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RESUMEN

Este documento titulado “Consideracion del subsuelo en el ordenamiento
territorial” es una propuesta metodoldgica para la gestion del ordenamiento
ambiental de las regiones y que muestra como el subsuelo ocupa un papel
determinante en el desarrollo humano.

El propoésito de este documento es el de poner en evidencia una metodologia
integral, que involucrara diversos componentes y variables del ordenamiento
territorial, como el medio fisico, bidtico y antrépico, y en ellos, los recursos del
suelo y del subsuelo, los minerales, las aguas subterraneas, el recurso bidtico e
hidricos; las restricciones naturales, sismicas, volcanicas y avalanchas, asi como
fauna, la poblacion y la cultura.

El ser humano con su inteligencia y conocimiento deberia ser un elemento clave en
el logro de un mejor desarrollo sostenible. Son evidentes los casos en que por
desconocimiento o por omision, se han desaprovechado o esterilizado los recursos
naturales o no se han prevenido ni manejado adecuadamente los desastres
naturales. Ademéas de ello, dentro del ordenamiento territorial de las regiones
existen un sinnimero de variables que generalmente son dificiles de cuantificar,
ponderar e integrar.

Se han hecho muchos intentos de disefios metodoldgicos para abordar el tema del
ordenamiento ambiental. En este documento se presenta una propuesta integral
considerando con mayor relevancia al subsuelo mas los aspectos bidticos y
antrépicos.

El subsuelo podria definirse como aquel conformado por los recursos minerales,
edafologicos, geomorfoldgicos, hidricos, climaticos, que en conjunto soportan el
habitat y que de manera perenne estan en relacién con lo biético (flora 'y fauna) y lo
antropico con sus variables poblacionales, educacion, salud y cultura.

Se presenta un dimensionamiento de como las diferentes variables puede ser
medidas, correlacionadas e integradas jerarquicamente con el fin de ir
construyendo indicadores del geopotencial, biopotencial y el sociopotencial. Los
indicadores  integrados frente a los diferentes conflictos ambientales y los
conocimientos de las personas que intervienen en los procesos de planificacion y
desarrollo, son utilizados para construir diferentes escenarios de ordenamiento
ambiental.



La metodologia se aplica para tres regiones en Colombia. Una region de caracter
amplio y diverso como el Departamento de Cundinamarca donde el componente
fisico tiene una mayor consideracion. Un segundo caso a nivel mas local, donde los
diferentes componentes del sistema son tratados hasta construir escenarios de
desarrollo a nivel municipal. Y el tercer caso, un ordenamiento de la mineria de
arcillas en la ciudad de Bogota.

Esta metodologia presenta algunas limitaciones y requiere ciertos ajustes para que
tenga un mayor impacto en la sociedad civil; sin embargo, se espera que esta
contribucion desde las geociencias y los recursos naturales tenga una mayor
relevancia en el desarrollo de la comunidad humana mundial.
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Cualquiera, pues, que me oye estas palabras, y las hace,
le compararé a un hombre prudente, que edificé su casa
sobre la roca. Descendié lluvia, y vinieron rios, y
soplaron vientos, y golpearon contra aquella casa; y no
cay0d, porque estaba fundada sobre la roca.
Pero cualquiera que me oye estas palabras y no las hace,
le compararé a un hombre insensato, que edifico su casa
sobre la arena; y descendid lluvia, y vinieron rios, y
soplaron vientos, y dieron con impetu contra aquella
casa; y cayo, y fue grande su ruina.
y cuando termind JesUs estas palabras, la gente se
admiraba de su doctrina. Mateo 7, 24 — 28.
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INTRODUCCION

El ser humano tiene sefiales claras de que debe ajustar sus patrones de
comportamiento y del uso de los recursos naturales. Innumerables cumbres,
coloquios, movimientos espirituales, entre otros, hacen llamados de atencion para
que la dindmica humana se oriente hacia un desarrollo mas sustentable. Un
instrumento que contribuya a este fin es una metodologia capaz de considerar la
mayoria de las variables, con su coherencia e intercambio; y que permita arrojar
unos indicadores, unos escenarios y unos planes de uso del territorio dindmicos,
acorde con la demanda social y su capacidad.

Actualmente existen diversas teorias, modelos, conceptos, autores, que tanto en la
comunidad internacional como local han hecho propuestas para la ordenacion
ambiental del territorio. Muchas de ellas se quedan en conceptos, en
planteamientos, y en modelos que se simplifican demasiado con el fin de entregar
un ndmero o un resultado y que finalmente, al hacer la regresion al problema
planteado, poco o nada reflejan una correlacion.

Un intento que se hace en este documento, es el de mirar cuél seria esa metodologia
que pudiese mirar integralmente el territorio, sus interrelaciones, sus procesos y
que de una manera técnica y a la vez practica, inclusive sin tener la informacién
requerida en forma detallada, pueda conducir a planes y escenarios de planeacién
territorial mas realistas.

Mas que generar nuevas herramientas para la planificacion del desarrollo, se
propone un modelo holistico para abordar la planificacion del uso, manejo y
ocupacion local del territorio, considerandolo como el resultado de una serie de
procesos ambientales, econdmicos, sociales, politicos, institucionales y culturales,
donde las regiones son fundamentales para la accion y gestion del estado.

De esta manera, se enfatiza la importancia de incluir la dimensién ambiental como
elemento que estructura la relacion territorio—poblacion, ya que tradicionalmente
ésta se ha dejado de lado en los procesos de planificacion. En esta dimension
ambiental la consideracion integral del medio fisico se convierte en la base para la
toma de decisiones en la planificacion de escenarios factibles para el desarrollo
futuro del territorio.



Existen diversas metodologias para la planificacion del desarrollo regional, sin
embargo, requieren mayor consistencia y vision holistica con el fin de abordar la
planificacion territorial que sea aplicable en la region, bajo el principio de la
planificacion para el desarrollo sostenible, donde se contemple el componente
ambiental no como un sector mas, sino como el integrador y orientador de un
desarrollo a largo plazo; donde se establezca una estructura de planificacion y de
gestion a partir de las relaciones entre el sistema natural, el sistema antrépico y su
correspondiente entorno.

Una propuesta metodoldgica inicial fue construida a partir de la revision
bibliogréfica, es decir, involucrando la revision de casos, reuniones de expertos,
participacion en diversos proyectos. El aporte de esta primera aproximacion
metodologica consistio en considerar el componente del medio fisico en el
ordenamiento territorial. La metodologia fue calibrada aplicAndose a nivel regional,
con un caracter participativo multidisciplinario y mediante la construccién de
diferentes escenarios, acorde con las potencialidades y restricciones del territorio.

En los municipios o localidades de orden menor, fue posible lograr la aplicacién de
una metodologia operacional y practica para abordar la planificacion territorial,
planteando escenarios alternativos de uso del territorio, validados concertadamente
con las autoridades y la comunidad local, y finalmente, estructurando pautas de
politica y estrategia de gestion territorial municipal.

En la propuesta metodoldgica la dimension ambiental se concibe como el eje de las
relaciones entre el territorio y la poblacion, por lo cual se asume una interaccion entre
los sistemas territoriales sin dejar de lado la concepcion de que el ente regional hace
parte de un entorno mayor, con el que se establece una serie de relaciones e
interdependencias. Cuando se aborda un caso especifico referente al uso de los
recursos naturales, entre ellos el minero, es necesario entrar a un analisis mas
detallado, pues existen conflictos permanentes por el uso del suelo, dadas las
presiones humanas y las capacidades y restricciones del mismo territorio.

En un tercer caso, cuando el aparente problema es el uso irracional de los minerales,
las arcillas especificamente, es posible entonces integrar los diferentes conflictos por
el uso del suelo, las sensibilidades ambientales de cada subsistema, con el
ordenamiento de la actividad extractiva y un mejor ordenamiento del territorio.

En cualquiera de los casos es posible entonces ajustar la propuesta metodolégica
holistica y plantear cdbmo realizar el ordenamiento territorial.

Con el pensamiento sistémico enfocado al territorio, al subsuelo se obtiene una mejor
definicion y coherencia en los resultados. También prima lo técnico, lo racional, los
conceptos y preceptos normalmente formalizados por las sociedades académicas. Pero
el desenvolvimiento del territorio depende en gran medida de la comunidad humana y
de su cultura, pero quienes toman decisiones y acciones, no siempre se guian con
soportes técnicos, es mas, en la practica raras veces los usan.



Esta es una limitacion de la propuesta metodoldgica, limitacion que puede ser
disminuida en la medida en que sea mejor difundida, ilustrada con la comunidad
objeto del desarrollo, para que los escenarios ambientales sean construidos
participativamente y se tenga memoria de los compromisos para el seguimiento y
monitoreo de los planes de ordenamiento ambiental territorial.
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1. ELEMENTOS CONCEPTUALES INDISPENSABLES

Las comunidades humanas interactdan con el territorio en el que habitan y lo
aprovechan para garantizar su subsistencia por medio de la explotacion y uso de
sus recursos: suelo, subsuelo, agua, flora y fauna.

Una de las necesidades prioritarias que ha tenido que resolver el ser humano
durante su desarrollo ha sido la de encontrar espacios adecuados para establecerse.
Espacios que ademas de tener caracteristicas fisicas apropiadas para garantizar su
seguridad ante los fenémenos de la naturaleza, también ofrecieran un acceso a los
elementos indispensables que ha requerido para su subsistencia.

La mayor demanda de espacios y territorios, ha sido inducida por procesos
acelerados de crecimiento de la poblacidn y por las altas tasas de concentracion
poblacional en los centros urbanos, lo que a su vez genera la explotacién
desmesurada de recursos naturales.

Estas situaciones han llevado a los paises de América Latina y entre ellos a
Colombia, a vivir una crisis ambiental reflejada en el deterioro de zonas urbanas
y rurales, marcadas por problemas como: la ausencia de espacios adecuados para
absorber la poblacion en crecimiento, la escasez de agua, el deterioro del suelo por
sobreuso 0 uso inadecuado, el agotamiento de los recursos naturales, la
contaminacion de aguas, aire, suelo; y un incremento en la ocurrencia de
fendmenos naturales catastroficos —muchos de ellos inducidos por el mismo ser
humano.

La problematica ambiental mundial, causada principalmente por la utilizacion
inadecuada que ha hecho el ser humano del territorio y de los recursos naturales,
ha conducido a una crisis, que pone de manifiesto la necesidad urgente de
reorientar la interaccion hombre—-naturaleza, como medio para garantizar su
supervivencia en el planeta.

La consideracion del medio ambiente se ha convertido en un factor importante
para la calidad de vida y el desarrollo. Este asunto es mas critico cuando la
explotacion y la transformacion de los recursos minerales se llevan a cabo sin
incluir otras variables econémicas y sociales. Para el desarrollo regional es
esencial que los minerales, el agua subterranea, el agua geotérmica y los
hidrocarburos estén incluidos en el planeamiento de la utilizacion del territorio.
Estos recursos del subsuelo son los que se olvidan con frecuencia en los planes de
desarrollo regional de paises en vias de desarrollo.

A esta problematica mundial no escapa Colombia donde la crisis ambiental ha
tomado una connotacion significativa, reflejada especialmente en la
sobreexplotacion de los recursos y en el inadecuado uso del territorio, lo que
afecta los niveles econdmicos, sociales y politicos de todo el pais.



Estos problemas ambientales son ain més relevantes a nivel municipal y local, en
sus areas urbana y rural, donde se hacen mas evidentes y toman mayor
importancia los conflictos generados por la escasez y contaminacion del agua, el
deterioro del suelo, la extincion de los recursos floristicos, faunisticos y minerales
y la contaminacion del aire, entre otros. Es evidente que la calidad de vida de los
pobladores esta altamente influenciada por la crisis ambiental, la cual puede ser
controlada a tiempo desde la perspectiva municipal como punto de partida para el
desarrollo nacional.

En el caso particular de Colombia, la mayoria de los centros urbanos y zonas
rurales han sido planificados sin considerar la aptitud o capacidad de uso del
medio fisico. De manera particular, no se han considerado los recursos del
subsuelo y las restricciones y oportunidades geoldgicas. Esta situacion ha llevado
a que continuamente se ocupen areas con restricciones severas, en las que la
ocurrencia de fendmenos naturales ha causado graves dafios en la infraestructura y
pérdida de vidas humanas. La naturaleza de los dafios y la alta periodicidad con
que ocurre este tipo de eventos, han hecho que la mayor parte de los esfuerzos
investigativos sobre el medio fisico, estén centrados en la determinacion de las
amenazas naturales. Mediante este tipo de investigacion se trata de proteger la
vida de las poblaciones asentadas en las zonas de riesgo y evitar la destruccion de
la infraestructura localizada en ellas.

A la critica situacion ambiental se suman las intenciones politicas por generar
soluciones, pero no son claras las herramientas para orientar y planificar el
desarrollo sostenible de los municipios ain en el marco de la descentralizacion. A
nivel local no existe claridad sobre la planificacion del desarrollo sostenible y
no se ha dado importancia al ordenamiento territorial como estrategia basica de
solucion, sumado esto a la falta de madurez politica e institucional para enfrentar
la problematica ambiental como el nudo del problema de desarrollo.

De este modo, las investigaciones sobre el medio fisico llevadas a cabo en los
ultimos afos, aplicadas a la planificacion en zonas urbanas y rurales, se han
interesado en su mayoria en la prevencion de desastres, mediante la evaluacion de
las amenazas naturales y la zonificacion de terrenos en funcion de su uso para
urbanizacion ( INGEOMINAS, 1989, 1990, 1991,1992; Hermelin, 1990, 1993
Folch 2000, Fujita y Krugman 2004, Millaruelo y Ordufia 2004, Wong 2006).

La crisis ambiental actual y toda su problematica (Brundtland, 1988, Conferencia
de Rio, 1992, Johannesburgo, 2002)), obliga a que el andlisis de la relacion
hombre-territorio, requiera ser mas amplia en los aspectos fisicos del territorio,
como los elementos que definen restricciones de uso 0 amenazas naturales, e
incluir aspectos como los antrépicos y bidticos.



1.1. ANTECEDENTES DE LA PLANIFICACION TERRITORIAL

Los problemas ambientales que afectan a Colombia son comunes en todas sus
regiones, se presentan aquellos relacionados con fendmenos geoldgicos,
explotaciones mineras, uso inapropiado de las tierras, abastecimiento y
contaminacion de agua potable y disposicion de desechos sélidos, manejo de
aguas subterraneas, entre otros, que constituyen manifestaciones del uso
inadecuado del medio fisico y plantean la necesidad de plantear soluciones
tendientes a mejorar el panorama cada vez mas agudo de deterioro ambiental, que
incide directamente en el desarrollo de la region y en la calidad de vida de la
poblacion.

El tema del Ordenamiento Territorial a nivel mundial, ha sido abordado por
diferentes autores, haciendo énfasis en diferentes tematicas, y puntos de vista.
Entre ellos se incluyen la vision desde lo urbanistico, juridico, social, financiero,
desarrollo, turistico, agricola, infraestructura, etc.

Millaruelo y Ordufia, 2004 tratan la temética de la ordenacion del territorio y el
desarrollo sostenible, urbanismo; definiendo al territorio como la base fisica para
la actuacion financiera. Definen el Ordenamiento Territorial como el desarrollo
equilibrado de la economia, la calidad de vida, la distribucion de usos del
territorio, en el cual influyen los planes, criterios, las obras, las politicas y los
politicos, el urbanismo, la cultura, la participacion ciudadana, el paisaje, la
estética, las zonas protegidas, lo agrario, los planes sectoriales versus los
integrales.

Para Martinez et al. 2005, afirman que en la préactica, la gestion del territorio se ha
hecho con mas énfasis en el urbanismo. Es un asunto de alta simplicidad, pues en
su caso al tratarse de un pais como Uruguay, de relativa baja extension y donde
mas del 80% de la poblacion estd concentrada en el espacio urbano, el
ordenamiento esta relacionado con la arquitectura de las ciudades.

Wong, 2006 hace referencia al tema de las metodologias de construccién y
andlisis de indicadores cuantitativos, que incluyen algunos indicadores para el
planeamiento urbano y regional, los indicadores sociales, el rol de las politicas y
los métodos, el urbanismo, la politica, y gerencia. Este tema debe considerarse en
pleno auge, desde su significado epistemoldgico, las perspectivas y politicas, y los
metodos, con énfasis en lo urbanistico.

De Almeida 2003, encuentra una concordancia entre los temas de planificacion y
de zonificacion, lo cual desarroll6 bastante en las areas urbanas. Asi también en la
institucion de la Direccién General d’Urbanisme, 2001 la actividad urbanistica es
el tema de mayor importancia en la ordenacion del territorio.



Folch et al., 2000 ha realizado muchos ejercicios de ordenamiento y planificacion
territorial, concentrado en tratar de definir divisiones administrativas de las
regiones, en formular politicas constitucionales, en la tematica del urbanismo y en
buscar instrumentos administrativos que posibiliten el desarrollo.

Enguita et al., 2001, coincide con otros autores, en que el tema del urbanismo ha
concentrado la atencidn de la gestion publica en Europa en el siglo XX y XXI.

En el caso de la ciudad de San Luis, localizada en la provincia del Cuyo,
Argentina (Consejo Federal de Inversiones, 1994) el ordenamiento fue de caracter
urbano y ambiental, mientras los aspectos rurales se vislumbraron solamente
desde el punto de vista agricola.

Miravitlles, 1981 afirma que la planificacion y la gestion del espacio urbano va
ganando tanta complejidad que se requieren de normativas sistematicas que se
incluyan en los planes generales de la ordenacion de &reas metropolitanas, como
es el caso de Barcelona. En Colombia, Mora, 1952 concluye que histéricamente la
planeacion se hecho fundamentalmente con base en la arquitectura.

Gerlach, Ronde y Stahl 2002, Florax, 2004, hacen referencia a un ordenamiento
alrededor de las zonas industriales.

En Francia, Cemagref, 1994, confirié gran relevancia al tema de la gestion del
territorio, al ocuparse principalmente de los asuntos agricolas, forestales y del
agua. En Catalufia, algunos de los elementos de Politica Territorial, consagrados
en su plan (Departamento de Politica Territorial y Obras Publicas (Catalunya,
2005) incluia los siguientes elementos:

e “La definicion de las zonas del territorio con caracteristicas homogéneas seguln
el potencial de desarrollo y de la situacién socioeconémica.

e La indicacion de los nucleos de poblacion que, por sus caracteristicas, deberan
ejercer una funcion impulsora y reequilibradora.

e La determinaciéon de los espacios y de los elementos naturales que deben
conservarse por motivos de interés general en todo el territorio.

e La definicion de tierras de uso agricola o forestal de especial interés que deben
conservarse o ampliarse por las caracteristicas de extension, de situacion y de
fertilidad.

e La prevision del emplazamiento de grandes infraestructuras, especialmente de
comunicacion, de saneamiento y energéticas y de equipamientos de interés
general.

e La indicacion de las areas del territorio en las cuales es necesario promover
usos especificos.

e La definicién de los ambitos de aplicacion de los planes territoriales parciales
que deberan adecuarse a los ambitos establecidos en la division territorial de
Catalufia; se pueden agrupar unidades comarcales, pero en ningun caso pueden
dividirse”.



Ademas, el plan esboza los elementos econdmicos como estrategia de desarrollo,
la gestion de coordinacion entre los diferentes sectores, la mejoria en la calidad de
vida. En lo territorial habla de urbanismo, zonas industriales, zonas de recreacion,
agua, energia, infraestructura, zonas de saneamiento, sitios de educacion, espacios
para la administracion, espacios publicos, forestales, agricolas, proteccion del
medio ambiente para suelos agricolas y forestales.

El tema de los recursos minerales, aguas subterraneas, espacios subterraneos, no
es muy explicito. No obstante, al menos es mencionado el tema de “Elementos
Morfologicos, patrimonio histérico y artistico”. Alli de alguna manera quedaria
haciendo una extrapolacion al menos el tema de patrimonio geoldgico, de lo cual
se han hecho varios trabajos (Patrimonio Geoldgico de Catalufia, 2000).

Lo social constituye un elemento fundamental en la ordenacion del territorio.
(Gioja, 1984), afirma que el planeamiento territorial y las ciencias sociales estan
ligadas e incluye la importancia del desarrollo social. Orellana, 2005 indica que
los temas de ordenamiento tienen una base fundamental, siendo el gran impacto
que produce la incidencia de la base social del territorio en los objetivos de la
gestién local y su implicacion en la gobernabilidad, lo cual demostr6 en el caso
del &rea metropolitana de Barcelona.

Interesante también resulta el punto de vista juridico. Maués y Goémez, 2005
desarrollan una perspectiva histérica y moderna desde el punto de vista juridico,
realizando estudios comparativos entre Brasil y Espafia.

Tarroja y Camagni 2006 involucran criterios sociales y ambientales en las
politicas y el gobierno del territorio, ademas del tema del desarrollo sostenible, el
ordenamiento del territorio, la nueva cultura del territorio, la competitividad, y el
desarrollo econdémico.

Estos autores afirman que las regiones rurales, son duefias de un conjunto de
debilidades estructurales que dificultan sus procesos de desarrollo, una escasa
productividad, bajos ingresos, cuentan con una poblacion envejecida, déficit en
cuanto a los indicadores de bienestar, poca preservacion estratégica del entorno y
de los espacios protegidos. Proponen el tema de las ciudades cerradas y
compactas, la coordinacion entre localizacion de actividades urbanas,
infraestructura y transporte como ejes articuladores.

Los aspectos geograficos también han tenido su influencia en la ordenacién del
territorio. Ordenar para controlar (Herrera, 2002): ordenamiento espacial y control
politico en las Llanuras del Caribe y en los Andes Centrales Neogranadinos del
siglo XVIIII se hizo con base en control social, la disponibilidad de agua, la
altura (clima), vivienda, administrativo, religioso, y la influencia cultural.



El termino “Regional Geography-Geografia regional (Vaishar, Zapletalova y
Punzar, 2003),” es utilizado como ordenacion del territorio; el término no es
cientifico, ademas de ser impreciso. Puede referirse a region, un pais, un
continente; al cambio climatico, a los parques nacionales, la edad de la poblacion.

Capacci 2003, involucra otros temas como el de turismo y el paisajismo, lo cual
ha sido un eslabén comin en la gestion del territorio, y comdn en varios paises,
como Cuba, México, Brasil, Espafa e Italia. Asi también coincide Blanquer et al.
2002, quien habla sobre la ordenacion y la gestion del territorio desde el punto de
vista turistico, juridico, como patrimonio cultural, los paisajes, los campos de golf,
la infraestructura, la ordenacion de los espacios turisticos; y como el turismo
puede permitir el desarrollo regional. Razquin, 2002 aborda el tema del turismo
para ejercer una planificacion con normativa, una planificacion turistica y una
planificacion territorial, una planificacion y coordinacion, de una planificacion
independiente de la ordenacion, y de la inexistencia de instrumentos. David, 2003
incluso proclama el uso de las canteras para ejercer turismo rural.

Los principios de la planificacion territorial han tenido tres grandes épocas en los
ultimos 50 afios (Fujita y Krugman, 2004). La época de la posguerra donde lo
fundamental era los ajustes territoriales, el crecimiento de las industrias; viene la
globalizacion de los 80s y finalmente una época iniciada en los 90s donde se
pregona el ambiente y la sustentabilidad social. Se plantea la necesidad de trabajar
en ser mas sistémico, teoria del caos, el analisis multicriterio, investigar mas en
infraestructura y transporte, y una economia basada en redes y aglomeraciones.

Folch 2000, se refiere al asunto del Planeamiento y la sostenibilidad, siendo éstos
los instrumentos para la ordenacion territorial, para los planes de accidn
ambiental, la division administrativa y politica, el urbanismo y la gestion
ambiental. Bajo esta perspectiva, el medio natural es el primer condicionante de
la estructura territorial, y lo es independientemente de la intervencion humana. El
medio natural adopta el caracter de estructurante territorial por su particular
topografia, la orografia, el clima y la situacion geografica.

Las herramientas hacen su aporte a la planificacion y gestion. Gomez y Barredo,
2005, tratan la importancia de los sistemas de informacién geografica y de la
evaluacion multicriterio EMC en la ordenacion del territorio, incluyendo
evaluaciones multiobjetivo, procesamiento de datos, la busqueda de localizaciones
Optimas para diversas actividades. La pregunta sobre la confiabilidad de estos
sistemas, que vienen siendo el “talon de Aquiles” de los SIG. El problema es de
los datos en calidad, errores, incertidumbres. Al cambiar los criterios cambian los
resultados; la asignacién de valores, las puntuaciones dadas a los criterios y
parametros. También son las limitantes, que restringe la disponibilidad de algunas
alternativas en funcion de la actividad evaluada. También son las reglas de
decision Falta trabajar en validar los resultados. Tener claros los objetivos y
procesos, para que lo modelado trate de representar lo real. Integra lo raster y lo
vectorial, lo cual puede conducir a conocerre la capacidad de acogida del territorio



Muchos de los anteriores aspectos van convergiendo, y autores como Massiris,
2002, Gomez Orea 2002, y Plane 2004, entre otros, plantean metodologias mas
holisticas incluyendo la discusion, de entendimiento, lo conceptual, lo técnico, el
problema de datos, estadisticas, los politicos y el control entre varios factores. Se
preguntan por ejemplo si los ejercicios son socialmente aceptados, 0 si en lo
regional se refiere a indicadores meramente de desarrollo.

Massiris, 2004, afirma que el ordenamiento territorial es una politica de Estado y
un proceso planificado de naturaleza politica, técnica y administrativa, cuyo
objeto central es el de organizar, armonizar y administrar la ocupacion y uso del
espacio, de modo que éstos contribuyan al desarrollo humano ecoldgicamente
sostenible, espacialmente armonico y socialmente justo. El ordenamiento, es
ademéas un proceso planificado, multidimensional, coordinado, prospectivo y
democratico

Lo anterior pone en evidencia que en el ordenamiento territorial confluyen las
politicas ambientales, las politicas de desarrollo regional, espacial o territorial y
las politicas de desarrollo social y cultural, cuya naturaleza es determinada por el
modelo de desarrollo econémico dominante en cada pais.

El proceso de ordenamiento territorial del pais se ha desarrollado dentro del
contexto de la globalizacion, que caracteriza al actual orden econdmico
internacional, lo que obliga a considerar esta situacion en el disefio y formulacion
de las politicas ordenadoras. La apertura econdémica lleva consigo procesos de
reconversion industrial y agropecuaria que implican la modernizacién y la
relocalizacion de la poblacion, que de hecho afectan el ordenamiento del
territorio, al fortalecer los centros urbanos localizados estratégicamente para la
produccion y comercializacion con el resto del mundo.

A escala departamental o subregional los planes de OT concretan las orientaciones
dadas por el nivel regional, poniendo énfasis en los problemas propios del espacio
departamental y dan directrices para los planes municipales o locales.

A escala municipal o local se elaboran planes de ordenamiento urbano y planes de
ordenamiento rural, sin descuidar las relaciones campo-ciudad. Los planes de
ordenamiento urbano buscan organizar y controlar los usos residenciales,
comerciales, industriales y recreativos del espacio urbano, asi como la expansion
futura de las ciudades, los riesgos o amenazas de desastres por fendmenos
naturales, el transporte publico, la prestacion de servicios etc. Los planes de
ordenamiento rural se concentran en la organizacién y control de la localizacion
de actividades agricolas, extractivas, forestales, industriales, etc., buscando que
éstas se desarrollen de manera ecolégicamente sostenible. Asimismo, estos planes
se proponen elevar las condiciones de vida de la poblacion campesina, la
desconcentracién de la propiedad sobre la tierra y el acceso a la misma de los
pequerios productores, la accesibilidad a centros de mercado, entre otros.
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En los planes de ordenamiento territorial se articulan de manera armonica,
objetivos de desarrollo econdémico, social, cultural y ambiental, desde una
perspectiva espacial, de lo cual se desprende su caracter multidimensional.

Existe un conflicto con el establecimiento de los objetivos del desarrollo humano
sostenible y el uso y ocupacion oOptima del territorio que hacen parte de los
objetivos claves de la politica de ordenamiento territorial. Es el conflicto entre
conservar los recursos naturales y las condiciones ambientales que requiere el
desarrollo futuro del pais, Vs. EI mantenimiento de un aprovechamiento irracional
de estos recursos, propio de las relaciones capitalistas de produccion, cuyos costos
no incluyen los costos ambientales de tales actividades.

El ordenamiento territorial en el territorio de Colombia, debe tener una tendencia
a:

Hacer un uso sostenible de los recursos naturales, apoyado en el control riguroso
del uso de la areas protegidas o de manejo especial establecidas en el pais y en la
zonificacion territorial para asignar usos basados en la aptitud productiva, el
contexto social y cultural de cada zona o entidad territorial y en las condiciones
econdmicas presentes.

Realizar una ocupacion integral del territorio, estructurando el sistema urbano, en
funcion de la generacion de oportunidades econdmicas acordes a las
potencialidades de los recursos naturales existentes y la asignacion de roles
productivos a los centros urbanos, considerando, ademas, la adecuada dotacion de
servicios e infraestructura basica.

Propender por la reduccion de los desequilibrios regionales, a través del desarrollo
de los potenciales especificos de cada region, departamento y municipio y el
fortalecimiento de complementariedades, promoviendo el desarrollo arménico de
todo el territorio nacional.

En muchos lugares, el valor de la region natural se mantiene hoy, gracias al
interés que ha despertado en las Gltimas décadas, la racional explotacion de los
recursos naturales y la conservacion de las condiciones de habitabilidad del
planeta. EI medio natural es uno de los patrimonios mas valiosos de las sociedades
presentes y futuras y como tal se busca preservar, proteger, recuperar y
aprovechar de manera sostenible.

Otros autores o ejercicios que planificacion que se mencionan, son el caso de
Manson, 2007 quien maneja la tematica conceptual de los retos politicos, los
patrones y procesos culturales, el escalado, los sistemas humanos y ambientales
como el cambio climéatico global, los usos habituales y los nuevos usos, y
estrategias.
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Para el territorio catalan (Catalunya, 2006), en la planificacion y ordenacion del
territorio (Programa per al Planejmanet Territorio), se tiene en cuenta los
aspectos legales, escenarios demogréaficos y geograficos, socioecondémicos, areas
de proteccion, los aspectos urbanos y la infraestructura, entre otros.

Alburquerque 2002, incluye la tematica de desarrollo econdémico territorial, del
ordenamiento territorial, de la economia regional, del desarrollo comunitario, de la
planificacion territorial, de la heterogeneidad econémica, de la tecnologia, la
administracion, la descentralizacion y del desarrollo econémico local.

Asi pues, luego de dar una mirada al estado del arte actual, se evidencia que
muchos autores transcurren por el tema de ordenamiento territorial incluyendo
solo aspectos parciales, o enfatizando en lo politico, juridico, o urbano, entre
otros.

Se puede pensar entonces en la reconstruccién e integraciéon de varios elementos
que conduzcan a una metodologia de ordenamiento territorial a partir de las
relaciones entre el sistema natural, el sistema antrépico y su correspondiente
entorno, involucrando los recursos ambientales, esta el aire, agua, recursos
edaficos y geoldgicos, suelo agricola, suelo forestal y también las restricciones
naturales.

A pesar que desde el punto de vista normativo, administrativo, politico y técnico,
existe la voluntad para implementar mecanismos que conduzcan al desarrollo
sostenible de ciudades y regiones, aun queda mucho por hacer en la concrecién de
las herramientas que permitiran hacer realidad las ideas de sostenibilidad.

Desde la parte técnica, las geociencias han asumido los estudios del medio fisico
como un elemento basico para lograr el desarrollo urbano y regional de nuestro
pais y avanzan en la implementacion de metodologias que conduzcan al analisis
del territorio, considerandolo desde un punto de vista integral, como el soporte de
todas las actividades que realiza el hombre y como la fuente de los recursos que
este requiere para satisfacer sus necesidades.

En este sentido si se considera integralmente el territorio y se desea su
planificacion para el desarrollo sostenible, las investigaciones del medio fisico
deben enfocarse hacia el conocimiento de los recursos que se encuentran en €l y
sus restricciones de uso, para poder conocer la oferta real o geopotencial
(Velasquez et al. 1996), que este puede ofrecer para el desarrollo de la poblacion y
region de una zona determinada.

De este modo, la aplicacion de los estudios del medio fisico al ordenamiento del
territorio est4d orientada hacia la caracterizacion y evaluacion de las
potencialidades y restricciones del territorio, y al conocimiento de las mejores
alternativas de uso y aprovechamiento que lleven a su mejor desarrollo.
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Conociendo esta oferta del medio fisico, el geopotencial del territorio, y
proyectando los posibles usos que este puede tener, es decir, la demanda futura, se
puede realizar un analisis de los posibles conflictos que pueden surgir entre la
aptitud de uso que tiene el territorio y el uso proyectado en él. También se puede
analizar la tolerancia de los usos propuestos respecto de la capacidad del medio
para acogerlos.

A partir de este analisis se pueden proponer escenarios alternativos de uso del
territorio, que integrandolos al andlisis de los demas componentes ambientales,
los abidticos y antropicos, son fundamentales para lograr el desarrollo a nivel
urbano y regional, haciendo un uso adecuado de los recursos y aprovechandolos
sosteniblemente.

Este documento pretende, en el marco de los principios arriba enunciados,
proponer otras variables para considerar en el ordenamiento territorial, a partir del
andlisis del medio fisico y de la integracion holistica. Se busca entonces,
encontrar la metodologia con sus procesos desarrollados y aplicarse a nivel
regional, a nivel local o municipal, o de ciudades y de localidades especificas.

Este ordenamiento es propuesto para ser elaborado a partir del analisis de
informacidn existente sobre el medio fisico en una regién definida, mediante la
aplicacion de algunas funcionalidades de un sistema de informacion geografica
que permita su actualizacion una vez identificados claramente los alcances y
vacios inherentes a la informacién y los estudios del medio fisico disponibles
actualmente.

Esta herramienta se aplica a tres zonas de Colombia (escala’ 1: 250.000),
haciendo énfasis en los rasgos regionales, que es el caso del Departamento de
Cundinamarca, a nivel municipal de La Pefia y a un caso local, un Parque Minero
Industrial en un sector de Bogota.

La consideracion del medio fisico para el ordenamiento territorial se concibe
bajo una estructura que permita posteriormente su integracion con los analisis de
los medios bidtico y socioecondmico, para proponer el plan de ordenamiento
territorial. Los escenarios de ordenamiento propuestos a partir del andlisis del
medio fisico seran una herramienta, independiente de las limitaciones inherentes a
la calidad de la informacién disponible, que permitira a las autoridades regionales
avanzar en aspectos tan importantes como:

e Optimizacion de la gestion ambiental

e Identificacion de sitios prioritarios para la inversion ambiental

L El concepto de escala se referira en este documento a la representacion grafica de la densidad de
informacion.
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e Coordinacion y guia de las poblaciones hacia un ordenamiento territorial a
nivel municipal acorde con la vision y contexto mas regional

¢ Identificacion de la informacién técnica prioritaria que debe ser generada en el
futuro inmediato para fortalecer la planificacion ambiental en aquellos lugares
en los que existian vacios en el conocimiento

e Promocién y liderazgo, en conjunto con las autoridades ambientales, del
proceso de planificacion ambiental

1.2 EL PORQUE DE UNA METODOLOGIA PARA LA ORDENACION
DE USO DEL TERRITORIO

El concepto de ordenamiento territorial usualmente es entendido rapidamente, no
obstante llegar a resultados mediante calculos objetivos es comun y sus resultados
pocas veces tenidos en cuenta por los decisores®. En ordenamiento, es basico el
analisis interdisciplinario de los diferentes elementos y procesos que lo
caracterizan, con el objetivo de establecer una vision de conjunto de la
problematica existente y ofrecer soluciones acordes con la misma.

Con respecto a las metodologias planteadas como instrumentos para llevar a cabo
el ordenamiento territorial, es preciso anotar que su contenido es bastante general,
poco integrador, desconoce casi totalmente las relaciones entre el sistema
antrépico y el sistema natural y su respectivo entorno, plantean lo ambiental como
un elemento méas y finalmente siguen manifestando una mayor preocupacion por
el desarrollo de las zonas urbanas.

El Subsuelo no es considerado integralmente, es decir, involucra el
desconocimiento del subsuelo como fundamento de la planificacion ambiental.
Los recursos minerales, geotérmicos, aguas subterraneas, aguas minerales,
oportunidades de almacenamiento, etc. y las restricciones geoambientales
permanecen desatendidos en la planificacion ambiental.

Esta situacion se ve reflejada normalmente en las disposiciones legales que
lideran el desarrollo territorial en Colombia a las cuales se ven sometidos todos
los procesos de ordenamiento territorial a nivel institucional, sectorial y local. Es
decir, en la actualidad todos los esfuerzos relacionados con la planificacion del
desarrollo municipal y especificamente con el ordenamiento territorial, apuntan
hacia el cumplimiento de dichos requerimientos. Estas disposiciones presentan
vacios especialmente en lo que se refiere a la poca importancia que se le da a lo
ambiental como la dimension integradora del desarrollo sostenible y al énfasis que
se le infiere a los aspectos urbanos, mas concretamente de los atributos fisicos de
las zonas urbanas, como el eje del desarrollo municipal.

2 Decisores: Se consideran todas aquellas personas naturales o juridicas que tienen un mayor o
menor grado de participacion en la toma de decisiones. Como ejemplo estan los politicos,
gobernantes, consejeros, asambleas y representantes a la comunidad
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Este panorama permite identificar que si la planificacion del desarrollo continla
con esta tendencia, lo ambiental, expresado en las relaciones entre el territorio y la
poblacion, seguira al margen, sin darsele el valor que merece. Ademas, en
cualquier proceso de desarrollo se deben considerar las zonas rurales como
sistemas que abastecen a las zonas urbanas, razén por la cual también a éstas debe
darseles la debida importancia.

Han existido esfuerzos de vision y legislacion para incluir lo ambiental como
recursos biofisicos en la planificacion, pero es mas reciente la inquietud de
integrar la dimensién ambiental en el desarrollo. Es asi como se consolida el
concepto de “desarrollo sostenible” y se amplia el concepto de ordenamiento
territorial con el surgimiento del ordenamiento ambiental territorial, como una
nueva posicion frente a la planificacion del desarrollo. Ojo colocar las fuentes de
estos conceptos.

Frente a esta situacion es que se plantea el objetivo de este documento,
estableciendo y aplicando metodologias para el Plan de Ordenamiento
Ambiental Territorial o Municipal; como el instrumento de planificacion que en
la actual coyuntura ayuda a establecer con mayor claridad el proceso de
ordenamiento territorial desde el nivel regional y local.

En lo que al conocimiento del medio fisico se refiere, la informacion ha sido
tradicionalmente producida por Geocientificos para Geocientificos. No es raro
entonces que en los procesos de planificacion del territorio no se hayan incluido
convenientemente dichos aspectos y por consiguiente que muchos de los
problemas ambientales estén asociados directamente con el desconocimiento o la
omision de los aspectos relativos al medio fisico: desastres causados por
fendmenos geoldgicos, pérdida de suelos, agotamiento de recursos hidricos,
contaminacion, subutilizacion de posibilidades ofrecidas por el medio natural
como los minerales, etc. En la perspectiva de que el proceso de ordenamiento
territorial pueda sobreponerse a problemas como estos, se plantea la importancia
de un proceso basado en las potencialidades del medio fisico.

Un esquema general para ilustrar la interacion de diversas variables,

especialmente de demanda y fuente en el proceso del planeamiento de la
utilizacion del suelo con énfasis en el ambiente fisico se presenta en la Figura 1.
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ESQUEMA GENERAL DEL ORDENAMIENTO E INCLUSION DEL MEDIO FiSICO

POTENCIAL DEMANDA
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ORDENAMIENTO . PLAN DE GESTION
AMBIENTAL AMBIENTAL

Figura 1. Esquema general del ordenamiento e inclusion del medio fisico.
1.3 HERRAMIENTAS PARA EL ORDENAMIENTO TERRITORIAL

Partiendo de la evaluacion del medio fisico, este trabajo pretende dar las
herramientas para el ordenamiento ambiental bien sea de regiones o provincias
como de municipalidades y localidades, utilizando una estructura que permita la
posterior integracion de la evaluacion de los medios bidticos y socioeconémico.

El objetivo general de esta investigacion es el de disefiar una metodologia
operacional y practica para abordar el Ordenamiento Territorial. Para ello, algunas
de las actividades que se ejecutan son:

e Realizar un prediagnéstico ambiental de la region.

e Realizar un diagndstico ambiental regional participativo e impulsar a los
actores locales hacia el manejo sostenible de los recursos naturales renovables
y del medio ambiente.

e Determinar una metodologia de valoracion ambiental como eje estructurador
de la investigacion.
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e Plantear escenarios alternativos de uso del territorio y validarlos
concertadamente con las autoridades administrativas, ambientales y la
comunidad.

e Estructurar propuestas de politicas y estrategias de gestion ambiental regional.

Este documento plantea una serie de posibilidades metodoldgicas, para abordar la
construccion de una serie de elementos que van desde el entendimiento del
componente fisico, construyendo indicadores de este potencial, denominados
indicadores de neopotencial que en relacion con la demanda ambiental, permite
determinar la capacidad de acogida de un territorio, planteando diferentes
escenarios de prospectiva, luego de superponerles los diferentes opciones de
conflictos ambientales.

1.4 ESTRATEGIAS METODOLOGICAS

Para el logro de los objetivos definidos se utiliza una metodologia que permite, a
partir de la recopilacion y analisis de informacion secundaria y primaria, conocer
el potencial de los recursos fisicos, bidticos y humanos que se presentan en el
territorio y de las restricciones que limitan su uso.

De los posibles conflictos entre este potencial y la demanda sobre ellos, se llega a
plantear diferentes escenarios alternativos de uso que orienten el desarrollo
integral y sostenible de la region.

La propuesta integra los aspectos fisicos, bidticos, socio—econémicos,
institucionales, politicos y culturales en las diferentes fases del proyecto y abre un
espacio permanente para la participacion de los actores locales en las mismas.

La participacion de estos actores se concreta a través de la realizacion de talleres
de discusion en la que participen los principales actores y representantes de las
zonas urbana y rural, y de las instituciones con jurisdiccion en el Municipio.

La ejecucion de la propuesta se enfoca basicamente hacia el logro de dos
productos: la elaboracién de la guia metodoldgica para abordar el plan de
ordenamiento territorial, y su aplicacion a estudios de caso en una regién
departamental, otra municipal y en un parque minero industrial.

1.5 RESULTADOS QUE SE PUEDEN ESPERAR

El alcance en la descripcion y analisis de cada uno de los componentes del sistema
territorial dependera del tipo, calidad, confiabilidad y del grado de especificacion
en que se encuentre la informacion, ademéas de los recursos con que cuenten los
municipios para conformar un equipo de trabajo que pueda profundizar en la
evaluacién de estos componentes.
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Esta vision propone soluciones desde la base de los problemas ambientales, en un
modelo espacial estratégico de la utilizacion de la tierra, estructurado después de
considerar las necesidades y expectativas sociales. Asi pues, en el nivel regional,
ese modelo o la metodologia estratégica debe ayudar a coordinar planes y
proyectos locales.

Lo que se propone es desarrollar una metodologia que de una manera sencilla
haga posible que los planificadores, gobernadores, alcaldes y autoridades locales
incluyan recursos del subsuelo como fuente de ingresos, materias primas,
minerales. También para la ubicacion estratégica de los rellenos sanitarios,
gasolineras, areas urbanas, dentro de un ambiente con variables fisicas, bidticas y
socioeconOmicas controladas.

El proceso de construccion de dichos indicadores va mas alld de la vision
naturalista y se inserta en los nuevos conceptos contemporaneos de desarrollo,
teniendo en cuenta las expectativas de los actores sociales, en cuanto al territorio
se refiere. En este documento se presenta la vision tedrica y la aplicacion a casos
en regiones, sean provincias o departamentos, municipios o localidades y a
territorios con actividades mineras muy especificas.
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2. CONSIDERACION DEL MEDIO FISICO EN EL
ORDENAMIENTO TERRITORIAL

La reflexion sobre las formas de organizacion de las actividades humanas en el
territorio conduce al ejercicio de la planificacién o del ordenamiento territorial. En
paises como Colombia, con grandes riquezas naturales, vale la pena preguntarse
sobre el lugar que se da a dicha "riqueza natural™ como base para la planificacion
ambiental territorial. También cabe la pregunta de ¢cémo influye la participacion
social en una metodologia de planificacion ambiental? Teniendo en cuenta que las
metodologias de planificacion y ordenamiento responden a una racionalidad
particular, debe investigarse sobre la manera de conciliar dicha racionalidad,
principalmente técnica—urbana, con visiones culturales propias de los diferentes
actores.

En tal sentido una aproximacion al concepto de ordenamiento ambiental del
territorio, para Colombia y para paises similares, se puede plantear como un
proceso de organizacion del espacio y de las actividades territoriales que permite
establecer e implementar modelos de desarrollo.

El objetivo basico del ordenamiento territorial es generar herramientas que
conduzcan al desarrollo arménico, a través del planteamiento de alternativas de
uso y ocupacion del territorio que garanticen su desarrollo econémico, social,
politico, institucional, cultural y ambiental.

Para entender el funcionamiento del sistema territorial es fundamental entonces
conocer las diferentes relaciones e interrelaciones que existen entre las variables
que inciden en el desarrollo. El territorio puede considerarse como un sistema
complejo conformado basicamente por dos subsistemas: el sistema natural y el
sistema antropico (Véase Figura 2) y sus interrelaciones. Estos subsistemas a su
vez integran y relacionan las variables del desarrollo: lo ambiental, lo econémico,
lo social, lo politico, lo institucional y lo cultural.
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Figura 2. Sistemas del territorio.

Las relaciones e interdependencias entre los el sistema natural y el antrdpico, se
explican como un asunto de oferta y demanda. El sistema natural representa la
oferta natural de bienes y servicios, mientras que el sistema antrépico ejerce una
demanda sobre los bienes y servicios del sistema natural.

2.1 ESTRUCTURACION DEL METODO

Con el fin de lograr un mayor entendimiento sobre los conceptos y el método
empleado para desarrollar el presente documento, se dan a continuacién algunas
definiciones de los términos generales relacionados con el medio fisico, y se
presentan los fundamentos basicos que estructuran el método utilizado para
abordar la propuesta.

2.1.1 Conceptos generales sobre la consideracion del medio fisico en el
ordenamiento ambiental

Medio fisico: Se entiende como el subsistema del medio ambiente conformado
por los materiales, procesos y formas terrestres del suelo y subsuelo de
composicion predominantemente abidtica: suelo, roca, agua, aire y paisaje, en
cuanto a percepcion del medio. En este medio tienen lugar una serie de procesos
enddgenos y exdgenos que involucran tipos naturales de energia: gravitacional,
solar, energia interna de la Tierra y otras, incluyendo las modificaciones
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resultantes de la accion biologica y humana. Para efectos del ordenamiento
ambiental, el medio fisico debe entenderse como fuente de recursos, soporte de
actividades, receptor de residuos y generador de amenazas naturales.

Como recurso, el medio fisico es la fuente de las materias primas que el hombre
utiliza o transforma en beneficio propio. Para esto, se deben conocer cuales son
€s0S recursos, su ubicacion, la manera de aprovecharlos, etc. Respecto a la
condicion de soporte de actividades, el medio fisico debe ser usado teniendo en
cuenta su capacidad de acogida. Como receptor de productos no deseados o
desechos, el medio debe ser estudiado de acuerdo con su capacidad de
asimilacion. Finalmente, como generador de amenazas es necesario conocer la
distribucion espacial y temporal de fendmenos como: sismos, movimientos de
vertiente, avenidas torrenciales, inundaciones, etc.

Desde un punto de vista global, de planificacion estratégica y de politicas
ambientales, la consideracion del medio fisico puede llegar a tener una
importancia capital, sobretodo en paises que como Colombia han expresado
tradicionalmente muchas de las expectativas de desarrollo en sus recursos
naturales (Samper, 1991).

La relacién entre el medio fisico y el sistema socio—cultural resulta esencial en el
analisis de modelos territoriales expresados en funcién de la organizacion espacial
de actividades territoriales (\Véase Figura 3) en la medida en que el medio fisico es
soporte de actividades sitio de implantacion, generador de recursos —fuente—,
generador de paisajes —escena natural-, geotopo —soporte de vida—, receptor de
desechos —receptor—, generador de peligros —amenaza natural—.

RECURSOS
GEOMORFOLOGICOS

RECURSOS
EDAFOLOGICOS

RECURSOS
HIDRICOS

RECURSOS
MINERO-ENERGETICOS

AMENAZAS
NATURALES

ECOSISTEMAS

| | v | | |
| MEDIO FISICO |
FUENTE RECEPTOR ESCENA SITIO DE SOPORTE AMENAZAS
DE DESECHOS NATURAL IMPLANTACION DE VIDA

Energia Efluentes Interés Urbanizaciéon Ecosistema Sismos
Agua (téxicos y no escénico Infraestruc- Geotopos Erupciones
Suelo toxicos) : tura volcanicas
Materiales Gases Interés Inundacién
Liquidos cientifico Movimientos
Sélidos de vertiente

ACTIVIDADES TERRITORIALES

Figura 3. Importancia del medio fisico en la planificacion ambiental del territorio.

Como fuente de recursos: agua, suelo, minerales. Como sitio de implantacién de
infraestructura: relieve, caracteristicas mecanicas de rocas o de suelos. La rareza o
la importancia paisajistica en cuyo caso, el medio constituye un recurso
patrimonial para actividades de tipo ecoturistico, cientifico o de esparcimiento.
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Finalmente, varios fenomenos propios del medio fisico, como sismicidad,
vulcanismo, fendmenos fluviales, fendmenos de erosion, etc., pueden provocar
desastres naturales.

Ordenamiento territorial: Se entiende como la politica de Estado, que permite
una adecuada organizacion politico-administrativa de la Nacion y la proyeccion
en el espacio de las politicas sociales, econdmicas, ambientales y culturales de una
sociedad, proponiendo un nivel de vida adecuado a la poblacion y a la
conservacion del ambiente (adaptado de Andrade & Amaya, 1994, Massiris,
2004).

Consideracion del medio fisico en el ordenamiento territorial: Proceso técnico
cuya finalidad es la de caracterizar y evaluar las potencialidades y restricciones
del medio fisico con el propdsito de conocer las mejores alternativas de uso y
aprovechamiento del territorio. En términos préacticos este proceso técnico debe
Ilevar a disefiar escenarios de uso del territorio desde el punto de vista del medio
fisico. Para llegar al ordenamiento ambiental propiamente dicho se deben integrar
los analisis del medio bidtico y del medio socio—econémico.

Geopotencial: La capacidad medible que tienen el conjunto de recursos y
restricciones del medio fisico para permitir o limitar un tipo especifico de uso de
la tierra (Velasquez et al. 1996, Gomez Orea, 2002)). En el mismo sentido, se
hablara de “geo-recursos” y ‘“geo-restricciones”.

Expresa el potencial del sistema fisico, entendido este como el subsistema del
medio ambiente conformado por los materiales, procesos y formas terrestres del
suelo y subsuelo de composicion predominantemente abidtica (Suelo, roca, aire,
agua y paisaje en cuanto a percepcion del medio). En la Tabla 1, se presenta la
sintesis de los componentes del subsistema fisico que se deben de valorar y sus
respectivos indicadores.

El geopotencial representa la totalidad de recursos y de restricciones inherentes al
conjunto de elementos del medio fisico y la medida de su importancia tanto
patrimonial o de conservacion, como estratégica o de produccion econémica y de
sensibilidad o afectacion potencial del medio o de la sociedad. Los recursos son
principalmente geoldgicos, geomorfoldgicos, hidricos, edafoldgicos, minerales,
paisajisticos; las restricciones estan asociadas principalmente a la litologia, a las
amenazas naturales y a la fragilidad de los ecosistemas (Véase Figura 3).

Esta concepcidn del geopotencial lleva al uso y desarrollo necesario de una serie
de herramientas (mapas, indicadores, graficos, sistemas) y de métodos (de
integracién, de representacion, de consulta, etc.) que facilitan en Ultimas su
incorporacion en el proceso de planificacion ambiental del territorio. En este
trabajo el analisis del geopotencial se traduce en un proceso triple: valoracion,
representacion y comunicacion. En el desarrollo de dichos procesos, van a
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aparecer los indicadores de geopotencial como uno de los instrumentos mas
importantes para facilitar el camino.

Para algunos autores el concepto de geopotencial puede ser asimilable al de oferta
del medio fisico. Hermelin (1995) plantea incluso los términos de oferta ambiental
efectiva como el resultado de la oferta ambiental o geo-recursos, menos las
restricciones. En este trabajo se ha optado por el término geopotencial para evitar
la confusidn con concepciones econdmicas directas que pueda generar el término

oferta.
Tabla 1. Sintesis de los componentes, variables e indicadores propuestos en la valoracién del
geopotencial.

COMPONENTE VARIABLE INDICADOR

Pendiente, Erosion, Inundabilidad

SUELO Potencial del recurso Profundidad, Textura, Fertilidad
Superficial Cantidad, calidad

AGUA Generacion energia Caudal, geomorfologia
Subterrénea Cantidad, calidad

Complejidad y contraste del relieve, diversidad,
Geomorfologia singularidad, significado, estado de conservacion
Alcance visual, presencia de cuerpos de agua.

GEOLOGIA Amenazas Grado de amenaza
Cantidad, calidad
Mineral Infraestructura

Comercializacion

El subsistema biético

Esta integrado por dos factores indispensables para la supervivencia humana: la
vegetacion y la fauna. Estos factores juegan un rol importante en un proceso de
Planificacion territorial, toda vez que ellos cumplen una serie de funciones que
favorecen y/o afectan el bienestar de la sociedad. Por lo tanto, garantizar la
sostenibilidad de sus funciones requiere de un conocimiento detallado y practico.

El sistema antropico

En la evaluacion del sistema antrépico se analiza el comportamiento de los seres
humanos respecto al sistema natural; las actividades desempefiadas por el hombre
en el territorio corresponden a tres subsistemas: medio antrépico, social y
econémico.

Por una parte, el subsistema social es uno de los ejes del andlisis para la
construccion de una nueva sociedad en donde los distintos actores sociales se
integran en un proyecto que, mas alla de la racionalidad instrumental y la
racionalidad estrictamente econémica, apunte a desarrollos humanos y colectivos
mas amplios. El fin Gltimo del subsistema social en la Planificacion del territorio,
es proporcionar las bases reales de la relacion hombre-medio ambiente en un
proceso participativo, interdisciplinario e interinstitucional.
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Por otra parte, el sistema natural, fisico y bidtico, tiene un ciclo natural como tal
hasta que llega la actividad humana y rompe con este ciclo. A partir de alli el
sistema natural se convierte en soporte de actividades y generador de materias
primas para la poblacion que habita determinado territorio. El andlisis del
subsistema econdmico comienza cuando el hombre interviene los recursos del
sistema natural con el fin de extraer subproductos que le generen beneficios en
especie o en dinero.

En general, cuando el sistema antrépico se establece en un sistema natural e
interactUa con él, se inicia un proceso de artificializacion de los ecosistemas, pues
se transforman las condiciones naturales para adecuarlas a las necesidades de los
grupos poblacionales; este analisis de transformacion del medio natural por
elementos fisicos, también se incluye en la evaluacion del sistema antropico.

Teniendo en cuenta estos conceptos, se pasa ahora a explicar en un contexto o
marco de referencia la propuesta metodoldgica. En el capitulo 3 se describen con
mayor detalle las actividades y los componentes del Plan y de la Gestion
necesarios para formular e implementar los instrumentos del Ordenamiento
Territorial. En el capitulo 4 algunos componentes del Plan son desarrollados como
instrumentos operativos, explicando las metodologias de célculo, valoracién y los
parametros usados.

2.1.2 Estructuracién del método

Para la realizacion de cualquier actividad de desarrollo se deben contemplar
previamente las posibilidades del territorio en cuanto a su capacidad de soporte,
esto es, en cuanto a la aptitud del medio desde el punto de vista del proyecto o
actividad y en cuanto a la existencia de restricciones de tipo natural (amenazas
naturales, fragilidad de los ecosistemas, etc.). Podria decirse que existe una
especie de "determinismo geogréafico” fundamentado en las oportunidades y
condicionantes del medio fisico para acoger las actividades y proyectos de
desarrollo (Gomez Orea, 2002). De cualquier manera este "determinismo
geografico” puede permitir el planteamiento de varias alternativas de
ordenamiento o, si se quiere, de un ordenamiento que contemple alternativas
diferentes que puedan ser posteriormente evaluadas en cuanto a su conveniencia,
bajo criterios econémicos, sociales o culturales.

El proceso de ordenamiento se plantea en las Figuras 1 y 4. El inicio del proceso
lo constituye el conocimiento del medio fisico o conocimiento del geopotencial,
en términos de sus oportunidades -conocimiento de geo-recursos— Yy
condicionantes —conocimiento de geo-restricciones—, previo anélisis
sistematico de la calidad de la informacion. La Figura 5 muestra los principales
elementos a considerar en la evaluacion del geopotencial.

Como geo-recursos deben ser contemplados los recursos minerales, los hidricos,
los edafoldgicos o suelos, la conformacidon geomorfologica del territorio, el clima,
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las cuencas hidrograficas, etc. Como geo-restricciones se consideraran las
amenazas naturales, la fragilidad de los ecosistemas, desde el punto de vista del
medio fisico, la vulnerabilidad de recursos, etc. El analisis integrado de estos
elementos permitira la elaboracion del mapa o mapas de geopotencial.

El geopotencial debe ser el resultado de un proceso de valoracion de cada uno de
los elementos que lo componen y su posterior integracion. Para cada uno de los
elementos del medio fisico considerados se pueden determinar varios criterios de
valoracion, como por ejemplo: caracteristicas fisicas, localizacion, ocurrencia,
accesibilidad, aproximacion al valor intrinseco, area de influencia, etc. El
geopotencial se puede, en términos de recursos y restricciones, transformar a
términos de capacidad de acogida para diferentes usos del territorio.

De igual manera se debe analizar la demanda sobre el medio fisico: usos actuales
del suelo, proyecciones de crecimiento de poblacion, necesidades de obras de
infraestructura, normas de usos del suelo contempladas en la legislacion nacional,
etc.

La comparacion entre el geopotencial y la demanda de usos del territorio debera
mostrar de manera explicita las interacciones y los conflictos relacionados con el
medio fisico que son susceptibles de presentarse a escala regional.

Con base en la valoracion relativa de los diferentes elementos del geopotencial, en
el andlisis de la demanda del medio fisico y en el analisis integrado del
geopotencial y la demanda, se podran proponer diferentes alternativas de
ordenamiento, desde el punto de vista del medio fisico y bajo la forma de
escenarios de uso del territorio.

Los escenarios de ordenamiento pueden considerarse como una base para llegar al
consenso de un esquema de ordenamiento ambiental y territorial de la region.
Posteriormente, basado en el Plan de Ordenamiento Ambiental, el Plan de Gestion
Ambiental de la region deberd contemplar las acciones, programas, proyectos y
estrategias que deben implementarse para alcanzar el escenario elegido. La
metodologia debera generar algunos lineamientos generales que posteriormente
ayudaran en la elaboracion e implementacion del plan de manejo ambiental.

Es importante sin embargo que los analisis del medio biotico y del medio
sociocultural y su integracién al proceso de ordenamiento ambiental precedan a la
formulacién del Plan de Gestion Ambiental.
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Figura 4. Esquema general de la consideracion del medio fisico en el ordenamiento ambiental.
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PRINCIPALES ELEMENTOS PARA LA EVALUACION DEL GEOPOTENCIAL

MEDIO FISICO }
i RECURSOS '7 RESTRICCIONES
HIDRICO HIDRICO

GEOMORFOLOGICO || SUELO | SUPERFICIAL SUBTERRANEO | MINERAL | | GEOMORFOLOGICAS || ECOSISTEMICAS

Y

VALORACION DEL GEOPOTENCIAL

Figura 5. Principales elementos para la evaluacion del geopotencial.

Con la utilizacién de esta metodologia (Véanse Figuras 1 y 4), se pretende
determinar, a partir de la recopilacion y anélisis de informacién existente, el
conocimiento del potencial de los diferentes recursos y las geo-restricciones que
limitan el uso de ese territorio, de modo que con el conocimiento del geopotencial
y el analisis de los posibles conflictos entre éste y la demanda futura sobre los
recursos, se puedan plantear diferentes escenarios alternativos de uso, en los
cuales se garantice una relacion armonica hombre—naturaleza que oriente el
desarrollo integral y sostenible de la region.

Las actividades utilizadas para desarrollar la metodologia incluyen:

e Recopilacion y andlisis de informacion relacionada con el medio fisico.
e Control y complementacién de la informacion con trabajo de campo.

e Elaboracion de un mapa de geopotencial.

e Clasificacion del geopotencial.

e Determinacion de la demanda ambiental.

e Determinacién de la capacidad de acogida del territorio.
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e Elaboracion de escenarios para el ordenamiento del medio fisico.
e Realizacion de talleres de participacion ciudadana.

e Fijacion de términos en documento escrito que incluya los mecanismos de
seguimiento.

2.2 RECOPILACION Y ANALISIS DE INFORMACION RELACIONADA
CON EL MEDIO FisICO.

Desde un principio el proposito de este documento, ha sido desarrollarse
utilizando la informacion existente sobre el medio fisico en la region. Para llevar
a cabo este proposito se procede a recopilar toda la informacion existente,
considerando como variables basicas para el analisis y evaluacion, los recursos
geomorfoldgicos, suelo, agua superficial y subterranea, y minerales.

Para cada recurso se obtiene la informacién disponible que sirva de base para la
elaboracion de mapas tematicos a escala, dependiendo de la densidad de
informacion existente.

Recurso geomorfoldgico: El analisis de este recurso se enfoca a la elaboracion del
mapa geomorfoldgico de la region. La definicion de las unidades geomorfoldgicas
representa un insumo basico en la evaluacion del geopotencial, en la
determinacion de la capacidad de acogida y en la elaboracion de los escenarios de
uso del territorio, dado que a partir de ellas se establecen las unidades
estructurantes o integradoras que permitan un anélisis integral de las diferentes
porciones de territorio que conforman la region. Estas unidades estructurantes se
convertirdn a la postre en unidades de geopotencial.

Asimismo, las caracteristicas intrinsecas de cada unidad geomorfoldgica permiten
establecer para cada una de ellas, de acuerdo a su rugosidad, pendiente y procesos
morfodindmicos, las restricciones o limitaciones que éstas puedan tener con
respecto a las diferentes actividades que se pretenden ordenar.

Recurso suelo: El tratamiento de este recurso se enfoca a la elaboracion del mapa
de unidades cartograficas con su respectivo potencial y uso actual en la region.

Recurso agua: EIl analisis del recurso agua se aborda considerando el recurso
hidrico superficial y subterraneo de la region. Para la evaluacion del recurso
hidrico superficial es necesario realizar un inventario del recurso agua acorde con
la escala de estudio. Se elaboran mapas de isoyetas y de evapotranspiracion real;
luego del analisis de éstos se establece un mapa de disponibilidad teérica de agua
para la region.
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Es importante recolectar y analizar la informacion sobre las centrales
hidroeléctricas, en funcionamiento y en estudio de factibilidad, localizadas en la
region. Esta situacion orienta el analisis hacia la determinacion de zonas de interés
hidrogeoldgico, desde el punto de vista de la identificacion de zonas con potencial
de recarga o zonas de aporte y acuiferos.

Recurso mineral. Consiste en la elaboracion del diagnostico del estado actual de

la actividad béasica dedicada al aprovechamiento de estos recursos.

Se deben analizar varias zonas de interés desde el punto de vista minero y se

obtiene la siguiente informacion para cada zona:

e Caracterizacion del distrito: Tipo de mineral explotado, tipo de mineria,
grado tecnologico, consideraciones ambientales.

e Caracterizacion de la infraestructura de apoyo: infraestructura vial,
infraestructura en servicios publicos.

e Caracterizacion econdmica de los recursos: produccion, comercializacion,
demanda, empleo, posicién en el mercado, posibilidades.

Teniendo como base este diagndstico se determinan, ubican y delimitan

geograficamente las zonas de interés minero existentes. Y se obtiene el primer

mapa de las zonas mineras de la region.

2.3 CONTROL Y COMPLEMENTACION DE LA INFORMACION CON
TRABAJO DE CAMPO.

La metodologia de Ordenamiento Ambiental, no debe Unicamente realizarse a
partir del andlisis de informacion existente. Es importante tener una fase de
campo, en la que, ademas de verificar y complementar los mapas y tematicas, se
haga una revision global de la informacion obtenida para los demés recursos y se
sienten las bases, entre los profesionales que conforman el equipo, para la
unificacion de criterios de analisis del medio fisico, pensando en la integracion de
informacién de diversa indole —minera, hidrica, edafologica, geomorfologica-—;
para producir alternativas de uso del territorio a partir de una concepcion holistica,
interdisciplinaria e interinstitucional.

Una vez completada la primera etapa del diagnostico con el trabajo de campo, se
continda con la fase analitica. El anlisis se realiza a través de una valoracion del
potencial de los componentes del sistema territorial, de la determinacion de la
demanda y de los conflictos ambientales y del establecimiento de la capacidad de
acogida para desarrollar las diferentes actividades de uso del territorio.

A nivel del medio ambiente y de los recursos naturales el problema de valoracion
ha sido abordado tradicionalmente por los economistas a través del paradigma
costo—beneficio y con el interés de establecer el precio de las ventajas
ambientales. La base de estos métodos reside en lo que la sociedad estaria
dispuesta a pagar.
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Segun Faucheux & Noél (1995) los andlisis costo—beneficio y los métodos de
evaluacion asociados, solo resultan verdaderamente apropiados en el caso de
decisiones que implican bienes o servicios que pueden ser objeto de preferencias
por parte de los diferentes agentes. Sin embargo, el precio de un recurso refleja
unicamente la sintesis oferta—demanda en un contexto socio—econdémico particular
y no necesariamente el valor del bien para el individuo.

En tales condiciones se hace necesario explorar otras formas de valor mas
cercanas al fin del ordenamiento ambiental del territorio. Mas allad de las
propuestas de considerar el valor para el desarrollo (CEPAL, 1994), el mérito para
conservacion (Gémez Orea, 2002, Massiris, 2004), el valor de uso (Carrizosa,
1981) u otras dimensiones de valor como: funcional, estético, afectivo (Grasmick,
1994), ecologico, paisajistico, (Boulard & Daquelle, 1994), de identidad,
patrimonial, sagrado, etc.; se propone abordar el valor ambiental desde el punto de
vista de las necesidades sociales, de tal manera que se pueda abordar mejor la
etapa de comunicacion entre los cientificos de la tierra y los decisores,
planificadores y actores sociales.

El caracter consensual buscado para el proceso de ordenamiento ambiental
territorial requiere que la forma de valoracion esté mas préxima de los
planificadores, los decisores y los agentes sociales en general y que presente la
manera como se pueden satisfacer las expectativas de estos actores sobre el
territorio. De esta manera, se busca una valoracion de las potencialidades
ambientales que siga, en la medida de lo posible, las preguntas de los actores
sociales. Esto puede resultar de mayor interés a nivel operativo.

Se pueden tener en cuenta aspectos como:

e Las expectativas en relacion con las posibilidades de uso: los usuarios esperan
de un territorio la oferta de servicios de base que la sociedad considera como
el "minimo necesario".

e Las expectativas de un valor de atraccion: los usuarios esperan de un territorio
que este les ofrezca los "servicios" complementarios considerados como
generadores de "calidad de vida".

e Las expectativas respecto a un valor de notoriedad: se espera del territorio que
este ofrezca una serie de "servicios" agregados creadores de notoriedad.

En sintesis, la valoracion de las potencialidades ambientales se orienta
directamente a responder a las expectativas y las preguntas que la sociedad se
hace sobre el porvenir en su desarrollo (INGEOMINAS, 1997, Londofio et al.,
1997; Posada & Viana, 1998).
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Una serie de preguntas sociales sobre el medio fisico permite plantear varias
dimensiones de valor ambiental (Véase Tabla 2).

Finalmente, la aplicacion de dichas dimensiones de valor recurre necesariamente a
la informacion existente y asi a los indicadores ambientales que faciliten la tarea
de transformar el conocimiento cientifico y permitir su uso en la toma de
decisiones. En este sentido sera muy importante la busqueda de un numero
limitado de indicadores del potencial ambiental. Tratdndose de una sintesis, se
puede decir en los términos de Porter, que esta valoracion esta orientada a “la
busqueda de significados y no de leyes, con un impulso mas sintético que
analitico, y un objetivo mas operativo que teorico™. (Carrizosa, 1981).

Como ya se menciono, el diagnostico territorial es la herramienta que permite
conocer la situacion general de cada uno de los sistemas, subsistemas y
componentes del sistema territorial, pero presenta la informacion a manera de
inventario, en esencia estatico, que no permite establecer claramente elementos de
juicio que conlleven a la identificacion de las caracteristicas de esa oferta y
demanda ambiental y de los conflictos entre ellas. En este sentido, se hace
necesario darle un valor agregado a la informacién obtenida en el diagndstico,
mediante una valoracion que permita establecer diferencias entre los potenciales
de cada uno de los componentes de los sistemas natural y antropico, asi como de

la demanda sobre los recursos.
Tabla 2. Preguntas sociales y dimensiones de valor, Velasquez, 1999.

PREGUNTAS GENERALES A RESPONDER DIMENSIONES DE VALOR

¢Cudl es la calidad ambiental que puede aumentar la
calidad de vida en el sitio? VALOR PATRIMONIAL
¢Existen atractivos patrimoniales y culturales?

¢Cudles son las posibilidades de cubrir las necesidades

de base?
¢Cuales son las potencialidades que hacen de la regién| VALOR ESTRATEGICO / PARA EL
una zona estratégica? DESARROLLO

¢Cudles son las ventajas territoriales que podrian
impulsar el desarrollo econémico?

¢Cuales son los aspectos mas sensibles?

¢Cudles son las amenazas que podrian bloguear el VALOR DE SENSIBILIDAD
desarrollo o afectar el bienestar social?

Esta valoracion permite por consiguiente identificar de una manera
semicuantitativa los potenciales de los recursos y la demanda sobre ellos,
situacion que por un lado facilita su espacializacién, y por otro, permite mayor
claridad en la identificacion de las potencialidades, las restricciones, la demanda
y los conflictos que se presentan en el territorio. Esta valoracion se concreta en la
determinacion del geopotencial, el biopotencial y el sociopotencial como
elementos que miden el potencial de los subsistemas fisico, bidtico, social,
artificial y econémico respectivamente. La Figura 6 presenta un esquema
metodoldgico para la evaluacién del geopotencial.
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Para la valoracion de cada uno de los componentes de los sistemas natural y
antrépico se propone utilizar una escala de uno a cinco que corresponden a los
siguientes valores: 1 muy bajo, 2 bajo, 3 medio, 4 alto y 5 muy alto.

A continuacion se presentan los aspectos mas importantes que se deben considerar
en la valoracion de los sistemas natural y antrépico. Las especificidades de la
valoracion de cada uno de los componentes se presentan en el Capitulo 4.

Potencial del componente Geomorfoldgico

Desde el punto de vista ambiental el componente geomorfoldgico puede evaluarse
desde numerosos enfoques entre los que se destacan el interés cientifico—
educativo, el paisajistico, el trazado de vias de comunicacion y lineas vitales,
ubicacion de reservorios de agua para consumo, riego y produccion de energia.

FSOLIFMA MFTODOI OGICO PARA | A FI ARORACION DFI GFOPOTENCIAL

I MEDIO FiSICO I

I RECURSOS I I LIMITACIONES DE USO I

- HIDRICO HIDRICO
—l GEOMORFOLOGICO II SUELO II SUPERFICIAL SUBTERRANEO

| MINERAL I I GEOMORFOLOGICAS II ECOSISTEMICAS I
| \ A L (¢} R A ¢ 1 o} N | AMENAZAS AREAS PROTEGIDAS
T NATURALES ECOSISTEMAS
A 4 v '

FRAGILES
CAPACIDAD DE DISPONIBILIDAD GENERACION RECARGA POTENCIAL
DEAGUA

USO SUELOS HIDROELECTRICA POTENCIAL

I POTENCIAL RECURSOS I | RESTRICCIONES I
T T

. | UNIDADES DE INTEGRACION | |
O DE GEOPOTENCIAL | GEOPOTENCIAL
L T

I CLASIFICACION DEL GEOPOTENCIAL I

Figura 6. Esquema metodoldgico para la evaluacion del geopotencial.

Potencial del recurso mineral

Las caracteristicas geoldgicas constituyen un factor basico que condiciona la
actividad minera, ya que segun la conformacion geoldgica de una region
determinada se puede deducir la disponibilidad o no de minerales
econdémicamente explotables. En el presente documento se plantea una
metodologia preliminar de valoracion de los recursos geol6gico—mineros.

Se definen como recursos geoldgico—mineros a aquellos materiales geoldgicos
que por sus caracteristicas particulares, se constituyen en fuentes de materiales
primarios para el desarrollo de los diferentes procesos industriales y urbanos. En
general se clasifican en elementos metalicos, minerales industriales, minerales
energéticos y rocas industriales.
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Para la valoracién del recurso minero se propone utilizar cuatro variables
principales: caracteristicas del recurso, explotabilidad del mineral, factibilidad del
plan minero y las caracteristicas de comercializacion del mineral. Cada una de
estas variables se desagrega en subvariables, que son las que permiten valorar
cada variable y obtener el potencial del recurso mineral del area en estudio.

Para obtener el valor del potencial geoldgico minero (PGM), cuando se trata de un
depdsito al que ya se le haya efectuado el modelo de bloques, podria utilizarse una
expresion que combinara las variables geoldgicas y mineras. Las variables
utilizadas son cantidad (CN), calidad (CA), continuidad litoldgica (CL),
complejidad estructural (CE), relacion topografica (RT) y relacion de descapote
(RD). La expresion para el calculo puede ser la siguiente:

PGM = 0,10 (CN) + 0,15 (CA) + 0,20 (CL) + 0,10 (CE) + 0,20 (RT) + 0,25
(RD)

2.4 ELABORACION DEL MAPA DE GEOPOTENCIAL.

Una vez conocida y analizada la informacion existente sobre cada una de las
variables del medio fisico consideradas como bésicas para lograr la evaluacion
ambiental del territorio, se procede a determinar los criterios de valoracion de
cada uno de los recursos con el fin de conocer su potencial en funciéon de su
disponibilidad, cantidad o caracter estratégico para el desarrollo. Conociendo el
potencial de cada recurso y las restricciones de tipo geoldgico y ecolédgico del
territorio, se construye el mapa de geopotencial, a partir de un proceso de
integracion de la informacion.

En esta etapa se realiza la clasificacion del geopotencial, consistente en la
valoracion de cada uno de los recursos que se encuentran en el territorio,
considerando como unidades de analisis las porciones del territorio con
caracteristicas homogeéneas. Estas porciones del territorio corresponden a zonas
homogéneas o integradoras, que desempefian, para el analisis, el papel de
unidades estructurantes. Las unidades geomorfoldgicas se convierten en unidades
estructurantes o de geopotencial, que a su vez sustentan la propuesta de
ordenamiento, debido a su esencia misma. La unidad geomorfoldgica se define en
funcion de las geoformas caracteristicas que son fruto de un continuo natural
subsuelo—suelo—clima, definido por la dindmica de una serie de procesos
geoambientales relacionados con las laderas, las aguas, los suelos, ecosistemas y
muchos de los cuales son generadores de amenazas. Con excepcion de los
recursos minerales, la mayor parte de recursos y restricciones del medio fisico se
interrelacionan directamente y su interrelacion genera las formas del territorio.
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El biopotencial

Como biopotencial se define al conjunto heterogéneo de elementos bidticos de
tipo silvestre y su sistema de interrelaciones funcionales y estructurales existentes
en un territorio, que puede ser aprovechado por las diferentes especies, entre ellas
el hombre. Se manifiesta en biodiversidad, disponibilidad, distribucion, riqueza y
calidad de especies, que en su conjunto se traducen en oferta de bienes y servicios
ambientales.

La valoracion del biopotencial debe incluir la definicién de una serie de variables
que serviran de base a la posterior valoracion: tamafio, estado de conservacion;
determinada a partir de conceptos tales como biodiversidad, densidad de
cobertura, endemismos y estado evolutivo. Ademas, también se debe evaluar la
importancia estratégica de la unidad a través de la consideracion de las siguientes
funciones: mantenimiento de servicios ambientales, prevencion de riesgos
ambientales, produccion de bienes ambientales y area de influencia.

El sociopotencial

Se denomina sociopotencial a la capacidad del sistema antropico para adaptarse
racionalmente al sistema natural; en otras palabras, es la capacidad que tiene la
poblacion para relacionarse con el sistema natural: subsistemas fisico y bidtico,
con el fin de obtener el mejor provecho de €l sin deteriorarlo, de modo que
siempre existan condiciones naturales para que las actuales y futuras generaciones
se abastezcan y satisfagan sus necesidades en armonia con la naturaleza.

En términos sociales, la potencialidad para lograr un desarrollo sostenible viene
dada por el tipo de cultura que tenga la poblacion determinada, por el arraigo a su
patrimonio natural, por el tipo de educacion y de organizacion, por el cubrimiento
institucional y por la infraestructura social relacionada del sistema natural.

La poblacion que habita en el territorio municipal, y aun la poblacion externa a él
que tiene un caracter de poblacion flotante, son quienes usufructtan el territorio
para generar bienes derivados principalmente del medio natural y servicios
derivados principalmente del medio antropico, como una forma de reproducir sus
recursos y de transformarlos en satisfactores de necesidades.

2.5 LA DEMANDA AMBIENTAL

Se define como el conjunto de requerimientos cuantitativos y cualitativos de
orden espacial y temporal que necesita un territorio para lograr un desarrollo
integral y sostenible.

Se entiende por demanda social a los requerimientos del medio antrdpico sobre el
sistema natural. Las variables socio potenciales son aquellos aspectos
socio—econdmicos susceptibles de cambio para lograr una armonia en la relacion
hombre—medio ambiente.
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Una vez identificados los tipos de demanda ambiental, se procede a determinar
con mayor precision las actividades demandantes dentro de cada uno de estos
niveles de demanda ambiental, para posteriormente realizar un estimativo de la
cantidad o calidad del recurso demandado en un periodo de tiempo determinado.

El analisis de demanda, en términos generales, debe contener las proyecciones de
las cantidades de recursos necesarios a consumir, por los diferentes grupos de
poblacion para satisfacer una demanda. Dicha demanda estd integrada por una
serie de elementos derivados del sistema antropico y que son transformados en
diferentes niveles para dar origen a los bienes necesarios por la poblacion,
empezando por la alimentacion, pasando por la infraestructura habitacional y de
servicios hasta llegar a un conjunto complejo de elementos que tienen como fin la
satisfaccion y la buena calidad de vida de la poblacion.

2.6 CAPACIDAD DE ACOGIDA

Luego de valorar cada componente, se procede a determinar la capacidad de
acogida del territorio o la region. En esta parte del proceso se aplica una
metodologia especifica considerando la Capacidad de Acogida como "el grado de
compatibilidad del territorio y sus recursos naturales para soportar actividades".

Después de la clasificacion del geopotencial se procede a elaborar la matriz de
capacidad de acogida, que consiste en determinar, para cada unidad, su capacidad
para soportar las diferentes actividades que se realizan en ella y cuyo proposito es
su planificacion mas sostenible.

A partir de la determinacion de la capacidad de acogida se pretende definir para el
territorio, la actividad vocacional mas caracteristica, acorde con el potencial de los
subsistemas fisico, biotico, social y econdmico. Esta capacidad no se puede
determinar para cada punto del territorio, razon por la cual es necesario realizar el
analisis considerando unidades territoriales integradoras, ambientales o de
potencial que permitan integrar la informacion existente.

Las unidades de integracion ambientales o de potencial representan entonces
unidades territoriales basicas que permiten la expresion de los elementos y
procesos del territorio en términos comprensibles, y sobre todo en términos
operativos. Ademas de desempefiar una funcién importante como base integradora
de los aspectos sectoriales, representan la desagregacion del ambito de estudio en
porciones territoriales mas pequefias.

Existen diferentes métodos para evaluar la capacidad de acogida, pero los
resultados obtenidos deben conducir a lo mismo, es decir a generar un insumo que
permita orientar el enfoque de prospectiva dentro del proceso de Planificacion
Territorial Regional. A manera de ejemplo, en la Tabla 3 se ilustra un modelo de
matriz de capacidad de acogida para una regién en la que se han propuesto cinco
niveles de acuerdo al grado de compatibilidad entre el potencial ambiental del
territorio y las actividades antrépicas que se pretenden realizar en él. En las
aplicaciones que se presentaran mas adelante se mostraran detalladamente estas
situaciones.
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Tabla 3. Ejemplo ilustrativo de matriz de capacidad de acogida de usos del territorio.

U USOS DEL TERRITORIO
INTEGRACION peﬁggﬁio Forestal | Minero Pr;zicri\? : y Apro;/:?;&r;iento Turismo || Infraestructura || Urbano uf;;nr: o Industrial
Unidad 1 3 1 2 1 2 1 1 4 3 1
Unidad 2 4 2 5 1 3 3 3 3 4 2
Unidad 3 5 4 | 3 4 4 3 3 2 4 4
Unidad 4 1 1 3 3 1 2 1 2 1 3
Unidad n 3 5 3 5 1 1 1 2 1 5
Capacidad de acogida: Muy alta = 5, Alta = 4, Media = 3, Baja = 2, Muy Baja=1

Para cada unidad de integracion se evalla la tolerancia que presenta el territorio
frente a las diferentes actividades y el resultado se da segun diferentes niveles de
capacidad de acogida. Los cinco niveles de clasificacién de la capacidad de
acogida de los territorios propuestos son:

e Muy alta (Valor = 5): Equivale a una capacidad de acogida vocacional o a
una actividad considerada idonea.

e Alta (Valor = 4): Equivale a una capacidad de acogida compatible 0 a una
actividad considerada como aceptable.

e Media (Valor =3): Equivale a una capacidad de acogida compatible limitada
0 a una actividad considerada como posible, siempre y cuando satisfaga
alguna condicion especial o un prerrequisito. Por ejemplo, la necesidad de un
estudio de impacto ambiental previo a la ejecucién de una determinada
actividad.

e Baja (Valor = 2): Equivale a una capacidad de acogida incompatible o a una
actividad no admisible.

e Muy baja (Valor = 1): Equivale a la exclusion de la capacidad de acogida o a
una actividad inaceptable bajo cualquier circunstancia.

El uso excesivo e inadecuado de la oferta natural, origina una serie de conflictos
ambientales que deben ser tenidos en cuenta en la planificacion territorial de las
regiones. De otra parte, los conflictos de indole socio—econémico pueden limitar
las posibilidades de manejo ambiental del territorio.

Los conflictos en el territorio pueden ser de varios tipos: conflictos por el uso de
los recursos del subsistema fisico como el suelo, el agua y los recursos minerales,
o por el uso de los recursos bidticos, o en otros casos conflictos de tipo socio-
econdémico que involucran a diversos grupos de la poblacion y que inciden en el
Planificacion del territorio.

2.7 ESCENARIOS DE USO DEL TERRITORIO
Sobre el uso del territorio es importante partir de una premisa: Su uso es dindmico

en el tiempo y tanto los planificadores como la comunidad deben velar por su uso
optimo.
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Uno de los objetivos del presente documento es plantear a partir de la
consideracion del medio fisico varias alternativas de ordenamiento ambiental del
territorio que orientaran el desarrollo sostenible de la region a través de una
propuesta de usos que tenga en cuenta la vocacion y capacidad de acogida del
territorio. Dada la probleméatica ambiental actual de muchas regiones, los
escenarios son de gran importancia para establecer diferencias entre las tendencias
de planificacion que pueden estar enfocadas hacia el conservacionismo, el
desarrollismo o el uso sostenible, entre otras posibilidades y la incidencia sobre el
territorio de cada una de ellas.

A manera de ejemplo para una region dada, se presentan en la Tabla 4 tres
escenarios que representan alternativas de uso del territorio, elaboradas a partir de
la consideracion del geopotencial y de la capacidad de acogida del territorio. Esta
misma informacién se utilizara posteriormente como modelo para uso de los casos
de estudio en el Capitulo 5. EI conocimiento de estos dos aspectos representa el
logro mas importante de la metodologia y del plan propuesto, y es a partir de ellos
como se establecen los criterios para construir, de acuerdo a las caracteristicas del
medio fisico, escenarios alternativos que buscan el desarrollo de la region.

El anélisis del geopotencial y de la capacidad de acogida permite la elaboracion de
tantos escenarios como considere el planificador, segun las tendencias hacia las
que desee inducir el desarrollo de la region. Por esta razon, los tres escenarios
propuestos representan ejercicios elaborados en trabajos de campo y en ningun
momento se deben considerar como propuestas definitivas.

Tabla 4. Criterios utilizados para la elaboracién de escenarios de uso del territorio.

CRITERIOS UTILIZADOS PARA LA ELABORACION DE ESCENARIOS DE USO DEL TERRITORIO

Proouesta de escenario 1

Proouesta de escenario 2

Proouesta de escenario 3

Importancia_Categorias de Ordenamiento

Importancia_Categorias de Ordenamiento

1 Preservacion estricta
paramos - areas protegidas
suelos clase VIl
suelos clase VI con pendientes f y g

2 Conservacion activa
suelos clase VI con pendientes fy g
zonas con recarga potencial alta
zonas de amenaza alta

3 Regeneracion y mejora
Tierras erosionadas ( TE ) del mapa de uso actual

4 Forestal
suelos clase VI con pendientes ¢, dy e
suelos clase VI con pendientes ¢, dy e

5 Mineria
potencial igual o mayor a 7

6 Uso mdltiple
zonas con disponibilidad hidrica alta
suelo clase VI con pendientes ay b
suelo clase IV con pendientes ¢, d, e y f
suelo clase Ill con pendientes a, b, ¢, d, e, fyg

7 Agricultura
suelo clase Il con pendientes a, b, ¢, d, ye
suelo clase |

8 Ganaderia
suelos clase IV con pendientes ay b

Importancia _Categorias de Ordenamiento

1 Ganaderia
suelos clase VI con pendientes ay b
suelos clase IV con pendientes ¢, d, e y f
suelos clase IIl con pendientes ¢, dy e
Suelos clase Il con pendientes ¢, dy e

2 Agricultura
suelos clase IV con pendientes ay b
suelos clase Ill con pendientes ay b
suelos clase Il con pendientes ay b
suelos dlase |

3 Mineria
potencial mayor oigual a 2

4 Uso muiltiple
suelos clase VIl con pendientes ¢, dye
suelos clase VI con pendientes c y d
suelos clase IIl con pendientes fy g

5 Forestal
Suelos clase VI con pendientes c y f

6 Regeneracion y Mejora
Tierras erosionadas ( TE ) del mapa de uso actual

7 Conservacion activa
paramos
suelos dlase VIl
suelos clase VI con pendientes f y g
zonas de disponibilidad hidrica altay media
zonas de recarga potencial alta y media
zonas de amenaza potencial alta y media

8 Preservacion estricta
éreas protegidas

1 Preservacion estricta
dareas protegidas
paramos
suelos clase VI
suelos clase VIl

2 Conservacion activa
suelos clase VI con pendientes fy g
zonas con disponibilidad hidrica alta
zonas de recarga potencial alta y media
zonas de amenaza alta y media

3 Regeneracion y mejora
Tierras erosionadas ( TE ) del mapa de uso actual

4 Forestal
suelos clase VI con pendientes c,dy e

5 Uso mdltiple
suelos clase VI con pendientes ay b
suelos clase IV con pendientes a, b, ¢, d, e y
suelos clase Il con pendientes fy g
suelos clase Il con pendientes d y e

6 Mineria
potencial mayor oigual a 5

7 Agricultura
suelos clase Il con pendientes ay b
suelos clase Il con pendientes a, by ¢
suelos clase |

8 Ganaderia
suelos clase Il con pendientes c y d

37



2.8 REALIZACION DE TALLERES CON PARTICIPACION
CIUDADANA.

Durante el desarrollo de la investigacion es importante realizar talleres con
participacion de funcionarios de la administracion regional, de los lideres politicos
y comunidad en general que intervienen en el proyecto. En dichos talleres se
discuten la metodologia, los avances y los resultados logrados en cada etapa y se
plantean sugerencias para abordar las actividades siguientes.

2.9 ELABORACION DE LA PROPUESTA.

Los resultados obtenidos se deben presentar en una propuesta al final del proceso,
que contiene la informacion recolectada, integrada y analizada ademas de los
mapas generados durante la investigacion. El documento puede tener varias
versiones o presentaciones dependiendo del pablico a quien va dirigido: Politicos,
decisores, técnicos, comunidad en general. EI documento no es estatico, es
dindmico al igual que el territorio. Por tanto los modelos y escenarios planteados
deben verificarse y actualizarse.
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3. EL PLAN Y LA GESTION DE ORDENAMIENTO
TERRITORIAL (OT)

El Ordenamiento Territorial —OT- hace parte de un ejercicio de planificacion
ambiental que comprende dos grandes etapas, el diagndstico y la prospectiva, las
cuales a su vez estan conformadas por diferentes fases. (Veéase Figura 7).

Este capitulo plantea una guia metodologica para orientar la elaboracion del Plan
de OT, con la introduccion de diferentes instrumentos de anélisis para caracterizar
y evaluar los sistemas territoriales en la region requerida, asi como para proyectar
las posibilidades de desarrollo sostenible bajo el marco de la concertacién en un
horizonte de largo plazo.

En la propuesta metodologica la dimension ambiental se concibe como el eje de
las relaciones entre el territorio y la poblacion, por lo cual se asume una
interaccion entre los sistemas territoriales en sentido horizontal y vertical, sin
dejar de lado la concepcion de que el ente regional hace parte de un entorno
mayor con el que establece una serie de relaciones e interdependencias.

En el proceso de ordenamiento la mayor parte de las etapas de diagnostico y
prospectiva son orientadas por el equipo técnico, mientras que en las etapas de la
gestion son impulsadas por los actores regionales, a través de las acciones en pro
de la region. Del cien por ciento del tiempo disponible para la elaboracion del
Plan de OT se utiliza aproximadamente un 60% para elaborar la etapa de
diagndstico y un 40% para elaborar la etapa de prospectiva.

La propuesta metodoldgica del Plan de OT pretende hacer un detallado trabajo de
campo y unos talleres participativos para concertar los resultados en todas las
etapas y fases del proceso, con el fin paralelo de construir una cultura ambiental
en todas las esferas municipales.

En el desarrollo histdrico de las investigaciones orientadas al estudio del sistema
territorial, se identifican varios enfoques caracterizados unos, por un corte
descriptivo e independiente en el andlisis de los componentes del sistema,
mientras que otros, como la ecologia del paisaje®, tienen un enfoque
interdisciplinario, sistémico e integral del territorio.

Andrade (1994)*, propone y considera que la aplicacion de la ecologia del paisaje
es la forma mas recomendable para abordar el analisis de los recursos fisicos y
bioticos. Sin embargo, la complejidad del trabajo, los costos, la cantidad y calidad
de la informacidn requerida, hacen que la aplicacion de este método sea de alta
dificultad para determinadas regiones.

3 Etter, A. 1990. Introduccién a la Ecologia del Paisaje. IGAC. Mimeografiado. Bogota.
* Andrade, A. 1994. La Zonificacién Ecolégica como base para el Estudio Integral del Paisaje y la
Planificacion de uso del suelo. Revista SIG-PAFC, afio 1, No 2.
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Figura 7. Esquema del plan de OT

A pesar del carécter integral y sistémico de la ecologia del paisaje y de sus
bondades para el analisis del sistema natural, en la presente investigacion se ha
querido plantear una forma de analisis interdisciplinaria e integral que permita de
una manera sencilla definir las potencialidades, restricciones, demandas,
conflictos, capacidad de acogida de usos del territorio y los escenarios que
permitan definir directrices para el logro del desarrollo sostenible desde el nivel
local. La profundidad en la aplicacion de este enfoque es susceptible de adaptarse
para ser desarrollado sin dificultad por la mayoria de los municipios colombianos.

3.1 ETAPA DE DIAGNOSTICO.
Una fase fundamental para realizar el ordenamiento territorial regional es el

conocimiento detallado del territorio y sus recursos a través de un diagnéstico, del
cual depende la eficacia de la etapa de prospectiva.
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Para realizar el diagnostico del Plan de OT, se propone llevar a cabo tres niveles
de acercamiento con su objetivo central, correspondientes a la evaluacion de las
relaciones entre los sistemas de territorio o region. El primer nivel de
acercamiento a esta evaluacion es la fase descriptiva, el segundo nivel es la fase
analitica y el ultimo nivel es la fase de sintesis. (Véase Figura 8).

3.1.1 Primer nivel: fase descriptiva.

En la fase descriptiva del diagndéstico del Plan de OT se procede en dos pasos: la
elaboracion de un prediagndstico y la elaboracion de un diagndstico técnico y
participativo. El prediagndstico debe realizarse en corto tiempo respecto al tiempo
total determinado para la elaboracién del Plan de OT. Por su parte, el diagnostico
técnico y participativo es de suma importancia dentro del Plan de OT, ya que
permite dilucidar con mayor precision cual es la situacion de los sistemas del
territorio.

Prediagnostico. Es la primera aproximacion a la fase descriptiva del diagndstico.
A través del prediagndstico se evalta preliminarmente el municipio con base en
informacidn secundaria. Se recopila toda la informacion existente sobre la region
en lo referente a los aspectos relacionados con el sistema natural y el antropico, de
forma que permita obtener una primera vision acerca de la situacion general del
municipio y sirva de base para determinar las actividades a realizar en las fases
posteriores del diagndstico.

PREDIAGNOSTICO

PRIMER NIVEL: DIAGNOSTICO TECNICO Y
FASE DESCRIPTIVA PARTICIPATIVO

A 4

VALORACION AMBIENTAL

CARACTERIZACION Y SEGUNDO NIVEL: (OFERTA-DEMANDA)
EVALUACION DE LOS FASE ANALITICA CONFLICTIVIDAD
SISTEMAS CAPACIDAD DE ACOGIDA

TERRITORIALES

_ PROBLEMATICA AMB.
TERCER NIVEL: » RELACIONES SISTEMA

FASE DE SINTESIS NATURAL-ANTROPICO

OTRAS RELACIONES

Figura 8. Fases del diagndstico

Estas actividades son realizadas béasicamente por el equipo técnico
interdisciplinario, que debe estar conformado por profesionales con conocimiento
sobre el OT, y se complementa con un primer reconocimiento de campo, que sirva
de acercamiento preliminar al territorio y a la poblacion objeto de analisis.
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En el prediagnostico es muy importante identificar y ubicar las fuentes de
informacién consideradas como basicas, porque soportan el andlisis de la
problematica ambiental de la region. Del mismo modo, es indispensable obtener
una primera aproximacion sobre los objetivos de desarrollo planteados para la
region en cuestion, tanto a nivel del contexto local como nacional, con el fin de
enmarcar el desarrollo de la region dentro de todos los niveles de contexto, en las
dimensiones horizontal y vertical.

También se debe realizar un analisis que permita definir la situacion actual de los
limites politico-administrativos del territorio y de los posibles conflictos
existentes en la delimitacion con otras regiones y a nivel interno entre las
respectivas divisiones administrativas.

Después de obtener una vision general de la region y conociendo su tamafio, es
basico definir la escala cartografica en la cual se desarrollara la investigacion.
Normalmente para andlisis de grandes regiones (Estados, departamentos,
prefecturas) se utilizan escalas entre 1:500.000 a 1:100.000, en el area rural se
aconseja utilizar escalas 1:25.000, aunque dependiendo del tamafio pueden
utilizarse escalas mayores (1:10.000 o 1:5.000). Para la zona urbana se aconseja
utilizar escalas entre 1:2.000 a 1:10.000, dependiendo de la extension de ésta.

También es importante definir el modo como se manejard y procesard la
informacién. En este sentido, existen diferentes formas que incluyen técnicas
sencillas y accesibles, hasta aquellas méas sofisticadas como los sistemas de
informacidn geografica (SIG), que a pesar de representar una herramienta valiosa
que agiliza el proceso de analisis de la informacién, es costosa y requiere de
equipo y personal técnico especializado para su aplicacion. Dependiendo del
presupuesto con que se cuente se debe seleccionar la mejor alternativa.

Diagnostico técnico y participativo. Esta es la parte mas extensa del Plan de OT,
vinculando rigurosidad en conceptos, trabajo interdisciplinario y partipativo con
las comunidades, caudillos, politicos y gobernantes. Los sistemas a evaluar en el
territorio son el natural y el antrdpico, que a su vez estdn conformados por
subsistemas y estos por componentes.

Las relaciones entre el sistema natural y el antropico, asi como entre sus sistemas
y componentes, es el principal objeto de analisis del diagnostico del Plan de OT.
Los puntos de encuentro y diferencias en estas relaciones se establecen a partir de
la fase descriptiva. Pero es en la fase analitica donde se establecen los
intercambios de flujos de energia, informacion y materia, al interior de los
sistemas territoriales y con el exterior, es decir con su entorno. (\VVéase Figura 9).

Entre los subsistemas fisico y bidtico del sistema natural se debe caracterizar y
evaluar el componente paisajistico. Asi mismo, entre los subsistemas social y
economico del sistema antrépico, se debe caracterizar y evaluar el componente
institucional.
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El entorno. Ademas de la caracterizacion y evaluacion de los sistemas natural y
antropico, del territorio y de sus relaciones, es de suma importancia tener en
consideracién que este ente es parte de un entorno macro en el que representa un
elemento del conjunto de elementos del sistema subregional, departamental,
regional, nacional e internacional y como tal se debe definir el papel de la region
en los diferentes niveles espaciales.

Por tal motivo, la caracterizacion y evaluacion de las relaciones territorio —
poblacion con el entorno del municipio es parte fundamental del diagnostico y
sirve de base para la prospectiva del Plan de OT, por lo que debe estar presente en
todas las fases del diagndstico como la vision integradora del municipio, que hace
parte de un sistema territorial méas amplio.

ENTORNO

I

TERRITORIO O REGION

v

A

SISTEMA NATURAL SISTEMA ANTROPICO
SUSBSISTEMA SUBSISTEMA SUBSISTEMA SUBSISTEMA
FISICO BIOTICO SOCIAL ECONOMICO
COMPONENTE COMPONENTE
PAISAJISTICO INSTITUCIONAL

Figura 9. Sistemas y componentes para el anlisis del Plan de OT

En la evaluacion de las relaciones regionales se evalla el tipo y cobertura de
relaciones regionales internas —nucleos de servicios— y externas —vinculos
interregionales— que presente el municipio y la importancia del ente territorial al
interior de la subregion y del departamento o Estado.

Se establecen los tipos de demanda y de oferta interna y externa que genera la
region y el puesto que ocupa en la escala jerarquica econdémica, politica, social y
natural del nivel administrativo mayor. Esta informacion debe estar
complementada con las relaciones del territorio enmarcadas en regiones de tipo
natural y social, lo cual se debe expresar a través de un mapa tematico.
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La Participacion en el Plan de OT. El Plan de OT debe tener un alto contenido de
participacion de los actores locales del territorio, no sélo de tipo consultivo, sino
como mecanismo de motivacion e informacion. Una de las formas de llevar a
cabo la participacion de los actores locales es realizando talleres donde se
expliquen a los diferentes actores sociales los alcances y pretensiones del
ordenamiento territorial.

Los talleres de participacion son una forma de ajustar la informacion o de generar
informacién primaria, también funcionan como mecanismos para concertar las
actividades de uso y ocupacion del territorio. En los talleres de participacion se
tiene en cuenta la informacion que tienen las personas que viven y desempefian
actividades continuamente en la region. Los talleres para determinar el estado de
los sistemas territoriales se realizan con base en encuestas preelaboradas y
discutidas interdisciplinariamente.

Con el fin de obtener la informacion necesaria, los talleres deben programarse con
suficiente anticipacion y deben tener una adecuada difusion para asegurar una
buena participacion. Debido a la existencia de distintos grupos de actores es
recomendable la realizacion de diferentes talleres que reinan a estos grupos asi:

e Taller con la administracion publica de la region: incluye a los consejeros y a
los representantes.

e Taller con los actores de la zona urbana o del(los) centro(s) poblado(s):
instituciones y comunidad. Estos actores pueden ser representantes de la
comunidad, estudiantes y gremios por sectores econdmicos.

e Taller con los actores de la zona rural: se realiza por veredas o grupos de
veredas. Estos actores son similares a los anteriores.

Por otra parte, la caracterizacion de los sistemas del territorio regional no solo es
realizada con informacion secundaria, existe una gran parte de la informacién que
debe ser ajustada con informacidn primaria u originada en trabajo de campo. Para
ello, una vez realizado el prediagnostico, el equipo técnico debe desplazarse a la
regién, con un cronograma de actividades previo y con un programa de recorrido
por zonas, a través del cual se ira originando y ajustando la informacion que
posteriormente  permitird obtener los mapas tematicos de cada uno de los
subsistemas evaluados.

Después de realizar la primera salida de campo se deben hacer los ajustes
necesarios al prediagnostico y posteriormente se deben llevar a cabo por lo menos
otras dos salidas de campo con el fin de lograr mayor precision y detalle en la
informacidn del diagndstico.

3.1.1.1 El sistema natural.
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El sistema natural esta conformado por los materiales, formas terrestres del suelo
y subsuelo de composicidn abidtica y bidtica. Es decir, incluye el recurso suelo en
todas sus acepciones, el sustrato rocoso con todos los recursos presentes en éste,
los recursos hidricos superficial y subterraneo, los minerales, las aguas termales y
reservorios petroleros y geotérmicos, los procesos geoldgicos en todas sus escalas,
la vegetacion, la fauna y todas las relaciones y dindmicas que se establecen entre
estos elementos y dan origen a las caracteristicas especificas de cada territorio®.

Para efectos de la consideracidn del sistema natural en el ordenamiento territorial,
este debe entenderse y analizarse en términos de la relacion con las actividades
humanas. En este sentido, debe entenderse el sistema natural como fuente de
recursos, soporte de actividades y receptor de residuos.

Como fuente de recursos el sistema natural proporciona las materias primas que el
hombre utiliza o transforma en beneficio propio. Para esto, se deben conocer
cudles son estos recursos, su ubicacion, la mejor manera de aprovecharlos, etc. En
cuanto al soporte de actividades, el natural debe ser utilizado teniendo en cuenta la
capacidad que tiene para acoger las diferentes actividades que se realizan en él.
Como receptor de desechos o productos no deseados, el sistema natural debe ser
utilizado de acuerdo con su capacidad para asimilar o procesar en sus circuitos
bioldgicos los elementos que se le incorporen.

Por lo tanto, el diagndstico del sistema natural se debe enfocar hacia la
caracterizacion —con su correspondiente cartografia— y andlisis de los elementos y
procesos de dicho sistema (Véase Figura 10). Este andlisis tiene como objetivo
basico identificar los elementos y procesos naturales del territorio en su situacion
y utilizacion actual, realizar un inventario de las degradaciones existentes,
identificar las amenazas derivadas de las previsiones Yy tendencias observables e
identificar las disposiciones legales del suelo y previsiones del desarrollo.

Para facilitar su analisis, el sistema natural se ha dividido en dos subsistemas asi:
subsistema fisico y subsistema biético.

3.1.1.1.1 El subsistema fisico

Esta conformado por los elementos del sistema natural de composicion
predominantemente abiotica. El diagndstico de los componentes del subsistema
fisico debe estar orientado hacia la elaboracion de un inventario que sirva de base
para valorar el potencial ambiental de los recursos que conforman este subsistema.

A continuacién se describen los componentes del subsistema fisico con sus
correspondientes elementos y procesos a considerar en el analisis.

® Modificado de Gémez Orea D., 2002. La ordenacién del Territorio, una Aproximacion desde el
Medio Fisico.
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Figura 10. Subsistemas y componentes del sistema natural

Componente geoldgico. Los materiales, formas y procesos geologicos intervienen
en el analisis del subsistema fisico tanto desde un punto de vista de los recursos
que albergan, como de los condicionantes que imponen a la localizacion de
actividades.

Los materiales geoldgicos estan representados por las clases de rocas que se
encuentran en la corteza terrestre. La caracterizacion de los materiales se debe
realizar considerando la posibilidad de que éstos alberguen recursos minerales
importantes, su capacidad para soportar obras de infraestructura, y por ultimo, su
capacidad para asimilar los desechos que son arrojados en ellos.

Las formas y procesos geoldgicos intervienen basicamente en la definicion de los
condicionantes que en el medio natural puedan existir para acoger adecuadamente
las actividades que se desarrollan en el territorio. Entre los condicionantes se
destacan las formas del terreno —morfologia—, la presencia de areas de recarga de
acuiferos y la vulnerabilidad de estos a la contaminacidn, la erosionabilidad de los
terrenos, sus condiciones geotécnicas y los riesgos geoldgicos que pueden afectar
la infraestructura, las instalaciones productivas, e incluso a la poblacion.

Los procesos geoldgicos, como fenomenos naturales, son clasificados como de
naturaleza interna: vulcanismo, sismicidad, diapirismo, y externa: movimientos de
ladera, hundimientos, inundaciones, avenidas torrenciales, avalanchas, erosion.
Estos procesos representan graves riesgos para los bienes materiales y para las
personas, si se tiene en cuenta que las pérdidas provocadas por los desastres o
catastrofes naturales se incrementan de forma paralela al uso y explotacion
creciente que el hombre hace del territorio.
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El componente suelo. En la caracterizacion del subsistema fisico, con fines de
ordenamiento territorial, el suelo desempefia un papel preponderante. Constituye
el sustrato donde se desarrolla la vida terrestre, es el soporte de las plantas —
principal fuente alimenticia del hombre y los animales—y les provee los nutrientes
y minerales que ellas necesitan para su desarrollo. Ademas, el suelo es el soporte
de las actividades econémicas y culturales. Estas caracteristicas hacen del suelo
un sistema complejo, el cual debe ser evaluado de una manera integral en los
procesos de ordenamiento territorial, a fin de proponer un aprovechamiento
optimo en concordancia con sus potencialidades y limitaciones.

El suelo debe ser caracterizado, considerando su importancia para el desarrollo,
desde dos puntos de vista: el ecolégico en los ecosistemas naturales y el de la
productividad primaria en los sistemas agricolas. En el primer caso se trata del
valor intrinseco, basado en su génesis edafoldgica, y en el segundo, se trata del
valor de uso basado en caracteristicas como la pendiente, facilidad de laboreo,
pedregosidad, drenaje, capacidad de retencion de agua, disponibilidad de
nutrientes, clima, etc. De esta manera, el estudio del suelo debe orientarse en dos
direcciones: en primer lugar hacia la elaboracion de un inventario y clasificacion
de suelos a partir de su génesis y de sus caracteristicas intrinsecas, y en segundo
lugar, hacia la realizacién de un inventario y clasificacion de suelos desde el punto
de vista de su capacidad de uso agricola, pecuario y forestal.

La primera actividad que se debe desarrollar para conocer la vocacion del recurso
suelo, es la revision y andlisis de la informacidn existente, con el objeto de tener
un marco de referencia acerca de las potencialidades y limitaciones del recurso en
mencion. Esta informacion debe ser complementada con un analisis fisiografico a
partir de la interpretacion de fotografias aéreas. El resultado de Ila
fotointerpretacion proporciona un mapa preliminar de unidades fisiograficas, que
deben ser verificadas durante el trabajo de campo y caracterizadas por medio de la
construccion de calicatas, a través de las cuales se pueda describir la profundidad,
el perfil mineraldgico, los horizontes, texturas y colores.

Los resultados finales se deben presentar en forma de mapas de suelos y su
correspondiente memoria, en los cuales se identifican las unidades de mapeo y las
clases taxondmicas de suelos que las conforman, con informacion adicional sobre
aspectos climaticos, geoldgicos, geomorfologicos, y de cobertura vegetal.

El componente hidrico. La importancia del agua como recurso vital y como
constituyente esencial de nuestro entorno es indudable. Interviene de una manera
o0 de otra en la mayoria de las actividades humanas, tanto de explotacion como de
utilizacioén de los recursos, convirtiéndose en un factor determinante para la
organizacion del territorio. La necesidad de garantizar la satisfaccion oportuna de
las demandas de agua para consumo humano, industrial y agricola, y la necesidad
de protegerla de la accion del hombre, representan aspectos que determinan la
importancia de la caracterizacion del recurso hidrico para fines del ordenamiento
territorial.
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El diagnostico de este recurso debe enfocarse, por consiguiente, en la
identificacion y localizacion de las corrientes y cuerpos de agua, en la
identificacion de las cuencas y microcuencas y su caracterizacion en términos de
su calidad y cantidad. Debido a la importancia estratégica de este recurso su
evaluacion debe realizarse en funcion de la demanda que para consumo humano y
actividades agricolas se ejerce sobre él.

El componente minero. EI medio fisico ofrece una serie de recursos que
representan la fuente de materias primas que el hombre utiliza para su beneficio.
Este aprovechamiento requiere del conocimiento de los recursos que se
encuentran en el territorio y de su localizacion, de tal forma que este pueda
hacerse, respetando su capacidad de renovacion e identificando su caracter
estratégico para el desarrollo.

La caracterizacion del recurso minero debe estar enfocado hacia la definicion de
la importancia estratégica del recurso, la cual depende de factores geologicos y
econdmicos. En este sentido, el andlisis debe estar orientado a la caracterizacion
de las zonas mineras, a la caracterizacion de la infraestructura de apoyo y a la
caracterizacion economica de dichos recursos. La caracterizacion de las zonas
mineras se realiza identificando el tipo de mineral explotado, su cantidad, calidad,
el tipo de mineria, grado tecnoldgico y consideraciones ambientales. La
caracterizacion de la infraestructura de apoyo consiste en determinar los aspectos
mas importantes de la infraestructura vial y de servicios publicos. La
caracterizacion econOmica se realiza identificando la  produccion,
comercializacién, demanda, empleo, posicion en el mercado, etc.

El clima. La evaluacién del clima, como elemento que incide directa e
indirectamente en el desarrollo de todo ser vivo, es justificada si se tiene en cuenta
su importancia como indicador de las condiciones ambientales en general —indices
bioclimaticos y/o de aptitud bioclimatica—, como condicionante de la localizacion
—capacidad dispersante de la atmosfera y su direccion dominante, confort
climatico—, como condicionante del disefio de obras de infraestructura —lluvia,
viento, insolacion, nieve, estabilidad, etc.— y como recurso —evaluacion energética
de la insolacién y de los vientos-.

La caracterizacion del clima se realiza a través de la clasificacion climatica, que
tiene como fin establecer tipos de climas o conjuntos homogéneos de condiciones,
climaticas, para poder definir regiones climaticas. Esta clasificacion se debe
realizar en funcion de los caracteres basicos: temperatura, viento, humedad,
precipitacion y otros.

El componente paisajistico. El paisaje se considera, dentro del diagndstico del
sistema natural, como un componente con elementos tanto del subsistema fisico
como del subsistema bidtico, ya que incluye las geoformas con su correspondiente
cobertura.
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El paisaje entendido como la percepcion del medio a partir de la expresion externa
de éste, es un indicador del estado de conservacion de la geoforma, de la
vegetacion, de las comunidades animales y del estilo de uso y aprovechamiento
del suelo.

Aunqgue la percepcion del paisaje depende de gran variedad de factores como la
complejidad topogréfica, el relieve, color, presencia de aguas, formas,
intervencion humana, etc., en este diagndstico Unicamente se consideran los
componentes del paisaje de indole geomorfoldgico.

Mediante la geomorfologia se puede determinar la calidad de cada unidad
paisajistica relacionada con un valor intrinseco: singularidad, diversidad y
complejidad de la unidad paisajistica, y el grado de conservacion de la unidad,
como resultado del uso de la tierra y la intervencion humana.

Es importante anotar que en la presente investigacion el paisaje se considera como
un recurso mas que tiene un potencial que debe valorarse y su sentido es diferente
a la de “unidad de paisaje”, dentro del concepto de la ecologia del paisaje.

3.1.1.1.2 El subsistema bidtico.

El subsistema bidtico esta integrado por dos factores indispensables para la
supervivencia del hombre: la vegetacion y la fauna. Estos factores juegan un rol
importante en un proceso de ordenamiento territorial, toda vez que ellos cumplen
una serie de funciones que favorecen y/o afectan el bienestar de la sociedad. Por
lo tanto, garantizar la sostenibilidad de sus funciones requiere de un
conocimiento detallado y practico. Para lograr este objetivo la evaluacion del
subsistema se ha dividido en dos componentes a saber, flora y fauna.

Componente flora. La vegetacién es uno de los indicadores mas importantes de
las condiciones naturales del territorio. Es el productor primario de la mayoria de
ecosistemas, habitat y soporte de la fauna, controlador de erosion, estabilizador de
laderas, principal regulador hidrico y climatico. Ademas, la vegetacion es el
componente del sistema natural donde mejor se evidencia y visualiza el impacto
de las actividades antrdpicas. Lo anterior hace de la vegetacion un componente
indispensable al momento de iniciar un proceso de ordenamiento territorial.

Para la caracterizacion y valoracion de la vegetacion, asi como también de sus
contribuciones préacticas en un proceso de ordenamiento territorial, se recomienda
el sistema ecologico de Zonas de Vida (Holdridge, 1978), por su gran utilidad
para la interpretacion y clasificacion jerarquica de la vegetacion y el uso de la
tierra.

Para la delimitacion de las zonas de vida se sugiere seguir el criterio de gradiente
altitudinal, para lo cual se debe tener en cuenta esencialmente la altitud, la
temperatura, la precipitacion y la fisonomia de las comunidades vegetales, es
decir, la organizacion estructural y la homogeneidad floristica.
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Una vez identificada la zona de vida se deben seleccionar sitios sin rastros
marcados de intervencidon antrdpica, con el apoyo de fotografias aéreas, y
delimitar parcelas de muestreo. El tamafio de las parcelas se determina segun las
caracteristicas de la vegetacion a muestrear y con los procedimientos
recomendados por otros autores de investigaciones sobre vegetacion de Colombia,
(Rangel, 1982; Cleef et al, 1983; Lozano; 1984 Rangel y Franco, 1985). En
términos generales, para la vegetacion de las regiones de vida ecuatorial,
subandina y andina se recomienda utilizar areas de 400 m?. Delimitada la parcela
se debe proceder al inventario detallado de la vegetacion. Con esta informacion se
construyen tablas sintéticas, a partir de las cuales se realiza el anélisis.

Componente Fauna. La fauna silvestre comprende aquellas especies animales, de
vida libre y no domesticada, que forman poblaciones y comunidades estables.
Estas especies constituyen para la poblacion campesina e indigena un recurso
importante en la nutricion a bajos costos. Ademas, ellas contribuyen en procesos
tales como polinizacién de plantas, dispersion de semillas, descomposicion de
detritos, asi como en la productividad secundaria y la circulacién mineral.

La fauna representa un factor que normalmente es dificil de cartografiar, valorar y
predecir su evolucién, debido basicamente a las caracteristicas propias de las
comunidades faunisticas (variacion en el tiempo, gran pluralidad de especies
existentes y el cardcter migratorio de muchas especies importantes). Por esta
razon y para una mayor operatividad, se deben establecer como unidad de
muestreo las zonas de vida.

La metodologia debe consistir en la observacion directa mediante recorridos por
los diferentes ecosistemas y entrevistas a los habitantes de la localidad, seguida
de la determinacion taxonomica de los mismos, utilizando para ello textos
especializados. A partir del inventario general, se procede a la elaboracién de un
listado de especies, el cual debe contener anotaciones sobre el estado actual de
conservacion de dichas especies, asi como también sus principales atributos
ecoldgicos como hébitat y dieta alimenticia.

3.1.1.2 El sistema antrépico.

En la evaluacion del sistema antrépico se analiza el comportamiento de los seres
humanos respecto del sistema natural. Las actividades realizadas por el hombre
en el territorio corresponden a tres subsistemas del medio antropico: el subsistema
social, el subsistema econdémico y el subsistema artificial.

El subsistema social es uno de los ejes del analisis para la construccion de una
nueva sociedad en donde los distintos actores sociales se integran en un proyecto
que, mas alld de la racionalidad instrumental y la racionalidad estrictamente
economica, apunte a desarrollos humanos y colectivos mas amplios. El fin tltimo
del susbsistema social en la ordenacion del territorio, es proporcionar las bases
reales de la relacion hombre — medio ambiente en un proceso participativo,
interdisciplinario e interinstitucional.
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El sistema natural, fisico y biotico, tiene un ciclo natural como tal, hasta que llega
la actividad humana y rompe con este ciclo. A partir de alli el sistema natural se
convierte en soporte de actividades y generador de materias primas para la
poblacion que habita determinado territorio. El analisis del subsistema econémico
parte desde el momento en que el hombre empieza a intervenir en los recursos del
sistema natural, con el fin de extraer subproductos que le generen beneficios en
especie o en dinero.

3.1.1.2.1 El subsistema social.

En el subsistema social se incluyen los aspectos que definen a la poblacion como
grupos de importancia primordial en la definicion y utilizacién del Plan de OT, en
donde se observa al hombre como elemento transformador de los recursos
naturales y consumidor de los recursos artificiales.

El subsistema social tiene como componentes: la demografia, el sistema de
actores, la calidad de vida y la cultura, que a su vez contienen diferentes variables
de analisis.  Adicionalmente, el subsistema social abarca el componente
institucional, en asocio con el subsistema econémico (Véase Figura 11).

Componente demogréfico. Es el principal componente del subsistema social ya
que hace referencia al conjunto de personas que habitan en el area de estudio o sus
alrededores y que presentan un grado determinado de integracion directo e
indirecto con el Plan de OT. Por su importancia, el diagndstico del componente
demogréafico debe ser bastante preciso y concienzudo, ya que proporciona las
bases para establecer las relaciones entre el territorio y la poblacion.

La demografia se evalua de dos formas: por una parte en su estructura, es decir de
densidad de habitantes por area®, de distribucion por sexo, edad y composicién
familiar, de distribucion en la zona urbana y rural. Por otra parte en su dinamica,
es decir, en los factores de crecimiento o disminucion, en procesos migratorios, en
factores de natalidad, morbilidad y mortalidad.

La caracterizacion del componente demografico debe ir acompariado de figuras
gue muestren la piramide poblacional del municipio, la estructura y la dinamica, y
de mapas que muestren la densidad de poblacién por vereda y la proyeccién de
poblacion por lo menos de 10 afios’.

El sistema de actores. Este componente representa el comportamiento colectivo
del grupo de actores, dentro y fuera de la region. En el sistema de actores se
establecen las formas de organizacion social, de concertacion, de jerarquizacion y
los vinculos que se crean entre diferentes grupos ya sean territoriales o culturales.

® Este indicador debe presentarse comparativamente con otros municipios o entidades territoriales
con el fin de establecer escalas de mayor precision en la etapa de prospectiva.

" Esta proyeccion se realiza con base en una simple férmula aritmética que, teniendo en cuenta la
tasa de crecimiento o decrecimiento de los periodos anteriores, proyecta sobre la base de afio por
afio el nimero de personas que existiran en el municipio.
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Para determinar el sistema de actores es necesario desplazarse a la region e
indagar en las zonas rural y urbana, cuales son las principales caracteristicas de
cada grupo y su desempefio en la relacion territorio—poblacion.

La caracterizacion de este componente debe ir acompafiada de un mapa que
represente las relaciones territoriales intra e intermunicipales entre los diferentes
grupos de actores.

Calidad de Vida. Es el componente mas amplio para evaluar, requiere de sumo
cuidado ya que los parametros deben ser intrinsecos de la zona y no determinados
por condiciones de vida ajenas a los pobladores evaluados.

| SUBSISTEMA SOCIAL |
[ Demografia | Cultura | Calidad de vida | Actoressociales |
Estructura Historia Calidad de servicios basicos Organizacion
Seguridad Publica Concertacién
Dinamica Patrimonio Nivel de Vida Jerarquizacién

Institucionalidad
Social

Figura 11. Esquema de los componentes y variables del subsistema social

Para determinar la calidad de vida como un nivel —grado- de vida de una
poblacion, se requiere tener en cuenta varios parametros como: la infraestructura
social disponible: escuelas, casetas, comunales, capillas, puestos o centros de
salud, canchas, etc.; la cobertura, la calidad, el costo y el tipo de atencion en salud,
en educacion, en recreacion®, en deporte, en servicios publicos domiciliarios y
colectivos® (acueducto, alcantarillado, aseo, energia, medios de comunicacién) y
en viviendas (con o sin servicios basicos, en miseria, hacinamiento), entre otros.

8 Como parte de la recreacién se encuentra el turismo que puede estar asociado directamente al
sistema natural (geoturismo, bioturismo) o a un medio artificial.

% El diagnéstico de los servicios publicos puede ser mas amplio y profundo, para lo cual se sugiere
relacionar la infraestructura del subsistema artificial con las posibilidades que ofrece el subsistema
fisico, entre las que se encuentran ser receptor de residuos (desechos sélidos, liquidos o gaseosos)
y ser fuente de recursos (agua, tierra, entre otros).
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La caracterizacion de la calidad de vida de los pobladores de la region debe
realizarse diferenciando la zona urbana y rural, con apoyo de informacion
secundaria de diversas fuentes, por ejemplo de monografias, estudios y
estadisticas, pero principalmente visitando y consultando directamente a la
poblacion y a las instituciones encargadas de prestar los servicios sociales
mencionados.

También es importante determinar como es la agrupacion veredal o la jerarquia
establecida entre centros poblados al interior de la region. Esta informacion
también hace parte de un mapa tematico que debe establecer los grupos
funcionales y los diferentes niveles de artificializacion de zonas cuya poblacion se
encuentra nucleada.

Cultura. En muchos casos la cultura es entendida como todo lo que compone al
sistema antrépico. En esta propuesta la cultura se asume como un importante
componente del subsistema social en el que se identifican diferentes formas del
patrimonio y pasivo social.

La cultura puede estar representada por elementos tangibles como casas, restos
arqueoldgicos, edificios, terrenos, obras de arte; o elementos intangibles como
mitos, creencias, saberes, tradiciones, folclor, simbolos, valores y normas
colectivas. En el diagnostico del componente cultural es preciso determinar la
historia y la evolucién de los procesos antropicos en el ente territorial y sus
influencias en el ambito interno y externo a él.

Para determinar la cultura de la regidn es necesario realizar entrevistas directas en
la region con personas de todas las edades; los ancianos principalmente, llevan
consigo una informacion sumamente valiosa que vale la pena registrar en medios
audiovisuales; e indagar en todas las esferas de la sociedad municipal sobre sus
diversas formas o expresiones y el grado de identidad colectiva con los referentes
culturales.

Institucionalidad social. Este componente esta asociado a todos los componentes
del subsistema social y del subsistema econdmico. Se entiende como el
establecimiento de formas y medios de ejecutar y controlar la actividad propia de
un asentamiento humano, a través de oOrganos de administracion implicados
directa o indirectamente con responsabilidades y competencias en el territorio.
Las instituciones pueden ser privadas o publicas, gubernamentales y no
gubernamentales, formales e informales, de servicios varios, comunitarias, como
juntas de accion comunal o grupos de trabajo.

En la caracterizacién de la institucionalidad social se debe determinar el grado de

adaptacion de la poblacion a la normatividad vigente y el grado de gobernabilidad
local: planificacion, gestion y control de sus proyectos.
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3.1.1.2.2 El subsistema artificial

En la caracterizacion de este subsistema es preciso determinar como es la
cobertura artificial que presenta la region, especialmente en los centros urbanos,
entendido éste como el que modifica parte del sistema natural para que se
establezca una poblacion nucleada. Este subsistema comprende los soportes
materiales o los atributos fisico—espaciales del territorio y de los centros poblados
como son: el equipamiento colectivo, la infraestructura vial, la infraestructura de
servicios colectivos, la infraestructura institucional, entre otros.

En otras palabras, se define como el resultado fisico espacial —area construida— de
la apropiacion de la poblacion sobre un entorno para explotarlo con fines de
acopio, produccion, y transformacion. Generalmente se presenta en una forma
concéntrica o agrupada con una dotacién basica de servicios publicos comunales.

Lo més notorio del subsistema artificial es la superestructura urbana que articula
las manifestaciones de la relacion de apropiacion del sistema social sobre el
sistema natural. Basicamente se observa un agregado del subsistema artificial que
permite la consolidacién del asentamiento. Este agregado, denominado
superestructura urbana, a escala regional se manifiesta en dos formas:

e Lineal: en tanto su presentacion y origen en el espacio corresponden a una
referencia de corredores y flujos de materia y energia, que van de un centro
poblado a otro. Estos corredores se caracterizan por generar comunicaciones
entre las manifestaciones concéntricas y pueden llegar en algin momento a
desarrollar en torno de su estructura lineal, pequefios nucleos de desarrollo.

e Concéntrica: corresponde a los aglutinamientos de espacio fisico construido y
transformado en donde se agrupa la poblacion. Generalmente en torno a una
organizacion nucleada que crece a partir de una fundacidon politica,
administrativa, religiosa y que en algunos casos corresponde a una necesidad
especifica de explotacion de un producto determinado.

La superestructura urbana incluye cinco componentes fisicos, aun cuando su
imaginario espacial sea representado lineal o concéntricamente. Dichos
componentes y sus respectivas variables son:

Infraestructura de transportes: Es el componente que se encarga de llevar los
flujos de materia y energia dentro del centro fisico. Este componente es por
excelencia lineal y se divide en cuatro variables: viaductos, oleoductos, fluviales,
aéreos. La forma de evaluar su capacidad, eficiencia y respuesta a la necesidad
presentada se da por la cobertura que tenga sobre la manifestacion fisica.
Infraestructura de servicios publicos domiciliarios: Satisface la demanda de
servicios, dota a las demas infraestructuras de las variables indispensables para su
funcionamiento. Se encuentra compuesta por cinco variables: aseo, acueducto y
alcantarillado, energia, gas y teléfono. Estas variables se analizan desde la
cobertura del servicio y representan el nivel de servicios ofrecidos.
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Infraestructura de equipamiento comunal: Este componente es resultante de la
dotacion comunal para el soporte, limite y posible expansion del centro
urbanizado. Su conformacion depende de nueve variables asi: equipamiento
educativo, equipamiento de salud, equipamiento institucional, amoblamiento
urbano, espacio publico, zonas de conservacion arquitectonica, zonas verdes, de
reserva y areas recreativas, zonas de expansion y areas suburbanas, zonas de
riesgo para construcciones. Para el analisis de estas variables se evalian los
equipamientos por poblacion atendida, el amoblamiento por su cobertura, el
espacio publico por el area disponible, las zonas de riesgo por el area ocupada.

Infraestructura de produccion: Comprende las areas ocupadas con destino al
funcionamiento de las variables agricola, industrial, comercial y de servicios. Su
evaluacion comprende las areas ocupadas en infraestructura para tales actividades
en el municipio.

Infraestructura de residencia: Este componente hace referencia a las zonas en
donde la poblacién se alberga. Se divide en dos variables: vivienda unifamiliar,
vivienda multifamiliar. La forma de evaluar estas dos variables es cuantificando la
poblacién atendida.

En cuanto a la representacion cartografica se deben elaborar mapas a escala de
casco urbano entre 1:1.000 a 1:2.000, planos del municipio o localidad en general
entre 1:10.000 a 1:50.000 y los de regién mayor entre 1:50.000 y 1:500.000. Es
importante aclarar que en la representacion cartografica existe otra visual de dos
dimensiones en escala pequefia. Se trata de los perfiles de los componentes y de
sus variables. Estos perfiles o cortes, longitudinales y transversales, se utilizan
para observar la proporcion espacial de los componentes y sus variables en
simultanea interaccién con otros componentes y variables.

El perfil se representa en el mismo plano en conjunto con la planta, de forma que
mientras ésta analiza el espacio en el ambito horizontal, el perfil lo analiza en
forma vertical. Un perfil puede contener simultaneamente variables de diferentes
componentes, lo que lo convierte en una herramienta fundamental para la vision
integral de la superestructura urbana. El criterio de seleccion del perfil va atado a
la tipologia de mayor relevancia en el asentamiento, puesto que solo representa
una seccion. Para mayor precision se recomienda hacer un perfil por cada cambio,
sino se toma por secciones tipicas.

3.1.1.2.3 El subsistema econémico:

El analisis econdmico evalla las relaciones microeconémicas que se presentan en
la cadena produccién —distribucién— cambio y consumo de bienes y servicios, asi
como también evalla el comportamiento de grandes agregados macroeconémicos
generados en las relaciones intra, inter y externas a la region.
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El sistema natural puede ser potenciador de procesos econémicos como también
un limitador de los mismos. Asi mismo, los efectos de la explotacion econémica
del sistema natural puede generar bienestar o puede generar una problematica
cuando las formas de produccién, transformacién y consumo no son las mas
adecuadas para mantener un desarrollo sostenible y por el contrario degradan la
base natural o el stock de capital que se requiere para reproducir bienes y
servicios. El susbsistema econdmico representa principalmente una demanda
constante que depende del nimero de poblacién susceptible de utilizar los bienes
y servicios.

El analisis del subsistema econémico —primario, secundario y terciario— en el
territorio se realiza basicamente sobre los tres grandes sectores de la economia y
sobre la institucionalidad econémica. (Véase Figura 12).

Factor predial. Es un factor de capital que incluye la forma de distribucion de la
propiedad, el tipo de tenencia de los predios, la renta de la tierra y el estado de
legalizacion. En algunos casos el agua y su forma de apropiacién también se
convierten en un factor de capital importante de evaluar en el anélisis econdmico.

En las regiones donde las disposiciones legales incluyan areas para conservacion,
proteccion o recuperacion del medio ambiente, estas deben mantenerse como
prioridad y revaluar su manejo con los actores sociales. Por el contrario, en las
regiones donde no existan estas areas, se evalla la posibilidad de reglamentar la
proteccion de ecosistemas que asi lo requieran. Esta determinacion debe ser
ampliamente discutida por los técnicos que evaluan el sistema natural.

Para evaluar el factor predial se identifica en primera instancia la proporcion del
area de la zona urbana y de la zona rural y las diferencias en la propiedad de la
tierra entre ambas zonas. Se determina el costo de la tierra por vereda en relacion
con factores climaticos, topogréaficos, hidrograficos, tipo de explotaciones, de
infraestructura vial, de infraestructura social y de cercania a centros poblados
importantes.

Sector primario. Es el sector productor de materias primas, en él se encuentran el
subsector agricola (permanente y transitoria), pecuario (mayor, menor, apicola,
piscicola, avicola) y el subsector extractivo (forestal, minero, acuético).

Se determina cudl de los anteriores subsectores genera mayor dinamica econémica
en el municipio y al interior de ellos la explotacion de cual producto es el
principal generador de empleo y de ingresos a la region, y cudl es la participacion
en el producto interno bruto de la economia en una region politica mayor, como
un departamento o estado o a nivel nacional.

Se establece el area del territorio destinada a la explotacion de los diferentes

productos, los sistemas de produccion, los rendimientos por area, la tecnologia
utilizada, los principales problemas y las principales ventajas de la produccién.
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Dependiendo de los renglones productivos que se exploten en el territorio, es
importante establecer cual es el grado de deterioro que causan en el sistema
natural, cuales son las tecnologias apropiadas y la posibilidad de explotarlo
sosteniblemente.

Sector secundario. Es el sector transformador de materias primas, que
dependiendo del tipo de producto y del proceso, del nimero de empleados, de los
volimenes transformados, la tecnologia utilizada, la periodicidad y la inversion
pueden ser de pequefia, mediana, gran industria, agroindustria 0 microempresa.

Se establece el numero de industrias, agroindustrias o empresas transformadoras
de materias primas y su importancia en la generacion de empleo, de ingresos y en
el aporte al producto interno bruto de la region y del departamento. Ademas, se
describen las principales caracteristicas de los procesos transformadores, la
tecnologia utilizada, la generacion de procesos contaminantes, la dinamica que le
da al territorio municipal, el grado de transformacion y el tipo de productos y
subproductos que se obtienen.

Sector terciario. Es el sector del comercio y los servicios. En cuanto al comercio
se determina el tipo de comercio local o regional, formal e informal, los
principales productos comercializados desde el municipio hacia afuera vy
viceversa, se analiza la cadena de intermediacion asociada con la comercializacion
de productos y los margenes de ganancia desde el productor hasta el consumidor
final, ademas se establece la infraestructura comercial que existe en el municipio
(vias, centros de acopio, almacenes, bodegas, etc.). De esta informacidn se genera
un mapa tematico para establecer los flujos del mercado y su continuidad al
interior y exterior de la region.

En cuanto a los servicios, se identifican los principales servicios asociados a la
dinamica econdmica del municipio como son las entidades financieras, las
organizaciones no gubernamentales, los servicios especializados —los que ofrecen
bienestar al ciudadano y mejores condiciones de vida, y los servicios colectivos,
como restaurantes, hoteles, turismo, etc.. Se determina el grado de generacion de
empleo que se establece a través de ellos, su importancia en el municipio y su
relacion con los otros sectores de la economia municipal.

Institucionalidad econdémica. Basicamente se trata del comportamiento
administrativo y financiero de la region administrativa. EvalUa el desempefio de
las entidades territoriales en el manejo de sus recursos humanos y financieros,
ingresos y egresos, la capacidad administrativa y financiera con que cuenta la
organizacion para llevar a cabo sus compromisos y el potencial de gestion para
mejorar y corregir sus deficiencias.
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SUBSISTEMA ECONOMICO

l

COMPONENTES VARIABLES
FACTOR PREDIAL DISTRIBUCION,
PROPIEDAD, RENTA,
¢ LEGALIZACION.
| AcTiviDADES |
SECTOR PRIMARIO: AGRICOLA, PECUARIO,
PRODUCTOR EXTRACTIVO

SECTOR SECUNDARIO:

TRANSFORMADOR INDUSTRIAS,
AGROINDUSTRIAS,
MICROFMPRFSAS

SECTOR TERCIARIO: COMERCIO Y SERVICIOS

INTERCAMBIO
INSTITUCIONALIDAD ADMINISTRACION Y
ECONOMICA FINANZAS

Figura 12. Esquema de componentes y variables del subsistema econdmico

La situacion administrativa se determina estableciendo el tipo de esquema
organizativo que funciona entre las personas encargadas de la alcaldia o
administracion regional, las dependencias que existen y sus labores principales, la
planta de cargos, autonomia, descentralizacion y eficacia funcional.

La situacion financiera se determina estableciendo la categoria socioeconémica de
la region, el movimiento de ingresos y de egresos y la compatibilidad entre ellos,
la capacidad de endeudamiento y el modo de inversion social percapita, ademas
de establecer el grado de gestion para conseguir otros recursos y la eficiencia
fiscal para el cobro de ingresos propios.

3.1.2 Segundo Nivel: Fase analitica.

Una vez realizada la primera etapa del diagndstico se continda con la fase
analitica. EIl andlisis se realiza a través de una valoracion del potencial de los
componentes del sistema territorial, de la determinacion de la demanda y de los
conflictos ambientales y del establecimiento de la capacidad de acogida para
desarrollar las diferentes actividades de uso del territorio.
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3.1.2.1 Valoracion del potencial.

Como ya se menciond, el diagnostico territorial es la herramienta que permite
conocer la situacion general de cada uno de los sistemas, subsistemas vy
componentes del sistema territorial, pero presenta la informacién a manera de
inventario, por esencia estatico que no permite establecer claramente elementos de
juicio que conlleven a la identificacion de las caracteristicas de esa oferta y
demanda ambiental y de los conflictos entre ellas.

En este sentido, se hace necesario darle un valor agregado a la informacion
obtenida en el diagndstico, mediante una valoracion que permita establecer
diferencias entre los potenciales de cada uno de los componentes de los sistemas
natural y antropico, asi como de la demanda sobre los recursos. Esta valoracion
permite por consiguiente identificar de una manera semicuantitativa los
potenciales de los recursos y la demanda sobre ellos, situacion que por un lado
facilita su especializacion, y por el otro, permite mayor claridad en la
identificacion de las potencialidades, las restricciones, la demanda y los conflictos
que se presentan en el territorio. Esta valoracion se concreta en la determinacion
del geopotencial, el biopotencial y el sociopotencial como elementos que miden el
potencial de los subsistemas fisico, bidtico, social, artificial y econémico
respectivamente.

La valoracion entonces, permite resaltar las riquezas del sistema natural y la
intensidad de la demanda sobre los recursos que se encuentran en él,
representando la herramienta a partir de la cual se determina la capacidad de
acogida del territorio y se elaboran los escenarios alternativos en la etapa de
prospectiva.

El problema se centra por consiguiente en la identificacion de la oferta (potencial)
y demanda ambiental en el territorio. Visto de manera simplista, bajo la optica de
la economia, se podria entender como el juego de la oferta y de la demanda en el
mercado. Pero es preciso aclarar que en esta valoracion no se esta definiendo el
“precio” tipico que se establece en un mercado para los sistemas del territorio,
puesto que una valoracién basada en precios no seria integradora y se estaria
sumando a los pardmetros de la esfera econdmica exclusivamente, dejando de
lado la valoracidn social o intangible que tienen los sistemas del territorio.

Para la valoracion de cada uno de los componentes de los sistemas natural y
antropico se propone utilizar una escala de uno a cinco que corresponden a los
siguientes valores: 1 muy bajo, 2 bajo, 3 medio, 4 alto y 5 muy alto.

A continuacion se presentan los aspectos mas importantes que se deben considerar

en la valoracion de los sistemas natural y antrépico. Las especificidades de la
valoracion de cada uno de los componentes se presentan en los el capitulo 4.
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Después de superar el tema referente a la valoracion del potencial se entra al tema
de la demanda, los conflictos entre la oferta y la demanda ambiental, para
finalmente abordar lo referente al andlisis de capacidad de acogida y su
evaluacion.

3.1.2.1.1 El geopotencial.

Expresa el potencial del subsistema fisico, entendido este como el subsistema del
medio ambiente conformado por los materiales, procesos y formas terrestres del
suelo y subsuelo de composicién predominantemente abidtica: suelo, roca, aire,
agua y paisaje en cuanto a percepcion del medio.

En este subsistema tienen lugar una serie de procesos endégenos y exdgenos que
involucran tipos naturales de energia —gravitacional, solar, energia interna de la
tierra y otras— incluyendo las modificaciones resultantes de la accion bioldgica y
humana. A partir de estas consideraciones Velazquez et al. (1996) han retomado
el concepto de geopotencial para designar “la capacidad medible inherente al
conjunto de elementos que conforman el medio fisico, de permitir o limitar el uso
sostenible de la tierra™.

El subsistema fisico asi concebido incluye el recurso suelo en sus diferentes
acepciones, el sustrato rocoso con todos los recursos presentes en este, los
recursos hidricos superficiales y subterraneos, los procesos geoldgicos, en todas
sus escalas —procesos tectdnicos, erosivos, por meteorizacion, etc.— y las
relaciones dinamicas que se establecen entre estos elementos y dan origen a las
caracteristicas especificas de cada territorio, incluyendo las amenazas naturales.

El geopotencial pretende medir una especie de “determinismo geografico”
fundamentado en las oportunidades y condicionantes del subsistema fisico para
acoger las actividades y proyectos de desarrollo de una sociedad. La capacidad
del medio fisico a medir, se refiere a la posibilidad real de ser utilizado como
fuente de recursos, o sea proporcionar los recursos naturales necesarios para los
procesos de desarrollo de una sociedad, receptor de desechos, esto es la capacidad
de recepcién y asimilacion de los diferentes desechos que producen las
actividades antrépicas, soporte de actividades, o capacidad de sustentar los usos
que el hombre necesite dar al territorio, y como generador de amenazas —
restricciones naturales debidas a la ocurrencia de amenazas naturales y a la
vulnerabilidad de los ecosistemas—. En la Tabla 1 se presenta la sintesis de los
componentes del subsistema fisico que se deben de valorar y sus respectivos
indicadores.

Potencial del componente Geomorfoldgico.

La Geomorfologia analiza las formas del terreno y los agentes que las generan, las
geoformas se constituyen en el lugar fisico donde se desarrollan los suelos, la
flora y la fauna, se establecen las sociedades y donde ocurren todas las
interrelaciones de los sistemas natural y antropico. En este orden de ideas, la
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geomorfologia es un topico importante en la planificacion del territorio con
influencia principalmente en el trazado de vias de comunicacion, en el
acondicionamiento de los depositos de agua, en la solucién de los problemas de
erosion, y en la remocidn en masa y en la prospeccion y explotacion de recursos
naturales.

Desde el punto de vista ambiental el componente geomorfoldgico puede evaluarse
desde numerosos enfoques entre los que se destacan el interés cientifico—
educativo, el paisajistico, el trazado de vias de comunicacion y lineas vitales,
ubicacidn de reservorios de agua para consumo, riego y produccion de energia.

Para la evaluacion del potencial geomorfoldgico se recomienda llevar a cabo los
siguientes pasos:

Recoleccidn y analisis de informacion.

Inventario y descripcion de unidades geomorfoldgicas.
Identificacion de variables e indicadores de valoracion.

Asignacion de coeficientes de valoracion y valores de las variables.
e Aplicacion de la ecuacion sintesis.

Potencial cientifico—educativo. Desde este enfoque el componente
geomorfoldgico es susceptible de ser valorado como un bien, ya que la geoforma
es el lugar que soporta los sitios de interés, p.e.: formas karsticas, secuencias
sedimentarias, secciones geoldgicas tipo, yacimientos fosiliferos, biotopos, etc.

En este caso se hace necesario elaborar un inventario de sitios de interés
cientifico—educativo, teniendo en cuenta al menos los siguientes tipos:

e Interés paleontoldgico: cuando existe un yacimiento fosilifero destacable.

e Interés estratigrafico: relacionado con la presencia de secciones geoldgicas
tipo.

e Interés pedologico: existencia de asociaciones de suelos de importancia
relevante.

e Interés paleogeomorfoldgico: cuando se tiene una geoforma fosil.

e Interés ecoldgico: si la geoforma soporta algun tipo de ecosistema especial.

e Rasgos geol6gicos inusuales: presencia de caracteristicas geologicas
especiales.

e Procesos geomorfolégicos de interés: si los procesos morfogenéticos y
morfodinamicos son destacables.

El potencial cientifico—educativo se debe valorar considerando aspectos como el
grado de conocimiento del elemento de interés, de su rareza, de su importancia
con respecto al entorno y de su estado de conservacion.

En el numeral 4.1 se presenta en forma detallada una propuesta para evaluar el
potencial cientifico—educativo.
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Potencial Paisajistico. La percepcion del paisaje depende de gran variedad de
factores tales como la complejidad topogréfica, relieve, color, presencia de agua,
formas, intervencion humana, significado, accesibilidad, condiciones para
observacion, etc.; adicionalmente esta percepcion es totalmente subjetiva para el
o0jo de aquel que tiene un acercamiento ante un paisaje, de manera que puede tener
igual valor paisajistico una selva tropical himeda que un desierto.

El potencial paisajistico se determina a partir de la consideracién y valoracion de
aspectos como la complejidad y contraste del relieve, la diversidad de las
unidades geomorfoldgicas, el alcance visual, la presencia de cuerpos de agua, la
rareza de las geoformas, de su estado de conservacién, de su importancia local,
regional o nacional y de la posibilidad que existan sitios desde los cuales se
puedan observar.

En el numeral 4.1, se presenta una propuesta del modo en que se puede valorar el
potencial paisajistico en el territorio municipal.

Potencial del componente suelo.

La valoracion del recurso suelo se propone realizar a partir de la identificacion de
su capacidad para acoger los usos agricolas, pecuario, forestal y de conservacion.
Normalmente la capacidad de uso de los suelos se estima considerando las clases
agroldgicas como el indicador que permite definir el potencial agricola de los
suelos y las limitaciones de su uso, pero debido a las limitaciones que tiene este
sistema de clasificacibn americano se propone un sistema de valoracion que
determina las potencialidades y limitaciones del suelo en funcién de los usos
agricola, pecuario, forestal y de conservacion.

El sistema de clasificacion propuesto determina la vocacion del suelo tomando la
informacion que para cada unidad fisiografica suministran los mapas de suelos
sobre los parametros de pendiente, erosion, inundabilidad, profundidad efectiva,
textura y fertilidad. Para cada unidad fisiografica se determina el potencial para
los usos agricola, pecuario, forestal y de conservacién, asignando pesos a cada
parametro con el fin de jerarquizar la importancia que cada uno de ellos tiene en
un uso determinado.

El orden de presentacion de los parametros debe ser coherente con su relevancia o
tipo de incidencia en la disponibilidad del recurso en aspectos relativos tanto al
uso y manejo del mismo, como a su calidad. EI uso se entiende como la
destinacion de las tierras a una actividad determinada y el manejo como el
tratamiento que se de a estas de acuerdo a su uso.

Asi por ejemplo, desde el punto de vista del énfasis de su influencia en la
utilizacion practica de los suelos a la pendiente corresponde el mayor peso en
ponderacion, ella influye sobre un sinnimero de fendmenos: el movimiento de
materiales y de agua en el suelo afecta, condiciona y define practicas y técnicas de
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manejo de los suelos, mientras que la erosion complementa en tal sentido dicho
factor.

De otro lado, la inundabilidad es un factor que tiene que ver tanto en problemas de
uso como de manejo; esta condicion es perjudicial para el normal desarrollo de las
plantas. De modo similar la profundidad y la textura son factores determinantes
por excelencia de la introduccion o no de tecnologias de producciéon o
conservacion. Cualitativamente hablando, la fertilidad es considerada como la
sintesis o la expresion de la calidad del recurso edafico; su definicion es, por
tanto, util en orden a precisar de manera integral el geopotencial del recurso.

En el numeral 4.2, se presenta de una manera detallada la propuesta metodoldgica
para evaluar el potencial del recurso suelo en funcién de los usos agricola,
pecuario, forestal y de conservacion.

Potencial del componente hidrico.

La evaluacién del recurso hidrico debe considerar tanto el potencial de agua
superficial como subterrdnea. Para cada uno de ellos se debe pensar en la
valoracién utilizando indicadores que permitan determinar su potencial en funcién
de los principales usos del recurso en el territorio municipal.

Potencial del recurso hidrico superficial. Para determinar el modo en que se debe
abordar el estudio del recurso hidrico superficial, con fines de ordenamiento
territorial, es indispensable identificar los posibles usos potenciales de este
recurso en el territorio.

En este sentido, y para efectos de la localizacién de las actividades humanas, el
agua ha de considerarse desde tres puntos de vista: como recurso, como medio
receptor de residuos y como ecosistema.

Para evaluar el potencial del recurso agua con fines de ordenamiento territorial es
necesario seleccionar los usos que estratégicamente influyen mas en el desarrollo
del municipio, y a su vez es indispensable identificar las variables e indicadores
mas importantes que puedan influir en la determinacion del potencial.

A nivel de la region se recomienda evaluar el recurso hidrico superficial en
funcién de su potencial para abastecer de agua potable a la poblacion y para el
riego de cultivos. Con la evaluacion de estos potenciales se pretende integrar los
aspectos mas relevantes para dar solucion a la problematica ambiental relacionada
con el aprovechamiento de este recurso y que béasicamente se enfocan a la
satisfaccidn de la demanda de agua para consumo humano y para agricultura.

Una vez seleccionados estos usos es necesario proponer los indicadores mas
practicos y &giles para determinar el potencial. Es asi como se propone para
determinar el potencial para consumo humano y agricola, la utilizacion de
indicadores de cantidad y calidad. Con estos dos indicadores se pretende
determinar las zonas o areas del territorio que ofrecen una mayor cantidad del
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recurso y a su vez, cual presenta una mejor calidad, para ser consumida por el
hombre o para ser utilizada en actividades agropecuarias.

Para la determinacion de la cantidad de agua disponible se debe realizar un
balance hidrico, el cual debe aplicarse a partir de métodos hidrologicos segun la
informacidn disponible en las diferentes entidades encargadas de procesar dicha
informacion y dependiendo también de la calidad y confiabilidad de la misma. En
el capitulo 4 se presenta una propuesta para determinar la cantidad del recurso
hidrico superficial en la region.

Asi mismo se propone enfocar el analisis de la calidad del recurso agua
considerando como alternativas de aprovechamiento estratégico, el agua que se
destina para el consumo humano y para el riego de cultivos. A pesar que el
aprovechamiento del recurso agua en actividades industriales es también
importante, su evaluacion no se ha considerado por el hecho que se pretende
desarrollar una metodologia para abordar la evaluacién de este recurso en regiones
con un comportamiento eminentemente rural, en los que estas actividades no son
relevantes. Ademas, los requerimientos de calidad de agua para el uso industrial
no son tan importantes como lo es para consumo humano y para el riego.

Para realizar el analisis de la calidad del agua cruda para consumo humano, se
propone la aplicacion de un indice de calidad en el cual se tienen en cuenta
aquellos pardmetros fisico—quimicos que mas influyen en los posibles
tratamientos que se hacen al agua, para hacerla apta para consumo humano.

Con base en los decretos y reglamentos de cada pais o region, se establece un
Indice Global de Calidad del agua, IGC, segun los criterios y limites adoptados
para los diferentes parametros, con valores entre cero y cien. El valor cero
corresponde a las condiciones de méxima contaminacion, minima calidad; el valor
cien a las condiciones de un agua excelente, maxima calidad, y los valores
intermedios a otros grados de polucién. En el numeral 4.3 se presenta de una
manera detallada la propuesta para evaluar el potencial del recurso hidrico
superficial.

Para determinar el potencial del agua para riego se propone utilizar la
clasificacion suministrada por el Manual N°60 del Departamento de Agricultura
de los Estados Unidos®. Esta clasificacion considera la evaluacion de las
condiciones de salinidad o contenido de sodio intercambiable en cualquier zona
de riego, como las variables basicas que se deben de considerar en una
investigacion que pretenda identificar la calidad de las aguas para el riego de
cultivos. En el numeral 4.3 se presenta la propuesta metodoldgica para evaluar la
calidad del agua para el riego de cultivos.

10 SECRETARIA DE AGRICULTURA Y GANADERIA, INSTITUTO NACIONAL DE INVESTIGACIONES

AGRICOLAS. Diagnostico y Rehabilitacién de Suelos Salinos y Sédicos. México, 1965
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En referencia a la evaluacion del potencial del recurso agua como parte esencial
de los ecosistemas, su evaluacion es mucho mas dificil y compleja. Sin embargo,
es importante resaltar que segun las investigaciones sobre el tema, se debe
establecer qué porcentaje de los caudales minimos de las corrientes de agua, con
un periodo de retorno de cinco afios, se debe mantener para garantizar el
cumplimiento de su funcion dentro de los ecosistemas.

Potencial del recurso hidrico subterraneo. A pesar de que las aguas superficiales
representan la primera alternativa para el suministro de agua para consumo
humano, también es cierto que son vulnerables. En este sentido las aguas
subterraneas constituyen una opcién, que por sus caracteristicas de menor
exposicién son menos vulnerables, pero que requieren de un manejo apropiado
para garantizar su 6ptima calidad y sostenibilidad.

Ademas de su uso para consumo humano, las aguas subterrdneas de menor
calidad pueden ser utilizadas para la industria y la agricultura, representando una
alternativa importante para aquellas zonas en las que el déficit del recurso hidrico
superficial limita el desarrollo normal de estas actividades. Sin embargo, como
recurso estratégico para el progreso de una region se debe garantizar su uso
racional de acuerdo con las necesidades y proyecciones de desarrollo del area en
que se encuentren.

Las aguas subterraneas en comparacion con las superficiales se caracterizan
porque son menos susceptibles a la contaminacion, se presentan en grandes
cantidades y contienen menos componentes patdgenos.

La evaluacion del recurso hidrico subterraneo con fines de ordenamiento
territorial, se debe enfocar hacia la determinacion del potencial de estas aguas en
funcidn del uso. En este sentido, los analisis se deben centrar en la determinacion
de la cantidad y calidad de los acuiferos, con el objeto de definir la posibilidad de
su aprovechamiento.

A veces se tienen limitaciones en cuanto a informacién, que solo permiten realizar
una valoracion en términos de las caracteristicas hidrogeoldgicas generales de la
region, tales como la definicion preliminar de las areas con potencial de recarga.
La valoracién del potencial hidrogeoldgico en estos términos permite conocer de
una manera preliminar las areas de la region a través de las cuales puede ocurrir la
recarga potencial de los acuiferos.

En el numeral 4.4 se presenta una propuesta para valorar las zonas con potencial
de recarga de acuiferos.

Potencial del recurso mineral.

Las caracteristicas geoldgicas constituyen un factor basico que condiciona la
actividad minera ya que segun la conformacion geologica de una region
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determinada se puede deducir la disponibilidad o no de minerales
econdmicamente explotables. En el presente trabajo se plantea una metodologia
preliminar de valoracion de los recursos geologico—mineros.

Se definen como recursos geoldgico—mineros a aquellos materiales geologicos
gue por sus caracteristicas particulares, se constituyen en fuentes de materiales
primarios para el desarrollo de los diferentes procesos industriales y urbanos de
las sociedades. En general se clasifican en elementos metélicos, minerales
industriales, minerales energéticos, y rocas industriales.

Para la valoracion del recurso minero se propone utilizar cuatro variables
principales: caracteristicas del recurso, explotabilidad del mineral, factibilidad del
plan minero y las caracteristicas de comercializacion del mineral. Cada una de
estas variables se desagrega en subvariables que son las que permiten valorar cada
variable y obtener el potencial del recurso mineral en el municipio.

En el numeral 4.5 se presenta la propuesta metodoldgica para valorar el potencial
del recurso mineral.

3.1.2.1.2 El biopotencial.

Como biopotencial se define al conjunto heterogéneo de elementos bidticos de
tipo silvestre y su sistema de interrelaciones funcionales y estructurales, que es
y/o puede ser aprovechado por las diferentes especies, entre ellas el hombre. Se
manifiesta en biodiversidad, disponibilidad, distribucion, riqueza y calidad de
especies, que en su conjunto se traducen en oferta de bienes y servicios
ambientales.

El objetivo de valorar el potencial bidtico es estimar la calidad ambiental de los
ecosistemas presentes en las zonas de vida existentes en el territorio. Se entiende
por valor, la expresion cuantitativa de los méritos que tiene un ecosistema en su
situacion actual para ser considerado en un programa de planificacion. De igual
manera se entiende por conservacion como el uso a perpetuidad de los recursos
del ecosistema, en forma tal que se garantice su produccion sostenida.

La valoracion del biopotencial debe incluir la definicion de una serie de variables
que serviran de base a la posterior valoracion: tamafio, estado de conservacion;
determinado a partir de conceptos tales como biodiversidad, densidad de
cobertura, endemismos y estado evolutivo. Ademas, también se debe evaluar la
importancia estratégica de la unidad a través de la consideracion de las siguientes
funciones: mantenimiento de servicios ambientales, prevencion de riesgos
ambientales, produccidn de bienes ambientales y area de influencia.

En el numeral 4.6 se presenta de manera detallada la propuesta para valorar el
biopotencial en el ambito municipal.
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3.1.2.1.3 El sociopotencial

Se denomina sociopotencial a las potencialidades del sistema antropico para
adaptarse racionalmente al sistema natural, en otras palabras, es la capacidad que
tiene la poblacion para relacionarse con el sistema natural (subsistemas fisico y
biodtico) para sacar el mejor provecho de €l sin deteriorarlo, de modo que siempre
existan condiciones naturales para que las actuales y futuras generaciones se
abastezcan y satisfagan sus necesidades en armonia con la naturaleza.

El potencial social o econdmico de la entidad territorial puede manifestarse en el
grado de organizacion para generar cada vez mejores condiciones de vida, en el
grado de participacion en la gestién ambiental y en el grado de concertacion para
darle el mejor uso al sistema natural.

En términos sociales, la potencialidad para lograr un desarrollo sostenible viene
dada por el tipo de cultura que tenga la poblacion determinada, por el arraigo a su
patrimonio natural, por el tipo de educacién y de organizacion, por el cubrimiento
institucional y por la infraestructura social asociada al manejo del sistema natural.

En términos econdmicos, la potencialidad para lograr un desarrollo sostenible esta
dada por la manera como se explotan los recursos naturales para extraer materias
primas, por la calidad de vida de los habitantes, por los medios y maneras
utilizados en la transformacion de los productos, por los tipos de consumo vy
servicios ambientales y por la importancia presupuestal que se le dé al manejo del
medio ambiente.

La poblacién que habita en la regién y ain la poblacion externa a ella, que tiene
un caracter de poblacion flotante, son quienes usufructdan el territorio para
generar bienes derivados principalmente del medio natural y servicios derivados
principalmente del medio antropico, como una forma de reproducir sus recursos y
de transformarlos en satisfactores de necesidades.

Bajo este orden de ideas, se entiende por potencial econdémico a la capacidad que
tiene la poblacion para transformar sus recursos en bienes y servicios con el fin de
reproducir mejores condiciones de vida, pero sin forzar al medio natural y
antrépico por encima de su disponibilidad real.

El potencial econdmico est& intimamente ligado al geopotencial, al biopotencial y
al sociopotencial, ya que depende de las condiciones que ofrezca el territorio
(suelo, agua, fauna, flora, etc.) como soporte de actividades y depende de las
personas que puedan desarrollar actividades econdmicas (poblacién
econdmicamente activa).

Por su parte, la superestructura urbana crece con base en el potencial del

subsistema artificial y se mantiene sobre el potencial natural y sobre las
adaptaciones que se hagan sobre el medio transformado y el natural. En este
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sentido, se puede hablar de potencial del subsistema artificial, de demanda y de
conflictos.

Las entidades territoriales, se asientan en un lugar que por sus condiciones le han
permitido el desarrollo de ciertas actividades grupales. Es asi como el modo de
apropiacion de una cultura exige una forma de desarrollo sobre dicho territorio —
de aprovechamiento—, a estos elementos que componen un conjunto espacial, que
desde la perspectiva integral del ambiente se les puede llamar potencial ambiental.

En la medida que se transforme ese potencial ambiental inicial, que en un
principio sirvio como nicho de conformacion de ese asentamiento, se afirma que
el potencial ambiental cambia al adicionar un valor agregado por el trabajo y la
transformacion. Asi mismo, en la medida en que esas transformaciones se van
volviendo méas complejas y cada vez sirven para satisfacer necesidades habitativas
de la poblacién que alberga, se habla de un mayor potencial artificial.

En los numerales 4.7, 4.8 y 4.9 se explica de una manera detallada la propuesta
metodoldgica para valorar el potencial de los subsistemas social, artificial y
econémico.

3.1.2.2 La Demanda Ambiental.

La demanda ambiental del territorio estd determinada por el tipo e intensidad de
uso que la poblacion le de periodicamente al territorio y a Sus recursos conexos.

Como se menciond en el tema anterior, el potencial ambiental se entiende como la
aptitud de los sistemas natural y antrOpico para satisfacer demandas de tipo
natural y antropicas. Por lo tanto, la demanda ambiental se traduce en los
requerimientos cuantitativos y cualitativos de orden espacial y temporal que
requiere un territorio para lograr un desarrollo integral y sostenible.

Se entiende por demanda social a los requerimientos del medio antrépico sobre el
sistema natural y las variables sociopotenciales, siendo aquellos aspectos sociales
susceptibles de cambio para lograr una armonia en la relacion hombre—medio
ambiente.

En términos generales, la mayoria de la demanda ambiental del territorio es
realizada por la poblacion al ejecutar acciones que tienen como fin, satisfacer sus
necesidades y aunque esto significa que la demanda ambiental es antrdpica es
preciso aclarar que al interior y al exterior del sistema natural también existen
demandas. De igual forma, el sistema antrépico no sélo se puede presentar como
un demandante de recursos, es también un oferente de potencialidades sociales,
econdmicas e institucionales.

En este sentido, la demanda ambiental puede tener varios puntos de partida y de
Ilegada:
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Una demanda del sistema natural por lo que ofrece el mismo sistema natural.
Una demanda del sistema natural por lo que ofrece el sistema antropico.

Una demanda del sistema antropico por lo que ofrece el sistema natural.

Una demanda del sistema antropico por lo que ofrece el mismo sistema
antropico.

Una vez identificados los tipos de demanda ambiental, se procede a determinar
con mayor precision las actividades demandantes dentro de cada uno de estos
niveles de demanda ambiental para posteriormente realizar un estimativo de la
cantidad o calidad de recurso demandado en un periodo de tiempo determinado.
Dependiendo de las variables analizadas, la demanda ambiental puede expresarse
en términos cuantitativos y cualitativos como se observa en la Tabla 5.

Una de las variables del sistema antrépico necesaria en el analisis de la demanda
es la cantidad de poblacion, expresada en la densidad de habitantes por area.

Esta variable esclarece un poco mas el camino a seguir en la seleccion del
escenario deseado ya que muestra la tendencia de crecimiento de la poblacion y
por lo tanto, las necesidades de bienes y servicios requeridas para ser consumidas
por el ser humano; ademas, dan indicios de la ubicacion futura de la demanda de
bienes y servicios, por lo tanto se debe considerar como un insumo que se debe
integrar con los insumos aportados sobre el sistema fisico y el sistema biotico y
sobre otros aspectos relevantes en el momento de definir el ordenamiento del
territorio.

El anélisis de demanda debe contener las proyecciones de las cantidades de
recursos necesarias a consumir por los diferentes grupos de poblacion para
satisfacer una demanda. Dicha demanda esta integrada por una serie de elementos
derivados del sistema antrépico y que son transformados en diferentes niveles
para dar origen a los bienes necesarios por la poblacién, empezando por la
alimentacion, pasando por la infraestructura habitacional y de servicios hasta
Ilegar a un conjunto complejo de elementos que tienen como fin la satisfacciéon y
la buena calidad de vida de la poblacion.

La variable densidad poblacional esta estrechamente relacionada con la intensidad
de usos de los recursos del sistema natural. Esta intensidad crece a medida que
aumenta el consumo de bienes. En las actuales condiciones del pais la tendencia
al desarrollo de los sectores productivos induce a un crecimiento continuo de la
demanda por parte de la poblacion; en este sentido es basico determinar dénde se
encuentra ubicada espacialmente la masa poblacional consumidora de bienes. La
demanda ambiental puede ser de varios tipos: interna y externa y a su vez
presentar diversas caracteristicas.

3.1.2.2.1 La demanda ambiental interna.
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Se refiere a la forma, cantidad e intensidad de uso del territorio y de sus recursos
ya sea para consumo interno o para consumo externo.

En primer lugar, existe una demanda de los recursos naturales en bruto, es decir,
como los ofrece el medio natural; esta demanda puede ser de suelo, de agua, de
flora o de fauna, de minerales, entre otros. El célculo de esta demanda se hace
segun parametros tentativos y subjetivos en los que debe incluirse la experiencia

de la comunidad.

VARIABLES CUANTITATIVAS

VARIABLES CUALITATIVAS

Proyecciones de poblacién. Preferiblemente a 10,
15 o 20 afios, con su respectiva densidad de
poblacion proyectada por area.

Célculo de la demanda de vivienda, de
necesidades de realojamiento y de tenencia de la
tierra.

Terrenos disponibles para diferentes usos:
conservacion, produccion, residencias, comercio,
industria.

Caélculo de la calidad y cobertura de los servicios
requeridos en salud, educacién, agua potable y
saneamiento basico, recreacion, cultura, deporte,
vias, equipamiento, entre otros.

Tendencias del suelo rural para uso minero,
agricola, pecuario, extractivo, turistico.
Tendencias del suelo urbano para uso
residencial, comercial, industrial, institucional.
Tendencias de uso del agua para consumo
humano, riegos, uso industrial, navegacion,
extraccion, etc.

Tendencias de uso y explotacion de los recursos
minerales.

Sentido de pertenencia al territorio y cultura
ambiental.
Capacidad
financiera.
Desarrollo de la regién dentro de una region

institucional ~ administrativa y

natural o socioeconémica.

Tabla 5. Variables de la demanda ambiental

En segundo lugar, la demanda de bienes primarios o transformados depende de la
cantidad de poblacién que exista en el territorio y de las actividades comerciales
por a que pasen los productos; por lo tanto es necesario determinar qué cantidad
de poblacion existe y proyectar su crecimiento o decrecimiento, al mismo tiempo
gue se evallan los tipos de consumo tipicos y promedio y los canales a través de
los cuales los productos llegan al consumidor final.

Por otra parte, la demanda ambiental también puede ser de servicios, para lo que
se requiere conocer los intereses de la poblacion y sus tendencias y perspectivas al
interior y exterior del municipio.

Como un fendmeno importante se debe destacar el conflicto generado entre la

oferta de los medios natural y antrépico y su correspondiente demanda, como se
amplia en el tema posterior referido a conflictos.

3.1.2.2.2 La demanda ambiental externa.

Se refiere a la cantidad, forma e intensidad del consumo de bienes y servicios que
no estan ubicados en el territorio sino en areas vecinas, en la region, en el
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departamento, en el pais 0 en otros paises, pero que se requieren para satisfacer las
necesidades de la poblacion asentada en el territorio.

El analisis de la demanda externa esta ligado a las relaciones externas del
territorio y su entorno regional, departamental, nacional o internacional. La
demanda ambiental externa se evalGa por producto o servicio en cuanto a
cantidad, periodicidad origen y destino final. Este tipo de variable inserta al
territorio en relaciones interregionales en donde se puede ubicar como un oferente
potencial o un demandante potencial.

Para evaluar la demanda ambiental externa es necesario identificar los proyectos
de tipo subregional, departamental, regional y nacional que se encuentren
prospectados en la zona de influencia y las posibilidades que esta tiene para
satisfacer dicha demanda.

3.1.2.3 Capacidad de acogida.

Después de la valoracién de cada componente, se procede a determinar la
capacidad de acogida del territorio. En esta parte del proceso se aplica una
metodologia especifica considerando la Capacidad de Acogida como “el grado de
compatibilidad del territorio y sus recursos naturales para soportar actividades”.

A partir de la determinacion de la capacidad de acogida se pretende definir para el
territorio, la actividad vocacional mas caracteristica, acorde con el potencial de los
subsistemas fisico, biotico, social y econémico.

Esta capacidad no se puede determinar para cada punto del territorio, razén por la
cual es necesario realizar el andlisis, considerando unidades territoriales
integradoras, ambientales o de potencial que permitan integrar la informacion
existente. Estas unidades ambientales se pueden definir en forma empirica o
atendiendo a semejanzas geomorfoldgicas, climaticas, etc.

Las unidades de integracion ambientales o de potencial, representan entonces
unidades territoriales basicas que permiten la expresion de los elementos y
procesos del territorio en términos comprensibles, y sobre todo en términos
operativos. Ademas de desempefiar una funcién importante como base integradora
de los aspectos sectoriales, representan la desagregacion del ambito de estudio en
porciones territoriales mas pequefias.

Debido a las caracteristicas del proceso de planificacion ambiental se ha
considerado como insumo béasico para la delimitacion de las unidades de
integracion a la cuenca o a las microcuencas internas de la entidad territorial, ya
que éstas presentan una estructura que permite la integracion de los sistemas
natural y antropico, considerando a su vez dentro de ésta, unidades
geomorfoldgicas como las que integran el analisis de lo natural, y a las veredas y
centros poblados, como los que integran el analisis de lo antrépico.
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La unidad integradora se define como “un &rea determinada con cierto grado de
homogeneidad que permite un analisis holistico de las interrelaciones e
interdependencias entre los sistemas natural y antrépico, con el fin de establecer
los potenciales y los conflictos de los componentes del territorio y de realizar una
planificacion conjunta entre los actores tendiente al desarrollo sostenible”.

Segun Gomez Orea, (2002), se pueden seguir dos métodos para determinar la
capacidad de acogida del territorio: el modelo impacto/aptitud, de caracter
sistémico y el método empirico, no sistémico, basado en la experiencia.

El método impacto/aptitud, opera sobre los conceptos de impacto, entendido como
el efecto potencial de una actividad sobre una unidad genérica de potencial, y de
aptitud, entendida como la medida en que una unidad de potencial cubre los
requisitos locacionales de una actividad. Se fundamenta en la evidencia de que,
de acuerdo con las definiciones dadas, la mayor capacidad de acogida para una
actividad determinada la proporcionan aquellos puntos o unidades de potencial
donde coincide la maxima aptitud y el minimo impacto potencial negativo, o en su
caso, el maximo positivo. Desde un punto de vista social podria decirse que en
ese lugar convergen los intereses del promotor del proyecto y de
conservacionistas del medio.

El modelo empirico se basa en la experiencia del equipo interdisciplinario e
interinstitucional de trabajo y requiere por lo tanto, un menor grado de
sistematizacion. Para su elaboracién se trabaja sobre una matriz de capacidad de
acogida en la que se relacionan las actividades de uso del suelo y las unidades de
potencial, para cruzarlas aplicando la clasificacion elegida y concertada para la
capacidad de acogida. En este modelo esta implicita la evaluacion de alternativas
incorporadas con base en la experiencia de los técnicos especialistas y
conocedores del territorio.

De acuerdo al alcance y al grado de detalle del plan de ordenamiento ambiental
territorial, se puede aplicar cualquiera de los métodos presentados anteriormente.
Lo més importante de esta parte del proceso es la generacion de una matriz y un
mapa que debe plasmar, segun la valoracién del potencial de los sistemas natural
y antropico, la actividad para la cual el sistema natural tiene mayor vocacion.

En la determinacién de la capacidad de acogida es fundamental definir los usos
posibles del territorio. En este sentido, se deben tener en cuenta los usos tipicos y
potenciales que soporta el territorio para el desarrollo de las actividades. A
continuacion se presentan los usos mas probables que se deben considerar en la
determinacion de la capacidad de acogida.

Es importante sefialar que dependiendo de las caracteristicas de los sistemas

natural y antropico, estos usos pueden variar de un lugar a otro, y que en el 90%
de los casos son usos directamente antropicos; en el 10% restante son usos
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antropicos indirectos. Entre los grupos de usos del territorio expuestos a
continuacion hay interdependencias e interrelaciones:

Uso minero. Actividad econdmica extractiva que corresponde a los sectores
primario y secundario de la economia. La explotacion minera no solo esta
relacionada con el uso del suelo sino también con el del subsuelo. El uso minero
estéd orientado a la explotacion de minerales metalicos, no metalicos y energeéticos.
En la mayoria de los casos, la produccion minera requiere un uso intensivo del
suelo o subsuelo dependiendo de las formas de extraccion del recurso.

Uso agropecuario. Actividad del sector primario de la economia cuya funcion
basica es la produccion de materias primas y alimentos. Incluye los usos agricolas
del suelo que pueden estar destinados a tres tipos de cultivos: cultivos transitorios,
cultivos semipermanentes y cultivos permanentes. Incluye el uso pecuario que se
refiere principalmente a la ganaderia extensiva o intensiva, por ser el renglon
pecuario que utiliza en mayor medida el soporte suelo. Y finalmente incluye el
uso multiple en el que se contemplan cuatro alternativas de uso del suelo:

Agropecuario (AP): Combina la actividad agricola con la pecuaria.

Silvoagricola (SA): Combina la actividad silvicola con la actividad agricola.
Silvopastoril (SP): Combina la actividad silvicola, generalmente arboles
productores de madera como cercas vivas, alimento o forraje, con la pecuaria
(ganado o pasturas).

Agrosilvopastoril  (ASP):  Combina la actividad agricola, cultivos
semipermanentes y permanentes, con la pecuaria en plantaciones forestales.

Uso forestal. La flora silvestre es el conjunto de especies e individuos vegetales
que no se han plantado o mejorado por el hombre, mientras que la plantacion
forestal es el bosque originado por la intervencion directa del hombre. En ambos
casos puede existir aprovechamiento forestal, es decir, el uso por parte del
hombre, de los recursos maderables y no maderables'. A su vez las plantaciones
forestales pueden ser:

Productor de carécter industrial o comercial: se establecen en areas forestales
productoras con el proposito de destinarlas al aprovechamiento forestal.

Protector: Areas forestales protectoras para proteger o recuperar algun recurso
natural renovable y se puede realizar aprovechamiento de productos secundarios.
Protector—Productor: se establecen en areas forestales protectoras—productoras, en
las cuales se puede realizar aprovechamiento forestal, condicionado al
mantenimiento o renovabilidad de la plantacion.

Actividad pesquera. Es de utilidad publica e interés social; se entiende como el
proceso que comprende la investigacion, extraccion, cultivo, procesamiento y
comercializacion de los recursos pesqueros; estos a su vez se entienden como
parte de los recursos hidrobioldgicos susceptibles de ser extraidos sin que se

12 Decreto Ley 1791 de 1996. Régimen de Aprovechamiento Forestal, Articulos 1y 69.
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afecte su capacidad de renovacion con fines de consumo, procesamiento, estudio u
obtencidn de cualquier otro beneficio®. La pesca se clasifica:

Por razén del lugar donde se realiza: Pesca continental, que puede ser fluvial o
lacustre y Pesca marina, que puede ser costera, de bajura o de altura.

Por razon de su finalidad: de subsistencia, de investigacion, deportiva y comercial,
que puede ser industrial o artesanal.

Conservacion. La conservacion se define como el manejo idéneo de un &rea y sus
recursos naturales, tanto actuales como potenciales, con el fin de mantenerlos en
el tiempo. Generalmente se aplica a aquellas areas naturales que por presentar
caracteristicas singulares en cuanto a geomorfologia, suelos, riqueza bioldgica,
nacimientos de agua, potencial turistico e investigativo entre otros deben
conservarse.

El parque natural es el método mas comun para el manejo de é&reas de
conservacion, los cuales pueden ser complementados con otras categorias de
manejo distintas, las cuales una vez tomadas en conjunto, pueden suministrar a los
planificadores un amplio marco de opciones legales y de gestion para la
conservacion y manejo de los recursos del territorio.

Aprovechamiento de agua. EIl agua ya sea subterrdnea o superficial presenta la
posibilidad de utilizarse en diversas actividades orientadas al aprovechamiento del
recurso. Entre estas actividades se encuentran: consumo humano y doméstico,
actividades agropecuarias, preservacion de flora y fauna, recreacion y generacion
de energia eléctrica.

Infraestructura. La infraestructura se destaca como un uso que cada vez tiene
mayor demanda, debido a la necesidad del servicio en masa que atiende; la
infraestructura hace parte del subsistema artificial o construido y se diferencia en:

Lineal: Son las vias carreteables, nacionales, departamentales, locales o urbanas;
vias férreas, fluviales, oleoductos, gasoductos, rutas aéreas, tendido eléctrico.

Equipamiento colectivo: comprende los parques, la malla vial interna de los
centros poblados, las plazas, de toros, de ferias, de mercado; las instalaciones
institucionales y las subestaciones de servicios.

Social: se subdivide en infraestructura social basica: instalaciones en educacion,
salud, vivienda, recreacion y deporte, e infraestructura social domiciliaria:
instalaciones de energia, telefonia, acueducto, aseo y alcantarillado.

Uso turistico: Actividad econémica que corresponde al sector terciario de la
economia, cuya funcion basica son los servicios recreativos que por un lado

3 Ley 13 de 1990. Estatuto General de Pesca, Articulos 3, 7 y 8.
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pueden estar asociados a las bondades del sistema natural, el disfrute de los
recursos naturales, las bellezas escénicas y paisajisticas, y por otro pueden estar
asociados al subsistema artificial —infraestructura turistica—.

Uso urbano. Areas donde existe concentracion de poblacion, infraestructura
habitacional y de servicios, equipamiento fisico, areas consolidadas de
edificaciones y una serie de servicios comerciales y sociales que en conjunto
forman un ndcleo urbano con caracteristicas particulares que lo identifican como
un subsistema artificial. Adicionalmente se considera el suelo de expansion
urbana como un area circundante al area urbana que tiene posibilidades de
incluirse dentro del perimetro urbano.

Uso Suburbano. Son areas ubicadas dentro del suelo rural, terrenos que
generalmente no estan destinados a uso urbano, en las que se mezclan los usos del
suelo y las formas de vida del campo y la ciudad™.

Uso industrial. Se refiere al uso del territorio y Sus recursos conexos para
transformar materias primas y convertirlas en productos y subproductos
mercadeables. Dependiendo del tipo y forma de los insumos utilizados, la
actividad industrial puede ser agroindustrial, industrias ligadas al sector agricola o
industrial propiamente dicha: elaboracion de productos alimenticios, fabricacion
de bienes de consumo.

Como ya se mencion0, existen diferentes métodos para evaluar la capacidad de
acogida, pero los resultados obtenidos deben conducir a lo mismo, es decir a
generar un insumo que permita orientar el enfoque de prospectiva dentro del
proceso de ordenamiento ambiental territorial. En la Tabla 3, se presenta a modo
de ejemplo una matriz de capacidad de acogida en la que se han propuesto cinco
niveles de acuerdo al grado de compatibilidad entre el potencial ambiental del
territorio y las actividades antropicas que se pretenden realizar en él.

Para cada unidad de integracion se evalla la tolerancia que presenta el territorio
para las diferentes actividades y el resultado se presenta segun diferentes niveles
de capacidad de acogida. Los cinco niveles propuestos para la clasificacion de la
capacidad de acogida del territorio son:

Muy alta (Valor = 5): Equivale a una capacidad de acogida vocacional o a una
actividad considerada idonea.

Alta (Valor = 4): Equivale a una capacidad de acogida compatible 0 a una
actividad considerada como aceptable.

Media (Valor = 3): Equivale a una capacidad de acogida compatible limitada, o a
una actividad considerada como posible, siempre y cuando satisfaga alguna

4 Adaptado De la Ley 388 de 1997, Articulo 34.
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condicion especial o un prerrequisito. Por ejemplo, la necesidad de un estudio de
impacto ambiental previo a la ejecucion de una determinada actividad.

Baja (Valor = 2): Equivale a una capacidad de acogida incompatible o0 a una
actividad no admisible.

Muy baja (Valor = 1): Equivale a la exclusion de la capacidad de acogida o a una
actividad inaceptable bajo cualquier circunstancia.

3.1.2.4 Conflictos ambientales.

El uso excesivo e inadecuado de la oferta natural, origina una serie de conflictos
ambientales que deben ser tenidos en cuenta en el ordenamiento ambiental
territorial de la region. De otra parte, los conflictos de indole socioecondmica
pueden limitar las posibilidades de manejo ambiental del territorio.

Los conflictos en el territorio municipal pueden ser de varios tipos: conflictos por
el uso de los recursos del subsistema fisico como el suelo, el agua y los recursos
minerales, o por el uso de los recursos bioticos, o en otros casos conflictos de tipo
socioecondmico que involucran a diversos grupos de la poblacion y que inciden
en el ordenamiento del territorio.

En esta seccion se analizan los principales conflictos ambientales que se pueden
presentar en el territorio y que inciden con mayor fuerza en el desarrollo
sostenible, aunque es preciso tener en cuenta que a medida que pasa el tiempo se
pueden presentar una serie de conflictos coyunturales y desaparecer otros.

3.1.2.4.1 Uso actual y conflictos de uso del suelo.

La superposicion del mapa de uso actual del suelo con la del mapa de capacidad
de uso o uso potencial del suelo permite conocer los conflictos existentes entre la
oferta del recurso suelo y su demanda en términos de la definicion de las areas que
tienen un manejo adecuado, inadecuado o son subutilizadas.

La superposicion de estos dos mapas permite definir tanto el tipo como el grado
del conflicto, esta relacién puede visualizarse como un quebrado cuyo numerador
representa el uso actual y el denominador el uso potencial.

Los mapas de uso actual y de conflictos pueden ser utilizados como indicativos
de un andlisis de la dualidad oferta—demanda del territorio y por consiguiente son
de gran importancia en la determinacion de los escenarios de uso del territorio.

Es a partir del analisis de estos dos mapas, se pueden establecer algunos criterios
para la determinacion de los escenarios de uso del territorio. Por ejemplo,
tomando como referencia el uso actual se pueden establecer las areas relictuales
de bosques que requieren ser conservadas y protegidas en el modelo territorial que
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se pretende alcanzar. Por otra parte, el mapa de conflictos de uso del suelo da
pautas para establecer las areas que deben conservar el uso actual por ser
compatibles con la aptitud del suelo. Este mapa ademas permite orientar la
seleccién de la categoria de ordenamiento a implementar en aquellas zonas que
actualmente tienen un uso inadecuado o son subutilizadas.

Entre los conflictos ambientales de uso del suelo se pueden encontrar:

e Destruccion de la vegetacion natural vs. la conservacion de la biodiversidad.

e La utilizacion de las areas altoandinas para actividades agropecuarias y
mineras vs. pérdida de oferta hidrica, suelos y biodiversidad, y alteracion por
uso de plaguicidas.

e Ubicacion de rellenos sanitarios sobre acuiferos o zonas mineras
especialmente materiales de construccion.

e La deforestacion incontrolada y masiva vs. la conservacion de aguas, zonas de
recarga de acuiferos, suelos, fauna y flora.

e EIl uso actual inapropiado de los suelos con vocacion forestal o con aptitud
agricola, en ganaderia.

e El establecimiento de plantaciones forestales con especies exdticas o
inapropiadas vs. alteracion de la cobertura vegetal natural, de la estructura el
suelo, de su capacidad de almacenamiento y regulacion del agua y la pérdida
de biodiversidad.

e Ubicacion de estaciones de gasolina.

e Quemas reiteradas de la vegetacion vs. supresion de la cobertura vegetal
natural, desaparicion de la fauna y pérdida de nutrientes.

e La erosion ocasionada por practicas agricolas inadecuadas y el sobrepastoreo
vs. el mantenimiento de la cobertura vegetal natural.

3.1.2.4.2 Conflictos de uso del agua.

Uno de los recursos naturales que mas conflictos genera es el agua, ya que cada
Vez es mas escasa Yy su importancia es vital para la poblacion y los seres vivos y es
ademés fundamental para el desarrollo de multiples actividades. Entre los
conflictos ambientales de uso del agua se pueden encontrar:

e La desecacion de humedales con fines agricolas o urbanisticos vs. la
conservacion de los recursos bioticos e hidricos.

e Ladescarga de aguas negras y agentes contaminantes en cursos de aguas vs. la
pérdida de disponibilidad de agua para consumo humano y otras actividades.

e La utilizacién inapropiada y no sostenible de acuiferos vs. la disponibilidad de
aguas subterraneas.

e La incontrolada utilizacion de aguas subterraneas vs. la pérdida de aguas
superficiales.

e Visiones politiqueras, feudalistas y tradicionales.
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3.1.2.4.3 Conflictos socioecondémicos.

Los conflictos de orden social o econémico que inciden en el “desordenamiento”
pueden tener muchas causas y ser coyunturales o permanentes, pero su incidencia
recae sobre la proteccion y el manejo del medio ambiente imposibilitando el logro
de un desarrollo sostenible. Entre estos conflictos socioeconomicos se encuentran:

e La construccion de vias vs. la desaparicion de masas boscosas,
desestabilizacién geoldgica de suelos, pérdida de acuiferos y generacion de
focos erosivos.

e La explotacion de hidrocarburos vs. deterioro ambiental y riesgo de
supervivencia de etnias y de su cultura.

e El abuso en la utilizacion de agroquimicos y pesticidas vs. la salud humana, la
vida animal y vegetal y la conservacion de la calidad de aguas y suelos.

e El establecimiento de industrias contaminantes del aire, el agua y los suelos en
zonas cercanas a asentamientos humanos vs. sanidad ambiental y salud
humana.

e La explotacién de materiales de arrastre y canteras vs. la conservacion de
acuiferos, de la cobertura vegetal del paisaje y en algunos casos, del
patrimonio arqueoldgico.

e La colonizacion dirigida y la espontanea, posteriormente convalidada vs.
sustraccion de Areas de Reserva Forestal y la conservacion de bosques.

e La inexistencia de normas reguladoras de la utilizacion y vertimiento de
agentes altamente contaminantes en la actividad minera vs. la alteracion de los
ecosistemas adyacentes y del recurso hidrico.

e EIl manejo inadecuado de basuras y residuos solidos vs. preservacion de la
calidad ambiental.

e La existencia de grupos armados y en conflicto por intereses politicos vs. la
posibilidad de reordenar conjuntamente el territorio.

3.1.3 Tercer nivel: Fase de sintesis.

Una vez realizadas las fases descriptiva y analitica de la etapa del diagnéstico del
Plan de OT, se procede a realizar una sintesis que sera el punto de partida para la
etapa posterior, la prospectiva.

La fase de sintesis es el dltimo nivel en el cual se evaluan los sistemas del
territorio. En esta fase, los actores sociales también deben establecer cuales son
las principales conclusiones del estado de su territorio. Asi mismo, el equipo
técnico debe llevar a cabo varias discusiones para precisar su sintesis técnica.
Esta sintesis del diagndstico debe ser clara, concisa y breve; en ella no se trata de
repetir datos, sino de analizarlos y expresarlos en términos que faciliten la
comprension de la situacion del territorio a todos los interesados en él.

Concretamente, la sintesis del diagnostico debe girar en torno a:
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e La jerarquia e importancia del sistema de actores en el territorio.

e Las principales relaciones de la region a planificar en un contexto mas
regional, nacional e internacional.

e Las caracteristicas mas sobresalientes de los componentes y las variables
evaluadas.

e Lasintesis de la oferta y la demanda ambiental.

e El andlisis de la capacidad de acogida con miras hacia el futuro del territorio.

e Los principales conflictos relacionados con el aprovechamiento de los
recursos del territorio.

e La problematica entre los sistemas del territorio.

e Laposibilidad de darle vida o gestionar lo propuesto en el Plan de OT.

3.2 ETAPA DE PROSPECTIVA

Dentro del proceso de ordenamiento ambiental territorial, la prospectiva
representa la etapa en la que se integran todos los resultados obtenidos en las fases
del diagndstico, con el fin de generar uno o varios escenarios de desarrollo que
sirvan de instrumento para la toma de decisiones en lo referente a la ocupacion,
utilizacion y transformacion del territorio en el corto, mediano y largo plazo.

La prospectiva busca el disefio de varios escenarios alternativos de uso del
territorio y un escenario concertado, mediante los cuales se planteen diferentes
formas de ocupacion que conduzcan al desarrollo sostenible desde el ente local.

La prospectiva se viene desarrollando desde los afios cincuenta como respuesta a
las necesidades de interpretar los fenémenos histéricos, politicos, territoriales y
culturales de las poblaciones, con el fin de generar herramientas que lleven a la
solucidn, en un futuro definido, de los conflictos que en el pasado y en el presente
han afectado el funcionamiento de los sistemas.

A continuacion se dan algunas ideas y conceptos sobre la prospectiva territorial y
se plantean algunos lineamientos que se deben considerar en el proceso de
construccion de los escenarios territoriales.

3.2.1 Prospectiva territorial.

La prospectiva va del futuro al presente y consiste en atraer y concentrar la
atencion sobre el futuro. Se caracteriza por mantener un amplio horizonte de
visién en eventos de largo plazo. La prospectiva representa un dilema entre lo
posible y lo deseable: lo posible se refiere a lo conocido y lo deseable es lo
aspirado.

La prospectiva territorial es un proyecto social y politico concertado, en el que se

programan las decisiones y actuaciones sobre el territorio, previendo sus efectos
positivos y negativos. De manera que la prospectiva territorial se desarrolla no
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solo desde la capacidad de acogida del territorio, sino igualmente desde la
capacidad de conjuncion de las fuerzas territoriales.

Territorialmente, la prospectiva podria partir del disefio del futuro probable y
posible, estableciendo los objetivos y metas. Estas metas se deben ajustar a partir
del analisis técnico, para posteriormente disefiar los escenarios.

Por lo anterior, el ejercicio prospectivo debe abordar un conjunto de respuestas a
los problemas territoriales o las alternativas para el aprovechamiento de
potencialidades viables a nivel técnico y practico; por ello, el disefio de una
imagen objetivo requiere mayor discusion y consenso de parte de todos los actores
involucrados en la dindmica del territorio.

Esta imagen objetivo consiste en un conjunto de escenarios de ordenamiento, los
cuales son tan solo un medio para representar la realidad futura y programar la
ejecucion de las acciones presentes, a la luz de futuros posibles y deseables.

3.2.2 Tipos de escenarios.

Un escenario es un conjunto formado por la descripcién de una situacién futura y
la progresion de los acontecimientos que permiten pasar de la situacion de origen
a la situacion futura con criterios coherentes.

Los escenarios en general pueden ser posibles, es decir, todos aquellos factibles de
presentarse en una sucesion l6gica de acontecimientos; y probables, es decir,
aquellos que tienen mayor probabilidad de suceder.

En la construccidn de escenarios se pueden asumir dos visiones: una exploratoria,
la cual es tendencial y va del presente al futuro; la otra anticipatoria, que es
imaginativa y va del futuro al presente.

A partir del analisis técnico se pueden generar escenarios factibles que representan
alternativas ideales basadas en la evaluacion que los profesionales hacen sobre el
territorio. Por otra parte, se pueden generar escenarios deseables que representan
las necesidades y la vision futura de los actores sociales en su territorio.

En la elaboracién de los escenarios para un plan de OT se debe considerar por un
lado la capacidad de acogida del territorio, expresada en términos de la posibilidad
que tiene el territorio de acoger diferentes actividades en funcién del potencial de
los subsistemas fisico, bidtico, social y econémico. Y por otro lado los objetivos
de desarrollo integral del municipio, expresados en el tipo de actividades
productivas a impulsar en el territorio que dependen de la vision que en un
momento determinado tengan los actores sociales y los tomadores de decisiones
sobre el futuro del territorio.
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Los escenarios tienen como fin, cumplir unos objetivos de desarrollo sostenible.
Este objetivo es algo a lo que se apunta y puede ser definido con diferentes grados
de concrecion. Algunos de los objetivos por los cuales se determina un escenario
pueden ser:

e Garantizar que el territorio sea utilizado tratando de aprovechar
adecuadamente el potencial de los recursos que se encuentran en él.

e Garantizar para cada punto del territorio la conservacion de sus valores
ecologicos, paisajisticos, productivos y cientifico—culturales.

e Aprovechar el territorio respetando los usos limitados por restricciones
geoldgicas y ecosistémicas.

e Proponer medidas para mejorar, recuperar o rehabilitar, los elementos y
procesos del sistema natural que se encuentren degradados por actividades
incompatibles con su vocacién intrinseca.

e Proponer usos del territorio que garanticen conservacion, proteccién y a su vez
el desarrollo de la provincia o estado donde se encuentra la region.

e Establecer lineas de accion para la puesta en valor de aquellos recursos
naturales que se encuentren ociosos o insuficientemente aprovechados.

En la mayoria de estos objetivos se plantea el concepto de conservacién como la
utilizacion de los recursos naturales en beneficio del hombre de tal manera que se
garantice su permanencia en el tiempo, es decir, la produccion sostenida del bien o
servicio que puedan prestar.

La conservacion, no obstante, ain siendo condicion necesaria no es suficiente para
obtener un desarrollo integral del territorio, por lo que se debe dar paso a mejorar,
recuperar o rehabilitar para otros usos, aquellos recursos, ecosistemas 0 paisajes
degradados en el ambito del plan. Tampoco es suficiente para lograr un desarrollo
integral del territorio, el desarrollo econémico particular de las actividades
derivadas del uso del suelo. Es decir, se debe tener en cuenta un desarrollo
sostenible que garantice la calidad de vida de las poblaciones actuales y futuras.

El disefio de un modelo territorial que racionalice los usos del suelo y permita el
control de éste y de los aprovechamientos, constituye la materializacion espacial
de la mayor parte de los objetivos planteados. EIl escenario es el marco en el que
se inscriben las acciones necesarias para la consecucion del conjunto de los
objetivos.

De esta forma, el ordenamiento territorial, puede expresarse en términos de unos
ambitos espaciales a los que se denomina categorias de ordenamiento. Las
categorias de ordenamiento son identificadas con criterios diversos, cada categoria
se adopta como base para definir los niveles de uso del territorio y la forma en que
pueden desarrollarse las actividades humanas para que se garantice la
conservacion y explotacion sostenida de los recursos que contiene. La expresion
cartografica de las categorias de ordenamiento constituye el escenario que se
propone para el OT.
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Las categorias de ordenamiento se definen de forma concertada, a partir de las
unidades de potencial y de su capacidad de acogida. Sobre esta base se aportan
nuevos criterios de tipo zonal, de accesibilidad, de intervencién, de afectaciones
normativas, de facilidad de gestion, de propiedad, de uso y de aprovechamiento
actual del suelo, entre otros.

Las categorias de ordenamiento tienen carécter propositivo, constituyen las
unidades territoriales basicas sobre las que se elaboran las propuestas de OT. En
algunas de las categorias habra acuerdo entre la vocacién del sistema natural y la
realidad actual del territorio; en otros casos, ambos aspectos seran discordantes,
dando origen a categorias de ordenamiento a crear.

A continuacién se establecen las categorias de OT que pueden proponerse en el
municipio y que se reducen a varios niveles de actuacion sobre el territorio, con
posibilidades de ampliar cada categoria:

Las zonas de conservacion. Se orientan al mantenimiento de aquellos recursos
naturales, elementos, procesos, ecosistemas o paisajes valiosos, bien por su estado
de conservacion o por la relevancia de su naturaleza dentro de los sistemas del
ambito del plan. Esta conservacion se plantea con distinto grado de intensidad
segun las caracteristicas de aquello que se trata de proteger.

Las zonas de aprovechamiento. Se orientan al aprovechamiento de recursos
naturales susceptibles de explotacion econdmica, propiciando el uso para el cual
el territorio presenta mayores capacidades y evitando la aparicion de actividades
que merman su potencialidad. Se plantean diferentes categorias en funcion de
criterios tales como la calidad de los suelos, la pendiente del terreno, la presencia
de recursos mineros, los usos actuales y la localizacion geografica.

Las zonas de expansion. Conforman las zonas mas aptas para soportar usos que
consumen de forma irreversible el territorio: urbanos, industriales y de
infraestructuras. Las zonas de expansion requieren de una planificacion muy
detallada del uso del territorio pues ya no son areas con componentes naturales
sino artificiales que ameritan un andlisis fisico—espacial de detalle con su
correspondiente propuesta de ordenamiento, especialmente en los municipios con
grandes centros poblados que tienen un sistema construido nucleado de gran
importancia en el desarrollo de todo el territorio.

Para definir las zonas de expansion se requiere determinar la complementariedad
entre el perimetro urbano del(os) centro(s) poblado(s) y su correspondiente
perimetro sanitario. Para mayor claridad y con fines de elaboracion de una guia
para plantear el Plan de Ordenamiento Territorial se realiza una tabla donde se
ejemplifica la relacion territorio—actividades, y en donde se pueden establecer los
usos y actividades propiciados, admisibles con limitaciones, y los prohibidos.
(\Véase Tabla 6).
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3.2.2.1 Escenarios factibles y deseados.

La elaboracion de los escenarios para Ordenamiento Territorial no debe ser tarea
exclusiva de los técnicos. Si asi fuese, s6lo se daria pie a los escenarios factibles
y no a los deseados por las personas que diariamente habitan el territorio
municipal. Para disefiar los escenarios alternativos se puede partir de los
elementos resultantes en la capacidad de acogida del territorio.

3.2.2.1.1 Escenarios factibles.

El analisis del potencial y de la capacidad de acogida del territorio permite la
elaboracion de tantos escenarios como considere el planificador, segln las
tendencias hacia las que desee inducir el desarrollo de la region. A modo de
ejemplo se plantean tres tipos de escenarios factibles para un territorio
determinado:

e ESCENARIO 1. Considera como criterio mas importante de ordenamiento
territorial la proteccion y conservacion de la naturaleza como elemento basico
para garantizar la supervivencia del ser humano. Es un escenario en el que
prevalece la proteccidn y conservacion sobre la explotacion del territorio con
fines productivos. El fin de este escenario conservacionista es el de mantener
la capacidad productiva de los ecosistemas naturales, garantizando la
integridad del capital natural y los servicios que presta a la poblacién. Esto
significa un gran cambio en los modelos tradicionales de desarrollo, pues
prevalece la conservacion de los recursos naturales sobre cualquier actividad
que se pretenda desarrollar en el territorio.

e ESCENARIO 2. Considera como criterio mas importante de ordenamiento
territorial el desarrollo de todas las actividades productivas posibles con fines
econdmicos, dejando a un lado el criterio conservacionista. ES un escenario
desarrollista donde prevalece la explotacion de los recursos para lograr un
crecimiento econdémico por encima de la conservacion estricta. El objetivo
principal que se persigue con este escenario es el crecimiento de los
indicadores econdmicos; es un crecimiento motivado por la ganancia y el
consumo de recursos buscando generar mayores volumenes de produccion
para establecer mas mercados de orden interno y externo.

e ESCENARIO 3. Es un posible escenario intermedio entre el conservacionista
y el desarrollista. Por un lado tiene en cuenta el crecimiento econémico, y por
otro la conservacién de los recursos naturales para garantizar un mejor nivel
de vida a las generaciones actuales y futuras. Su perspectiva se desarrolla a
través del corto mediano y largo plazo, en donde poco a poco se va
organizando las actividades de uso del territorio de forma tal que satisfaga las
necesidades de la poblacién y al mismo tiempo se considere la necesidad de
un equilibrio con las actividades de conservacion del sistema natural. Con
este escenario no se pretende detener el desarrollo econdémico, sino
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reorientarlo a la basqueda de solucién a los problemas sociales y ambientales
que degradan el territorio y la calidad de vida de la poblacion. Tampoco se
pretende prohibir extremadamente el uso de los recursos naturales, sino
aprovecharlos racionalmente de forma que se pueda garantizar al maximo la
sostenibilidad de las actividades y se sigan satisfaciendo necesidades para la

poblacién.
CATEGORIAS USOS ACTUALES O POTEI\llJCIALES DEL TERRITORIO
DE SO
ORDENAMIENTO |Adgricola|Pecuario | Forestal | Conservacion | Mdltiple | Minero | domestico | Turismo | Infraestructura | Urbano | Suburbano | Industrial
De agua
ZONAS DE 3 3 1 1 2d 3 1 3 3 3 3 3
CONSERVACION
ZONAS DE 2d 2d 2d 2d 2d 2a 2d 2d 2a 2a 2a 2a
APROVECHAMIENTO
ZONAS DE 3 3 2d 2d 2d 3 1 3 2b 2b 1 2b
EXPANSION
1 Propiciado
2 Admisible con limitacion
MECANISMOS DE Z Ssomet:q; a evalugcnon de m:pa;cto ambl_e:ltal
ometido a permisos o controles especiales
REGULACION P 0768 BSpect:
c Regulado por un plan territorial sectorial
d Regulado por un plan municipal ambiental
3 Prohibido

Tabla 6. Matriz de categorias de ordenamiento
3.2.2.1.2 Escenarios deseados.

Por su parte, los escenarios deseados son los que la poblacién, segln su cultura, su
forma de adaptarse al territorio y sus caracteristicas de vida, consideran como los
mas apropiados para seguir conviviendo en el espacio que ocupan. Muchas veces
los escenarios deseados son consecuencia de las frustraciones grupales, de las
presiones inducidas o del desconocimiento de alternativas mejores, es por ello que
el planificador y la comunidad deben concertar uno o varios escenarios
tendenciales, de acuerdo a la intencién de ordenar el territorio que es objeto de
estudio y nicho de la poblacion.

Es en esta parte, donde la sostenibilidad del territorio se presenta como una
dindmica que requiere de la proyeccion de la sociedad a través del tiempo y del
espacio como protagonistas, y gestores de su propio desarrollo en armonia con la
naturaleza como su fuente de recursos basicos. Por esto, el desarrollo sostenible
del municipio no se hace sélo a través de la planificacion y de la normatividad del
uso del territorio; se trata de un proceso mas complejo que requiere de una cultura
adaptativa de la poblacion frente a él; es un proceso que se va incorporando
gradualmente a través de un horizonte de corto, mediano y largo plazo.

Para ello es importante tener claro que en cada regién existen diferentes

posibilidades de desarrollo que se deben conciliar entre los sistemas naturales y
antrdpicos caracteristicos de diferentes zonas. Lo importante es lograr satisfacer
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las necesidades de la poblacion actual, dejando condiciones naturales para que en
un futuro las nuevas poblaciones también puedan satisfacer sus necesidades.

Para hacer posible la imagen—objetivo planteada en este escenario, es necesario
compartirlo y construirlo con todos los actores involucrados en el desarrollo del
municipio, desde el nivel local en linea horizontal (pasando por los niveles
municipales, departamentales y nacionales) y en linea vertical (con todas las
instituciones que tienen jurisdiccién en las diferentes regiones del municipio).

3.2.2.1.3 Escenario concertado.

Una vez establecidos los escenarios alternativos por parte de los técnicos y de los
agentes locales, se procede a realizar un taller para definir cual podria ser el
escenario mas propicio en el cual converjan los intereses futuros de la mayoria de
los participantes en el proceso del OT y para la definicion de las politicas y
estrategias que se van a adoptar en el ordenamiento del territorio.

En este taller debe existir amplia participacion de la alcaldia municipal, el Consejo
municipal, las instituciones con jurisdiccion en la region, los lideres comunitarios
y todas aquellas personas que quieran hacer parte del proceso. Las preguntas
claves del taller giran en torno a como pueden converger los escenarios
propuestos, qué posibilidad hay de concertar lo ideal con lo real, que acciones
pueden orientar el futuro del municipio y cudles serian los actores que
usufructuarian el territorio, entre otros cuestionamientos.

Una forma de definir los escenarios concertados con la comunidad, es utilizando
la metodologia de “Planificacion estratégica” a través de la denominada matriz
“DOFA”, es decir cruce de debilidades y fortalezas como caracteristicas internas
del municipio, con oportunidades y amenazas como caracteristicas externas de la
region o ente territorial.

La forma de la matriz DOFA, se aprecia en la Tabla 7 y se debe aplicar a cada uno
de los subsistemas y para cada uno de los escenarios deseados. De esta forma se
determina en el escenario como las oportunidades externas que tiene el municipio
sirven para disminuir las debilidades y para aumentar las fortalezas internas que
tiene el municipio, para disminuir el grado de amenazas y finalmente se deben
planificar con mayor atencion los puntos criticos donde se cruzan las debilidades
con las amenazas. Concretamente se propone determinar tres tipos de escenarios
que apuntan a dos tendencias:

En la primera tendencia, se concibe el escenario que muestra como seria la region
al cabo de un periodo largo (10 afios), en caso de no ejecutar los programas y
proyectos que se requieren para disminuir los conflictos actuales y organizar las
actividades en el territorio.

En la segunda tendencia, se conciben basicamente dos escenarios: uno que
muestra, al cabo de un quinquenio, las bondades de haber ejecutado los programas
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y proyectos de un Plan de Ordenamiento Territorial; y otro que muestra, al cabo
de una década, los beneficios duplicados.

Para ser mas precisos en las tendencias de tales escenarios, se requiere calcular la
proyeccién de la poblacién a cinco y 10 afios como minimo, utilizando la
siguiente formula aritmética:

Poblacion proyectada = poblacién inicial * e "'

r=mP,-InP,
o -t

donde:
e = logaritmo neperiano
r = tasa de crecimiento exponencial
t = tiempo

En lo posible, cada propuesta de escenario debe estar apoyada con un mapa y una
tabla explicatoria de su tendencia. Sin embargo, existen procesos criticos y
valiosos que no son posibles de espacializar pero que deben ser explicados a nivel
de texto.

SUBSISTEMAS DEBILIDADES FORTALEZAS
Subsistema Fisico
&
< >
[a)
. =
Subsistema Biotico E o
O >
o
) o
Subsistema Social
v
Subsistema Econdmico n
N
<
. e
Subsistema Avrtificial <
<

Tabla 7. Matriz DOFA

3.2.3 Formulacion del plan de ordenamiento territorial

No basta con un diagnostico exhaustivo y una serie de escenarios concertados, es
necesario determinar el Plan propiamente dicho para lograr el Ordenamiento del
Territorio. Para ello, una vez definido el escenario concertado, se procede a
establecer las politicas y estrategias que direccionan el desarrollo sostenible. El
conjunto de actores debe participar ampliamente en la definicion de los programas
y proyectos a ejecutar en el corto, mediano y largo plazo al interior del municipio
y de su region.
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El Plan contiene un conjunto de programas y los programas son un conjunto de
proyectos. Para el disefio de estos Ultimos, el equipo técnico interdisciplinario
realiza unos perfiles de proyectos que se iran madurando por parte de los actores
sociales toda vez que se decida ejecutarlos.

Los perfiles de los proyectos basicamente contienen la siguiente estructura:

e Nombre del proyecto: Accion a desarrollar, objeto o lugar.

e Ubicacion: Lugar exacto, o area del proyecto.

e Acciones y fases: procedimiento a seguir.

e Responsables: de Financiar, ejecutar o controlar.

e Antecedentes: Breve sintesis de la problematica que requiere solucion.

e Justificacion: razon por la cual es necesario realizar el proyecto.

e Poblacion beneficiada: Numero de habitantes actuales o potenciales que se
beneficiaran del proyecto.

e Metas: alcances cuantitativos por periodos o fases (en porcentaje 0 nimero).

e Recursos: posibilidades financieras, técnicas, humanas, etc. para ejecutar el
proyecto.

e Observaciones: Detalles, precisiones o recomendaciones a tener en cuenta.

3.3. LA GESTION AMBIENTAL

Como ya se menciono, la gestion ambiental se entiende como un proceso gradual
y concertado, que en Ultima instancia se convierte en el momento vital de
cualquier proceso de ordenamiento territorial, ya que representa la instancia en la
gue se deben ejecutar las acciones para llevar a cabo el contenido de los diferentes
programas y proyectos planteados en el plan de ordenamiento territorial.

Basicamente, la gestion del Plan de ordenamiento territorial se compone de dos
importantes etapas: La de aplicacion y el seguimiento o monitoreo y la de control.
A continuacion se explica brevemente el contenido de cada una de las etapas:

3.3.1 La Gestién del Plan de Ordenamiento Territorial.

Con los insumos obtenidos en el diagndstico territorial y determinado el escenario
concertado se pasa a la gestion del Plan de OT. La etapa de gestion se realiza
desde lo local pero integrando las instancias de orden regional, departamental,
nacional e internacional, con el fin de coordinar las actividades de las
instituciones que tienen jurisdiccion en el municipio e integrarlas a la
problematica ambiental del territorio.

En esta etapa se debe reflexionar constantemente sobre el modo de desarrollo
propicio del territorio municipal, para lo cual es indispensable integrar a la
comunidad como un actor fundamental que ejecuta directamente las acciones en el
territorio.
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Para que la administracion del ente territorial se convierta en un verdadero gestor
ambiental, las alcaldias deben convertirse en empresas que ofrecen y demandan
bienes y servicios ambientales. Pero dada la complejidad de articulacion entre el
sistema antropico y el sistema natural, se hace necesario disefiar unas estrategias
qgue logren conservar, y eventualmente aumentar, el capital natural municipal
como principal e insustituible factor de produccion de bienes y servicios.

Basicamente, la gestion del Plan de OT se compone de dos importantes etapas: La
aplicacion y el seguimiento o monitoreo y el control. A continuacién se explica
brevemente el contenido de cada una de las etapas:

3.3.1.1 Etapa de aplicacion.

Una vez realizados los perfiles de proyectos en la etapa de prospectiva del Plan de
OT, estos deben permanecer en las oficinas de planeacién de la region, con el fin
de ir enriqueciendo el banco de proyectos e ir ejecutando las acciones coordinadas
para llevar a cabo el contenido de los diferentes programas y proyectos.

En cada vigencia, la alcaldia o autoridad regional debe elaborar un acuerdo de
ejecucion de proyectos para que el Consejo Decisor y las instancias de decision
politica los aprueben y se proceda a su ejecucion. El acuerdo de ordenamiento
territorial debe contener basicamente los siguientes articulos.

Articulo 1. Generalidades y conceptos.

Articulo 2. Normas generales.

Articulo 3. Normas especificas por zonas.

Articulo 4. Normas especificas por sectores y usos.

Una vez aprobado el acuerdo del Plan de ordenamiento territorial, la gestion de la
administracion regional debe ser muy dinamica con el fin de apropiar los recursos,
financieros, técnicos, y humanos, necesarios para su ejecucion.

Tal vez la parte mas preocupante es la financiacion de los proyectos, ya que de
ello depende garantizar la viabilidad del Plan de OT en cuanto a la voluntad
politica y debido a que muchas regiones no cuentan con la posibilidad de
incrementar facilmente sus ingresos propios, se sugiere tener en cuenta algunas
fuentes de cofinanciacion como:

e Los ingresos corrientes de la nacion: Del presupuesto para inversion social se
deben priorizar los gastos en agua potable y saneamiento basico.

e Las regalias: Los recursos provenientes de recursos naturales no renovables,
se deben destinar al desarrollo de otros proyectos que brinden sostenibilidad.

e Fondos: Los municipios deben contar con contrapartidas para la
cofinanciacion de proyectos especificos aportados por los Fondos de para la
Inversion Social y los Fondos de para la Inversion Rural.
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e Recursos de crédito: Las regiones deben establecer cual es la capacidad de
endeudamiento que tienen por afio, para proceder a asumir créditos con fines
de beneficio a la comunidad y el medio ambiente.

e Instituciones publicas y privadas: Las regiones deben gestionar recursos de
cofinanciacion con diferentes instituciones departamentales, nacionales e
internacionales para llevar a cabo los proyectos propuestos que traeran
beneficios y ayudaran al ordenamiento del territorio.

3.3.1.2 Etapa de seguimiento o monitoreo y control.

Al iniciarse cada periodo de gobierno regional, se debe revaluar el escenario
concertado propuesto en la etapa de prospectiva del Plan de OT y se deben
reelegir los proyectos que contindan o se inician. De la misma forma, cada que se
termine un periodo de gobierno se deben evaluar los avances realizados, los
inconvenientes y la forma de darle continuidad a los proyectos.

Como el ordenamiento del territorio es un proceso continuo en el tiempo, se deben
establecer unos indicadores de seguimiento y unos instrumentos de control con el
fin de asegurar la dinamica del proceso hacia el logro de un desarrollo sostenible.

En esta etapa es fundamental la participacion de todos los actores regionales en la
aplicacion de los mecanismos de veeduria y control que legitimen el proceso y
garanticen su transparencia y su cumplimiento.

El sistema de seguimiento y control debe realizarse con base en indicadores claves
que se deben evaluar periédicamente en conjunto con todos los actores que hayan
venido participando en el proceso y los que se quieran involucrar. Los
indicadores deben evaluar el desempefio y la capacidad de gestion ambiental.

El desempefio y la capacidad de gestion ambiental se expresa en la eficiencia y
eficacia de las entidades en su cumplimiento sobre la ejecucion de los proyectos.
Esto implica, lograr el maximo beneficio posible al menor costo y reduciendo los
niveles de inequidad.

A continuacion se exponen algunos de los indicadores que son necesarios para
evaluar el desempefio y la capacidad de la gestién ambiental:

e Indicadores de desarrollo municipal sostenible: Se evaltan los niveles de
productividad, de organizacién y participacion y de equilibrio entre la oferta y
la demanda ambiental.

e Indicadores de desempefio: Se evalia la eficiencia financiera —estado de
cuentas y relacién ingresos—egresos— y la eficiencia asignativa —priorizacion y
satisfaccion de necesidades ambientales-—.

e Indicadores de capacidad: Se evalua el logro y el desempefio en los factores
humano, técnico y de capital (instalaciones, terrenos) que son utilizados para
la produccion y el mantenimiento de bienes y servicios ambientales.
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4. INSTRUMENTOS METODOLOGICOS PARA LA
VALORACION DE LOS POTENCIALES

La valoracién de algunos potenciales se ha presentado en los Capitulos 2 y 3 en
una forma conceptual y descriptiva, en algunos casos con ejemplos ilustrativos. Es
importante precisar cuéales son los subcomponentes o parametros de cada
potencial, su valor dimensional y la forma de calcularlos. Se muestra entonces,
para nueve de los potenciales, como seria un instrumento metodoldgico de
valoracion.

4.1 METODOLOGIA PROPUESTA PARA LA VALORACION DEL
POTENCIAL GEOMORFOLOGICO

Cada una de las unidades geomorfoldgicas debe ser evaluada en funcion de una
serie de indicadores a los que se les asigna un valor que se encuentra entre un
rango de 1 a 5 y que permite establecer calificativos de muy bajo, bajo, medio,
alto y muy alto.

Debido a que no todos los indicadores tienen la misma influencia dentro de la
valoracion, se deben asignar coeficientes de ponderacién —pesos—, a cada uno de
ellos, de manera que muestren el resultado final del potencial, el cual debe ser
expresado en el rango de 1 para el més bajo y 5 para el mas alto.

4.1.1. Potencial cientifico y educativo

El potencial cientifico—educativo es calculado mediante un indice que reune
indicadores como el estado de conservacion, el significado, el grado de
conocimiento, la singularidad y la diversidad (Véase Figura 13). La ecuacion
matematica que permite calcular el indice del potencial cientifico—educativo se
expresa de la siguiente manera:

PGC = (Wc*C) + (Wsg*SG) + (WK*K) + (Wsi*SI)

PGC = Potencial geomorfoldgico cientifico—educativo
= Peso de cada indicador
= Indicador Estado de conservacion
SG = Indicador Significado
= Indicador Grado de conocimiento
SI = Indicador Singularidad
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ESQUEMA METODOLOGICO PARA LA EVALUACION DEL POTENCIAL GEOMORFOLOGICO
EDUCATIVO Y CIENTIFICO

COMPONENTE GEOMORFOLOGICO

RECOLECCION Y ANALISIS DE INFORMACION

INVENTARIO Y DESCRIPCION DE LOS SITIOS DE INTERES

IDENTIFICACION DE INDICADORES DE VALORACION

Estado de Grado
conservacion conocimiento

| Significado |

| Singularidad |

ASIGNACION DE ASIGNACION DE
COEFICIENTES DE VALORES A LOS
PONDERACION INDICADORES

APLICACION DE LA ECUACION SINTESIS

POTENCIAL

Figura 13. Esquema metodolégico para la evaluacién del potencial geomorfolégico cientifico—
educativo

Los indicadores: estado de conservacion, significado, grado de conocimiento y
singularidad se definen de la siguiente manera:

Estado de conservacion (C). Es un indicador de gran influencia en el valor de un
sitio de interés, teniendo en cuenta que mide el grado de preservacion o de
intervencion con respecto a las condiciones iniciales en funcion de la cantidad de
acciones humanas que deterioran o eliminan parte de las caracteristicas del sitio
de interés.

Significado (S). Esta variable involucra la importancia de una unidad
geomorfoldgica con respecto al entorno: sectorial, local, regional, nacional, e
internacional.

Singularidad (Sl1). Hace referencia al grado de rareza de un elemento de interés
determinado, en un rango que va desde muy comun hasta muy rara.

Grado de conocimiento (K). EvalGa el estado de conocimiento en que se
encuentra el elemento de interés, en funcion de la cantidad y el grado de
profundidad de los estudios realizados, en términos de articulos publicados y
trabajos de tesis, ya sea doctorales, maestrias o pregrados.
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Estado de conservacion (C)  |Lugar destruido

Cada indicador tiene un valor que es definido de una manera cualitativa,
semicuantitativa o cuantitativa. En la Tabla 8, se presenta una propuesta de escala
de valoracion para cada uno de los indicadores empleados, para determinar el
indice del potencial cientifico — educativo, asignandole de acuerdo a su naturaleza
un valorentre 1y 5.

Tabla 8. Valores propuestos para los indicadores utilizados en la evaluacién del potencial
geomorfoldgico cientifico—educativo.

VALOR
INDICADOR 1 2 K} 4 5
Deteriorada por |Algun
Numerosas acciones deterioro con

acciones humanas|humanas que pérdida de
que deterioran el |eliminan parte |algunos
caracter del lugar |de las elementos
caracteristicas  |menores

Bien preservada

Significado (SG) Sectorial Local Regional Nacional Internacional
Mas de una
Al menos una .
Algunos - tesis de
o Sin Algunas notas en |articulos en tesis de pregrado y/o
Grado de conocimiento (K) . . . pregrado y/o 4
publicaciones  |revistas revistas . postgrado;
- mas de un
nacionales : NnUMerosos
articulo .
articulos
Singularidad (SI) Muy comin | Bastante comln Coman Rara Muy rara

Igualmente a cada indicador se le debe asignar un peso relativo o coeficiente de
ponderacion w), de acuerdo a su importancia. En la Tabla 9 se proponen los
pesos que se deben considerar en la ecuacion, para hallar el indice del potencial
cientifico—educativo.

Tabla 9. Coeficientes de ponderacion propuestos para los indicadores considerados en la
valoracién del potencial geomorfoldgico cientifico—educativo

INDICADOR =

Estado de conservacion (C) 0.4
Significado (SG) 0.2
Grado de conocimiento (K) 0.2
Singularidad (SI) 0.2

4.1.2 Potencial paisajistico

Para la determinacion del potencial paisajistico se propone utilizar un indice, que
considera tanto indicadores de caracter intrinseco: complejidad y contraste del
relieve, diversidad, presencia de agua, singularidad y alcance visual, como
extrinsecos: estado de conservacion, condiciones para la observacion, significado
y la existencia de puntos de panordmica. En la Figura 14 se presenta un esquema
general del modo como se debe evaluar el potencial paisajistico.
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ESQUEMA METODOLOGICO PARA LA EVALUACION DEL POTENCIAL

GEOMORFOLOGICO PAISAJISTICO

COMPONENTE GEOMORFOLOGICO

| RECOLECCION Y ANALISIS DE INFORMACION |

| INVENTARIO Y DESCRIPCION DE LAS UNIDADES |

| IDENTIFICACION DE VARIABLES E INDICADORES DE VALORACION |

VALOR VALOR
INTRINSECO EXTRINSECO
Complejidad Contraste Diversidad Cuerpos de Singularidad Alcance S\gnilf\cadu Pun!!vs de Estado de Con(!\ciones
del relieve del relieve agua visual panoramica conservacion observacion
ASIGNACION DE ASIGNACION DE
COEFICIENTES DE VALORES A LAS
PONDERACION VARIABLES E
INDICADORES

| APLICACION DE LA ECUACION SINTESIS |

POTENCIAL

Figura 14. Esquema metodologico para la evaluacion del potencial geomorfolégico paisajistico

La ecuacion para calcular el indice de potencial paisajistico tiene la siguiente
expresion:
PGP = (WVI*VI) + (WVE*VE)

Donde:
PGP= Potencial geomorfoldgico paisajistico
WI= Peso de la variable intrinseca WE= Peso de la variable extrinseca
VI= Valor intrinseco VE= Valor extrinseco

A su vez el valor intrinseco y el valor extrinseco se expresan en términos de los
indicadores segun las ecuaciones:
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VI = (WCpr*CPR) + (Wctr*CTR) + (Wd*D) + (Wh*H) + (Wsi*SI) + (Wav*AV)

VE = (Wc*C) +(Wo0*O) + (Wsg*SG) + (Wpp*PP)

Donde:
W = Peso de cada indicador
CPR = Indicador Complejidad del relieve C = Indicador Estado de conservacion
CTR = Indicador Contraste del relieve O = Ind. Condiciones para observacién
D = Indicador Diversidad SG = Indicador Significado
H = Indicador presencia de Agua PP = Indicador Puntos de panoramica
SI = Indicador Singularidad AV = Indicador Alcance visual

Se propone definir los indicadores intrinsecos anteriores de la la siguiente manera:

Complejidad del relieve (CPR). Definida como el porcentaje de la sumatoria de
las areas de unidades geomorfoldgicas similares con respecto al area total.

Contraste del relieve (CTR). Es una medida de la energia del relieve que
representa los cambios topogréaficos, expresado en metros y corresponde a la
diferencia entre la altura mayor y la menor en la unidad geomorfoldgica.

Diversidad (D). Este indicador hace referencia a la cantidad de unidades
geomorfoldgicas diferentes en el area.

Presencia de cuerpos de agua (H). Los cuerpos de agua de tipo lético (rios,
guebradas, etc.), o Iéntico (lagos, lagunas, embalses, etc.) proporcionan al paisaje
un valor agregado. Se evalua la categoria de la corriente o del cuerpo de agua.

Singularidad (SI). Hace referencia al grado de rareza de una geoforma
determinada, en un rango que va desde muy comun hasta muy rara.

Alcance visual (AV). Este indicador representa la amplitud escénica de la
geoforma (en kilémetros) hacia el exterior de manera que un mayor alcance visual
permite tener acceso a mayor cantidad de caracteristicas paisajisticas.

Los indicadores que definen el valor extrinseco, es decir, el estado de
conservacion, las condiciones para observacion, cantidad de puntos de panoramica
y el significado, se definen de la siguiente manera:

Estado de conservacion (C). Es uno de los indicadores de mayor influencia en
el valor estético de un paisaje, teniendo en cuenta que mide el grado de
preservacién o de intervencion humana, respecto a las condiciones iniciales.

Condiciones para observacion (O). Se analiza en esta variable el grado de
obstrucciones visuales: cercas, vegetacion, construcciones, etc., y las limitaciones
de acceso por tenencia de la tierra: propiedad publica o privada.
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Significado (S).

Esta variable

involucra

la

importancia de

la unidad

geomorfoldgica con respecto al entorno: sectorial, local, regional, nacional, e
internacional.

Puntos de panoramica (PP). Aqui se tiene en cuenta la cantidad de lugares que
posee la unidad y que pueden ser utilizados como miradores.

Cada indicador tiene un valor que es definido de una manera cualitativa,
semicuantitativa o cuantitativa. En la Tabla 10 se presenta una propuesta de escala
valoracion para cada uno de los indicadores empleados para determinar el indice
del potencial paisajistico, asignandole un valor entre 1y 5.

Tabla 10. Valores propuestos para los indicadores utilizados en la evaluacion del potencial

paisajistico.
VALOR
VARIABLE INDICADOR 1 2 3 4 5
Relieve con Rasgos
Complejidad del . pendlgnte aislados de V_ertlentes Relieves
. Relieve plano | homogénea, - disecadas,
relieve (CPR) : relieve ; abruptos
o relieve oredominantes altiplano
O colinado
w
Contraste del
fé’ relieve (CTR) <20m 20-50m | 50-100m |100-200m| >200m
o Diversidad (D) 0 1 2 3 4
z2 . 60 — 100
v Alcance visual (AV) <10 10-30Km | 30-60 Km. Km > 100 Km.
O ' -
Presencia de
4
<>( Cuerpos de agua Sin presencia Corrientes de| Corrientes de |Corrientes de| lagos u otro
(H) P tercer orden | segundo orden | primer orden tipo de
humedal
Singularidad (SI) | Muy comln Basta,nte Comdn Rara Muy rara
comun
Numerosas | Deteriorada Algin
acciones | por acciones |deterioro con
m Estado de Lugar humanas que| humanas que | pérdida de Bien
S conservacion (C) destruido |deterioran el | eliminan parte | algunos preservada
o caracter del de las elementos
8 lugar caracteristicas [ menores
%) Significado (SG) Sectorial Local Regional Nacional | Internacional
E Puntos de 0 puntos 1 2 3 4 puntos
= panoramica (PAN) P P
>< -
w Vision . Tler_ra de
o . Obstrucciones propiedad
O Condiciones | obstruida por visuales piblica, sin
< para ve gg;%sﬁ ----- parciales, |  ----- limitaciones
- observacion (O) gropieda'dm’ limitaciones de acceso, sin
privada de acceso obstrucciones

visuales
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Igualmente, a cada indicador se le debe asignar un peso relativo (coeficiente de
ponderacion w), de acuerdo a su importancia. En la Tabla 11 se proponen los
pesos que se deben considerar en la ecuacion para hallar el indice del potencial
paisajistico.

Tabla 11. Coeficientes de ponderacion propuestos para los indicadores considerados en la
valoracion del potencial paisajistico.

VARIABLE PESO INDICADOR PESO

Complejidad del relieve (CR) 0.1

Contraste del relieve (CR) 0.1

< Diversidad (D) 0.2

VALOR INTRINSECO (VI) 0.6 Alcance visual (AV) 0.2
Cuerpos de agua (YY) 0.2

Singularidad (SI) 0.2

Estado de conservacién (C) 0.4

VALOR EXTRINSECO 04 Significado (SG) 0.2
(VE) ' Puntos de panoramica (PAN) 0.2
Condiciones para observacién (O) 0.2

4.2 METODOLOGIA PROPUESTA PARA LA VALORACION DEL
POTENCIAL EDAFOLOGICO

Para la valoracion del potencial del recurso suelo se propone una metodologia que
busca evaluar a partir de la consideracion de parametros o propiedades del suelo,
y las limitaciones de éste para los usos agricola, pecuario, multiple, forestal y de
conservacion.

Basicamente la metodologia se apoya en la informacion que suministran los
mapas de suelo. De estos mapas se extrae la informacion referente a la pendiente,
erosion, inundabilidad, profundidad efectiva, textura y fertilidad de cada unidad
fisiogréfica. Es importante tener en cuenta la escala en la que se encuentra esta
informacidn, ya que normalmente esta en 1:100.000, lo que implica la necesidad
de hacer algunos analisis fisiogréaficos a partir de fotointerpretacion y algunos
muestreos de campo que permitan disminuir la generalidad de estos mapas.

Una vez identificadas las unidades fisiograficas y de haber determinado sus
propiedades, se plantea la determinacion del potencial de cada una de estas
unidades en funcion de los usos agricola, pecuario, forestal y de conservacion.
Para lograr esto se propone la aplicacion de un indice de potencial del suelo para
cada uso. En la Figura 15 se presenta el esquema metodoldgico para la valoracion
del potencial del recurso suelo.

El indice propuesto se expresa a través de una ecuacion general que es similar
para determinar el potencial para cada uno de los usos agricola, pecuario, forestal
y de conservacion, y que se expresa de la siguiente manera:
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PE = (Wp*P) + (We*E) + (Wi*l) + (Wpr*PR) + (Wt*T) + (WF*F)

Donde:
PE Potencial edafoldgico | = Inundabilidad
Peso de cada indicador PR = Profundidad
= Pendiente T= Textura
= Erosién F= Fertilidad

ESQUEMA METODOLOGICO PARA LA CARACTERIZACION Y VALORACION DEL
SUBSISTEMA SUELO

| COMPONENTE SUELO |

| RECOLECCION Y ANALISIS DE INFORMACION |

| INVENTARIO Y DESCRIPCION DE LAS UNIDADES DE SUELO |

| IDENTIFICACION DE INDICADORES DE VALORACION |

Pendiente Erosién Inundabilidad Profundidad Textura Fertilidad
ASIGNACION DE ASIGNACION DE LOS
COEFICIENTES DE VALORES A LOS
PONDERACION INDICADORES

| |
|
EN FUNCION DE LOS USOS
Conservacion,
Forestal,
Multiple,
Pecuario y
Agricola

APLICACION DE LA ECUACION SINTESIS

POTENCIAL

Figura 15. Esquema metodologico para la valoracion y caracterizacion del recurso Suelo
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Para calcular el potencial en funcion de cada uno de los usos propuestos se
establecen coeficientes de ponderacion o pesos que indican la importancia e
influencia que tiene cada uno de los parametros en dicha actividad. A su vez, se
propone asignar a cada indicador un valor de 1 a 5 de acuerdo a su naturaleza.
Este valor puede o no variar segun el uso, por ejemplo el parametro pendiente, en
uso agricola tiene un valor mayor cuando el terreno es plano y menor cuando este
es escarpado; por el contrario, para el uso de conservacion, cuando el terreno es
escarpado el valor es mayor y cuando es plano es menor.

En la Tabla 12 se presenta una propuesta de los coeficientes de ponderacion que
se deben asignar a cada parametro para cada uno de los usos y los valores que se
deben asignar a cada uno de esos parametros también en cada una de las
actividades.

PENDIENTE

Tabla 12. Criterios utilizados para la valoracion del recurso suelo

0-7 PLANO A LIGERAMENTE
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La ecuacion esta disefiada para que los potenciales agricola, pecuario, forestal y
de conservacion, arrojen valores entre 1 y 5, que indican potenciales de muy bajo
(1), bajo (2), medio (3), alto (4) y muy alto (5).

Una vez aplicada la ecuacion y determinado el potencial de cada unidad
fisiogréfica, se procede a evaluar, de acuerdo a los resultados obtenidos, la mejor
vocacion de cada una de ellas. Para lograr esto se cotejan los resultados y se elige
para cada unidad fisiografica su vocacion a través de la eleccion del uso para el
que se halla obtenido el mayor indice (valor de 5 ¢ potencial muy alto o en su
defecto el uso que obtenga el valor més alto comparado con los demas).

En los casos en que en una unidad fisiografica coincidan mas de un uso potencial
con valores similares, se debe definir por parte del especialista que realiza la
valoracion el uso mas recomendado en caso de que exista conflictividad entre
ambos.

En los casos en que la valoracion no arroje resultados en los que se defina la
predominancia de un uso y muestren que para mas de dos usos los valores son
similares, esto indica que la unidad fisiografica tiene vocacion de uso maltiple.

4.3 METODOLOGIA PROPUESTA PARA LA VALORACION DEL
POTENCIAL DEL RECURSO HIDRICO SUPERFICIAL

4.3.1 Evaluacion de la cantidad

Para la evaluacién de la cantidad de agua se debe realizar un balance hidrico, el
cual debe calcularse a partir de la aplicaciéon de diferentes métodos hidrolégicos.
La seleccion del método mas apropiado depende del tipo, de la calidad y de la
confiabilidad de la informacion existente en las diferentes entidades encargadas
de su recoleccidn, procesamiento y manejo.

El profesional encargado de la realizacidn del balance hidrico decidira de acuerdo
a la necesidad y a la escala de trabajo, la manera como abordar el analisis, es decir
regional o por cuenca; de tal modo que finalmente se pueda obtener la
distribucion espacial del recurso hidrico y asi permita visualizar la disponibilidad
del mismo.

A continuacién se presenta el concepto basico de balance hidrico, dando una
descripcién sucinta de los elementos que o componen:

Balance hidrico

El balance hidrico es una ecuacion de balance de masas, en donde la diferencia
entre las entradas y las salidas de agua son iguales al cambio en el
almacenamiento del suelo. Luego la forma general de la ecuacién de balance
hidrico es:
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by [N
dt Q
Donde:
| = Entradas
Q = Salidas
il? = Cambio en el almacenamiento

Si se define un volumen de control completo en donde se incluya tanto el flujo
superficial como el flujo subterraneo, la ecuacién de balance de masas total es:

P-Q-G-ET =AS

Donde:

P = Precipitacion en el periodo de interés

Q = Flujo superficial en el volumen de control

G = Flujo de aguas subterraneas

ET = Evapotranspiracion

AS = Cambio en el almacenamiento de agua en el periodo de interés.

Es importante notar la diferencia que hay entre, el flujo subterraneo: agua que
percola a las capas profundas del suelo encargada de la recarga de acuiferos, y el
almacenamiento superficial del suelo, que es el agua que puede ser usada por las
raices de las plantas o se puede evaporar del suelo.

Segun Brass (1991)*, si se trabaja con cantidades anuales promedio, o sobre un
periodo de tiempo suficientemente largo, el cambio en el almacenamiento
superficial del suelo es cero (AS—0). Luego la ecuacién se transforma en:

P-ET=Q+G

A continuacidn se describen brevemente cada una de las variables que intervienen
en el balance hidrico.

Precipitacion (P): Se denomina precipitacion al agregado de particulas acuosas,
liquidas o sdlidas, cristalizadas o amorfas, que caen de una nube o grupo de nubes
y alcanzan el suelo. La precipitacion es la variable climatica con mayor
variabilidad temporal, pues los registros de precipitacion para un mismo mes en
afios diferentes pueden presentar notables diferencias, por lo anterior es
importante contar con registros de precipitacion suficientemente largos para
obtener un valor confiable de la media de ésta.

% Brass R. 1991. Hydrology. An Introduction to the Hydrologic Science. Addison Wesley

Publishing Company.
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Evapotranspiracion (ET): La evapotranspiracion, que incluye tanto el agua
transpirada por las plantas como la evaporada del suelo, es un fenémeno de vital
importancia si se tiene en cuenta que entre el 60% y el 100% de la precipitacion
que cae en una cuenca retorna a la atmdésfera en forma de evapotranspiracion. Para
su evaluacion se identifican en la literatura diferentes tendencias para
determinarla, unas tienen en cuenta relaciones entre fendmenos de adveccién de
gran escala y la evapotranspiracion como las presentadas pon Thornawite y
Penman, otras son ecuaciones empiricas basadas en la radiacion y temperatura:
Jansen & Haise, Christiansen & Grassi, Hargreaves; y por ultimo la més nueva
aproximacion que tiene en cuenta la relacion complementaria entre la
evapotranspiracion potencial y la evapotranspiracion real: Bouchet, 1963, Pristley
& Taylor 1972 y Morton 1979. A continuacién se muestra un resumen de cada
una de estas aproximaciones.

Flujo superficial en el volumen de control (Q): Se denomina flujo superficial
aquel que comprende el exceso de la precipitacion que ocurre después de una
lluvia intensa y se mueve libremente por la superficie del terreno, y la escorrentia
de una corriente de agua, que puede ser alimentada tanto por el exceso de la
precipitacion como por las aguas subterraneas®.

Para determinar las capacidades que tienen las corrientes superficiales para
suministrar agua a los sistemas de acueducto y riego de las veredas que componen
el municipio, se delimitan las vertientes de las quebradas principales o sea,
aquellas que pueden ser utilizadas para estos fines. En cada cuenca se calculan los
caudales medios anuales y los caudales minimos mensuales con frecuencia de 5
afios, mediante la aplicacién de la ecuacién de Balance Hidrico.

Por medio del Balance Hidrico se estiman los caudales medios anuales y minimos
mensuales a lo largo de las corrientes naturales. Si de la ecuacion de balance
hidrico presentada anteriormente se despeja Q, es decir, el caudal, la ecuacion
tiene la siguiente forma:

Q=P-ET-G

El caudal puede ser calculado para periodos anuales, mensuales o diarios. A nivel
municipal se propone el calculo para periodos mensuales, razén por la cual para
determinar el caudal de un mes determinado es necesario adicionar a la ecuacion
anterior el caudal o aporte que viene del mes anterior. La ecuacion se transforma a
la siguiente forma:

Qi=Pi—-Eti-Gj+ Qi1
Donde:

1% Monsalve Saenz, German.1995. Hidrologia en la Ingenieria. Escuela Colombiana de Ingenieria.
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i : se refiere al mes del Balance,
Qi-1 se refiere al aporte que viene del mes anterior.

Flujo de aguas subterraneas (G): El aprovechamiento de los depdsitos de agua
subterranea se estudia con base en los procesos de infiltracion y de movimiento
del agua por el medio poroso que conforman los granos del suelo. Parte del agua
que cae como precipitacion sobre la tierra se infiltra y llena los poros y grietas del
suelo hasta cierta profundidad limitada por las capas impermeables, dando origen
a la superficie freatica. ElI volumen de agua almacenada por debajo del nivel
freatico se denomina "agua subterranea™ y constituye la fuente de formacién de
los manantiales y de alimentacion de lagos y rios.

4.3.2 Evaluacion de la calidad

Se entiende por calidad natural del agua al conjunto de caracteristicas fisicas,
quimicas y bacterioldgicas que presenta el agua en su estado natural en los rios,
lagos, manantiales, en el subsuelo o en el mar.

Es importante tener en cuenta que la calidad del agua no es un término absoluto y
que por lo tanto su evaluacion debe realizarse en funcion del uso o actividad a que
se destina, es decir, si es para consumo humano, para riego, para actividades
industriales, para actividades recreativas, etc. Por consiguiente, un agua que puede
resultar contaminada para un cierto uso, puede ser perfectamente aplicable a otro;
de ahi que es indispensable que se fijen criterios de calidad del agua segun los
usos.

Normalmente el agua en su estado natural, contiene cierto nimero y cantidad de
sustancias provenientes de diversas fuentes como son la precipitacion, su propia
accioén erosiva, el viento, su contacto con la atmosfera. La presencia de estas
sustancias trae como consecuencia que las aguas en su estado natural, es decir que
no han recibido vertidos artificiales, contengan sélidos y coloides en suspension,
que afectan su transparencia; solidos disueltos, que se reflejan en su alcalinidad,
pH, dureza, conductividad, etc.; oxigeno disuelto, que influye en la vida acuética,
entre otros de los parametros que constituyen las caracteristicas y cualidades del
agua.

Para la evaluacion de la calidad de agua con fines de ordenamiento territorial, se
propone en esta investigacion realizar la evaluacion considerando los usos
potenciales del recurso. Es decir, segun la calidad del agua se pretende definir los
posibles usos que se le puedan dar al recurso en las diferentes zonas del
municipio.

Se propone enfocar el analisis de la calidad del recurso agua, considerando como
alternativas de aprovechamiento estratégico el agua que se destina para el
consumo humano y para el riego de cultivos. A pesar que el aprovechamiento del
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recurso agua en actividades industriales es también importante, su evaluacion no
se ha considerado porque se pretende desarrollar una metodologia para abordar la
evaluacion de este recurso en municipios con un comportamiento eminentemente
rural, en los que estas actividades no son relevantes.

Estos usos son definidos de acuerdo a las normas legales que sobre calidad estan
vigentes en el pais y que basicamente estan contenidas en los Decretos 1594 de
1984 y 475 de 1998, que regulan las exigencias de calidad para los diferentes
usos del recurso agua. Esta reglamentacion es complementada con algunas
normas emitidas por las Corporaciones Autdbnomas Regionales que regulan el uso
del recurso en su jurisdiccion.

La evaluacion de la calidad del recurso agua se realiza a partir de la consideracion
de parametros fisico—quimicos que la afectan directamente. No obstante que son
maultiples los parametros que se pueden considerar para determinar la calidad, en
esta investigacion se han seleccionado aquellos que tienen una mayor influencia
en la caracterizacion del estado de la calidad del agua para ser aprovechada en el
consumo humano y para riego.

La determinacion de la calidad se realiza a partir de la comparacién de los valores
obtenidos para cada uno de los parametros con los valores exigidos por las normas
vigentes. Esta comparacion se puede realizar cotejando individualmente cada uno
de los parametros o a través de la aplicacion de indices que permiten mediante la
ponderacion de la influencia de cada parametro, en la calidad y del valor obtenido
para cada uno de ellos, determinar integralmente la calidad del agua segun su uso
potencial. Es asi como en este trabajo se ha optado por aplicar indices para
determinar la calidad del agua cruda para consumo humano y para riego.

4.3.2.1 Indice de calidad de agua cruda para consumo humano

Para realizar el analisis de la calidad del agua cruda para consumo humano, se
propone la aplicacion de un indice de calidad en el cual se tienen en cuenta
aquellos pardmetros fisico—quimicos que mas influyen en los posibles
tratamientos que se hacen al agua para hacerla apta para consumo humano, y por
ende factores econdémicos.

Con base en los decretos 1594/94 y 475/98 se establece un Indice Global de
Calidad del agua, IGC, segun los criterios y limites adoptados para los diferentes
parametros, con valores entre cero y cien. El valor cero corresponde a las
condiciones de maxima contaminacion, minima calidad; el valor cien a las
condiciones de agua excelente, de maxima calidad, y los valores intermedios a
otros grados de polucion.
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El indice global de calidad del agua, IGC, se obtiene ponderando los indices
individuales de calidad de cada parametro de calificacion, por medio de la
expresion siguiente'’:

P.C.
IGC = L
2P,

Donde:
IGC = Indice global de calidad
Pj = Factor de importancia relativa del parametro j
Cj = Indice de calidad del agua para el parametro j
J = Pardmetros de 1 hasta n
n = NUmero de parametros de calidad del agua

De la ecuacion del Indice Global de Calidad se observa que para determinar la
calidad del recurso agua cruda para consumo humano, se debe tener en cuenta por
un lado los parametros seleccionados para el analisis, y por el otro, el factor de
importancia o peso de cada uno de los factores y el indice de calidad de cada uno
de los parametros.

Parametros seleccionados

Los parametros de calidad propuestos para ser considerados en la determinacion
del indice global de calidad son: Coliformes totales, CO; cobre, Cu; turbiedad, T;
color, Color; dureza, D; Alcalinidad, A; conductividad, COND; sulfatos, SOg;
fosfatos, PO,; y acidez, Ac.

A continuacion se realiza una breve descripcion de los parametros seleccionados y
su importancia sanitaria:

Coliformes: El grupo coliforme incluye las bacterias de forma bacilar, aerébicas y
facultativas anaerobicas, gram-negativas, no formadoras de esporas, las cuales
fermentan la lactosa con formacion de gas en un periodo de 48 horas a 35°C. Su
presencia en el agua es considerada como un indice adecuado de la ocurrencia de
polucidon fecal y por lo tanto de contaminacion con organismos patdgenos. Los
coliformes no solamente provienen de los excrementos humanos sino tambien
pueden originarse en animales de sangre caliente, animales de sangre fria y en el
suelo. Por lo tanto, la presencia de coliformes en aguas superficiales indica
contaminacion proveniente de residuos humanos, animales o erosion del suelo
separadamente, o una combinacion de las tres fuentes®.

7 Modificado de "La clasificacion saprébica del ENA", por Jairo Romero Rojas, publicado en
Revista Escuela Colombiana de Ingenieria, N°1 1990.

18 Romero, Rojas Jairo. Acuiquimica para Ingenieros Civiles. Escuela Colombiana de Ingenieria, 1984.
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Cobre: Elemento que puede encontrarse en forma natural en las aguas pero muy
rara vez en concentraciones superiores a 1.0 mg/L. en aguas destinadas a consumo
humano. Se considera un elemento benéfico para el metabolismo y su deficiencia
es asociada con anemia nutricional de los nifios. A este nivel de concentracidén no
tiene efectos nocivos y en algunos sistemas se aplica el sulfato de cobre en dosis
controladas que no exceden esta cifra, como mecanismo para el control de algas;
la dificultad que puede traer es que favorezca la corrosion del aluminioy el zincy
origine problemas de sabor. Su presencia en exceso obedece a descargas de aguas
industriales a la corrosion de tubos y al tratamiento de algas con sales de cobre.

Turbiedad: Interferencia Optica producida por las particulas que se encuentran
suspendidas en el agua e impide el paso de la luz a través de ella. Es causada por
una gran variedad de materiales en suspension, los cuales varian desde
dispersiones coloidales hasta particulas gruesas. La turbiedad se debe reducir por
aspectos estéticos, para facilitar el proceso de la desinfeccion y para evaluar la
efectividad de los procesos de tratamiento por tal razén se entiende que la
turbiedad se limita por cuestiones ecoldgicas, para consumo y por economia a
menor turbiedad menor costo del tratamiento™.

Color: Interferencia éptica dada por la presencia de sustancias que de alguna
manera le pueden dar color al agua. Las causas mas comunes de color en el agua
son la presencia de hierro y manganeso coloidal o en solucién, también los aportes
de color se dan por la presencia de materia organica proveniente de la
descomposicion vegetal afectando asi la salud humana. La presencia de color
puede indicar contaminacion, el origen del color es heterogéneo. La remocion de
color es una funcién del tratamiento del agua y se practica para hacer un agua
adecuada para usos generales o industriales. La determinacion del color es
importante para evaluar las caracteristicas del agua, la fuente de color y la
eficiencia del proceso usado para su remocién. Cualquier grado de color es
objetable por parte del consumidor y su remocion es por tanto objetivo esencial
del tratamiento.

Dureza: Como *“aguas duras”, se consideran aquellas aguas que requieren
cantidades considerables de jabon para producir espuma originando incrustaciones
en las tuberias de agua caliente. La remocion de la dureza se efectla por procesos
de ablandamiento y varia en forma considerable de un sitio a otro. En general las
aguas superficiales son mas blandas que las aguas subterraneas. La dureza del
agua refleja la naturaleza de las formaciones geoldgicas con las cuales ha estado
en contacto. Desde el punto de vista sanitario, las aguas duras no son satisfactorias
para consumo humano como las blandas. El valor de la dureza determina por lo
tanto su conveniencia para uso doméstico e industrial y la necesidad de un
proceso de ablandamiento. El tipo de ablandamiento a usar y su control, depende
de la adecuada determinacion de la magnitud y clase de dureza.

19 Sawyer, Clair N y otros. Chemistry for Environmental Engineering. Fourth Edition. McGraw Hill, 1994.
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Alcalinidad: La alcalinidad de un agua puede definirse como su capacidad para
neutralizar acidos, su capacidad para aceptar protones o como la medida de su
contenido total de sustancias alcalinas (OH). La determinacion de la alcalinidad
total y de las distintas formas de alcalinidad es importante en los procesos de
coagulacién quimica, ablandamiento, control de corrosion. En aguas naturales le
alcalinidad es debida generalmente a la presencia de tres tipos de compuestos:
bicarbonatos, carbonatos e hidréxidos.

Conductividad: La conductividad en el agua es una expresién numérica de su
habilidad para transportar una corriente eléctrica, esta depende de la concentracion
total de sustancias disueltas inorganicas en el agua y de la temperatura a la cual se
haga la determinacion. Por ello el valor de la conductividad es muy usado en
andlisis de aguas para obtener un estimativo rapido del contenido de sales
disueltas. La medida de la conductividad constituye un parametro basico de
evaluacion de la aptitud del agua para riego.

Sulfatos: EIl i6n sulfato es muy frecuente en aguas naturales. Es importante desde
el punto de vista sanitario por tener efectos digestivos cuando esta presente en
cantidades elevadas. Asimismo tiene una importancia econémica por su tendencia
a formar costras duras en calderas e intercambiadores de calor. En aguas servidas,
esta asociado a dos problemas serios olor y problemas de corrosion de cafierias.

Fosfatos: La importancia del fosforo como nutriente hace que su concentracion
gane importancia, puesto que el fésforo es con el nitrdgeno un elemento de
control de las productividad primaria de la aguas. Son importantes puesto que en
agua potable son usados para prevenir corrosion e incrustaciones producidas por
el calcio. En aguas industriales produce un incremento en la productividad por la
no presencia de procesos de eutroficacion.

Acidez: La acidez del agua puede definirse como su capacidad para neutralizar
bases, como su capacidad de ceder protones o como la medida de su contenido
total de sustancias &cidas. Su determinacion es importante debido a las
caracteristicas corrosivas de las aguas acidas y al costo que supone la remocion y
control de las sustancias que producen corrosion.

Factor de importancia relativa del parametro

Para cada parametro seleccionado se propone un factor o un peso que refleja su
incidencia en la determinacion del Indice Global de Calidad. El factor de
importancia relativa de cada uno de estos parametros se encuentra en la Tabla 13.

Indice de calidad de cada parametro.

Para determinar el indice global de calidad es necesario definir primero el indice
de calidad de cada uno de los parametros seleccionados. Estos indices se obtienen
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aplicando ecuaciones formuladas a partir de los valores de concentracion exigidos
por la normatividad vigente. Las ecuaciones estan disefiadas de tal modo que los
indices tienen valores de cero a uno, siendo cero el valor minimo de calidad y uno
el optimo. En la Tabla 14 se presenta para cada pardmetro los intervalos de
concentracion y su respectiva ecuacion.

Tabla 13. Parametros seleccionados para evaluar el IGC con su factor de importancia

PJ PARAMETRO
20 Coliformes

10 Cobre

10 Turbiedad

10 Color

8 Dureza

7 Alcalinidad

10 Conductividad
10 Sulfatos

8 Fosfatos

7 Acidez

Tabla 14. Ecuaciones para determinar los indices de calidad para el parametro j

PARAMETRO
Coliformes totales

SIMBOLO
co

UNIDAD
NMP/100

mL

ECUACION

C =1-0.00002CO
C=0

INTERVALO
0<C0<50.000
C0>50.000

Cobre

Cu

Mg Cu/L

c=1
C =1.031-0.103Cu

Cu<0.3
0.3<Cu<10
Cu>10

Turbiedad

UNT

1.026-0.0051T

T<5
5<T<200
T>200

Color

Color

U.Pt-Co

1.1-0.0074Color

Color<15
15<Color<150
Color>150

Dureza

Mg CaCos/L

[l k=]

1.25-0.0016 D

D<160
160<D<800
D>800

Alcalinidad

Mg CaCos/L

[l k=]

1.25-0.0125A

A<20
20<A<100
A>100

Conductividad

COND

pmho/cm

1.053 - 0.00105COND

COND<50
50<COND<1000
COND>1000

Sulfatos

SO,

Mg SO./L

=2.67-0.006750,

S0,4<250
250<50,<400
SO,>400

Fosfatos

PO,

Mg PO,/L

1.02-0.102PO,

PO,<0.2
0.2<P0,<10
PO,>10

Acidez

Mg CaCos/L

2-0.02Ac

ROPRORLORROPRORLRORRORROREL

Ac<50
50<Ac<100
Ac>100
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Determinacion de las concentraciones para cada parametro

Como se mencion0 anteriormente para hallar el indice de calidad de cada
parametro es necesario comparar los valores de concentracién de cada uno de
ellos con los valores exigidos por la normatividad vigente. Es decir, para
determinar la calidad del agua es indispensable cuantificar las concentraciones de
cada parametro a través del analisis de muestras de agua tomadas directamente en
las corrientes de agua a las cuales se desea determinar su calidad.

La recoleccion de estas muestras de agua requiere de un procedimiento que
depende del objetivo y el alcance del estudio y de los recursos economicos
disponibles. En este sentido, en el proceso de recoleccion de las muestras a
analizar se deben cumplir como minimo las siguientes recomendaciones:

Planear con tiempo el tipo de muestreo a realizar y el nimero de muestras
necesarias para cumplir con el objetivo del estudio.

Contar con personal técnico especializado en la toma, manejo y conservacion de
las muestras durante el trabajo de campo.

Disponer del equipo de campo necesario que garantice la adecuada recoleccion de
las muestras. Las muestras deben ser enviadas a laboratorios que cuenten con
equipos y personal calificado.

Estas recomendaciones son importantes porque su consideracion permite obtener
resultados que garanticen la confiabilidad del estudio.

A nivel del ente municipal normalmente es muy poca la informacion existente
sobre la calidad de las corrientes de agua que drenan su territorio; no obstante, es
importante que antes de planear cualquier estudio se investigue sobre todo el tipo
de informacidn que existe en las diferentes entidades que tengan competencia con
el tema.

Determinacion de la calidad

Una vez obtenidos los resultados de laboratorio y calculados los indices de calidad
de cada uno de los pardmetros, se procede a aplicar la ecuacion de indice global
para determinar la calidad del agua.

Con base en los valores de Indice Global se propone una clasificaciéon de Calidad,
definiendo cinco rangos de calidad y las caracteristicas mas importantes de cada
uno de ellos, en términos de los tratamientos minimos requeridos para ser
consumida por los seres humanos. En la Tabla 15, se muestran los rangos, la
clasificacion y las caracteristicas de cada uno de ellos.
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Tabla 15. Clasificacién del agua cruda para consumo humano de acuerdo al indice global de

calidad, 1IGC
CLASIFICACION CARACTERISTICAS
Excelente 95<1GC<100 Tratamiento de filtracion y desinfeccion
Buena 80<I1GC<95 Tratamiento convencional
Regular 60<IGC<80 Tratamiento convencional y tratamiento avanzado
Mala 40<1GC<60 Tratamiento avanzado
Muy Mala 1GC<40 No recomendable

Entendiéndose como tratamiento convencional aquél que se lleva a cabo mediante
las siguientes operaciones y procesos: coagulacién, floculacion, sedimentacion,
filtracion y desinfeccidén. Los tratamientos avanzados pueden ser aireacion,
percloracion, presedimentacion, filtracion por membranas, intercambio idnico,
Osmosis inversa, adsorcion y postcloracion entre otros.

Una vez clasificada la fuente de agua se puede zonificar el territorio en términos
de la delimitacion de zonas en las que el agua tiene una calidad similar segun los
rangos establecidos y asi hacer evidente la conveniencia de un determinado
ordenamiento territorial.

4.3.2.2. Indice de calidad de agua para riego

La calidad del agua para riego esta determinada por la concentracion y
composicion de los constituyentes disueltos que contenga y que puedan afectar la
fertilidad del suelo.

La determinacién de la calidad del agua para riego es importante ya que en la
actualidad se presentan problemas serios en lo que se refiere a la calidad misma de
los cultivos y el efecto que esto ocasiona sobre la salud humana por la utilizacion
de aguas contaminadas. Para enfrentar estos problemas es necesario disponer de
informacién detallada respecto a la calidad del agua de riego y de experiencia
suficiente relativa al efecto del agua de riego sobre el suelo y los cultivos, ya que
existe la tendencia a emplear para riego toda agua disponible, tal como aguas de
rio no contaminada o flujos mezclados de mala calidad proveniente de las
derivaciones de las corrientes superficiales.

En este proyecto se propone utilizar para determinar el potencial del agua para
riego, la clasificacion suministrada por el Manual # 60 del Departamento de
Agricultura de los Estados Unidos?®. Esta clasificacion considera la evaluacion de
las condiciones de salinidad o contenido de sodio intercambiable en cualquier
zona de riego, como las variables bésicas que se deben de considerar en una
investigacion que pretenda identificar la calidad de las aguas para el riego de
cultivos.

2  SECRETARIA DE AGRICULTURA Y GANADERIA, INSTITUTO NACIONAL DE
INVESTIGACIONES AGRICOLAS. Diagnéstico y Rehabilitacion de Suelos Salinos y Saédicos.
México, 1965
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Como indicadores para valorar las variables propuestas, este sistema de
clasificacion sugiere la utilizacion de la conductividad eléctrica y la relacion de
adsorcion de sodio RAS, las cuales se describen en los siguientes apartes.

Conductividad eléctrica

La concentracion total de sales solubles en las aguas de riego, para fines de
diagnostico y de clasificacion, se puede expresar en términos de conductividad
eléctrica, la cual se puede determinar en forma rapida y precisa.

Casi todas las aguas para riego tienen una conductividad eléctrica menor de 2250
micromhos/cm. Ocasionalmente se usan aguas de mayor conductividad, pero las
cosechas obtenidas no han sido satisfactorias, excepto en raras ocasiones.

Desde la década de los afios 40 el laboratorio de salinidad de Riverside Ca,
establecio la clasificacion que se presenta en la Tabla 16.

Tabla 16. Clasificacion de aguas para riego de acuerdo a la conductividad eléctrica

CLASIFICACION CE pmho/cm
C.1. Agua de baja salinidad 0- 250
C.2. Agua de Salinidad Media 250- 750
C.3. Agua altamente salina 750- 2250
C.4. Agua muy altamente salina 2250 - 5000

Relacién de adsorcion de sodio RAS

La clasificaciobn de las aguas de riego con respecto a la RAS, se basa
primordialmente en el efecto que tiene el sodio intercambiable sobre la condicién
fisica del suelo. No obstante, las plantas sensibles a este elemento pueden sufrir
dafos a consecuencia de la acumulacion del sodio en sus tejidos cuando los
valores del sodio intercambiable son mas bajos que los necesarios para deteriorar
la condicion fisica del suelo.

Este indice expresa la posibilidad de que el agua de riego conduzca a la
sodificacion del suelo, lo cual depende de proporcién de sodio con respecto al
calcio y magnesio. EI RAS se define por la siguiente ecuacion:

RAS = Na
((Ca+Mg)/2)I Z

En la cual, Na*",Ca™ y Mg™" representan las concentraciones en miliequivalentes
por litro de los iones respectivos.
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Los valores de RAS que permiten clasificar el agua de riego se presentan en la
Tabla 17.

Tabla 17. Valores de RAS para clasificacion del agua

RAS
CLASIFICACION (Meg/)™2
S.1. Agua baja en sodio 0-10
S.2. Agua media en sodio 10-18
S.3. Agua alta en sodio 18-26
S.4. Agua muy alta en sodio > 26

En la practica, el valor de la RAS del agua aumenta en el suelo a consecuencia del
aumento de la concentracion de todas las sales y de la posible precipitacion de las
de Ca y Mg a medida que disminuye el contenido de humedad por la extraccion
que hacen las plantas y por la evaporacion superficial. Por tal motivo se considera
el RAS como en mejor indice de equilibrio con relacion al agua para riego.

Clasificacion de aguas para riego

Al clasificar las aguas para riego, se supone que estas van a usarse bajo
condiciones medias con respecto a variables como la textura del suelo, la
velocidad de infiltracion, el drenaje, la cantidad de agua usada, el clima y la
tolerancia del cultivo a las sales. Desviaciones considerables del valor medio de
cualquiera de estas variables, puede hacer inseguro el uso de un agua que bajo
condiciones medias seria de muy buena calidad o, al contrario, pueden inducir a
considerar un agua como buena cuando bajo condiciones medias seria de dudosa
calidad. Esto debe tenerse en cuenta cuando se trata de clasificar las aguas para
riego.

Diagrama para la clasificacion de aguas para riego.

Para la determinacion del indice de calidad de agua para riego se emplea el
diagrama mostrado en la Figura 1. Este diagrama relaciona la conductividad
eléctrica en micromhos por centimetro y la relacion de adsorcion de sodio. Para
usar el diagrama es necesario conocer la conductividad eléctrica y las
concentraciones de sodio, calcio y magnesio. Con las concentraciones ionicas de
sodio, calcio y magnesio expresadas en miliequivalentes por litro se procede al
calculo de la relacion de adsorcion de sodio, RAS, mediante la ecuacion que
define su valor. Luego usando los valores de RAS y CE como coordenadas, se
busca el punto correspondiente en el diagrama cuya posicion determina la
clasificacion de calidad del agua para riego.

El significado e interpretacion de las clases por calidad, segln el diagrama, se
resumen a continuacion, de acuerdo con su conductividad y RAS:
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Conductividad

Agua de baja salinidad (C1): Puede usarse para riego de la mayor parte de los
cultivos, en casi cualquier tipo de suelo con muy poca probabilidad de que se
desarrolle salinidad. Se necesita algun lavado, pero éste se logra en condiciones
normales de riego, excepto en suelos de muy baja permeabilidad.

Agua de salinidad media (C2): Puede usarse siempre y cuando haya un grado
moderado de lavado. En casi todos los casos y sin necesidad de practicas
especiales de control de la salinidad, se pueden producir las plantas
moderadamente tolerantes a las sales.

Agua altamente salina (C3): No puede usarse en suelos cuyo drenaje sea
deficiente. Aln con drenaje adecuado se pueden necesitar practicas especiales de
control de la salinidad, debiendo, por lo tanto, seleccionar unicamente aquellas
especies vegetales muy tolerantes a sales.

Agua muy altamente salina (C4): No es apropiada para riego bajo condiciones
ordinarias, pero puede usarse ocasionalmente en circunstancias muy especiales.
Los suelos deben ser permeables, el drenaje adecuado, debiendo aplicarse un
exceso de agua para lograr un buen lavado; en este caso, se deben seleccionar
cultivos altamente tolerantes a sales.

Sodio

La clasificaciobn de las aguas de riego con respecto al RAS, se basa
primordialmente en el efecto que tiene el sodio intercambiable sobre la condicion
fisica del suelo. No obstante, las plantas sensibles a este elemento pueden sufrir
dafios a consecuencia de la acumulacion de sodio en sus tejidos cuando los
valores del sodio intercambiable son mas bajos que los necesarios para deteriorar
la condicidn fisica del suelo.

Agua baja en sodio (S1): Puede usarse para el riego en la mayoria de los suelos
con poca probabilidad de alcanzar niveles peligrosos de sodio intercambiable. No
obstante, los cultivos sensibles, como algunos frutales y aguacates, pueden
acumular cantidades perjudiciales de sodio.

Agua media en sodio (S2): En suelos de textura fina el sodio representa un peligro
considerable, mas aun si dichos suelos poseen una alta capacidad de intercambio
de cationes, especialmente bajo condiciones de lavado deficiente, a menos que el
suelo contenga yeso. Esta agua solo puede usarse en suelos de textura gruesa o en
suelos organicos de buena permeabilidad.

Agua alta en sodio (S3): Puede producir niveles toxicos de sodio intercambiable
en la mayor parte de los suelos, por lo que éstos necesitaran précticas especiales
de buen drenaje, facil lavado y adiciones de materia organica. Los suelos yesiferos
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pueden no desarrollar niveles perjudiciales de sodio intercambiable cuando se
riegan con este tipo de aguas. Puede requerirse el uso de mejoradores quimicos
para sustituir al sodio intercambiable; sin embargo, tales mejoradores no seran
econdmicos si se usan aguas de muy alta salinidad.

Agua muy alta en sodio (S4): Es inadecuada para riego, excepto cuando su
salinidad es baja 0 media y cuando la disolucién del calcio del suelo y/o la
aplicacion de yeso u otros mejoradores no hace antieconémico el empleo de esta
clase de aguas.

Ocasionalmente, el agua de riego puede disolver un buen porcentaje de calcio en
los suelos calcéreos, de tal manera que disminuye notablemente el peligro por
sodio, condicion que debera tenerse muy en cuenta en caso de usar aguas de las
clases C1-S3 y C1-S4. Tratandose de suelos calcareos de pH alto o de suelos que
no son calcareos, el estado del sodio de las aguas C1-S3, C1-S4 y C2-S4 se
pueden modificar ventajosamente agregando yeso al agua. De igual manera, es
conveniente aplicar yeso al suelo periddicamente cuando éste vaya a regarse con
aguas C2-S3y C3-S2.

Determinacion de la calidad

Para determinar la calidad de agua para riego, se emplea un indice cualitativo que
se obtiene del diagrama de clasificacion de aguas para riego (Vease Figura 1).

La implementacion de este indice de agua para riego se realiza a partir de los
valores de conductividad eléctrica, medida en la muestra, y del célculo de la
relacion de adsorcion de sodio, RAS. Una vez obtenidos los valores
correspondientes se clasifica la muestra de agua a partir de los rangos establecidos
anteriormente, con ayuda del diagrama de la Figura 1.

En la Tabla 18 se presenta la sintesis de la clasificacion para determinar el indice
de calidad de agua para riego:

Tabla 18. Indice de calidad de agua para riego
CONDUCTIVIDAD

RAS

CLASE INDICE CLASE INDICE
C1 Excelente Sl Excelente
C2 Buena S2 Buena
C3 Inapropiada S3 Inapropiada
C4 Inaceptable S4 Inaceptable

De esta manera, se determinan aquellas zonas del territorio con iguales o
diferentes caracteristicas de calidad de agua para ser utilizada en el riego de
cultivos. Esto permite identificar las zonas del territorio que pueden o no, utilizar
el agua sin ningudn tipo de restriccion.
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4.4 METODOLOGIA PROPUESTA PARA LA VALORACION DE LAS
ZONAS CON POTENCIAL DE RECARGA DE ACUIFEROS.

Las caracteristicas de la informacion disponible en cada municipio debe ayudar a
definir los lineamientos para abordar el andlisis del recurso hidrogeologico. Si el
municipio cuenta con informacion referente a la distribucion de acuiferos, de la
cantidad de agua disponible en ellos y de su calidad, debe integrarla al proceso de
ordenamiento, ya que el agua subterranea representa una alternativa importante
para abastecer la demanda del recurso, sobre todo en aquellas zonas donde exista
déficit en la disponibilidad del recurso hidrico superficial. Debido a que
normalmente esta informacién es muy escasa y los estudios para elaborarla son
muy costosos, se propone desarrollar una metodologia para valorar las zonas con
potencial de recarga de acuiferos.

Como factores basicos para la evaluacion preliminar del potencial de recarga se
han considerado las caracteristicas de permeabilidad de las rocas asociada a su
porosidad primaria, la porosidad secundaria relacionada al fracturamiento de esas
unidades de roca y la porosidad del suelo.

La porosidad primaria (0 permeabilidad) en términos cualitativos puede ser
descrita como la facilidad con la cual puede moverse un flujo a través de una roca
porosa. La permeabilidad depende de las caracteristicas granolumétricas de las
rocas, razon por la cual existen clasificaciones que relacionan estas caracteristicas
con la capacidad de drenaje y la existencia de condiciones favorables para la
existencia de acuiferos.

La porosidad secundaria se evalta por medio del establecimiento de la longitud de
las fracturas o el numero de fracturas por unidad de area. Se determina para medir
la facilidad con que un flujo puede moverse a través de las discontinuidades
estructurales de una unidad litoldgica.

La porosidad del suelo en términos cualitativos puede ser descrita como la
facilidad con la cual puede moverse un flujo a través de los horizontes del suelo.

A partir del andlisis de cada uno de estos factores y de su evaluacion, valoracion y
posterior superposicion, se obtiene un mapa general a escala 1:25.000 que indica
las areas de terreno superficial con potencial de recarga.

La metodologia propuesta presenta limitaciones definidas por la escasez de la
informacion y la escala a la que se encuentre la existente, sin embargo es
importante resaltar que el producto que se obtiene representa una primera
aproximacion para el conocimiento de la hidrogeologia del municipio y en ningdn
momento reemplaza estudios hidrogeoldgicos mas detallados que realizan el
IDEAM, la CAR y el mismo INGEOMINAS. Su interés radica principalmente en
la posibilidad de utilizarlo en un proceso general de ordenamiento territorial.
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Para determinar las zonas de recarga potencial, se debe asignar a cada factor un
peso de acuerdo con la incidencia de cada uno en la alimentacion del acuifero.
Para no restarle importancia a un factor con respecto al otro y no contar con los
elementos de juicio para hacerlo, se propone asignar un peso de 0,33 a cada uno.

Para determinar la permeabilidad de las diferentes unidades de roca se propone
utilizar la clasificacion de Custodio & Llamas (1983), que relaciona las
caracteristicas granolumétricas de las unidades de roca con su capacidad de
drenaje y potencial para contener acuiferos. En la Tabla 19, se presentan los
rangos establecidos segun las caracteristicas ganolumétricas de las rocas, su
capacidad de drenaje, su calificacién en cuanto a la calidad de los acuiferos que
pueden contener y los valores asignados.

Para evaluar la permeabilidad se debe recurrir al mapa geoldgico con el fin de
identificar y separar las unidades de roca que por sus caracteristicas pudieran
incluirse en uno de los cinco rangos establecidos en la Tabla 19. Posteriormente
se debe proceder a asignar a cada una unidad su valor.

Tabla 19. Rangos y valores asignados a la porosidad primaria (Segun Custodio & Llamas, 1983)

TIPO DE Arcilla Limo arenoso, | Arena fina, arena | Arena limpia, | Grava limpia
MATERIAL compacta, limo y arcilla|limosa y caliza|grava y arena, y
pizarray granito | limosa fracturada arena fina
CALIFICACION
CUALITATIVA | Impermeable Poco Algo permeable Permeable Muy permeable
permeable
CAPA Acuicludo Acuitardo Acuifero pobre Acuifero de | Acuifero
regular a bueno | excelente
VALORES 1 2 3 4 5
ASIGNADOS

Para evaluar la porosidad secundaria se debe determinar la densidad de
fracturamiento, la cual a su vez se obtiene considerando el nimero de fracturas
(fallas geoldgicas) por unidad de area, 6 determinando la longitud de las fallas por
unidad de area. Para calcular esta porosidad (empleando uno de los dos métodos),
se recomienda dividir el territorio municipal en una cuadricula (que puede ser de
0,5 km de lado), y posteriormente se calcula la densidad de fracturamiento para
cada cuadrado. De acuerdo con los valores obtenidos se pueden definir rangos de
densidad de fracturamiento, que se proponen en la Tabla 20

Tabla 20. Rangos y valores de densidad de fracturamiento.

Ef(’ﬁ‘q')‘ﬁn?g CALIFICACION CUALITATIVA VALOR ASIGNADO
0-03 MUY BAJO 1

031-06 BAJO 2

0.61-09 MEDIO 3

0.91-12 ALTO 4
>12 MUY ALTO 5
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Para evaluar la porosidad de los suelos se propone relacionar las caracteristicas
texturales de las unidades de suelo con su capacidad de drenaje. En la Tabla 21 se
presenta la clasificacion y los valores que se asignan a cada textura en funcion de

su posibilidad de permitir el transito de las aguas hacia zonas mas profundas.
Tabla 21 Clasificacion textural de los suelos.

Arcillosa y arcillo-limosa
Franco-arcillo-limosa, franco— 2

arcillosa y franco—limosa.
Franco-arcilloso—arenoso y 3
Arenoso—franco

Franco—arenoso y areno—franco. 4
Arenoso 5

Evaluado cada uno de los factores y generado un mapa para cada uno de ellos, se
procede a combinarlos utilizando los pesos asignados y los valores obtenidos. El
mapa final permite identificar de una manera preliminar las zonas de recarga
potencial; define areas superficiales con igual potencial y restricciones, si se
considera la recarga potencial de un &rea como fuente de recurso, pero a su vez
también como un area susceptible a la contaminacion.

El potencial de recarga se logra mediante la combinaciéon de los tres factores
evaluados utilizando la siguiente expresion:
Rp=(0,33xPp) + (0,33 x Psec) + (0,33xPsu)
donde: Rp = Areas de recarga potencial
Pp = Valor por porosidad primaria
Psec = Valor por porosidad secundaria
Psu = Valor por porosidad del suelo

El resultado final es un mapa que zonifica las unidades de roca y de suelo en
funcién de su potencial de recarga de acuiferos, utilizando un sistema de
informacion geografico.

Cada unidad del mapa representa un valor de potencial de cero a cinco al que se
relaciona una calificacion cualitativa de la permeabilidad de los materiales
geoldgicos. En la Tabla 22 se presenta la calificacion de los materiales segun la
permeabilidad y se muestra una propuesta para denominar cada unidad en funcién
de su grado de consolidacion :Consolidado (A) y no consolidado (B).

Tabla 22. Clasificacién cualitativa del potencial de recarga en funcién del grado de permeabilidad
de los materiales geoldgicos.
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45 METODOLOGIA PROPUESTA PARA LA VALORACION DEL
RECURSO MINERO

Para la valoracion se utiliza una escala jerarquica similar para todos los
componentes del potencial en sus diferentes niveles de desagregacion, cuyos
valores son de tipo cuantitativo de tal manera que puedan ser comparables entre
si, siendo el cero el valor minimo y cinco el valor maximo. Ademas de este valor,
a cada variable se le asigna un coeficiente de ponderacién o peso que permite
cuantificar su importancia relativa respecto de las demas variables. Dichos
coeficientes son el resultado del consenso entre los profesionales que participan
en el andlisis, lo cual garantiza que el grado de subjetividad se minimice.

Para la valoracion del recurso minero se propone utilizar cuatro variables
principales: Caracteristicas del recurso, explotabilidad del mineral, factibilidad del
plan minero y las caracteristicas de comercializacion del mineral. Los pesos
propuestos para las variables principales se presentan en la Tabla 23.

A su vez cada variable se desagrega en subvariables que permiten caracterizar las
variables principales. Se propone utilizar las siguientes subvariables.

Recurso: definido por la cantidad, calidad, uniformidad litologica y continuidad
de los yacimientos mineros.

Explotabilidad: valora la facilidad con que puede ser explotado un yacimiento en
funcién de su profundidad o relacion de descapote, la estabilidad, o nivel freatico,
y la pendiente del terreno.

Factibilidad del plan minero: se evalGa con base en la concentracion de las areas
de explotacion y en los conflictos que presente la actividad minera con otros usos
posibles del territorio.

Comercializacion: muestra la facilidad con que los materiales explotados pueden
ser llevados al consumidor final, lo cual se mide con base en la infraestructura y
segun la distancia a los centros de consumo.

Para valorar el potencial mineral es indispensable evaluar inicialmente cada
variable principal. Estas se evaltan a partir de las subvariables, utilizando pesos
que jerarquicen la importancia de cada subvariable en la evaluacion de la variable
principal. En la Tabla 23, se muestran los pesos propuestos para cada subvariable.

Por altimo, el valor global es funcion de los valores de las variables que los
constituyen, de acuerdo con la siguiente expresion:

\Y

2PiVi,
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Donde: \/ : Valor global de componente
Vi : Valor de un componente constitutario
Pi : Coeficiente de ponderacion

Si desagregamos esta expresion, el valor del potencial mineral es:

Vv = 0.4R + 0.15EX + 0.23FP + 0.15C,

Donde: V = Valor global de un componente
R = Valor variable Recurso, R=0.3CN+0.3CLK+0.2CC + 0.2UL
EX = Valor variable Explotabilidad EX = 0.2CE + 0.4NF + 0.3PN
FP = Valor variable Factibilidad del plan FP =0.2CE +0.8UT
C = Valor variable comercializacion C =0.3IN+0.7UD

Tabla 23. Variables, subvariables y pesos para la valoracién del potencial minero.

CcODIGO PESO CcODIGO PESO
VARIABLE VARIABLE VARIABLE SUBVARIABLE SUBVARIABLE SUBVARIABLE
Cantidad Cl 0.3
Calidad cC 0.3
Continuidad de las UL 0.2
RECURSO R 0.4 Capas
Uniformidad CN 0.2
Litolégica
Profundidad PF 0.3
Estabilidad NF 0.4
EXPLOTABILIDAD EX 0.15 Pendiente Topografica PN 0.3
Concentracion de
FACTIBILIDAD FP 0.3 explotaciones Ut 0.2
DEL PLAN Conflictos de uso uT 0.8
COMERCIALIZA- Infraestructura IN 0.3
CION C 0.15 Ubicacion demanda uD 0.7

Es importante tener en cuenta que esta expresion debe ser desarrollada para cada
mineral que puede tener un potencial representativo dentro del territorio
municipal.

46 METODOLOGIA PROPUESTA PARA LA VALORACION DEL
BIOPOTENCIAL

La valoracion del biopotencial se determina en funcion de la evaluacion del
potencial en flora y fauna que se encuentre en los relictos de bosque, matorrales y
rastrojos que existan en el municipio. Para la valoracion se consideran tres
variables: tamafio, estado de conservacion e importancia estratégica. A cada
variable se le debe asignar un coeficiente de ponderacion o peso que permita
cuantificar su importancia relativa respecto de las demas variables

Al tamaiio (T), se propone asignar un peso del 15% y se plantea valorarlo en
funcién de la extension en hectareas de las porciones del territorio que tengan
relictos de bosque, matorrales o rastrojos.
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A la variable de estado de conservacion se sugiere asignar un peso del 35% y se
plantea valorarlo en funcion de cuatro subvariables: biodiversidad (B), densidad
de cobertura (Dc), endemismos (E), y estado evolutivo (Ev). A su vez para
obtener el valor del estado de conservacion se insinGa asignar un peso a cada
subvariable en funcion de su importancia relativa respecto de las demas
subvariables. Se propone asignar a la biodiversidad un peso del 35%, a la
densidad de cobertura de 25%, al endemismo del 15% y al estado evolutivo del
25%.

Para cuantificar la biodiversidad, se sugiere aplicar el concepto de numero de
organismos de diferente especie por unidad de area. La densidad de cobertura se
plantea valorar en funcién del nimero de organismos totales por unidad de area.
Para los endemismos, se propone una calificacion utilizando una escala
discontinua entre 1 y 5, en la que 5 significa presencia de endemismos y 1
ausencia. Finalmente, para cuantificar el estado evolutivo se propone una
calificacion en funcion de la etapa serial.

A la importancia estratégica (le), se le asigndé un porcentaje de 50%, debido a
que se considera como una de las variables fundamentales que expresa el valor
extrinseco de cada uno de los componentes. Se propone definirla a partir de cuatro
subvariables: Mantenimiento de servicios ambientales (Msa), Prevencion de
riesgos ambientales (Pra), Produccion de bienes ambientales (Pba), y Area de
influencia (Ai).

El mantenimiento de servicios ambientales es entendido como la persistencia de
las funciones de conservacion de suelos, agua, y biodiversidad de cada uno de los
componentes. La prevencion de riesgos ambientales se define como la capacidad
de la unidad para mitigar y prevenir fendmenos naturales tales como
deslizamientos, avalanchas etc. De igual manera, la capacidad que tiene la unidad
para proveer elementos indispensables para el mantenimiento de la vida se ha
denominado Produccidén de bienes y servicios ambientales.

El area de influencia, se propone considerarla en cinco niveles espaciales:
puntual, local, sectorial, regional y nacional. Puntual, cuando los bienes y
servicios ambientales que provee la unidad no trascienden el entorno de la
vereda; sectorial cuando incluye mas de una vereda; local cuando todo el
Municipio se beneficia de los bienes y servicios ambientales; regional cuando no
perturban la marcha de todo el pais, pero sus servicios son importantes a escala
departamental; y nacional cuando todo el pais depende de los bienes y servicios
ambientales. En la Tabla 24, se presenta un resumen de la metodologia para
valorar el potencial bidtico.
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Tabla 24. Variables, porcentajes y criterios utilizados en la valoracién del
subsistema biético.

% % SUBVA- COEFICIENTE DE
COMPONENTE | VARIABLE |\ nniagie| SUBVARIABLE | 720 0 E INDICADOR RANGO |VALOR| 5t nem o on
0-10 1
2 11-20 2
<§f 15% Hectareas 21-30 3 0.30
< 31-40 4
- 40 5
0-500 1
N° especies S01-1000 § 2
0, -
. BIODIVERSIDAD |  35% diferentes/ta | 1001-1500 | 3 0.35
o) 15012000 4
é > 2000 5
5 0-1000 1
Z -
& we DENSIDAD DE 25% N ;881 3888 g 0.25
? g 2 COBERTURA organismos/Ha - :
u 9s 25% 3001-4000 | 4
§ |<£ % > 4000 5
o -
S P ENDEMISMOS 15% Presencia Ausencia | 1 0.15
:: o Presencia 5
s ESTADO Inicial 1
25% Etapa serial Media 3 0.25
L
W EVOLUTIVO A s
o a
§ MANTEg :5 MIENTO Conservacion de Baja 1
. ;
" SERVICIOS 30% %qelqs, aguay Media 3 0.30
a AMBIENTALES iodiversidad Alta 5
%) - -
O PREVENCION Proteccién Baja 1
8} DE RIESGOS 30% Zonas de alto Media 3 0.30
- AMBIENTALES Riesgo Ala 5
o << - -
RS PRODUCCION DE Disponibilidad Baja 1
<Z( N BIENES 25% de bienes Media 3 0.25
bk 50% | AMBIENTALES ambientales Alta 5
é g Puntual 1
=u AREA DE 15% Rango de Local 2 015
INFLUENCIA influencia Sectorial | 3 :
Regional 4
Nacional 5

Para obtener el valor total de cada unidad, se propone utilizar una ecuacion que
permite expresar matematicamente el valor en cada una de las unidades

cartografiadas.

La ecuacion es la siguiente: Vbp = X ViPi .

Donde:
Vi=
Pi =

Vbp = Valor del biopotencial
Valor de cada variable
Coeficiente de ponderacion

Si se desagrega esta expresion tenemos que el valor del potencial biotico es:

Vbp = T*0.15 + Ec*0.35 + 1e*0.5

Ec = (Bl *0.35) + (DC * 0.25) + (E * 0.15) + (EEV * 0.25)
le=(Msa*0.3) + (Pra*0.3) + (Pba * 0.25) + (Ai * 0.15)
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Dependiendo del valor de cada componente, se propone cuantificarlo como zona
de potencial biotico muy bajo, bajo, medio, alto y muy alto y diferenciarlo en el
mapa con diferentes colores. La mapificacion permite a los responsables del
ordenamiento orientar la conservacion de zonas valiosas y realizar actividades de
mayor impacto hacia las zonas menos valiosas.

47 METODOLOGIA PROPUESTA PARA LA VALORACION DEL
POTENCIAL DEL SUBSISTEMA SOCIAL.

El subsistema social es de dificil cuantificacion ya que muchos de sus
componentes se determinan mejor de forma cualitativa. Aqui se propone un
ejercicio de aproximacion numérica al estado potencial de la poblacion municipal
gue en conjunto permite realizar actividades tendientes al desarrollo sostenible.

Con el fin de disminuir el grado de subjetividad en la valoracion del subsistema
social, cada uno de sus componentes se discrimina en variables y estas variables a
su vez, se discriminan en subvariables. Asi el valor del potencial del subsistema
social se determina por medio de la sumatoria de cinco ecuaciones que
corresponden al valor de sus cinco componentes: Manifestaciones Culturales
(Mc), Demografia (De), Calidad de Vida (Cv), Actores Sociales (As),
Institucionalidad Social (Is). A cada componente se le asigna un coeficiente de
ponderacion o peso que permita cuantificar su importancia relativa.

La aplicacion de las ecuaciones de las variables, los componentes y el total del
subsistema social se realiza en cada unidad antrépica (veredas y centros
poblados), calificando en una escala de uno a cinco, para finalmente obtener un
total general del subsistema social (VSs) expresado en la siguiente ecuacion:

VSs = (WMc * Mc) + (WDe * De) + (WCv * Cv) + (WAs * As) + (WIs * Is)

En la Tabla 26 se presentan los pesos (W) propuestos para cada componente. A su
vez, cada componente se desagrega en variables y subvariables que permiten
caracterizarlo utilizando también pesos que son mostrados en la Tabla 26. A
continuacién se presentan las férmulas para calcular el valor de cada componente.

Ecuacion para estimar el valor del componente Manifestaciones Culturales:

Esta ecuacion de Manifestaciones Culturales (Mc), se determina por el valor de la
sumatoria de la Historia Municipal (Hm) y de la ecuacién de Patrimonio Cultural
(Pc), que a su vez se logra calculando el grado de conservacion de la cultura (Gc)
y el grado de arraigo por el territorio (Ga). En la Tabla 25 se muestra los valores
propuestos para cada variable y subvariable, utilizando una escala de uno a cinco.
V pe= (WGC * GC) + (WGa * Ga)
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Ecuacion para estimar el valor del componente Demografia:
V De: (WES * ES) + (WDin * Dln)

Esta ecuacion de Demografia (De), se determina por el valor de la sumatoria de
las ecuaciones de Estructura Poblacional (Es) y Dindmica Poblacional (Din), que
a su vez se obtienen calculando el valor de la densidad de poblacién (Den), su
distribucion por area (Di), los procesos migratorios (Pm), la poblacion proyectada
(Pp) vy las relaciones intramunicipales (Rm):

V Es: (WDen * Den) + (WD| * Di)
V Din = (WPm * Pm) + (WPp * Pp) + (WRm * Rm)

Ecuacion para estimar el valor del componente Calidad de Vida:
V Cv = (WSS* SS) + ( WSp * Sp) + (WNV* NV)

Esta ecuacion de Calidad de Vida (Cv), se determina por el valor de la sumatoria
de las ecuaciones de Servicios Sociales Basicos (Ss), Seguridad Publica (Sp) y
Nivel de Vida (Nv). La ecuacién de Servicios sociales basicos se hace teniendo
en cuenta indices de calidad (cobertura se califica en la valoracion del subsistema
artificial) en educacion (E), salud (S), vivienda (V), recreacion (R) y saneamiento
basico (Sa).

Para determinar la seguridad publica se plantea utilizar indicadores como el
numero de homicidios por afio (H) y nimero de ataques subversivos (A). Asi
mismo, para establecer el nivel de vida se hace uso de los indicadores mas usuales
como son el indice de Necesidades Basicas Insatisfechas (Nbi) y el indice de
poblacion en miseria (Pm).

V ss= (Wg* E) + (Ws * S) + (Wy* V) + (Wr * R) + (Ws, * Sa)
Vsp:(WH* H) + (Wa* A)
V nw = (WNbi* Nbl) + (me * Pm)

Ecuacion para estimar el valor del componente Calidad de Vida:
V As = (WOS* OS) + ( WPS * PS)

Esta ecuacion de Actores Sociales (As), determina el grado de Organizacion
Social (Os) y de Participacion Social (Ps) de la poblacién para lograr el desarrollo
sostenible desde su territorio. Las ecuaciones se calculan utilizando indicadores
como el liderazgo (L), la capacidad de gestion (C), el grado de concertacion (G) y
el nivel de participacion (Np):

Vos= (WL *L) + (We * C)

V ps= (Ws* G) + (Wnp * Np)
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Ecuacion para estimar el valor del componente Institucionalidad Social:

V Is = (WCg* Cg) + (WGn * Gn)

Esta ecuacién de Institucionalidad Social (Is), muestra la Capacidad de
Gobernabilidad (Cg), y el Grado de Adaptacion de la Poblacion a la Normatividad
Vigente (Gn), que se vive en el territorio municipal.

Tabla 25. Componentes, variables, subvariables e indicadores propuestos para la valoracion del

subsistema social

municipales

COMPONENTE | % VARIABLE % | SUBVARIABLE | % | INDICADOR RANGO DEL
INDICADOR
@ 1 Muy Bajo
<_,:I Historia . . 2 Bajo_
o 15 Municipal 40 Divulgacion | 3 Medio
E 4 Alto
| 5 Muy Alto
8 1 Muy Bajo
n . . 2 Bajo
% Patrimonio 60 Grado de . 60 Intangible 3 Medio
o) Cultural Conservacion 4 Alto
2 5 Muy Alto
&
L o % Muy Bajo
= Grado de Arraigo . Bajo
<Z( al territorio 40 Intangible 3 Medio
= 4 Alto
5 Muy Alto
1. 0-100
. #de 2.101-300
25 |Fsmere gy | Densidad 40 |habitantes  |3.301-700
por km? 4.701-1.000
5.>1.000
1.<1.000
Distribucion # de 2.1.001-5.000
Poblacional por |30 habitantes en | 3. 5.001-10.000
zona urbana zona urbana | 4. 10.001-30.000
5. >30.000
I 1. < 1.000
< Distribucién #de 2.1.001-5.000
% Poblacional por |30 habitantes en | 3. 5.001-10.000
o) zona rural zona rural 4.10.001-30.000
E 5. > 30.000
=) S 1 Nulo
II;)mam!ca 50 Prpceso . 20 Intangible 3 Discontinuo
oblacional Migratorio -
5 Continuo
Tasa de % ;g
Proyeccion crecimiento '
h 50 ~ 3.2-3
Poblacional para el afio
2010 4.3-4
5.>4
Relaciones inter . 1 No existen
30 Intangible 3 Poco frecuente

5 Muy frecuente
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COMPONENTE

%

VARIABLE

%

SUBVARIABLE

%

INDICADOR

RANGO DEL
INDICADOR

CALIDAD DE VIDA

25

Servicios
Sociales Basicos

30

Educacion

30

Calidad

Muy Bajo
Bajo
Medio
Alto

Muy Alto

Salud

30

Calidad

Muy Bajo
Bajo
Medio
Alto

Muy Alto

Vivienda

20

Calidad

Muy Bajo
Bajo
Medio
Alto

Muy Alto

Recreaciony
deporte

Calidad

Muy Bajo
Bajo
Medio
Alto

Muy Alto

Saneamiento

15

Calidad

Muy Bajo
Bajo
Medio
Alto

Muy Alto

Seguridad
Publica

30

Homicidios por
afio

50

# de hechos
por afio

<100
101-300
301-700
701-1.000
> 1.000

Ataque de grupos
armados

50

# de hechos
por afio

0-3
4-6
6-10

Nivel de Vida

40

Necesidades
Basicas
Insatisfechas

50

# de personas
con N.B.I.

<1.000
1.001-5.000
5.001-10.000
10.001-30.000
> 30.000

Estado de
Pobrezay
Miseria

50

# de personas
en pobreza

ORWONRPORAWNRPUOWRORAWONRPORAWRNR(UOAONRORWONRPORWN R[OS WRN

<1.000
1.001-5.000
5.001-10.000
10.001-30.000
> 30.000
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COMPONENTE % VARIABLE % | SUBVARIABLE | % INDICADOR RANGO DEL
INDICADOR

20 Organizacion |50 | Liderazgo 50 | Nivel de
Social liderazgo

Muy Bajo
Bajo
Medio
Alto

Muy Alto

abbwpNE

Capacidad de 50 | Intangible
Gestion

Muy Bajo
Bajo
Medio
Alto

Muy Alto

Participacion |50 | Grado de 50 | Intangible
Social Concertacion

Muy Bajo
Bajo
Medio
Alto

Muy Alto

ACTORES SOCIALES

Nivel de 50 | Intangible
Participacion

Muy Bajo
Bajo
Medio
Alto

Muy Alto

15 Capacidad de | 50 Intangible
Gobernabilidad
local

Muy Bajo
Bajo
Medio
Alto

Muy Alto

Grado de 50 Intangible
adaptacion de
la poblacién a
la normatividad
vigente

Muy Bajo
Bajo
Medio
Alto

Muy Alto

SOCIAL
RN RORWOWNRORONR(OORWNR[OAWN R

INSTITUCIONALIDAD

En el Tabla 26 se aprecia la calificacion dada a cada uno de los componentes del
subsistema social, que en las ecuaciones es el valor del coeficiente W. Teniendo
en cuenta los rangos del indicador se valor6 cada subvariable para ser
cuantificable segun las caracteristicas de cada componente, variable y subvariable.

48 METODOLOGIA PROPUESTA PARA LA VALORACION DEL
POTENCIAL DEL SUBSISTEMA ECONOMICO.

Por medio de la valoracion del subsistema econdmico se puede determinar para
cada unidad antropica, vereda o centro poblado, la posibilidad individual o en
conjunto, de desarrollar su potencial productivo, transformado o comercial,
representado respectivamente por los tres sectores de la economia: primario (Sp),
secundario (Ss) y terciario (St). Adicionalmente se evalia la capacidad
administrativa y financiera del principal ente local: la alcaldia municipal (le).
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Para valorar el potencial del subsistema econdmico se propone una ecuacion
general (Vse), compuesta por la sumatoria de cuatro ecuaciones especificas que
corresponden a los cuatro componentes descritos en la metodologia. Es asi como
el valor del subsistema econdmico se logra calculando la siguiente ecuacion:

Vse = (WSpxSp) + (WSsxSs) + (WStxSt) + (Wlexle)

A continuacion se presentan las ecuaciones para valorar cada uno de los
componentes principales:

Ecuacion para estimar el valor del componente Sector Primario (Sp): A través
de este valor se determina la disponibilidad de terrenos para producir bienes y la
posibilidad de que esos bienes generen ganancias a los productores. En la Tabla
26 se muestra los pesos sugeridos para las variables y subvariables de cada
componente.

VSp= (WpreXpre) + (WproXpro) + (WrenXren),

Donde: Sp: Sector primario de la economia, el cual esta determinado por la
sumatoria de las siguientes ecuaciones:

Vpre = (WtaXta) + (WteXte) + (WreXre),

Donde: Pre-Factor predial
Ta: Tamafio de la propiedad
Te: Tipo de tenencia
Renta: Valor del predio o renta.

Vpro= (WaXa) + (Wpib1Xpibl),

Donde: Pro: Produccion
A: area destinada a la produccion
Pib1: Producto interno bruto del sector primario

Vren= (WcaXca) + (WgaXga),

Donde: Ren: Rentabilidad de la produccion
Ca: Calidad de la produccion
Ga: Ganancia de lo producido

Ecuacion para estimar el valor del componente Sector Secundario: Con esta
ecuacion se establece el potencial industrial agroindustrial o microempresarial que
tiene el municipio y la participacion de las actividades transformadoras de bienes
primarios en el Producto Interno Bruto de la economia municipal.

VSS= (WiiXti) + (WcoXco) + (Wpib2Xpib2),
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Donde: VSS: Sector secundario de la economia
Ti: Tipo de industria
Co: Continuidad de la produccion
Pib2: Producto interno bruto del sector secundario

Ecuacion para estimar el valor del componente Sector Terciario: A partir de
esta valoracion se establecen las posibilidades que tiene el municipio como centro
de comercio y servicios para la region y para su propio territorio.

VST= (WccXcc) + (WsbXsb) + (WtgXtg),

Donde: St: Sector terciario de la economia
Cc:Comercializacion
Sh: Servicios bancarios
Tg: Tiendas grandes

Ecuacion para estimar el valor del componente Institucionalidad Economica:
En esta valoracion se determina por una parte la autonomia financiera que tiene el
municipio para llevar a cabo la realizacion de sus propios proyectos y por otra, la
capacidad de la Alcaldia Municipal para liderar procesos internos y externos con
alta eficiencia.

Vie= (WdpXdp) + (WefXef) + (WctXct),

Donde: le: Institucionalidad econémica
Dp: Grado de dependencia de recursos externos
Ef: Eficiencia administrativa y financiera
Ct: categoria territorial

49 METODOLOGIA PROPUESTA PARA LA VALORACION DEL
POTENCIAL DEL SUBSISTEMA ARTIFICIAL

El objetivo fundamental de la valoracidn de este subsistema es verificar el grado
de valor agregado que se le ha dado al entorno natural. Entendiendo valor
agregado como el aumento y mejoramiento de los componentes de la
superestructura urbana.

La forma de valorar los indices es en rangos de porcentaje convertidos en una
escala de uno a cinco (de menor a mayor calificacion).

Para cuando el indicador es cobertura se toma por areas cubiertas sobre areas
totales por cubrir asi:

Area Indice de
Area total :> cobertura
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Para cuando el indicador es poblacion atendida se trabaja:

Poblacion servida Indice de
i . poblacion
Poblacion total a servir atendida
Para el indicador de area disponible se trabaja:
Area Total — Area Utilizada )
:> Indice de
Area Total _area
disponibl

Para el indicador de area ocupada se trabaja:

Area Total — Area ocupada :
:> Indice de
area

ocupada

Area Total

Para la evaluacion del subsistema artificial se propone utilizar cinco variables
principales: Infraestructura de transportes, infraestructura de servicios publicos,
infraestructura de equipamiento comunal, infraestructura de produccion e
infraestructura de residencia. A cada variable se le asigna un coeficiente de
ponderacion o peso que permita cuantificar su importancia relativa respecto a las
demas variables. En el Tabla siguiente se muestran los pesos propuestos a cada
una de las variables.

Tabla 26. Asignacién de pesos para cada una de las variables.

COMPONENTES W
Infraestructura de transportes (IT) 0.2
Infraestructura de servicios publicos (ISPD) 0.2
Infraestructura de equipamiento comunal (IEC) 0.2
Infraestructura de produccién (IP) 0.2
Infraestructura de residencia (IR) 0.2

El valor del subsistema artificial se puede expresar mediante una ecuacion
matematica que integra a su vez cinco ecuaciones que caracterizan cada una de las
variables consideradas. La ecuacion indice se expresa de la siguiente manera:

VSA = (W ITX VIT) + (WISPD x VISPD) + (WIEC x VIEC) + (WIP x VIP)

+ (WIR x VIR)
Donde
VSA = Valor del subsistema artificial
wW = coeficiente de ponderacion de cada variable
VIT = Valor infraestructura de transportes
VISPD = Valor infraestructura de servicios publicos
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VIEC
VIP
VIR

A su vez cada una de las variables se categoriza en funcion de las siguientes

= Valor infraestructura de equipamiento comunal
= Valor Infraestructura de produccion
= Valor infraestructura de residencia.

ecuaciones:

4.9.1 Infraestructura de transportes.

VIT = (W vialx Via) + (Woleo x Oleo) + (WFI x FI) + (WAe x Ae)

Donde:

VARIABLE SIGLA W
Viaductos Via 0.5
Oleoductos Oleo 0.25
Fluviales Fl 0.125
Aéreos Ae 0.125

4.9.2. Infraestructura de servicios publicos

VISPD = (WAs x As) + (WAcal x Acal) + (WE X E) + (WG x G) + (WTel x

Donde:

4.9.3 Infraestructura de equipamiento comunal

Tel)
VARIABLE SIGLA W
Aseo As 0.2
Acueducto y alcantarillado Acal 0.2
Energia E 0.2
Gas G 0.2
Teléfono Tel 0.2

VIEC = (Wqed x Eqged) + (WEQgs x Eqs) + (WEqi x Eqi) + (WAmMu x Amu) +
(WEsp x Esp) + (WZcax Zca) + (W vrrx Zvrr) + (WZes x Zes) + (WZr x Zr)

Donde:

VARIABLE SIGLA W
Equipamiento educativo Eqged 0.1
Equipamiento de salud Egs 0.1
Equipamiento institucional Eqi 0.1
Amoblamiento urbano Amu 0.1
Espacio publico Esp 0.1
Zonas de conservacion arquitectonica Zca 0.1
Zonas verdes, de reserva y areas recreativas 2vrr 0.1
Zonas de expansion y areas suburbanas Zes 0.1
Zonas de riesgo Zr 0.1
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4.9.4 Infraestructura de produccion

VIP = (WAgrx Agr) + (WInd x Ind) + (WComs x Coms)

Donde:
Agricola Agr 0.5
Industrial Ind 0.3
Comercial y de servicios Coms 0.2

4.9.5 Infraestructura de residencia

VIR = (WVu x Vu) + (WVm x Vm)

Donde:
Vivienda unifamiliar Vu 0.7
Vivienda multifamiliar Vm 0.3
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5. APLICACION DE CASOS

Aungue Colombia es un pais rico en recursos naturales, su desarrollo econémico se ha
basado en buena medida en un aprovechamiento con escasos desarrollos tecnologicos y
carentes de una adecuada planificacion, lo que ha generado ademas de conflictos un
preocupante deterioro ambiental. Sin embargo, el Estado Colombiano ha tomado
conciencia de que ese deterioro ambiental afecta el bienestar y la calidad de vida de la
poblacion, limita sus posibilidades de desarrollo y compromete gravemente el de las
generaciones futuras (MMA, 2000).

El estudio del medio ambiente se ha constituido en un importante factor para la calidad
de vida y el desarrollo. Las decisiones para la explotacion de recursos minerales se
realizan normalmente sin compararse con otras variables econdmicas y sociales que
pueden ser compatibles o no. Para el desarrollo regional es necesario que los minerales
y en general los recursos del subsuelo, aguas subterraneas, termales, hidrocarburos y
geotermia y las amenazas geoldgicas sean incluidas en el ordenamiento territorial. Los
recursos naturales y las amenazas naturales frecuentemente son olvidados en algunos
paises en desarrollo en los procesos de planificacion.

Como ya se mencion0, estas acciones requieren, ademas de la identificacion y
espacializacion de esas unidades de territorio de acuerdo con su funcion ambiental y de
los procesos y tendencias de apropiacion y manejo de las mismas, la generacion de
instrumentos legales, econdmicos, sociales, politicos y administrativos que posibiliten
dar un uso y desarrollo mas adecuado a cada unidad y al pais en su conjunto.

En virtud de la importancia de los recursos minerales en el desarrollo de las regiones, se
debe aceptar el ejercicio de la actividad minera, en relacion directa con el progreso de
las sociedades, aunque ello implique aceptar en cierta forma, los impactos que se
producen sobre el entorno y la calidad de vida de las comunidades, en las etapas de
exploracion, explotacion, transporte y transformacién de los productos mineros. Por
esta razon, la sociedad moderna debe asegurarse de que la interferencia entre la
necesidad de proveer recursos minerales y la proteccion del medio ambiente se
conserven en niveles de tolerancia que garanticen la sostenibilidad tanto de la actividad
minera como de los recursos ambientales y de la calidad de vida de los habitantes.

El Ordenamiento Territorial en zonas mineras, debe orientarse a establecer alternativas
de ordenamiento territorial en las zonas activas actuales y potenciales, de forma que
permita desarrollar la actividad minera de manera sostenible. Ademas, debe conjugar
diferentes factores tales como, la demanda de minerales, la actividad que busca
satisfacer esta demanda, los problemas ambientales generados, y los conflictos actuales
y potenciales por el uso del suelo. Debe plantear estrategias de corto, mediano y largo
plazo, para lograr un adecuado aprovechamiento de los recursos mineros, sin causar
graves deterioros a los ecosistemas en las areas de influencia.
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El Estado Colombiano por intermedio de sus entes territoriales e institutos de
investigaciones ha adelantado estudios y proyectos, cuyos resultados han permitido
establecer la importancia de que el proceso de ordenamiento sea parte de las etapas del
ciclo minero. Esto permitird visualizar la técnica de explotacion, la infraestructura, los
posibles impactos y la manera de minimizarlos, las areas de especial manejo, las areas
de recuperacién y de rehabilitacion y el uso posterior a la explotacion minera. Durante
la explotacion se debe poner especial cuidado en el manejo, tanto de materiales Utiles,
estériles, como de los efluentes liquidos, sélidos y gaseosos, recuperacion y
rehabilitacion de zonas ya explotadas. Después de la explotacion se debe continuar con
la recuperacion de los terrenos utilizados, asegurandose de que el uso que se le vaya a
dar sea compatible con las nuevas caracteristicas del terreno, y que no existan riesgos
inminentes de desestabilizacién de los mismos (INGEOMINAS, 1997, 2006).

Después de haber desarrollado anteriormente la conceptualizacion y metodologia del
OAT, se presentan a continuacion la aplicacion practica, que muestra como pueden
sopesarse diferentes variables y que de un modo imparcial con participacion ciudadana
se pueda llegar a establecer los usos del territorio. Se ilustran tres ejemplos, de
investigaciones realizadas desde el aflo1996, uno a nivel regional, otro municipal y un
tercero muy puntual. En el nivel regional se hace énfasis en las consideraciones del
medio fisico, incluyendo los recursos minerales para el Ordenamiento Territorial del
Departamento de Cundinamarca. El nivel municipal integra los procesos de ocupacion
del suelo, de crecimiento socio—econdmico y el aprovechamiento racional de los
recursos naturales para el municipio de la Pefia. A nivel local esta el caso del
planteamiento de un parque minero, en el cual se incluyeron conceptos técnico—mineros
en ordenamiento de la extraccion de arcillas en la Sabana de Bogota.

5.1 BASES FISICAS PARA EL ORDENAMIENTO TERRITORIAL EN EL
DEPARTAMENTO DE CUNDINAMARCA

Este primer estudio de caso a mostrar pretende, en el marco de los principios
anteriormente enunciados, proponer a partir del andlisis del medio fisico las
consideraciones para el ordenamiento territorial del Departamento de Cundinamarca, en
el centro de Colombia donde se encuentra la capital Bogota D.C. Este ordenamiento es
propuesto con base en el analisis de informacién existente sobre el medio fisico en el
departamento, mediante la aplicacion de algunas funcionalidades de un sistema de
informacion geografica que permita su actualizacion una vez identificados claramente
los alcances y vacios inherentes a la informacion y los estudios del medio fisico
disponibles actualmente. Este andlisis es realizado a partir de una visién departamental
(escala 1: 250.000), haciendo énfasis en los rasgos regionales.

5.1.1 Antecedentes, objetivos y localizacidn de la zona de estudio

La situacion ambiental critica que se presentd en la mayoria de los municipios, regiones
y localidades del Departamento de Cundinamarca, se reflejé en la notoria frecuencia de
desastres naturales que han ido afectando seriamente las zonas rurales y urbanas,
provocando pérdidas econdmicas por dafios en la infraestructura, y ain mas grave, la
pérdida de miles de vidas humanas en los ultimos 10 afios. La explotacion incontrolada
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de la riqueza mineral que se ha dado en gran parte del pais ha generado, por un lado, el
agotamiento de recursos indispensables para el desarrollo futuro de las regiones; y por
el otro, el deterioro de ecosistemas de gran biodiversidad; sin contar con los problemas
erosivos relacionados con las actividades extractivas. Una situacion similar ocurrié con
la utilizacion de los suelos que fueron destinados a usos diferentes a los de su vocacion,
generando desertificacion, acidificacion, salinizacidn y erosion entre otros.

No menos graves han sido los problemas relacionados con el manejo del recurso
hidrico, tanto superficial como subterraneo, indispensable para la supervivencia
humana. La destruccién de los bosques que protegen zonas productoras de agua, y la
proliferacion de actividades que producen particulas que son arrojadas a las fuentes de
agua, ha ocasionado dificultades para el abastecimiento de agua potable por
disminucion del potencial y contaminacion del recurso.

Ejemplo de esto son los problemas geoldgicos en los municipios de Utica, Villeta, La
Vega, Tena, Tausa, entre otros, al deterioro del medio ambiente causado por
explotaciones mineras en los municipios de Guasca, Guataqui, Apulo y Tausa; los
problemas de abastecimiento o contaminacion de agua potable en el municipio de La
Mesa y la inadecuada disposicion de desechos que ocurre en el municipio de Guataqui.

Este panorama, cada vez mas critico, requiere de una accion inmediata a través de la
cual se puedan plantear alternativas de solucion en el corto, mediano y largo plazo, que
apunten al mejoramiento de la calidad ambiental del territorio, garantizando que su uso
se realice de acuerdo con la capacidad de acogida que este territorio tiene para las
actividades que en €l se realizan; asegurando ademas la explotacion racional de los
recursos que se encuentran en él y considerando su capacidad para asimilar los desechos
y productos que le son arrojados. La capacidad que tiene un territorio de acoger un uso
deseado dependera de sus caracteristicas y manejo.

Los procesos de planeacion son desarrollados en dos fases: en la primera se realiza la
recopilacién de la informacion tematica béasica existente relacionada con el medio fisico
y se inicia su andlisis sistematico. Como resultado de esta fase se obtuvo un documento
base de datos bibliograficos, que incluyeron las referencias de los diferentes informes y
estudios regionales disponibles en diferentes centros de documentacion, y un marco
conceptual general sobre el ordenamiento del medio fisico dentro de un marco
ambiental y territorial. También, ésta primera fase permitié identificar los aspectos
débiles en cuanto a la informacion que estaba disponible: el conocimiento de las
amenazas naturales y de la problematica minero ambiental.

En la segunda fase se desarrollaron los demés objetivos planteados: la complementacion
de informacion mediante trabajo de campo; la valoracion de los potenciales geoldgicos,
bidticos y sociales; la aproximacion a la demanda ambiental, a la capacidad de acogida
del territorio y finalmente, en un marco de investigacion participativa, en donde los
diferentes actores locales se integraron al proceso de planificacion del territorio, se
propusieron escenarios de uso del territorio respaldados por planes, programas y
proyectos, con su respectivo monitoreo en implementacién y ajuste dinamico.

133



Los municipios de Colombia y del mundo como entidades territoriales fundamentales
en la planificacion, requieren de una metodologia para realizar el Plan de Ordenamiento
Territorial que integre todas las dimensiones del desarrollo y en especial la ambiental,
que satisfaga la proyeccion del desarrollo sostenible.

El proposito de este caso fue establecer las bases fisicas para el ordenamiento territorial
en el Departamento de Cundinamarca a traves de un diagnostico fisico ambiental basado
en informacién existente. El estudio pretendié aportar, a partir de la evaluacion del
medio fisico, herramientas para el ordenamiento territorial del departamento, utilizando
una estructura que permitiera la posterior integracion de la evaluacion de los medios
biotico y socioeconémico.

Ademas de este objetivo general, el estudio tuvo unos objetivos especificos claros, entre
los que se destacaron:

e Complementacion del anélisis de la informacion con fotointerpretacion y trabajo de
campo regional.

Disefio e implementacion de la aplicacion del Sistema de Informacion Geogréfico.
Determinacion de la oferta fisico ambiental del territorio.

Elaboracion del mapa de ordenamiento del medio fisico.

Elaboracién de un informe

Con el fin de obtener una visién general de la regiéon en la que se desarrolla este
proyecto, se presentan a continuacion algunos aspectos generales del Departamento de
Cundinamarca.

Cundinamarca estd ubicado en la region central del pais. Tiene una extension de 24.210
km2 que representan el 2,1% del territorio nacional. (Véase Mapa 1).

MAPA 1. Mapa de localizacion



En su territorio se distinguen tres grandes conjuntos: al occidente una angosta faja de
tierras bajas, correspondientes a los valles del Magdalena y de algunos de sus afluentes
(Bogota, Sumapaz y Negro); al centro la extensa zona montafiosa de la Cordillera
Oriental, que cubre la mayor parte del departamento, en la mitad de la cual se encuentra
el altiplano de la sabana de Bogota y sus cuencas secas aledafias y al oriente el
piedemonte llanero, de topografia suave. En términos generales, las tierras bajas y mas o
menos planas cubren cerca del 15% del departamento y la zona montafiosa el restante
85%. La geologia es muy variada: en la zona montafiosa predominan las rocas
sedimentarias plegadas, aunque también se encuentran rocas igneometamorficas
(Macizo de Quetame); las zonas bajas, en cambio, estan conformadas por depdsitos
recientes de origen fluvial y torrencial. La sabana de Bogotd es una formacion
sedimentaria reciente de origen lacustre, ubicada a 2600 metros sobre el nivel del mar.
El clima es asimismo muy variado: calido y seco en el valle del Magdalena; célido y
himedo en el piedemonte llanero y una variedad de climas templados, frios y
paramosos, secos a humedos, en las vertientes y altiplanos cordilleranos. Los mejores
suelos se encuentran en las tierras planas a onduladas del altiplano de Bogot4 y del valle
del Magdalena, pero en las vertientes medias los suelos son muy favorables a cultivos
de tipo permanente como el café.

5.1.2 Metodologia del Medio Fisico

Como ya se mencioné en los capitulos previos, en la presente investigacion el término
geopotencial se entiende como la capacidad medible que tienen el conjunto de recursos
y restricciones del medio fisico para permitir o limitar un tipo especifico de uso de la
tierra.

Se han seleccionado como variables geoambientales béasicas los recursos
geomorfoldgico, suelo, agua y minero. Como variables que limitan el uso potencial del
territorio se han considerado las restricciones de tipo geomorfoldgico a las que se
asocian una serie de amenazas Yy riesgos naturales, y las restricciones de tipo
ecosistémico, a las que se asocian principalmente ecosistemas catalogados como
estratégicos.

Con base en la metodologia planteada en los Capitulos 3 y 4, se permitié la obtencién
de los siguientes productos:

Un mapa de unidades geomorfoldgicas.

Un mapa de potencial para cada uno de los recursos suelo, agua y minero.

Un mapa de ecosistemas estratégicos.

Un mapa de geopotencial integrado en donde se visualiza el potencial de los
diferentes recursos que posee el territorio y las limitaciones geomorfoldgicas y
ecosistémicas.

e Una clasificacion del geopotencial segun unidades estructurantes o de geopotencial.
e Determinacion de la capacidad de acogida del territorio.

e Escenarios de uso del territorio

e Conclusiones
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Los aspectos mas relevantes de cada item como resultados, tablas y mapas son los que
Se resumen y presentan a continuacion.

5.1.3 Evaluacion del Medio Fisico

5.1.3.1 Evaluacion del recurso geomorfoldgico

La importancia del analisis del recurso geomorfolégico en el marco del presente
documento radico en que en la evaluacion de las variables del medio fisico con fines de
ordenamiento territorial, es precisamente la geomorfologia el componente que permite o
sirve de base para la integracion de esas variables como ya se explico.

Las unidades geomorfoldgicas representan sistemas que permiten relaciones de
funcionamiento entre las variables suelo, agua, mineral, amenazas. En este sentido, son
consideradas como unidades estructurantes o integradoras que determinan sectores
territoriales basicos en la evaluacién del potencial del medio fisico o geopotencial y en
la toma de decisiones para su ordenamiento.

El anélisis del recurso geomorfolégico se enfoco hacia la elaboracion de un esquema
geomorfoldgico para Cundinamarca a escala 1:250.000, con base en la realizacion de
una serie de perfiles topograficos en direccion E — W a lo largo del departamento,
revision de campo, analisis de las imagenes de satélite que cubren el area de estudio y
del andlisis topografico del mapa de relieve del departamento.

La jerarquizacién geomorfolégica tuvo en cuenta las geoestructuras, ambientes
morfogenéticos, provincias geomorfologicas, unidades de gran paisaje, unidades de
relieve y unidades geomorfoldgicas de terreno. Esta jerarquizacion reviso las propuestas
de CIAF (Addon y Malagon, 1981), Zink (1984), ITC (Van Zuidman, 1985), Flérez
(1988) e IGAC (1995). Como resultado de lo anterior la geoestructura predominante es
la cordillera oriental y secundariamente valles aluviales al occidente, en la region del rio
Magdalena.

Dentro de los ambientes morfogenéticos que han controlado la geodinamica de la
cordillera oriental estan el estructural, denudacional, agradacional y antrépico. También
se identifican 5 tipos de provincias geomorfolégicas como montafiosas, piedemonte,
valles intramontafias, altiplanicie y fluvial.

Para este trabajo resultd fundamental la zonificacion geomorfolégica basado en
unidades de gran paisaje; 14 unidades fueron identificadas (Véase Mapa 2).
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MAPA 2. Unidades de gran paisaje.
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5.1.3.2 Evaluacién del potencial del recurso minero

Como objetivos béasicos de la determinacion del potencial del recurso minero se
identificaron:

e Determinacién de la cantidad de cada uno de los recursos minerales que se
encuentran en el departamento, especialmente en las areas mineras actualmente con
actividad extractiva.

e En las zonas del departamento con potencial minero adn sin explorar, se determind
el potencial minero mediante el establecimiento de pardmetros estratigraficos,
estructurales y petroldgicos.

e Determinacién del caracter estratégico de los recursos minerales que se encuentran
en el departamento.

La evaluacion del potencial se realiza con base en la informacion obtenida para las areas
mineras, a partir del anlisis de las caracteristicas de la explotacion tipo mineral, tipo de
mineria, grado tecnoldgico, consideraciones ambientales de la infraestructura de apoyo
vial y servicios publicos y la caracterizacién econémica de los recursos (produccion,
comercializacién, empleo, etc).

A partir de la utilizacion del mapa geoldgico se hizo un analisis de los parametros
estratigraficos, estructurales, petroldgicos y geomorfoldgicos caracteristicos de los
diferentes ambientes de formacién de los depositos minerales. También se delimitaron
geograficamente las areas con recursos potencialmente explotables de cada uno de los
minerales y materiales pétreos que se encuentran en el territorio del Departamento de
Cundinamarca, haciendo énfasis en la geoldgica.

Cuando la informacion existe y es confiable se presentan algunas consideraciones sobre
aspectos como reservas, produccion, comercializacion, calidad y precios, entre otros.

En la Tabla 26 y en el Mapa 3 se presentan los resultados obtenidos en la valoracion del
recurso minero en el Departamento de Cundinamarca, mostrando para cada recurso las
zonas mineras actuales y potenciales, valorando ademas su infraestructura de apoyo y
caracterizacion econémica. Los nUmeros asociados verticalmente debajo de cada
mineral corresponden a las diferentes zonas con potencial.
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Tabla 26. Valoracién del recurso minero para el departamento de Cundinamarca

CARACTERISTICAS DE LOS CARACTERIZACION DE LA INFRAESTRUCTURA DE | CARACTERIZACION ECONOMICA
DISTRITOS MINEROS APOYO DEL RECURSO
—
8 = 5 2
- < 2 < = z o
RECURSO g = < = =) o < <
m w <] = 5Q 3] N a Q
Z z p=4 (@] = 9 O - z 5
s s 3 z > 2| 3| 3 g
o ) F = b i o | & i 2
a a o @ w n x w a
N I - < g 13
o E w O
[0 z z
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16
CARBON
1 0 [ 10 10 2 10 7 10 2 2 10 2 4 9 10 6 10 6
2 9 9 10 4 10 7 9 2 2 10 4 4 9 8 6 8 6
3 9 2 10 2 8 7 10 2 2 10 2 2 9 8 6 8 6
7 7 4 10 2 8 7 9 2 2 10 2 4 9 7 6 7 6
5 8 5 10 2 8 7 9 2 2 10 2 4 9 7 6 7 6
6 8 7 10 4 8 7 9 2 2 10 4 4 9 7 6 7 6
7 5 5 10 2 5 7 9 9 2 3 2 2 6 2 2 2 2
8 5 5 10 2 5 6 6 6 6 6 2 4 2 2 2 2 2
ESMERALDA
1 5 8 8 5 6 6 10 8 4 10 10 10 10 7
2 3 8 8 5 6 6 10 3 2 10 7 10 3 6
CALIZA
1 8 8 6 2 6 2 1 1 1 6 3 3 2 2 4 4 2
2 8 5 6 4 6 6 4 5 1 4 4 4 6 4 4 4 4
3 9 8 6 10 10 7 5 T 3 10 7 7 10 10 10 10 10
7 6 5 6 2 6 7 5 T 3 6 2 4 2 7 7 7 7
5 8 5 6 2 7 7 5 1 3 6 2 4 2 6 6 6 6
SAL
1 0 | 10 8 8 10 8 10 T 3 9 2 4 9 10 10 10 10
2 0 | 10 7 8 10 8 10 1 3 9 2 4 9 10 10 10 10
3 10 6 7 6 7 8 10 1 3 9 4 4 9 10 10 10 10
4 10 5 8 5 7 8 7 1 3 9 4 4 9 10 10 10 10
5 7 5 8 2 6 8 3 6 3 6 2 4 2 10 10 10 10
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16
YESO
1 7 4 8 2 5 6 4 5 1 4 2 4 6 7 5 7 2
2 6 3 2 2 3 10 10 2 2 7 2 4 7 2 2 2 2
AZUFRE
1 8 4 7 4 3 6 4 5 1 4 4 4 5 3 3 4 2
DIATOMITAS
1 7 5 7 2 7 9 8 1 2 9 6 5 6 3 3 4 2
COBRE
1 5 4 8 3 4 6 4 5 1 4 4 4 5 4 4 7 2
HIERRO
1 z 4 8 2 3 6 4 0 3 6 2 4 6 3 3 4 2
2 4 4 8 4 3 6 4 0 3 5 4 4 5 3 3 4 2
3 2 2 8 2 3 2 2 0 2 5 2 2 5 3 3 4 2
2 2 4 0 0 0 8 7 1 3 9 2 4 8 0 0 4 0
5 4 4 0 0 0 7 3 1 2 6 4 4 4 0 0 4 0
PLOMO
1 2 4 6 2 3 6 4 2 2 6 2 4 6 2 3 4 2
SILICE
1 10 10 8 10 10 9 10 2 3 8 6 4 10 10 10 10 7
1: Calidad 5. Carreteras 9. Energia eléctrica 16. Condiciones
2: Reservas 6. Férreo 10.Acueducto 15. Volumen anual
3:Grado de mecanizacion 7. Fluvial 11.Alcantarillado 14. Lineas de comercializ

4.Grado de conocimiento del depdsito
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8. Aeropuertos

12. Teléfono

13. Volumen anual



MAPA 3. Zonas con potencial minero.
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5.1.3.3 Evaluacién del potencial del recurso suelo

La evaluacion del recurso suelo se ha enfocado hacia la determinacion del potencial de
los suelos del Departamento de Cundinamarca para producir cultivos. Para esto se
recopild y analiz6 toda la informacion existente relacionada con los suelos y su
capacidad de uso, como insumos basicos para la evaluacion, no sélo de este recurso,
sino también en el de las demas variables geoambientales consideradas en la
investigacion, dada la relacion sinérgica existente entre unos y otros. En este sentido, el
uso vocacional del suelo puede dividirse en tres grandes grupos: ecologico, econdmico
y social. Aqui se tuvo en cuenta el potencial agroldgico, el de conservacién de reservas
naturales y vida silvestre, y el potencial ingenieril.

Para valorar la capacidad de uso del subsuelo, se consideraron metodologias como las
de Klingebiel y Montgomery 1961, Andrade 1974, Olson 1981 y Usda 1961; también
fueron considerados factores como el clima, precipitacion; caracteristicas del suelo
como profundidad, textura, permeabilidad, humedad, pH, fertilidad, salinidad,
pedregosidad, y caracteristicas del terreno como pendiente, inundabilidad y nivel
fredtico.

Las clases de suelos se codificaron de | a VIII en nimeros romanos y para las subclases
(limitaciones) se consideraron la erosion, humedad, zona radicular y el clima. De esta
forma se pudo llegar a una valoracion del potencial del recurso suelo y de la capacidad
de uso. Lo anterior fue graficado, mapeado y tabulado finalmente.

5.1.3.4 Evaluacién del potencial del recurso agua

La necesidad de garantizar la satisfaccion oportuna de las demandas de agua para
consumo urbano, industrial y agricola, la necesidad de proteger las aguas contra la
accion del hombre y la necesidad de identificar las areas con potencial para generacion
de energia eléctrica, como elemento indispensable para el desarrollo, representan
algunos de los factores que determinan la importancia de la evaluacién y valoracion del
recurso hidrico para los fines de la planificacién ambiental.

El andlisis del recurso agua se ha abordado considerando la evaluacién del potencial
hidrico superficial y subterraneo. En el primer caso, la investigacion se enfoco hacia la
determinacion de la disponibilidad tedrica del recurso y al potencial para generacién
hidroeléctrica, y en el segundo, la escasez y la calidad de la informacion existente, solo
permitieron orientar el analisis hacia la determinacion de zonas de interés
hidrogeoldgico, considerando las zonas de recarga potencial y las zonas de buenas
caracteristicas para almacenar aguas subterraneas.

La determinacion del potencial busco identificar el uso vocacional del agua, el cual es

basicamente ecoldgico —paisajes y reservas forestales—, econdémico -agricultura,
mineria, industria y electricidad- y social —urbanistico y recreativo—.
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Para el analisis de la disponibilidad hidrica y la valoracion del potencial hidroeléctrico
fueron incluidos datos de precipitacion, brillo solar, temperatura, altitud sobre el nivel
del mar y evapotranspiracion. En el Mapa 4, se muestra la utilizacion intensiva de los
recursos hidricos para la generacion de energia eléctrica, especialmente en las cuencas
de los rios Magdalena, Guavio y Bogota.

Para la valoracion del recurso hidrico subterraneo, lo que se pretende es tener la
cantidad, la calidad y el manejo de los acuiferos. No obstante, debido a las limitantes de
su formacion solo fue posible plantear preliminarmente las areas con potencial de
recarga y unas areas con potencialidad de acuiferos (Véase Mapa 5). Para este analisis
se analizaron los mapas litogeoldgico, estructural y de fracturamiento, los datos de la
porosidad primaria y secundaria, y la informacion hidrica existente. Estos mapas
inducen de inmediato a recomendar tres zonas de proteccion que iran en beneficio de
los acuiferos.

5.1.3.5 Restricciones geoldgicas

El andlisis de las restricciones de tipo geoldgico representa, dentro del modelo de
consideracion del medio fisico en el ordenamiento territorial, un insumo indispensable
para lograr la planificacion acertada del territorio. Se deben determinar las restricciones
de uso a causa de la susceptibilidad del medio a ser afectado por fenédmenos naturales
que pueden alterar el desarrollo de las actividades que en él se pretendan efectuar. En
otro sentido, estas actividades pueden potenciar, activar o acelerar fendmenos que de
igual manera modificaran su desarrollo.

La evaluacion de las restricciones de tipo geolégico que se presentan en el
Departamento de Cundinamarca se realizd considerando los diferentes grados de
susceptibilidad del territorio a ser afectado por fenémenos naturales.

Teniendo en cuenta la ausencia de informacion confiable, en lo referente a la evaluacion
de las amenazas por remocion en masa, inundacion o avenidas torrenciales y sismica, y
considerando ademas los alcances del proyecto, el andlisis de las restricciones de tipo
geoldgico se realizo a partir de la generacion de una serie de mapas insumos.

Los mapas obtenidos fueron: mapa preliminar de restricciones debidas a fenémenos de
inestabilidad; basado principalmente en las condiciones litoldgicas, geomecanicas,
climaticas y restricciones geomorfoldgicas, el mapa de amenaza sismica extractado del
estudio general de amenaza sismica de Colombia (AIS, 1987) y el mapa de
susceptibilidad a inundacién o avenidas torrenciales, que considera: las corrientes de
agua, el relieve, la humedad, litologia, precipitacion, geoformas, intensidad sismica,
etc., y que se muestra a manera de ilustracién en el Mapa 6.
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MAPA 4. Zonas de interés para generacion de energia.
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MAPA 5. Zonas de recarga de potencial
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MAPA 6. Restricciones geomorfoldgicas por fendmenos de inestabilidad.
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5.1.3.6 Restricciones ecosistémicas

Es importante evaluar las areas declaradas como de alta y muy alta sensibilidad
ecosistémica que se encuentran en el territorio; por reglamentacion éstas deben ser
protegidas con el fin de garantizar su funcién ecoldgica y mantener su equilibrio.

La identificacién de las areas silvestres protegidas permite delimitar porciones del
territorio que por legislacion tienen ya un uso definido. En la Figura 16 se presenta la
metodologia utilizada para la evaluacion de las restricciones ecosistémicas.

En el departamento de Cundinamarca se encuentran en proceso de declaracion 22 areas
silvestres. Cundinamarca cuenta con dos parques naturales; 14 areas de reserva forestal,
de las cuales diez son de caracter protector y cuatro de caracter protector—productor;
cuatro distritos de manejo integrado; un area de manejo especial y un territorio faunico
que en la actualidad se encuentra en proceso de delimitacion (Véase Mapa 7).

ESQUEMA PARA EL ANALISIS DE LAS AREAS DE ALTA Y MUY ALTA
SENSIBILIDAD ECOSISTEMICA

RECOLECCION DE ESTUDIOS BIBLIOGRAFICOS
FOTOGRAFIAS AEREAS
CARTOGRAFIA BASICA Y TEMATICA

/
Y Y

Sistema de Parques Categorias de
Nacionales manejo

«Parque Nacional +Areas de reserva forestal
*Reserva natural eTerritorios faunicos

«Area natural tnica *Reservas de caza
«Santuario de flora *Coto de Caza

«Santuario de fauna «Distrito de conservacion de

«Via parque «BY8dAga hidrografica en ordenacion
+ +Distrito de manejo integrado de los
recursos naturales renovables
*Resguardos indigenas

Y

Uso potencial: .
» Uso potencial:
Conservacion .
Proteccion

Investigacion <—> L
g_, Produccién
Educacion L
Conservacion
Cultura L
Recuperacion

Recreacion < L .
L Areas de proteccion especial
Recuperacion y control

FIGURA 16. Esquema para el anlisis de las areas de alta y muy alta sensibilidad ecosistémica.
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MAPA 7. Areas pertenecientes al sistema de parques naturales nacionales y &reas protegidas. .
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5.1.4 Andlisis y clasificacion del geopotencial

Después de evaluar el potencial de cada uno de los recursos se procedio con estos
insumos a la elaboracién del mapa de geopotencial del Departamento de Cundinamarca.
El andlisis del geopotencial de Cundinamarca se realiz6 considerando como ambito las
unidades de integracion o de geopotencial. Posteriormente en forma de tablas se expresa
la distribucion del potencial de cada uno de los recursos evaluados en las diferentes
unidades de geopotencial y finalmente se realiza una descripcién de cada unidad de
geopotencial en la que se presentan sus aspectos mas relevantes referentes a su
localizacion geogréfica y a los rasgos mas importantes del potencial de los recursos
suelo, agua y mineral, asi como a sus restricciones geomorfologicas y ecosistémicas.

Unidades de integracion o unidades de geopotencial

Las unidades de integracion o unidades de geopotencial representan unidades
territoriales basicas que permiten la expresion de los elementos y procesos del territorio
en términos comprensibles, y desempefian una funcion importante como base
integradora de los aspectos sectoriales, representan la desagregacion del ambito de
estudio en porciones territoriales mas pequefias. Para el Departamento de Cundinamarca
se definieron 20 unidades de geopotencial (Véase Mapa 8) delimitadas con base en las
provincias geomorfoldgicas identificadas en el analisis del recurso geomorfoldgico. Su
denominacion se realizd considerando en lo posible accidentes geograficos que
permitieran su facil identificacion. Las unidades de geopotencial definidas son las
siguientes:

Unidad de geopotencial Paramo de Sumapaz—Cruz Verde.

Unidad de geopotencial Paramo del Neusa.

Unidad de geopotencial Paramo de Chingaza—Guasca.

Unidad de geopotencial Farallones de Medina.

Unidad de geopotencial cerros orientales de Bogota.

Unidad de geopotencial altiplano de Guasca—Ubate.

Unidad de geopotencial Sabana de Bogota.

Unidad de geopotencial franja occidental de Escarpes.

Unidad de geopotencial escarpes de la region del rio Negro Oriental.

0. Unidad de geopotencial valles amplios de la regiéon del rio Negro (Yacopi-La
Palma).

11. Unidad de geopotencial valles estrechos de la region Bituima—Guataqui.

12. Unidad de geopotencial valles amplios de la region del Tequendama.

13. Unidad de geopotencial sinclinal de Fusagasuga.

14. Unidad de geopotencial sinclinales de Guaduas—San Juan de rio Seco.

15. Unidad de geopotencial valle del rio Magdalena.

16. Unidad de geopotencial depositos aluviales de la cuenca baja del rio Bogota.

17. Unidad de geopotencial mesetas disectadas de Fusagasuga y Tolemaida.

18. Unidad de geopotencial valle estrecho del rio Negro Oriental.

19. Unidad de geopotencial valles de la region del Guavio.

20. Unidad de geopotencial piedemonte de Medina y Paratebueno.

RHROo~NooarLNE
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Clasificacion del geopotencial

Una vez definido el potencial de cada uno de los recursos suelo, agua, mineral y las
restricciones de tipo geomorfolégico y ecosistémico, asi como las unidades de
integracion, se procede a la evaluacion del geopotencial en términos de la distribucion
de los aspectos evaluados en cada una de las unidades de geopotencial (Véase Figura 6).
Esta distribucion se realiza analizando para cada aspecto los diferentes rangos de
potencial y su respectiva valoracion segun lo establecido en los Capitulos 3 y 4.

Determinacion del neopotencial

Después de evaluar el potencial de cada uno de los recursos geomorfoldgico, suelos,
hidrico superficial y subterraneo, mineral y las restricciones por amenazas naturales y
ecosistemas estratégicos; se procede con estos insumos a la elaboracién del mapa de
Geopotencial, en el cual se representan los potenciales mas relevantes de cada recurso y
las restricciones por amenazas naturales y ecosistemas estratégicos que ejercen una
limitacién importante respecto al aprovechamiento de dichos recursos.

El mapa de geopotencial se obtiene a partir de la integracidn de los mapas de potencial
de cada recurso y de los mapas de restricciones, utilizando como unidades de analisis
las unidades de integracion o de Geopotencial. En la Tabla 27, se presentan los criterios
tenidos en cuenta para establecer en cada uno de los aspectos evaluados las areas de
mejor potencial, las cuales fueron incluidas en la elaboracion del mapa de geopotencial
del Departamento de Cundinamarca (Véase Mapa 9).

TABLA 27. Criterios para el establecimiento de las areas con potencial relevante.

CRITERIO PARA SELECCION DEL

ASPECTO EVALUADO POTENCIAL MAS RELEVANTE
Potencial alto y re stricciones altas
POTENCIAL DEL RECURSO Clases Agroldgicas I, 11, Iy IV
SUELO
POTENCIAL DEL RECURSO Disponibilidad hidrica alta (1.000 a 2.000 m.a) y muy alta
HIDRICO SUPERFICIAL (2.000 a 4.000 m.a.)
POTENCIAL DEL RECURSO Areas de recarga potencial media y alta
HIDRICO SUBTERRANEO
POTENCIAL DEL RECURSO Todas las areas identificadas
MINERAL

POTENCIAL PARA GENERACION Todas las areas identificadas

HIDROELECTRICA

RESTRICCIONES Zonas con restricciones alta y muy alta
GEOMORFOLOGICAS

RESTRICCIONES ECO SISTEMICAS Todas las areas silvestres protegidas y de manejo especial
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MAPA 9. Mapa de geopotencial
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5.1.5 Capacidad de acogida del territorio

Con la valoracion de cada recurso en las unidades de geopotencial, se procede a
determinar la capacidad de acogida del territorio cundinamarqués. Para esta etapa del
proceso se aplica una metodologia especifica considerando la Capacidad de Acogida
como “el grado de compatibilidad del territorio y sus recursos naturales para soportar
actividades”.

La explicacion metodoldgica que determina la capacidad de acogida del territorio fue
desarrollada en los Capitulos 3 y 4. En este estudio, se plante6 un nuevo modelo
semicuantitativo especifico para determinar la capacidad de acogida del territorio del
Departamento de Cundinamarca, basado en Velazquez y Viana , 1997 y Gomez Orea,
2002.

El modelo a implementar es un ejercicio que basado en un anélisis sistemético arroja
como resultado una matriz que relaciona las unidades de geopotencial con las
actividades de uso del suelo en funcion de las caracteristicas del potencial de los
recursos y de la incidencia que estos tienen sobre el desarrollo de tales actividades
(véase figura 17).

_| UNIDADES DE
GEOPOTENCIAL

CAPACIDAD DE
USO DEL SUELO
CLASIFICACION _» POTENCIAL |
GEOPOTENCIAL [} VALIOSO
DISPONIBILIDAD
HIDRICA

RECARGA
POTENCIAL

'H GEOPOTENCIAL [— - - CAPACIDAD DE

POTENCIAL ACOGIDA
MINERO

| | ResTricCiONES | |
GEOMORFOLOGICAS

INCIDENCIA DEL
RECURSO EN EL
RESTRICCIONES | | B | SESARROLLO DE
ECOSISTEMICAS ACTIVIDADES

USOS DEL
TERRITORIO

FIGURA 17. Esquema metodologico para la determinacién de la capacidad de acogida.

Para aplicar este modelo es necesario contar con la descripcion y conocimiento previo
de las unidades de geopotencial y su respectiva valoracion. El analisis se basa
inicialmente en la aplicacion de una matriz de doble entrada y salida en la que:

152



e Por un lado se da peso a cada uno de los aspectos evaluados en el geopotencial
(suelo, agua superficial, agua subterranea, minerales, geomorfologia, amenazas,
restricciones ecosistémicas y geologia) en funcion del nivel de importancia que
estos tienen para que se desarrolle un uso posible del territorio. En la Tabla 28, se
presentan los pesos asignados a cada aspecto evaluado, obtenidos con base en la
consideracién de su importancia para influenciar los usos alternativos propuestos.
Para los aspectos que influyen de una manera positiva en el uso se les asigno de una
manera subjetiva un valor entre cero y 10 con la condicion de que para cada uso la
sumatoria de los pesos en orden vertical nunca excediera de diez. Por otra parte, los
aspectos que actian como limitantes se calificaron de manera inversamente
proporcional y la sumatoria de los pesos asignados varia entre 3, 5y 7 (negativos),
segun la incidencia de la restriccion en el uso.

e Por otro lado, de la matriz de calificacion de geopotencial se obtiene para cada
recurso y al interior de cada unidad de geopotencial la valoracion del potencial
predominante. En la Tabla 29 se presenta para cada aspecto evaluado el valor del
potencial predominante.

Para determinar la matriz de capacidad de acogida del Departamento de Cundinamarca
se procede a multiplicar matricialmente las Tablas 28 y 29.

Esta multiplicacion se hace de modo que para obtener la capacidad de acogida de una
unidad de geopotencial para un uso determinado, es necesario multiplicar cada peso de
la Tabla 28 con los potenciales predominantes de cada recurso de la Tabla 29. La suma
de estos valores arroja como resultado una tabla o matriz en donde la entrada por filas
estd ocupada por las unidades de geopotencial y la entrada por columnas corresponde a
las actividades a ordenar y regular. Las casillas de cruce contienen la expresion en
numeros de la capacidad de acogida del territorio. Estos nimeros son agrupados en
rangos que corresponden a diferentes niveles de capacidad de acogida, explicados en la
seccion 5.1.4.

TABLA 28. Valoracion de la influencia de los aspectos evaluados en los usos del territorio.
usos

RECURSO AGRICOLA PECUARIO FORESTAL MULTIPLE ECOTURISMO MINERO INF.LINEAL URBANO APROV.AGUA CONSERV.
SUELO 8 8 6 5 0 0 0 0
DISPONIBILIDAD HIDRICA

o

2
RECARGA POTENCIAL 0 0
CONDICION GEOLOGICA 0 0
iINDICE DE RELIEVE 0 -3
0 0
3 2
2 0

olo|ole|e

MINERAL
RESTRIC. ECOSISTEMICAS
GRADO DE ESTABILIDAD
Incidencia positiva (sumatoria
aspectos favorables)
Incidencia nagativa (sumatoria
aspectos limitantes)

=
o

wlo|olo|o|-|o

%)
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TABLA 29. Valores del potencial predominante.

ASPECTOS EVALUADOS

DISPONIBILIDAD RECARGA CONDICION INDICE DE RESTRIC. GRADO DE
UNIDAD DE GEOPOTENCIAL SUELO HIDRICA POTENCIAL GEOLOGICA RELIEVE MINERO ECOSISTEMICAS ESTABILIDAD
1 Paramo de Sumapaz - Cruz Verde 1.4 4.0 5.0 4.0 6.5 7.4 9.1 8.2
2 Paramo de Neusa 2.6 4.0 5.0 6.0 8.2 7.0 8.9 8.2
3 _Paramo de Chingaza 2.6 4.0 5.0 4.0 8.2 6.3 9.1 8.2
4 Farallones de Medina 2.6 10.0 2.5 4.0 10.0 4.5 1.8 10.0
5 Cerros orientales de Bogota 1.4 4.0 5.0 8.0 4.9 7.4 3.2 8.2
6 _Altiplano de Guasca - Ubaté 5.4 2.0 5.0 4.0 4.9 6.9 1.1 6.5
7 Sabana de Bogota 7.8 2.0 2.5 8.0 1.7 5.5 0.5 6.5
8 Franja occidental de Escarpes 4.0 4.0 5.0 6.0 10.0 7.0 1.0 8.2
9 Escarpes de la region del Rio Negro oriental 2.6 4.0 5.0 4.0 10.0 6.3 0.8 8.2
10 Valles amplios de la regiéon del Rio Negro (Yacopi - La Palma) 2.6 8.0 2.5 6.0 8.2 6.7 0.0 8.2
11 Valles estrechos de la region Bituima - Guataqui 2.6 4.0 2.5 6.0 8.2 6.7 0.5 8.2
12 Valles amplios de la region del Tequendama 2.6 4.0 2.5 6.0 6.5 4.4 0.0 8.2
13 Sinclinal de Fusagasuga 5.4 4.0 2.5 4.0 8.2 7.4 0.1 8.2
14 Sinclinales de Guaduas San Juan de Rio Seco 2.6 4.0 2.5 6.0 8.2 5.0 0.2 8.2
15 Vallel del Rio Maadalena 2.6 8.0 5.0 4.0 1.7 0.0 0.0 6.5
16 Llanura aluvial del valle bajo del Rio Bogota 5.4 4.0 5.0 8.0 1.7 0.0 0.1 3.2
17 Meseta disectada de Fusagasuga y Tolemaida 5.4 4.0 2.5 8.0 8.2 7.4 0.0 8.2
18 Valle estrecho del Rio Negro oriental 2.4 8.0 2.5 6.0 10.0 0.0 0.0 8.2
19 Valles de la regién del Guavio 2.6 4.0 2.5 6.0 10.0 7.4 1.4 8.2
20 Piedemonte de Medina y Paratebueno 5.4 10.0 2.5 8.0 1.7 5.5 0.0 3.2
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Identificacion de los usos del territorio

En la determinacion de usos posibles del territorio se tuvieron en cuenta los usos
tipicos y potenciales que, segun discusion interdisciplinaria e interinstitucional. La
evaluacion de la capacidad de acogida para el Departamento de Cundinamarca se
realizd considerando los siguientes usos posibles: agricola, pecuario, forestal,
maultiple, ecoturismo, minero, infraestructura lineal, urbano, aprovechamiento de agua
y conservacion.

Niveles de capacidad de acogida

Para la clasificacion de la capacidad de acogida del territorio se han determinado
cinco niveles de acuerdo al grado de compatibilidad entre el geopotencial del
territorio y las actividades econdmicas que se pretende realizar en él como la forma
utilizada en los Capitulos 3 y 4. Para cada unidad de integracién o de geopotencial se
evalla la tolerancia que presenta el territorio para soportar las diferentes actividades
consideradas en el estudio. Los cinco niveles de clasificacion de la capacidad de
acogida del territorio aplicados en este estudio son:

Muy alta (rango = 7): Equivale a una capacidad de acogida vocacional o a una
actividad considerada idonea.

Alta (rango de 4 - 6.9): Equivale a una capacidad de acogida compatible 0 a una
actividad considerada como aceptable.

Media (rango de 1 - 3.9): Equivale a una capacidad de acogida compatible limitada o
a una actividad considerada como posible, siempre y cuando satisfaga alguna
condicion especial o un prerrequisito. Por ejemplo, la necesidad de un estudio de
impacto ambiental previo a la ejecucidn de una determinada actividad.

Baja (rango de 0.9 - -2): Equivale a una capacidad de acogida incompatible o0 a una
actividad no admisible.

Muy baja (rango <- 2): Equivale a la exclusion de la capacidad de acogida o0 a una
actividad inaceptable bajo cualquier circunstancia.
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Capacidad de acogida del territorio del Departamento de Cundinamarca

En la determinacion de la capacidad de acogida del territorio son aplicables varias
alternativas dependiendo del rigor que se adopte y de las demandas sociales en un
determinado tiempo y lugar. No es facil atribuir a cada unidad de geopotencial la
actividad para la cual tiene mayor vocacién, pues en una misma unidad puede existir
un punto de capacidad de acogida alta y otro de capacidad de acogida baja.

La Tabla 30 y el Mapa 10 muestran la capacidad de acogida del territorio del
Departamento de Cundinamarca para las diferentes unidades de geopotencial que se
evaluaron.

Es importante establecer las exclusiones de uso del territorio que no hacen parte de la
capacidad de acogida, para ello se recurrio a una discusion interdisciplinaria e
interinstitucional previa la cual generd un acuerdo sobre los sitios de exclusion de
uso para el territorio del Departamento de Cundinamarca. Los sitios de exclusion
son:

e Lagos, lagunas, humedales y afines.
e Areas protegidas, reguladas por ley.
e Nucleo urbano principal y centros poblados.

Los resultados de la capacidad de acogida se presentan en la Tabla 30, en la cual se
observa la permisibilidad de usos principales en las diferentes unidades de
geopotencial establecidas para el Departamento de Cundinamarca. La capacidad de
acogida por usos, en términos generales, arroja los siguientes resultados:

Las unidades de geopotencial que presentan mayor capacidad de acogida para
diferentes usos son la Sabana de Bogot4, la Llanura aluvial del valle bajo del Rio
Bogota y el Pie de monte de Medina y Paratebueno.

Entre las unidades de geopotencial que presentan capacidad de uso destacable para
ser aprovechada en usos de expansién especificos como infraestructura lineal y uso
urbano se encuentran la Sabana de Bogota, el valle del Rio Magdalena, la llanura
aluvial del rio Bogota, la meseta disectada de Fusagasuga y Tolemaida y el
Piedemonte de Medina y Paratebueno.

Las unidades de geopotencial que presentan una muy alta capacidad de acogida para
preservacién son los paramos de Sumapaz—Cruz Verde, Neusa—San Cayetano y
Chingaza—Guasca. Por su parte las unidades de geopotencial farallones de Medina y
cerros orientales de Bogot4, tienen una capacidad de acogida alta para preservacion.
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TABLA 30. Matriz de capacidad de acogida.

uUsos

UNIDAD DE GEOPOTENCIAL AGRICOLA PECUARIO FORESTAL MULTIPLE ECOTURISMO MINERO INF.LINEAL URBANO APROV.AGUA CONSERV.

Paramo de Sumapaz - Cruz Verde
Paramo de Neusa

Paramo de Chingaza Guasca
Farallones de Medina

Cerros orientales de Bogota
Altiplano de Guasca - Ubaté
Sabana de Bogota

Franja occidental de Escarpes
Escarpes de la regién del Rio Negro oriental

[(ol [ool RN [N [6, 1 BN [OVH G N 1 ol

10 Valles amplios de la regién del Rio Negro (Yacopi - La Palma) 2.0
11 Valles estrechos de la region Bituima - Guataqui 1.1
12 Valles amplios de la regidn del Tequendama 1.2

13 Sinclinal de Fusagasuga

N w = N = = N oo
o |w = S N

14 Sinclinales de Guaduas San Juan de Rio Seco 3.7

15 Vallel del Rio Magdalena n

16 Llanura aluvial del valle bajo del Rio Bogota =

17 Meseta disectada de Fusagasugd y Tolemaida 4
18 Valle estrecho del Rio Negro oriental n

19 Valles de la region del Guavio

20 Piedemonte de Medina y Paratebueno

<-2
2-09
1-39
4-6.9
>=7
[ | Noaplica
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MAPA 10. Capacidad de acogida
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En capacidad de acogida media se encuentran varias unidades de geopotencial entre
las que se destacan los farallones de Medina y Paratebueno, los valles amplios de la
region del Rio Negro, el sinclinal de Fusagasuga, el valle del Rio Magdalena, la
meseta disectada de Fusagasugd y Tolemaida y el valle estrecho del Rio Negro
Oriental.

Las demaés unidades de geopotencial tienen variedad en la capacidad de acogida para
diversos usos que a grandes rasgos varia entre bajo y medio.

Una vez definida la capacidad de uso del territorio en el Departamento de
Cundinamarca, se procede con este insumo a determinar los escenarios posibles de
uso del territorio con su correspondiente mapa de ordenamiento por categorias, como
se trata en el capitulo cinco del presente estudio.

5.1.6 Escenarios de uso del territorio

Los escenarios de uso del territorio constituyen una herramienta para los analisis
prospectivos que contribuyen a orientar las decisiones en torno al futuro del uso del
territorio del Departamento de Cundinamarca. Para abordar los posibles usos del
territorio es importante tener presente lo explicado en el Capitulo 3.

5.1.6.1 Prospectiva territorial

Un escenario es un conjunto formado por la descripcién de una situacion futura y la
progresion de los acontecimientos que permiten pasar de la situacién de origen a la
situacion futura con criterios coherentes.

Los escenarios en general pueden ser posibles (futuribles), es decir, todos aquellos
factibles de presentarse en una sucesion légica de acontecimientos, y probables
(futurables), es decir, aquellos que tienen mayor probabilidad de suceder.

En la construccion de escenarios se pueden asumir dos visiones una exploratoria, la
cual es tendencial y va del presente al futuro; la otra anticipatoria, que es imaginativa
y va del futuro al presente. Tanto los escenarios posibles como los probables pueden
ser:

e Exploratorios: Son los escenarios en los que se disefia un futuro a partir de

situaciones pasadas, presentes y tendenciales y hacen las veces de proyecciones o
extrapolaciones de las situaciones actuales hacia el futuro.
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e Referenciales: son los escenarios mas probables, resultado de la extrapolacion del
presente y la interpolacion del futuro, evolucionando hacia una situacion
especifica.

En la elaboracion de los escenarios para el territorio del Departamento de
Cundinamarca se utilizo el siguiente procedimiento:

e Establecimiento de las dimensiones claves de los escenarios con sus respectivas
variables: Se trata del geopotencial que involucra las posibilidades de uso de los
recursos del medio fisico.

e Estructuracion de escenarios, elaborados a partir de hipdtesis: Uso
conservacionista, uso desarrollista, uso sostenible del territorio.

e Descripcion de la evolucion y de los caminos a recorrer entre la situacion actual y
el horizonte elegido posteriormente en consenso con los actores sociales del
departamento.

De esta forma se obtiene una serie de productos concretos en la fase prospectiva, que
son escenarios de utilizacion y ocupacién del territorio. EIl proceso de disefio de
alternativas de utilizacion del espacio se hace a través de una matriz de decisiones en
la que, por un lado, entra la capacidad de acogida del territorio (determinada en el
capitulo anterior) y por otro, las demandas de la poblacion segun las actividades de
uso del territorio. De acuerdo a ello, los componentes del analisis tendientes al
disefio de escenarios son:

e La capacidad de acogida del territorio. Expresada en términos de la posibilidad de
acoger diferentes actividades y en funcién del potencial del medio fisico o
geopotencial analizado para cada unidad de geopotencial.

e Los objetivos de desarrollo integral del departamento. Expresados en el tipo de
actividades productivas a impulsar en el territorio y que dependen de la vision que
en un momento determinado tengan los actores sociales y los tomadores de
decisiones sobre el futuro del territorio.

e Lademanda. Expresada por una parte, en la cantidad de personas demandantes de
bienes y servicios derivados del aprovechamiento del medio fisico y por otra, en la
demanda que sobre los recursos ejerce la poblacion sobre el territorio y que se
refleja en los usos actuales del suelo.
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Demanda poblacional.

Aunque en este trabajo a partir del analisis del medio fisico se dan herramientas para
realizar el ordenamiento territorial, se considera importante incluir por lo menos un
analisis preliminar de los aspectos del medio antropico que juega un papel en la
determinacion de un modelo territorial a alcanzar.

Una de las variables es la cantidad de poblacion, expresada en la densidad de
habitantes por area. Esta variable esclarece un poco mas el camino a seguir en la
seleccién del escenario deseado ya que muestra la tendencia de crecimiento de la
poblacion y por lo tanto, las necesidades de bienes y servicios requeridas para ser
consumidas por el ser humano.

Es importante anotar que el andlisis realizado se enfoca principalmente hacia una
vision del posible comportamiento futuro de la densidad poblacional en el
Departamento de Cundinamarca para dar indicios de la ubicacion futura de la
demanda de bienes y servicios. Por lo tanto se debe considerar como un elemento que
se debe integrar con los insumos aportados sobre el medio fisico y sobre otros
aspectos relevantes en el momento de definir el ordenamiento del territorio.

De esta forma se da inicio a un anélisis de demanda que en términos generales debe
contener las proyecciones de las cantidades de recursos necesarias a consumir por los
diferentes grupos de poblacion para satisfacer una demanda. Dicha demanda esta
integrada por una serie de elementos derivados del medio fisico y que son
transformados en diferentes niveles para dar origen a los bienes necesarios por la
poblacion, empezando por la alimentacion, pasando por la infraestructura
habitacional y de servicios hasta llegar a un conjunto complejo de elementos que
tienen como fin la satisfaccién y la buena calidad de vida de la poblacion.

La variable densidad poblacional esta estrechamente relacionada con la intensidad de
usos de los recursos del medio fisico. Esta intensidad crece a medida que aumenta el
consumo de bienes. En las actuales condiciones del pais la tendencia al desarrollo de
los sectores productivos induce a un crecimiento continuo de la demanda por parte de
la poblacion; en este sentido es béasico determinar donde se encuentra ubicada
espacialmente la masa poblacional consumidora de bienes.

En el caso particular del Departamento de Cundinamarca la proyeccion de la
densidad de poblacién futura, muestra cuatro niveles basicos de crecimiento de la
poblacion.

En el primer nivel se sefiala una densidad de poblacién muy alta (mayor de 20.000
habitantes por km?) que corresponde a una demanda de bienes y servicios muy alta
ubicada en el Distrito Capital de Bogota, en donde se concentra la mayor proporcion
de la poblacién del pais y del Departamento de Cundinamarca.
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En el segundo nivel se ubica una densidad de poblacion alta (entre 200 y 300
habitantes por km?) que corresponde a una demanda de bienes y servicios alta, pero
en diferentes grados en su interior, es decir, en unos municipios es mas 0 menos alta
que en otros. Este nivel se ubica principalmente en la region que incluye a la mayoria
de los municipios de la Sabana de Bogota.

En el tercer nivel se ubica una densidad de poblacion media (entre 100 y 200
habitantes por km?) que corresponde a una demanda de bienes y servicios media en
diferentes grados y que esta ubicada en los alrededores de la Sabana de Bogota. En
este nivel se incluyen algunos municipios que por su caracteristica de zonas turisticas,
agrupan un buen namero de poblacién flotante por periodos cortos.

En el cuarto y ultimo nivel se ubica una densidad de poblacién baja (entre 50 y 100
habitantes por km?2) que corresponde a una demanda de bienes y servicios baja y que
estd ubicada principalmente en los extremos del Departamento de Cundinamarca.

La consideracion de estos cuatro niveles de demanda poblacional son basicos para el
objetivo del ordenamiento del territorio, ya que muestran los posibles grados de uso y
aprovechamiento directo e indirecto de los recursos del medio fisico y enfoca los
lineamientos de planificacion del territorio en los lugares en donde es més relevante
el uso y ocupacién del medio fisico.

Finalmente, un escenario deseable puede ser aquel que minimice los efectos causados
sobre el medio ambiente e incremente el nivel de vida de los ciudadanos mediante un
conjunto de intervenciones estratégicas, orientadas y coordinadas por los objetivos
planteados en un plan de ordenamiento territorial departamental o municipal.

Uso actual y conflictos de uso del suelo.

El uso actual del suelo refleja la demanda de los recursos que proporciona el suelo y
su explotacion corresponde a las necesidades que requiere satisfacer una poblacion
determinada (VVéase Mapa 11). La superposicién de la informacion del mapa de uso
actual del suelo con la del mapa de capacidad de uso o uso potencial del suelo
permite conocer los conflictos existentes entre la oferta del recurso suelo y su
demanda en términos de la definicion de las areas que tienen un manejo adecuado,
inadecuado o son subutilizadas.
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El Mapa 12 presenta los conflictos de uso del suelo. Su analisis indica que los suelos
del Departamento de Cundinamarca estan siendo utilizados en su mayor parte de una
manera que no corresponde con la aptitud del mismo. En este sentido, los resultados
muestran que Unicamente el 57% de los suelos son utilizados de una manera
adecuada, el 35% son utilizados de forma inadecuada y el 8% son subutilizados.

Los mapas de uso actual y de conflictos pueden ser utilizados como indicativos de un
analisis preliminar de la dualidad oferta—demanda del territorio y por consiguiente
son de gran importancia como insumo en la determinacion de los escenarios de uso
del territorio. Es a partir del analisis de estos dos mapas como se pueden establecer
algunos criterios para la determinacion de los escenarios de uso del territorio. Por
ejemplo, tomando como referencia el uso actual se pueden establecer las areas
relictuales de bosques que requieren ser conservadas y protegidas en el modelo
territorial que se pretende alcanzar.

Por otra parte, el mapa de conflictos da pautas para establecer las areas que deben
conservar el uso actual por ser compatibles con la aptitud del suelo. Este mapa
ademas, permite orientar la seleccién de la categoria de ordenamiento a implementar
en aquellas zonas que actualmente tienen un uso inadecuado o son subutilizadas.

5.1.6.2 Planificacion territorial

La planificaciéon territorial se concibe aqui como la Ultima parte del proceso
metodologico en el caso "Bases Fisicas para el Ordenamiento Territorial del
Departamento de Cundinamarca”. Consiste basicamente en disefiar en funcién del
conocimiento del geopotencial, un modelo territorial o imagen objetivo de largo
plazo, que garantice a partir de la consideracion del medio fisico el uso adecuado y
sostenible del territorio y sus recursos. Se desarrolla en dos fases bien marcadas: la
definicion de un sistema de objetivos y la definicion de un modelo territorial a
alcanzar.

5.1.6.3 Escenarios de uso del territorio para el Departamento de Cundinamarca

A partir del analisis del medio fisico del Departamento de Cundinamarca, enfocado
hacia el conocimiento del potencial y el uso actual de los recursos suelo, agua y
minero, se plantean varias alternativas de ordenamiento de uso del territorio. Estas
alternativas son desarrollables en el corto, mediano y largo plazo y en el futuro
proximo deben ser complementadas con el analisis de los componentes bidtico y
socioecondmico, para garantizar el desarrollo integral del departamento.
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Uno de los objetivos del presente proyecto es plantear a partir de la consideracion del
medio fisico varias alternativas de ordenamiento del territorio que orienten el
desarrollo sostenible del departamento a través de una propuesta de usos que tengan
en cuenta la vocacién y capacidad de acogida del territorio. Dada la problematica
ambiental actual del Departamento de Cundinamarca los escenarios son de gran
importancia para establecer diferencias entre las tendencias de planificacion que
pueden estar enfocadas hacia el conservacionismo, el desarrollismo o el uso
sostenible, entre otras posibilidades, y la incidencia sobre el territorio de cada una de
ellas.

Los escenarios propuestos son tres alternativas de uso del territorio elaborados a
partir de la consideracion del geopotencial y la capacidad de acogida del territorio. El
conocimiento de estos dos aspectos representa el logro mas importante de esta
investigacion y es a partir de ellos como se establecen los criterios para construir, de
acuerdo a las caracteristicas del medio fisico, escenarios alternativos que buscan el
desarrollo del departamento.

El andlisis del geopotencial y de la capacidad de acogida permite la elaboracion de
tantos escenarios como considere el planificador, segun las tendencias hacia las que
desee inducir el desarrollo del departamento. Por esta razon los tres escenarios
propuestos representan tres ejercicios hechos por el equipo de trabajo que participo en
el proyecto y en ningin momento se deben considerar como propuestas definitivas.

En la Tabla 4 ya se habia dado la ilustracion y los criterios tenidos en cuenta en la
construccion de las tres propuestas de escenarios. En cada una de ellas se estable un
orden jerarquico en las categorias de ordenamiento, en funcion de una posible
tendencia que se quisiera establecer para lograr un modelo territorial determinado. A
cada una de las categorias se vinculan las zonas que tienen capacidad de acogida
permisible con los requerimientos de esa categoria.

A continuacién se describen las tres propuestas de escenarios con sus elementos mas
importantes, con su correspondiente matriz y mapa de ordenamiento desde el punto
de vista de la consideracién del medio fisico.

Escenario 1.
Considera como criterio mas importante de ordenamiento territorial la proteccion y
conservacion de la naturaleza como elemento basico para garantizar la supervivencia

del ser humano. Es un escenario en el que prevalece la proteccion y conservacion
sobre la explotacion del territorio con fines productivos. (Véase Mapa 13).
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Escenario 2.

Considera como criterio mas importante de ordenamiento territorial el desarrollo de
todas las actividades productivas posibles con fines econdmicos, dejando a un lado el
criterio conservacionista. Es un escenario donde prevalece la explotacion de los
recursos para lograr un crecimiento econdmico por encima de la conservacién
estricta. (Véase Mapa 14).

Escenario 3.

Es un posible escenario intermedio entre el conservacionista y el desarrollista. Por un
lado tiene en cuenta el crecimiento econémico, y por otro la conservacion de los
recursos naturales para garantizar un mejor nivel de vida a las generaciones actuales y
futuras. Su perspectiva se desarrolla a traves del corto mediano y largo plazo, en
donde poco a poco se van organizando las actividades de uso del territorio de forma
tal que satisfaga las necesidades de la poblacion y al mismo tiempo se considere la
necesidad de un equilibrio con las actividades de conservacion del medio natural
(Véase Mapa 15).

5.1.7 Conclusiones

En Cundinamarca se encuentran una serie de recursos basicos que son aprovechados
para satisfacer las necesidades econdmicas y sociales de la poblacion. Estos recursos
presentan un potencial y unas restricciones de uso que se deben evaluar para
determinar la oferta del medio fisico o geopotencial.

Para la determinacion del geopotencial del Departamento de Cundinamarca se
evaluaron los recursos geomorfoldgico, suelo, hidrico (superficial y subterraneo) y
mineral, asi como las restricciones de tipo geomorfolégico (amenazas naturales) y
ecosistéemicas.

En cuanto a los fendmenos de inestabilidad, en Cundinamarca se ha identificado el
predominio de areas con susceptibilidad media que se distribuyen de una manera
continua y homogénea en el territorio.

El territorio cundinamarqués cuenta con areas extensas catalogadas como de alta y
muy alta sensibilidad ecosistémica. Asi como en su momento ha sido de utilidad para
la Gobernacién de Cundinamarca la division del departamento por provincias
regionales administrativas, en este proyecto se presenta una nueva division del
territorio a partir del andlisis del medio fisico que permite estructurar 20 unidades de
integracion o de geopotencial como representacion de unidades territoriales basicas
que facilitan la expresion de los elementos y procesos del medio fisico en términos
técnicos comprensibles y operativos.
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MAPA 14. Propuesta de escenario 2.
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Por medio de la valoracion de la capacidad de acogida del territorio se establecid para
cada unidad de geopotencial, a partir de la evaluacién de los diferentes aspectos del
medio fisico considerados en la investigacion, el grado de compatibilidad que tiene el
territorio para soportar las actividades que en él se realizan o pretenden desarrollar.

La determinacion de la capacidad de acogida del Departamento de Cundinamarca es
una herramienta de planificacion que origina la posibilidad de plantear varias
alternativas o escenarios de uso del territorio que tienen como fin el desarrollo del
departamento. Entre estas alternativas se plantearon tres propuestas de escenarios
futuros de ordenamiento del territorio por categorias de manejo. Cada escenario tiene
sus propias caracteristicas, sus ventajas y desventajas y mas que nada presenta la
necesidad de ser confrontado y discutido a la luz de las posibilidades actuales y
futuras del territorio cundinamarqueés.

Finalmente, los resultados de este estudio: mapa de geopotencial, mapa de capacidad
de acogida y método para estructuracion de escenarios de uso del territorio, facilitan
la vision global para el ordenamiento territorial en el departamento.

La herramienta, la informacion y los resultados obtenidos sirven para la toma de
decisiones sobre acciones necesarias para el desarrollo sostenible del departamento.
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5.2 BASES PARA EL ORDENAMIENTO TERRITORIAL DEL MUNICIPIO DE
LA PENA

Dadas las condiciones politicas, econdmicas y ambientales del municipio de La Pefia se
planted la necesidad de investigar y proponer una herramienta que le permitiese orientar
los procesos de ocupacion del suelo, del crecimiento socio—econémico y el
aprovechamiento nacional de los recursos nacionales dentro de un contexto de
desarrollo sostenible y las directrices de las leyes y regulaciones.

Bajo este contexto, se enfatizo la importancia de incluir la dimension ambiental como
elemento que estructura la relaciéon territorio—poblacion ya que tradicionalmente esta se
ha dejado de lado en los procesos de planificacion.

Como resultado se obtuvo un documento que contiene los resultados obtenidos en la
aplicacion de la metodologia propuesta al estudio de caso en el municipio de La Pefia,
Cundinamarca.

5.2.1 Antecedentes, objetivos y localizacion de la zona de estudio

El Municipio de La Pefia est4 ubicado al Noroeste del Departamento de Cundinamarca,
en las estribaciones occidentales de la cordillera oriental —vertiente del rio Magdalena—,
dentro de la provincia de Gualiv4, a 140 km de Bogota D.C. Su area Municipal es de
136 Kmz2 distribuida entre los 736 y 1.860 msnm. (VVéase Figura 18).
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Figura 18. Localizacion del Municipio de la Pefia
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El Municipio de La Pefia hace parte de las 115 entidades territoriales del Departamento
de Cundinamarca. Pertenece a la Subregion Natural Rio Magdalena, por encontrarse en
la cuenca del Rio Negro, una de sus cuencas tributarias, junto con 22 municipios, el
20% del Departamento. (Véase Figura 19).

La subregion en la que se encuentra el municipio de La Pefia presenta diversas
caracteristicas antropicas como:

e Produccion de cafia de azUcar.

e Dependencia administrativa politica y ambiental de distintos municipios.

e Presencia de grupos armados por fuera de la ley.

Figura 19. Municipios de Cundinamarca y la ubicacién del municipio de La Pefia.
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5.2.2 Diagndstico del municipio de La Pefia

El diagndstico se realiza considerando los tres niveles de acercamiento o fases
propuestas en la metodologia, es decir, inicialmente se presenta una descripcion de los
aspectos mas importantes de cada uno de los sistemas, subsistemas y componentes que
integran el territorio; posteriormente se evalUan las potencialidades y restricciones, se
determina la capacidad de acogida y se identifica la demanda, para finalmente
establecer los principales conflictos que se presentan en el territorio a causa de la
interaccion hombre—naturaleza.

5.2.2.1 Fase descriptiva

La descripcion de los aspectos que componen el sistema territorial se presenta
inicialmente para el sistema natural y sus subsistemas fisico y bidtico. Posteriormente se
describen las caracteristicas mas importantes relacionadas al sistema antrépico y sus
subsistemas social y econémico.

El sistema natural

El sistema natural comprende los procesos y materiales de composicién abiotica y
biotica, es decir, las rocas, el suelo, el agua y los recursos minerales. Para facilitar su
comprension, estos recursos se agrupan segun su naturaleza en dos subsistemas: fisico y
bidtico. A continuacion se describen los rasgos mas importantes que presenta cada uno
de estos subsistemas y sus componentes en el municipio de La Pefia, Cundinamarca.

El subsistema fisico

El subsistema fisico esta integrado por los componentes inertes de la naturaleza y por
los procesos y formas terrestres. Incluye la geologia y sus variables de litologia,
estructuras —fallas geoldgicas—, geomorfologia y amenazas geoldgicas; el suelo, el agua
superficial y subterranea, y los recursos minerales. A continuaciéon se presenta una
descripcion de cada uno de ellos.

El componente geoldgico y geomorfoldgico

En la geologia se describen aspectos de importancia para el conocimiento de las
potencialidades y restricciones del subsistema fisico, tales como las caracteristicas de
las unidades litoldgicas que afloran en el municipio, las principales fallas geologicas
que atraviesan el territorio y las principales formas y procesos generadores de amenazas
geoldgicas.

Geologia

Geoldgicamente el municipio de La Pefia comprende rocas sedimentarias de edad
cretacico inferior, correspondientes a las formaciones Murca, Trincheras, El Pefion y
Capotes. Como resultado de procesos fluviales y de remocion en masa se presentan
depdsitos aluviales y coluviales de edad cuaternaria. (Véase Mapa 16).
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Mapa 16. Mapa geoldgico del municipio de la Pefia.
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Geomorfologia

Se describe a continuacion las unidades geomorfoldgicas —morfologia y morfogenética—
y la erosién y remocion en masa —morfodinamica—, adaptada del estudio “Zonificacion
Geotécnica del Municipio de La Pefia” (INGEOMINAS 1995). (Véase Mapa 17).

Morfologia: El andlisis morfolégico del municipio de La Pefia permitié identificar
basicamente formas de origen denudacional, estructural-denudacional y agradacional.

Amenazas geoldgicas.

Asi como el medio fisico ofrece numerosos recursos también presenta restricciones de
tipo geoldgico, amenazas geoldgicas, que limitan el aprovechamiento de esos recursos,
el crecimiento de las areas urbanas y el desarrollo de proyectos de infraestructura. En el
municipio de la Pefia las amenazas geoldgicas pueden ser por fendmenos de remocion
en masa o deslizamientos, por inundacion avenidas torrenciales y sismica.

e Amenaza por fendmenos de remocién en masa en la zona rural: Se evaltan a partir
de la identificacion del grado de estabilidad o inestabilidad de los materiales
geoldgicos. El conocimiento de las areas que presentan susceptibilidad a la
inestabilidad contribuye a la evaluacién de las posibilidades de implementacion de
ciertos usos y de la localizacién de actividades en el territorio.

e Amenaza por fendmenos de remocion en masa en la zona urbana: Se establecieron
cuatro rangos de estabilidad diferentes que se muestran en el Mapa 18; los limites
que definen estos rangos representan zonas de transicion y caracterizan el
conocimiento que se tiene de la cabecera municipal. Los cuatro rangos de
estabilidad que se encontraron fueron: zonas estables, zonas de estabilidad
condicionada, zonas de inestabilidad potencial y zonas inestables.

e Amenazas por inundacion y avenidas torrenciales: En La Pefia son muchos los
factores que favorecen la ocurrencia de este tipo de fendmenos, entre los que se
destacan la topografia abrupta, la ocurrencia de lluvias intensas y la deforestacion de
las cuencas. La accion conjugada de estos aspectos determina un alto grado de
probabilidad a que la mayor parte de las corrientes de agua que drenan el municipio
tengan tendencia a desarrollar avenidas torrenciales. Normalmente este tipo de
fendbmenos se genera en las partes altas de las cuencas en donde las quebradas
corren por cafiones estrechos y profundos, pero al llegar a zonas mas planas donde
los valles son mas amplios, destruyen toda la infraestructura y vegetacion ubicada
en las vegas de dichas quebradas.

e Amenaza Sismica: De acuerdo a este mapa, el departamento de Cundinamarca esta
incluido dentro de las zonas de amenaza sismica intermedia y alta, con valores de
aceleracion horizontal desde 0,15 hasta 0,25. Especificamente en lo que se refiere a
La Pefia, todo el municipio estd ubicado en una zona de amenaza sismica
intermedia, lo que implica la necesidad que las autoridades locales velen para que
todas las obras de infraestructura o viviendas que se construyan cumplan con los
requerimientos que para esta zona da el codigo Colombiano de Construcciones
Sismoresistentes.
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Mapa 17. Mapa geomorfoldgico del municipio de la Pefia.
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Mapa 18. Zonificacion de la susceptibilidad por fendmenos de remocién en masa, zonas urbanas.
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El geoturismo

Con la consideracion del geoturismo se pretende contar con el inventario de los
atractivos geoturisticos y con el disefio de algunas rutas interpretativas que permitan
adelantar planes de recreacion al aire libre que incluya el parametro geoldgico. En el
Municipio de La Pefia se identifican sitios de interés agrupados en geoformas,
afloramientos, miradores, senderos y estructuras, que se describen en la Tabla 31.

El componente suelo

El Municipio de La Pefia cuenta con suelos que en su mayoria presentan serias
limitaciones para uso agricola (fuertes pendientes, fertilidad baja, erosion severa, entre
otros). No obstante, las texturas son aptas para el cultivo de cafia de azucar, principal
actividad econémica del municipio.

En las partes donde las limitaciones son mas acentuadas, los suelos estan cubiertos por
relictos de bosque primario y rastrojos en estados iniciales e intermedios de evolucion.
Los rastrojos son los mas abundantes y se presentan alternados con cultivos de cafia
principalmente. Estos cultivos dada su escasa tecnologia presentan una productividad
muy baja.

Los suelos cuya aptitud es fundamentalmente agricola, se encuentran relegados a
pequefas areas del territorio y se presentan principalmente en las zonas planas (valles
aluvial—coluvial o coluvio—aluvial). El valle aluvial del rio Negro presenta suelos cuya
utilizacion agricola no es viable econémicamente, por lo tanto deben ser utilizados
fundamentalmente para pastos, bosques y conservacion.

Tabla 31. Sitios de interés geoturisticos

- CARACTERISTICAS DE LOS ATRACTIVOS
UBICACION
NOMBRE UBICACION ACCESO ALTITUD | DIMENSION TIPO SUBTIPO CARACTERITICAS RELEVANTES
mirador Rocas de la Formacion Trincheras. Se
Cerro de La Cruz Cabecera municipal apie 1.300 1Km Geologia sendero destacan lutitas y concreciones calcareas.
afloramiento
Rocas de la Formacién Trincheras.
Alternancia de capas de lutitas negras de 5 a
10 cm de espesor y arcillolitas de 20 a 30
San José Carretera a La Palma Car_ro 1.420 100 m Geologia afloramiento cm, con esporad[cas capas de 30 a 40 cm de
apie estructuras areniscas  calcareas con concreciones
Posicion subhorizontal con buzamiento leve
al  oriente. Fallas  menores  con
desplazamiento normal de hasta 20 cm
Rocas de la Formacién Trincheras.
. Alternancia de lutitas, arcillolitas y
La Hoya Carretera a La Palma carro 1.300 100 m Geologia afloramiento areniscas calcareas con concreciones (id
apie estructuras PR
ant). Capas en posicion inclinada, N 15/ 53
E, coincidiendo en parte con el talud.
La Hoya Carretera a La Palma carro 1.300 10m Geologia afloramiento Flujo d? escombros (coluvién) o depdsito
a pie de pendiente.
Rocas de la Formacién Trincheras.
. 5 carro . afloramiento Alternancia de lutitas, arcillolitas y
Patio Bonito Carreteraa La Palma apie 1.350 50m Geologia estructuras areniscas calcareas con concreciones. Capas
en posicion inclinada, N 40 / 50 W
Patio Bonito Carretera a La Palma carro 1.400 50m Geologia afloramiento ld. anterior, con destaca_d_o d!gclasamlento
a pie estructuras perpendicular a la estratificacion.
Panoramica al SW hacia el valle de la
Agua Blanca Desvio de carreteraa La carro 1,600 Geologia mirador Q_uebrada Terama Yy sus serranias
Palma apie circundantes. Panordmica al W a la
Cuchilla Pispis.
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El componente agua

A continuacion se presentan los resultados obtenidos en el estudio del recurso hidrico
superficial. Inicialmente se muestra una descripcion de las caracteristicas mas
importantes haciendo énfasis en los rasgos hidrolégicos y de calidad de las aguas. En lo
que se refiere a las aguas subterraneas, en el area municipal no se tienen reportes de
aprovechamiento de este recurso, ni de estudios o trabajos orientados a su evaluacion,
razén por la cual no se presenta una descripcion de los aspectos mas importantes de él.

El componente minero

El componente minero representa las riquezas de los recursos minerales no renovables
del suelo y del subsuelo de una region. Son de especial consideracion dentro del
ordenamiento territorial ya que son motor de desarrollo socio—econdmico en la medida
en que generan empleo, divisas, tecnologia, entre otros.

En el Municipio de La Pefia los antecedentes mineros no tienen historial y solamente se
refieren a conjeturas o leyendas de sus pobladores, tales como el caso de las esmeraldas
en el Cerro.

Estoraque, en lo que se refiere a minerales preciosos. En relacion con la extraccion de
materiales para construccion y recebo para vias se pueden mencionar las siguientes
actividades:

En la Quebrada La Terama existen depdsitos aluviales compuestos por abundantes
bloques redondeados hasta 2 m de diametro en promedio, dentro de una matriz
areno—arcillosa con abundante material arcilloso negro. De esta Quebrada extraen la
materia prima para fabricar bloques (18 x 38 x 10 cm) para construccion y el agregado
del cemento.

En la cantera El Volador (Véase Figura 20), localizada a 2.3 Km sobre la via que
conduce de La Pefia al Municipio de Pacho, se tiene una mineria artesanal y sin ningun
plan de manejo ambiental. La cantera consta de areniscas (70%) de grano fino y medio,
ligeramente arcillosas, muy compactas, de color gris oscuro a negro, con cemento
siliceo y ocasionalmente calcareo, presentadas en capas desde gruesas a muy gruesas.
Estas areniscas estan intercaladadas con lutitas de color gris oscuro, con estratificacion
plano—paralela, en capas de delgadas a muy gruesas.

Esta cantera es utilizada principalmente para sacar material de recebo para vias y en
menor proporcidn para la construccion. La extraccion se realiza sin ningun control
técnico lo que puede ocasionar la inestabilidad del talud y generar desprendimientos y
deslizamientos que pueden llegar a comprometer la via, e incluso dependiendo de la
magnitud del movimiento, el represamiento del rio Negro.
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Figura 20. Cantera en el sector EI VVolador

El subsistema biotico

Este subsistema esta integrado por relictos de bosque, matorrales y rastrojos y la fauna
asociada a ellos. A ese conjunto de elementos vivos de tipo silvestre (microorganismos,
vegetacion y fauna) y su sistema de interrelaciones funcionales y estructurales es que se
denomina subsistema bidtico, el cual constituye una unidad indisoluble. Sin embargo
por razones didacticas para su caracterizacion se consideraron por separado la
vegetacion y la fauna.

Vegetacion

El Municipio de La Pefia presenta una minima cobertura de vegetacion natural; la
matriz territorial se caracteriza por un sinnimero de parches que conforman un mosaico
entre cultivos, pastos, rastrojos, matorrales y relictos de bosque. Los cultivos ocupan la
mayor parte de la matriz.

De la vegetacion natural los rastrojos son los mas abundantes, se presentan alternados
principalmente con cultivos de cafia panelera 'y en menor escala maiz, café y potreros
enmalezados.

Los bosques nativos se encuentran reducidos a pequefios relictos en zonas con laderas
de pendientes muy fuertes, y a franjas muy angostas a lo largo de las quebradas y rios.
Sin embargo, en el Municipio no se encuentran zonas completamente desprovistas de
cobertura vegetal, no obstante el alto grado de deforestacion.

Fauna.

La fauna silvestre como componente clave de un ecosistema, es un indicador de su
estado de conservacion, alteracion y/o deterioro. Entre mayor sea el grado de alteracién
que presenten los hébitats, la diversidad faunistica ser4 menor y las especies que logran
adaptarse mejor a las nuevas condiciones del medio, estardn dotadas de valencia
ecoldgica alta, lo que les permite colonizar nuevos habitats con caracteristicas similares.
Por ello se constituyen especies dominantes en los diferentes ecosistemas.
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El subsistema antropico

En la caracterizacion del sistema antropico del Municipio de La Pefia, se diferencian
claramente tres subsistemas internos: el social, el artificial y el econémico.

El Subsistema Social

Los componentes son la dinamica de su poblacién, historia, condiciones de vida,
relaciones interveredales e intermunicipales, calidad de vida, servicios, manifestaciones
culturales, demografia, actores e institucionalidades sociales.

El Subsistema econémico

En el Municipio de La Pefia se destaca la dindmica del sector primario como productor
de materias primas, especialmente cafia de azlcar para panela, mientras que los sectores
secundario y terciario son bastante débiles y poco desarrollados. Por su parte, la
institucionalidad econémica representada en la alcaldia municipal no juega el papel de
lider dinamizador del desarrollo municipal debido a su dependencia financiera.

Para el sector primario se analizaron aspectos como la tenencia de la tierra, la
produccion agricola: cafia de azucar, café, maiz, platano, entre otros, la produccién
pecuaria: bovinos, equinos, porcinos, entre otros. Para el sector econdmico secundario,
se tuvo en cuenta el proceso transformador de la cafia de azlcar, que es basicamente lo
mas relevante del municipio. El sector terciario tiene que ver con el comercio y los
servicios.

El Subsistema Artificial.

La caracterizacion del subsistema artificial presenta diferencias claras entre la
infraestructura de la zona urbana y la de la zona rural.

Mientras que en la zona urbana o cabecera municipal, el area nucleada se extiende en
0.29 km2, con un é&rea circundante semiurbana de 1,26 km?2 (que incluye el area de
expansion), en la zona rural no existe ningun centro poblado secundario a la cabecera
municipal; solamente infraestructura bésica como vias de penetracion, escuelas, canchas
deportivas y puestos de salud.

La zona urbana

El casco urbano del municipio corresponde a una distribucion colonial de plaza
principal y manzanas circundantes en estructura en damero. Dado que este asentamiento
se ha ido adaptando en una buena forma a la topografia del terreno, la ortogonalidad
impuesta por la fundacion no se siente con marcado acento. La tipologia de la zona
urbana se desarrolla sobre dos ejes que lo atraviesan y sobre los cuales se dinamiza todo
el casco municipal.
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La zona rural.

Como se menciond en la descripcion del subsistema social, casi el 90% de la poblacién
del municipio de La Pefia habita en la zona rural, sin embargo, la cobertura en
infraestructura es menor del 50% y la calidad de los servicios basicos, asi como de las
viviendas es deficiente, en la mayoria de los casos.

De 1.700 viviendas que existen en todo el municipio en la zona rural estan ubicadas
1.470, distribuidas en un area de aproximadamente 135 km cuadrados, lo que indica una
densidad baja y una separacion amplia entre ellas.

Saneamiento

El municipio no cuenta con una infraestructura propia para la disposicion de los
desechos solidos. La recoleccion de basuras es realizada una o dos veces por semana, en
un camion contratado por la Alcaldia Municipal. Los desechos son vertidos en las
fuentes de agua o depositados en las fincas sin ningun tratamiento, ocasionando
contaminacion a las fuentes de agua y al paisaje.

El servicio de acueducto y alcantarillado es deficiente. La cabecera municipal posee un
sistema de alcantarillado que en general tiene un cubrimiento del 80% y en la zona rural
no existe como tal un sistema de disposicion de aguas negras.

Servicios Domiciliarios Basicos

Se encuentra servicios de energia, telefonia, medios de comunicacion y vias. La energia
eléctrica esta disponible en el 57% de la poblacion, el servicio telefénico es bueno, al
igual que el de diarios y transporte. ElI municipio tiene vias destapadas que lo
comunican con los pueblos aledafios o vecinos.

5.2.2.2 Fase analitica

En esta fase se aborda el anélisis de diagndstico del Municipio de La Pefia, mediante el
establecimiento del potencial ambiental, la demanda ambiental, los conflictos
ambientales y la capacidad de acogida del territorio para soportar las diferentes
actividades antropicas.

Para realizar la fase analitica se tuvo en cuenta la metodologia propuesta en el Capitulo
4, en donde se establecen los procedimientos técnicos para determinar la valoracion del
potencial de los diferentes componentes, la demanda, los conflictos y la capacidad de
acogida en el municipio.

El analisis de las caracteristicas biofisicas y socioecondmicas de La Pefia ha arrojado

valiosos resultados que permiten determinar las potencialidades y limitaciones,
herramienta basica a la hora de planificar el desarrollo del municipio.
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Valoracién del potencial

Para facilitar el analisis del potencial se establecié un sistema de valoracién en una
escala numérica de uno (1) a cinco (5), siendo 1 el valor minimo y 5 el maximo.
Ademés de asignarle valor a las diferentes variables y subvariables, también se les
asigno un coeficiente de ponderacion para reflejar el peso de cada variable. La finalidad
de esta valoracion es resaltar las caracteristicas potenciales mas relevantes de cada
componente. Este valor se especializa y se diferencia con colores para mostrar
potencialidades, limitaciones y conflictos en el territorio municipal.

El sistema natural

Como se menciono en la fase de diagndstico, el sistema natural comprende los procesos
y materiales de composicién abidtica y bidtica, es decir, el clima, las rocas, el suelo, el
agua, los recursos minerales, la vegetacion y la fauna. Para facilitar su valoracion, estos
recursos se agrupan segun su naturaleza en dos subsistemas: fisico y biotico.

Subsistema fisico

El subsistema fisico esta integrado por los componentes de naturaleza inerte, los
procesos y las formas terrestres. Incluye la geologia y sus variables de litologia,
estructuras —fallas geoldgicas—, geomorfologia y amenazas geoldgicas; el suelo, el agua
superficial y subterrdnea, y los recursos minerales. A continuacion se presentan y
analizan los valores asignados al potencial de cada uno de estos componentes.

Componente geoldgico geomorfoldgico

Potencial geomorfol6gico y paisajistico.

La valoracion del conjunto de las variables e indicadores seleccionados para evaluar el
potencial geomorfologico paisajistico en el municipio de la Pefia, permite establecer que
el potencial del entorno geomorfoldgico en este sentido es muy escaso. (Véase Mapa
19). El 65% de sus geoformas se encuentran en el valor bajo, sin embargo existen
algunos lugares de interés especial que representan aproximadamente el 5% del area
municipal y que ofrecen ciertas caracteristicas escénicas que se han calificado con valor
alto, entre los cuales estan, el cerro del Estoraque, mirador natural desde el cual se
puede observar la cabecera municipal y en general la dinamica de la cuenca de la
quebrada Terama casi en su totalidad.

Potencial geomorfoldgico, educativo y cientifico.

Desde este punto de vista, la oferta geomorfoldgica para el municipio de La Pefia,
infortunadamente es muy limitada debido a que no posee geoformas que soporten
lugares de interés cientifico o educativo como secuencias estratigraficas tipo,
yacimientos fosiliferos, biotopos importantes, ejemplos de proceso representativos,
formas singulares, etc., por lo tanto su potencial es considerado muy bajo (Véase Tabla
32).
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Tabla 32. Valoracion del potencial geomorfolégico educativo cientifico del municipio de la Pefia.
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Bosque de galeria o
.- Pol 0.2 4 0.4 2 1 0.2 MEDI
Ecol6gico  |del Rio Negro ollgono 3 3 0 3 o
Bosque cerro el .
Ecologico Estoraque Poligono 3 0.2 4 0.4 2 0.2 1 0.2 3 MEDIO
Ecolégico Matorral cerro Pispis | Poligono 3 0.2 4 0.4 2 0.2 1 0.2 3 MEDIO
Bosque cerro Tierra .
Ecologico Amarilla Poligono 4 0.2 3 0.4 2 0.2 1 0.2 3 MEDIO
Bosque quebrada los "
Ecolégico Cangrejos Poligono 4 0.2 3 0.4 2 0.2 1 0.2 3 MEDIO
Pedoldgico |Perfil de suelo (1) Punto 3 0.2 4 0.4 2 0.2 4 0.2 3 MEDIO
Pedoldgico |Perfil de suelo Punto 3 0.2 3 0.4 2 0.2 1 0.2 2 MEDIO
Pedoldgico |Perfil de suelo Punto 3 0.2 3 0.4 2 0.2 1 0.2 2 MEDIO
Pedolégico |Perfil de suelo Punto 3 0.2 3 0.4 2 0.2 1 0.2 2 MEDIO
Pedolégico |Perfil de suelo Punto 3 0.2 3 0.4 2 0.2 1 0.2 2 MEDIO

Potencial geoturistico.

Luego de analizar los resultados de la evaluacién de los atractivos geoturisticos, se
determin6 que el Municipio de La Pefia, tiene un escaso potencial geoturistico, pues sus
atractivos geoldgicos caen todos dentro de las Jerarquias 1y 2, es decir, de muy baja y
de baja valoracion. (Véase Tabla 33).

Restricciones por amenazas geoldgicas.

En el municipio de La Pefia, la composicion predominantemente arcillosa y blanda de
los materiales geoldgicos asociados con sus caracteristicas estructurales, relieve, climay
usos del territorio le proporcionan a éste una especial predisposicion a presentar
fendmenos de remocion en masa. La valoracion de esta susceptibilidad ha sido
considerada en una jerarquia de valores entre 1y 5, donde 1 corresponde a las areas de
baja susceptibilidad y 5 a las zonas de alta susceptibilidad a la inestabilidad. Los
resultados se presentan en el Mapa 20.

Potencial del componente suelo

El resultado de la valoracién de los indicadores y las variables seleccionadas para la
evaluacion del componente suelo en el municipio de La Pefia, con relacion a los usos:
agricola, pecuario, forestal, multiple y conservacionista, permite establecer que el 7%
del territorio del municipio (947.51 Has) tiene aptitud agricola, 14% (1793.08 Has)
vocacién forestal, 54% (7300.98 Has) vocacion de uso multiple y 25% (3318.98 Has)
vocacion conservacionista.
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Tabla 33. Potencial Geoturistico

NOMBRE VARIABLE CALIDAD APOYO SIGNIFICADO VALORACION
DEL
Valgr Valgr Estado Servicio Asoc : _ it :
ATRACTIVO EACTOR Isnégcr: Es)étglon Entorno Co(l?i%er:va Acceso Turist. g’tt:;(:st Local | Regional Nacional Nac. Puntos Jerarquia
PUNTAJE MAXIMO 15 15 10 10 10 10 5 2 4 7 12 100 1-2-3-4-5
Mirador, Cerro de La Cruz 5 5 5 3 3 3 2 1 1 0 0 28 2
Estratos, San José 10 3 3 3 3 0 1 1 0 0 0 24 2
Estratos, La Hoya 10 3 3 3 3 0 1 1 0 0 0 24 2
Coluvio, La Hoya 5 3 3 3 3 0 1 1 0 0 0 19 1
Estratos, Patio Bonito 5 3 3 3 3 0 1 1 0 0 0 19 1
Estratos y diaclasas, Patio Bonito 10 3 3 3 3 0 1 1 0 0 0 24 2
Mirador, Agua Blanca 5 3 2 3 1 0 1 1 0 0 0 16 1
Mirador, El Cairo 10 3 3 3 2 0 1 1 0 0 0 23 2
Falla, pliegues, Mesa de Tabla 10 3 3 3 3 2 1 1 0 0 0 26 2
Mirador, Cerro de Las Escaleras 10 5 3 3 3 0 2 1 0 0 0 27 2
Salto El Chispén 5 5 5 5 4 0 1 1 0 0 0 26 2
Salto El Chorro 5 5 5 5 4 0 1 1 0 0 0 26 2
Mirador Rio Negro, El VVolador 10 7 5 5 4 0 1 1 1 0 0 34 2
Pliegues apretados, El VVolador 10 7 5 5 4 0 1 1 1 0 0 34 2
Mirador al sur de Guayabal 5 5 3 3 3 2 0 1 0 0 0 22 2
Piritas al oeste de Cerro El Caucho 5 5 3 2 2 0 0 1 0 0 0 18 1
Yeso, Vereda Galindo 5 3 3 3 2 0 0 1 0 0 0 17 1
Mirador, Vereda Galindo 5 3 3 3 2 0 0 1 0 0 0 17 1
Mirador, La Amargosa 5 3 3 3 2 0 0 1 0 0 0 17 1
Mirador, Cuchilla Pispis 10 5 5 3 3 0 2 1 1 0 0 30 2
Mirador, Alto Bellavista 10 5 5 2 2 0 2 1 0 0 0 27 2
Mirador, Cuchilla Pispis 7 3 5 3 3 0 1 1 0 0 0 23 2
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Mapa 19. Potencial geomorfoldgico, geoturistico y educativo—cientifico.
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Mapa 20. Restricciones por amenazas geolégicas.
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De lo anterior se puede concluir que la mayor parte de los suelos del municipio tienen
aptitud multiple, es decir, que por sus caracteristicas se hace necesario combinar las
actividades agricola, pecuaria y forestal para garantizar su conservacion y
productividad. Es importante tener en cuenta que las actividades agricolas actuales son
compatibles con el uso multiple, pero se deben ejecutar acciones para que en las areas
degradadas o con posibilidad de degradarse, se reemplacen o combinen los cultivos con
actividades pecuarias o forestales.

Potencial del componente hidrico superficial

El potencial del recurso hidrico superficial de un territorio estd determinado por la
cantidad y calidad de las fuentes de agua. Estos dos criterios son determinantes al
momento de iniciar un proceso de planificacion, en virtud de que pueden condicionar el
desarrollo de actividades econdmicas y sociales de un municipio. A continuacion se
analiza cada uno de estos dos criterios.

Cantidad

Si se analiza el potencial de este recurso con fines de planificacion del desarrollo, este
debe centrarse en la determinacion de la cantidad minima de agua necesaria para
garantizar el abastecimiento continuo a la poblacion asentada en el territorio del
municipio. En este sentido, la evaluacion debe hacerse en términos de la definicion de la
cantidad minima de agua disponible, de tal modo que se garantice que en época de
verano exista una cantidad minima del recurso para que los usuarios siempre tengan
agua suficiente para realizar sus actividades.

Calidad.

En primer lugar se realiza un anélisis de los resultados obtenidos para cada uno de los
parametros utilizados en el célculo del indice global de calidad de agua cruda para
consumo humano y posteriormente se presenta un analisis para cada una de las veredas
del municipio a partir de las zonas determinadas por el indice global de calidad.

Los resultados obtenidos muestran las caracteristicas de coliformes, cobre, turbiedad,
fosfatos, sulfatos, conductividad, alcalinidad, dureza, color e indice global de calidad.
Estos datos permiten concluir que todas las aguas que drenan el municipio de La Pefia
requieren de un tratamiento que mejore su calidad, antes de ser aprovechadas para
consumo humano.

Indice de calidad del agua para riego

En general se observa que en cuanto a calidad de agua para riego, el municipio posee un
potencial variado, puesto que en las muestras de agua analizadas los resultados
obtenidos arrojan una calidad excelente desde el punto de vista de sodio. En cuanto a la
conductividad se obtuvo diferentes clasificaciones que van desde excelente hasta
inapropiada para ser utilizadas en el riego de cultivos.
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Potencial del componente hidrico subterraneo.

La valoracion del potencial de aguas subterraneas para el municipio de La Pefia se
enfoco hacia la identificacion de las zonas con potencial de recarga de acuiferos, a partir
de la consideracion de las variables de porosidad primaria (permeabilidad), porosidad
secundaria (densidad de fracturamiento), y porosidad de los suelos, siguiendo los
lineamientos expuestos en la metodologia presentada en el Capitulo 4 de este
documento.

La combinacion de estos tres parametros permitié definir un mapa (Véase Mapa 21) de
zonas con potencial de recarga, en el cual se presentan las unidades impermeables, poco
permeables y algo permeables de todo el municipio.

El andlisis del mapa permite determinar que en el municipio de La Pefia, las posibles
zonas a traves de las cuales ocurre la recarga de acuiferos tienen caracteristicas que en
general pueden catalogarse como de baja y muy baja permeabilidad, lo que indica un
potencial de recarga minimo.

Potencial del componente minero.

Las caracteristicas litologicas y estructurales de las unidades de roca que afloran en el
municipio de La Pefia definen condiciones propicias para la existencia de recursos
minerales tales como materiales de construccion, cobre, plomo y esmeraldas. La
valoracion de estos recursos se realizd considerando la metodologia presentada en el
Capitulo 4 de este documento.

La evaluacién de las variables y subvariables presentd limitaciones debido a que no
existe informacion suficiente para valorar con precision y certeza los recursos. No
existen estudios detallados sobre exploracién de los recursos que de acuerdo a las
caracteristicas de las rocas podrian encontrarse en el territorio municipal y tampoco se
tienen reportes sobre la existencia de explotaciones formales de recursos minerales.
Solo se tiene referencia del aprovechamiento informal y sin ningun tipo de
planeamiento minero de materiales de construccion.

Aunque estos aspectos reflejan el bajo potencial en recursos minerales, es importante
aclarar que los valores obtenidos estan influenciados por el mismo desconocimiento que
se tiene de los posibles depositos minerales que eventualmente existen en el territorio.
Esto permite establecer que los valores encontrados indican cierto potencial de
exploracion, pero no estrictamente en términos de las caracteristicas del recurso.

En la Tabla 34 y en el Mapa 22, se presentan los resultados obtenidos en la valoracion
del potencial en Esmeraldas, cobre, plomo y de materiales de construccién en el
municipio de La Pefia. El andlisis de esta tabla permite concluir que para Esmeraldas,
cobre y plomo, el potencial es bajo.

190



Mapa 21. Potencial del recurso hidrico subterraneo.
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Tabla 34. Potencial del componente minero.
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Mapa 22. Potencial del componente minero.
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Estos resultados permiten concluir que en general en La Pefia no existen recursos
minerales con potencial alto o0 muy alto que puedan ser aprovechados econémicamente.
Existen algunas zonas en las que se pueden extraer materiales de construccion de
regular calidad, que sin embargo pueden ser aprovechados para atender la demanda
local de balastro para el afirmado de carreteras o para extraer arenas y arcillas para la
construccion artesanal de bloques de construccion.

Subsistema biotico

Como biopotencial se ha definido aqui al conjunto heterogéneo de elementos bioticos,
principalmente de tipo silvestre y su sistema de interrelaciones funcionales y
estructurales existentes en un territorio y que en un momento dado son y pueden ser
aprovechados por las diferentes especies, entre ellas el hombre para suplir sus
necesidades. Como se menciona en el Capitulo 4, el potencial bi6tico lo determina la
vegetacion y la fauna y la valoracion se realizd a partir de tres grandes variables:
Tamafio de la unidad, estado de conservacion e importancia estratégica.

Potencial floristico

En la Tabla 35 se presentan los valores asignados a cada unidad de vegetacion y en el
Mapa 23, se espacializa el potencial floristico del Municipio de la Pefia. Este potencial
es caracteristico de tres zonas de vida: Bosque seco Tropical (bs-T), bosque humedo
Premontano (bh-PM) y bosque muy himedo Premontano  (bmh-PM). La vegetacion
original de estos tres tipos de bosques se encuentra reducida a pequefios remanentes de
bosques, matorrales y rastrojos, como consecuencia de la ampliacion de la frontera
agricola, la tala indiscriminada y practicas agropecuarias insostenibles.

Potencial faunistico.

En el Municipio de La Pefia la fauna ha disminuido dréasticamente como consecuencia
de la tala y desmonte de la vegetacion natural, ocasionada en la adecuacion del suelo
para uso agropecuario. Las especies que han sobrevivido a la destruccion de su hébitat y
a la caceria se encuentran relegadas a los relictos de bosque y matorrales dispersos en
todo el territorio.

La mayoria de las especies asociadas a estos bosques son comunes, es decir que no
presentan restricciones de habitat, lo cual significa que ha ocurrido pérdida o
desplazamiento de especies con requerimientos muy estrechos o especializados.

En las zonas abiertas dedicadas al cultivo de cafia, café y ganaderia, la fauna esta
empobrecida respecto a otros habitats, por consiguiente, un aumento de los
monocultivos y potreros pueden ocasionar una mayor reduccion en la biodiversidad e
incremento en el predominio de unas pocas especies.

En este sentido, el aumento, proteccion y conservacion de areas de vegetacion
heterogénea, por pequefias que sean, pueden mantener e incrementar tanto la riqueza
como la diversidad de especies.
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Tabla 35. Valoracion del potencial floristico del municipio de La Pefia, Cundinamarca.
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Mapa 23. Potencial del subsistema biotico.
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El sistema antropico

Generalmente, el sistema antropico juega un papel de demandante mas que de oferente
en las relaciones territoriales del municipio. Sin embargo un andlisis del potencial
social, artificial y econémico se ha realizado con el fin de disminuir la subjetividad de
temas tan intangibles como la cultura y la calidad de vida de los pobladores.

El subsistema social

Se procede a la valoracion de cada variable con el fin de determinar el potencial social.
En la Tabla 36 se presenta los resultados de la valoracion del subsistema social.

El componente manifestaciones es muy importante en el municipio, ya que su potencial
a pesar de tener un alto grado de intangibilidad se valor6 como medio, gracias a que el
arraigo por el territorio que tienen los habitantes siempre ha sido alto, lo cual ayuda a
que los escenarios futuros tengan una base cultural sélida.

El componente demografia que representa la distribucion de la poblacion y sus
movimientos tiene un potencial bajo debido a que, por una parte, la densidad de
habitantes por area no es homogénea en todo el territorio y es muy baja respecto al
departamento. De otra parte, la poblacién catalogada como adultos jovenes ha iniciado
un proceso de migracion hacia centros méas desarrollados, buscando estabilidad laboral,
y como resultado de ello, queda en el municipio la poblacién adulta y los nifios. Es
entonces en los nifios donde se encuentra el mayor potencial humano, que a futuro
ayudara a hacer realidad el desarrollo sostenible en el municipio.

Las variables de servicios sociales béasicos, seguridad publica y nivel de vida, que
permitieron evaluar la calidad de vida no son homogéneas en todas las veredas. El grado
de calidad —diferente a cobertura—, de los servicios colectivos o familiares que tienen los
habitantes es medio con tendencia a permanecer en estas condiciones.

Los anteriores resultados permiten concluir que el Subsistema Social del municipio de
La Pefia en cuanto a manifestaciones culturales, actores sociales e institucionalidad
social presenta un estado intermedio. Sin embargo, los actores Sociales y la
Institucionalidad Social, al ser reforzados y orientados en su capacidad organizativa y
de gestion pueden potenciarse como ejes de desarrollo del municipio y asi estabilizar la
relacion entre los sistemas natural y antrdpico.

Potencial del subsistema econémico.

El sector econdmico que mas se destaca en el municipio de La Pefia es el sector
primario, el cual fue evaluado considerando las variables factor predial, productividad y
rentabilidad, siguiendo la metodologia planteada en el Capitulo 4 (Véase Tabla 37). El
secundario —transformador de materias primas— y terciario —comercio y servicios— son
marginales. Esto asociado a la baja rentabilidad de los productos primarios y a las
dificultades para su comercializacion.
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Tabla 36. Resumen valoracion del subsistema social del Municipio de la Pefia.
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Tabla 37. Valorizacion del subsistema econémico del municipio de La Pefia
Cundinamarca.
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Potencial del subsistema artificial.

En la Tabla 38 se representa la calificacién de la superestructura urbana, con la
calificacion discriminada para cada variable y en la Tabla 39 un resumen de la
valoracion para cada componente. Siendo la calificacion méxima de la valoracion de 5
puntos, el promedio del subsistema llegé a una calificacion de 2,04 puntos sobre 5. Esto
significa que el subsistema artificial, que se encuentra compuesto por las variables del
transporte, servicios publicos, equipamiento comunal, produccion y residencial se
encuentra en un bajo nivel de cobertura.

Lo anterior permite concluir que el potencial urbano del municipio es bastante bajo y
que ese valor agregado que en algin momento hace la diferencia entre el crecimiento o
el estancamiento no se ha dado.

Tabla 38. Valoracion del subsistema artificial del municipio de La Pefia Cundinamarca

EL SUSBSISTEMA ARTIFICICIAL EN EL ORDENAMIENTO AMBIENTAL TERRITORIAL MUNICIPAL

SUPERESTRUCTURA URBANA EN EL MUNICIPIO DE LA PENA

ESCALA DE VALORES
1 2 3 4 5
COMPONENTES VARIABLE INDICADOR 0-20% 21-40% 41-60% 61-80% 81-100%

INFRAESTRUCTURA VIADUCTOS COBERTURA 3
DE TRANSPORTES OLEODUCTOS COBERTURA 0

FLUVIALES COBERTURA 0

AEREOS COBERTURA 0
INFRAESTRUCTURA DE |ASEO COBERTURA 2
SERVICIOS PUBLICOS  [ACUEDUCTO Y ALCANTARILLADO |[COBERTURA 2
DOMICILIARIOS ENERGIA COBERTURA 3

GAS COBERTURA 0

TELEFONO COBERTURA 3
INFRAESTRUCTURA EQUIPAMIENTO EDUCATIVO POB. ATEND. 4
COMUNAL EQUIPAMIENTO DE SALUD POB. ATEND. 2

EQUIPAMIENTO INSTITUCIONAL  [POB. ATEND. 3

AMOBLAMIENTO URBANO COBERTURA 3

ESPACIO PUBLICO AREA DISPONIBLE 3

ZONAS DE CONSERVACION

ARQUITECTONICA AREA DISPONIBLE 2

ZONAS VERDES, DE RESERVA.

Y AREAS RECREATIVAS AREA DISPONIBLE 2

ZONAS DE EXPANSION Y

AREAS SUBURBANAS AREA DISPONIBLE 2

ZONAS DE RIESGO AREA OCUPADA 3
INFRAESTRUCTURA DE [AGRICOLA AREA OCUPADA 3
PRODUCCION INDUSTRIAL AREA OCUPADA 2

COMERCIAL Y DE SERVICIOS AREA OCUPADA 2
INFRAESTRUCTURA DE |VIVIENDA UNIFAMILIAR POB. ATEND. 3
RESIDENCIA VIVIENDA MULTIFAMILIAR POB. ATEND. 0

Tabla 39. Resumen de valoracion de componentes del subsistema artificial.

Total infraestructura de transporte. - TIT 1,50
Total infraestructura de servicios publicos domiciliarios. — TISPD 2,00
Total infraestructura de equipamiento comunal. - TIEC 2,70
Total infraestructura de produccion. - TIR 2,50
Total infraestructura de residencia. - TIP 2,10
TOTAL DEL SUBSISTEMA ARTIFICIAL — TSA 2,16
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5.2.3 Demanda ambiental

La evaluacion de la demanda ambiental para el Municipio de La Pefia no se cuantifico,
sin embargo, se analizaron los principales factores demandantes en cada uno de los
sistemas natural y antropico y sus correspondientes subsistemas.

5.2.3.1 Demanda del sistema natural

Las demandas sobre el sistema natural generalmente se presentan como parte del ciclo
natural propio del sistema y como tal no suelen convertirse en conflictos. Por su parte,
las demandas provenientes del sistema antropico generalmente carecen de una directriz
de sostenibilidad en donde se aprovechen los recursos sin explotarlos, como se observa
a continuacion.

Demanda del subsistema fisico.

La demanda de recursos del subsistema fisico en el Municipio de la Pefia se ha
concentrado casi exclusivamente en los recursos suelo y agua.

Demanda del componente suelo

Desde el punto de vista econdmico, en el Municipio de La Pefia, la principal actividad
productiva la constituye el cultivo de cafia panelera 'y en menor escala el cultivo de café.
El establecimiento y desarrollo de estas actividades demanda la mayor parte de los
suelos del municipio.

Los anteriores usos, constituyen un listado de la principal demanda del recurso suelo.
En sintesis, la demanda sobre los suelos del municipio es mayor a la oferta lo cual ha
generado una serie de conflictos con graves consecuencias para el desarrollo del
municipio. Los conflictos son analizados mas adelante.

Demanda sobre el recurso hidrico superficial

Una vez analizado el potencial o la oferta del recurso hidrico superficial del municipio
de La Pefia, se debe determinar la demanda sobre el recurso.

En primer lugar, las quebradas que riegan el municipio de La Pefia son utilizadas
principalmente en el abastecimiento a la poblacién de agua para uso doméstico y en
labores agropecuarias.

En el municipio no existe un inventario completo sobre los volimenes de agua
utilizados, bien sea para consumo humano o para riego. En el caso de la demanda de
agua para consumo humano, ésta se evalud considerando la poblacién actual y futura
que requiere de la prestacion del servicio de agua potable.
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Demanda del Subsistema Biotico

Como se menciono anteriormente, el biopotencial provee gran cantidad de elementos
vivos, importantes para el desarrollo de las actividades humanas. A ese conjunto de
elementos y/o subproductos del potencial bidtico requeridos por las diferentes especies,
entre ellas el hombre, para realizar sus procesos vitales, productivos y culturales, es lo
qgue en el proyecto se denomina demanda bidtica. A continuacion se describe la
demanda del hombre y de las demas especies sobre el potencial del subsistema biético.

Los requerimientos antropicos sobre el biopotencial estan representados, en primer
lugar, en madera para la construccion de casas, enramadas y cercas: y en segundo lugar,
lefia para la produccion de panela, principal actividad econdmica del Municipio. Asi
mismo, algunas especies son utilizadas como fuente de alimento y fabricacion de
elementos artesanales.

En sintesis, la demanda antrépica sobre el subsistema bi6tico, es mayor que la oferta, lo
que ha generado una serie de conflictos con graves consecuencias para la ecologia de la
region.

5.2.3.2 Demanda del sistema antropico

Las demandas de la poblacion del Municipio de La Pefia y de personas ajenas a este
territorio, son mucho mas notorias en aspectos sociales, infraestructurales y
econémicos.

Demanda del subsistema social

La demanda social comprende los requerimientos del sistema antrépico sobre el medio
ambiente natural; en el municipio de La Pefia, existe la siguiente demanda social:

La utilizacion de los recursos renovables y no renovables para la construccion de
viviendas, la técnica agricola y pecuaria, construccion de vias e infraestructura para los
servicios publicos y sociales.

El hombre exige mayor productividad de la tierra, espera que los suelos tengan mas
capacidad para asi variar los cultivos y mantener los existentes. Ademas, desea
conservar el recurso hidrico para su utilizacion.

Existe una demanda constante de los servicios sociales basicos y domiciliarios en
cuanto a la calidad y cobertura.

Demanda del subsistema econémico

En general el crecimiento continuo de la demanda econdémica es muy pequefio ya que la
tasa de poblacion es decreciente. La demanda econdmica en el Municipio de La Pefia ha
girado en torno a los siguientes factores:
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Al ser considerado el principal productor de panela de la region del Rio Negro, la
demanda por el producto es constante y por consiguiente los sistemas de produccion y
transformacion deben mejorar permanentemente con el fin de mantener los niveles de
produccion y calidad que hacen al municipio competitivo en el mercado regional.

El municipio presenta una alta dependencia de los ingresos por trasferencias como
principal ingreso para gastos en funcionamiento e inversion.

Demanda del subsistema artificial

Al observar la cantidad de relaciones comerciales y la velocidad de cambio del
municipio sobre el entorno geografico, se podria decir que la demanda del subsistema
artificial es baja.

La demanda va relacionada estrictamente con el potencial. Al encontrar, como es el
caso del municipio de La Pefia, un potencial bajo, la demanda aunque pudiendo ser alta
se transforma en demanda sobre asentamientos vecinos, 1o que produce un efecto de
migracion a largo plazo y que termina por disminuir el tamafio poblacional del
municipio.

La principal demanda que se detecta es la de infraestructura de transporte que le impide
simultaneamente mejorar la de produccion. La de servicios publicos domiciliarios, la de
equipamiento comunal y la de residencia, crecen en una baja medida, pero la poblacién
no ejerce mayor presion sobre estas tres componentes.

5.2.4 Conflictos ambientales

Una vez evaluadas las potencialidades y las demandas territoriales del Municipio de La
Pefia, es preciso determinar los puntos de conflicto mas sobresalientes que permitiran
proponer escenarios alternativos de desarrollo sostenible para dicho territorio. La
determinacion de los conflictos permite establecer el grado de desorden y de
interferencias de un territorio.

5.2.4.1 Conflictos del sistema natural.

El sistema natural constituye el soporte de las actividades econdmicas y culturales que
realiza el hombre en un territorio. El desarrollo de estas actividades genera conflictos de
diversa indole en un territorio. En parte estos conflictos constituyen la razon de ser del
ordenamiento territorial, por lo tanto ameritan ser analizados de manera precisa, para
poder minimizar el impacto.

Conflictos del subsistema fisico

La utilizacion del recurso suelo en actividades diferentes a la de su vocacion, el manejo
inapropiado de las cuencas que abastecen acueductos veredales, la contaminacion de las
aguas y la destruccion de los bosques que cumplen una funcién importante como
reguladores de los ecosistemas naturales, representan algunos de los conflictos que
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afectan el normal funcionamiento del sistema territorial, y que son indispensables
identificar como aspectos en los que se debe enfocar la etapa de prospectiva con el fin
que en el futuro estos conflictos sean superados.

Conflictos de Uso del Suelo

En el Municipio de La Pefia, se identificaron cinco categorias de conflictos, alto, medio,
bajo, sin conflicto y condicional tal como puede apreciarse en la Tabla 40 y en el Mapa
24.

El conflicto de naturaleza alta se presenta en aquellas zonas, que teniendo un uso
potencial definido, el uso actual no es el mas adecuado a las potencialidades de la
unidad.

Conflictos del uso del recurso hidrico superficial

Uno de los recursos naturales que mas conflictos genera es el agua, ya que cada vez es
mas escasa y su importancia es vital para la poblacién y los seres vivos, ademas es
fundamental para el desarrollo de multiples actividades.

Una vez identificado el potencial ambiental del recurso hidrico en funcion de su calidad
y cantidad y determinada la demanda, se pueden definir los conflictos ambientales por
el uso y manejo de este recurso, en funcion de la identificacion de los principales
problemas actuales y futuros que impiden el suministro de agua en cantidad y calidad
suficientes para garantizar un servicio de agua potable permanente, con la calidad
requerida.

Estos conflictos representan los aspectos sobre los cuales se debe enfocar la prospectiva
territorial, en el sentido que la situacion actual se debe cambiar hacia el futuro a través
de la formulacién de una serie de programas y proyectos que permitan la construccién
de un escenario futuro sostenible para el recurso agua.

Tabla 40. Categorizacion de los conflictos de uso del suelo

CONSERVACION FORESTAL MULTIPLE

PECUARIO AGRICOLA

MEDIO MEDIO MEDIO MEDIO

RASTROJO MEDIO

ZONA URBANA ALTO ALTO ALTO ALTO ALTO

CANA DE AZUCAR ALTO ALTO MEDIO SIN CONFLICTO CONDICIONAL

CULTIVOS LIMPIOS ALTO ALTO ALTO SIN CONFLICTO CONDICIONAL

PASTOS ALTO ALTO SIN CONFLICTO BAJO CONDICIONAL

MATORRAL BAJO BAJO BAJO MEDIO MEDIO

BOSQUE SIN CONFLICTO SIN CONFLICTO ALTO ALTO ALTO
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Mapa 24. Conflictos de uso del suelo.
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Conflictos del subsistema bidtico

En La Pefia se refleja un balance negativo, debido a que la demanda de elementos y/o
productos del biopotencial, es mayor que la oferta; lo que ha originado una serie de
conflictos que a continuacion se describen.

e La conservacion de los bosques se ve considerablemente afectada por la ampliacién
de la frontera agricola.

e La conservacion de matorrales y rastrojos con el fin de que conformen bosques a
futuro, se hace muy dificil debido a la necesidad de espacio para uso agropecuario

e La conservacion de suelos y cuencas se ve significativamente comprometida por la
constante y acelerada pérdida de la cobertura vegetal.

e La proteccion y conservacion de los recursos bidticos se ve comprometida por la
falta de presencia de las autoridades y carencia de aplicacién de mecanismos para el
control de la explotacion de los recursos.

e EIl adecuado manejo del potencial bidtico se ve considerablemente comprometido
por la implantacion y persistencia de practicas de uso del suelo insostenible.

e La restauracion y habilitacion de areas degradadas es muy dificil en la medida que
persistan creencias generalizadas de que los recursos naturales son ilimitados.

e La educacion en torno del manejo apropiado de la flora y la fauna no es facilmente
aceptada debido al arraigo de practicas tradicionales y la resistencia al cambio.

Como consecuencia de lo anterior, las poblaciones humanas y biéticas del Municipio, se
estan quedando sin los beneficios ambientales derivados del subsistema biético, con lo
cual se disminuyen las posibilidades de mejorar sus condiciones de vida.

5.2.4.2 Conflictos del sistema antrdpico

La falta de racionalizacion y de aprovechamiento sustentable de los recursos naturales
en el Municipio de La Pefia ha generado una serie de conflictos. Sumado a ello, se
establecen una serie de conflictos de orden social, econdémico y artificial que agudizan
la situacion de pobreza y falta de alternativas para el municipio y ante lo cual, la
poblacion prefiere emigrar a otros lugares que seguir luchando en su terrufio.

Conflictos del subsistema social
Entre los conflictos sociales destacables en La Pefa, se tienen:

e La disminucion demografica: es un hecho en nuestra sociedad colombiana que los
municipios se conviertan en un espacio para la poblacion senil, ya que los jévenes
prefieren ir a las ciudades en busqueda de mejores posibilidades de trabajo y
Optimas condiciones de vida.
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e La falta de organizacién y participacion social: una comunidad sin motivacion ni
fines claros es muy dificil que desarrolle un proceso de transformacion.

e Lainfluencia de los actores sociales: en todo proceso participativo es fundamental el
apoyo directo de las instituciones y la comunidad. En La Pefia los actores sociales
mencionados pueden cambiar con sus decisiones el resultado de los proyectos.

e La deficiencia en los servicios publicos y sociales, especialmente en el area rural: las
condiciones de vida del pueblo pefiero estan por debajo de los indices aceptables de
pobreza y necesidades basicas insatisfechas.

Conflictos del subsistema econdmico

Los principales conflictos de indole econdmica en el Municipio de La Pefia son:

e El caracter minifundista de la propiedad, sumado al bajo estrato socioecondémico de
la mayoria de las familias pefieras, no permite que los predios tengan posibilidad de
aprovecharse de forma diversificada y mucho menos que parte del area sea dedicada
a conservacion, por el contrario, cada dia es mas el area en bosques que se sacrifica
para establecer el monocultivo de la cafa.

e El impuesto predial es la Gnica posibilidad en rentas propias para que el municipio
se autofinancie, pero la mayoria de los propietarios carecen de capacidad econdémica
para cumplir con este tributo.

e EIl gasto de inversion no tiene una destinacion coherente de acuerdo con las
necesidades del municipio, evidencidndose en la falta de cobertura y calidad en
algunas necesidades basicas como el agua potable y el saneamiento basico.

e La falta de tecnologia en la produccién agropecuaria deja como consecuencia los
bajos rendimientos, especialmente en el principal producto del municipio, la cafa.
Pero aun asi, los caficultores llevan més de un siglo produciendo en condiciones
que ellos consideran como “sostenibles”.

e La falta de empleo permanente y los bajos salarios obligan a la poblacién
(especialmente a los jovenes insatisfechos) a emigrar hacia otras regiones, dejando
de lado las posibilidades de luchar por su territorio y hacer un futuro mejor.

e Una administracion federativa como la de la alcaldia de La Pefia no permite lograr el
fortalecimiento administrativo y fiscal que requieren los municipios de categoria 62
para distribuir mas equitativamente sus ingresos y para sobresalir a nivel regional y
departamental.

e La necesidad de mejorar la comercializacion agropecuaria, vs. El mal estado de la

infraestructura vial y la carencia de asocios comerciales y de infraestructura
comercial.
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Conflictos del subsistema artificial
Para el caso de La Pefia se identificaron los siguientes conflictos:

e Algunas viviendas se construyen por fuera del perimetro de servicios publicos, lo
gue representa un conflicto grave, si se tiene en cuenta que los pobladores que
habitan dichas viviendas requieren de los servicios basicos para garantizar una vida
digna.

e La mayor parte de las viviendas de la zona urbana estdn localizadas en zonas
catalogadas como de inestabilidad potencial, o que representa un conflicto serio si
se tiene en cuenta que no se tiene un control sobre la construccion de viviendas
nuevas, lo que conlleva a la ocupacién de zonas de alto riesgo.

e En lo referente al espacio publico se presentan conflictos relacionados con la falta
de espacios para la carga de vehiculos pesados, lo que ocasiona el
congestionamiento de las vias.

5.2.5 Capacidad de acogida

Después de la determinacion del potencial ambiental e identificada la demanda y los
conflictos se procede a determinar la capacidad de acogida del territorio municipal. En
esta parte del proceso se aplica una metodologia especifica considerando la Capacidad
de Acogida como “el grado de compatibilidad del territorio y sus recursos naturales para
soportar actividades”.

Para su célculo se aplicé un modelo semicuantitativo basado en un anélisis sistematico
que arroja como resultado una matriz que relaciona las unidades de integracion con las
actividades de uso del suelo en funcion de las caracteristicas del potencial de los
recursos y de la incidencia que estos tienen sobre el desarrollo de tales actividades.

El analisis se basa inicialmente en la aplicacion de una matriz de doble entrada y salida
en la que:

e Por un lado se da peso a cada uno de los aspectos evaluados en la valoracion del
potencial ambiental (geomorfologia, suelo, agua superficial, minerales, amenazas,
flora y fauna) en funcion del nivel de importancia que estos tienen para que se
desarrolle un uso posible del territorio. En la Tabla 41, se presentan los pesos
asignados a cada aspecto evaluado, obtenidos con base en la consideracion de su
importancia para influenciar los usos alternativos propuestos. Para los aspectos que
influyen de una manera positiva en el uso se les asigno de una manera subjetiva un
valor entre cero y uno (1), con la condicion de que para cada uso la sumatoria de los
pesos en orden vertical nunca excediera de uno. Por otra parte, los aspectos que
actian como limitantes se calificaron de manera inversamente proporcional vy la
sumatoria de los pesos asignados varia entre 0,1 y —0,5, segun la incidencia de la
restriccion de uso.
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Tabla 41. Valorizacién de la incidencia de los aspectos evaluados en los usos del territorio.
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e Por otro lado, con los resultados de la valoracion del potencial de cada recurso se
construye una matriz en la que para cada unidad de integracién se determina el
potencial predominante de cada uno de los recursos evaluados. En la Tabla 41 se
presenta para cada aspecto evaluado el valor del potencial predominante.

Para determinar la matriz de capacidad de acogida del Municipio de La Pefia se procede
a multiplicar los valores de las Tablas 42 y 43 (para simplificar el manejo de cifras los
valores de esta tabla son llevados a una escala de cero a uno).

Esta multiplicacion se hace de modo que para obtener la capacidad de acogida de una
unidad de integracion para un uso determinado, es necesario multiplicar cada peso de la
Tabla 41 con los potenciales predominantes de cada recurso de la Tabla 42. La suma
de estos valores arroja como resultado una tabla o matriz en donde la entrada por filas
estd ocupada por las unidades de integracién y la entrada por columnas corresponde a
las actividades a ordenar y regular. Las casillas de cruce contienen la expresion en
nameros de la capacidad de acogida del territorio.

Estos numeros son agrupados en rangos que corresponden a diferentes niveles de
capacidad de acogida. En la Tabla 43 y en el Mapa 25 se presentan los resultados
obtenidos para la capacidad de acogida en el municipio de La Pefia. En la Tabla 44 se
presenta un resumen en el que se muestra para cada unidad de integracion las tres
actividades que tiene mayor capacidad de acogida.

5.2.5.1 Conclusién

La representacion del sistema antropico en el municipio de La Pefia, ha demostrado a
través del tiempo una relacion unidireccional con el sistema natural, es decir, que el ser
humano ha utilizado los subsistemas fisico y bidtico para realizar sus actividades
socioecondmicas sin tener en cuenta sus limitaciones y potencialidades. Esta situacion
ha dado lugar a una serie de desequilibrios ambientales que reducen las posibilidades de
desarrollo del municipio.

Los pobladores del municipio han utilizado los recursos del sistema natural de una
manera no planificada, con lo cual han desbastado los recursos que ofrece este sistema,
particularmente el suelo, agua, la fauna y flora. Ante lo cual, las acciones mitigadoras o
preventivas han sido minimas y en Gltima instancia esta actitud pasiva redunda en el
deterioro de sus condiciones de vida.
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Tabla 42. Potencial Predominante

SISTEMA NATURAL

SUBSISTEMA FISICO

AGUA GEOMORFOLOGIA

SUBSISTEMA
BIOTICO
BIOTICO

g - 5

SRR I R - L O - R R - 2
o 8 < B > Z [a] e < o g &
o & 3 e & b = E 2 5 3 s
. 3] & | 3 I z < ) = <
2 9 || &8 |[2|[2]|B8|58|¢& 3 z
o ©) w =
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1 2 2 3 4 2 3 2 3 0 2 4

2 2 2 3 4 2 4 2 3 0 18 4 4

3 2 2 4 4 2 4 2 3 3 18 3 4

4 3 3 3 3 5 4 1 2 3 18 2 0

5 3 3 3 3 5 4 1 2 0 18 2 0

6 3 3 3 3 5 4 ) 2 0 18 2 0

7 4 3 3 3 2 4 ) 2 0 18 2 0

8 3 3 3 3 5 4 1 2 0 18 2 0

9 3 3 3 3 5 4 1 2 0 18 2 0

10 3 3 3 3 3 4 1 3 0 18 3 0
11 3 3 3 3 5 3 2 2 0 18 3 4
12 3 3 3 3 5 4 5 2 0 18 2 4
172 4 3 3 2 2 2 1 2 0 2 2 0
173 3 3 3 3 5 2 1 2 0 2 2 3
174 2 2 3 4 2 4 5 3 0 2 3 3

POLIGONOS

AGRICOLA

PECUARIO

Tabla 43. Matriz de Capacidad de Acogida

ACTIVIDADES

<
=)

FORESTAL
CONSERVACION
MULTIPLE
MINERO
TURISMO
INFRAESTRUCTURA

APROVECH. DE AG

URBANO

SUBURBANO

INDUSTRIAL

1
2
3
4 | 123 |
5 2,4 2,4 2,11 1,4 2,18 2,23 2,05
6 2,4 2,4 2,11 14 2,18 2,23 2,05
7 2,8 2,4 2,11 1,1 1,88 1,48 1,6
8 2,4 2,4 2,11 14 2,18 2,23 2,05
9 2,4 2,4 2,11 [ 138 | 1,4 2,18 2,23 2,05
10 2,7 2,7 2,21 1,48 15 2,38 2,13 2,15
172 2,4 2,4 2,11 35
173 H 2.4 2,11 2
174 2,4 2,4 211 | o015 | 35
cA<=0 | MEDIO |1< ca<= 2
0<CA<=1 | [aLTo Jo<ca<= 3




Tabla 44. Resumen de la Capacidad de Acogida

POLIGONO CAPACIDAD1 CAPACIDA 2 CAPACIDAD 3

1 CONSERVACION APROVECHAMIENTO DE AGUA TURISMO

2 CONSERVACION APROVECHAMIENTO DE AGUA TURISMO

3 CONSERVACION APROVECHAMIENTO DE AGUA TURISMO

4 MULTIPLE AGRICOLA PECUARIO

5 MULTIPLE AGRICOLA PECUARIO

6 MULTIPLE AGRICOLA PECUARIO

7 AGRICOLA PECUARIO FORESTAL

8 MULTIPLE AGRICOLA PECUARIO

9 MULTIPLE AGRICOLA PECUARIO
10 MULTIPLE AGRICOLA PECUARIO
11 MULTIPLE TURISMO CONSERVACION
12 MULTIPLE APROVECHAMIENTO DE AGUA TURISMO
13 MULTIPLE AGRICOLA PECUARIO
14 APROVECHAMIENTO DE AGUA CONSERVACION TURISMO
15 APROVECHAMIENTO DE AGUA CONSERVACION TURISMO
16 APROVECHAMIENTO DE AGUA CONSERVACION TURISMO
17 APROVECHAMIENTO DE AGUA TURISMO CONSERVACION
18 APROVECHAMIENTO DE AGUA CONSERVACION TURISMO
19 APROVECHAMIENTO DE AGUA CONSERVACION TURISMO
20 APROVECHAMIENTO DE AGUA CONSERVACION TURISMO
21 APROVECHAMIENTO DE AGUA CONSERVACION TURISMO
22 APROVECHAMIENTO DE AGUA CONSERVACION TURISMO
23 CONSERVACION TURISMO APROVECHAMIENTO DE AGUA
24 TURISMO CONSERVACION FORESTAL
25 MULTIPLE AGRICOLA PECUARIO
26 MULTIPLE SUBURBANO URBANO
27 AGRICOLA PECUARIO SUBURBANO
28 MULTIPLE SUBURBANO AGRICOLA
29 MULTIPLE AGRICOLA PECUARIO
30 MULTIPLE AGRICOLA PECUARIO
31 MULTIPLE AGRICOLA PECUARIO
32 MULTIPLE AGRICOLA PECUARIO
171 MULTIPLE AGRICOLA PECUARIO
172 AGRICOLA PECUARIO FORESTAL
173 MULTIPLE FORESTAL TURISMO
174 APROVECHAMIENTO DE AGUA CONSERVACION TURISMO
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Mapa 25. Capacidad de acogida.
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Este tipo de interaccion entre el sistema natural y antropico ha generado una serie de
conflictos que se manifiestan en: altos niveles de deforestacion, pérdida de suelos,
disminucion de la cantidad y calidad de las aguas y reduccion de las posibilidades de
desarrollo para los habitantes. Estos conflictos son el resultado entre otros, del caracter
minifundista del predio campesino y de la dependencia que el productor tiene del
monocultivo de la cafia panelera.

A estas caracteristicas se suma la débil presencia institucional y el poco compromiso
para fortalecer el desarrollo al interior del municipio, ademas, de la baja capacidad de
gestion institucional para ubicar al municipio en un lugar de importancia a nivel
regional, dentro del departamento de Cundinamarca.

5.2.6 Etapa de prospectiva territorial

Una vez elaborado el diagndstico del municipio e identificadas las principales
potencialidades y restricciones de las interrelaciones entre los sistemas natural y
antropico y haber evaluado la demanda sobre los recursos y los conflictos més
importantes que existen en el municipio, se procede a disefiar los escenarios de uso del
territorio que sirvan de instrumento para la toma de decisiones en lo referente a la
ocupacion, utilizacion y transformacion del ente territorial en el corto, mediano y largo
plazo.

Un método sencillo es el basado en la concertacion de alternativas de uso del territorio
en el que los técnicos a partir de los resultados del diagndstico, conjuntamente con los
actores locales, definen las mejores posibilidades de utilizacién del territorio.

Una vez definido el escenario concertado, se plantean las politicas, estrategias,
programas y proyectos que deben conducir a que la imagen objetivo o escenario
concertado sea realidad en el corto, mediano y largo plazo, de tal modo que dia a dia se
construyan las bases para que gradualmente se logre un desarrollo sostenible desde el
nivel local.

5.2.6.1 Disefio de escenarios.

Para el municipio de La Pefia se planted la construccion de dos escenarios de uso del
territorio. Uno en el que se muestra una imagen del municipio en 10 afios si el proceso
de uso y ocupacion del territorio continua con la tendencia actual, es decir sin la
ejecucion de acciones tendientes a mejorar la problematica existente. Y el otro muestra
una imagen en 10 afios en la que se tienen en cuenta los resultados del plan de
ordenamiento territorial y especificamente ejecuta las acciones que las politicas,
estrategias, programas y proyectos que el plan sugiere para la construccion del escenario
de uso concertado del territorio.
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Escenario tendencial 1.

Corresponde al escenario cuya imagen final muestra la situacion del municipio de La
Pefia en 10 afios, si las tendencias actuales de uso y apropiacion del territorio contintan
como se desarrollan actualmente, es decir el sistema territorial funciona sin ningun tipo
de planificacion y no se toman acciones correctivas en el corto, mediano y largo para
tratar de mejorar los conflictos que se generan como resultado de la interaccion de los
sistemas natural y antrépico.

Este escenario se disefia con el fin de establecer elementos de juicio que permitan a la
comunidad y en general a todos los actores locales, comparar el futuro ambiental, social
y economico de su territorio, que seria mucho mas critico que la situacion actual.

Se construy6 la matriz DOFA de este escenario, en la que se observa el predominio de
debilidades y amenazas, sobre las fortalezas y oportunidades, lo que debe llevar al
municipio a una situacion ambiental, social y econdmica tan critica, que evidentemente
har4 imposible su funcionamiento como tal, su poblacién estara en una situacion
cercana a la miseria, y desde el punto de vista ambiental sus suelos habran perdido su
productividad, no habra agua en cantidad y calidad suficiente para atender la demanda
para consumo humano y sus laderas estaran en avanzado estado de degradacién por los
procesos de erosion y remocién en masa que las afectaran, entre otras consecuencias
nefastas para el territorio y su poblacién (Véase Mapa 26).

Escenario tendencial 2.

Es un escenario resultado de un proceso de planificacion que tiene como base el Plan de
Ordenamiento Territorial Municipal. En la elaboracion de este escenario se considera
por un lado la capacidad de acogida del territorio, expresada en términos de la
posibilidad que este tiene para acoger diferentes actividades en funcion del potencial de
los subsistemas fisico, bidtico, social y econémico; y por otro lado, los objetivos de
desarrollo integral del municipio, expresados en el tipo de actividades productivas a
impulsar en el territorio que dependen de la visién que en un momento determinado
tienen los actores sociales y los tomadores de decisiones sobre el futuro del municipio.

Este escenario tiene como fin cumplir unos objetivos de desarrollo sostenible, es decir
debe lograr satisfacer las necesidades de la poblacion actual, dejando condiciones
naturales para que en un futuro las nuevas poblaciones también puedan satisfacer sus
necesidades.

Para hacer posible la imagen—objetivo planteada en este escenario, es necesario
compartirlo y construirlo con todos los actores involucrados en el desarrollo del
municipio, desde el nivel local en linea horizontal, pasando por los niveles municipales,
departamentales y nacionales, y en linea vertical, con todas las instituciones que tienen
jurisdiccion en las diferentes regiones del municipio.
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Mapa 26. Escenario Tendencial 1
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En el disefio de este escenario se integran los resultados obtenidos durante la etapa de
diagndstico, en lo referente a la evaluacion de las potencialidades, restricciones de los
sistemas natural y antropico. Como base para determinar los usos mas apropiados del
territorio se consideran los resultados de la capacidad de acogida.

La capacidad de acogida representa una herramienta en la toma de decisiones sobre los
usos mas adecuados del territorio en el que los técnicos plantean las mejores alternativas
de uso segun las caracteristicas del territorio. Para ordenar el territorio hay que
conocerlo, en este sentido la capacidad de acogida representa una herramienta inicial
que le permite a los técnicos definir la vocacion ideal del territorio y obtener elementos
para “negociar” con la comunidad en aquellos puntos en lo que este es utilizado
actualmente en actividades diferentes para lo que tiene buena capacidad para acogerlas.

Una vez obtenido el diagndstico y haber identificado las potencialidades y restricciones
del ente municipal, haber determinado su capacidad de acogida y haber identificado los
principales conflictos, se presentaron a la comunidad estos resultados, los cuales fueron
discutidos con ellos, lo que sirvio para sensibilizarlos sobre la problemaética de su
municipio y se los comprometio para que participaran activamente en el disefio conjunto
entre técnicos—comunidad, del escenario futuro concertado de uso del territorio.

Esta actividad se realizd a través de un taller de un dia en el que participaron
representantes de todas las veredas y de la zona urbana. El taller comprendid
inicialmente la presentacion de la sintesis del diagndstico en la que se hizo hincapié en
mostrar las potencialidades del territorio, las limitaciones y los principales conflictos.
Posteriormente por medio de un trabajo en grupo se discutio sobre la problematica de
cada vereda, permitiendo que los habitantes plantearan alternativas de solucién. A partir
de estas discusiones se propusieron alternativas de uso del territorio que por un lado
tuvieran en cuenta la capacidad del municipio para acogerlas y por el otro, la comunidad
las asumiera como posibilidad para mejorar la situacion ambiental sin que se viera
afectada en otros aspectos.

Una vez obtenida la informacion generada en el taller, se enfocé el trabajo hacia el
procesamiento de dicha informacidn, con el fin de clarificar los criterios con los cuales
se procedid posteriormente a disefiar el escenario futuro.

De los resultados del taller se elabor6 una matriz DOFA para el escenario, en la cual se
observa un municipio en el que mejoran las condiciones ambientales, en virtud a que
aumenta la cobertura de vegetacion natural, los suelos incrementan su productividad, las
corrientes de agua mejoran sus caudales y caracteristicas fisico—quimicas. Desde el
punto de vista socioeconémico disminuiria el proceso migratorio debido a que existirian
mejores condiciones de vida y mejores ingresos; por otra parte la produccién de cafia y
panela tendria tal productividad que permitiria consolidar al municipio como el més
productor de la region; asi mismo, el liderazgo y la participacion comunitaria
impulsarian la concertacion de los diferentes actores para lograr una mayor autonomia
en gestion de proyectos que promuevan el desarrollo social y econémico de forma
integral. (\VVéase Mapa 27).
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Mapa 27. Escenario Tendencial 2
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5.2.7 Formulacién del plan de ordenamiento territorial

Definido el escenario concertado se procede a la formulacion de la politica y de las
estrategias, programas y proyectos que son necesarios. Para cada programa se indicé los
antecedentes, objetivos generales y especificos, las acciones a seguir mediante
proyectos de corto, mediano y largo plazo y las fuentes de financiacion.

5.2.7.1 Programas y proyectos

En la Tabla 45 se presenta el resumen de los programas y proyectos formulados para
poner en marcha las acciones a implementar, para orientar los procesos que deben
conducir el municipio hacia un mejor futuro.

5.2.7.2 Conclusiones
La metodologia pudo concretarse en el caso municipal y muestra cémo es posible

formular un ordenamiento territorial incluyendo el subsuelo y los demas factores.
Tabla 45. Resumen y programas de proyectos

PROGRAMAS PROYECTOS PLAZOS

Corto Mediano

Largo

e Mitigacion de deslizamientos

Prevencion y Mitigacion
de Amenazas Naturales.

Obras de infraestructura planificadas
Reforestacion de zonas de inestabilidad potencial
media-alta y alta.

Por un Buen Uso y
Manejo del Suelo.

Diversificacion agropecuaria
Control de erosion y recuperacion de suelos.

X XX XX

XXX XX

XXX XX

Por un mejor Recurso
Agua.

Proteccién, manejo y recuperacion de la cuenca que
abastece el acueducto de la cabecera municipal.
Reparacién y utilizacion de los tanques de
almacenamiento del acueducto de la cabecera
municipal y reparacion y puesta en marcha de la
planta de tratamiento.

Mantenimiento y ampliacion de las redes de
distribucion del acueducto urbano.

Puesta en funcionamiento y mantenimiento de las
redes del acueducto municipal y que surten las
veredas Bebedero y Minipi.

Puesta en Funcionamiento y mantenimiento del
acueducto que surte las veredas Buenos Aires,
Coyabo, Guamal, La Floresta, Rionegro y La Mesa
de Aguablanca.

Construccion de acueducto Multiveredal para surtir
a Cancuena, Betoro, La Amargosa, Lagunas y
Terama.

Mantenimiento de bocatomas y redes de
distribucion de los pequefios acueductos localizados
en las veredas Betoro, Quebrada Honda y Los
Pérez.

Estudio de prefactibilidad para la construccién de
un acueducto Multiveredal para surtir a Tapias,
Rodeo, Cabuyal y Galindo.

Construccion de sistemas de tratamiento de aguas
residuales domésticas e industriales.
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e Proteccion de todos los nacimientos de agua que X X
drenan al municipio.
Cuencas Verdes. e Proteccion de fuentes de agua y recuperacion del
suelo con guadua. X X
e Conservacion y propagaciéon de material vegetal de
guadua. X X
e Capacitacion ambiental a lo docentes del X X
municipio.
Educacion para Vivir. e  Educacion ambiental para un mejor
aprovechamiento y manejo del recurso agua. X X
e  Educacion sobre prevencion de desastres. X
Organizacién N o -
Comunitaria e Identidad | ® Capac!tac!on para la organizacion comunitaria X X
Colectiva. e  Capacitacion a lideres comunitarios %
e Manejo integral de la cafia panelera X X
Cafia Panelera e  Administracidn de fincas y baterias X X
e Creacion de la Cooperativa de caficultores y de
agroindustriales paneleros X X
Fortalecimiento e Reestructuracién administrativa y financiera de la
Institucional Alcaldia X
e  Mejoramiento de la malla vial
Mejoramiento integral de Mejoramignto dgl_sr_ervicio _de aseo
Construccion edificio maltiple X X

la infraestructura urbana

Construccion centro de acopio
Elaborar el estatuto de usos del suelo urbano
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5.3 PARQUE MINERO AL SUR DE BOGOTA

Con el fin de responder con soluciones a la problematica generada por la
explotacion de materiales de construccion vy arcillas en Bogota Distrito Capital, se
propuso realizar un estudio basico para la “conformacion de un Parque Minero-
Industrial para el ordenamiento y desarrollo de la actividad extractiva y
transformadora de minerales arcillosos (chircales), con fines a la desmarginalizacion
de barrios en el Distrito Capital”. El estudio determiné en forma basica los recursos
de arcilla al sur de Bogota y aportaron los elementos técnicos para el trazado
territorial de los futuros planes de ordenamiento (POT’s) de las localidades que
conforman el distrito capital en ese sector.

Para este estudio la metodologia aplicada se baso6 en el andlisis interdisciplinario de
los diferentes elementos y procesos que caracterizan el area de interés, con el
objetivo de establecer una vision de conjunto de la problematica existente y ofrecer
soluciones acordes con la misma. Teniendo en cuenta que el objetivo fundamental
es identificar diferentes alternativas que permitan reordenar una porcién de la
actividad relacionada con la explotacion y transformacion de las arcillas en un
Parque Minero—Industrial, este estudio realizé un analisis territorial que incluye una
evaluacion y contrastacion del potencial de los diferentes recursos naturales
existentes en el area sefialada: minero, forestal, hidrico y suelos, asi como de las
restricciones y amenazas.

El estudio general proporciona diferentes propuestas de ordenamiento de la
actividad en funcion de las reservas del material arcilloso y el minimo impacto
ambiental y socioecondmico con miras a obtener la maxima eficiencia y la
sostenibilidad ambiental. Las propuestas presentadas no son en ningin caso
definitivas sino el punto de partida en el proceso de concertacién entre los diferentes
actores involucrados.

Las disciplinas que intervinieron en la realizacion del estudio son: geologia,
ingenieria de minas, ingenieria civil, hidrologia, ecologia, economia y antropologia.

5.3.1 Antecedentes, objetivos y localizacidn de la zona de estudio

En los ultimos 20 afios la expansion urbana ha inutilizado buena parte de los
recursos arcillosos en el Sur de Bogota, alli las minas y ladrilleras que en otra época
se ubicaban a las afueras de la ciudad, ahora se encuentran al interior de ella
generando conflictos territoriales. Son mas de 170 empresas, desde artesanales hasta
tecnificadas, que se disputan el uso del suelo con lo urbano.
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Una solucion que se contempla es la de incluir en el plan de ordenamiento de la
ciudad el uso minero del territorio. Para lo cual se debe efectuar un andlisis
territorial y determinar los recursos arcillosos en calidad y cantidad suficientes para
soportar la industria minera durante un periodo razonable. También es importante
que la explotacion y procesamiento de arcillas se haga en forma organizada y
eficiente.

Estos planteamientos dieron origen al concepto de Parque Minero—Industrial para el
aprovechamiento de arcillas, que se concibe como un espacio que permite integrar
las diferentes fases que involucra la industria de arcillas en una unidad, ubicada en
un area que por sus caracteristicas geoldgicas, ambientales y socieconomicas, y
permite que dicha actividad se desarrolle en armonia con los otros usos del territorio
tales como: residencial, agropecuario y conservacionista.

Sobre la base de evaluacion del potencial minero y ambiental del territorio
utilizando informacion secundaria y verificacion en campo, Yy considerando los
aspectos socioeconomicos y de afectacion sobre las comunidades.

Bogota es la capital de Colombia (Véase Figura 21), tiene una poblacion que supera
los 8 millones —afio 2006— de habitantes, distribuidos en 20 localidades, sobre una
extension territorial de 1.754 km?. Para 1.995 la produccién de arcillas se estimé en
3.250.000 toneladas (INGEOMINAS 1996) y en el 4.230.000 para el 2005
(ANFALIT, 2006).

La zona de estudio se encuentra ubicada al sur y suroriente de Bogota, en un &rea
total de 300 Km? (Véase Figura 22) y comprende 4 de los 11 centros que explotan
arcillas en la Sabana de Bogota, representando el 31% de su produccion, estos
centros son: municipio de Soacha (A), Mochuelo en la localidad de Ciudad Bolivar
(B), la localidad de Rafael Uribe (C) y San Cristébal Sur (D).

Teniendo en cuenta la localizacion tanto de la industria extractiva actual como de
las zonas con posibles reservas de arcillas, se redefinieron cuatro areas potenciales
prioritarias de andlisis. Estas areas se definen considerando como premisa, que el
Parque Minero sélo puede ubicarse en areas donde exista el recurso mineral
arcilloso, es decir, donde se encuentren unidades litol6gicas con caracteristicas
mineraldgicas y texturales, que permitan su aprovechamiento para la industria de la
arcilla.

En el &rea de estudio cumplen con este requisito las siguientes zonas:
Zona A. Localizada al sur de la ciudad en la parte rural del municipio de

Soacha, en las veredas de Fusungd, Alto de Cabra y Romeral. Es al area de mayor
extension.
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FIGURA 22. Localizacion de sectores de estudio

Zona B. Ubicada entre las localidades de Usme (veredas de Pasquilla y
Pasquillita, la region del cerro de Dofia Juana) y Ciudad Bolivar (barrios de Lucero
Bajo, Lucero Medio, Lucero Alto, San Joaquin, Casa de Teja, EI Limonar, Estrella
del Sur, Naciones Unidas, Ocho de Diciembre, San Joaquin del Vaticano,
Sotavento, Vereda de Quiba parte alta).
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5.3.2

Zona C. Ubicada entre la localidad de Rafael Uribe (barrios de Ciudad Bochica,
Los Molinos, Marruecos, Diana Turbay y Los Chircales, entre otros) y la localidad
de Usme hacia el sur (Barrios Alaska, Altos de Molinos, Santa Librada, Los
Tejares y Aurora entre otros).

Zona D. Corresponde a una franja delgada de orientacion general E-W, dentro
de la localidad de San Cristobal (barrios EIl Triangulo, Antenas, Canada, Ramajal,
Los Alpes, La Colmena, entre otros).

Metodologia

Los estudios territoriales para definir la localizacion del parque se adelantaron
sobre los sectores de Mochuelo en Soacha (A) y Ciudad Bolivar (B), ya que los
sectores de Rafael Uribe (C) y San Cristébal (D) se encuentran completamente
urbanizados. La metodologia empleada consisti6 en la determinacién del
“Geopotencial” para la zona de estudio en relacion con la explotacion y
transformacion de arcillas. En la figura 23 se plantea una metodologia para
determinar en el caso de las arcillas, el Geopotencial.
’ RECURSOS \

GEOMORFOLOGIA RECURSO IﬁEOLOGIA AGUA AGUA SUELOS COBERTURA GEOLOGIA
MINERO SUPERFICIAL SUBTERRANEA VEGETAL
UNIDAD POTENCIAL DISPONIB. POTENCIAL CAPACID. OFERTA CALIDAD
GEOMINERA MINERO HIDRICA RECARGA Uso BIOTICA DE ROCA
l RESTRICCIONES DE USO ‘
OFERTA DE SUSCEPTIBILIDAD
RECURSOS A PROCESOS
GEODINAMICOS
UNIDADES DE | GEOPOTENCIAL
INTEGRACION

Figura 23. Metodologia Geopotencial

La obtencion del Geopotencial se inicia con la definicion de unidades de
integracion sobre las cuales se hara el andlisis de los diversos potenciales del
territorio y éstas se definen como unidades basicas del territorio en las cuales es
posible analizar la expresion de los diferentes elementos y procesos con el objetivo
de construir una visién integrada del mismo.
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Las relaciones complejas que tienen lugar en el territorio, requieren necesariamente
la definicion de unidades que sinteticen las interacciones de los elementos que
componen y caracterizan el medio natural, con el fin de mantener las “partes”
dentro de un “todo”, coherente y sistematicamente jerarquizado, de tal manera que
permita comprender mejor la dindmica territorial.

La unidad de planificacion, de aqui en adelante denominada unidad de integracion,
permite la comprension integral del territorio desde el punto de vista de sus
potencialidades y restricciones; ya que ellas representan unidades basicas del
territorio en las cuales es posible analizar la expresion de los diferentes elementos y
procesos con el objetivo de construir una vision integrada del mismo.

Por las caracteristicas de este estudio, para la delimitacion de las unidades de
integracién se combind la informacién suministrada por el mapa de unidades
geomorfoldgicas y las unidades geoldgico — mineras. Véase Figura 24,

UNIDADES DE
INTEGRACION

| PASQUILLA
Il MOCHUELO
Il SAN JOAQUIN
IV DORNA JUANA
V ALTO DE LA CABRA
VI FUSUNGA
VII LOS QUINCHES
VIIl SOACHA

Figura 24. Unidades de Integracion

Se delimitaron ocho (8) unidades de integracion denominadas de la siguiente
manera:

Unidad de Integracion 1. (U.1.1): Pasquilla (Zona B)
Unidad de Integracion 2. (U.1.2): Mochuelo (Zona B)
Unidad de Integracion 3. (U.1.3): Dofia Juana (Zona B)
Unidad de Integracion 4. (U.1.4): San Joaquin (Zona B)
Unidad de Integracion 5. (U.1.5): Alto del Cabra  (Zona A)
Unidad de Integracion 6. (U.1.6): Fusunga (Zona A)
Unidad de Integracion 7. (U.1.7): Los Quiches (Zona A)
Unidad de Integracion 8. (U.1.8): Soacha (Zona A)
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En la Tabla 46 se presenta una sintesis de las caracteristicas mas importantes en
cuanto al potencial de recursos y restricciones por fenémenos de renovacion en
masa para cada una de las unidades de integracion identificadas. Para cada unidad
de integracion se valoro la potencialidad de los siguientes recursos: geomorfol4gico,
geoldgico, agroldgico, hidrico y bidtico.

Tabla 46. Potencial predominante de los recursos evaluados

RECURSOS, RESTRICCIONES E INDICADORES
UN'DADES b2 SUELO: AGUA: ACUIFEROS: Rﬁﬁzﬁg‘f" G';gfggf‘co o ZIT(C)%EZ-O SUSCEPTIBILIDAD A F.R.M|
INTEGRACION (U} capacibap | pisponisiLioap | - Recarea | (SRS [ F m et | Y INESTABILIDAD DEL
AGROLOGICA HIDRICA poTenciaL | POTEREY oA EAONA TERRENO
PASQUILLA 4 3 2.5 4 35 1 2
MOCHUELO 3.3 3 2.5 3.9 3.5 1 3
DORA JUANA 1 2 2 4.4 4 1 3
SAN JOAQUIN 1 2 2.5 3 1 4
JALTO DEL
CABRA 2.3 3 3 3.8 2.5 1 2
FUSUNGA 1.2 15 2.5 4.1 3 1 3
LOS QUICHES 2.4 3 2 - 4 2 2
SOACHA 1.3 2 3 4.5 2 2

La determinacién de los potenciales se efectia con base en metodologias para cada
tipo de recurso. Por ejemplo, el potencial agrolégico emplea la metodologia
(U.S.D.A) Clasificacién de aptitud de uso del suelo de los Estados Unidos. En el
caso del recurso hidrico se determiné la disponibilidad de agua mediante un balance
hidrico, explicado en el capitulo 4. S presenta en la Figura 25 dos mapas obtenidos
que ilustran la delimitacion de los potenciales edaficos e hidricos.

Capacidad Edafica Disponibilidad Hidrica
Figura 25. Mapas de potenciales edaficos e hidricos
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5.3.3

A continuacién se presenta una sintesis de los aspectos mas relevantes del territorio
estudiados para obtener criterios que permitan definir alternativas de ubicacién
espacial del Parque Minero Industrial. Inicialmente se describen los aspectos
referentes al analisis geoldgico y de evaluacion del potencial geoldgico, para luego
mostrar el andlisis del potencial ambiental de los recursos suelo, agua, bidtico y de
las amenazas por fendmenos de remocion en masa. Posteriormente se hace el
andlisis de capacidad de acogida y conflictividad, para determinar conjuntamente
con el andlisis de sensibilidad ambiental, las zonas en las que es posible implantar el
Parque Minero Industrial.

Potencial geoldgico—minero

El potencial geoldgico minero (PGM) es la capacidad que tiene el territorio de
ofrecer recursos minerales con calidad, cantidad y en condiciones de explotabilidad
que favorecen su aprovechamiento minero.

El analisis geoldgico—minero tiene como objetivo la identificacion y localizacion de
las unidades geoldgicas potencialmente productoras de materiales arcillosos dentro
del &rea de estudio. Una vez identificadas y localizadas dichas unidades, se realiza
el calculo de recursos con el objeto de posibilitar la futura ubicacion del Parque
Minero Industrial, teniendo en cuenta la oferta del recurso.

Para establecer este potencial se adelantaron diferentes estudios en el siguiente
contexto: Las rocas que afloran en el area son sedimentarias y comprenden edades
desde el Cretacico Superior (85 m.a) hasta el reciente. Durante el levantamiento de
los Andes, estas rocas fueron fuertemente plegadas, falladas y posteriormente
cubiertas por depositos lacustres, fluvioglaciares, aluviales y coluviales del
Cuaternario, corresponden esencialmente a secuencias de arenitas, limolitas,
arcillolitas que tienen una direccion preferencial N-S y buzamientos entre 45 y 75
grados al occidente.

Una revision cartografica de estudios geoldgicos de superficie permitié delimitar
unidades arcillosas a escala 1: 25.000, partiendo de esto y con transversas de
campo perpendiculares a las estructuras geoldgicas, se hizo una composicion a
escala 1: 10.000, Con esta informacion se realiz6 una division de bloques
geoldgico—mineros y se adelantaron las siguientes exploraciones para obtener
posteriormente datos sobre la calidad y cantidad de recursos.

Sondeos geofisicos

Se efectuaron 35 sondeos geoeléctricos verticales (medidas de resistividad) que
suministraron informacidn sobre espesores de los paquetes de arcillas y la potencia
de los niveles arenosos en los sectores cubiertos del depdsito.
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Figura 26 Bloques Geoldgico—Mineros
Perforaciones

Para corroborar el espesor de los recubrimientos cuaternarios se adelantaron 15
perforaciones a 15 m de profundidad en promedio, 11 de ellas en el sector de
Mochuelo y 4 en Soacha mostrando coberturas variables entre 3 y 15 m y limitados
a los sectores sur de Mochuelo y Fusunga.

Muestreos

La caracterizacion del material comprendié los nucleos de perforacion, minas
activas y afloramientos, en general la densidad de muestreo fue mayor en el Sector
de Mochuelo, especialmente al norte donde se analizd practicamente toda la
Formacidn Bogota. En el sector de Soacha fue de menor extensién pero distribuido
regularmente.

Célculo de recursos

Se utiliz6 el método geométrico que consiste en el célculo de areas y subareas
minerales que se proyectan a las profundidades de exploracion. Segun los resultados
de las perforaciones y sondeos, estas profundidades fueron de 40, 60 y 130 m. Los
resultados se llevaron a la clasificacion de recursos /reservas de las Naciones Unidas
(1988). (\Véase Tabla 47).
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Tabla 47. Resultados del calculo de recursos

: PROTECCION| PROTECCION
RECURSOS (MILLONES DE ?fnsﬁﬁgglf (enEn?iﬁ'sE!'s sl viaen TALUD (en
BLOQUES TONELADAS) de m%) m) m|||on3es de m|||on3es de
MINEROS m-) m-)
M'EEE)D”?S INiI(éOAI;OS IN:EEE)D”?S Cuaternario JA60 m] A 130 m 25 m 35 grados
ZONA B: MOCHUELO — SAN JOAQUIN
1 92,6 78,5 282,2 3 2,2 6,8
2 57,8 112,8 1,6 5,6 6,6 3,4 13,5
3 213,6 314,8 6,6 10,4 12,2 2,4 17,7
4 1422,4 32,7 26,8 4,1 29
JUANA 227,2 6,09 0,8 16,3
ZONA A: SOACHA
INiIZOAI;OS I’L\IZET:%OS Cuaternario JA60 mJ A 130 m 25m 35 grados
5 304,7 889 23 6,3 13,6
6 527,6 16 3,4 8,5

Nota: Para calcular los volimenes de recursos o estériles a 60 o 130 metros, se debe sustraer el material ya hallado a 40 o 60
metros respectivamente.

Como se puede apreciar el bloque 1 es el que presenta mayor certeza geoldgica y
tiene 92 millones de toneladas medidas,con un volumen de descapote de tan solo 3
millones de metros cubicos. Los demas bloques presentan recursos a nivel de
indicados e inferidos, con volimenes que van desde de 50 a 1.400 millones de
toneladas En Soacha en el bloque 5 se determinaron 304 millones de toneladas a
nivel de indicadas; e inferidas de 1.410, en suma el potencial de arcilloso del sur de
Bogotd y Soacha asciende a 4.500 millones de toneladas exploradas a una
profundidad de 130 m en los sectores estudiados.

Andalisis de laboratorio

Se efectuaron los siguientes analisis de laboratorio sobre las muestras colectadas:
Composicion quimica y mineralogica, Granulometria, Cono pirométrico, Limites
de Atterberg, y Color, los cuales permitieron conocer las caracteristicas de calidad
de los minerales

Los materiales arcillosos y limosos que aparecen en las zonas de estudio no
presentan mayores diferencias en el campo fisico cerdmico, menos aun en los
diferentes bloques mineros en que se dividié el area estudiada en el Sur de Bogoti;
en general las muestras presentan un alto contenido de Si0, y Al; 03, lo cual es
caracteristico de una buena arcilla para conferir propiedades plasticas Figura 27.
Los oOxidos de calcio y magnesio acompafian a las moléculas de aluminosilicatos,
pero dada su baja proporcion no alteran sus propiedades plasticas.
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Figura 27. Ventanas de aceptacién de las arcillas.

En cuanto a los resultados de plasticidad y comportamiento térmico, representan
valores de una gran utilidad practica para el proceso de elaboracion de ceramicos,
mejorados en porcentaje de humedad éptima (por su baja absorcion y altas
resistencias), para el moldeo de estas arcillas de aproximadamente 26 — 28%. El
porcentaje de contraccién a 1050 C y 1.000 C debe ser un parametro importante a
tener en cuenta, para efectos de las dimensiones del producto final.

Valoracion del recurso mineral (PGM)

Para cada uno de los bloques se efectto la valoracion del potencial geologico
minero (PGM) y se utilizé una escala numérica, siendo cero el valor minimo y cinco
el valor maximo. Ademas de este valor, a cada variable se le asigna un coeficiente
de ponderacién o peso que permite cuantificar su importancia con relacion a las
demas variables. Dichos coeficientes son el resultado del consenso entre los
profesionales que participan en el analisis, minimizando de esta forma la
subjetividad en el mecanismo de evaluacion.

Las variables utilizadas para obtener el valor del potencial geolégico minero (PGM)

fueron: cantidad, calidad, continuidad litologica, complejidad estructural, relacion
topogréfica y relacion de descapote.
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Cantidad (10%). Se refiere al tonelaje calculado como recurso, aunque muy
importante, su peso porcentual es bajo, debido al abundante y suficiente volumen de
material arcilloso disponible en ambas zonas.

Calidad (15%). La calidad de las arcillas estd definida por sus propiedades
fisico—quimicas, referida al posible uso cerdamico de las mismas; aunque es una
variable importante en cualquier actividad minera, su porcentaje fue bajo ya que los
resultados obtenidos son muy similares para los diferentes bloques.

Continuidad Litologica (20%). Se refiere a las variaciones laterales o verticales de
las arcillas en el yacimiento; dentro de las variables geoldgicas se considero esta
como la de mayor importancia, debido a que define los estériles dentro de la
explotacion; en términos generales las unidades productoras de material arcilloso no
presentan variaciones laterales de facies, pero si intercalaciones arenosas en la zona
de Mochuelo y de cintas de carbon en Soacha, material que debe ser manejado
adecuadamente durante el beneficio de las arcillas.

Complejidad Estructural (10%). Hace referencia a la estructura del yacimiento; da
una idea de plegamientos, desplazamientos y fallamientos de las capas de arcillas,
factores que afectan negativamente la explotacion. La complejidad estructural se
considera moderada en los dos sectores, aunque en todo caso mayor para la zona de
Soacha.

Relacion Topogréafica (20%). Este factor valora la morfologia y facilidad del terreno
para la extraccion y transporte del material, movimiento de estériles o acumulacion
de aguas, superficiales o subterraneas, permitiendo proyectar si las futuras
condiciones de trabajo se desarrollaran a favor o en contra de la gravedad y
prediciendo la presencia o no de flujos de agua en los frentes de explotacion.

Relacidon de Descapote (25%). Mide la cantidad de material no Gtil (cobertura
superficial y estéril)) que se deben extraer por tonelada de arcilla para cada uno de
los bloques.

El valor del PGM es la sumatoria de las variables de cada bloque minero por los
coeficientes de ponderacién y se representa asi:

PGM = 0,10 (CN) + 0,15 (CA) + 0,20 (CL) + 0,10 (CE) + 0,20 (RT) + 0,25 (RD)

La Tabla 48 presenta los resultados de la valoracion del potencial geoldgico minero
para cada uno de los blogues mineros.
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Tabla 48. Valoracidon del potencial geoldgico minero.

CRITERIOS UTILIZADOS Y PORCENTAJE DE INCIDENCIA PARA EL CALCULO DEL
POTENCIAL POTENCIAL
BLOQUES Cantidad | Calidad Relacion Relacion de | Continuidad | Complejidad | GEOLOGICO
(10%) (15%) topografica descapote litologica estructural MINERO
(20%) (25%) (20%) (10%)
BLOQUE 1 5 5 4 4,5 4,5 4 4.5
BLOQUE 2 4 5 4,5 4 4,5 4 4.3
BLOQUE JUANA 5 5 3 4 4 4 4.0
BLOQUE 3 5 5 4 3 4 3.5 3.9
BLOQUE 4 5 5 3 3 4,5 4.5 4.0
BLOQUE 5 5 5 4 3,5 4,5 3,5 4.1
BLOQUE 6 5 5 3.5 3 4 3,5 3.8

En general todos los bloques presentan importantes potencialidades
geoldgico—mineras destacandose los bloques 1, 2, 5, 3y 4. y en particular los tres
primeros:

El Bloque 1 (cal 4,5) es el que ofrece mayor potencial geolégico minero ya que
posee suficientes recursos en calidad y cantidad, que alcanzan los 90 millones de
toneladas medidas, tiene una baja relacion de descapote de 90 a 3 —ver calculo de
recursos y analisis de calidad- y su relacion topografica, sin ser la mejor, es buena
debido a pocos sectores por debajo del nivel de las vias de acceso al deposito.

El Bloque 2 (cal 4,3) presenta similares caracteristicas en calidad que el bloque 1
pero posee menos recursos que los demas bloques, siendo sus recursos inferiores a
los 60 millones de toneladas indicadas, su relacién de descapote llega a 57 ton de
arcilla por 7 de estériles; tiene a su favor la relacion topografica, ya que gran parte
de los recursos se explotarian con la gravedad a favor.

El Bloque 5 (cal 4,1) presenta grandes reservas y calidades asi como satisfactorios
valores de continuidad litolégica y relacion topografica, pero desmerece su
complejidad estructural y el que en algunos sectores el descapote llega a alcanzar
hasta 13 m. de potencia.

La informacion de potencialidad de los bloques geoldgico mineros se transfiere a las
unidades de integracidn y sobre éstas se hara unas Ultimas consideraciones.

5.3.4 Caracterizacién geomorfol6gica

El andlisis de las caracteristicas geomorfoldgicas en el marco del presente estudio se
hizo teniendo en cuenta que la geomorfologia es el componente del territorio que
sirve de base para la integracion de los diferentes elementos fisicos presentes en él.
Las unidades geomorfoldgicas representan sistemas con relaciones de
funcionamiento entre las variables suelo, agua, cobertura vegetal, amenazas y a
veces minera.
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Se hizo una delimitacion geomorfoldgica del area a partir de su clasificacion en
Unidades Geomorfoldgicas de Terreno, las cuales se presentan graficamente a
escala 1:25.000. (Vease Mapa 28). Estas unidades constituyen el elemento
fundamental del andlisis y resultan de las caracteristicas litoldgicas e historia
tectonica de la region, y de los procesos denudativos y morfogenéticos que han
estado actuando hasta el presente, acelerados por la influencia antrépica minera y
urbanistica.

La extraccion descontrolada de materiales para construccion en canteras y chircales
ha conducido a acelerar la ocurrencia de fenémenos naturales como la erosion y la
remocion en masa, fenoOmenos que también son generados por los procesos
urbanisticos desarrollados en sitios inadecuados desde el punto de vista de la
estabilidad del terreno.

En el area de estudio, los procesos morfodindmicos mas comunes son la erosion y
los movimientos en masa. En cuanto a la erosion se presenta laminar, en surcos,
carcavas y por socavacion lateral de orillas. De manera general, los movimientos en
masa mas representativos son la reptacién en los cuerpos coluviales cuaternarios y
formaciones arcillosas, deslizamientos y caida de rocas en las zonas de explotacion
minera intensa, y diferentes grados de erosion hidrica: socavacion, carcavas, surcos
y laminas, tanto de origen natural como de influencia antrdpica.

5.3.5 Anadlisis del potencial ambiental

La valoracién del potencial natural es el punto de partida sin el cual no es posible
planificar los usos que podria sustentar determinado territorio y mucho menos
ordenar las actividades alli desarrolladas.

No es posible pensar en planificar el uso de un territorio sin un conocimiento, al
menos aproximado, de las potencialidades y restricciones de este para acoger
cualquier actividad. Estas potencialidades y restricciones territoriales estan
relacionadas con caracteristicas naturales, tales como los recursos minerales, el
recurso suelo, el recurso agua, el recurso geomorfoldgico y el recurso biético, flora
y fauna.

El resultado de la evaluacion es la generacion de mapas y documentos integrados de
potencial ambiental. Para el proyecto, esta herramienta va a facilitar la
identificacion sobre mapas o modelos tridimensionales de facil comprension, las
zonas del territorio que ofrezcan las mejores cualidades para el desarrollo de la
actividad minera y a su vez, servira de base para identificar los posibles conflictos
que la actividad minera pueda tener con respecto a otras que el territorio esta en
capacidad de acoger.
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Mapa 28. Unidades geomorfoldgicas.
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Se analizo la calidad de la roca evaluando aspectos como la composicion litologica,
el origen de la roca, la resistencia al corte y la densidad de fracturamiento; el
potencial del recurso suelo el cual se representa en el Mapa 29 dado por la
capacidad de uso de la tierra; el potencial del recurso hidrico superficial en funcion
del balance hidrico y subterraneo en términos de la capacidad de recarga de
acuiferos, y la oferta bidtica.

En la Tabla 49 se presenta una valoracion del potencial de los diferentes recursos
que integran la estructura de cada una de las 8 unidades de integracion denominados
anteriormente

Tabla 49. Potencial predominante de los recursos evaluados.

RECURSOS, RESTRICCIONES E INDICADORES

= < [=) [a)
Q‘, Q ac © < = < <

+ s | 2| 5. | 82| 35|85 il

s 680 3% g3 == 208 | 9% 20

Y L2932 3%«x B g ox %dg o > R

23 288 | %3¢ G5 2o 832 | 258 | a=-

= 59 % ge g "8 | 39 0.8
° 3 33 g * | 3
< 0] T
PASQUILLA 4 3 2,5 4 3,5 1 2
MOCHUELO 3,3 3 2,5 3,9 3,5 1 3
DORA JUANA 1 2 4.4 4 1 3
SAN JOAQUIN 1 2 2,5 3 1 4
IALTO DEL CABRA 2,3 3 3 3,8 2,5 1 2
FUSUNGA 1,2 1,5 2,5 4,1 3 1 3
LOS QUICHES 2,4 3 2 - 4 2 2
SOACHA 1,3 2 3 45 2 2

5.3.6 Andlisis de sensibilidad ambiental

El objetivo es determinar areas que requieran un manejo ambiental especial de
acuerdo con su grado de fragilidad o sensibilidad ambiental, tanto en términos del
comportamiento y desarrollo de los procesos naturales actuantes en ellas como por
su grado de respuesta a las actividades de explotacién minera.

El anélisis permitio obtener la distribucion de las diferentes categorias de
sensibilidad ambiental frente a un potencial desarrollo minero de arcillas en la
regién de estudio. En el Mapa 30 se presenta la distribucién de las diferentes
categorias de sensibilidad para cada una de las zonas definidas en el estudio.
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Mapa 29. Capacidad de uso de la tierra.
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Mapa 30. Mapa de Sensibilidad Ambiental
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5.3.7 Analisis de capacidad de acogida

Se determind la capacidad de acogida que permitié determinar “el grado de
compatibilidad del territorio y sus recursos conexos para soportar actividades”. En
otras palabras, la capacidad de acogida pretende definir la vocacion mas relevante
del territorio, asi como las caracteristicas de las limitaciones que pueden
condicionar el desarrollo de las actividades.

Los resultados de la capacidad de acogida se presentan en la Tabla 50. En ellos se
observa la permisibilidad de usos principales en las diferentes unidades de
integracidn establecidas para la presente investigacion.

Tabla 50. Matriz de Capacidad de acogida

ACTIVIDADES
8 38
-
> ) g = < z
Q = = = = &
UNIDADES DE 5 ) 2 W g m o< | o & @
. o) 14 = o < s < -4 o g 2 [a)
INTEGRACION o < @ = & <3 Fa | FY e z
E a4 = L I wn %) Z - 9
0] 8 o) 2 7] o< w 5 w o) 3
< o i s P4 w < < & 14
(o] > 04 o w 17}
O o [ L z o
g = |z = | g
< [a)
PASQUILLA 1,4 1,9 22 23
MOCHUELO 2,0 1,7 2,1 2,1 1,5 1,4 1,6 1,8
DONA JUANA 0,5 18 2,4
SAN JOAQUIN

ALTO DEL CABRA 15

FUSUNGA 0,1
LOS QUICHES 13 1,2 1,6 1,6 2,0 1,7 1,6 1,7 0,6
SOACHA 0,2 0,2 0,6 0,6 2,1 13 1,0 15 0,6

MUY A
CA>2,4 0,7<CA<15 CA<=0
ALTO MEDIO -
CONVENCIONES LTO 1,6<CA<2,4 - 0<CA<0,8 No aplica

CA = Valor de capacidad de acogida
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5.3.8 Andlisis de conflictividad

El analisis de conflictividad se basa en la determinacion del grado de tolerancia que
puede existir entre las actividades. Con ello, se trata de "medir” cualitativamente los
efectos globales que pueda tener la distribucion de las actividades en el espacio y en
qué medida existe compatibilidad entre ellas. Para ello, se definen categorias donde
se especifican los diferentes grados de tolerancia existente entre las actividades. En
la Tabla 51 se presenta la matriz de tolerancia de usos del territorio para el area de
estudio con respecto a la actividad minera. De ella se extrae que los usos agricola,
pecuario y de conservacion presentan una tolerancia baja con respecto al uso
minero, es decir, en la situacion actual no es posible desarrollar simultaneamente
estas actividades, debido béasicamente a los conflictos ambientales, sociales y
econdmicos que esto ocasionaria. ElI uso multiple es catalogado de baja tolerancia
con respecto al uso minero, pero es posible su combinacién siempre y cuando se
garanticen ciertas condiciones de sostenibilidad. Por su parte, la actividad forestal
se considera como tolerante, pero bajo ciertas condiciones.

Tabla 51. Tolerancia de los usos del territorio con la actividad minero industrial
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Tolerante

olerancia Moderada
..... Tolerancia Baja
HHH{No Tolerante

C [Tolerante Bajo Ciertas Condiciones

m Uso Posterior Posible
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Las UOnicas actividades que se catalogan como no tolerantes son las de
aprovechamiento de agua y disposicién de desechos sélidos, mientras que el
desarrollo de infraestructura lineal se considera tolerante, debido a que el uso
minero industrial requiere de la implementacion de obras lineales como carreteras y
lineas de transmision de energia que apoyen el desarrollo minero.

En cuanto a los conflictos de la actividad minera con las demas actividades, existen
varios escenarios que dependen de la capacidad de acogida de las otras actividades,
sus actuales y las proyecciones.

En la Tabla 52 se presentan los resultados de conflictividad minero—industrial con
las demas actividades, tomando como referencia la informacion de capacidad de
acogida, usos actuales y proyectivos.

5.3.9 El analisis de potencial socioeconomico

El objeto basico de conceptualizar estos aspectos es establecer la tolerancia social
—criterio definido en el capitulo de los modelos de distribucion interna— con
respecto a la implantacion de programas que alteren las interacciones sociales
existentes, o que no sean afines con los intereses o caracteristicas socioculturales
propias de los habitantes de las areas de estudio.

Para ello se tiene en cuenta la capacidad de apropiacion que pueda llegar a
establecer la poblacién de cada una de las alternativas de Parque Minero Industrial,
para lo cual fue tenido en cuenta el andlisis de actores sociales: publico, politico,
econémico, privado y comunidad, donde se definieron las redes principales de la
dinamica social asociada a la industria minero extractiva de arcillas.

5.3.10 Modelos de distribucion interna del parque minero y las alternativas
tecnoldgicas

Se realiz6 un andlisis de las diferentes alternativas de distribucion interna del Parque
Minero Industrial, a partir de la consideracion de la comparacion de cada una de las
componentes del parque vs. los factores técnicos, economicos, sociales vy
ambientales mas relevantes para cada modelo de distribucion.

Las componentes o fases que se adelantan en un Parque Minero Industrial para la
extraccion y transformacion de arcillas se desprenden de las actividades propias de
estas industrias articuladas en un modelo productivo. Los componentes que se
distinguen son: extraccion del recurso —fase Minera—, beneficio y transformacion
—fase Industrial-, comercializacion —fase comercial- e integracién de operaciones
—fase Administrativa y de coordinacion—.
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Tabla 52. Conflictos de las diferentes actividades desarrolladas en el territorio con el uso minero industrial.
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Los siguientes son los modelos distribucién interna planteados para la conformacion
del Parque Minero Industrial.

Modelo concentrado: Este modelo plantea una sola gran empresa integrada que
coordinaria la extraccion, transformacion y comercializacion. Ello implicaria que
los explotadores actuales conformarian una empresa donde se disefiaria una nueva
mina, se haria el disefio y montaje para una planta o complejo de transformacion y
se estableceria el departamento de comercializacion (Véase Figura 28).

Modelo disperso: Es conceptualmente diferente al concentrado: Plantea varios
puntos de extraccion o varios operadores en los limites establecidos para el parque,
al igual que varios centros de transformacion y comercializacién (Véase Figura 28).

Modelo mixto I: Consiste en una sola explotacion, varios puntos de transformacion
y un solo nivel de comercializacion. Este modelo corresponderia a que en la zona
seleccionada como parque habria un solo operador, en la parte de extraccion
permitiria la transformacion en varios puntos del parque y estableceria una sola
empresa comercializadora de los diferentes productos (Véase Figura 28).

Modelo mixto I1: Plantea una integracion en la explotacién o Unica operacion en la
fase de extraccion, diferentes puntos de transformacion y varios puntos de
comercializacion (\Véase Figura 28).
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5.3.11

Eleccidn de alternativas de conformacion interna del parque minero industrial

Para la eleccion de alternativas de distribucion interna se construyé una matriz de
competitividad, en la que se compara cada uno de las componentes del parque:
Extraccion, beneficio—transformacion, comercializacion e integracion de
operaciones Vs los factores claves: Técnicos, Econdmicos, Sociales y Ambientales
mas relevantes para cada modelo de distribucion del Parque.

La matriz de competitividad evalUa la incidencia y el comportamiento de los
factores claves a partir de las ventajas o desventajas que pueda tener la variable
respecto a cada componente para determinar la tendencia favorable y la
competitividad de un modelo respecto a otro. La mejor alternativa de distribucion
interna la presenta el modelo mixto I, seguido por el modelo concentrado, el modelo
disperso, el mixto Il y por dltimo el modelo actual.

El Modelo mixto | caracterizado por presentar una extraccion concentrada —Un solo
operador en la explotacion—, el beneficio y transformacion dispersa —Varias
unidades transformadoras— y la comercializacion concentrada —-Una solo
departamento de comercializacion—, optimiza las fases de extraccion vy
comercializacién, disminuyendo los impactos ambientales y aumentando la
productividad. En la fase de transformacion preserva el empleo y la independencia
industrial.

Analisis integral de alternativas para la localizacion del parque minero
industrial

Aqui se realiza el analisis de alternativas para localizacion espacial del Parque
Minero Industrial, basado en la comparacion de las ventajas y desventajas que
puede ofrecer el territorio para la ubicacion del parque. Para ello es necesario tener
en cuenta todos los aspectos analizados anteriormente tales como el potencial
minero geologico, la sensibilidad ambiental y la conflictividad de la actividad
minera con la capacidad de acogida y el uso actual y proyectivo del suelo, ademas
de la aceptabilidad que los actores sociales tienen frente al proyecto.

Los anteriores elementos componen “El andlisis de integralidad”, este analisis
involucra ademas, otras circunstancias adicionales al potencial natural, que inciden
en el desarrollo de una actividad minera, como son: la disponibilidad de areas libres
para mineria desde el punto de vista legal -Titularidad Minera TM-, la
conflictividad con capacidad de acogida (CCA), este factor considera la posibilidad
que en el territorio se pueda desarrollar simultaneamente mas de una actividad. La
tolerancia social a la actividad minera (TS). Conflictos de uso del suelo es decir, el
contraste entre el uso actual del suelo (CUAS) y el uso proyectivo del suelo
(CUPS).

243



El analisis se ha realizado para cada unidad de integracion. La ubicacién del parque
minero industrial, debe ser en aquella unidad de integracion que garantice una oferta
del recurso minero, en cantidad y calidad, suficiente para atender la demanda del
sector, pero a su vez, que garantice los menores conflictos con el uso vocacional del
medio, y con el uso actual y el uso propuesto en el plan de ordenamiento territorial
de Bogota. Desde el punto de vista social, debe asegurar que las comunidades
afectadas con la implantacion del parque, se apropien del proyecto y lo vean como
una buena opcidn para mejorar su condicion social y econémica.

La Tabla 53 muestra de una manera descriptiva los resultados obtenidos en el
andlisis de alternativas para la localizacion del Parque Minero Industrial. La
informacion alli plasmada es tomada de los diferentes resultados que se obtuvieron
durante el desarrollo de la investigacion.

Para el analisis comparativo e integracion de la informacion se efectu6 una
estandarizacion y normalizacion de los valores sobre los cuales se corrieron los
diferentes analisis.

La valoracién de alternativas se presenta en la Tabla 54, en la cual se destacan los
siguientes aspectos:

Tabla 54 Matriz de integralidad

UNIDADES DE .
INTEGRACION PGM | cA |cca Jcuas |cups | sA | ™M | Ts [cALIFicAcION
PASQUILLA 4 3 2
MOCHUELO 3.9 4 3 3 3 2 2.9
DONA JUANA 4 2 4 3.7
ALTO DEL CABRA 3.8 4 4 sl o3 2.9
FUSUNGA 4 |- 3 35 35

CALIFICACION
Favorabilidad Muy Alta para la localizacion (4.1-5)

Favorabilidad Alta para la localizacion (3.1-4)

Favorabilidad Intermedia para la localizacién (2.1-3)

Favorabilidad Baja para la localizacion (1.1-2)

.Favorabilidad Muy Baja para la localizacién (0-1)
_ No se obtuvo informacién POT. Municipio de Soacha
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Tabla 53. Caracterizacion de criterios para la seleccion de alternativas de localizacion espacial.
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Segun el andlisis de capacidad de acogida, las unidades de integracion con mayor
vocacion para desarrollar la actividad minero industrial son en su orden: Dofia Juana,
Pasquilla, Fusunga, Mochuelo y Alto del Cabra. En cuanto a la sensibilidad ambiental,
la unidad de integracion Fusunga tiene sensibilidad ambiental media, mientras que en
Dofia Juana es alta y en Pasquilla, Mochuelo y Alto del Cabra es moderada.

Con respecto a la conflictividad de la actividad minero industrial con la capacidad de
acogida, se destacan las unidades Dofia Juana y Fusunga por su muy baja conflictividad.
El anélisis de conflictividad con el uso actual del suelo muestra a Dofia Juana y Fusunga
como las de menos conflictividad —Baja—, mientras que el analisis de conflictividad con
el uso proyectivo del suelo, muestra a Dofla Juana como la de menos conflicto (muy
baja), mientras que en Mochuelo es moderada y en Pasquilla muy baja.

En cuanto a la tolerancia social, Dofia Juana y Fusunga, presentan una receptividad alta
por parte de la poblacién hacia el proyecto, mientras que en Mochuelo la receptividad es
baja y en Pasquilla y Alto del Cabra es muy baja.

Con respecto a la titularidad minera, las unidades de integracion Dofia Juana y Fusunga
son las que en la actualidad presentan un mayor otorgamiento de titulos mineros,
mientras que en Pasquilla, Mochuelo y Alto del Cabra la situacion no es tan compleja
debido a la existencia minima de titulos.

El andlisis global de la matriz, muestra a la unidad de integracion Dofia Juana como la
mejor alternativa para la ubicacion espacial del Parque Minero Industrial. La segunda
mejor opcién de localizacion es la unidad de integracion Fusunga, mientras que las
unidades Mochuelo y Alto del Cabra representan la tercera opcion. La unidad de
integracién Pasquilla representa la opcion que obtuvo la calificacién mas baja.

De acuerdo a estos resultados obtenidos en la matriz de integralidad, se identificaron
como mejores alternativas de localizacion del Parque Minero Industrial, las Unidades de
integracion Dofia Juana y Fusunga, las cuales son discutidas a continuacion y
mostradas en la Figura 29.

Unidad de Integracion Dofia Juana

Muy alto potencial geoldgico minero: 99, 128.9 y 395 millones de toneladas de recursos
Medidos, Indicados e Inferidos respectivamente. Presenta un alto potencial de
receptividad del proyecto desde el punto de vista social Muy alta favorabilidad segun
los andlisis de capacidad de acogida y conflictividad con el uso proyectivo del
suelo.Alta favorabilidad segin el uso actual del suelo.Baja favorabilidad segun el
andlisis de sensibilidad ambiental. Revision del estado de los titulos mineros.
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Unidad de integracién Fusunga

Muy alto potencial geoldgico minero: 304,7 y 889 millones de toneladas de recursos
Indicados e Inferidos respectivamente. Aungue presenta buena tolerancia social, existe
el riesgo de entrar en conflicto con la problematica generada por la expansion urbano
residencial que avanza de occidente a oriente. Favorabilidad muy alta segun la
capacidad de acogida para la actividad minero industria. Alta favorabilidad segun el uso
actual del suelo. Moderada favorabilidad segun el analisis de sensibilidad ambiental.
Revision del estado de los titulos mineros.

_._.‘- }\\\ FUSUNGA : .‘,\: SN | T — _!
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Figura 29. Alternativas de localizacion del parque Minero—Industrial

5.3.12 Conclusiones

Los resultados muestran que, conceptos como el de “Parque Minero” se pueden traducir
en categorias territoriales que permiten una mejor integracion y desarrollo de la
actividad minera dentro de una politica de ordenamiento territorial en especial en zonas
metropolitanas.

Las conclusiones y recomendaciones de este estudio fueron incorporadas al Plan de
Ordenamiento Territorial de Bogota, el cual declaro el sector de Mochuelo como Parque
Minero del Distrito, conforme a la delimitacion del recurso resultado de este estudio.
Avalando que la demarcacion territorial se debe realizar con base en criterios técnicos y
consultando las potencialidades del territorio.
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6. CONCLUSIONES

El ordenamiento Territorial es necesario verlo como un proceso holistico,
interdisciplinario que tiene en cuenta la relaciones y los procesos del hombre y su
territorio. El Geosistema, el subsuelo y el medio fisico son quienes tienen mayor
relevancia en los procesos de ordenamiento territorial y son quienes geograficamente
tienen alta incidencia en los procesos demogréaficos, culturales, comerciales.

En el marco general de un ciclo de toma de decisiones el analisis y valoracion de
geopotencial se inscribe en la fase de ordenamiento del territorio. De alli, los
resultados medidos en términos de indicadores de geopotencial pretenden sensibilizar
sobre las posibilidades naturales de desarrollo sostenible de una region, con base en la
informacidén disponible. Entre ellos, los mas relevantes son los potenciales de cada
uno de los recursos, la demanda ambiental, el anélisis de sensibilidad ambiental, la
capacidad de acogida del territorio. Ellos permiten finalmente la posibilidad de hacer
combinaciones acorde también con los requerimientos de los decisores para plantear
diversos escenarios.

Los indicadores de geopotencial permiten abordar una serie de aspectos inherentes al
proceso de planificacion ambiental del territorio. Con ellos es posible tener
valoraciones medianamente objetivas y comparables, que permiten mejorar la
comunicacion entre cientificos y la sociedad; en también vislumbrar las posibilidades
del territorio.

Los indicadores de geopotencial han sido concebidos con el &nimo de llenar un vacio
existente en la comunicacion entre cientificos de la tierra y planificadores. Ellos
pueden ser utilizados por los geocientificos para integrarse de una mejor manera en
los procesos de planificacion ambiental del territorio. Por otra parte, los planificadores
pueden solicitar la informacion de las ciencias de la tierra transformada segin un
lenguaje mas proximo de sus necesidades.

Un aspecto clave es el que los indicadores estan asociados a una unidad territorial, la
cual tiene caracteristicas homogéneas. En un futuro estas unidades pueden ser
utilizadas como unidades de planificacion regional que facilitaran la regulacion de la
oferta y la demanda de recursos en la region. Estas unidades son pieza clave como
herramienta para el ordenamiento del uso y aprovechamiento del territorio propuesto.

El analisis de la capacidad de acogida del territorio: con frecuencia se requiere
expresar el geopotencial directamente en términos de la capacidad de acogida para
actividades territoriales. Los indicadores de geopotencial han sido seleccionados a
partir de su importancia para las actividades del modelo territorial y por ende es
factible pasar a un proceso de integracion de los mismos factores que permita obtener
un andlisis de la capacidad de acogida.
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Por medio de la valoracion de la capacidad de acogida del territorio es posible
establecer para cada unidad de geopotencial, a partir de la evaluacion de los
diferentes aspectos del medio fisico considerados, el grado de compatibilidad que
tiene el territorio para soportar las actividades que en el se realizan o pretenden
desarrollar.

En la fase prospectiva de modelos territoriales, los indicadores de geopotencial pueden
ayudar a explicitar y espacializar la estructura de preferencias de los diferentes agentes
territoriales. Dentro de los posibles efectos asociados a los diferentes escenarios
territoriales alternativos, es factible analizar la conflictividad entre los usos propuestos
a nivel de cada escenario territorial y los valores ambientales de la region de analisis

La determinacion de la capacidad de acogida tanto conceptualmente como en los tres
casos desarrollados es una herramienta de planificacién que origina la posibilidad de
plantear varias alternativas o escenarios de uso del territorio que tienen como fin el
desarrollo de la region. Entre estas alternativas normalmente se plantean al menos tres
propuestas de escenarios futuros de ordenamiento del territorio por categorias de
manejo. Cada escenario tiene sus propias caracteristicas, sus ventajas y desventajas y
méas que nada presenta la necesidad de ser confrontado y discutido a la luz de las
posibilidades actuales y futuras del territorio.

A nivel de la seleccion de criterios que guien la implementacion de un escenario
territorial, los indicadores representan una posibilidad de seleccion de criterios, en
funcion de los objetivos del proceso de planificacion. Por ejemplo, objetivo
conservacién de zonas de produccién de agua, zonas de valor alto de disponibilidad de
agua, alta participacion de los recursos minerales en la actividad econdémica, mayor
generacion de empleo.

Por otra parte, los indicadores de geopotencial pueden jugar un papel importante en la
construccién de indices de sostenibilidad y de desarrollo endégeno. La construccién
de indices de este tipo esta orientada a comparar la intervencion humana en un sitio
determinado, en funcién de los valores ambientales del mismo. El principio general es
el de evaluar el buen uso que las actividades territoriales hacen de los valores
patrimoniales, estratégicos, de desarrollo y de sensibilidad.

Como aporte concreto de los estudios de caso mencionados en este documento, los
resultados y propuestas han venido siendo incluidos en los planes de Ordenamiento y
Gestion Territorial en el departamento de Cundinamarca, Municipio La Pefia y en
Bogota. Alli se tuvo en cuenta, conforme a la aproximacion del geosistema delimitado
como resultado de estos estudios, la demarcacion territorial se debe realizar con base
en criterios técnicos y consultando las potencialidades del territorio.
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Por ejemplo, un aspecto relevante en Bogotd mostrd que, conceptos como el de
Parque Minero se pueden traducir en categorias territoriales que permiten una mejor
integracién y desarrollo de la actividad minera dentro de una politica de ordenamiento
territorial en especial en zonas metropolitanas. Paralelo a éste concepto se consolidan
otros como son los de Zonas Minera y Distritos Mineros en zonas rurales donde
existen regiones o comunidades mineras. Estas categorias posibilitan que la actividad
minera sea reconocida y apoyada por las entidades que tiene a su cargo administrar el
territorio, en especial cuando se adelanta en forma técnica y eficiente.

El conocimiento del geopotencial es una herramienta que también se puede utilizar
como soporte para lograr que la normatividad ambiental sea mas ajustada a la
realidad.

Como conclusion final, a través de este documento se mostro la factibilidad de
integrar las diferentes variables que influyen el los procesos de ordenamiento y
gestion ambiental de las regiones. Bajo un enfoque holistico e interdisciplinario fue
posible relacionar los diferentes componentes del medio natural y antrépico de tal
manera que las unidades del territorio tengan una valoracion de su capacidad de
acogida y posibles usos bajo diferentes escenarios. EI Geosistema tiene alli quizas el
papel mas preponderante para la planificacion ambiental y en este tema se hizo el
mayor énfasis en este documento. Obviamente existen algunas hipétesis, asunciones y
modelos que es necesario refinar para seguir mejorando la metodologia, pero mas
importante ain es la voluntad y la gestion del hombre como convencimiento para su
aplicacion y monitoreo.
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7. RECOMENDACIONES

El tema de ordenamiento territorial y del desarrollo sostenible ain esta en proceso de
ajuste y aplicacién a nivel mundial. Por ello los planteamientos constructivos que
aporten al desarrollo de la comunidad humana son siempre bienvenidos. El geosistema
debe de incidir mas directamente en este proceso para optimizar el aprovechamiento
de los recursos y la prevencion de desastres naturales.

Los resultados de los estudios de ordenamiento territorial regional deberan ser la base
para sujecion de los planes de ordenamiento. Las herramientas propuestas marcan una
serie de tendencias regionales a nivel de potencial y de la capacidad de acogida.
Dichas tendencias pueden ayudar a plantear las mejores directrices en las regiones
para los procesos de ordenamiento territorial.

Mayor conocimiento del territorio y sus recursos mejoran la informacion y los
resultados permiten flexibilidad en sus aplicaciones y requieren una construccion
paulatina, que se enriquece con cada una de las experiencias particulares.

La inclusién de los medios biotico y antrépico, es importante para conocer en forma
integral la situacion actual y potencial de la region. En este documento, el desarrollo
de estos dos temas no alcanz6 a ser desarrollado con toda la rigurosidad. Se
recomienda entonces, incluir en alguna etapa futura un andlisis regional del
biopotencial y el sociopotencial con mayor detalle.

Es importante tener en cuenta que el ordenamiento territorial es un proceso gradual en
el que no es suficiente contar con estudios técnicos, se requiere la concertacion y
participacion de todos los actores involucrados para que las propuestas iniciadas a
partir del estudio tengan trascendencia al confrontarse con la realidad.

En el mismo sentido de proceso gradual, los mapas de geopotencial y de capacidad de
acogida deben ser actualizados en la medida en que los insumos sean mejorados o se
llenen algunos vacios en la informacion bésica. Esta actualizacion debe contar con la
participacion de todos los actores que intervinieron en los estudios, en la concrecién
de escenarios y sobre todo de la sociedad civil quien es mas permanente en el tiempo.

En una proxima fase se sugiere implementar la informacion analizada y los resultados
del proyecto en un sistema de ayuda a la toma de decisiones, de tal manera que cada
vez resulten mas féciles tanto la utilizacion como la actualizacion del geopotencial y
la capacidad de acogida.
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Es necesario divulgar los resultados de los estudios realizados a través de
publicaciones y talleres, para concientizar a la poblacién, autoridades y actores
directos en cada localidad, de las potencialidades y restricciones que tiene la region.

El método propuesto se puede ajustar y flexibilizar acorde con la region especifica,
asi: Se pudo mostrar para tres casos concretos. EIl mérito del método radico en su
vision holistica, integradora, sistémica. Los célculos de valoracion y modelos para
cada indicador pueden refinarse y hacerlos mas precisos.

Es importante que el desarrollo sustentable sea voluntad de las comunidades. Son
estos quienes lo pueden hacer posible. Todo lo planeado son herramientas que se
consiguen como sustentos de planificacion de gestion ambiental bajo un enfoque
imparcial, objetivo y participativo. Es el hombre como meta principal el que decide a
su voluntad usarlo o no y es el mayor responsable de un mejor desarrollo.

Es el geosistema el mayor determinante geografico para el desarrollo humano. No
obstante en la gestacion de este desarrollo normalmente quienes mas intervienen son
los niveles politicos de escasa formacion e informacién;, los grupos econémicos con
intereses muy particulares, poco sociales; el aparato estatal o de gobierno y finalmente
la sociedad civil.

Es esta Ultima quien debe posicionarse mas frente a los procesos de desarrollo y
globalizacion. Es ella quien tiene la permanencia en el tiempo para continuar y
monitorear los diferentes programas y proyectos y puede evitar o disminuir intereses
particulares temporales que solo benefician a un grupo minimo de la poblacion.

La metodologia propuesta, con su caracter integrador, con los conceptos
desarrollados, con su encadenamiento hasta llegar a proponer objetiva y
cuantificadamente los escenarios de uso del territorio y a pesar de algunas limitaciones
técnicas a mejorar, tendrd su validez y relevancia en la medida en que exista el
entendimiento por parte de la sociedad civil y la voluntad de los gobernantes y
politicos. Asi mismo organizaciones no gubernamentales, de caracter transversal y
mundial pueden contribuir a su despliegue y posicionamiento.
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