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RESUMEN

TITULO SISTEMAS DE INFORMACION GEOGRAFICA COMO HERRAMIENTA EN LA
PLANIFICACION DEL USO DEL SUELO RURAL EN EL MUNICIPIO DE SOCORRO
SANTANDER'

AUTORES: MIGUEL ANGEL AVILA GRANADOS
SAMUEL LOZANO URIBE

PALABRAS CLAVES: SIG, Desarrollo Rural, Planificaciéon Espacial, Socorro Santander

La monografia comprende el analisis y disefio de un sistema de informacién geografica que
permita mejorar la capacidad de planificacion y gestion rural del municipio del Socorro al
suministrar informacién alfanumérica y georreferenciada del territorio; aqui se integran conceptos
de sistemas de informacion geografica tomando como base la cartografia del municipio y sus
veredas.

El disefio contempla requerimientos de informacion definidos por las dependencias municipales y
departamentales encargadas de los procesos de planeacion y la implementacién de un prototipo
de sistema de informacion geografica rural, la definicion metodolégica de los procedimientos para
la adquisicién, e interpretacion de los datos espaciales en la regién; este trabajo pretende
proporcionar las bases para la construccion e implementacién de un SIG como soporte a la
planificacién espacial rural del municipio. Como documento se organiza en 6 capitulos en los que
se describen la concepcion teérica utilizada para la estructuracion del sistema ademas de la
informacion necesaria para la implementacion del sistema y la descripcion de los elementos que
hacen parte del sistema de informacion resultante.

El primer capitulo describe los objetivos, alcances y funciones del proyecto. El segundo capitulo
explica la concepcién general del desarrollo rural regional, planificacién y uso de la tierra y la base
para la estructuracion de los datos geogréficos de entrada al sistema de los sistemas de
informacién geogréfica. El tercer capitulo presenta el marco metodolégico general para la creacion
de informacién a partir de la linea base. El capitulo cuarto presenta el contexto de aplicacion del
proyecto, en este caso el municipio del Socorro. El capitulo quinto, presenta el desarrollo del
sistema de informacion desde las estrategias utilizadas para la captura de informacién suministrada
por las entidades estatales, la linea base de informacion capturada en el sistema de informacion y
algunos de los resultados para planificacién agropecuaria rural como resultado de los analisis
espaciales que se pueden adelantar con la informacion recolectada.

Proyecto de grado para optar al titulo de Especialista en Evaluacion y Gerencia de Proyectos
*%

Facultad de Ingenierias Fisicomecanicas. Escuela de Estudios Industriales y Empresariales. Director: Elizabeth Lobo
Gualdréon
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SUMMARY

TITLE: GEOGRAPHIC INFORMATION AS A TOOL IN THE PLANNING OF RURAL LAND USE
IN THE MUNICIPALITY OF SOCORRO SANTANDER’

AUTHORS: MIGUEL ANGEL AVILA GRANADOS
SAMUEL LOZANO URIBE

KEY WORDS: GIS, Rural Development, Spatial Planning, Socorro Santander.

The thesys includes the analysis and design of a geographic information system to improve the
capacity of rural planning and management of the municipality of Socorro by providing
alphanumeric information and georeferenced land, here are integrated concepts of GIS based
mapping the municipality and its sidewalks.

The design includes reporting requirements defined by the municipal and departmental processes
responsible for planning and implementation of a prototype rural geographic information system, the
specific methodological procedures for the acquisition and interpretation of spatial data in
the region, this paper aims to provide the basis for the construction and implementation of a GIS as
a support for rural spatial planning of the municipality. As paper is organized into 6 chapters that
describe the theoretical used for structuring the system in addition to the information required for
system implementation and the description of the elements that are part of the resulting information
system.

The first chapter describes the objectives, scope and functions of the project. The second chapter
explains the general concept of regional rural development, planning and land use and the basis for
structuring geographic data input to the system of geographical information systems. The third
chapter presents the overall methodological framework for the creation of information from the
baseline. The fourth chapter presents the context of project implementation, in this case the town of
Socorro. The fifth chapter presents the development of information system from the strategies used
to capture information provided by state agencies, the baseline of information captured in the
information system and some of the results for rural agricultural planning as a result of spatial
analysis can be advanced with the information collected.

* Graduation Project for the Degree of Specialist Evaluation and Project Management
* Physicomechanical Faculty of Engineering. Industrial and Employers Department. Director: Elizabeth Lobo Gualdron
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INTRODUCCION

La disponibilidad de la informacion, tan estadistica como cartografia, se convierte
en uno de los pilares fundamentales dentro del proceso de descentralizacion y
regionalizacion, como herramienta estratégica para la toma de decisiones y por
ende el fortalecimiento municipal. Entendiéndose como Sistema de Informacion
Geografica la combinacion de recursos humanos y técnicos que interactian
siguiendo una serie de procedimientos sistematicos, claramente definidos, para
producir una gran variedad de informacion que sirva como soporte de actividades

administrativas o de planeacién al momento de tomar decisiones.

Son muchas las definiciones para los sistemas de informacion geogréfica, pero en
conclusién podemos decir que es “conjunto de métodos, herramientas vy
actividades que actian a través del tiempo en forma coordinada para recolectar,
evaluar, almacenar, validar, actualizar, manipular, integrar, analizar, extraer y
visualizar informacién tanto grafica como descriptiva de los elementos de nuestro

entorno, con el fin de satisfacer los requerimientos planteados por los usuarios™’.

A razon de lo anterior y con el fin de avanzar en este propésito, la Secretaria de
Agricultura y Desarrollo Rural se propone realizar la aplicacion SIG en los
municipios del departamento de Santander mediante la aplicacion de la
planificacion de los usos del suelo y de esta forma se busca obtener respuestas
agiles y acertadas en los procesos de planificacion de los municipios, permitiendo
dar un soporte adecuado al sector agropecuario en aras de afrontar los retos con

tecnologia adecuada y asi brindar soluciones a problemas concretos y urgente.

! BORRERO, Santiago. Bases Conceptuales y Guia Metodolégica para la Formulacion del Plan de Ordenamiento
Territorial Departamental. Primera Edicion. Santafé de Bogota, D.C. 1996. P 53
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1. DESCRIPCION DEL PROYECTO

1.1 OBJETIVOS

1.1.1 Objetivo General.

Apoyar a los municipios con un instrumento basado en la sistematizacion de su
informacion el cual facilitara y ayudara hacer mas eficiente la formulacion de los
planes, programas y proyectos que en materia de planificacion y ordenamiento
territorial adelanta la Secretaria de Agricultura y Desarrollo Rural para que

beneficie e impulse el desarrollo de una agricultura sostenible.

1.1.2 Objetivos Especificos.

e Obtener la informacion cartogréfica y estadistica del sector agropecuario para
el municipio del Socorro y elaborar la requerida

e Realizar la planificacién del uso del suelo rural para el municipio del Socorro.

e Disefiar el S.I.G. con la informacion obtenida y enfocado a la planificacion uso
del suelo rural, que servirhA como instrumento para la formulacion de planes

programas y proyectos.

e Aplicar el S.I.G, implementarlo, evaluarlo y hacerle el respectivo seguimiento.

15



e Sensibilizar a los municipios en la importancia y ventajas de los S.I.G. como
alternativa fundamental para su desarrollo agricola sostenible y la explotacion

inteligente de los recursos.

e Evaluar impactos econémico, social y ambiental al municipio.

1.2 JUSTIFICACION

Se hace importante la aplicacion gerencia de los Sistemas de Informacion
Geogréfica como tecnologia de punta que proporcionara un control, organizacion,
almacenamiento y actualizacion de la informacion necesaria en la elaboracion de
politicas que tomen los municipios para impulsar el sector agropecuario, renglon

mas importante en la economia del departamento de Santander.

La falta de esta herramienta y sin una planificacion del suelo continua agravando
la crisis en el nivel socioeconémico, degradacién de los recursos econdmicos y
bienes fisicos del municipio, tendra que afrontarse los costos exagerados debido a
una errénea evaluaciéon de las consecuencias por los impactos producidos por el

hombre.

Los S.I.G ayudaran a producir beneficios en los municipios como:

e Utilizacion racional de los recursos disponibles renovables o no y por

consiguiente evitar su natural desperdicio.

e Alto rendimiento en la produccion y baja descompensacion entre los recursos

naturales y econdmicos.
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e Base para la reactivacion, competitividad y rentabilidad del campo, pues debe
constituirse en un esfuerzo permanente en asocio con el sector privado, los
gremios organizaciones campesinas, universidades y la sociedad en general hay
que aprovechar las ventajas comparativas y competitivas que se tienen, buscar
otras nuevas y desechar las que ya no existen con modelos integradores de las
cadenas agroalimentarias, desde las labores culturales (Arar, rastrillar, abonar,
entre otras), hasta la post-cosecha y procesos de transformacién de los productos

agricolas.

Para ello se requiere de la reactivacion de la agroindustria como pilar y fuente de
desarrollo, agroindustria generadoras de valor agregado, que sepan aprovechar
los beneficios de la apertura y penetracion de nuevos mercados. En este aspecto
el S.I.G se constituye en el proyecto que dimensionara estos aspectos para
generar en el sector rural un desarrollo sostenible y en consecuencia se generaran

productos de excelente calidad y productividad.

Por todo esto, este proyecto debe constituirse en el centro de politicas y
estrategias de desarrollo rural, en una gestion interinstitucional, interdisciplinaria,
multifactorial, es decir todo lo que tiene que ver con el sector primario de la

economia pero de una manera integrada.
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2. MARCO TEORICO

2.1 DESARROLLO RURAL REGIONAL

“Al término de la primera década del desarrollo, a principios de los afios 70, se
habia hecho claro que a pesar de los grandes volimenes de asistencia financiera
aportada por las naciones industriales y de los esfuerzos propios de los paises
afectados, la situacion de los grupos poblacionales rurales mas pobres no habia
experimentado ningin mejoramiento significativo, e incluso, algunas regiones
habian quedado largamente retrasadas en su desarrollo con respecto a los
centros del crecimiento y el acelerado éxodo de la poblacion rural seguia

alimentando la expansion de los barrios marginales de las grandes ciudades™.

“Se estima que en los paises del Tercer Mundo viven cerca de 800 millones de
seres humanos en la pobreza absoluta, de los cuales tres cuartas partes habitan
las zonas rurales. El alto crecimiento demogréafico de estos grupos, recursos
naturales en decremento, un desarrollo econémico cada vez mas lento y servicios
financieros mas escasos son factores que agudizaran considerablemente esta

tendencia”™.

La pobreza constituye hoy un desafio decisivo a la cooperacion internacional, y
aunque la calidad vy eficiencia de los programas y proyectos se han mejorado, los
resultados con frecuencia son poco satisfactorios y objeto de critica por parte de la
opinién publica.

! KROPP. Erhard. Desarrollo Rural Regional, Principios Directrices. Editorial BMZ. Alemania. Pag. 40
2 -
Ibid. P. 56
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Con la introduccién del concepto de desarrollo rural integrado (DRI) se reconocio
al desarrollo social un nivel de prioridad igual al del desarrollo econémico en la
labor de cooperacion, y se acentud la orientacion hacia grupos sociales con
problemas relacionados con la pobreza. La participacion como condicion de un
desarrollo estimulado “desde abajo”, bajo una forma de poblacion activamente
comprometida en la planificacion e implementacién, y la puesta en marcha de
medidas acordes con el estado de necesidades de los grupos destinatarios, se
adicionaron como contenidos esenciales del desarrollo rural. En este proceso de
transformacién y adaptacion, dicha estrategia estaba llamada a integrar a los
grupos rurales mas desfavorecidos de la poblacion.

Como resultado del proceso evolutivo de los programas de asistencia a la
agricultura se abrié paso un nuevo concepto, el de desarrollo rural. Tal estrategia
implica la realizacion practica del concepto de DRI en el marco de las libertades de

accion dadas sin perjudicar la coherencia del sistema global.

El desarrollo rural regional (DDR) combina los elementos del desarrollo rural con
puntos de vista econdmico-espaciales. La formulacién de un programa de éste tipo
debe efectuarse en primer lugar a nivel local, lo que permite cumplir el objetivo de
la participacion, donde el individuo puede ser considerado en el contexto integral

del desarrollo politico, socio-cultural, econémico y natural.

La complejidad de los problemas del desarrollo en el medio rural impide idear
recetas de validez general para su solucion, sin embargo, dado que el individuo
es el agente de ese desarrollo tiene que existir un consenso sobre la plataforma
en que se apoyan las medidas de la politica de desarrollo. No se trata solamente

de integrar al ser humano al proceso de desarrollo, el hombre mismo debe dar
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forma y realizar activamente dicho proceso, en el marco de las condiciones
socioculturales y politicas dadas y utilizando los recursos naturales y econdémicos
de que dispone. Lo anterior debe ser considerado en el momento de disefiar los

proyectos de politica regional.

“El éxito de los procesos de desarrollo que se apoyan en proyectos DDR, es decir,
su continuacion auto sostenida, depende del grado de identificacion de los
individuos participante con las actividades definidas, asi como de sus posibilidades
de accion en el terreno econémico y politico-administrativo. Esta identificacion esta
condicionada a la ventaja econdmica y social que pueden esperar las personas y

los grupos implicados en la implementacién del respectivo proyecto”.

2.1.1 Componente Rural de la Planificacion del Municipio.

Es un instrumento para garantizar la adecuada interaccion entre los asentamientos
rurales y la cabecera municipal, y la conveniente utilizacion del suelo rural, y
enmarcar las actuaciones publicas tendientes a suministrar infraestructura y

eguipamiento béasico para el servicio de la poblacion rural.

Este componente esta insertado y supeditado al componente general del Plan y

debera contener por lo menos, los siguientes elementos:

1. Las politicas de mediano y corto plazo sobre ocupacion del suelo en

relacion con los asentamientos humanos localizados en esta area.

2. El senalamiento de las condiciones de proteccién, conservacion y

mejoramiento de las zonas de produccién agropecuaria, forestal o minera.

1 POT. Santander 1990-1999. Gobernacién de Santander. Centro de Estudios Regionales. Universidad Industrial de
Santander. Pagina 163
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3. La delimitacion de las areas de conservacion y proteccion de los recursos
naturales, paisajisticos, geograficos y ambientales, de las areas de amenazas y
riesgos, o de las que forman parte del sistema de provision de servicios publicos
domiciliarios o de disposicion de desechos.

4. “La localizacibn y dimensionamiento de zonas determinadas como
suburbanas, con precision de los indices maximos de ocupacion y usos admitidos,
teniendo en cuenta su caracter de desarrollo de baja ocupacién y baja densidad,
las posibilidades de suministro de agua potable y saneamiento basico y las
normas de conservacion y proteccién del medio ambiente™.

5. La identificacion de los centros poblados rurales y la adopciéon de las
previsiones necesarias para orientar la ocupacion de sus suelos y la adecuada
dotacion de infraestructura de servicios basicos y de equipamiento social.

6. La determinaciéon de los sistemas de aprovisionamiento de los servicios de
agua potable y saneamiento basico de las zonas rurales a corto y mediano plazo y
la localizacién prevista para los equipamientos de salud y educacion.

7. “La expedicion de normas para la parcelacion de predios rurales destinados a
vivienda campestre, las cuales deberan tener en cuenta la legislacion agraria y

ambiental”?.

2.1.2 Antecedentes y trasfondo del desarrollo rural regional (DRR) en el

marco de la cooperacion técnica (CT).

A medida que se ha desarrollado la cooperacion técnica, las experiencias
obtenidas a través de los proyectos de asistencia agricola y la discusién del tema

a nivel internacional han conducido a establecer otras prioridades al disefar las

. GUERRERO, Jaime. Oficina de Investigacidon en Percepcion Remota: SIG I. Primera Version. Santa Fe de Bogota.
Mayo 1996. Pag. 7
2 BASES-AMB. Ministerio del Medio Ambiente. Oficina Asesora de Ordenamiento Territorial Municipal en el marco de
la ley 388 de 1998
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estrategias de los proyectos. La labor del fomento comenzé con proyectos de
asesoria y construccion de granjas modelo para la experimentacion, introduccion y
difusién del progreso técnico en la agricultura. En la actualidad, se concede
prioridad al desarrollo rural regional, que une el estimulo a actividades econdémicas
y a acciones en el campo de la salud, educacion, etc. que se realizan en el ambito
rural, al apoyo especifico de los estratos mas pobres de la poblacién que viven en
una formacion socio econdmica tradicional. Lo anterior significa apoyar sus

propios esfuerzos por cambiar sus condiciones de vida.

2.1.3 Enfoques sectoriales y regionales.

En el marco de la cooperacion técnica, el comienzo de la asistencia al sector
agricola se caracterizdé por el intento de trasmitir las experiencias y las tecnologias
aplicadas en otros paises, en el terreno de las pequefias empresas agricolas
locales. Sobre la base de enfoques puntuales, se prest6 apoyo a empresas
agricolas en forma de iniciativas e inversiones estatales, sin embargo, la
introduccién masiva de medios de producciébn modernos no correspondia a las
complejas condiciones del desarrollo del sector rural. Paralelamente no se presto
suficiente atencion a la situacion econdmica y social especifica, bajo la cual el
pequefio agricultor vive, produce y hacia la que dirige sus propias iniciativas. La
ampliacion de este esfuerzo inicial a programas mas integrales de produccion,
comprendiendo desde servicios de extension, de proteccién vegetal y de sanidad
animal asi como las técnicas de comercializacion tampoco llevé a la amplia
movilizacion de recursos que se esperaba, ya pesar de los éxitos a veces
notables, alcanzados en el terreno de la produccion, tampoco se logré por este

medio la integracion masiva de los grupos poblacionales menos favorecidos.

22



“Como consecuencia de lo anterior, a finales de los afios 60 se arrib6 a una nueva
concepcion para los proyectos de asistencia al sector agricola, adelantado a
través de acciones concernientes a medidas complementarias en sectores
interrelacionados “hacia atras” o “hacia adelante” con el primero, resultando en un
enfoque multidisciplinario de implementacion, ejemplo de ello son los complejos
proyectos multisectoriales realizados en la India (Mandi), Afganistan (Paktia) y en
Malavi (Salima), que luego fueron seguidos por otras organizaciones de ayuda al
desarrollo. Gran parte de los proyectos de asistencia agricola de ese entonces
estaban insertos en una estrategia de desarrollo sectorial, que priorizaba la
industrializacion. La contribucion del sector agricola a este proceso consistia en
elevar la produccién liberando simultdneamente capital y mano de obra”.! La
correspondiente direccidn que se queria imprimir al desarrollo, guiada y prescrita
“‘desde arriba” era sustentada tanto a nivel nacional como internacional y se
orientaba primariamente por concepciones macroeconémicas, por requisitos de
indole nacional y por el pensamiento de metrépolis. En cierta medida, ella formaba

parte de los esfuerzos de los gobiernos por aumentar las exportaciones.

2.1.4 Lanueva estrategia del desarrollo rural regional (DRR).

A partir de los resultados obtenidos en la primera parte de la implementacion del
DDR, se entendera por desarrollo rural regional un enfoque multisectorial e
interdisciplinario de planificacion e implementacibn cuyo objetivo es la
capacitacion, utilizacién y preservacion a largo plazo de los recursos locales, con
el fin de lograr un mejoramiento permanente de la situacion econdmica y social de
la poblacion de una determinada region rural. El DDR debe en este sentido,

garantizar que los estratos mas pobres de la poblacion regional obtengan, a travées

L CIAF. Instituto Geogréfico Agustin Codazzi. Revista CIAF. N(imero 3 Afio 1997
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del acceso a los recursos locales y del aprovechamiento més productivo de ellos,
la posibilidad de modelar por si mismos sus condiciones de vida.

En general es necesario dejar establecido que cuando hablamos de desarrollo
rural regional nos estamos refiriendo a un proyecto si no a un programa, del cual
forman parte varios proyectos que estan integrados en un concepto global, de

acuerdo a sus vinculos espaciales, organizacionales y de contenido.

La cooperacién técnica no puede, por regla general, implementar por si misma un
programa DDR, sino que a lo sumo puede iniciarlo, planificarlo como un todo
integrado y apoyarlo por medio de proyectos y medidas individuales en areas que
presentan estrangulamientos, también puede hacerse cargo de ciertos
componentes parciales, en el marco de programas preparados por el pais

receptor.

2.1.5 Fundamentacidn del desarrollo rural regional.

Hay una serie de razones que hablan en favor de los programas DDR:

1. El punto de partida para la concepcion de estas medidas de cooperacion
técnica es el hecho ya mencionado de que, a pesar de todos los esfuerzos
realizados en las Ultimas dos décadas, las dimensiones de la pobreza en los

paises en desarrollo han continuado aumentando.

La orientacion prioritaria de las medidas de apoyo hacia los estratos mas pobres

de la poblacion encuentra una justificacion humanitaria, econdmica y politica.
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e Frente a la creciente desigualdad tanto entre las naciones industriales y los
paises en desarrollo como dentro de la mayoria de estos ultimos, la batalla contra
el rapido crecimiento de la pobreza y de la miseria social representa un imperativo

ético.

e La participacion de la poblacion rural més pobre abre un potencial hasta ahora
no utilizado de capacidades humanas y en muchos casos también de recursos

naturales.

e Las tensiones sociales y los conflictos politicos se condicionan mutuamente.
La disminucion de las desigualdades socioecondmicas es condicion previa para un

desarrollo futuro politicamente estable.

2. Una estrategia efectiva para combatir la pobreza requiere junto a la
comprension de las condiciones de vida, técnicas de supervivencia y posibilidades
de accion de los afectados, un claro distanciamiento de las relaciones causales
que han conducido a pauperizacibn de amplias capas poblacionales. El
conocimiento de dichos factores determina la direccion que debe adoptar la

busqueda y el desarrollo de formas de solucion de los problemas.

La pobreza como fendmeno de masas no es tanto el resultado de carencias
individuales, como debilidades inherentes al sistema, es decir, la situacién de

subdesarrollo. Numerosas causas explican éste fenémeno:

o Deficiencias en la diferenciacién funcional de importantes componentes del
sistema que aparecen como la forma de estructuras econdmicas monosectoriales,
organizacion administrativa centralista, insuficiente diversificacion de los oficios y
de las ramas de formacién etc., y que se manifiestan en unilateralidad y

dependencia regionales.
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o Deficiencias en la coherencia de los componentes del sistema, expresadas
en diversas formas de dualismo: sociocultural (sociedad tradicional Vs Sociedad
moderna), socioeconémico (produccion de subsistencia Vs. Produccién mercantil)
y socioecolégico (Campo Vs. Ciudad). Estas incoherencias se trasladan a la
esfera técnico-social, resultando por un lado en una insuficiente intercomunicacién
dentro de subsistemas técnicos modernos y por otro lado en la deficiente

articulacion de subsistemas de diferente nivel técnico.

o “Deficiencias de la interconexion entre el sistema y su entorno, que se
expresan en la escasa diversificacion y fuerte asimetria en las relaciones externas.
Ellas limitan el campo de accién tanto hacia afuera como hacia adentro, como
exportaciones limitadas a unos pocos productos con bajo grado de procesamiento
frente a importaciones muy diversificadas y concentradas en bienes con avanzado

procesamiento, intercambio comercial reducido a unas pocas contrapartes™.

o “Sobrepoblacion frente a una extrema escases de recursos uno de los

elementos codeterminantes del subempleo™.

La experiencia demuestra que estas deficiencias se refuerzan mutuamente, con
efectos acumulativos lo que tiende a hacer del subdesarrollo un estado

permanente.

El DDR no se inscribe entre las estrategias globales para superar el subdesarrollo,
si no una estrategia de tipo estructural, cuya idea central es que los componentes
de un sistema socio-econdmico rural, asi como sus subsistemas y las

interconexiones entre estos ultimos ofrecen margenes de maniobra susceptibles

! GALINDO. Guia Metodolégica para la Elaboracion de Estudios del Medio Fisico. Pag. 4. 1995
2.
Ibid. P.13
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de ser utilizados para provocar transformaciones evolutivas. Esta tesis se distancia
de los enfoques sectoriales tradicionales con componentes regional-locales, que
tratan de generar una industrializacion acelerada mediante el estimulo a regiones

seleccionadas o a sectores individuales.

“El enfoque funcional en el que descansa la estrategia DDR toma la autonomia y
el potencial productivo del sistema socioeconomico tradicional como punto de
partida del andlisis. El nivel a que esta referido es la poblacibn mas pobre,

considerando el conjunto de sus condiciones de vida™.

3. Enrazoén a las enormes dimensiones de la pobreza y el subempleo que deben
ser superados en el ambito rural los proyectos DDR no pueden disefiarse a partir
de acciones puntuales aisladas. Aqui se trata del mejoramiento de las destrezas y
los conocimientos de la poblacion. SimultAneamente se persigue el objetivo de
mejorar todos los sectores funcionales de la economia rural, en especial aquellos
mas intensivos en mano de obra. El resultado que se espera de un conjunto de
medidas coordinadas entre si, es la creacion de circuitos econdmicos viables, asi
como de efectos en cadena y flujos continuos de inversiones, ademas de la
formacion de nuevas interrelaciones econOmicas. De este modo pueden
provocarse los necesarios efectos positivos sobre la ocupaciéon y el ingreso en
favor de amplias masas de poblacién rural. El espectro de medidas requeridas
para ello comprende: Informacion, motivacién y calificacion, organizacion y por

ultimo inversiones.

Las inversiones en sectores de la economia orientados a las necesidades basicas
permiten una elevacién del empleo a nivel local, crean ingreso y provocan efectos

innovadores en areas en que las técnicas de produccion han sido adaptadas a las

1 Op cit. P14
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condiciones locales. El mejor aprovechamiento de recursos hasta ahora
improductivos y la eliminacion de “cuellos de botella” estimulan también el empleo,
aumentan el ingreso y permiten la elevacion de la tasa de ahorro, lo que, por una
parte posibilita la formacion de capital, y por otra, eleva la capacidad impositiva en
las regiones rurales. En el aspecto de la reglamentacién de la regionalizacion de
las actividades, esta estrategia presta también una contribucion importante a las
tareas politico-institucionales de las instancias menores del nivel comunal.
Ademas a través de la obtencion y/o del ahorro de divisas, se favorece la
disminucién de la dependencia tecnoldgica, lo que alivia la precaria situacion del
comercio exterior y de la balanza de pagos que enfrenta la mayoria de los paises

en desarrollo.

Dado el mayor énfasis puesto por el DDR en la autonomia de pequefas regiones
econdémicas, esta estrategia podria contribuir significativamente a disminuir los
efectos negativos de la polarizacién proveniente de los grandes centros urbanos,
qgue son asimismo causa de pobreza. Con ello se ayudaria a detener la emigracion

y a aliviar las tensiones politicas que origina este fenémeno.

4. EI DDR puede, ademas, contribuira conservar las formas tradicionales de
seguridad social prevalecientes en esos paises. En efecto, la urbanizacién va
acompafada de una pérdida de la funcién de la gran familia, sin que el estado
esté en condiciones de entender el problema concomitante de la seguridad social
con la creacion de instituciones apropiadas para ello. Como consecuencia,
aumenta la situacion de necesidad y de seguridad social. Las presiones que
origina la emigraciobn pueden ser atenuadas acentuando un desarrollo
descentralizado. En tal caso, se ahorrarian al estadio ingentes costos sociales

asociales a la urbanizacion excesiva.
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5. Normalmente el DDR creard condiciones favorables para una accion
convergente y sostenida de recursos humanos y naturales y de tecnologias
sencillas. De esta interaccion se puede esperar efectos positivos en términos de
ahorro de energia, si en la formulacion de los programas DDR se asigna un papel

mas destacado a los recursos de energia renovable.

6. Los programas DDR ofrecen un amplio abanico de medidas apropiadas para
estabilizar sistemas ecologicos en peligro de destruccion (por ejemplo las
cuencas hidrograficas) y asegurar de esta manera la supervivencia de una

poblacién den continuo crecimiento.

7. EI DDR tiene también un rol significativo en la elevacion de la eficiencia de las
instituciones a nivel regional. Dado que el DDR requiere de un cierto grado de
descentralizacion, su implementacion presiona por una toma de decisiones mas
descentralizada en la esfera de la politica de desarrollo. La planificacion a nivel
regional puede asi ser orientada con mayor fuerza hacia los recursos,
necesidades y capacidades especificamente locales. La coordinacion entre
planificacion e implementacion se hace mas facil y es posible una evaluacion mas
precisa de los resultados. Mas aun, los procesos administrativos para adoptar
medidas correctivas se simplifican, lo que significa mejorar la eficiencia, por la
posibilidad de recopilar las actividades. Todo esto favorece el aumento de la
productividad global. Por esta razon, la estrategia DDR representa un apoyo para
todo pais en desarrollo que se esfuerza por perfeccionar su aparato administrativo,

su infraestructura y su sistema de comunicaciones.

8. El estimulo a los esfuerzos de descentralizacion que se realizan para mejorar
el sistema administrativo y de planificacion esta asociado también a la elevacion
de la eficiencia en la accion combinada a nivel local de los organismos de decisién
con las organizaciones de autoayuda y con los grupos destinatarios respectivos en

el terreno de la planificacion, implementacion y organizacion de las medidas. De
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este modo, el DDR tiene la posibilidad de crear condiciones adecuadas para
estimular la creatividad y la propia iniciativa. La capacidad empresarial existente
se ve forzada, permitiendo utilizar productivamente los ahorros de la poblacién
rural. Ademas, se da un estimulo mas vigoroso a la autoayuda individual y
colectiva. Este desarrollo podria llevar a aliviar a largo plazo la carga del Estado a

reducir la dependencia externa a un minimo realmente indispensable.

“El DDR llega a amplios estratos de la poblacion. Ello implica que, a pesar de que
el programa total tiene un costo alto, se da un bajo costo relativo por persona
beneficiada, lo que otorga a los programas viabilidad financiera. Para la
administracion de la ayuda al desarrollo, finalmente, el DDR implica una
disminucién de los gastos en planificacion y administracion, por tratarse de un

gran nimero de proyectos pequefios dirigidos al mismo fin™*.

2.2 PLANIFICACION DEL USO DE LA TIERRA

La planificacién del uso de la tierra para el pais, ademas de sustentarse en la
necesitad de dar cumplimiento a las directrices para la elaboracion del uso de la
Tierra (ordenamiento del uso territorial, que le corresponde desarrollar y
municipal), debe proponer por una distribucion ordenada de las actividades de uno

y ocupacioén del territorio en armonia con el medio ambiente.

En concordancia con los atributos y principios del O.T, el proceso de planificacion
del uso de la tierra involucra a actores planificadores departamentales (gremios

econdémicos, politicos, administracibn municipal, actores ecolégicos, instituciones

! KROPP. Erhard. Desarrollo Rural Regional, Principios Directrices. Editorial BMZ. Alemania. Pag. 45
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publicas sectoriales y comunitarias), con los cuales se debe concertar el plan de

ordenamiento territorial garantizando su viabilidad y ejecucién exitosa.

“La planificacion del uso de la tierra se define como el proceso mediante el cual se
seflalan formas Optimas de uso y manejo de la tierra, considerando las
condiciones biofisicas, tecnologicas, culturales, econdmicas y politicas de un pais,

un departamento, un municipio, o un area en particular’

La meta fundamental de la planificacion del uso de la tierra es lograr un uso
adecuado de los recursos limitados de los distintos territorios a partir de las
necesidades presentes y futuras de la poblacion y la capacidad de la tierra para

suplirlas.

El diagnostico territorial y la prospeccién de escenarios en el proceso de
planificacion del uso de la tierra, producen el conocimiento necesario para la
formulacién de las politicas y reglamentacién del ordenamiento del uso de la tierra
y sistemas productivos y extractivos competitivos y sostenibles en el
departamento.

2.2.1 Analisis Integrado del Paisaje.

El andlisis integrado del paisaje requiere de la definicion previa de un método
(categorias, dinamicas, tipologia y cartografia), de un excelente nivel de referencia
(conocimiento de las condiciones del territorio), de disciplinas especializadas en el
estudio especifico de un “aspecto” del paisaje (interdisciplinariedad) y de fijar los
limitantes del método (aproximacion a la realidad) en relacion con la escala de

trabajo.
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La escala es determinante para el andlisis integrado del paisaje. Las diferentes
disciplinas especializadas en el estudio de un aspecto del paisaje se apoyan sobre
un sistema de clasificacion jerarquizado formado por unidades homogéneas en
razon de la escala (clasificaciones fisiograficas, climéticas, pedologicas,
biogeograficas, fitogeograficas, etc.). Las unidades homogéneas clasificadas y
jerarquizadas por las diferentes disciplinas son unidades especificas.

Figura 1. Objetivos de la Planificacion y el Uso de la Tierra

Localizacidn
Optima de
Poblacién y
Actividades
Desarrollo de Manejo de
Actividades y Recursos
Sistemas Natlurales y
Productivos Areas
Sostenibles PI .f. .« 7 Protegidas
Orientacién Ia TI e rra Manejo de
de los Planes Areas
Munipales del sometidas a
Uso de la Amenazas
Tierra Naturales
Adecuaciény
Recuperacion
Fuente: IGAC. 1999 CE IS

Estas unidades se pueden calificar como “elementales” frente al complejo formado
por el paisaje, por lo tanto en el andlisis de éste, deben tenerse en cuenta aquellas
unidades que presentan un interés significativo, desde el punto de vista de la

categorizacion (taxonomia) de los paisajes
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2.2.1.1 Clima.

El clima se define como el conjunto de estados atmosféricos que caracterizan una
locacion de la superficie terrestre durante un largo periodo de tiempo. El clima
influye en todos los aspectos de la vida vegetal, animal y humana, determinando
asi, en alto grado, el tipo de vegetacion, de suelo y por ello, el uso de la tierra. En
el proceso de determinacion de unidades climaticas se tiene en cuenta el concepto
de pisos bioclimaticos; ayudando estos, en la definicion de unidades de paisaje.
Los aspectos que se deben considerar en esta zonificacion ecoldgica son: la
temperatura, precipitacion, distribucién de lluvias, régimen de humedad o

disponibilidad de agua.

2.2.1.2 Hidrologia.

Estudia las propiedades de distribucién y circulacion del agua y esencialmente, la
dinamica de las aguas existentes sobre la superficie terrestre (hidrosfera) y
también de las subterrAneas. En el ordenamiento territorial el agua es
determinante en la asociacion de usos, considerando para ello, tanto la
disponibilidad de ésta en asentamientos humanos como para actividades
agropecuarias e industriales. La hidrologia esta conformada por superficies de
aguas, objetos especiales de aguas e instalaciones y construcciones en aguas;
siendo las superficies de agua: drenaje doble, laguna, embalse, ciénaga —

pantano, drenaje sencillo; y objetos especiales de aguas: cuenca y subcuenca.
2.2.1.3 Geologia.

Es la ciencia que se ocupa de la formacion, historia, composicion y evolucion de
las condiciones estructurales de la tierra, la dinAmica terrestre y de la litologia. La

Geologia nos puede dar indicios de potenciales desastres naturales de acuerdo
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con las caracteristicas estructurales, tecténicas y litologicas de la tierra. La
informacion geolégica en Colombia es proporcionada por el Instituto de

Investigaciones en Geociencias, Mineria y Quimica (INGEOMINAS).

2.2.1.4 Suelos.

El suelo es el soporte de las actividades del hombre, tanto de aquellas que buscan
el aprovechamiento de su potencial productivo como de las que lo utilizan como
base de la infraestructura (vias, embalses, urbanizaciones, etc.). Por ello es
indispensable su conocimiento en el Plan de Ordenamiento Territorial. Este
conocimiento permitird darle un adecuado uso al suelo, obteniendo asi, su

aprovechamiento eficiente y controlando, de esta forma, su degradacion.

2.2.1.5 Fauna.

La fauna es la poblacion animal existente en una determinada zona o en cierta
época. En el ordenamiento territorial este estudio de fauna se orienta a la fauna

silvestre.

2.2.1.6 Coberturay uso actual de latierra.

“La cobertura se constituye en una atributo de la tierra que ocupa una porcion de
la superficie’* y el uso es el empleo que hace el hombre de las diferentes
coberturas. Los tipos de cobertura son: vegetal, hidrica, infraestructura rural y
nacleo urbano; la cobertura vegetal es importante por ser el factor primario en

cualquier ecosistema, por su capacidad para concentrar la radiacion solar creando

! IGAC: Andlisis y clasificacion del uso y cobertura de la tierra con interpretacion de imagenes. Santafé de
Bogota, 1992.
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asi microclimas, por su valor protector del suelo ante la erosion y por ser, ademas,

el elemento determinante de la capacidad productiva de la zona.

2.2.1.7 La Geoforma como indicador externo del paisaje.

La morfologia de la superficie terrestre (geoforma) es un indicador externo de
sintesis del paisaje, el cual permite una primera diferenciacion espacial de la
unidad de paisaje. La evaluacion de las relaciones espaciales se hace posible

gracias a la teledeteccion, mediante la aplicacion de los sensores remotos.

La geoforma se refiere a todos los aspectos que tienen que ver con la morfologia
de la superficie terrestre (visibles en fotografias aéreas, ver figura 2, imagenes de

satélite y radar) e incluye elementos como:

Relieve

- Formay longitud de las pendientes
- Tipo y grado de diseccién

- Litologia

- Procesos actuales

“En Colombia los desarrollos metodoldgicos relacionados con la geoforma, como
unidad de referencia para la delimitacién de las unidades de paisaje han estado a
la cabeza del IGAC. Estas metodologia han evolucionado hasta convertirse en
técnicas de utilidad para el proceso de zonificacion ecoldgica, siendo una de ellas
el analisis fisiografico como aplicacion practica para el estudio y especializacién de

los paisajes”.!

IGAC. Bases Conceptuales y Guia Metodoldgica para la Formulacion del Plan de Ordenamiento Territorial

Departamental. Santa Fe de Bogota. 1997. Pag. 163
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2.3 SISTEMAS DE INFORMACION GEOGRAFICA

2.3.1 Resefa Historica.

Los Sistemas de Informacién Geogréfica (SIG), aparecen alla por los afios 50s,
inicialmente con utilizaciones modestas, posteriormente con aplicaciones

administrativas, pasando en los 70s por apoyos logisticos.

Las primeras aplicaciones tuvieron efectos que pudieran calificarse de menores,
por cuanto se limitaban a superposiciones graficas de poligonos que si bien
permitian buscar las posiciones absolutas de los elementos, presentaban grandes
limitaciones para identificar las posiciones relativas, lo cual se constituia en un

grave impedimento para hacer analisis espacial.

Sus progresos fueron notables de tal manera que de generaciones de analisis
meramente gréaficos, se pasa a analisis mas complejos en donde aparecen los SIG
orientados a bases de datos, los cuales ya permiten una innovacion sobre los

anteriores.

En épocas mas recientes, aparecen los SIG orientados a objetos los cuales
consideran el elemento como un todo y hacen factible multiples aplicaciones para
andlisis. En los momentos actuales, su difusion es amplia y muy contados los

campos de las ciencias en donde no hayan hecho su aparicién.

La georeferencia de dichos sistemas de informacion a través de los tiempos, ha
venido desarrollandose en forma paralela con la cartografia automatizada, hasta

tal punto que es muy dificil precisar en donde termina la segunda para darle paso
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a los primeros. No obstante, es imposible desligar la una del otro. Los adelantos
de las ciencias modernas hacen prever la aparicién de sistemas inteligentes u otro
tipo de aplicaciones derivados de los sistemas expertos que seguramente traeran

consigo aplicaciones hasta el momento inimaginadas

2.3.2 Concepto.

“‘Un Sistema de Informacién Geografica (SIG) es un sistema que permite el
manejo ordenado y &gil de grandes volumenes de informacién (grafica y
alfanumeérica) georreferenciada, asi como la salida y analisis eficiente de la misma
mediante reportes y/o mapas fruto de la superposicion de las variables

contempladas™.

También puede definirse como: “el conjunto de métodos, herramientas y
actividades que actuan coordinada y sistematicamente para recolectar, almacenar,
validar, actualizar, manipular, integrar, analizar, extraer y desplegar informacion,
tanto grafica como descriptiva de los elementos considerados, con el fin de

satisfacer multiples propdsitos™.

IMAYA, Jaime. SIG I, Fundamentos. Oficina de Investigacion en Percepcién Remota (CIAF). Santa Fe de Bogota. Mayo
1996. Péag. 15
2 Op cit.
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Figura 2. Esquema Metodoldgico para el Analisis de Cobertura y Uso de la
Tierra

Definicion de objetivos,
alcances, escalay
requerimientos de

Seleccion de un
sistema de

eleccion 0@

materiales e
informacion

evantamiento de
mapa preliminar
de cobertura y uso

elaboracién
del mapa final
con su
leyenda

Fuente: Ministerio de Hacienda y Crédito Publico-Colombia. 1998

Un sistema de informacion geografica se puede contemplar como un conjunto de
mapas de la misma porcién de territorio, de la cual se realizan analisis de sus
caracteristicas tanto espaciales como tematicas para tener un mejor conocimiento
del mismo. La caracteristica que diferencia a un Sistema de Informacion
Geografica de cualquier otro sistema de informacion es la funcién de analisis

espacial (incorporacion de mapas).
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2.3.3 Cartografiay SIG.

Seria imposible hablar de SIG sin hacer referencia a la cartografia. Al momento
de hablar de Sistemas de Informacion Geografica (Georeferencia) esta
hablandose de la localizacién del elemento en la tierra. Por consiguiente, la
georeferencia implica cartografia.  Generalmente la determinacion de esa
georeferencia es por medio de mapas en cualquier medio que existan, bien sean
analogos o digitales y las salidas esperadas, si bien temporalmente pueden ser
imagenes virtuales en la pantalla del computador, buscaran la representacion

fisica en mapas impresos.

2.3.4 Componentes de un SIG.

En general se habla de cuatro componentes basicos que caracterizan un SIG el

equipo humano, datos o informacién, programas y equipos de computacion.

2.3.4.1 Equipo Humano.

Un SIG necesita ser usado y operado por personal capacitado que esté en
contacto con las bondades y ventajas que puede ofrecer el SIG.

2.3.4.2 Datos.

“‘Recurso fundamental en el sistema, no solo porque se exige para una adecuada
implementacion de la base de datos, sino porgue se constituye en la esencia del

sistema. El andlisis, calidad, contenido, revisiébn y compilacién de los datos son la
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esencia del SIG. De los datos de entrada depende la calidad de los datos de

salida.™

2.3.4.3 Programas de Computacion.

Los programas basicos deben suplir las siguientes necesidades: permitir la
entrada, manipulacién y andlisis de datos espaciales y no espaciales, manejar la
base de datos, procesar digitalmente imagenes de satélite, desplegar y consultar
la informacion. En el mercado se encuentran programas especializados en cada
uno de estos aspectos y otros que pueden brindar de forma eficiente el manejo

combinado de dichas necesidades.
2.3.4.4 Equipos de Computacién.

Son los equipos y periféricos para la implementacién del SIG. La exigencia del
hardware esta ligado a los programas que se van a correr dentro del equipo y a los

periféricos necesarios para su funcionamiento.

2.3.5 Mobdulos Basicos de un SIG:

Es necesario separar las distintas etapas de entrada, almacenamiento,
administracion, analisis y salida de los datos, en términos de operaciones

facilmente identificables, sus funciones, requerimientos de personal y prioridades.

! MARTINEZ, Yovanni. Sistemas de Informacién Geografica. Apuntes de Clase. Marzo 1999. P. 8
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2.3.5.1 Médulo Entrada de datos.

Se definen los procedimientos para introducir la informacién al sistema a través de

los diferentes dispositivos.

2.3.5.2 Mé6dulo Almacenamiento de Datos.

Corresponde a las opciones para almacenar la informacién geogréfica y de
atributos introducida en el computador. Se disefia la estructura de la base de datos

para almacenar los datos.
2.3.5.3 Modulo Administracion de datos.

Este mddulo permite la comunicacion en las dos direcciones entre componente
humano y los equipos, mediante los programas, lo que proporciona la ejecucion de

cada uno de los médulos y el control de la informacion.

2.3.5.4 Médulo Anélisis y Modelamiento de Datos.

“Corresponde a este modulo mostrar el procesamiento integral de la informacion
georreferenciada y de atributos que mediante la superposicién y combinacién de
capas de datos permite el andlisis tematico, realizar operaciones con ellas y

producir una nueva o modificar informacién existente™*.

2.3.6 Objetos o Entidades.

En un Sistema de Informacién Geografica los elementos del paisaje que

conforman el mundo real, tales como rios, bosques, edificaciones, vias, etc., se

! Ibid. P 77
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denominan objetos o entidades. Ellos son una seleccion de los elementos reales

representados en el sistema y se caracterizan basicamente asi:

1. Ocupan un lugar sobre la superficie de la tierra (o por debajo de ella) y por lo

tanto tienen una posicidén absoluta definida por sus coordenadas.
2. Interactdan entre siy tienen una posicion relativa con respecto a los demas.

3. Tienen una forma geométrica y pueden ser representados por un punto (p.e. Un

arbol), por una linea (p. €j. Un rio), o por un poligono (p.ej. Un bosque).

4. Las caracteristicas que los describen, se denominan atributos.

Los objetos o entidades representan a aquellos elementos que obligatoriamente
se deben almacenar y manipular para poder llevar a cabo los diferentes procesos
que interesan. Los atributos son las caracteristicas que se deben almacenar para
describir totalmente a las entidades.

2.3.7 Modelo de Datos.

Para poder manejar en un sistema la informacién sobre el mundo real, es

necesario resolver primero cuatro problemas basicos:

1. Definir los objetos o entidades de interés, sus atributos y sus interrelaciones.
2. Clasificarlos

3. Codificarlos
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4. Asignarles las normas de representacion.

Esos cuatro aspectos conforman una vision esquematica del paisaje, que se

denomina Modelo de Datos.

2.3.8 Estructuras de Almacenamiento de Datos.

Los objetos espaciales se pueden almacenar en el computador por medio de dos

tipos de estructuras: a) Vector y b) Raster.

2.3.8.1 Estructura Vector.

En las estructuras vectoriales los elementos del paisaje son representados por puntos,
lineas y poligonos, que seran las entidades geograficas del sistema. En la estructura
vector, un objeto punto se almacena como un punto definido por sus coordenadas. Un
objeto tipo linea se almacena usando la geometria vectorial en la cual las lineas se definen
por una magnitud, una direccién y un sentido. Un objeto tipo poligono es almacenado

como una cadena de segmentos o arcos unidos.

La estructura vectorial proporciona informacion precisa sobre la forma, tamafio,

localizacion y las relaciones espaciales de un Objeto.

2.3.8.2 Estructura Raster.

“Son estructuras conformadas por un conjunto de celdas que describen los objetos
del paisaje. En la estructura Raster, los objetos del paisaje se describen con una o
varias celdas encadenadas que no se superponen ni tienen espacios vacios entre

ellas, éstas celdas son localizadas por coordenadas e independientemente
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sefialadas por el valor de un atributo”'. Las coordenadas de una celda estan

definidas por una fila y una columna; la geometria de un objeto solo se puede

describir por medio de las celdas vecinas que tengan el mismo atributo.

En esta estructura cada celda estéa definida por una fila, una columna y un valor
que representan al atributo que se trata. Asi, el aspecto tematico del terreno esta
ligado directamente a la posicion del objeto pero la representacion geométrica
convencional cambia. Todas las celdas que sean cruzadas por una linea tendran

almacenada informacién que indica su pertenencia a dicho objeto.

2.4.8.3 Seleccion de estructuras.

Con ambas estructuras (vector o Raster) se puede adelantar la implementacion de
un S.I.G. Cada una debe utilizarse de acuerdo con el tipo de informaciéon que se
tenga que manipular. Si se trata de trabajar con lineas de frontera, o para manejar
informacion que requiera precisién en areas o distancias y para estudios de redes,
entre otros, se recomienda la estructura vector. Para zonas muy extensas y a
pequefia escala o para desarrollar analisis complejos o0 para procesar imagenes

de Sensores Remotos, se recomienda la estructura Raster.

2.4.8.4 Topologia.

Una vez los datos geométricos han sido capturados, se requiere efectuar un proceso de
estructuracion como condicion previa para manipular los datos. Para lograrlo los S.1.G aprovechan

las posibilidades que brindan la topologia.

L GALINDO, Robinson. Componente Fisicobidtico Plan de Ordenamiento Territorial de Socorro. CER-UIS. 1999. P 45
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“La topologia es la base del analisis espacial, pues involucra los objetos en toda
su complejidad, tanto en la definicion de los elementos primitivos o constituyentes
de cada objeto, como en la identificacion y reglamentacion de las conexiones

internas y de las interrelaciones posibles con otros objetos™.

Cuando se pasa de manejar figuras geométricas a manejar objetos geograficos en
los que deben hacerse uniones, intersecciones y sustracciones de objetos con
atributos, se recurre a la ayuda de la vertiente algebraica de la topologia, la cual

permite representar una configuracion geomeétrica y sus relaciones.

La posicidn geogréfica de un elemento indica en donde esta ubicado dicho
elemento, mientras que la topologia, indica en dénde esta dicho elemento con

relacion a los otros.

Estas caracteristicas son las que permiten hacer un analisis espacial, por medio
de la aplicacion de algo que puede llamarse el algebra de conjuntos.
Efectivamente, los operadores estan funcionando con base en la interseccion,

union, sustraccion y otras operaciones sencillas de conjuntos.

Algo que debe resaltarse es que estas relaciones topolégicas se mantiene
invariables, no importa si se han hecho ampliaciones de escala, rotaciones de ejes
de coordenadas o cualquier otra modificacién cartogréfica, ya que un elemento
SIEMPRE conservard su posicion con relacibn a otros in importar las

modificaciones hechas a su representacion.

Y bid.
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El concepto mas elemental en la topologia es el de cadena, que se define como
una secuencia de segmentos de linea o de arcos que no se interceptan. Los
diferentes objetos son entonces descritos por cadenas y puntos de tal manera que
un objeto o entidad tipo linea sera una cadena abierta y otro tipo poligono sera

descrito por una cadena cerrada.

En los S.I.G. se llevan a cabo superposiciones mediante las cuales se combinan
los Objetos gréaficos (puntos, lineas y poligonos) junto con la informacién que los
describe, con el propésito de crear nuevos objetos.

La topologia reduce el riesgo de almacenar datos redundantes, principalmente
cuando se trabaja con poligonos que comparten arcos -caso usual-, los cuales se

almacenan una sola vez.

2.3.9 Ciencias y tecnologias relacionadas con los SIG.

Muchas son las ciencias y tecnologias relacionadas con los SIG. Algunas de ellas

son:

e La Fotogrametria, por cuanto es el medio de producir mediciones a partir de
modelos (pares) fotograficos. La mayor parte de la cartografia existente en

Colombia proviene de trabajos fotogramétricos.

e La Cartografia, por cuanto aplica la produccion de los mapas por medios
fotogramétricos, obtenidos por sistemas automaticos (cartografia

automatizada).
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La Fotointerpretacion, por cuanto permite identificar claramente y clasificar

adecuadamente los elementos que se estan introduciendo al SIG.

El Algebra Relacional, puesto que sus aplicaciones permitirdn la optimizacion

de las bases de datos.

La Computacién, ya que los grandes volimenes de datos hacen
indispensable su aplicacion para el adecuado manejo de las bases.

La Programacién, para poder crear las rutinas que permitan utilizar en mejor

forma las capacidades del software elegido.

Los Sensores Remotos, por cuanto su aplicacion en los SIG, especialmente a
escalas pequenias, los hacen imprescindibles.

La Formulacion de Proyectos, porque las aplicaciones SIG son
multidisciplinarias y requieren de la organizacion de proyectos mayores,
aplicadas con las técnicas establecidas en esta disciplina.

2.3.10 Herramientas de Andlisis.

Las Herramientas de andlisis se pueden agrupar en siete categorias:

e Manipulacion de datos: Se refiere a las posibilidades que brinda el sistema

para manejar, desplegar, recuperar, mantener Yy actualizar los objetos

espaciales, como también sus atributos.

e Mediciones: Los Sistemas de Informacién Geografica, permiten realizar

algunas operaciones de medicion tales como distancias, angulos, areas y

volumenes.

47



e Superposiciones: Una superposicion es la combinaciéon de dos niveles de
informacion cuyo resultado es la creacidn de objetos nuevos, nuevas relaciones

y nuevos atributos.

e Buffers: Un buffer representa un area de influencia, con una distancia

predeterminada, alrededor de un punto, una linea o un poligono.
e Corredores: Zona entre dos buffer al mismo elemento.

¢ Interrogacion: Permite realizar consultas por intermedio de: a) El atributo que
sea comun a varios objetos. b) Los atributos de un objeto. ¢) Todos los objetos

gue cumplan con determinadas condiciones.

e Andlisis de redes: Una red es el conjunto de objetos lineales interconectados
que forman un patrén o estructura y que permiten el flujo de un recurso
cualquiera —llAmese agua, datos, corriente eléctrica, vehiculos, etc.- entre una
posicion y otra. Con analisis de redes es posible determinar la ruta 6ptima, la

ubicacion 6ptima, localizacién de recursos.

¢ Analisis de modelos digitales de elevacion: Los modelos digitales de elevacion,
son un conjunto finito de puntos y lineas que simulan el relieve u otras
caracteristicas de una porcién de la superficie terrestre en tres dimensiones.
Combinando estos modelos con otras informaciones de la base de datos, es
posible ofrecer soluciones a hipoétesis de trabajo en casos como el calculo de
las cantidades de tierra que habran de movilizarse en la construccion de una

via.

Andlisis Estadisticos: Los andlisis estadisticos descriptivos permiten seleccionar,
ordenar y analizar datos acerca de una poblacién, asi como de su entorno fisico y

social. Para formular y comprobar hipotesis sobre parametros y formas de
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distribucion de una poblacion, por ejemplo, se emplea el andlisis estadistico
inferencial que utiliza la herramienta del muestreo y el calculo de probabilidades
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3. MARCO METODOLOGICO

3.1 LOS CONFLICTOS AMBIENTALES

El documento pretende esbozar unos elementos generales para identificar la
problematica del Departamento, de tal forma que se puedan formular unas
acciones estratégicas que direccionen en el corto plazo la inversion jerarquizada
para Santander, pero al mismo tiempo iniciar un proceso de cohesion de la

sociedad civil y la administracion publica.

3.1.1 Inadecuado manejo de los recursos naturales

“‘El hombre ha introducido practicas culturales desconociendo la funcion y
potencialidad del recurso suelo y su vegetacién natural. Lo anterior se sustenta,
desde la percepcion social e individual, en los mitos que representan las selvas
tropicales y la preferencia por los espacios abiertos, cognicion que asociado a las
altas tasas de crecimiento de la poblacion, ha generado o introducido actividades
de toda indole, como los cultivos limpios, ganaderia extensiva, centros urbanos

para suplir servicios, entre otros™.

Por ende, en los espacios socio-territoriales se ha establecido una relacion directa,
en la perspectiva Institucional, con el sistema agricola?, sin tomar en cuenta Usos
de mayor trascendencia en el sistema productivo de las regiones, como son el

ejercido por la Agroindustria, la Mineria, la Refinacibn y Explotacion de

! KLINGEBIEL A., Montgomery. Clasificacion por Capacidad de Uso de las Tierras. México, Centroeg. De Ayuda
Técnica. AID 1965. P 32
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Hidrocarburos como caso particular, y por ultimo los Centros Urbanos, usos que
se convierten en actividades que direccionan procesos de desarrollo. Existe un
uso adicional que no es contabilizado para opciones de adecuacién o manejo: el
forestal o de bosques, perfilandose siempre dentro del sector agropecuario como

el limite de la frontera agricola de una region.

Cada uno de los usos del suelo obedece a condicionamientos socio-histéricos que
se transformaron en nuestras actuales formas de apropiacion de los recursos
naturales, generando desgastes o conservaciones, en la medida que el sistema
productivo desconozca las potencialidades o limitantes del suelo sobre el que se

asienta (Ver figura 3 acerca del uso del suelo en Santander).

Figura 3. Distribucion geografica del uso actual del suelo en el
departamento de Santander

Uso Actual Suelo

[ Bosque natural
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[ ] Pastos naturales
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- Vegetaciéon de paramos
Vegetacion xerofitica
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Fuente: POT Santander-Colombia
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el Departamento de Santander se identifican cuatro grandes regiones geogréficas.
Sobre ellas se han configurado actividades de agricultura con cultivos limpios,
permanentes, semipermanentes y transitorios, ganaderia con pastos mejorados y
naturales, refinacion y extraccion de petréleo, mineria; cobertura de Bosques
Naturales y Secundarios, vegetacién xerofitica, de paramo; zonas urbanas y

tierras eriales™ (ver Tablas 1).

Tablal. Estadistica del uso del suelo en Santander

TipodeUso % Descripcidon De Uso Area (Km?)

Bosques 10.64 BN (Bosque Natural) 3,207
5.44 BNS (Bosque Natural Secundario) 1,639

Cultivos 2.20 CAL (Cultivos Anuales Limpios) 662
4.10 CP (Cultivos Permanentes) 1,236
13.36 CSP (Cultivos Semipermanentes) 4,025

Pastos 34.63 PM (Pastos Mejorados) 10,434
23.00 PN (Pastos Naturales) 6,929

Otros Usos 0.30 TE (Tierras Eriales) 91
4.20 VP (Vegetacion Paramo) 1,266
2.06 VX (Vegetacion Xerofitica) 621
0.07 ZU (Zonas Urbanas) 22
100.0 30,132

0

Fuente. IGAC. Catdlogo de Objetos a Escala

El territorio Santandereano se encuentra distribuido segin su uso en un 57.63%
pastos, un 19.65% en cultivos de todo orden y un 16.08%, en selva y bosques que

en una gran parte son ya intervenidos, tomando en cuenta para otros usos los

L1GAC. Suelos de Colombia, Origen, Evolucioén, Clasificacion, Distribucion y Uso. Folleto 14. Bogota. 1996
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paramos, tierras eriales, ciudades, areas lacustres y vegetacion xerofitica como

areas que requieren de manejo y tratamiento especial.

En apariencia y bajo el marco anteriormente expuesto en el uso actual del suelo
encontramos un Departamento ganadero, pero que observando detenidamente las
formas de producciéon de indole extensiva, se concluye que no esta generando la

suficiente dindmica para enmarcarlo bajo éste renglén.

El mapa certifica que la gran mayoria de los suelos utilizados en pastos, tanto
mejorados como naturales (PM y PN respectivamente), se encuentran en el
Magdalena Medio. Igual similitud se aprecia para la zona andina en cultivos de
todo tipo en areas pequefias y diseminadas, lo que atiende a un esquema de
produccion estructurado en un sistema tradicional, presentdndose una alta
diversidad por unidad de area municipal, dificultdndosele al productor su efectiva
articulacion a los mercados. Por ende, sobresalen cultivos institucionales como el
café, cacao y cafia panelera distribuidos primordialmente en ciertas areas, pero en
general en todo el Departamento; frijol en la mesa de Barichara, Villanueva; pifia
sobre los territorios de Lebrija y Girdn; tabaco y fique ubicados en la Subregién

Comunera, Guanentina, Rovirense y Soto.

Saliéndose de este esquema tradicional, al norte del Magdalena Medio, sobre los
municipios de Puerto Wilches, Sabana de Torres, Rionegro bajo vy
Barrancabermeja, una agricultura comercial en cultivos como el arroz, palma

africana y sorgo.

Dentro de ellos, el suelo urbano, en especial el del Area Metropolitana de
Bucaramanga, a pesar de poseer un porcentaje minimo, no deja de ser un
polarizador de plusvalias generadas en la zona rural, generando una

infraestructura particular para su abastecimiento. Ubicada en medio de una
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meseta que posee todos los climas en cortos trayectos horizontales a su derredor.
Se ha afianzado por su buena accesibilidad vial con municipios vecinos, Io mismo
gue mejores servicios de orden institucional, financiero, estimulando con ello el
desarrollo de cualquier actividad agropecuaria, agroindustrial, industrial, comercial
y de servicios retroalimentando asi su propia demanda creciente de los mismos

bienes y servicios.

“Actividades que han destacado al Departamento relacionadas con los recursos
naturales no renovables, se encuentra la explotacién y refinaciébn del petréleo
localizada sobre la regidon norte del Valle Medio del rio Magdalena, sobresaliendo
los recursos mineros de oro, cal, yeso, marmol y carbon, localizados sobre las
cuencas de los rios Suratd, Lebrija y Sogamoso, en cuya forma de extraccion
adolece la falta del componente tecnoldgico, ya que se presenta la afectacion y
contaminacion no sélo de areas superficiales sino incluso aun del mismo subsuelo

y niveles freaticos, eventos ain no cuantificados™.

3.1.2 Descoordinaciéon Institucional.

Las propuestas existentes en programas de gobierno e institucionales para lo
Ambiental difieren conceptual, metodoldgica y en ultimas politicamente en los
propadsitos finales que buscan. Parte de estas propuestas pretenden incidir en los
indicadores econdmicos tradicionales como Unica perspectiva del Desarrollo y

forma de cuantificarlo.

Desde el punto de vista global existen dos variables que inciden en la calidad de vida
de una poblacion: El agotamiento o depreciacion y la Degradacion o Pérdida de

! 1bid.
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Calidades en servicios y energia de los Recursos Naturales. De forma pragmaética,
se debe establecer prioridades, como por ejemplo tomar en cuenta la alta tasa de

deforestacion mas que la misma contaminacion del aire.

Los planes de Desarrollo Nacionales y Departamentales, no orientan una estrategia
priorizada en forma jerarquica acorde con la estructura sistémica que se plantea para
las Instituciones y Sectores del Desarrollo a partir de la misma normatividad de la

Constitucion Politica de Colombia y la Ley 99 de 1993.

Como reflejo de los Planes de Desarrollo, la inversion Nacional, Departamental y
Municipal, se encuentran desarticuladas entre si, por cuanto los factores y variables
que se analizan, no concuerdan minimamente con el valor agregado que se extrae

de los Recursos y menos aun con los intereses socio - politicos de las regiones.

Las politicas comienzan a fracasar, si las propuestas no poseen minimos puntos de
acuerdo entre la Macroeconomia y la Economia Local para la debida conciliacion o
concertacion de fuerzas e intereses, empezando por el plano econémico y

confrontandose totalmente con la base natural.

En el plano de la Gestibn Ambiental, tales esfuerzos deben verse reflejados en la
construccion de procesos que dinamicen desarrollo regional y local antes que
crecimientos econdmicos a expensas del agotamiento de los ecosistemas para

generaciones futuras.
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En el balance del desarrollo del Departamento, los bienes que hasta ahora son
externos para la empresa, como los Recursos Naturales, al ser contabilizados,
constituyen importantes utilidades para la Sociedad Civil y las Administraciones
Plblicas, quienes pueden de esta forma refinanciar mayor tecnologia vy

transformacion de productos.

Nos encontramos en los primeros pasos al respecto de la definicion de una politica
general, que lejos de ser ambiental solamente, busca los niveles de concertacién y
enlace con los grandes sectores econémico y social, que son en ultimas, los que

afectan directamente el Medio Ambiente.

3.1.3 Santander: Configuracion del Espacio y Conflictos Ambientales.

En Santander a partir de las formas de apropiacién de los recursos naturales se
configuran a través de un devenir histérico de los procesos que las originaron,

ciertas unidades socio-territoriales que se describen a continuacion.

3.1.3.1 Unidad Territorial Vélez.

El territorio sufre una desarticulacion del plano Nacional y Departamental a
mediados de siglo, con la apertura de la troncal La Costa - Bucaramanga —
Socorro- Barbosa - Bogota creando la necesidad de generar una dinamica
totalmente diferente a la que se traia desde la época de la colonia, como era la

manufactura y agroindustria casera.
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Se encuentra limitado por dos barreras naturales como la falla del Suarez al
oriente y la falla de Salinas al occidente, que elevan y separan su terreno de
aspecto ondulado y poca variacion en el clima frio, del resto de territorios de

Santander.

Esta dinamica desemboca hoy en la ganaderia extensiva, la cual ocupa mas del
60% de su area en pastos, conllevando a la desaparicion de su cobertura vegetal
original, por lo que se presenta una alta potencialidad de procesos de remocion en

masa que afectan la mayor parte de las obras de infraestructura de la region.

La falta de politicas crea en los sectores como el agropecuario eco en los
intereses individuales de muchos de sus habitantes, entre colonos y propios, para
decidirse en la praderizacion de gran cantidad de sus terrenos.

3.1.3.2 Unidad Territorial de los rios Suarez y Fonce.

El territorio se encuentra delimitado con la mayor parte de la Serrania de los
Yariguies o Cobardes al occidente, al norte con los cafiones de Sogamoso Yy
Chicamocha también al oriente, y en su parte sur los paramos de la Rusia y
Guantiva. La continuada explotacion histérica de sus suelos sin adecuadas
tecnologias para su preservacion, han convertido a la region en un area
semideseértica, generando el consumo alto de insumos reflejados en agroquimicos.
La baja inversion en los Recursos Naturales hace pensar en la falta de
internalizacion de los mismos por parte de la gente que habita la Provincia,

respecto a su desaparicion.
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La riqueza cultural de la region se utiliza en el Turismo como la alternativa de
adquisiciéon de capitales, cuando ya a través de Sistemas de Produccion Agricolas
no se obtienen. En donde aun se intenta recuperar suelo para la actividad agricola
debido a lo alto de sus insumos, el Estado subsidia la produccién. Lo anterior
genera un paternalismo local que agrava la sensibilidad de la gente hacia sus
Recursos Naturales arrojando con ello, una de las inversiones mas pobres en este

componente.

“Las caracteristicas climatoldgicas y de terrenos para esta region, la convierten en

una zona de potencialidad agropecuaria™.

La creacion de una tradicion y cultura campesina se refleja en la actividad agricola
y la decision de la gente a mantener su terrufio, con la consecucion de minimos
servicios en ocasiones no importando la calidad de los mismos. La existencia de
un area aun considerable de relictos boscosos obedece a la perpetuacion de una

tradicion a convivir con la naturaleza.

Los niveles de asistencia técnica en la provincia son bajos para los cultivos que no
se dan en forma intensiva, obteniendo como resultado la cada vez mayor
homogeneizacion de los suelos, en torno a la tecnificacion de la cafia panelera

(hoya del Suéarez) junto con el café, como principales productos de exportacion.

La existencia de cultivos tradicionales como el tabaco y el fique y hasta hace poco
la introduccidon del frijol en la mesa de Barichara y Villanueva, perpettuan la
explotacion de un suelo no encontrado apto para tales fines. Los pocos planes de

reforestacion que se han ejecutado en el territorio han utilizado mayormente las

. CER UIS-CORPES .Centro de Estudios Regionales Centro Oriente. Santander Nuestro Departamento. Publicaciones
UIS. Bucaramanga 1999. P 123
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especies de pinos y eucaliptos contribuyendo a la acidificacion y desertificacion de
sus suelos. Este proceso propicia el avance de la zona de vida del Cafién del

Chicamocha o desierto del Chicamocha, hacia el sur y suroccidente.

Los limites de frontera agricola se han definido en pisos templados culturalmente,
por el rapido traspaso técnico de la produccion a la manufactura y luego al
ofrecimiento de bienes y servicios, como rumbo tomado por la ciudad de San Gil.
Esto ultimo, junto con la inaccesibilidad de bosques alto andinos ubicados en el
extremo sur del territorio, y la escasa infraestructura de intercambio comercial para

estos sitios, han permitido la conservacion de valiosos recursos naturales.

La riqueza descubierta en estos Recursos Naturales ha permitido que se gestione
sobre la zona, la declaracion de una zona de Santuario de Fauna y Flora, lo
mismo que el desarrollo de un macroproyecto sensibilizado grandemente a nivel
Nacional e Internacional, como el “Plan de Manejo del Area de Amortiguacion del

Santuario de Fauna y Flora Alto del Rio Fonce - Guanenta.

3.1.3.3 Unidad Territorial Valle Medio del Magdalena y Piedemonte.

Corresponde a la parte baja de Santander. Importante por la zona de humedales o
ciénagas que regulan la dindmica hidrica del Rio Magdalena. La alta tasa de
deforestacion en la cordillera y en sus propios suelos, ha conllevado al arrastre de
suelos y material sedimentario que desaparece estos cuerpos de agua y las

consecuentes inundaciones.

Se han configurado espacios socio-territoriales de agricultura comercial hacia el

Norte y hacia el sur una ganaderia extensiva. Para el piedemonte se presenta una
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economia campesina que goza de los privilegios de suelos bien conservados en

su riqueza.

La actividad de la explotacion de hidrocarburos y su refinacion han conformado un
centro urbano prestador de servicios para el Magdalena Medio con todas las
caracteristicas de deficiencia en infraestructura productiva y reproductiva de un

enclave petrolero.

3.1.3.4 Unidad Territorial Andina de Soto.

Limitada al norte y oriente con los paramos secos del macizo Santandereano y
Nudo de Santurban, occidente por el piedemonte y sur por el cafion del rio

Chicamocha, se caracteriza por sus climas secos al centro y oriente del territorio.

Su economia se ve centralizada al suministro de alimentos y obtencion de
servicios por parte del Area Metropolitana de Bucaramanga. A pesar de ello, su

red vial no se ve fortalecida sino en las inmediaciones de la ciudad.

El territorio se ve dedicado al cultivo de frutos y vegetales perecederos. Para el
refuerzo de esta economia agricola no se observa el fortalecimiento debido, ya
sea con el impulso a la agroindustria para el control de oferta en épocas de

cosecha Yy escasez.

“‘Bucaramanga, absorbiendo gran parte de la plusvalia general de no sélo este

territorio, sino el Departamento y parte de Norte de Santander hasta Ocafia, César

60



hasta Aguachica, Sur de Bolivar hasta la regién de Morales y Simiti (Atlas de
Colombia, 1992), ha conformado un centro de servicios de gran proyeccion
habitacional, por lo que ha mantenido la alta tasa de valorizacién de su suelo

urbano™.

3.1.4 Propuesta Estratégica para Santander.

Tabla 2. Propuesta Estratégica para Santander

Acciones Estratégicas

Consolidacion del Sistema Regional Ambiental
0 Formacién de capital humano experto y técnico local

0 Desarrollo del sistema de informacion geografico y montaje a nivel local

Montaje del Sistema Regional de Ecosistemas Estratégicas

I Elaboracién y Desarrollo del Plan de los Paramos de la Unidad Santurban
0 Elaboracién del Plan de los Complejos lacustres del Magdalena Medio Biogeografico
0 Desarrollo del Plan de la Serrania de los Yarigliies.

El Desarrollo Rural Ambiental como Estrategia de Sostenibilidad

0 Desarrollo del Plan de Desarrollo Rural Ambiental de la Subregion Andina de Vélez

0 Desarrollo del Plan de las Cuencas de los Rios Cachira, San Alberto y Lebrija Medio

La Investigacion Alternativa para el Desarrollo Sostenible
I La Economia Ambiental para la Valoracion de los Recursos Naturales

I Identificacion de los patrones antropoldgicos de apropiacion de los recursos naturales

I Valoracién de la biodiversidad de los ecosistemas estratégicos

1 Ibid
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El municipio del Socorro fue fundado en el siglo XXVII el 16 de Junio de 1683 y
dos siglos mas tarde convertido en la capital del Estado Soberano de Santander y
reconocido como municipio en los afios 1861-1887, respectivamente. Su
fundacién consta en el acta legalizada y protocolizada en la notaria primera y vale
la pena destacar que fue dirigida por terrenos donados por los sefiores José Dias
Sarmiento y José Archila.

A nivel nacional y departamental el municipio del Socorro es conocido como cuna
de la revolucion gestada el 16 de Marzo de 1782 a raiz de la sublevacion de los
comuneros entre los que destacan los proceres José Antonio Galan y Manuela
Beltran. Revolucién gestada ante los abusos en tributos por parte de la Corona

Espafiola, la cual segun registra la historia venian ejerciendo los virreinatos.

El municipio del Socorro esta localizado a 6°28’17” latitud norte y 72°16°17”
longitud occidental; cuenta con una extensién de 121.1 Km2, ubicado en un rango
altitudinal de 700 a 1800 msnm, con temperatura promedio de 24°C, precipitacion

entre 1800 y 2100mm anuales.

Tiene como limites territoriales al Oriente, el municipio del Paramo, al Occidente,
los municipios de Simatoca y el Palmar; al Norte, los municipios de Cabrera y

Pinchote y hacia el Sur, los municipios de Confines y Palmas del Socorro.

4.2 RELIEVE
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Geogréficamente el Municipio del Socorro esta situado al sureste del
departamento de Santander y este a su vez en el Noreste de la Republica de
Colombia, dista de Bucaramanga, la Capital del departamento 121Km. El relieve
en términos generales se presenta variado entre el terreno fuertemente inclinado
(25% al 50%) al muy escarpado (pendientes mayores del 75%), con areas de
relieve suave que condicionan el uso de los suelos a la conservacion natural, la
selvicultura o a la explotacion de los cultivos permanentes en semibloques tales
como: café, cafia de azlcar, citricos, platano, yuca, tomate, frijol, maiz, patilla,
ahuyama, etc. Sin embargo, debido a las necesidades de la poblacién, estas
regiones se han visto afectadas por la tala indiscriminada y quema de los bosques
nativos para el establecimiento de ganaderias en areas poco aptas, o para la
explotacion en cultivos transitorios con el consecuente peligro de fomento a la
erosion en suelos de guardar, desprotegidos de la vegetacion natural; asi mismo
los escasos programas de reforestacion no consideran la vegetacion nativa para la

preservacion de las especies alterando la flora autoctona.

Las pendientes impiden el uso de maquinaria agricola pesada, realizando laboreo

con implementos y utensilios rudimentarios y herramientas menores.

4.3 HIDROGRAFIA

Se consideran como hoyas hidrograficas de especial relevancia dentro del
Municipio a las cuales son tributadas sus aguas a las diversas quebradas del

municipio asi:

o Hoya hidrografica del Rio Suarez: nace en la laguna de Funeque (Boyacd) y
entra a Santander por el Sur unda al Rio Chicamocha, recibe el Rio Fonce en el

sector de Baraya. El Rio Suarez en su recorrido es tributado por las aguas de la
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guebrada La Honda con sus afluentes: quebrada La Ventana, Cafiada del Horno,
quebrada El Espanto y quebrada Bariri.

e Quebrada La Garcia con sus afluentes: quebrada Los Chochos, Pozo Azul y el
Chambo.

e Quebrada la Guayacana con sus afluentes: quebrada La Polonia en época de

invierno.

4.4 ANALISIS SECTORIAL

4.4.1 Agropecuario.

Indudablemente se puede asegurar que la Capital de la Provincia Comunera
adquiera una de sus mayores fortalezas dentro de la economia regional y local
con el sector agropecuario; ellos se puede confirmar debido a que la mayor fuente
generadora de empleo directo e indirecto tiene como base fundamental las

siguientes actividades productivas:

a) Sector Primario: Conjunto de las actividades econOmicas directamente
vinculadas con la obtencion de productos de la tierra: agricultura, ganaderia

selvicultura, caza, pesca, mineria, petréleo, etc.

b) Sector Secundario: Comprende las industrias manufactureras y otras

actividades similares: construccion, generacion de energia, etc.
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c) Sector Comercial: En el sector comercio se encuentran todos aquellos

contribuyentes que realizan actos de comercio.

En la tabla 1, se puede observar la consolidaciébn agricola del Municipio del
Socorro.

4.4.2 Ganaderia.

La ganaderia del municipio es de doble propésito. Esta se dedica en un 60% a la
cria y levante con cruces entre las rezas cebu, Holstein, Pardo Suizo y Bon, y el
40% restante se dedica a la produccién de leche con razas tales como Holstein,
Gyr, Pardo, Archair, Hersey y Normando.

Las veredas situadas en la parte baja como Bariri, Rincén, Tamacara, Chanchoén,
San Lorenzo, Caraota, Naranjal, Luchadero, Quebradas y Baraya son las de
mayor poblacion en esta actividad de la ganaderia de doble propdésito, alcanzando
la categoria de autosuficiente y con capacidad de exportar sus productos a otros

municipios del pais.

4.5 SISTEMA FiSICO ESPACIAL

45.1 Infraestructura Vial.

El estado de las vias es admisible para atender el flujo vehicular del municipio sin
desconocer que algunas de ellas requieren un mantenimiento para su facil acceso

y transitabilidad.
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Tabla 3. Consolidacion

(Valores en miles de pesos)

agricola del municipio del Socorro

ULTIVC AREA PRODUCCION | RENDIMIENTO OSTOS DE | NUMERO DE
SEMBRA | OBTENIDA (t) | POR Ha | PRODUCCION | PRODUCTORES
DA (ha) (kg/ha) ($)

CAFE 2750 35750 1800 456.000 872
CANA 1100 11830 13000 4.600.000 374
CITRICOS 481 11544 24000 2.900.000 460
TOMATE 100 2500 25000 11.500.000 106
FRIJOL 236 2832 1200 1.800.000 215
MAIZ 140 1820 1300 1.000.000 330
TABACO 45 675 1500 3.200.000 120
YUCA 173 1211 7000 1.200.000 214
PLATANO 247 27117 11000 3.700.000 595
PIMENTON 18 234 13000 5.200.000 20
TOMATE DE |7 73.5 10500 3.400.000 15
ARBOL

PAPAYA 12 240 20000 5.200.000 30
PATILLA 10 280 28000 3.200.000 35
HABICHUELA 10 75 7500 2.500.000 30
HORTALIZAS 20 100 5000 800.000 70
VARIAS

MILLO 25 37.5 1500 650.000 50
AHUYAMA 20 180 9000 1.900.000 35
ARVEJA VERDE 20 68 3400 1.500.000 40
CEBOLLAS 8 32 4000 10.000.000 30
GUANABANA 10 90 9000 7.500.000 40
AGUACATE 15 90 6000 900.000 30
FIQUE 5 5 1000 1.600.000 10
MANGO 20 160 8000 1.500.000 50
MARACUYA 10 200 20000 6.500.000 30
CACAO 35 24.5 700 3.000.000 40
GUAYABA 20 120 6000 700.000 60
BANANO 30 270 9000 1.800.000 120

Fuente. Socorro y su Ordenamiento Territorial. 1999

45.1.1 Accesibilidad.

Las vias de acceso al

administrativos del pais son:
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Por la Troncal Oriental se comunica con Bogotd a 380Km y Bucaramanga a
121Km, los municipios méas cercanos son San Gil a 17Km y Oiba a 23Km.

4.5.1.2 Ejes Principales Viales.

Los ejes viales principales que a continuacidon se describen: son de alta
circulacién, ordenan y canalizan el tréfico vehicular permitiendo el desarrollo de las
actividades diarias del municipio, algunas se encuentran en estado aceptable para

el transito vehicular y otras requieren mantenimiento e intervencion.

4.5.1.3 Identificacion de las Vias Rurales.

Las vias rurales, el Municipio cuenta con aproximadamente 92.970 ML. De red
terciaria. En este aspecto se presentan problemas continuos en épocas de lluvias
y otras épocas del afio que afectan la economia rural, en el traslado de los
productos a la cabecera municipal. Estas vias por su estado y uso requieren
mantenimiento preventivo dos veces al afio. La tabla 2 compila la infraestructura

vial rural del Municipio de Socorro
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Tabla 4. Infraestructura vial rural del municipio de Socorro

INFRAESTRUCTURA VIAL RURAL (VIAS TERCIARIAS)

TOTAL

LONGITUD CON TOTAL EN

TRAMO ENML | HUELLAS | TIERRA
Alto de Chochos-Bosque 6.100 650 5.450
Asilo Socorro-Via la
Culebra-Palmeras 3.550 3.550
Berlin -Naranjal-Baraya 6.800 6.800
Casa de zinc-Arbol solo 4.100 4.100
Hacienda Libano-Chochos 1.110 1.110
Puerta de hierro-A. Reinas-
escuela A. de la cruz 6.300 6.300
Socormro-A.Cruz-la Y
Morros-Buenavista 7.500 350 7.150
Socorro-Chanchoén 3.500 600 2.900
Socorro-Hda Libano-
Chochos-A. Reinas 5.750 2490
Socorro-la Y-Hda Rugeles-
Carsohs 3.710 650 3.060
Socorro-la¥Y-San Lorenzo-
Anones-Pte Comuneros 4.200 4.200
Tamacara-Hda el Espino 3.200 3.200
Via Nal-Bariri 4.400 4.400
Via Nal-Luchadero 2.900 2.900
Via Nal-Picolina-Arbolsolo 3.850 1.000 2.850
Via Nal-quebradas 3.090 3.090
Via Nal-Verdin 3.250 1.450 1.800
Y Bariri-Rincon 5.400 450 4.950
Y Bosque-Hoya 3.580 550 3.030
Y Morros-Rovira-Chochos 5.650 5.650
Y Naranjal-Sardinas 4.850 4.850

92.790 5.700 87.090

Fuente. Fuente. Socorro y su Ordenamiento Territorial. 1999
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5. ESTRATEGIAS Y CAPTURA DE INFORMACION

5.1 CREACION DE LOS MDE

La captura de informacion altimétrica constituye el paso inicial en el proceso de
construccion del MDE; es la fase de transformacion de la realidad geogréfica a la
estructura digital de datos para que sea manipulable por medios informaticos. Es
la etapa de mayor importancia ya que la calidad de la informacién es el principal
factor limitante para todos los tratamientos que se realicen posteriormente. Existen
diversos procesos en la captura de la informacion para la construccion de un MDE,
de los cuales los mas comunes y costosos son los métodos directos que
generalmente utilizan altimetros aerotransportados por plataformas aéreas o
satelitales. Los mas habituales y econdmicos son los métodos indirectos utilizando
como captura de datos la digitalizacion de curvas de nivel. A continuacion se
presentan las principales alternativas que existen en la actualidad en la captura de

datos para un MDE.

5.2 METODOS INDIRECTOS: Altimetros, Radar, Laser, GPS.

“‘Los métodos directos se caracterizan porque capturan la informacién de la
superficie terrestre sin entrar en contacto fisico con ella, a excepcion del GPS.
Esta captura de informacion se realiza desde aviones o satélites, los cuales han
incorporado altimetros de radar, activos o pasivos entre sus instrumentos para el
registro directo de los datos altimétricos en formato digital de tipo matricial; la

resolucién de las celdas de la matriz depende de la altura en la que se captura la
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informacion™. Los altimetros de radar con sensores pasivos reciben la fraccion de
la luz reflejada por el suelo ante la radiacion electromagnética del sol, a diferencia
de los altimetros con sensores activos que emiten una radiacion desde una antena

emisora y captan la sefial reflejada por el suelo (ver figura 5).

La gran desventaja de los sistemas activos es una fuerte dispersion de la sefial en
zonas rugosas y con una resolucion espacial reducida; por estos motivos el uso de
altimetros de radar se ha limitado al analisis de la topografia de la superficie

marina y seguimiento de los hielos polares.

Los Altimetros laser — LIDAR, son utilizados para el levantamiento topografico de
la superficie terrestre, desde el satélite o avidon se lanza un breve pulso de energia
para medir la distancia con respecto al terreno. Esta distancia se combina con la
informacion proporcionada por los sistemas GPS para obtener en post-proceso las
coordenadas X, Yy, z de diferentes puntos del terreno. El tiempo transcurrido entre
la emision y la recepcion del eco depende de la distancia entre la antena del
emisor y el suelo. La palabra LIDAR es el acronimo de los términos Light Detection
And Ranging, es decir, deteccion y medida de luz. Esta técnica que originalmente
fue utilizada con fines militares, en la actualidad se est4 convirtiendo en una
alternativa a las técnicas topograficas y fotogramétricas para la generacién de

MDE de gran densidad y precision.

Estos métodos utilizan un conjunto de satélites de referencia y, mediante métodos
de triangulacién, permiten obtener valores de las tres coordenadas espaciales
para un lugar localizado sobre la superficie terrestre. Este método de captura de
datos presenta algunas limitaciones: las dos principales son la necesidad de

acceder fisicamente al lugar de estudio,

! TERZAGHI, Ky PECK, R.B. Soil Mechanics in Engineering Practice. Wiley, New York. 1967. P 888

71



Y el tiempo relativamente elevado que se precisa para realizar una toma de datos
fiable. Ademas, debe existir poca cubierta vegetal sobre la antena receptora, y la
necesidad de una segunda estacién de apoyo en funcionamiento simultaneo. El
GPS es un recurso de apoyo pero no un sistema basico para captura de
informacion para un MDE, sin embargo es muy util para la captura de informacion
adicional ya sea en puntos criticos del terreno o puntos de informacion para el

control de la calidad de los MDE.

Figura 5. Modelo de un Altimetro. Se emite una radiacion
desde una antena emisora y se capta la sefal reflejada por el
suelo.

] — B

Fuente. Soil Mechanics in Engineering Pactice. Wiley, New York. 1967.
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Para la captura de informacién se utlizan documentos preexistentes como:
imagenes digitales satelitales o aéreas y documentos analogos como fotografias

aéreas o planchas con curvas de nivel de la zona de estudio.

53 METODOS INDIRECTOS: Restitucion fotogramétrica y Digitalizacién

Es mas frecuente utilizar métodos indirectos para la captura de datos altimétricos
para la generacion de los MDE, porque con estos métodos no se necesita acceder

fisicamente a la zona de estudio.

En la restitucion fotogramétrica se utiliza como documento bésico un conjunto de

Fuente. Soil Mechanics in Engineering Practice. Wiley, New York. 1967

fotogramétricos que examinando puntos homologos en los pares estereoscopicos,
deducen de su paralaje las cotas de referencia necesarias para reconstruir la
topografia. “Los pares estereoscépicos son analizados mediante sistemas Opticos
de exploracion que pueden ser completamente automatizados; la informacién

resultante es calibrada mediante un proceso iterativo de calculo de correlaciones
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para identificar los puntos homélogos, medir paralajes y estimar altitudes™.

Los pares estereoscopicos han sido hasta hace tiempo fotogramas aéreos
tomados por camaras de gran formato desde aviones en vuelo a diferentes
altitudes (ver Figura 6). Con el desarrollo tecnolégico en esta area, las imagenes

son tomadas por sensores pancromaticos transportados por satélite.

La Digitalizacion manual de mapas topograficos se realiza sobre un tablero
digitalizador sobre el cual se coloca el mapa de curvas de nivel y se sigue
manualmente por medio de un cursor, de forma que el computador reciba
informacion en ciertos intervalos, prefijados o definidos por el operador, de las
coordenadas que definen la trayectoria de la linea [18]. Los trabajos de
digitalizacién son en la practica de calidad muy irregular, y aunque la competencia
profesional del operador es el factor basico en la calidad del trabajo de
digitalizacion, existe una serie de recomendaciones que ayudan a conseguir un

producto de buena calidad:

e Debe usarse mapas en buen estado, ya que la precisidon del trabajo depende de
la calidad del documento original. Calibracion de la mesa digitalizadora mediante
puntos de control sobre el plano con alguna proyeccion geografica definida

previamente.

e Valoracién de método de digitalizacién punto a punto o incremental, en funcion
de la calidad de los resultados. En el primer caso, los puntos se registran cada

vez que el curso se separa una cierta distancia del punto anterior.

e Para el grado de detalle de una digitalizacion, es conveniente tener en cuenta
gue la distancia entre puntos a lo largo de una linea es similar a la distancia entre

ellas.

L opcit. p. 889
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A continuacion se presentan los resultados generados sobre unas curvas de nivel
teniendo en cuenta la opcion del intervalo: en el primer caso el intervalo es
prefijado por el operario para la generacion de puntos, en el segundo caso los
puntos que conforman las lineas son definidos a opcion del digitalizador (ver
Figura 6):

Para los dos casos los puntos que aparecen en las figura 7 de color rojo fueron los
utilizados para la digitalizacion de las mismas lineas; como puede apreciarse, la
red de triangulos generada es diferente aunque el aspecto de las curvas a simple
vista sea igual.

Figura 7. Digitalizacion de mapas topograficos

Caso 1 Digitalizacion con infervalo incremental.

WA

Fuente. Soil Mechanics in Engineering Practice. Wiley, New York.
1967

Estos puntos de

digitalizacion son utilizados generalmente por los SIG para la construccion de los
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MDE y conforman la informacién implicita contenida en el modelo.

5.4 LINEA BASE

La linea base corresponde a la identificacion de los factores fisicos, bioldgicos,
humanos o socioeconomicos y ambientales. Es la parte mas importante de la

zonificacion ambiental y debe ser trabajada por un grupo interdisciplinario.

Para manejar las diferentes disciplinas se requiere el apoyo de la cartografia y la

informacidn secundaria existente.

Los factores caracterizados para la estructuracion de la linea base son los que
tienen que ver con el relieve, la corteza terrestre y los elementos naturales que la

modifican.

5.4.1 El Relieve.

La forma del terreno, sus elevaciones y desigualdades, tienen gran importancia
cuando se refieren al manejo de cuencas hidrograficas, por estar intimamente
ligadas a la formacion de los suelos, el drenaje superficial, el infierno, la erosion,
etc. y determinan consecuentemente la clase de cultivo o utilizaciéon pecuaria que

se debe adelantar.

En una cuenca habra variaciones de terreno que comprenderan desde plano a

escarpado. Esta topografia determina una serie de unidades tales como los valles,
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las colinas, las mesetas, las montafias y otras, que definen en una forma més
concreta el relieve y dan un elemento mas de juicio para el uso adecuado que

pueda darse a un area. No es lo mismo establecer cultivos limpios en las
montafias que en los valles.

Se han establecido diversas clasificaciones de pendientes, siendo una de ellas la

que agrupa las pendientes por clase, asi:

Tabla 5. Clasificaciones de pendientes de la
topografia examinadas

CLASE RANGO DE PENDIENTE EN %
I 0-12
1 12 -25
1l 25-50
v 50-75
\% Mayores de 75

5.4.2 LaHidrologia

Este factor hace referencia al régimen de caudales, es decir, al volumen de la

escorrentia, la sedimentacion y la clasificacion de corrientes temporales o

permanentes.

5.4.3 La Hidrografia.

Se refiere a las subcuencas que hacen parte de la cuenca, sus sectores, la forma
de la cuenca y en general el analisis morfométrico del area de captacion de la
cuenta y su red de drenaje.
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5.4.4 La Topografia.

“Estrechamente vinculada al relieve se encuentra la topografia, ya que las
diferencias de elevacion y de pendiente, aun cuando sean demasiado pequefias,
se relacionan directamente con las diferencias del drenaje, que a su vez tienen

influencia en la formacién del suelo y en los usos que de éste pueden hacerse”.

5.4.5 La Geologia.

Es la que determina la red hidrografica y el tipo de roca y suelo que predominan
en la region. Para realizar practicas de conservacién y restauracion de suelos
debe conocerse primordialmente el material de origen de los suelos. Estos
materiales o rocas que forman la corteza terrestre se clasifican segin su origen en

rocas igneas, sedimentarias o metamorficas.

Las rocas igneas son las formadas por consolidacion de magma, que es una
materia fundida, localizada en las capas inferiores de la Tierra, donde se

encuentran los materiales mezclados en una masa incandescente.

Las rocas sedimentarias son formadas por el transporte y sedimentacién de

materiales prexistentes, en su mayoria rocas igneas mas antiguas.

! CER UIS-CORPES .Centro de Estudios Regionales Centro Oriente. Santander Nuestro Departamento. Publicaciones
UIS. Bucaramanga 1999. P. 200
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Las rocas metamorficas son rocas igneas o sedimentarias que han sufrido
cambios ma&s o menos grandes en su estructura y forma, por efectos de grandes
presiones y altas temperaturas durante la formacién de la corteza terrestre. De
esta clase de rocas se habla en la geologia, agregandole el factor de edad de la
roca. Asi, si la roca sedimentaria se formé en el periodo cretdceo, se habla de la

roca sedimentaria del cretaceo.

Es de gran importancia determinar su existen o no fallas geoldgicas en la zona de
estudio, este es un factor imprescindible en el analisis de amenazas naturales. En
los estudios a nivel mas detallado se hacen subdivisiones de las rocas en grupo,

etc.

5.4.6 La Geomorfologia.

La geomorfologia trata de la forma que posee la corteza terrestre. La
geomorfologia se relaciona estrechamente con algunos factores formante del
suelo como el clima, relieve, material parental, y el tiempo de formacion del suelo.
La geomorfologia suministra especialmente datos de caracter practico, como
condiciones de drenaje, peligro de erosibn o derrumbamiento, presencia del

material de construccion, etc.

5.4.7 El Clima.

Es uno de los factores mas importantes a tener en cuenta en el manejo de
cuencas. El clima condiciona los usos que se les pueden dar al suelo de una
region determinada y es uno de los agentes que provoca erosion y degradacion
de los suelos. Del clima hay que tener en cuenta basicamente la precipitacion, la

temperatura, la humedad relativa, los vientos, la nubosidad y el brillo solar.
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5.4.8 El Suelo.

Es un factor biologico del que es necesario estudiar todas las caracteristicas de
los suelos, su material de origen, su relieve, la pendiente, la erosion, la fertilidad y
el uso que se les estd dando y el uso potencial (de acuerdo con sus caracteristicas

se indica la clase de cultivos mas adecuados para dichos suelos).

5.4.9 La Vegetacion.

Incluye los bosques naturales, los bosques artificiales, las clases de cultivos
existentes, las praderas naturales y otros tipos de cubierta vegetal (vegetacion de

paramo).

5.4.10 La Fauna.

En el manejo de cuencas no hay que olvidar el estudio de la fauna silvestre, la
cual cumple un papel importante como integrante activo de los ecosistemas,
participando en el ciclo de formacién de nutrientes y cadenas tréficas que
contribuyen a estructurar el medio biolégico par el ser humano. Tienen ademas
valor cientifico, estético, recreativo, y son fuente de alimento, abrigo, sustancias

medicinales, etc.
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5.4.11 La Ecologia.

En el manejo de cuencas es necesario estudiar el medio desde el punto de vista
ecologico, tanto en areas que se encuentran en estado natural como en las pareas
gue han sido intervenidas y usadas con fines diferentes al silvestre. Es decir,
estudiar la comunidad con los organismos que viven y el medio donde viven o

pueden vivir.

Para el estudio de la geologia existen varias metodologias, una de ellas es la
clasificacion de regiones por zonas de vida, otra por provincias biogeograficas,
otras hablan de regiones zoogreogréaficas, otras hablan de macroecosistemas, etc.

5.4.12 Factores Humanos o Socioecondmicos

El elemento fundamental del desarrollo de un territorio es el ser humano, base de
toda la planificacion puesto que él sera el beneficiario directo de los planes que se
adelanten. Lo anterior marca que primero se deba hacer un estudio de las
condiciones prevalecientes en las comunidades humanas que habitan las
cuencas, para mejorar esas condiciones. A este factor del manejo de cuencas se
le debe dedicar gran esfuerzo y trabajo. Se deben estudiar todos los aspectos
socioeconémicos que influyan en la cuenca, asi: poblacion, origen, permanencia,
incremento  poblacional, mortalidad, educacién, ocupacién, vivienda,
comportamiento social, liderazgo, necesidades, infraestructura, escuelas, puestos
de salud, acueductos, energia, recreacion, areas ocupadas, formas de tenencia de
la tierra, uso que se les da a las tierras, practicas agricolas, practicas pecuarias,
practicas de aprovechamiento forestal que utilizan, etc. Es decir, todos los
aspectos de tipo social, cultural y econémico, de la comunidad que vive en la

cuenca.
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5.5 TIPO DE AMENAZAS NATURALES

5.5.1 Amenaza por Deslizamiento.

Las regiones propicias a deslizamientos pueden identificarse por sus altas
pendientes, baja resistencia de suelos y rocas, presencia de buzamientos y
fracturas, alta sismisidad en la zona, deforestacion y altos indices de pluviosidad.
Estas caracteristicas internas y externas de la superficie del suelo, se identifican
en mapas de régimen de humedad, de pluviosidad, de suelos, de relieve, de uso y

cobertura del suelo y de geoforma como lo indica la figura 8.

Para la elaboracion del mapa es necesario involucrar la historia de deslizamientos
ocurridos en la region, la historia de eventos sismicos, la textura y plasticidad de
los suelos, rangos de pendientes de las zonas, la cobertura y el uso de la tierra en
la zona, la erosién presente, la resistencia y capacidad de drenaje del suelo y los

rangos de intensa pluviométrica registrados. Ver figura 9.

5.5.2 Amenaza por Inundacion.

Los fendmenos de inundacion se presentan generalmente en areas o tierras bajas,
donde la forma del terreno favorece la acumulacién del agua producto de las
lluvias o del desborde de los rios.
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Figura 8. Principales é&reas de Fiqura 9. Generacién del Mapa
estudio en la generaciéon del mapa de degAmenézas or Deslizamien?o
amenazas por deslizamiento para el P

municipio de Socorro, Santander

Municipio de

Socorro

Mapade
Pendientes

R N\
o Analisis por
Andlisis por Movimie%to
) Deslizamiento S
Areasde Suelos por Sismico

Precipitacion Textura

Amenaza por
Deslizamiento

Usoy
Cobertura

Fuente: IGAC 1999

Fuente. IGAC 1999

Figura 10. Generacion del mapa
de amenazas por inundacion.

Suelos por
Textura ,
infiltracion,
Porosidad

Amenazas
por
Inundacién

Areas de
Precipitacion

Fuente: IGAC 1999.

Para la elaboracion de un mapa de amenazas por deslizamientos se deben tener

en cuenta los aspectos climaticos (registros histéricos hidrometerol6gicos), la
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geomorfologia, las caracteristicas del suelo (permeabilidad, textura, infiltracion),

relieve, los registros histéricos de pluviosidad.

5.5.3 Sintesis de Amenazas Naturales.

Las amenazas naturales deben ser la base fundamental o de partida para la toma
de decisiones responsables respecto a planes y medidas con contingencia, planes
de desarrollo, proyectos de inversibn o para todo aspecto que involucre una
eficiente planeacion del desarrollo y determinacion de politicas a seguir,

principalmente en lo que a ordenamiento territorial se refiere. (Ver tabla 5).

Tabla 6. indice de amenazas naturales

1:100.000 a 1:10.000 o mas

1:500.000 o menor 1:500.00 a 1:250.000
detallada
RIESGO Y
AMENAZAS NATURALES AMENAZAS NATURALES VULNERABILIDAD
L, . ., . Poblacion, actividades e
Poblacién, actividades e Poblacion, actividades e . .
. . infraestructura en riesgo y su
infraestructura amenazada infraestructura amenazada

vulnerabilidad

Conocimiento de las amenazas: | Conocimiento de las amenazas: . L,
Medidas de prevencion,

ubicacién, severidad, ubicacion, severidad, ., e
. . . . reduccién o mitigacion de la
probabilidad de ocurrencia, probabilidad de ocurrencia, . .
. L, . amenaza natural o inducida,
areas y produccién de areas y producto de
. . . . planes y otras
informacién informacién

Fuente: IGAC. Catdlogos de objetos a escala 1:2000

5.5.4 Generacion de Mapas Asociados con el Suelo.

Los modelamientos asociados con el suelo desde el estudio de sus caracteristicas
o cualidades, o desde la parte vegetal en cuanto a cobertura y uso, incluyendo los
multiples conflictos que ocasionan su ocupacion indebida, se basan en el

reconocimiento de campo, la obtencién de imagenes satelitales y el conocimiento
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de estudios existentes los cuales proporcionan en conjunto un mapa de cobertura

y uso temporal, y, posteriormente un mapa de cobertura y uso definitivo.

5.5.5 Elaboracion del Mapay Areas de Produccion.

Un sistema de produccion es la combinacion de factores y procesos que actian
como un todo y que interactlan entre si para obtener consistentemente uno o mas

productos viables con las necesidades de la region.

El andlisis de los sistemas identifica los bienes y servicios que se producen, cuales
son las actividades predominantes en la region, con qué tecnologia se producen,
para quién se producen, donde se producen, como se distribuyen los excedentes
de la produccion y como es la relacién espacial entre los sitios de produccion y los

sitios de consumo.

Mediante esta identificacion se busca describir las actividades productivas
presentes, sus componentes, potencialidades y limitantes; aportar elementos para
el desarrollo sostenible e informacion para la optimizacion de los sistemas

productivos.

Para la descripcion de éareas productivas se tiene en cuenta las distintas
actividades del sistema economico tales como las actividades agricolas,
pecuarias, industriales, agroindustriales, comerciales, de servicios, forestales y

extractivas.
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Un mapa de zonificacion de é&reas productivas tiene en cuenta el nivel de
desarrollo tecnolégico, destino de los productos y origen de los insumos, destino
del excedente economico, productos principales, rendimientos, costos de
produccion, volumen de produccion, lugares de distribucion y tipo de transporte
utilizado para la distribucion. Es decir, si la zona de estudio es una vereda, la
clasificacion por atributos de sectores productivos dara lugar al conocimiento del
area de produccion de dicha zona. No obstante, la informacién que puede ser
importante es el mapa de produccion bruto per capita; con base en los costos, el
valor de la produccién y la cantidad de personas que habitan una region, se
pueden identificar las zonas donde factiblemente existe mayor o menor calidad de

vida.

5.6 MAPA DE CONFLICTOS AGROPECUARIOS

El mapa de conflictos agropecuarios busca identificar las areas donde el uso
actual de la tierra no coindice ya sea parcial o totalmente con las aptitudes de

explotacion que tiene el recurso tierra.

Lo que se identifica es la idoneidad del uso. Con base en esto se determina el
cambio de uso actual, la optimizacion del uso o bien la continuacién del uso o bien

la continuacion del uso dado al suelo.

Para la definicion del uso optimo del suelo se puede tomar clasificaciones ya
establecidas como por ejemplo la del IGAC o la establecida por FAO
(Organizacion para la agricultura y la alimentacién). Estas clases de aptitudes del
suelo se determinan de acuerdo con aspectos biofisicos, socioeconémicos,

culturales, tecnoldgicos o institucionales.
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El modelo propuesto para la elaboracion del mapa de conflictos surge al
superponer los mapas de cobertura y uso con el mapa de capacidad de uso
(aptitud) del suelo. EI mapa de capacidad de uso recoge los aspectos de
disponibilidad del suelo (desde la alta a la baja) para cultivos y pastos,
provenientes del mapa de calidad del suelo; ademés de los aspectos de

posibilidad de mecanizacién, consignados en el mapa de explotacion potencial.

5.6.1 Planificacion Agropecuaria.

Dentro de la division de la Secretaria de Fomento Agropecuario hay secciones
como la Unidad Regional de Planeacion Agropecuaria (URPA), y las Divisiones de
Fomento Agricola y Pecuario, que por su gestibn manejan gran cantidad de
informacion espacial y alfanumérica relacionada con las actividades

agropecuarias.

Una de las funciones de la URPA consiste en la evaluacién de nuevas propuestas
agricolas y pecuarias en el departamento. Naturalmente las divisiones de fomento

agricola y pecuario intervienen en la decision de ejecutar los proyectos viables.

La evaluacion de propuestas tiene en cuenta los aspectos geogréficos, geoldgicos,
de conformacion del suelo, topogréficos y estadisticas de las actividades
productivas. Con base en esta informacion se puede calificar o descalificar una
region para soportar actividades productivas y alternativamente localizar regiones

propicias para ciertas actividades productivas.
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Si se quieren identificar zonas para una actividad productiva se deben considerar
las caracteristicas fisicoquimicas del suelo, el relieve de la region, el uso actual del

suelo y las caracteristicas de las actividades productivas existentes.

Dependiendo de la actividad productiva, los pardmetros para las clasificaciones
varian de acuerdo a las zonas o curvas de nivel, el tipo de suelo, las areas de

geoforma, la cobertura y uso del suelo y finalmente las veredas.

Los datos de produccion que la URPA recolecta y que resume en las estadisticas
del sector agropecuario [EST96], son elementos complementarios a las encuestas

como insumos al subsistema de entrada de datos.

Con base en esta informacion se determinan modelos de calificacion de las
veredas de acuerdo con los atributos de produccién (costos de produccion,
volimenes de produccién, rendimientos, areas efectivas de produccion y otros)

clasificandolos por tipos de cultivo y tipos de ganaderia:

e Veredas agricolas por costos

e Veredas agricolas por rendimiento
e Veredas agricolas por volumen

e Veredas pecuarias por costos

e Veredas pecuarias por rendimiento

e Veredas pecuarias por volumen
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6. CONCLUSIONES

e Las tendencias de la tecnologia facilitan el almacenamiento, organizacion y
analisis de gran cantidad de informacion, y poco a poco se proyectan como
recurso indispensable para la planificacion y seguimiento del desarrollo rural y

territorial.

e Los sistemas de informacion geografica han demostrado la versatilidad
necesaria para la divulgacion de la informacion espacial rural de forma eficiente y
clara, necesaria para garantizar la inclusion de los interesados en el proceso de

planeacion rural.

e Es necesario la adopcion de los resultados obtenidos en el presente trabajo
por los responsables de la planificacién rural del municipio del Socorro con el fin
de realizar el respectivo proceso de seguimiento, actualizacion del sistema de

informacion.

e La adopcion de los sistemas de informacién geogréfica permitird el desarrollo
de planes y proyectos de desarrollo rural fundamentados adecuadamente y sobre
los cuales se pueda realizar el seguimiento de los indicadores establecidos y
garantizar que su interpretacibn se encuentre dentro del contexto espacial

correcto.
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