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Abstract

At the present time, the formulation of the Land Management Plans has been guided from a partial
way to some aspects that you can consider as critics for the formulation from government's plans
to municipal level, without it represents it in a realistic way the convergence among all the factors
that should be contemplated and stiller the effects and causes that can be derived of their

interaction.

The Remote Sensing, used as a tool of geographical analysis, allows a strategic vision through a
detailed and predicted approach of the changes taken place in the territory, what allows a focus
integral georeferenced. Of there that what seeks the present work is to offer alternatives for a
planned use of the territory through a more prospective vision that houses a rational management

and concerted of the same one and, the possibility to predict more reliable intervention conditions.

Key words: Geographical Analysis, Land Management Plan, Remote Sensing.
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Capitulo 1

Resumen

El proposito del estudio fue realizar una descripcion de los cambios ocurridos en el uso y cobertura
del suelo de la comuna Ciudadela del Norte del municipio de Manizales, durante el periodo 1969-
2015. Ademaés de efectuar un andlisis a la forma en que se han venido desarrollando los POT en
Colombia y como se regl6 el factor medioambiental en ellos. Se utilizaron imégenes de sensores
aerotransportados del periodo 1969-2015 probando diferentes formatos de datos para llegar a un
resultado cuantificable y medible que permiti6 la escogencia de las coberturas: Cuerpos de agua,
Vegetacion arbustiva, Pastos naturales, Suelos desnudos y Vias y construcciones. Los datos fueron
analizados bajo la metodologia propuesta por Pontius en la que se compararon periodos de dos
afios para construir matrices de tabulacion cruzada que se analizaron separadamente para
identificar persistencia, ganancias y pérdidas por categorias para determinar la vulnerabilidad que
presenta la ocupacion y usos del suelo para ser transformadas a otras categorias. Se calculé cambio
neto, intercambio, cambio total; y las transiciones entre categorias para identificar sefiales
dominantes ligadas a procesos de cambios sistematicos. Los resultados mostraron que la comuna
Ciudadela del Norte en el periodo estudiado sufrié un Cambio Total en sus cubiertas del 68,2% y

uno Neto de 76,2%, lo que provocd la mutacion del paisaje original a uno distinto.

Palabras clave: Cambios en categorias, Cobertura, Plan de Ordenamiento Territorial, Transiciones

sistematicas.
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Capitulo 2

Introduccion

“(...) Que la imagen de nuestro planeta no sea la de una inmensa conurbacién indiferenciada y que
se salven del arrasamiento uniformador la variedad de modos de ser hombre y organizar el espacio”

(Terén citado por Beltran Valcércel, 2012, p. 22).

A raiz de los cambios legislativos acaecidos con la Constitucion de 1991, el pais empez6 a contar
con un marco juridico a nivel municipal que permiti6 el disefio de mecanismos de planeacién que
garantizaran su desarrollo econdémico y social; lo que cominmente se conocié como POT?. Estos
que son instrumentos de planificacion reglamentados por la Ley 388 de 1997, poseen un caracter
técnico, normativo y politico, para ordenar los territorios municipales y distritales; pero que, en la
actualidad, no son méas que la respuesta inmediata a las modificaciones que se han dado en el

territorio y que afectan de manera directa las condiciones de vida de sus habitantes.

Los POT se han tornado en un requisito de cumplimiento dentro de una lista de verificacion y/o
control y se han alejado de su caracter formador en la medida en que no establecen politicas
congruentes entre las necesidades de la poblacion y el territorio para el que se disefiaron (Viviescas

M., 2013).

1 Acrénimo de Plan de Ordenamiento Territorial.
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Es asi como la formulacién actual de los Planes de Ordenamiento Territorial se ha orientado de
manera parcial a algunos aspectos que se pudiesen considerar como criticos para la formulacion
de los planes de gobierno a nivel municipal, sin que esto represente de forma realista la
convergencia entre todos los factores que deberian contemplarse y mas aun los efectos y causas

que de la interaccion de ellos pudiese derivarse.

Esta carencia desperdicia las perspectivas politicas y los horizontes sociales que la Ley 388 de
1997 le abri6 al liderazgo del Estado (De las Administraciones) para formular perspectivas de

desarrollo de las ciudades.

De esta manera, se sigue ampliando el vacio proyectual en el cual se mueven sociedades como la
colombiana, donde prevalece la planificacion urbana del dia a dia, lo que en el campo de la
intervencion espacial se traduce en el cubrimiento del territorio predio a predio. Sigue sin aparecer
el orden estratégico y quienes tienen injerencia, se ven abocados a discutir alrededor de un proyecto

en el cual prevalece la intencién de salir al paso de los problemas actuales.

En este sentido, lo que se propone es reorientar las estrategias de planeacion para que se dé un
proceso de adaptacion del territorio a expectativas de largo plazo, de manera que se justifiquen las
acciones que se adelantaran en el presente, s6lo si estas sirven para lograr la consecucién de los
objetivos econdmico y social planteados, como condicion necesaria para el cambio y la

recuperacion del tiempo perdido por cuenta de acciones improvisadas en la planeacion territorial.
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De esta forma, se traslada al Gobierno municipal la necesidad de reorientar las estrategias de
planeacion, pasando de unas précticas de confrontacion legal a otras que fuesen concertadas; en
las que la participacion del ciudadano pase a ser protagonica y productiva por la necesidad de
transformar el entorno en un potencial de riqueza cuantitativa y cualitativa, y realistas en la medida
que marque una tendencia frente al analisis multitemporal de diversos factores a través del uso de

la teledeteccion.

Esta, utilizada como una herramienta de analisis geografico, facilita una vision estratégica a través
de una aproximacion detallada y pronosticada de los cambios producidos en el territorio, lo que
proporciona un enfoque integral georreferenciado. En otras palabras, la teledeteccion como
herramienta que asiste a la planeacion territorial, posibilitara realizar una dptima regulacion del
uso de la tierra y garantizar su disponibilidad para las futuras generaciones, y a su vez plantearé la
necesidad constante de contar con la informacién del estado del uso y cobertura de la tierra, que
facilite saber el estado general de la misma y las zonas donde se esta realizando una intervencion

empobrecedora y degradante.

De alli que lo que pretende el presente trabajo es ofrecer alternativas para un uso planificado del
territorio a través de una vision mas prospectiva, que albergue una gestién racional y consensuada
del mismo vy, la posibilidad de predecir condiciones de intervencion mas fiables. Ademas, plantea
la necesidad de diagnosticar la magnitud de los cambios ocurridos en el uso y ocupacion del suelo
de la comuna Ciudadela del Norte en Manizales mediante una metodologia que incluye, desde la
seleccion de las imagenes de fechas y caracteristicas apropiadas, el pre procesamiento para realizar

correcciones geométricas y radiomeétricas, la delimitacion del area de estudio y acopio de
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informacion relevante de la zona, hasta la obtencion de las coberturas més representativas de la

zona para proceder a la clasificacion supervisada de las fotografias aéreas y la imagen LIDAR?.

Para distinguir, analizar y medir las transiciones del paisaje se emplea la matriz de tabulacion
cruzada propuesta por Pontius, que permite la identificacion de las ganancias, pérdidas,
persistencia, cambio total y neto, intercambio y transiciones sistematicas; para lograr una
descripcion de los cambios ocurridos en la ocupacion y uso del suelo enfocado a la identificacion
de sefiales de procesos sistematicos dentro de un patron de cambio de la tierra a nivel

multitemporal.

En sintesis, los estudios multitemporales viabilizan la identificacion de los cambios principales y
permiten el analisis detallado de los efectos positivos y/o negativos que se han generado en el
municipio de Manizales, y més especificamente en la Comuna Ciudadela del Norte, durante el
periodo 1969 -2015, examinando ademé&s las tendencias territoriales y facilitando el
establecimiento de lineas de accion. “No esta a debate la necesidad de intervencion del Estado en
el gobierno del territorio. La cuestion es decidir bien ‘cuando, a qué nivel y en qué forma’” (Mata

Olmo, 2010, p. 4).

2 Acrénimo de Light Detection and Ranging.



18

Capitulo 3

Marco tedrico

“El problema no es que las ciudades que estamos construyendo sean feas, sino que simplemente

no funcionan y son insustentables” (Duany, 2006)*

A pesar de que en Colombia han sido cuantiosas las entidades que se han interesado en abordar el
estudio de la dindmica de cambio espacio-temporal del uso del suelo, y muchas otras en validar la
eficacia de los documentos normativos del ordenamiento territorial; no se cuenta con una
documentacion profusa en el pais que fusione la planeacion con el sensoramiento remoto. Peor
aun, no se conocen estudios o proyectos de investigacion que aborden el caso particular en el

municipio de Manizales utilizando ambas herramientas.

Es por esto que al observar los antecedentes investigativos a nivel local, regional o nacional que
se encuentran directa e indirectamente ligados a la presente propuesta de investigacion, o que

simplemente la precedan, fue posible distinguir los siguientes documentos:

El articulo Herramientas para Abordar la Restauracion Ecoldgica de Areas Disturbadas en
Colombia de J. I. Barrera Catafio y C. Valdés Lopez de la Facultad de Ciencias de la Pontificia
Universidad Javeriana en el que presentan un desarrollo metodologico de la forma en que deben
implementarse estrategias de restauracion en ambientes degradados (Barrera Catafio & Valdés

Lopez, 2007).

3 Andrés Duany. Arquitecto y urbanista estadounidense lider del nuevo urbanismo.
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La investigacion de la Universidad de Caldas titulada Una Mirada Desde la Ldgica de los Campos
a Los Conflictos Urbanos (Gémez Alzate, 2013), y el trabajo de postgrado de la Universidad de
Antioquia, Estado Actual de la Periurbanizacion y el Habitat Periurbano en Manizales (Colombia)
(Gonzélez-Plazas, 2009) que permiten describir como los procesos de renovacion urbana han

implicado conflictos territoriales de fragmentacidn socioespacial.

En la Universidad Nacional de Colombia, Sede Manizales se realizé el trabajo de postgrado
titulado Analisis fisico-espacial de la vivienda de interés social en los procesos de reasentamiento
poblacional desde la perspectiva del habitat. De los asentamientos autogestionados vulnerables a
las soluciones institucionales masivas de vivienda. Estudio caso: barrio Altos de Santa Ana.
Comuna Ciudadela del Norte, Manizales, el cual aborda los antecedentes socio-antropol6gicos y

ambiente-naturales que supuso el proceso de reasentamiento en dicha zona (Hurtado Isaza, 2010).

El trabajo de postgrado, El Paisaje como Elemento de la Ordenacion Territorial. Un Analisis de
Paisaje desde su Enfoque Visual en el Borde Centro Oriental de Medellin, Colombia de la
Universidad Nacional de Colombia Sede Medellin, plantea una visién estructurada de la forma en
que debe incluirse el paisaje como elemento de ordenamiento territorial para conservar, restaurar

y mejorar la calidad visual de las periferias urbanas (Méasmela Diaz, 2010).

El Articulo de la Universidad de Boyaca, El Papel de la Vivienda en la Configuracion Urbana de

las Periferias: Caso de Tunja-Colombia 1907-2007, que permite entender como las
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particularidades locales transmiten caracteristicas a su morfologia final de ciudad (Hidalgo-

Guerrero, 2008).

La revista académica Luna Azul, adscrita a la Universidad de Caldas, publicé el articulo Pérdida
de la Cobertura Vegetal y de Oxigeno en la Media Montafia del Trépico Andino, Caso Cuenca
Urbana San Luis (Manizales) en el que se describe un estudio sobre la influencia de los cambios
de uso del suelo en la produccién de oxigeno, mediante analisis multitemporal de aerofotografias

y cartografia de diferentes épocas (Alvarez Del Castillo & Agredo Cardona, 2013).

Con esto, la aplicacién de la investigacion busca involucrar tanto los procesos de andlisis de
imagenes, cartografia multitemporal, planificacion fisico-espacial y normatividad urbanistica, que
han sido implementados de forma particular en otra serie de estudios, para encontrar las causas
reales que propician la dinamica y los cambios en la Comuna Ciudadela del Norte del Municipio

de Manizales.

Por lo anterior, para comprender ésta investigacion se hace indispensable el uso de enfoques no
solo teoricos, sino también metodoldgicos y normativos, que permitan visualizar las dinamicas de
cambio sufridas en la cobertura vegetal mediante imagenes de sensores aerotransportados de un

periodo determinado.
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3.1 Marco Normativo

El proyecto se enmarca en los estudios de segregacion y diferenciacion socio-espacial urbanas a
partir del andlisis de los principales cambios acontecidos en la ciudad de Manizales y mas
especificamente en la Comuna Ciudadela del Norte, durante el periodo 1969- 2015. El POT se
define usando dos perspectivas: Como determinante de la planificacion de un territorio a partir del
uso y ocupacion del suelo y, como un integrador entre la planificacion econémica y social

(Massiris Cabeza, 1999).

3.1.1 Entorno legal de los POT

Existen un sinnimero de definiciones en lo que respecta a los alcances, objetivos y politicas que
siguen los planes de ordenamiento territorial; sin embargo y dando respuesta al interrogante
¢Coémo han funcionado el crecimiento y la configuracion de la ocupacién del espacio geogréafico
urbano en la Comuna Ciudadela del Norte del municipio de Manizales en el periodo 1969 - 2015?,
como lo cita Gmez Séanchez en entrevista al periddico de la Universidad Nacional de Colombia
(Pedraza Valencia, 2013, p. 21), puede concluirse que en la capital caldense, la subjetividad y la
privatizacion han dejado de lado la planeacién y el habitat, al hacer alusion a dos formas de apreciar
y estructurar el entorno. La primera, o mirada irradiante, es la que arroja una perspectiva distante
de la realidad «‘Es la perspectiva de quien contempla el territorio desde la distancia y desde alli lo
planifica. Asi lo convierte en un asunto plano, que privilegia la mirada técnica sobre las realidades
que en su interior configuran el lugar’»; y la segunda, o mirada itinerante, es la que poseen los

habitantes de un lugar «‘Es la mirada del planificador que recorre la ciudad y esta en contacto
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permanente con sus calles, es decir, el que siempre tiene un contacto directo y tacito con este

espacio’».

Escenarios como éste, resaltan la necesidad de enmarcar los rasgos propios que deben perseguir
los POT con su formulacion, tratando en lo posible de eliminar las situaciones evidenciadas en el
arraigo de construcciones masivas destinadas al interés social en zonas que deberian haber sido
preservadas por su entorno natural y, que aluden, la precariedad en el cumplimiento de las minimas
normas urbanistica que deben propender por la mayor concordancia con la estructura general del
suelo a ser urbanizado (Duque, et al., 2000) (Figura 1). Pero los rasgos caracteristicos
indispensables al momento de catalogar al POT como un instrumento de articulacion y
formulacién de ciudad, chocan con una confluencia entre la teoria y la practica ya que no se
observa claridad en la definicion conceptual del mismo y su aplicabilidad. La utilizacion de
términos como planificacion espacial o territorial, al igual que ordenacion del territorio, esta
subordinada al momento histérico resefiado y al &mbito profesional de aplicacion; lo que refleja

una funcién publica ambigua y con escaso sustento (Benabent Fernandez de Cordoba, 2006).

ESTRUCTURA DEL ENTORNO

Mirada Irradiante Mirada Itinerante
Perspectiva Distante a la Realidad Perspectiva In Situ
Caracterizacion Caracterizacion
Carga Actual de Capacidad de Uso Identidad Estructuras Acciones
Uso Coherentes Transformadoras
Proteccion
Reforestacion Analisis Territorial
Ganaderia Diagnéstico Territorial
Agricultura Prospectiva territorial
Urbanismo

Figura 1. Andlisis del Entorno

Fuente: Adaptado de Pedraza Valencia, F. (2013)
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Podria concluirse que los POT han ido desvirtuando su caracter de hacedores de la actualidad de
los municipios y de las necesidades propias del urbanismo, las mismas que requiere cada territorio
en particular (Jurado Almonte, 2011); inclinandose de forma inequivoca hacia una filosofia del
“copy paste” que les otorga una condicion de molde general. Tal y como lo citan Pascual Esteve

y Tarragona (Junta de Andalucia. Consejeria de Gobernacién, 2009, p. 167):

(...) no existe un solo proceso de planificacion. No s6lo existe una pluralidad de los
mismos sino que cada ciudad deberia tener su especificidad porque no existen dos ciudades
iguales, y el proceso de planificacion debe adaptarse a la realidad concreta para intentar su

mejora en la perspectiva de los objetivos de desarrollo humano.

No obstante las adecuaciones que podrian darse, son realizadas sin ningin soporte técnico y
corresponden a situaciones que no derivan en soluciones ni a mediano ni a largo plazo; esta
desobligacion del Estado en relacién a la generacion de espacios adaptados, genera en los
residentes de dichas soluciones habitacionales su segregacion territorial y social®. Sin embargo,
no es prudente hablar de deformacidn, sin recurrir a una retrospectiva de los lineamientos juridicos
y politicos que le dieron origen a los POT, y con esto, discernir acerca de los puntos de inflexion
que ocultaron su carécter de instrumentador de la realidad territorial municipal; igualmente,

conocer dentro de diversas definiciones conceptuales, los puntos de acuerdo y los que no han

4 Término en inglés que significa “copiar y pegar” y que corresponde a la nueva version del plagio en la era digital.
5 Esta situacion también es analizada por el Ministerio de Medio Ambiente Espafiol (Ministerio de Medio Ambiente Espafiol, 2007) al hablar de
“descohesion social” como producto de la expansion no proyectada de las ciudades hacia la periferia.
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logrado trascender de la retorica a la practica, con la intencion de concertar una definicion

operacional® mas multidimensional y proxima a la realidad.

La nocidn de planificacion regional, surge en Inglaterra una vez se termina la Primera Guerra
Mundial, teniendo como finalidades la reconstruccion de las edificaciones destruidas durante el
conflicto bélico y la de propiciar un mejor orden urbanistico bajo los pardmetros de velocidad,
aglomeracion y comunicacion. La mejora se buscaba en razon a que las normas vigentes y los
planes maestros, se vieron incapaces de modelar la acelerada construccion que se dio en la
postguerra y que rompi6 con la figura pasiva’ que tenia el Estado como delimitador de las
transformaciones urbanisticas; en otras palabras, la guerra coadyuvo la aparicion de hechos
imprevistos, y estos provocaron que el ordenamiento territorial hiciera las veces de planificador
para posibilitar la adecuacion de la forma urbana y su continuidad hacia las periferias (Klotchkov,
2012). Sin embargo, otros autores como Ibarra (2007), sefialan que la aparicion del ordenamiento
territorial se da en Francia en los afios cuarenta, para resolver los problemas de asignacion y

ocupacion de la tierra.

Tal y como esta expuesto en el capitulo 11 Articulacion del Ordenamiento Territorial y la Gestion
del Riesgo escrito por Nelly Gray de Cerdan, Silvia Quiroga de Bengeas y Maria Cad (Grupo
Internacional Recursos del Sur IRG, 2007), el ordenamiento territorial en Latinoamérica se origina

en la década de los setenta, tomando como base las hipdtesis de Perroux (2007, p. 107; Lopez,

6 Desvinculando la concepcion original de Percy Bridgman (Honderich, 1995) en lo que respecta a la validacion de pruebas para la demostracion
de procesos; la definicion operacional puede diferenciarse de la conceptual en la medida que ésta ultima puede ser entendida como el significado
consignado en textos escritos, mientras que la primera puede construirse o adaptarse a través de las caracteristicas de otras.

7 Klotchkov (2012) afirma que en las primeras etapas de aparicion del ordenamiento territorial, la administracion publica era la encargada de
definir los alcances y modificaciones del desarrollo urbano, sin tener en cuenta a quienes habitaban o representaban la titularidad de los predios
objeto de intervencion. Sdlo con la inclusion en el régimen politico de un sistema democratico y participativo, alcanzado casi cuatro décadas
después, se permitid la incorporacién del publico en general y de las instituciones no gubernamentales en la toma de decisiones de planificacion.
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2009), referidas a los “polos de desarrollo” en lo concerniente al bienestar que obtiene la periferia
gracias a la inversion efectuada en el centro urbano, tomando como artifice de la ubicacion la
economia y no la geografia; ademéas de designar al ordenamiento territorial como una estrategia
para alcanzar un desarrollo sustentable que fomentara el equilibrio entre los asentamientos
humanos y los recursos naturales que se hallaban en su entorno (Figura 2). Con esto, se promulga
en América Latina la necesidad de unir al ordenamiento territorial, la gestion del riesgo y la gestion
ambiental, como herramientas para planear el territorio desde el punto de vista de la mejor calidad
de vida y el cuidado ambiental; y se circunscribe al ordenamiento territorial a ser un regulador del
uso del suelo urbano, para aliviar en parte el deterioro al que se estaba sometiendo a los recursos
naturales merced al crecimiento anarquico de los centros poblados (Figura 3). Y es solo hasta la
década de los ochenta que se logra esto, aunando a la ordenacion del espacio el cuidado ambiental,
con la expedicion en 1983 en Venezuela de la Ley Organica de Ordenacion del Territorio (Salinas

Escobar, 2008, p. 54).

MODELO ECONOMICO DE SUSTITUCION DE IMPORTACIONES
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Figura 2. Origen de las Politicas de Ordenamiento Territorial en América Latina

Fuente: Adaptado de Salinas Escobar, M. (2008)
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Figura 3. Evolucion de la Planeacion en América Latina
Fuente: Adaptado de Salinas Escobar, M. (2008)

Asi las cosas, el ordenamiento territorial en América Latina empez6 a orientarse hacia el

establecimiento de una planeacion participante, estratégica y prospectiva:

(...) se observan en los paises latinoamericanos basicamente cuatro énfasis en la naturaleza
de sus politicas de ordenamiento: como planificacion fisica espacial con énfasis
urbanistico, como planificacion fisica con énfasis ambiental, como planificacion
socioecondmica con énfasis urbano y/o regional y como planificacion regional (...).
Recientemente, en algunos paises se esta vinculando al ordenamiento territorial con la
organizacion politica administrativa y las politicas de descentralizacion. Esto es evidente
en Colombia, Argentina, Honduras, Venezuela y Republica Dominicana, cuyas normas o

proyectos de Ley establecen dicha conexion (2008, p. 57).
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Esta situacion indicaba el desapego de la filosofia de la evaluacion fisica del suelo como Unico
recurso de planeacion, versus la mitigacion de amenazas, el que se fue embarcando en un estudio

integrador de los usos de la tierra con la finalidad de lograr un desarrollo sostenible®.

Tal y como lo planteara Cendrero en 1989 (2008, p. 196) al establecer las clases de procedimientos
para evaluar la tierra, alude a los analiticos en los que el terreno es el resultado de la conjugacion
de varios factores ambientales representados en mapas tematicos individuales que posteriormente
se compilan en uno solo; y a los sintéticos, en los que la superficie terrestre es la consecuencia de

sus caracteristicas propias y de los factores incidentales que pudieran darse en esta.

No obstante, aunque cada pais realizaba la evaluacién de sus terrenos, estos andlisis no eran
homologables ni comparables con los de otras naciones, por lo que se hizo necesario un sistema
de estandarizacion que posibilitara el intercambio de resultados. EI mismo que se pudo lograr a
través de los estudios realizados por el Centro Internacional de Referencia e Informacion en
Suelos® de Wageningen (Holanda) y la FAO*°, y que tuvieron como producto final el documento
A Framework for Land Evaluation publicado en 1976, que establecia la necesidad de equiparar los
usos actuales de la tierra con los potenciales, valorando su conveniencia a través del examen
simultdneo de los aspectos fisicos, quimicos, ambientales y socioeconémicos de la unidad
ambiental (2008, p. 198). Igualmente, Latinoamérica en 1989, por medio del documento “Nuestra

Propia Agenda sobre Desarrollo y Medio en la Conferencia de Rio de 1992”1%, trato de unificar

8 Entendiéndose éste como una conjuncidn tripartita de minimizacién de conflictos, progreso social y econédmico, y amparo del medio ambiente
(Salinas Escobar, 2008, p. 195)

2 ISRIC por sus siglas en inglés International Soil Reference and Information Centre.

10 FAQ por sus siglas en inglés Food and Agriculture Organization.

11 Documento escrito en 1990 y auspiciado por el Programa de las Naciones Unidas para el Desarrollo (PNUD) y el Banco Interamericano de
Desarrollo (BID), con autoria de la comision formada por Costa Rica, México, Ecuador, Colombia, Guatemala, Brasil, Venezuela, Perd, Guyanay
Argentina.



28

los criterios que se tenian de ordenamiento territorial y medio ambiente, bajo siete conceptos
generales que atafiian a: el equilibrio social, el uso adecuado y equitativo de la tierra, un nuevo
paradigma estatal, la asociacion global para la busqueda de soluciones colectivas, el manejo
racional de los recursos naturales desde su capacidad de regeneracion, el otorgamiento a la
sociedad del conocimiento necesario para elegir la tecnologia propia para su progreso v, la
democratizacion de la inversion publica (Massiris Cabeza, 1999; s.f.). Situacién también descrita
por Cruz (2006), al citar nueve directrices que vislumbran el carécter holistico del ordenamiento

territorial en América Latina;

A nivel latinoamericano no existe el marco directriz sobre ordenamiento territorial, por lo
que cada pais lo ha implementado de manera individual, pero manteniendo una especie de
acuerdo sobre algunos principios basicos que establecen como objetivos latinoamericanos

de ordenamiento territorial, los que se pueden resumir:

1.- Inducir la mejor ubicacion de las actividades econémicas y sociales, en relacion con el
aprovechamiento racional de los recursos naturales como medio para orientar un proceso

ordenado de ocupacion del espacio, reduciendo el impacto sobre el medio.

2.- Controlar las actividades contaminantes, estableciendo estandares y limites para las
emisiones y descargas, lo cual implica una gestion ambiental eficiente y una

reglamentacion adecuada.
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3.- Lograr la descentralizacién y desconcentracion econdmica en la busqueda de un

desarrollo regional més arménico.

4.- Establecer la delimitacion de los fines y usos de la tierra, de acuerdo con su vocacion
ecoldgica y la demanda que existe sobre ella. El ordenamiento territorial puede establecer
la cronologia con la cual se permitiran cambios para usos mas intensos, siempre y cuando
sean compatibles con sus caracteristicas intrinsecas y que la demanda que se impone sobre

ellos esté en armonia con el proceso de ocupacion del espacio.

5.- Fijar el sefialamiento de espacios sujetos a un régimen especial de proteccion,

conservacion y mejoramiento.

6.- Equipar el territorio con el propdsito de habitarlo para lograr un desarrollo sustentable.

7.- Proteger las zonas de ocupacion contra los fenémenos de caracter natural que puedan

afectarlas.

8.- Preservar los monumentos historicos y arquitectonicos.

9.- Propender a la conservacion del paisaje (Cruz Reyes, 2006, pp. 24-25).



30

3.1.2 Cronologial?

La idea de planear el territorio, ddndole una ordenacion al mismo, surgio en Inglaterra en la etapa
posterior a la primera guerra mundial, tras el frenesi por la reconstruccién urbanay la imposibilidad
de controlarla con los mecanismos de urbanismo de la época. Estos ultimos se cefiian al disefio de
la forma urbana (mancha, estructura, perfil urbano, etc.) y a la regulacion de uso del territorio en
forma de normativa, siendo ésta de caracter centralista y en ningln aspecto participativa de la
sociedad civil. Este tipo de planeacion logré su arraigo en los afios siguientes a la segunda guerra
mundial, en aquellos paises que vieron afectadas sus ciudades, a modo de medio para regular la

reconstruccion de asentamientos urbanos y como control a los nuevos creados.

Sin embargo, con el tiempo la sociedad civil fue alcanzando mayor participacién en la toma de
decisiones sobre la afectacion del territorio, lo que obligd a reorientar la metodologia trazada para
el ordenamiento territorial desde el disefio exclusivo de la forma urbana hacia la enunciacion de
un proceso de gestion territorial integro que partia de la idea y culminaba en su implementacion,

lo que hoy dia se conoce cominmente como POT.

12Se incluye la normatividad correspondiente a la constitucion de los POMCA (Planes de Ordenacion y Manejo de Cuencas Hidrograficas) en razéon
a que éstos componen una norma con jerarquia superior a los planes de ordenamiento territorial y a que tienen como objetivo principal el usoy
manejo sostenible de los recursos naturales renovables presentes en la cuenca; ademds de las medioambientales debido a que las intervenciones
antrdpicas constituyen transformaciones del entorno. Consultadas de Alcaldia de Medellin, s.f.; Arana, 2010; Carrién Barrero, 2008; Convenio
IGAC Proyecto CHECUA - CAR - GTZ - KFW, 1998; Cortolima.gov.co, s.f.; Departamento Nacional de Planeacion, 2007; Departamento Nacional de
Planeacién, 2013; Duque Cante, 2012; Es.presidencia.gov.co, s.f.; Gobernacion de Cundinamarca, s.f.; Ibarra Lozano, 2007, IDEAM, 2013;
Jaramillo, 2015; Massiris Cabeza, 1999, 2002, 2005; Ministerio de Ambiente y Desarrollo Sostenible, 2013; Ministerio de Ambiente y Desarrollo
Sostenible, 2014; Ministerio de Ambiente, Vivienda y Desarrollo Territorial, 2005; Ministerio del Medio Ambiente, Vivienda y Desarrollo
Territorial, 2004; Procuraduria.gov.co, s.f.; Secretaria de Planeacion. Alcaldia de Manizales, 2015.
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1828. Simon Bolivar dicta el Decreto Orgéanico de la Dictadura que contiene algunas normas sobre
el uso del agua para actividades cotidianas en las zonas de corrientes de rios y quebradas (Cardona

Gonzélez, s.f.).

1886. Ley 55 por la que se designan 8000 metros cubicos de agua al dia a la localidad del Valle

del Sogamoso (Garizado Toro, 2011, p. 37).

1887. Ley 57 Codigo Civil determina los derechos de los particulares y sus obligaciones y contiene

los articulos 677, 683, 892, 893 y 993 pertinentes a la propiedad y el manejo de aguas.

1888. Ley 149 de Cadigo de Regimen Politico y Municipal.

1902. Decreto 1662 por medio del cual se le da autorizacion al Concejo Municipal de Bogota para
vender sin requerir licitacion publica las rondas y aire sobre los rios y arroyos de la ciudad a los

duefios colindantes de propiedades.

1905. Ley 17 sobre division territorial. Decreto 574 por medio del cual se faculta a los municipios
para preceptuar acerca del uso y goce del agua (2011, p. 38). Se expide el Decreto 34 que autoriza
al Ejecutivo para brindar privilegios en la construccion de canales, explotacion del lecho de los

rios y canteras, depositos de asfalto y aceites minerales. Ley 62 que ratifica el Decreto 34.

1908. Ley 20 que adiciona y reforma la Ley 149 de 1888 sobre régimen politico y municipal.
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1913. Ley 4 relativa al régimen politico y municipal. Ley 97 que le otorga a determinados

Concejos Municipales autorizaciones especiales.

1915. Ley 84 que reformd y adicionoé las Leyes 4 y 97 de 1913. Decreto 47 que deroga el 574 de

1905.

1918. Ley 5 sobre presupuestos municipales. Ley 46 reconocida como la primera norma legal
que determino la disposicion de recursos para la construccion de viviendas “higiénicas” para la
“clase proletaria”. Defini6 la obligacion de los municipios con poblacion superior a los 15.000

habitantes en destinar el 2% de su presupuesto a la construccion de dichas viviendas.

1921. Ley 25 cred el impuesto de valorizacion.

1931. Creacion de la Caja de Crédito Agrario.

1932. Ley 12 le brind6 autorizaciones al Gobierno para obtener recursos extraordinarios. Ley
170, se crea el Banco Central Hipotecario con la funcién de ofrecer crédito para adquisicion y

contraccion de vivienda. Decreto 1558 que reglament6 los impuestos fijados por la Ley 12.

1936. Ley 61 que reforma el articulo 7 de la Ley 46 y determind con mayor precision el alcance
de las medidas tendientes a destinar un porcentaje del presupuesto municipal a la construccion de
viviendas econdémicas. Esa misma ley autorizo la construccion con dichos fondos de “casa

colectiva en lugares centrales”, cuyo arriendo no podia exceder el 4% del costo de la vivienda.



33

Determino como medida de proteccion la no embargabilidad de la vivienda adquirida por un
obrero, la cual solo podia ser transferida a su conyuge o a los hijos. Ley 195 que dicta algunas

disposiciones sobre régimen politico y municipal.

1937. Ley 113 mediante la cual la Nacion ayudo6 a la construccion de obras publicas en algunos
Municipios.
1938. Ley 63 hizo extensiva a algunos Municipios del pais una facultad concedida en la Ley 195

de 1936, y se dictan otras disposiciones de interés municipal.

1939. Ley 46 determina diversas modalidades de estimulos a la construccion y mejoramiento de
la vivienda rural. Una de ellas fue la del subsidio a los campesinos con mas de cuatro hijos menores
que vivian con él. ElI INSCREDIAL, Instituto de Crédito Territorial, fue creado por medio del
Decreto Ley 200 de 1939 para promover el acceso a la vivienda de las personas desfavorecidas
econdmicamente y permitir el mejoramiento de las condiciones habitacionales en las zonas rurales,

otorgando prestamos con tasas de interés subsidiadas.

1940. Decreto 1301 a traveés del cual el Ministerio de Hacienda y Crédito en unién con el Instituto
Geografico Militar y Catastral organizaran las Oficinas de Catastro en cada uno de los
Departamentos, Intendencias y Comisarias de la Republica, para unificar los sistemas y preparar
el Catastro Nacional del que trata el Articulo 4° de la Ley 65 de 1939. Decreto 1381 acerca del

aprovechamiento, conservacion y distribucion de aguas nacionales de uso publico.

1942. Creacion de la Caja de la Vivienda Popular de Bogota.
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1943. Ley 1 le otorgaba a algunos Municipios ciertas facultades.

1945. Acto Legislativo 1 Reformatorio de la Constitucion Nacional.

1946. Ley 69 elevaba las tarifas de algunos impuestos y dictaba otras disposiciones. Ley 80 por
medio de la cual se crea el Instituto Nacional de Aprovechamiento de Aguas y Fomento Eléctrico

— ELECTRAGUAS.

1947. Ley 188 por medio de la cual se obliga a los municipios, con presupuesto no inferior a
$200.000 a levantar un plano regulador del desarrollo urbano que incluye: areas de expansion,
localizacion de areas de recreo y deporte, ubicacién de sitios publicos y demds equipamientos

colectivos. Creacion de la Caja de la Vivienda Militar.

1952. EIl Ministerio de Agricultura concibe la Division de Recursos Naturales.

1953. El Decreto 2278 ordena el uso y aprovechamiento de los bosques colombianos, a partir de

la clasificacion de éstos en bosque protector, bosque publico, bosque de interés general y bosque

privado.

1957. Decreto 376 que dicta normas sobre pesca en aguas colombianas.
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1959. La Ley 2 establece y delimita las primeras 7 zonas forestales sujetas a manejo especial: del
Pacifico, Central, del rio Magdalena, de la Sierra Nevada de Santa Marta, de la Serrania de los
Motilones, de El Cocuy y de la Amazonia. Asi mismo define el &rea forestal productora y

protectora-productora.

1961. Ley 135 (de reforma Agraria), intenta modificar las condiciones de tenencia y uso de las

tierras rurales e introduce las zonas de colonizacion. La Ley 160 de 1994 retoma este intento.

1968. Ley 33 provee al fortalecimiento de los fiscos seccionales y municipales, se conceden unas
facultades y se dictan otras disposiciones. EIl Decreto 2400 modifica las normas que regulan la
administracion del personal civil y dicta otras disposiciones. Decreto 3074 modifica y adiciona el
Decreto 2400. Con el decreto 3118 se crea el Fondo Nacional del Ahorro destinado a captar las
cesantias de los trabajadores y empleados del sector publico y canalizarlas hacia la adquisicion de
viviendas. EIl Decreto 3133 define para Bogota el Estatuto del Distrito Especial en el que se
consagra un articulo relativo a la organizacion fisico-espacial. EIl Acto Legislativo 1 reforma la

Constitucién Politica.

1969. Ley 20 dicta disposiciones acerca de minas e hidrocarburos. Ley 30 que dicta normas sobre
la composicion y el funcionamiento de los concejos municipales y se dan unas autorizaciones al

gobierno.

1970. El Decreto 1355 dicta normas sobre Policia. Se elabora el “Plan de Desarrollo Urbano de

Manizales”, denominado plan 70, el cual se centrd en el estudio de la problematica de los tugurios
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desde la perspectiva de estabilidad de los terrenos y de erradicacion de viviendas, sin que lo

ambiental revistiera mayor importancia.

1971. La Ley 46 desarrolla parcialmente el articulo 182 de la Constitucion Nacional. Con el
Decreto 2349 se crea la Direccion General Maritima y Portuaria y se dictan otras disposiciones.
Nace la Corporacion Regional Autonoma para los municipios de Manizales, Salamina y Aranzazu
- CRAMSA -, que realiza importantes obras de estabilizacion de suelos, regulacion y manejo de

aguas, ordenamiento urbano y prevencion de desastres.

1972. Con el decreto 677 se crea la Junta de Ahorro y Vivienda y el Fondo de Ahorro y Vivienda
FAVI dentro del Banco de la replblica. Con el decreto 678 se autoriza la constitucion de
Corporaciones Privadas de Ahorro y Vivienda, con el objetivo de promover el ahorro privado y
canalizarlo hacia la industria de la construccion. La operacion de la corporacion se llevaré a cabo
dentro del sistema ya mencionado de unidades de poder adquisitivo constante, conocido como

UPAC.

1973. Ley 23 por la cual se conceden facultades extraordinarias al Presidente de la Republica para
expedir el Codigo de Recursos Naturales y de Proteccion al Medio Ambiente y se dictan otras

disposiciones.

1974. Decreto 537 por el cual se reglamentan las Leyes 12 y 19 de 1932, 58 de 1945, 9 de 1946,

33 de 1968 y 4 de 1963. Decreto 2811 por el cual se dicta el Codigo Nacional de Recursos
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Naturales Renovables y de Proteccion al Medio Ambiente que dicta las bases para el ordenamiento

territorial.

1975. Ley 1 que reglamente el inciso 3° del articulo 198 de la Constitucion Nacional sobre

asociaciones de municipios.

1976. Por medio del Decreto 133 se reestructura el sector Agropecuario. Decreto 1390 que

reglamenta la Ley 12 de 1975.

1977. Decreto 622 establece que las areas que integran el sistema de parques nacionales naturales
podran ser zonificadas, atendiendo las siguientes categorias: Zona primitiva, Zona intangible, Zona
de Recreacion, Zona Historico-Cultural, Zona de Recreacion general Exterior, Zona de Alta
Densidad de Uso y Zona Amortiguadora. Decreto 1449 reglamenta parcialmente el inciso 1 del

numeral 5 del articulo 56 de la Ley 135 de 1961 y el Decreto 2811 de 1974.

1978. Ley del Mar (Ley 10), establece las bases para el ordenamiento del territorio marino del
pais, a partir de tres categorias: Mar Territorial, Zona Econdmica Exclusiva, Plataforma
Continental. La Ley 61 obliga a los municipios con méas de 20.000 habitantes a formular planes
integrales de desarrollo, definiéndoles contenidos, etapas y responsabilidades y solicita que se
formulen con participacion de la comunidad. Decreto 1541 por el cual se reglamenta la Parte 111
del Libro 11 del Decreto 2811 de 1974: "De las aguas no maritimas" y parcialmente la Ley 23 de
1973. EIl Decreto 1608 reglamenta el Cédigo Nacional de los Recursos Naturales Renovables y

de Proteccion al Medio Ambiente y la Ley 23 de 1973 en materia de fauna silvestre. Decreto 1681
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reglamenta la parte X del libro 1l del Decreto 2811 de 1974 que trata de los recursos
hidrobioldgicos, y parcialmente la Ley 23 de 1973y el Decreto 376 de 1957. Decreto 1715 por el
cual se reglamentan parcialmente el Decreto 2811 de 1974, la Ley 23 de 1973 y el Decreto 154 de
1976, en cuanto a proteccion del paisaje. Por medio del Decreto 1741 se reglamentan parcialmente
la Ley 23 de 1973, el Decreto 2811 de 1974 y los Decretos 2349 de 1971 y 133 de 1976, en lo

relacionado con la creacion de un Area de Manejo Especial.

1979. Decreto 1875 dicta normas para prevenir la contaminacion del medio marino; las areas
marinas y submarinas del pais hacen parte de su territorio, razén por lo cual también son parte de
la politica de OT. EI Cédigo Sanitario (Ley 9), establece elementos para el ordenamiento urbano
referidos a localizacion de zonas industriales, manejo del espacio publico, prevencion de
asentamientos ilegales y calidad del agua para consumo doméstico y disposicion de residuos
liquidos y solidos. Decreto Ley 3104 mediante el cual se dictan normas para la organizacién y

funcionamiento de las areas metropolitanas.

1981. EI Decreto 2857 reglamenta el ordenamiento de las cuencas hidrograficas, incluyendo la
elaboracion de los planes, administracion, participacion ciudadana, financiacion, expropiaciones
y servidumbres, prohibiciones y sanciones. Se trata de un tratado cientifico y administrativo para
el manejo de cuencas hidrogréficas, muy bien concebido, muy técnico y a la vez poco utilizado.
Decreto 2858 reglamenta parcialmente el Articulo 56 del Decreto 2811 de 1974 y modifica el

Decreto 1541 de 1978.
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1982. Se implanta el programa de vivienda sin cuota inicial. Ley 1 por la cual se crean nuevas
fuentes de financiacion para los servicios seccionales de salud a través de la autorizacion de un
juego de apuestas. Ley 12 que dicta normas para el establecimiento de Zonas de Reserva Agricola.

Ley 36 modifica parcialmente el inciso final del articulo 5°, del Decreto 2400 de 1968.

1983. Ley 14 para fortalecer los fiscos de las entidades territoriales, dictd normas sobre catastro,
impuesto predial e impuesto de renta y complementarios. Los Decretos 3070 y 3496
reglamentaron parcialmente la Ley 14. Decreto 2105 reglamenta parcialmente el Titulo Il de la

Ley 9 de 1979 en cuanto a potabilizacion del agua.

Se elabora el Plan Integral de Desarrollo Urbano de Manizales - PIDUM -, que sefial6 que la ciudad
habia llegado al limite de su crecimiento arménico con la naturaleza y sugeria la posibilidad de
crecer hacia sectores suburbanos como El Rosario y el Kilometro 41. Se disefia ademas el Plan
integral para la Prevencion de Desastres en Manizales - PADEM -, cuyo objeto fundamental era

el estudio de la amenaza sismica y los riesgos introducidos como deslizamientos o incendios.

1984. Ley 50 dicta normas para proveer al financiamiento del Presupuesto Publico, al
fortalecimiento de los Fiscos Municipales, se conceden unas facultades, se hace una cesion y se
dictan otras disposiciones. Decreto 1594 que reglamenta parcialmente el Titulo | de la Ley 9 de
1979, asi como el Capitulo 11 del Titulo VI Parte Il Libro 11 y el Titulo 11 de la Parte 111 Libro |

del Decreto 2811 de 1974 en cuanto a usos del agua y residuos liquidos.
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1985. Ley 45 complementa el Decreto 1875 de 1979 sobre normas para evitar la contaminacion
del lecho marino. Ley 55 dicta normas tendientes al ordenamiento de las finanzas del Estado y
otras disposiciones. Ley 76 por la cual se crea la region de planificacion de la Costa Atlantica, se
dictan otras disposiciones sobre planificacion regional y se otorgan facultades extraordinarias al

Presidente de la Republica.

1986. Las Leyes 11 y 12 introducen las bases de la participacion comunitaria y algunos
instrumentos para acompafiar y viabilizar la descentralizacion a nivel municipal. Ley 75 que
expide normas en materia tributaria de catastro, de fortalecimiento y democratizacion del mercado
de capitales, concede facultades extraordinarias y dicta otras disposiciones. Ley 79 por la cual se
provee a la conservacion de agua y se dictan otras disposiciones. El Decreto 704 reglamenta
parcialmente la Ley 23 de 1973, el Decreto 2811 de 1974 y la Ley 9 de 1979, en lo relativo al uso,
comercializacion y aplicacion del D.D.T.®* Decreto 1222 por el cual se expide el Cédigo de
Régimen Departamental. Decreto Ley 1333 por el cual se expide el Cédigo de Régimen Municipal
que incluye elementos claves del ordenamiento urbano como son: Ordenamiento de los usos del
suelo urbano en areas residenciales, industriales, de recreacion y de proteccion ambiental; areas
no incorporables a perimetros urbanos, urbanizacion futura de ciudades con plano regulador, zonas
de reserva agricola contiguas a la zona urbana, regulacién de la ubicacion de industrias

contaminantes y mataderos publicos. Decreto 2314 que se refiere a la concesion de aguas.

13 Dicloro Difenil Tricloroetano
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También este afio se disefia el Plan integral para la Prevencion de Desastres en Manizales -
PADEM -, con la finalidad de analizar la amenaza sismica y evaluar los riesgos introducidos por

conflagraciones y movimientos de tierra.

1987. Decreto 77 por el que se expide el Estatuto de Descentralizacion en beneficio de los

municipios.

1988. Decreto 2411 por el cual se reglamenta los Decretos niumero 3083, 3084, 3085 y 3086 de
1986 y la Ley 76 de 1985 en lo relativo a la organizacion de las Regiones de Planificacion. Decreto

2655, establece las zonas mineras indigenas, las cuales son retomadas por el Decreto 710 de 1990.

1989. Se aprueba la Ley 9% o de la Reforma Urbana que incorpora por primera vez mecanismos
para la intervencion en el mercado de tierras, se reglamenta la consolidacion de asentamientos de
origen ilegal y se define la vivienda de interés social, ademas profundiza la iniciativa y autonomia
municipales con base en cuatro aspectos fundamentales: La regulacion de la propiedad urbana, la
planeacion del desarrollo municipal y urbano, los instrumentos para la gestion del suelo urbano y
la vivienda de interés social. Adicionalmente en este afio, se crea la Financiera de Desarrollo
Territorial (Findeter) para atender le financiamiento de infraestructura urbana y equipamientos
sociales. Ley 86 dicta normas sobre sistemas de servicio publico urbano de transporte masivo de
pasajeros y se proveen recursos para su financiamiento. El Decreto 501 modifica la estructura
organica del Ministerio de Agricultura y se determinan las funciones de sus dependencias. Decreto
1700 por medio del cual se crea la Comision Nacional de Agua Potable y Saneamiento Basico.

Con el Decreto 1946 se crea y organiza el Sistema Nacional de Transferencia de Tecnologia
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Agropecuaria y se reglamentan los Decretos 77 de 1987 y 501 de 1989, en relacion con la
prestacion del servicio de asistencia técnica directa a los productores rurales. Por medio del
Decreto 1974 se reglamenta el articulo 310 del Decreto 2811 de 1974 sobre Distritos de Manejo

Integrado de los Recursos Naturales Renovables y la Ley 23 de 1973.

1990. Se crea el subsidio familiar de vivienda. La Ley 3 modifica el Codigo de Régimen
Municipal. Ley 44 dicta normas sobre catastro e impuestos sobre la propiedad raiz, dicta otras
disposiciones de caracter tributario, y se conceden unas facultades extraordinarias. Ley 10
reorganiza el Sistema Nacional de Salud. Con la Ley 49 en su capitulo XI se regula la participacion
de las Cajas de Compensacion familiar y la Caja Agraria en la asignacion de recursos para el

subsidio Familiar de Vivienda.

1991. Desaparece el Instituto de Crédito territorial. Por medio de la Ley 1 se expide el Estatuto
de Puertos Maritimos. Mediante la Ley 32 de 1991 se replantea el Instituto Nacional de Vivienda
de Interés Social y Reforma Urbana, se crea el INURBE, y se crea el Sistema Nacional de Vivienda
de Interés Social y el subsidio familiar de vivienda. Con la constitucion de 1991 se consagran
entre otros, los derechos: a la vivienda, al disfrute del ambiente sano, y el espacio pablico, como
parte de los derechos fundamentales de los colombianos. Para dar cumplimiento a lo anterior, y
articularlo con la ley de reforma urbana, conmina a la elaboracion de dos leyes orgénicas que son:
El Plan de Desarrollo (ley 152/94) y La Ley de Ordenamiento Territorial (ley 388/97), que indican
como debera ordenarse y desarrollarse el territorio nacional, tendiendo a la modernizacion del
estado social de derecho. Asi mismo el articulo 313 de la constitucion asigna a los concejos

municipales la facultad de reglamentar los usos del suelo y controlar la actividad relacionada con
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la construccion y enajenacion de inmuebles destinados a la vivienda. Ley 4 @ que dicta normas
sobre orden publico interno, policia civica local y demés disposiciones. Ley 19 que cred el Fondo
Municipal de Fomento y Desarrollo del Deporte. Ley 21 por medio de la cual se aprueba el
convenio numero 169 sobre pueblos indigenas y tribales en paises independientes. La Ley 23crea
mecanismos para descongestionar los Despachos Judiciales. Decreto 2274 por medio del cual se
dictan normas para garantizar le debida organizacion y funcionamiento de las entidades

territoriales erigidas como departamentos en la Constitucién Politica.

En este mismo afio se disefa el plan de desarrollo “Manizales Calidad Siglo XXI”, el cual nace

como respuesta:

(...) a la dindmica de la ciudad y de la imperiosa necesidad de promover y regular el

crecimiento y desarrollo ordenado de la misma.

Los objetivos centrales son la equidad social, la eficiencia econémica, la recuperacion y
proteccion del medio ambiente, la participaciéon comunitaria, la neutralidad politica,
despertar actitudes positivas hacia la planeacion como herramienta de la administracion
moderna, la focalizacion de la inversion dando prioridad a sectores y grupos mas
vulnerables y propender por una vivienda digna que conviva con el entorno natural y

urbano (...)

En la parte estratégica de este plan se tienen como politicas de desarrollo: El desarrollo

humano, la gestion moderna, el ordenamiento territorial, el crecimiento del sector
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productivo, politicas de medio ambiente, de prevencion y atencion de desastres y de

rehabilitacion de zonas afectadas.

Como estrategias de la politica de ordenamiento territorial se destacan:

e Las de ordenamiento urbano, entendido, como ambito de lo urbano, toda la
municipalidad, regulando la propiedad privada, la planeacion del desarrollo municipal y
urbano, la optimizacion de la funcion social del suelo, la gestién de una estrategia de habitat

que evite el deterioro fisico y ambiental de los centros urbanos.

« La de habitat que busca plantear acciones que garanticen una vivienda digna, sin riesgos,
satisfaciendo las necesidades primordiales de alojamiento, estimulando el desarrollo social

integral en armonia con la naturaleza.

Como estrategia de la politica de Medio Ambiente, se procura el reconocimiento de las
caracteristicas ambientales del municipio y de la region: Sus problemas y potencialidades

de manera que se logre el objetivo del desarrollo sostenible.

En la parte instrumental se acoge para la gestion ambiental el “Plan Ambiental
Biomanizales” con sus programas de conocimiento, investigacion, conservacion,

recuperacion y uso de los recursos naturales y culturales del municipio.
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En materia de ordenamiento del territorio contempla como instrumento, el crecimiento de

la ciudad hacia unas zonas de expansion las cuales reciben distinto tratamiento segun sean:

« Areas desarrolladas: Conservacion, rehabilitacion, redesarrollo y relocalizacion,

* Areas de desarrollo: Prioritario, progresivo, restringido, concertado, diferido y normal.

Se busca la eficiencia de la estructura espacial urbana a través de la incorporacion de las

areas suburbanas-rurales con el fin de dar cumplimiento a las politicas sobre el manejo de

las zonas de expansion contempladas.

Las prioridades de desarrollo de las areas de expansion, de acuerdo con el grado de

cubrimiento de servicios e infraestructura vial de que disponen, se encuentran clasificadas

asi:

* Primera prioridad: Baja Suiza, Morrogacho, la Alhambra, Bosques del norte, La Linda

(Sector escuela de trabajo), Palonegro, Panamericana.

* Segunda prioridad: Corinto, El Zancudo, El Arenillo.

* Tercera prioridad: La Linda (sector La Quinta) (Duque, et al., 2000, p. 37).
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1992. Ley 4 que sefiala las normas, objetivos y criterios que debe observar el Gobierno Nacional
para la fijacion del régimen salarial y prestacional de los empleados publicos, de los miembros del
Congreso Nacional y de la Fuerza Publica y para la fijacion de las prestaciones sociales de los
Trabajadores Oficiales y se dictan otras disposiciones, de conformidad con lo establecido en el
articulo 150, numeral 19, literales e) y f) de la Constitucion Politica. La Ley 6 expide normas en
materia tributaria, otorga facultades para emitir titulos de deuda publica interna, dispone un ajuste
de pensiones del sector publico nacional y dicta otras disposiciones. Decreto 1113 que reglamenta
la ley 76 de 1985 y decretos 3083, 3084, 3085 y 3086 de 1986, en lo relativo a la ejecucion de

recursos de los fondos de inversiones para el desarrollo regional.

1993. Ley 42 obre la organizacién del sistema de control fiscal financiero y los organismos que
lo ejercen. Ley 60 establece el otorgamiento de subsidios para compra de vivienda para hogares
con ingresos inferiores a los cuatro salarios minimos, al igual que la competencia a los municipios
para asegurar la prestacion de los servicios de agua potable, alcantarillado, soluciones de
tratamiento de aguas y disposicion de excretas, aseo urbano y saneamiento basico rural, asi como
el control de plazas de mercado, centros de acopio y mataderos publicos y privados y la adecuacion
de areas urbanas y rurales en zonas de alto riesgo de desastres por amenazas naturales. Se expide
ademas la Ley 99 por la cual se organiza el Sistema Nacional Ambiental y se crea el Ministerio
del Medio Ambiente, el que debe intervenir conjuntamente con el ministerio de Desarrollo
Economico en la formulacion de la Politica Nacional de Asentamientos Humanos y Expansion
Urbana, en la determinacion de normas ambientales minimas a las que deberan sujetarse los
centros urbanos, y en la expedicion y actualizacion del estatuto de zonificacion de uso del territorio

para su adecuado ordenamiento. Ley 70 mediante la cual se reconoce a las comunidades negras



47

que han venido ocupando tierras baldias en zonas rurales riberefias de la Cuenca del Pacifico, de
acuerdo con sus précticas tradicionales de produccion. Ley 80 expide el Estatuto General de
Contratacion de la Administracion Pablica. Ley 87 establece normas para el ejercicio del control
interno en las entidades y organismos del Estado y se dictan otras disposiciones. Ley 100 crea el
sistema de seguridad social integral y se dictan otras disposiciones. Ley 101 Ley General de
Desarrollo Agropecuario y Pesquero. Ley 105 dicta disposiciones bésicas sobre el transporte,
redistribuye competencias y recursos entre la Nacion y las Entidades Territoriales, reglamenta la
planeacion en el sector transporte y dicta otras disposiciones. Acto Legislativo 1 por medio del
cual se elige a la ciudad de Barranquilla, Capital del Departamento del Atlantico, en Distrito

Especial, Industrial y Portuario. Decreto Ley 1421 Estatuto Organico de Bogota.

Se adelanta el Perfil Ambiental Urbano de Colombia — Caso Manizales- por parte del Instituto de

Estudios Ambientales — IDEA:

(...) como una aproximacion conceptual, metodologica y de gestion para el medio ambiente

urbano en Colombia, y particularmente en Manizales (...)

Como resultado de este proyecto se elaboro (sic) un documento que presenta la realidad
ambiental urbana de Manizales y formula recomendaciones para el desarrollo sostenible
del municipio a traves de una Politica Ambiental Municipal, una Agenda Ambiental

Municipal, y una Accion Piloto Comunal (Duque, et al., 2000, p. 42).
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1994. Ley 115 por medio de la cual se emite la Ley General de Educacion. Se expide la Ley
Organica del Plan de Desarrollo (Ley 152), que establece los procedimientos y mecanismos para
la elaboracidn, aprobacion, ejecucion, evaluacion y seguimiento de los planes de desarrollo y
regula todas aquellas normas constitucionales que se refieren al Plan de Desarrollo y la
planificacion. En el nivel municipal establece la exigencia de elaborar un Plan de Desarrollo
Econdmico, Social y de Gestion Ambiental. También se expide la Ley 128 o Ley Organica de las
Areas Metropolitanas, que establece los mecanismos para la administracion coordinada de areas o
municipios estrechamente vinculados en el orden fisico, econémico y social. La Ley 130 dicta el
Estatuto Béasico de los partidos y movimientos politicos, dicta ademas normas sobre su
financiacion y la de las campafias electorales. Ley 131 que reglamenta el voto programatico. Ley
134 por la cual se dictan normas sobre mecanismos de participacion ciudadana. Ley 136 con la
que se dictan normas tendientes a modernizar la organizacion y funcionamiento de los municipios.
Ley 140 por la cual se reglamenta la publicidad exterior visual en el territorio nacional. La Ley
141 (Fondo Nacional de Regalias) otorga recursos derivados de explotaciones mineras para la
promocion de la mineria, la preservacién del medio ambiente y financiacion de proyectos
regionales. La Ley 142 define el régimen de prestacion de los servicios publicos domiciliarios:
acueducto, alcantarillado, aseo, energia, eléctrica, telefonia publica conmutada, telefonia mévil y
distribucion de gas combustible. La Ley De Reforma Agraria (Ley 160) establece categorias de
ordenamiento rural, relacionadas con las areas de baldios nacionales, zonas de colonizacion y
zonas de reserva campesina. Ley 177 modificé el numeral 3 del articulo 8 de la Ley 136 de 1994
en lo concerniente al monto de ingresos de los municipios propuestos. Decreto 1276 organiza y
reestructura el INVEMAR. Decreto 1277 establece y organiza el IDEAM. Decreto 1600 regulo

la conformacion, coordinacion y direccion del Sistema de Informacion Ambiental. EI Decreto
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1603 organiza el Instituto Amazonico de Investigaciones Cientificas - Sinchi, el IIAP y el Instituto
Alexander von Humboldt. Por medio del Decreto 2915 se organiza la Unidad Administrativa
Especial del Sistema de Parques Nacionales Naturales, se asignan funciones y se dictan otras

disposiciones.

1995. Mediante la Ley 181 se dictan disposiciones para el fomento del deporte, la recreacion, el
aprovechamiento del tiempo libre y la Educacion Fisica y se crea el Sistema Nacional del Deporte.
Con la Ley 185 se autorizan operaciones de endeudamiento interno y externo de la Nacion, se
autorizan operaciones para el saneamiento de obligaciones crediticias del sector publico, se
otorgan facultades y se dictan otras disposiciones. La Ley 188 en union con el documento
CONPES N. 2750 pone en funcionamiento el Sistema de Informacién Ambiental. Ley 191 con la
que se dictan disposiciones sobre zonas de frontera. Decreto 145 por el cual se reglamenta
parcialmente la Ley 141 de 1994. Decreto 620 que reglamenta parcialmente la Ley 141 de 1994
en lo referente al control y vigilancia de los recursos provenientes de regalias y compensaciones,
por la explotacion de recursos naturales no renovables. Decreto 706 por medio del cual se
establece el subsidio familiar para areas urbanas por parte del INURBE. EI Decreto 948
reglamenta parcialmente la Ley 23 de 1973, los articulos 33, 73, 74, 75y 75 del Decreto 2811 de
1974; los articulos 41, 42, 43, 44, 45, 48 y 49 de la Ley 9 de 1979; y la Ley 99 de 1993, en relacién
con la prevencion y control de la contaminacion atmosférica y la proteccion de la calidad del aire.
El Decreto 1429 reglamenta el Capitulo I del Titulo V de la Ley 142 de 1994, en relacion con el
Control Social de los Servicios Publicos Domiciliarios. Decreto 1814 determina las Zonas de

Frontera y las Unidades Especiales de Desarrollo Fronterizo. EI Decreto 1747 reglamenta



50

parcialmente la Ley 141 de 1994, referente a la distribucion de los recursos del Fondo Nacional de

Regalias. Documentos CONPES N. 1750 acerca de las politicas de manejo de las aguas.

1996. Decreto 111 compila las leyes que conforman el estatuto orgénico del presupuesto como
son: Ley 38 de 1989, la Ley 179 de 1994 y la Ley 225 de 1995. Decreto 1111 que modifica
parcialmente el Decreto 1747 de 1995. Decreto 1122 establece que las corporaciones de ahorro y
vivienda deberan destinar recursos de los creditos hipotecarios a la financiacion de viviendas de
interés social. Ley 290 modifica el paragrafo 1o. del articulo 51 de la Ley 152 de 1994. Mediante
la Ley 336 se adopta el Estatuto Nacional del Transporte. Decreto 1396 por medio del cual se crea
la Comisién de Derechos Humanos de los Pueblos Indigenas y se crea el programa especial de
atencion a los Pueblos Indigenas. EI Decreto 1397 crea la Comision Nacional de Territorios
Indigenas y la Mesa Permanente de Concertacion con los pueblos y organizaciones indigenas. El
Decreto 605 reglamenta la Ley 142 de 1994 en relacion con la prestacion del servicio publico
domiciliario de aseo. Ley 286 que modifica parcialmente las Leyes 142 y 143 de 1994 y la Ley

223 de 1995.

1997. Ley 373 que establece el programa para el uso eficiente y ahorro del agua. Ley 400 por la

cual se adoptan normas sobre construcciones sismo resistentes.

Ley 388, inspirada en el modelo espafiol, modifica las leyes 92 de 1989 y 32 de 1991 actualizando
las normas establecidas en la Ley Organica del Plan de Desarrollo, la Ley Organica de Areas

Metropolitanas y la ley que crea el Sistema Nacional Ambiental.
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Establece los mecanismos que permitan al municipio, en ejercicio de su autonomia,
promover el ordenamiento de su territorio, el uso equitativo y racional del suelo, la
preservacion y defensa del patrimonio ecologico y cultural localizado en su ambito
territorial y la prevencion de desastres en asentamientos de alto riesgo, asi como la

ejecucion de acciones urbanisticas eficientes.

Esta ley también garantiza que la utilizacion del suelo por parte de sus propietarios se ajuste
a la funcion social de la propiedad y permita hacer efectivos los derechos constitucionales
a la vivienda y a los servicios publicos domiciliarios, y velar por la creacion y la defensa
del espacio publico, asi como por la proteccién del medio ambiente y la prevencion de

desastres.

La Ley 388 de 1997 enfatiza la importancia de la Vivienda de Interés Social como un factor
prioritario de la politica social, en consecuencia, considera que es obligacion de la
Administracion Municipal, a través de la formulacion del Plan de Ordenamiento
Territorial, generar politicas que definan la funcion del gobierno local y del sector privado
en la provision de alojamiento y servicios para la poblacién que padece carencias

habitacionales.

En este sentido, politicas de expansién como solucion a la necesidad de suelo para atender
el déficit de vivienda (urbanizar en la periferia) o politicas de reubicacion (mover
planificadamente poblacion que esta localizada en zonas de alto riesgo o afectada por obras

de infraestructura) y densificacion (reutilizar suelo urbanizado, modificar el uso y evitar el
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crecimiento de la ciudad o recuperar zonas deterioradas), deberan aplicarse como parte de
las medidas en los proximos nueve afios de vigencia de los POTs (Ocampo Montes, 2005,

pp. 52-53)

A través de la Ley 397 se desarrollan los articulos 70, 71y 72 y demas articulos concordantes de
la Constitucion Politica y se dictan normas sobre patrimonio cultural, fomentos y estimulos a la

cultura, se crea el Ministerio de la Cultura y se trasladan algunas dependencias.

Decreto 901 que reglamenta las tasas retributivas por la utilizacion directa o indirecta del agua
como receptor de los vertimientos puntuales y se establecen las tarifas de estas. El Decreto 3102
reglamenta el articulo 15 de la Ley 373 de 1997 en relacion con la instalacion de equipos, sistemas

e implementos de bajo consumo de agua.

1998. Decretos reglamentarios de la Ley 388 de 1997, entre los que se destacan el numero 151
que dicta reglas relativas a los mecanismos que hacen viable la compensacion en tratamiento de
conservacion mediante la transferencia de derechos de construccion y desarrollo, el 879 que
precisa los alcances y procedimientos del OT, el 1420 sobre avaluios, el 1504 sobre espacio publico,
el 1507 sobre planes parciales y el 1599 sobre plusvalia. Ley 443 que expide normas sobre carrera
administrativa y se dictan otras disposiciones. Decreto 151 que dicta las reglas relativas a los
mecanismos que hacen viable la compensacion en tratamiento de conservacion mediante la
transferencia de derechos de construccion y desarrollo. El Decreto 305 reglamenta parcialmente
la Ley 23 de 1973, el Decreto 2811 de 1974 y la Ley 9 de 1979, en lo relativo al uso,

comercializacion y aplicacion de algunos productos organoclorados. Decreto 475 expide normas
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técnicas de calidad del agua potable. Con el Decreto 540 se reglamentan los articulos 58 de la ley
9a de 1989 y 95 de la ley 388 de 1997 en materia de transferencia gratuita de bienes fiscales. Con
el Decreto 1052 se reglamentan las disposiciones referentes a licencias de construccion y
urbanismo, al ejercicio de la curaduria urbana, y las sanciones urbanisticas. El Decreto 1311

reglamenta el literal g) del articulo 11 de la Ley 373 de 1997.

1999. Decreto 797 crea una "Comision Intersectorial” para la redaccion del proyecto de Ley
Orgénica de Ordenamiento Territorial, adscrita al Ministerio del Interior. Con el Decreto 1996 se
reglamentan los articulos 109 y 110 de la Ley 99 de 1993 sobre Reservas Naturales de la Sociedad
Civil. EIl Decreto 2141 modifica la estructura de la Comisién Nacional de Regalias. Con el
Decreto 2620 se reglamenta el subsidio familiar para areas urbanas en lo pertinente al INURBE y
las Cajas de Compensacion Familiar. Ley 546, sefiala los objetivos y criterios a los que debe
someterse el gobierno sobre la financiacion de vivienda. Se crea la Unidad de Valor Real (UVR)
para suplir la Unidad de Poder Adquisitivo Constante (UPAC) como instrumento de financiacion.
Ley 507 con la que se modifica la Ley 388 de 1997. Ley 521 que aprueba el Acuerdo sobre
planificacién de asentamientos humanos en los pasos de frontera entre la Republica de Colombia.
Por medio de la Ley 546 se dictan normas en materia de vivienda, se sefialan los objetivos y
criterios generales a los cuales debe sujetarse el Gobierno Nacional para regular un sistema
especializado para su financiacion, se crean instrumentos de ahorro destinado a dicha financiacion,
se dictan medidas relacionadas con los impuestos y otros costos vinculados a la construccion y

negociacion de vivienda.
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2000. Ley 614 adiciona la Ley 388 de 1997 y crea los comités de integracion territorial para la
adopcion de los planes de ordenamiento territorial. Ley 617 reforma parcialmente la Ley 136 de
1994 y dicta normas tendientes a fortalecer la descentralizacion. Ley 632 que modifica
parcialmente las Leyes 142, 143 de 1994, 223 de 1995 y 286 de 1996. Decreto 145 Establece las
condiciones de los créditos de vivienda a largo plazo. Decreto 568 reglamenta la metodologia de
distribucion regional de recursos nacionales del subsidio familiar de vivienda, cambia el tiempo
del ahorro programado, extiende la aplicacion del subsidio individual de ciudad a departamento.
Decreto 1234 que dicta directrices para el desmonte de la estructura administrativa y financiera de
los Consejos Regionales de Planificacion y la transferencia final de recursos de los Fondos de
inversion regional al Tesoro Nacional. Acto Legislativo 1 que modifica el inciso 1° del articulo
322 de la Constitucion Politica de Colombia. Decreto 2569 reglamenta parcialmente la Ley 387

de 1997.

2001. Ley 643 por la cual se fija el régimen propio del monopolio rentistico de juegos de suerte y
azar. Ley 675 mediante la cual se expide el régimen de propiedad horizontal. La Ley 677 expide
normas sobre tratamientos excepcionales para regimenes territoriales. Ley 689 que modifica
parcialmente la Ley 142 de 1994. La Ley 708 establece normas sobre el subsidio familiar para
vivienda de interés social. Ley 681 que modifica el régimen de concesiones de combustibles en
las zonas de frontera y establece otras disposiciones en materia tributaria para combustibles. Ley
715 dicta normas organicas en materia de recursos y competencias de conformidad con los
articulos 151, 288, 356 y 357 (Acto Legislativo 01 de 2001) de la Constitucion Politica y se dictan

otras disposiciones para organizar la prestacion de los servicios de educacion y salud, entre otros.
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2002. Ley 734 mediante la cual se expide el Cadigo Disciplinario Unico. Ley 741 que reforma
las Leyes 131 y 134 de 1994. Ley 756 modifica la Ley 141 de 1994, establece criterios de
distribucion y dicta otras disposiciones. Ley 768 por la cual se adopta el Régimen Politico,
Administrativo y Fiscal de los Distritos Portuario e Industrial de Barranquilla, Turistico y Cultural
de Cartagena de Indias y Turistico, Cultural e Historico de Santa Marta. Por medio de la Ley 787
se modifica parcialmente el articulo 21 de la Ley 105 de diciembre 30 de 1993 (Tasas, tarifas y
peajes en la infraestructura de transporte a cargo de la Nacién). Acto Legislativo 02 que modifica
el periodo de los gobernadores, diputados, alcaldes, concejales y ediles. El Decreto 159 reglamenta
parcialmente la Ley 715 de 2001. Decreto 258 que adopta una medida transitoria para el giro de
los recursos del sistema general de participaciones y demas recursos destinados al sector salud.
Decreto 849 reglamenta el articulo 78 de la Ley 715 de 2001. Decreto 1584 que reglamenta
parcialmente la Ley 549 de 1999. Decreto 1604 que reglamenta el paragrafo 3° del articulo 33 de
la Ley 99 de 1993. El Decreto 1713 reglamenta la Ley 142 de 1994, la Ley 632 de 2000 y la Ley
689 de 2001, en relacion con la prestacion del servicio publico de aseo, y el Decreto 2811 de 1974
y la Ley 99 de 1993 en relacion con la Gestién Integral de Residuos Sélidos. Decreto 1729
reglamenta el Decreto Ley 2811 de 1974 y la Ley 99 de 1993, ademas establece los lineamientos
y fases para la ordenacion de cuencas hidrograficas y define que el proceso de ordenacion de una
cuenca tiene por objeto principal el planeamiento del uso y manejo sostenible de sus recursos
naturales renovables. Decreto 3176 por medio del cual se reglamentan los paragrafos 3° y 10 del

articulo 16 y el articulo 39 de la Ley 756 de julio 23 de 2002.

2003. La Ley 810 modifica la Ley 388 de 1997 en lo pertinente a sanciones urbanisticas. Por

medio de la Ley 814 se dictan normas para el fomento de la actividad cinematografica en
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Colombia. Ley 819 dicta normas en materia de presupuesto, responsabilidad y transparencia fiscal
y otras disposiciones. Por medio de la Ley 820 se expide el régimen de arrendamiento de vivienda
urbana y se dictan otras disposiciones. Ley 843 que modifica el articulo 9 de la Ley 191 de 1995
y dicta otras disposiciones para el aprovechamiento de &reas especiales ubicadas en zonas de
frontera. La Ley 855 define las Zonas No Interconectadas. A través de la Ley 856 se modifica el
articulo 7° de la Ley 12 de 1991. Ley 858 modifico la Ley 756 de 2002. EIl Decreto 2131
reglamenta el numeral 4 del articulo 19 de la Ley 387 de 1997, el ultimo inciso del articulo 54 de
la Ley 812 de 2003 frente a la atencién en salud de la poblacién desplazada por la violencia. Por
medio del Decreto 2201 se reglamenta el articulo 10 de la Ley 388 de 1997 en lo concerniente a
la ejecucidon de proyectos, obras o actividades de utilidad publica e interés social. Decreto 2281
que reglamenta parcialmente las Leyes 549 de 1999 y 756 de 2002. Decreto 3229 por medio del

cual se reglamenta el articulo octavo de la Ley 756 de 2002.

2004. Ley 902 adiciona algunos articulos a la Ley 388 de 1997. Ley 909 por medio de la cual se
expiden normas que regulan el empleo publico, la carrera administrativa, la gerencia publica y se
dictan otras disposiciones. Por medio de la Ley 932 se desarrollan los articulos 50 y 54 de la Ley
397 de 1997 y se crean incentivos a las donaciones y contribuciones de mecenazgo para fomentar
el incremento de las colecciones para el funcionamiento y desarrollo de los museos publicos y
privados. Ley 1083 establece normas sobre planeacion urbana sostenible. Ley 1148 modifica las
Leyes 136 de 1994 y 617 de 2000 y dictan otras disposiciones. Decreto 177 que reglamenta
parcialmente las Leyes 715 de 2001 y 812 de 2003. Las resoluciones 690y 1067 del Departamento
Nacional de Planeacion establecen mecanismos de control para la correcta utilizacion de los

recursos del Fondo Nacional de Regalias y, la reasignacion de regalias y compensaciones pactadas
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a favor de los departamentos, municipios y demas entes beneficiarios, respectivamente. Decreto
1200 determina instrumentos de planificacion ambiental y adopta otras disposiciones. El Decreto
1788 reglamenta parcialmente las disposiciones referentes a la participacion en plusvalia de que
trata la Ley 388 de 1997. Con el Decreto 1789 se reglamenta parcialmente el articulo 41 de la
Ley 820 de 2003 y se establecen disposiciones en relacion con las sociedades especializadas en
arrendamiento. EIl Decreto 2060 establece normas minimas para la vivienda de interés social
urbana. Decreto 2550 reglamenta el paragrafo del articulo 1° de la Ley 756 de 2002, en relacion

con el manejo de los recursos y excedentes de liquidez del Fondo Nacional de Regalias.

2005. Ley 962 modificd los articulos 1°y 6° de la Ley 62 de 1939, los Decretos 9°y 13 del Decreto
1222 de 1986 y los Decretos 20 y 25 del Decreto 1333 de 1986 en lo que respecta al amojonamiento
y alinderacion, y limite provisional de entidades territoriales y la simplificacion de sus
procedimientos. Con la Ley 1002 se transforma el Instituto Colombiano de Crédito Educativo y
Estudios Técnicos en el Exterior, Mariano Ospina Pérez, ICETEX, en una entidad financiera de
naturaleza especial. Con el Decreto 195 se adoptan limites de exposicidn de las personas a campos
electromagnéticos, se adecuan procedimientos para la instalacién de estaciones radioeléctricas y
se dictan otras disposiciones. A través del Decreto 250 se expide el Plan Nacional para la Atencion
Integral a la Poblacién Desplazada por la Violencia. El Decreto 1600 reglamenta las disposiciones
sobre licencias urbanisticas, reconocimiento de edificaciones y legalizacion de asentamientos
humanos. Decreto 2010 que reglamenta el articulo 54 de la Ley 141 de 1994, modificado por el
articulo 40 de la Ley 756 de 2002. Por medio de la Resolucion 1023 del Ministerio de Ambiente,
Vivienda y Desarrollo Territorial se adoptan guias ambientales como instrumento de autogestion

y autorregulacion. La Resolucion 1645 del Ministerio de Comunicaciones reglamenta el Decreto
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195 de 2005. Resolucion 5678 de la Contraloria General de la Republica por medio de la cual se
establece el Sistema de Vigilancia Especial al Sistema General de Participaciones para la
Contraloria General de la Republica y las Contralorias Territoriales. El Decreto 1220 reglamenta

el Titulo VIII de la Ley 99 de 1993 sobre licencias ambientales.

2006. Por medio de la Ley 1020 se expide la Ley General Forestal. Ley 1031 que modifica el
periodo de los personeros municipales, distritales y el Distrito Capital. Mediante la Ley 1066 se
dictan normas para la normalizacion de la cartera pablica. Ley 1087 que modifica el articulo 18
de la Ley 677 de 2001. La Ley 1114 modifica la Ley 546 de 1999, el numeral 7 del articulo 16 de
la Ley 789 de 2002 y el articulo 6° de la Ley 973 de 2005 y se destinan recursos para la vivienda
de interés social. Mediante la Ley 1117 se expiden normas sobre normalizacion de redes eléctricas
y de subsidios para estratos 1 y 2. El Decreto 97 reglamenta la expedicion de licencias urbanisticas
en suelo rural y expide otras disposiciones. Decreto 500 por el cual se modifica el Decreto 1220
del 21 de abril de 2005, reglamentario del Titulo VIII de la Ley 99 de 1993 sobre licencias
ambientales. Por medio del Decreto 564 se reglamentan las disposiciones relativas a las licencias
urbanisticas; al reconocimiento de edificaciones; a la funcién publica que desempefian los
curadores urbanos; a la legalizacion de asentamientos humanos constituidos por viviendas de
Interés Social, y se expiden otras disposiciones. Decreto 871 que modifica los articulos 7,10, 93,
94 y 108 del Decreto 948 de 1995. Con el Decreto 2181 se reglamentan parcialmente las
disposiciones relativas a planes parciales contenidas en la Ley 388 de 1997 y se dictan otras
disposiciones en materia urbanistica. El Decreto 2855 modifica el Decreto 1974 de 1989. Con el
Decreto 4397 se modifican los Decretos 97 y 564 de 2006. Decreto 4462 por el cual se modifica

el paragrafo 2° del articulo 63 del Decreto 564 de 2006 y se adoptan disposiciones en materia del
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reconocimiento de la existencia de edificaciones que hagan parte de proyectos de mejoramiento

de vivienda de interés social.

2007. Ley 1122 por la cual se hacen algunas modificaciones en el Sistema General de Seguridad
Social en Salud. Ley 1148 modifica las Leyes 136 de 1994 y 617 de 2000, en lo relacionado entre
otros aspectos con las prohibiciones relativas a conyuges, comparfieros permanentes y parientes de
los gobernadores, diputados, alcaldes municipales y distritales, concejales municipales y
distritales. La Ley 1150 introduce medidas para la eficiencia y la transparencia en la Ley 80 de
1993 y dicta otras disposiciones generales sobre la contratacion con Recursos Publicos. Ley 1151
expide el plan nacional de desarrollo 2006-2010 y establece los macroproyectos de interés social
nacional. Ley 1152 por la cual se dicta el Estatuto de Desarrollo Rural. Acto Legislativo 2 por el
cual se modifican los articulos 328 y 356 de la Constitucién Politica de Colombia. Acto
Legislativo 3 que modifica el articulo 323 de la Constitucion Politica. EIl Acto Legislativo 4
reforma los articulos 356 y 357 de la Constitucion Politica, y la Ley 1176 los desarrolla. Decreto
416 que reglamenta parcialmente la Ley 141 de 1994, la Ley 756 de 2002 y la Ley 781 de 2002.
Decreto 1101 por medio del cual se reglamenta el articulo 19 del Decreto 111 de 1996, los articulos
1°y 91 de la Ley 715 de 2001. EIl Decreto 1480 prioriz6 el ordenamiento y la intervencion a nivel
nacional de algunas cuencas hidrograficas y dictd otras disposiciones. Decreto 1575 por medio
del cual se establece el Sistema para la Proteccion y Control de la Calidad del Agua para consumo
humano. Con el Decreto 2878 se reglamenta parcialmente el literal a) del numeral 1 del articulo
11 de la Ley 1122 de 2007. Decreto 3600 que reglamenta las disposiciones de las Leyes 99 de
1993 y 388 de 1997 relativas a las determinantes de ordenamiento del suelo rural y al desarrollo

de actuaciones urbanisticas de parcelacion y edificacion en este tipo de suelo y se adoptan otras
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disposiciones. EIl Decreto 4192 reglamenta parcialmente la Ley 141 de 1994, la Ley 756 de 2002
y la Ley 781 de 2002. Por medio del Decreto 4259 se reglamentan el articulo 78 de la Ley 1151
de 2007 y los porcentajes obligatorios que se deben destinar a Vivienda de Interés Social (VIS) y
a Vivienda de Interés Prioritario (VIP). El Decreto 4260 reglamenta los macroproyectos de interés
social nacional. EI IDEAM expide la Guia Técnico Cientifica para la Ordenacion de las Cuencas
Hidrogréficas en Colombia. Los Ministerios de Proteccién Social y De Ambiente, Vivienda y
Desarrollo Territorial expiden la Resolucion 2115 por medio de la cual sefialan las caracteristicas,
los instrumentos bésicos y las frecuencias del sistema de control y vigilancia para la calidad del

agua con destino al consumo humano.

2008. Mediante la Ley 1185 se modifica y adiciona la Ley 397 de 1997 (Ley General de Cultura).
Ley 1259 por medio de la cual se instaura en el territorio nacional la aplicacion del comparendo
ambiental a los infractores de las normas de aseo, limpieza y recoleccion de escombros. El Decreto
28 define la estrategia de monitoreo, seguimiento y control integral al gasto que se realice con
recursos del Sistema General de Participaciones. Las Leyes 715 de 2001, 1122 de 2007 y 1176 de
2007 son reglamentadas parcialmente por el Decreto 313. Decreto 317 desarrolla parcialmente el
Acto Legislativo 4 de 2007. Decreto 2911 reglamenta parcialmente el Decreto 028 de 2008 en
relacion con las actividades de control integral. EI Decreto 3170 desarrolla parcialmente el articulo
94 de la Ley 1151 de 2007. Decreto 3320 reglamenta los articulos 100 de la Ley 1151 de 2007 y
13 de la Ley 1176 de 2007, en relacion con el procedimiento a seguir para el giro de los recursos
del Sistema General de Participaciones, SGP, para agua potable y saneamiento basico. El Decreto
4065 reglamenta las disposiciones de la Ley 388 de 1997 relativas a las actuaciones y

procedimientos para la urbanizacion e incorporacion al desarrollo de los predios y zonas
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comprendidas en suelo urbano y de expansion y se dictan otras disposiciones aplicables a la
estimacion y liquidacion de la participacion en plusvalia en los procesos de urbanizacion y
edificacion de inmuebles. Por medio del Decreto 4066 se modifican los articulos 1, 9, 10, 11, 14,
17,18 Y 19 del Decreto 3600 de 2007 y se dictan otras disposiciones. Decreto 4475 reglamenta el
paréagrafo del articulo 9° de la Ley 1176 de 2007. Decreto 4814 modifica el articulo 15 del Decreto

1747 de 1995.

2009. La Ley 1283 modific6 y adicioné el articulo 14 de la Ley 756 de 2002, que a su vez
modificaba el literal a) del articulo 15 y los articulos 30 y 45 de la Ley 141 de 1994. La Ley 1294
modifica el articulo 30 de la Ley 1176 de 2007. Ley 1296 modifica la Ley 1148 de 2007, en lo
concerniente a las prohibiciones relativas a conyuges, compafieros permanentes y parientes de los
gobernadores, diputados, alcaldes municipales y distritales, concejales municipales y distritales,
relacionadas con la celebracion de contratos. Ley 1333 por la que se da la titularidad al Estado
Colombiano para promulgar sanciones ambientales, sin perjuicio de las competencias legales de
otras autoridades ambientales del orden nacional, departamental, municipal o regional. Ley 1368
modifica los articulos 66 y 67 de la Ley 136 de 1994. EI Decreto 168 dicta disposiciones en
relacion con el ejercicio de las actividades de monitoreo y seguimiento a que se refiere el Decreto
028 de 2008, en los sectores de educacion, salud y en las actividades de inversion financiadas con
recursos de propdésito general y asignaciones especiales del Sistema General de Participaciones,
reglamenta las condiciones generales para calificar los eventos de riesgo que ameritan la aplicacion
de medidas preventivas o correctivas. Decreto 276 modifica parcialmente el Decreto 313 de 2008,
que reglamenta parcialmente la Ley 1176 de 2007. Decreto 851 reglamentd parcialmente la Ley

141 de 1994, modifico los Decretos 450 de 1996 y 4814 de 2008. EI Decreto 852 modifica
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parcialmente el Decreto 159 de 2002, modificado parcialmente por el Decreto 072 de 2005.
Decreto 1477 reglamenta parcialmente los articulos 4° y 5° de la Ley 1176 de 2007 en cuanto al
proceso de certificacion de los distritos y municipios. Decreto 2323 que modifica el Decreto 1477
de 2009, que reglamento parcialmente los articulos 4 y 5 de la Ley 1176 de 2007 en cuanto al

proceso de certificacion de los distritos y municipios.

El Ministerio de Ambiente y Desarrollo Sostenible emitio la Resolucion 0170 por medio de la cual
se le asigna a éste despacho la obligacion de formular politicas y expedir normas, directrices e
impulsar planes, programas y proyectos dirigidos a la conservacién, proteccion, restauracion,

recuperacion y rehabilitacién de los suelos.

2010. Por medio de la Ley 1376 se extiende el término de vigencia del Fondo de Apoyo Financiero
para la Energizacion de Zonas Rurales Interconectadas - FAER. Ley 1377 define y reglamenta las
plantaciones forestales y sistemas agroforestales con fines comerciales. Decreto 513 reglamenta
parcialmente el articulo 5° de la Ley 1176 de 2007 en cuanto a las actuaciones a seguir por los
departamentos, los distritos y municipios en el evento en que estos Gltimos sean descertificados.
El Decreto 1447 reglamenta parcialmente el articulo 120 de la Ley 1151 de 2007 y los articulos
14y 15 de la Ley 141 de 1994 modificados por la Ley 1283 de 2009. Decreto 2372 que reglamenta
el Decreto 2811 de 1974, la Ley 99 de 1993, la Ley 165 de 1994 y el Decreto 216 de 2003, en
relacion con el Sistema Nacional de Areas Protegidas, las categorias de manejo que lo conforman
y se dictan otras disposiciones. El Ministerio de Ambiente y Desarrollo Sostenible formula la
Politica Nacional para la Gestion Integral del Recurso Hidrico con el objetivo de garantizar su

sostenibilidad, y dar cumplimiento a lo establecido en el Decreto 1729 de 2002. EIl Decreto 3930
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reglamenta parcialmente el Titulo | de la Ley 92 de 1979, asi como el Capitulo Il del Titulo VI -
Parte 111- Libro Il del Decreto-ley 2811 de 1974 en cuanto a usos del agua y residuos liquidos y se

dictan otras disposiciones.

2011. Ley 1469 establece un marco normativo para dar respuesta al déficit de vivienda en el pais,
particularmente de las poblaciones vulnerables y de bajos ingresos. La figura creada con este
proposito es la de los denominados Macroproyectos de Interés Social Nacional (MINS); buscando
que el gobierno central pueda por iniciativa propia, generar macroproyectos de vivienda de interés
social, para lo cual, si llegase a ser necesario, pueda modificar los Planes de Ordenamiento
Territorial del respectivo Municipio. Ley 1466 crea e implementa el Comparendo Ambiental
como instrumento de cultura ciudadana, sobre el adecuado manejo de residuos sélidos y
escombros, previendo la afectacion del medio ambiente y la salud publica, mediante sanciones
pedagodgicas y econdmicas a todas aquellas personas naturales o juridicas que infrinjan la

normatividad existente en materia de residuos solidos.

Ley 1432 modifica un paragrafo del articulo 6° de la Ley 3% de 1991 en lo concerniente al
establecimiento del subsidio familiar de vivienda como aporte estatal en especie o dinero por una
sola vez. Por medio del Decreto 3570 se modifican los objetivos y la estructura del Ministerio de
Ambiente y Desarrollo Sostenible y se integra el Sector Administrativo de Ambiente y Desarrollo

Sostenible.

Ley 1454 dicta normas organicas de organizacion politico administrativa; establece

principios rectores de ordenamiento; define el marco institucional y los instrumentos para
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el desarrollo territorial; define competencias en materia de ordenamiento territorial (nacion,
entes territoriales, areas metropolitanas); establece normas generales para la organizacion
territorial.  Define ademé&s el Ordenamiento Territorial como el instrumento de
planificacion y gestion de las entidades territoriales y un proceso de construccion colectiva
de pais, promoviendo la descentralizacion, planeacion, gestion y administracion de los
intereses de las entidades territoriales y las instancias de integracion territorial y
fomentando el traslado de competencias. Dentro de la Organizacion Institucional establece
una Comisién de Ordenamiento Territorial (COT), organismo de carécter técnico asesor
que evaluard, revisard y sugerird al Gobierno Nacional y al Congreso de la Republica, la
adopcion de politicas, desarrollos legislativos y criterios para la mejor organizacion del
Estado en el territorio. Esta COT estar4 conformada por Ministros (Interior y Medio
ambiente), representantes del IGAC, representantes expertos en el tema y representantes
de laacademia. Las Comisiones Regionales de Ordenamiento Territorial seran creadas por
las Asambleas y los Concejos a través de sus respectivas normas, estas Comisiones se
encargaran (sic) de orientar las acciones en esta materia y participaran en la elaboracion
del Proyecto Estratégico Regional de Ordenamiento Territorial. La COT establecera la
integracion y funciones generales de las Comisiones Regionales y su articulacion con los
niveles y entidades del Gobierno. En cuanto a su conformacion estara integrada asi:
Comision Departamental: Gobernador, Secretario de ambiente, Director Departamental del
IGAC, Director de la CAR, representantes de expertos en la materia, representante de
expertos académicos. Comision Municipal: Alcalde, Secretario de Ambiente, Delegado del
IGAC, Delegado del director de la CAR, representantes de expertos en la materia y

representantes de la academia (http://www.camacolantioquia.org.co/, 2011)
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2012. Ley 1523 que adopta la politica nacional de gestion del riesgo de desastres y establece el
sistema nacional de gestion del riesgo de desastres. Ley 1537 que tiene por objetivos establecer y
regular los instrumentos y apoyos para que las familias de menores recursos puedan disfrutar de
vivienda digna, definir funciones y responsabilidades a cargo de las entidades del orden nacional
y territorial, establecer herramientas para la coordinacion de recursos y funciones de la Nacion y
las entidades territoriales, definir los lineamientos para la confluencia del sector privado en el
desarrollo de los proyectos de vivienda de interés social y vivienda de interés prioritario, establecer
mecanismos que faciliten la financiacion de vivienda, incorporar exenciones para los negocios
juridicos que involucren la vivienda de interés prioritario y, establecer instrumentos para la
planeacion, promocion y financiamiento del desarrollo territorial, la renovacion urbana y la
provision de servicios de agua potable y saneamiento béasico. Ley 1549 fortalece la
institucionalizacién de la politica nacional de educacion ambiental y su incorporacion en el
desarrollo territorial. Ley 1551 establece normas para modernizar la organizacion y el
funcionamiento de los municipios en lo concerniente, entre otros, a la elaboracion de planes de
desarrollo municipal que promuevan la construccion de obras y la proteccién de las minorias
étnicas, y la formulacion y adopcion de los planes de ordenamiento territorial que reglamenten los
usos del suelo en las areas urbanas, de expansion y rurales. Decreto 1640 que reglamenta los
instrumentos para la planificacion, ordenacion y manejo de las cuencas hidrogréficas y acuiferos,

ademas de expedir otras disposiciones.

2013. Ley 1625 que deroga la Ley 128 de 1994 y expide el régimen para las areas metropolitanas.
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2014. Ley 1718 modifica el articulo 5° de la Ley 981 de 2005 en lo concerniente a la basa gravable
y la tarifa de la sobretasa ambiental. Ley 1728 dicta normas de distribucion de terrenos baldios a
familias pobres del pais con fines sociales y productivos. El Ministerio de Ambiente y Desarrollo
Sostenible expide la Resolucion 1207 en la que consigna disposiciones relacionadas con el uso de

aguas residuales tratadas.

2015. Decreto 141 que modifica el articulo 16 del Decreto 3680 de 2011 (Ley 1454 de 2011). El
Decreto 63 que reglamenta las particularidades para la implementacién de Asociaciones Publico
Privadas en el sector de Agua Potable y Saneamiento Basico. Resolucién 631 emanada del
Ministerio de Ambiente y Desarrollo Sostenible por la que se establecen los parametros y los
valores limites maximos permisibles en los vertimientos puntuales a cuerpos de aguas superficiales

y a los sistemas de alcantarillado publico y de la que se desprenden otras disposiciones.

La distribucidn inequitativa de la tierra, su utilizacién como suelo de expansion para proyectos de
reasentamiento y su transformacion hacia sistemas humanizados; comprenden algunos de los
aspectos gue han apremiado la reglamentacion que sobre su uso se ha dado en el pais. Aunque
esta regulacion ha sido prolifica, adolece de una integralidad que le brinde cohesion a lo ambiental
y al ordenamiento del territorio, que permitiria no sélo, un desarrollo sostenible por medio de la
preservacion del agua y la biodiversidad, sino una gestion integral del suelo (Alvarez Del Castillo

& Agredo Cardona, 2013, p. 34).

Por esto, la funcion del POT como instrumento basico de planificacion, que comprende y articula

objetivos, directrices, politicas, estrategias, metas, programas, actuaciones y normas para orientar
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y administrar el avance fisico del territorio no podra desligarse del entendimiento de la
heterogeneidad y singularidad de los espacios y de las gentes que los ocupan. Siendo indispensable
evaluar de forma detenida los factores relacionados con el proceso de urbanizacion, tal y como lo

plantean Plata, Bosque y Gomez (2011):

Diferentes investigadores han realizado analisis empleando variables socioecondémicas,
biofisicas y de accesibilidad como principales factores conductores de los cambios en los

usos del suelo (...)

Los estudios recientes de modelos de cambios de usos del suelo, y especificamente los
relacionados con el andlisis de factores explicativos, han tomado principalmente en cuenta
como unidades de observacion dos diferentes: el pixel** y algunas unidades
administrativas como origen de la informacion. Algunos autores han realizado en los
ultimos afios analisis de variables explicativas a nivel de limites administrativos, utilizando
métodos de andlisis multivariante (Zhang et al, 2007; Serra et al, 2005; Bocco et al, 2000),
mientras que otros tantos han tomado como referencia un determinado tamafio de pixel
(Hu y Lo, 2007; Verburg et al, 2004a; Cheng y Masser, 2003; Conway, 2005). Por otro
lado, pocos investigadores han intentado encontrar la relacion de determinados factores

explicativos tomando varios niveles jerarquicos de agregacion de los datos (...) (pp. 2-3)

14 Segun la RAE: Superficie homogénea mds pequefia de las que componen una imagen, que se define por su brillo y color.
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3.1.3 Conflicto de aplicacion

Con esta vision mas integradora del paisaje, no s6lo como medio circundante sino como
instrumento de desarrollo, el ordenamiento territorial colombiano fue evolucionando desde su idea
primigenia de dividir y unificar el territorio nacional en regiones econdmicas de diversidad
complementaria; pasando por ser un mecanismo juridico® de apoyo a las decisiones de planeacion
con procesos dominantes de transformacion, hasta convertirse en un orientador de procesos
colectivos. La primera etapa enmarcaba al ordenamiento territorial como un elemento de
geopolitica en la medida que enunciaba los principios de ordenacion de la sociedad y su entorno a
partir de la estructura histérica del territorio; la segunda denota el caracter de descentralizacion del
Estado por medio del establecimiento de politicas territoriales regionales autbnomas que
confrontan la realidad local con acciones de hecho y de derecho en la busqueda de diagndsticos y
normatividades. Por Gltimo, la Ley 1454 de 2011, LOOT Ley Orgéanica de Ordenamiento
Territorial, deberia convertirse en el instrumento a través del cual se ordenaré el territorio bajo los
preceptos de republica unitaria con diversidades ambientales y geograficas, de mudltiples
identidades coexistentes, descentralizada y con entidades territoriales autébnomas. Para Troitifio
(Salinas Escobar, 2008), ésta evolucion del ordenamiento territorial de pasar de lo que se puede
hacer desde la perspectiva de la fragmentacion del territorio segun su aptitud, hasta lo que es
conveniente afrontar desde la particularidad con una politica administrativa descentralizada no se

ha logrado tal y como lo cita:

15 Gray, Quiroga y Cad citan los planes de ordenamiento de Colombia, Chile y Venezuela como los Unicos en Latinoamérica que le han dado un
sentido juridico a su planteamiento lo que les otorga una aplicacién mas especifica (Grupo Internacional Recursos del Sur IRG, 2007, p. 126).



69

Por lo general, en las regiones mas desarrolladas las politicas de ordenacién del territorio
dan un mayor juego a la dimensién fisica de la planificacion (distribucion de usos y
actividades), mientras que en las regiones mas pobres atienden, también, a las necesidades
del desarrollo econémico. La limitada operatividad de la planificacion fisica, entendida
meramente como reguladora de usos y actividades, y las dificultades para lograr la
coordinacion interadministrativa, conducen a la reflexion orientada a acercar los discursos,
lo que puede dar sentido a la nocién de desarrollo territorial. Esto resultara provechoso si
somos capaces de disefiar instrumentos operativos en el terreno de la gestion (Salinas

Escobar, 2008, p. 36).

Por su parte, en la cronologia normativa del agua se aprecia también el mismo conflicto de indole
social y ambiental que indica, nuevamente, una ausencia casi total de la evaluacién de la tierra
para obtener una valoracion idonea de los usos del suelo; en la mayoria de los casos debido a una
creciente presion antropica que provoca la insularizacion de los espacios naturales y por ende la
pérdida de biodiversidad. EIl resultado de esta falta de interrelacion se ha medido en ganancias

econdmicas y no en pérdidas ambientales transgeneracionales.

El codigo colombiano contiene fundamentalmente dos tipos de normas juridicas: la
legislacién propiamente ambiental, “integrada por las normas juridicas expedidas con
arreglo a la moderna concepcion que visualiza al medio ambiente como un todo organizado
a la manera de un sistema” (Brafies, 2001); y la legislacion sectorial de relevancia ambiental

“integrada por las normas juridicas expedidas para la proteccion de ciertos elementos
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ambientales o para proteger el medio ambiente de los efectos de algunas actividades que

es propia de las primeras décadas del siglo XX’ (Amaya Navas et al., 2004, p. 156).

En vista de esto, si bien el conocimiento de las caracteristicas del territorio es el punto de partida
de una planeacion eficiente, también lo es que su aprovechamiento racional y sostenido debe ser
uno de los componentes de un estudio global y multidisciplinario que enfatice en una intervencion
adecuada sin efectos ni consecuencias negativas sobre el hébitat (Salas, 2002). En otras palabras,
se diria que los puntos de inflexién del POT colombiano surgen desde el momento mismo que la
normatividad enfatizé en la especializacion del uso del suelo como elemento transformador,
basando dicho argumento en ponderaciones subjetivas o parcializadas sobre el entorno a intervenir
sin tener en cuenta un andlisis y correlacion de los fendbmenos urbanisticos que impactarian el
territorio y el medio ambiente circundante. Ademas de la falta de interés de los mandatarios locales
en cuanto a la puesta en marcha de acciones categoricas, dentro de los limites establecidos por las
Leyes y la Constitucion, sobre la orientacion del desarrollo del territorio que hace parte de su
competencia o la promocion de procesos de integracion regional; y acerca de los usos,
transformaciones y ocupaciones del suelo en cada municipio (Anexo A). Igualmente, aunque el
POT retomo la reforma urbana como eje condicionante, no se ha podido establecer una regulacién
efectiva a la suburbanizacion dispersa en expansion, y tampoco al ordenamiento rural en lo
tendiente a la proteccion y conservacion de ecosistemas estratégicos'®. El resultado no puede ser

otro que una estructura urbana desequilibrada que refleja la falta de una normatividad abierta e

16 “(,..) deben entenderse como partes diferenciables del territorio donde se concentran funciones naturales de las cuales dependen, de manera
especial y significativa, bienes y servicios ecoldgicos vitales para el mantenimiento de la sociedad y de la naturaleza” (Marquez Calle, 2003, p. 2).
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incluyente, que denota su descentralizacion en la aparicion de acciones inmediatas y de un solo

sentido (Sanchez Rodriguez, 2007).

Aunque esta falta de operatividad en la construccion de modelos urbanos auténomos y sostenibles,
denota el poco avance en la parte constitutiva y estructural del POT como medio de planificacion,
la carencia de una legislacion acorde que equipare las necesidades reales de la sociedad en su
conjunto con las de los decisores del urbanismo, ha demostrado que las ciudades resultantes son
dispersas, simplificadas y especializadas segun los usos del suelo, que han sido hasta el momento
la Unica opcion de planeacién. Queda en claro que esta forma de planear con base en el
determinismo, no ha sido la barrera sino el argumento de apoyo a las decisiones de intervencién
del paisaje, en las que las sentencias politicas estan soportadas por el mercado de la vivienda, por
las disposiciones socioecondmicas o por las, recientemente afrontadas, preocupaciones
ambientales dando como resultado regulaciones juridicas independientes y, a veces,

contradictorias (Campos G. et al., 2012).

Ejemplo de ello se visualiza en Manizales y mas especificamente en la Ciudadela del Norte, donde
la intrusidn de “soluciones” habitacionales en la periferia se presento a la inversa; el ordenamiento
territorial propicio la ocupacion de los ecosistemas naturales circundantes’ en forma de obras
publicas, sin preocuparse por las caracteristicas de regeneracion y depuracion en la asimilacion de
cargas contaminantes por parte del entorno. Aunado a ello se dio una transformacion social, por

cuanto se sustituyd el urbanismo sustentable donde el habitante tomaba accion y decision en la

17 A diferencia de lo expuesto por Prados (2011) al momento de definir la naturbanizacion, este desplazamiento de lo urbano hacia espacios
naturales protegidos de la periferia no se da por iniciativa propia ni bajo los preceptos de urbanizacién en areas de influencia.
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forma de intervencidn del territorio urbano, por el sostenible adelantado por entes gubernamentales
que propicia espacios concretos y compactos que eliminan la posibilidad de establecer tejidos
sociales®®; en vista de esto, dar prioridad a la planificacion territorial sobre la planificacion
ecoldgica (Fracasso, 2007) desvirtia el carécter holistico que propiciaria un equilibrio mas
provechoso entre los asentamientos humanos y las bondades del entorno. Esta desvinculacién de
la planificacion ecoldgica del ordenamiento del territorio, debilita la capacidad de hacer frente a
las presiones antropicas en las zonas periféricas que brindan servicios ecosistémicos, lo que
conlleva a la impermeabilizacion de las superficies y al sellamiento de suelos con vocacién forestal
propiciando la aparicion de nuevas areas disturbadas, merced a una escasa 0 nula compensacion
ambiental (Romero Aravena, Ordenes, Apablaza Opazo, Reyes & Vasquez Fuentes, 2004;

Ministerio de Ambiente y Desarrollo Sostenible, 2013).

Con un resultado tan desolador, no cabe méas que concebir una perspectiva multidisciplinaria Gtil
al desarrollo sustentable desde la idealizacién del concepto de POT, alejado un poco del actor de
hecho y de derecho como se concibid y que lo acerque méas a ser un instrumento flexible de
planificacidn y gestion en la instauracién de soluciones de mitigacion y adaptacion, pero riguroso
en los andlisis a priori que impidan una exacerbacion de las vulnerabilidades ambientales y sociales
(Sanchez Rodriguez, 2007). Por lo tanto, una disertacion del concepto apropiado que debe darse

al POT, basandose en mudltiples definiciones conceptuales, daria como resultado la siguiente

18 Aunque Gémez (2013) establece la diferencia entre urbanismo sostenible y sustentable en la caracteristica de hacer habitat, el presente
documento dirige la disparidad de ambos términos a la concepcién de contemporizacion versus conservacidn de los recursos naturales bajo los
pardmetros de la teoria malthusiana de la poblacidon (Malthus, 1798). Esto segun lo expuesto por Jorge Machicado (2009) al dilucidar el origen
etimoldgico de los términos Sostenible y Sustentable desde su temporalidad, poniendo de manifiesto el caracter de preservacion del primero y
de inmediatez del segundo.
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definicion operacional que busca alimentar un debate constructivo que genere aportes transferibles

a los procesos de ordenamiento précticos:

Estrategia de planificacion que tiene como politica la toma de decisiones concertadas acerca
de la ocupacion ordenada y el uso sostenible del territorio, con el fin de propiciar
modificaciones a la configuracion territorial en el mediano y largo plazo; que toma como
base la identificacion exhaustiva de las potencialidades y limitaciones ambientales a fin de
realizar intervenciones flexibles y adaptables que den como resultado asentamientos 6ptimos

a cada territorio en particular®®.

La contextualizacion de la definicion operacional impone la necesidad de diferenciar los principios
que se establecen con ella, de los que ya se encuentran consignados en la legislacion; tal y como
la Ley 388 de 1997 en su Capitulo I Articulo 2° que integra los principios de la Funcién Social y
Ecoldgica de la Propiedad, de la Prevalencia del Interés General Sobre el Particular y, de la
Distribucion Equitativa de las Cargas y los Beneficios; de los cuales los dos primeros apuntan a
procesos de planificacion de beneficio general para el colectivo social y de preservacion,
conservacioén y proteccion del medio ambiente; mientras que el Gltimo, se caracteriza por ser un
medio de autofinanciacién de las obras de urbanizacion, redesarrollo o renovacion y de caracter
autofinanciable. Mientras que la Ley 1454 de 2011 en su Titulo Il Capitulo | Articulo 27
incorpora los principios de Coordinacion, Concurrencia, Subsidiariedad, Complementariedad,

Eficiencia, Equilibrio entre competencias y recursos, Gradualidad y Responsabilidad; estos son

19 Definicidn propia, construida bajo la premisa de eliminar palabras redundantes y sin aplicacion en la realidad.
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concernientes a la potestad normativa de cada entidad territorial. De la definicion brindada, se

desprenden los siguientes principios:

® Participaciény concertacion: Observar a las personas como responsables de la apropiacion
del territorio y no s6lo como destinatarias de la accién, para concebir el territorio como el

resultado de la interaccion de varios componentes sociales.

e Transversalidad: Para lograr interpretar la dindmica urbana, se hace necesario la
convergencia entre disciplinas técnicas y précticas sociales, que permitan entender el

territorio como un recurso de multiples facetas.

e Subsidiariedad: Las politicas publicas de ordenamiento deben estar formuladas bajo la

premisa de identidad cultural y territorial buscando cercania con el ciudadano.

e CQOrientacion a procesos: Anticipar las evoluciones del territorio integrando procesos

correctivos o prospectivos?® para contar con un plan ajustable y evaluable constantemente.

e Desempefio ecoldgico: Buscar que el urbanismo encuentre equilibrio entre los ecosistemas
y los asentamientos?* humanos, a fin de garantizar una oferta de bienes y servicios

ambientales a largo plazo.

20 Estos se caracterizan por ser técnicas de anticipacion de escenarios bajo el precepto de andlisis sincrénicos o diacrénicos (Grupo Internacional
Recursos del Sur IRG, 2007).

2! Para la presente investigacion y siguiendo las pautas de Marquez (Marquez Calle & Pérez Garcia, 2001), el término asentamiento hace alusion
al proceso de transformacion de primer nivel y de acceso a otros bienes para ecosistemas; esto al momento de referenciar la transformacion
primigenia a la que se vio abocado Monte Ledn como zona receptora de reasentamientos de poblaciones urbanas vulnerables a amenazas
naturales. Posteriormente, para los planes de vivienda de interés social, de legalizacién y de mejoramiento de vivienda, estos asentamientos se
etiquetaran como procesos ambientales de segundo nivel y por crecimiento demografico.



75

e Simplificacién y claridad normativa: Eliminar trdmites y hacerlos transparentes para
permitir que los aprovechamientos potenciales, generados por las acciones urbanisticas que
procedan del POT, encuentren puntos de concertacion en el &mbito de gestion entre las

perspectivas de intervencion e inversion publica y privada.

Tanto la definiciébn como los principios propuestos buscan otorgarle a los POT el caracter de
procesos retroalimentados, sistematicos y ciclicos que prevean las transformaciones del terreno
con la finalidad de articular de forma esponténea, pero proyectada, una intervencion ajustada a la
diversidad ambiental y cultural. Lo anterior requiere de herramientas e instrumentos capaces de
plasmar una vision de desarrollo comun entre los componentes estructurales que le ofrecen
estrategia a los POT y operativos que les brindan adaptabilidad (Rodriguez Seeger & Reyes Pécke,
2008), los mismos que se incorporan al desarrollo teérico y metodoldgico de las Tecnologias de la
Informacion Geografica -TIG. Estas, corresponden a un cimulo de tecnologias destinadas al
acopio, utilizacion y examen en el espacio y el tiempo de “datos relacionados con los recursos, las
caracteristicas de los espacios naturales y los aspectos socioeconémicos de una zona. Su capacidad
para visualizar la informacion espacial es un elemento importante para la comunicacion, difusién

e intercambio de conocimientos” (Ehrensperger, Wymann von Dach & Kakridi Enz, 2007, p. 3).

A nivel general, la Teledeteccion, los Sistemas de Informacion Geogréafica (SIG) y los Sistemas
de Posicionamiento Global (SPG) son las herramientas a través de las cuales las TIG minimizan
la complejidad de los procesos espaciales integrando un amplio numero de variables econdmicas,

ambientales y sociales a la vez. Identificando e interpretando las relaciones espaciales y
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analizando las causalidades entre ellas, para observar patrones y disefiar estrategias de mitigacion
particulares para cada region. Debido a esto, tal y como lo afirma Martinez (2012, p. 23) “(...) los
sistemas de informacion geografica y teledeteccion al servicio de una regulacion territorial y
urbanistica &gil y en continuo monitoreo, en realidad no deben visualizarse como una amenaza

(...) sino entenderse como una dindmica de mutuo provecho”?.

3.2 Marco Conceptual

La teledeteccion, entendida como el método que emplea energia electromagnética para descubrir,
recolectar e interpretar informacion de objetos y atributos sin tener contacto con ellos (Bognanni,
2016), ha posibilitado emprender los estudios geograficos con mayor profundidad y actualidad,

unificando sus tres definiciones (Buzai & Baxendale, 2010):

e Ecoldgica, como el examen de la relacion hombre y medio
e Coroldgica® a manera de analisis de la diferenciacion espacial y

e Sistémica a traves del estudio de las leyes de la distribucion espacial,

Todo esto a través de lo que hoy se conoce como geotecnologia®® que comprende métodos y

técnicas de analisis espacial. Ya sea que éste se enfoque tematica (reuniendo técnicas matematicas

22 Al hablar de “mutuo provecho” Martinez (2012) se refiere a la convergencia que podria darse en la planificacion urbana entre los entes estatales
y el sector privado en Costa Rica.

2 La corologia es una de las ciencias auxiliares que forma parte de la Biogeografia. Se ocupa de estudiar el area de distribucion de los organismos
y de la determinacidn de una serie de corotipos comunes a muchos de ellos (Diaz San Andrés, s.f.).

2 La geoinformética o geotecnologia surge a raiz de la gran cantidad de informacidn resultante de la relacién e interdependencia entre los
sistemas fisicos y sociales que conforman el paisaje, que requiere procesamiento. Esto Ultimo por medio de herramientas computacionales que
los observen y permitan la creacion y posterior analisis de modelos digitales y virtuales de la realidad (Oropeza & Diaz, 2007).
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y estadisticas de aplicacion a los datos distribuidos sobre el Espacio Geografico®) o
tecnoldgicamente (posibilitando el trabajar las relaciones espaciales de las entidades contenidas en
cada capa temaética de la base de datos geogréafica), debe aplicarse como una herramienta que
analiza la realidad y que denota diversas manifestaciones para los aspectos relacionales, de

diferenciacion y de generalizacion incluidos en la investigacion (Buzai & Baxendale, 2010).

Por tal motivo, se indagaron tanto los conceptos fundamentales del andlisis espacial (Localizacion,
Distribucion Espacial, Asociacion Espacial, Interaccion Espacial y Evolucion Espacial) como los
principios geogréaficos, a traves del uso de Sistemas de Informacion Geografica. Estos principios
corresponden a las normas que rigen el estudio y accionar de la geografia permitiendo realizar una
investigacion eficiente de los hechos o fendmenos que suceden en la superficie terrestre (Figura

4).

PRINCIPIO EXPONENTE DESCRIPCION

. e Ubica el lugar exacto de un hecho o fendmeno geografico
Localizacidn, Distribucion

., Federico Ratzel tomando en cuenta algunos aspectos espaciales como:
o Extension . . . . >
latitud, longitud, altitud, limites y superficie.
L Pablo Vidal de la Consistente en dar a conocer las caracteristicas o rasgos
Descripcion . . (e
Blache distintivos de un hecho o fenémeno geografico
Universalizacién, . Hace alusién al establecimiento de semejanzas y
., Karl Von Ritter y . . , . .
Comparacion, . diferencias entre el hecho o fenémeno geografico objeto
R Pablo Vidal de la . . .
Generalizacion o Blache de estudio con otro que se ubica en otras latitudes del
Analogia globo

Faculta la identificacion del por qué de la ocurrencia de
un hecho o fenémeno geografico. Este le otorga caracter
cientifico a la geografia

Sefiala que todo se encuentra en constante
Jean Brunhes transformacion, teniendo como agentes transformadores
al hombre o a la naturaleza

Alexander Von

Causalidad o Explicacién Humboldt

Actividad, Evolucion o
Dinamismo

. L Karl Von Ritter , (e
Conexion, Relacién o ¥ Expone que todo hecho o fendmeno geografico debe ser
Jean Brunhes

Coordinacion estudiado como un todo y no de forma aislada

Figura 4. Principios Geogrdficos

Fuente: Adaptado de: Vivd, J. (2003) y Fritschy, B., Giacobbe, M., Sanchez, D., José Pena, H., Curto, S., & Sassone,
S. etal. (2010)

2 Al contrario de la idea de delimitacidon geogréfica, se hace alusién a la definicidon primaria con que fue acufiado el término Lebensraum “espacio
vital” por el gedgrafo aleman Friedrich Ratzel (1844-1904). Con éste determinaba la relacion directa entre el tamafio del espacio y las necesidades
de la poblacion, en lo concerniente a la satisfaccion de sus necesidades (Lindon, Hiernaux & Bertrand, 2006).
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Asi, hacer Andlisis Espacial con Sistemas de Informacion Geogréfica es estar trabajando en un
sector delimitante central de la Geografia al considerarla desde un punto de vista tedrico como una
ciencia espacial y desde un punto de vista aplicativo como la ciencia de la organizacion del

territorio.

3.2.1 Técnicas y Herramientas de Investigacion

3.2.1.1 Teledeteccién

Tal y como se menciond anteriormente, la teledeteccion o percepcion remota posibilita la
obtencién de informacion de objetos a una distancia determinada sin necesidad de que exista
contacto directo, esto se da cuando hay interaccion entre los objetos observados situados
sobre una superficie (terrestre, marina, atmosfera) y un sensor situado en un satélite, avion,
etc. En este caso la teledeteccion, se podria definir como la ciencia de adquirir informacion

sin contacto directo entre el captador?® y el “Objetivo™?’.

La teledeteccion estudia las variaciones espectrales, espaciales y temporales de las
ondas electromagnéticas y pone de manifiesto las correlaciones existentes entre
estas y las caracteristicas de los diferentes materiales terrestres. Su objetivo esencial

se centra en la identificacion de los materiales de la superficie terrestre y los

26 E| captador corresponde a los sensores remotos que son instrumentos o dispositivos capaces de observar, medir o detectar un cambio de las
propiedades fisicas de un objeto sin estar en contacto directo con él.
27 En este caso el objetivo es la superficie terrestre y las propiedades fisicas que se observan o miden (Lizana, 2016).
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fendmenos que en ella se operan a través de su signatura espectral (Sacristan R.,
2006, p. 5).

La teledeteccion abarca una serie de disciplinas como topografia, mineria, agronomia,
geologia, hidrologia, ordenamiento territorial, entre otros, cuyo proceso involucra: Obtener
imagenes con sensores remotos, realizar el tratamiento necesario para el andlisis e
interpretacion de las diferentes iméagenes, tomar medidas de diferentes variables fisicas y de
grandes superficies, toma de datos no invasiva, acceder a zonas inaccesibles o sin cartografia,
realizar, almacenar y manipular la informacion resultante, ademas de desarrollar estudios
estadisticos con base en las necesidades de la investigacion y del tipo de sensor que se utilice,

y, por ultimo, realizar el analisis de diferentes variables para determinar los cambios que ha
sufrido la superficie terrestre varias épocas (Figura 5).
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Figura 5. Componentes de un Sistema de Teledeteccion
Fuente: Elaboracidn propia
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Este altimo producto, denominado anélisis multitemporal, es uno de los factores que hacen
de la teledeteccion una de las herramientas més eficaces en la deteccion de cambios del
medio natural en una serie de tiempo, segin Chuvieco (como se citaen GTZ; GFA, 2010, p.
3) “El analisis Multitemporal permite detectar cambios entre dos fechas de referencia,
deduciendo la evolucion del medio natural o las repercusiones de la accién humana sobre
ese medio”; y a su vez constituye la base fundamental de analisis del presente documento en
lo concerniente a la evaluacion de los procesos, naturales o antropicos, que involucraron

cambios en la comuna Ciudadela del Norte de la ciudad de Manizales.

Debido a que éste proceso implica la adquisicién de informacion por parte de un sensor de
un area geogréafica delimitada, requiere de la comparacion pixel a pixel de los niveles
digitales de distintas imagenes para determinar cambios de la cobertura y uso del suelo en
una serie determinada de tiempo, con lo cual se puede realizar seguimiento a: procesos que
involucren cambios debido a la variacion estacional, catéstrofes naturales o modificaciones
ocasionadas por el hombre, la evaluacion del impacto ambiental en lo concerniente a las
ciencias ambientales y a la gestion de riesgo, la discriminacion y los cambios de las cubiertas
terrestres, la evolucion de areas forestales al igual que las de superficies quemadas y recursos
naturales, la evaluacion de los cambios que sufren las coberturas vegetales, la ganancia o
pérdida de area de bosques como consecuencia de un fendmeno natural o de origen
antropico, la planificacion y gestion territorial, la cuantificacion del ecosistema natural y

urbano, entre otros.
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Esta comparacion en una serie de tiempo impone ajustes en las imagenes tales como
correccion radiométrica y geométrica, georreferenciacion, orto-rectificacion, etc., que
permitan un mayor grado de objetividad al evaluar el tipo de ocupacion existente sobre el
suelo, la vegetacion natural residual y el porcentaje de cultivos agricolas o espacios urbanos

existentes en la comuna Ciudadela del Norte en la ciudad de Manizales.

3.2.1.1.1 Cambio del uso del suelo

El uso del suelo se puede entender como la ocupacion que existe sobre el terreno, dicha
ocupacion (Chuvieco Salinero, 1985, 1995) puede ser vegetacion natural, cultivos
agricolas o espacios urbanos. Por lo anterior es importante conocer la dedicacion actual
del terreno para con base en los analisis e interpretaciones poder realizar propuestas de
mejoras de planificacion, ademas, conocer el estado actual del suelo facilita determinar el
significado del area de estudio, poniendo al hombre en contacto con los diferentes factores
medio ambientales y humanos que actuan en el paisaje (clima, morfologia, suelos, paisaje

agrario, poblamiento, etc.).

La dedicacion que se da a las coberturas terrestres es lo que se denomina usos del suelo,
éstos estan relacionados con la actividad socioeconémica que se desarrolle en esa porcion
de tierra. En primera instancia se pueden diferenciar los usos “naturales” de los usos

“antropicos” sobre el territorio (Anderson, Hardy, Roach & Witmer, 1976).
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3.2.1.1.1.1 Conversion de la cobertura y del uso del suelo

Los cambios en el uso del suelo se dan en la medida que el relieve es transformado por
fendmenos antropicos que provocan alteraciones en la superficie terrestre, las mismas que
a su vez afectan de forma directa la biodiversidad, e inciden en el cambio climético, en la
deforestacion, en el deshielo en los glaciares; constituyéndose en la fuente primaria de la

degradacion.

A través de la historia de la humanidad los cambios del uso del suelo se han dado de
diferentes maneras, por lo tanto, los analisis de cambio de cobertura y uso del suelo son
una herramienta que posibilita caracterizar una region, convirtiéndose en un elemento
importante en los diagndsticos para los planes de ordenamiento territorial. Es asi que estos
andlisis viabilizan medir la deforestacion (Mendoza, Veldzquez, Larrazébal & Toledo,

2007), la alteracion y la transformacion del paisaje y su dinamica a través del tiempo.

En la ciudad de Manizales los principales usos del suelo, estan relacionados con aspectos
urbanisticos y con la cobertura vegetal natural o usos y manejo del suelo, cuyo impacto
puede ser de caracter positivo cuando aporta beneficios al sector, zona o area, y negativo,
en caso de que ocasione o propicie deterioro del paisaje y pueden ser ambiental, fisico y
urbanistico o social. Segun el POT de Manizales (Secretaria de Planeacion. Alcaldia de
Manizales, 2007), los usos urbanos se clasifican de acuerdo a su actividad especifica en:
Vivienda, Comercio, Servicios, Institucional, Industrial y a su vez éstos pueden ser

categorizados, como uso principal, complementario, compatible, permitido, excepcion o
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prohibido. Por lo tanto, un objetivo importante en las normas de uso de suelo en Manizales,
es garantizar la coherencia entre la intensidad de uso del suelo y el espacio publico existente

0 planeado.

3.2.1.1.1.2 Degradacion de suelo

La degradacion del suelo es la reduccion o pérdida de productividad bioldgica o fisica que
reduce la capacidad de los suelos para desemperiar sus funciones posiblemente por causas
naturales: La erosion del suelo causada por el viento o el agua, el deterioro de las
propiedades fisicas, quimicas y bioldgicas o de las propiedades econdémicas del suelo,
pérdida de vegetacion natural o como resultado de actividades humanas: Ocupacion
(expansion de las ciudades a través de las urbanizaciones, ubicacion de zonas industriales,
cambios de usos y aprovechamiento del suelo, etc.), contaminacion (descargas de aguas
servidas por tuberias, desechos de industrias manufactureras, explosiones, actividades
agricolas, etc.). El nivel de degradacion se mide a través de indices y de propiedades
sensibles a cambios funcionales en los primeros 20 centimetros, lo que hace dificil su

interpretacion e identificacion en las imégenes de satélite.

En la ciudad de Manizales son catalogadas como areas de regeneracion y mejoramiento
aquellas que han sufrido degradacion por causas naturales y/o antrépicas?® y que deben ser
recuperadas o rehabilitadas para evitar procesos negativos o de degradacion de mayor

impacto en la zona o area de su influencia.

28 Provocadas por la intervencién del hombre.



84

3.2.1.1.1.3 Intensificacion del uso del suelo

La intensificacion es el uso 6ptimo de la tierra, buscando el mayor aprovechamiento y
eficiencia de los recursos y su cuidado para lograr un suelo apto dependiendo de la
actividad que se quiera realizar, pero la que méas se adecua segun el objetivo general del
presente estudio es ““el proceso hacia un cambio gradual en el uso de la tierra que hace
posible cultivar una porcion dada de tierra de manera mas frecuente que antes™” (Boserup

(1987) citado por Caviglia, Van Opstal, Gregorutti, Melchiori & Blanzaco, 2008, p. 8).

Existen dos clases de intensificacion del suelo, la tradicional y la sustentable como se

muestra en la Figura 6:

Recursos del Ambiente.
agua, radiacion) nutrientes);

Agricultura
Produccion de Granos

Agricultura
Produccion de Granos

Figura 6. Diferentes Interpretaciones de Intensificacion

a) Vision Tradicional y b) Intensificacién Sustentable
Fuente: Adaptado de Caviglia, O., Van Opstal, N., Gregorutti, V., Melchiori, R., & Blanzaco, E. (2008)
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La intensificacion tradicional es el uso y explotacion empirico del suelo, buscando el
aprovechamiento del mismo. La intensificacion sustentable es el proceso tecnificado para
la explotacion optima del suelo buscando mantener o incrementar los niveles productivos
con un uso mas intenso de los recursos del ambiente (agua y radiacion solar), sin deteriorar
los recursos naturales; lo que permite mayor factibilidad en su implementacién por su

viabilidad econdmica, aceptacion social y sostenibilidad ambiental (2008, p. 8.)

“En esta interpretacion de la intensificacion estd normalmente implicita la falta de
compromiso con la sustentabilidad del sistema, con la conservacion de los recursos
naturales circundantes y con la calidad de vida de la poblacién urbana y rural” (Caviglia

citado por Caviglia et al., 2008, p. 8).

3.2.1.2 Sistemas de informacién geogréafica

Los Sistemas de Informacion Geografica (SIG) son una integracion organizada de hardware,
software y datos geograficos disefiados para capturar, almacenar, manipular, analizar y
desplegar informacién georreferenciada para resolver problemas de planificacién y de
gestion; cuentan con la capacidad de manejar grandes volimenes de informacion de forma

eficiente, asi como publicar resultados y estadisticas en tiempos relativamente cortos.

Los Sistemas de Informacion Geografica (SIG) y la teledeteccion utilizan informacion
espacial georreferenciada de la que se pueden extraer datos para la elaboracion de

conclusiones medioambientales que permitan la toma de decisiones mas acertadas en la
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planificacidn de un territorio o region; ademas de requerir para su funcionamiento, hardware

y software semejantes.

Como instrumentos de planificacion y gestion, los SIG proporcionan la obtencion de
informacion de una region seleccionada, realizar consultas sobre informacién de una base
de datos y representar graficamente los datos espaciales utilizando cartografia, imagenes de
satélite, fotografias aéreas, etc.; generar mapas temaéticos de los atributos mas relevantes,
realizar analisis estadisticos; en otras palabras, gracias a su versatilidad, su campo de

aplicacion es muy amplio (Figura 7).

Figura 7. Segmentacion por Capas Temadticas

Fuente: Garcia Barba, F. (2010)

A través de la teledeteccion el sensor explora la superficie terrestre a intervalos regulares y

almacena, para cada uno de estos intervalos espaciales, un niamero que es funcion de la
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radiacion recibida y cuyos valores estan comprendidos entre 0y 2 b. Siendo b la resolucién
radiométrica del sensor, este nimero se denomina Nivel Digital o ND y, cuanto mayor sea
el valor de ND, mayor es la radiacién que recibe el sensor; de este modo una imagen de
satélite es una matriz de NDs en la que la fila y columna de cada ND indica su posicion en

el espacio.

Por esto tal y como se mencion6 con anterioridad, para poder determinar los cambios de uso
y ocupacion del espacio geografico en diferentes épocas, las imagenes obtenidas por medio
de sensores remotos requieren de un andlisis digital, de ser georreferenciadas,
ortorectificadas y clasificadas con una adecuada correccion radiométrica y geométrica
(Figura 8).

MODIS Airborne Simulator 12 June 2007 Flight # 07625 Track #01
(CLASIC/CHAPS Preliminary data (no atm corr) - Pre-deployment Calibration)

&5 RGB (2.13,1.61,0.55) RGB (0.47,1.61,2.13) RGB (0.87,0.65,0.55) NDVI 11um Brightness Temp.

wy b9l

(at ground) NDVI (MODIS colorbar) 11um Brightness Temp (K)

<01 00 01 02 03 04 05 06>07 220230240250 260 270 280 290 300 310 320

MODIS Cloud Team, NASA GSFC

Figura 8. Interpretacion de Imdgenes de Sensores Remotos
Fuente: NASA. (2007)
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3.2.2 Procesamiento digital

El procesamiento digital de imagenes conjuga una serie de técnicas matematicas, estadisticas y
computacionales, que facilitan mejorar, corregir, analizar y extraer informacion de las imagenes
captadas por los sensores y realizar operaciones complejas (Basterra, 2011); y merced a la
adquisicion de informacién de diversas etapas de tiempo, posibilita hacer comparaciones

multitemporales. Para realizar este tratamiento digital, se requiere software y hardware adecuados.

3.2.2.1 Imégenes digitales

Los sensores remotos actuales son capaces de producir imagenes de alta calidad en forma
analdgica o digital, es decir, pueden proporcionar una representacion continua o discreta de
la escena. Una imagen continua es aquélla donde la variacion de tonos de gris o color se
presenta sin discontinuidades. Una imagen discreta es la que estd compuesta por elementos
definidos y diferenciados como puntos o cuadrados. Es necesario aclarar que una escena
siempre es continua, y la imagen respectiva, no lo es. Una imagen continua es una
idealizacion de lo que realmente sucede, pues una fotografia a simple vista podra verse
continua, pero al ser amplificada se observa que esta conformada por una serie de pequefios

puntos de diferentes tonalidades (2011, p. 22).
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3.2.2.2 Distorsiones

Las imégenes adquiridas por cualquier sensor aéreo o espacial pueden presentar una serie de
alteraciones geométricas y/o radiométricas producidas por diferentes fuentes: la plataforma,
la Tierra, el sensor, la atmodsfera o el terreno. Las geométricas son propias de la plataforma
y pueden darse por cambios de altitud u orientacion orbital o traslado de datos de una
superficie esférica a un plano; pudiendo ser sistematicas o errores inherentes al sistema
haciéndolas predecibles, y no sistematicas o errores externos, originados por perturbaciones
de la plataforma y por la variacion de las caracteristicas de la superficie. Las distorsiones
radiométricas, son errores que influyen en la radiacion o valor radiométrico de un elemento
del pixel, esto debido a que la sefial que viaja a través de la atmdsfera se deforma debido a
la iluminacion solar, los cambios estacionales, las fallas del sensor, el ruido atmosférico o la

topografia del terreno.

En contraste con la correccion geométrica, en donde todas las fuentes de error suelen ser
rectificadas conjuntamente, los procesos de correccién radiométrica tienen que ser
especificos para la naturaleza de la distorsion buscando en cada caso que los valores de los
niveles digitales de la imagen se restituyan; en tanto que el objetivo que se persigue con la
correccion geométrica es reparar la geometria de la imagen ajustdndola a determinada
proyeccion cartografica para integrarla a otras capas de informacion (Pérez Gutiérrez &

Munoz Nieto, 2006).



90

3.2.2.2.1 Tipos de Distorsiones Geométricas?®

3.2.2.2.1.1 Distorsiones geométricas ligadas al sensor

En plataformas aéreas o aerotransportadas, se presentan pequefias variaciones en la altura,
velocidad y en la orientacién de cualquiera de sus ejes produciendo movimientos de aleteo
(pitch), cabeceo (roll) y ladeo (yaw) (Figuras 9, 10, 11 y 12) que alteran el campo de vision,
es decir distorsion tangente. En los satélites varia el dngulo de incidencia del sensor

respecto al nadir.

X (ROLL)

Figura 9. Cambios en la Orientacion del Satélite por Movimientos de sus Ejes

Fuente: Adaptado de Hughes Electronics Corporation. (2001)

29 Algunos autores las agrupan en relativas a la plataforma (satélite o avidn), al sensor y a la tierra; reuniendo dentro de ésta Ultima rotacién y
curvatura terrestres, y topografia del terreno.
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Figura 10. Distorsiones en la Geometria de Adquisicion

Fuente: Adaptado de Ferndndez, T. (2007)

| VARIACION DE ALTURA

aY:
CAMBIO DE ESCALA

Figura 11. Distorsion por Cambio en la Altura del Sensor

Fuente: Elaboracidon propia
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DISTORSIONES EN LA
GEOMETRIA DE ADQUISICION

Figura 12. Distorsion por Cambio en la Velocidad del Sensor

Fuente: Elaboracidn propia

3.2.2.2.1.2 Distorsiones sujetas a la Tierra

a) Por Rotacion terrestre

Debido a que el sensor requiere cierta cantidad de tiempo para adquirir una escena, y a que

la Tierra esta rotando de oeste a este, este giro provoca un desplazamiento de las lineas de

barrido hacia el Este (Figura 13).
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|Desplazamiento
Relativo de la
! plataforma

Figura 13. Distorsion de la Imagen por Efecto de la Rotacion Terrestre

Fuente: Adaptado de: Richards, J., & Jia, X. (2006) y Fernandez Freire, C., Gonzalez Cascén, M., Gomez
Dominguez, A., & Gdmez Nieto, I. (2011)

b) Por curvatura de la Tierra

Es casi inapreciable en plataformas aerotransportadas pero muy significativas en satélites,
en los cuales, merced a la inclinacion de su Orbita o a una amplia cobertura espacial para la

toma de imagenes, se provoca un tamafio de pixel mayor en los extremos de la imagen

(Figura 14).
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Figura 14. Distorsion de la Imagen por Efecto de la
Curvatura Terrestre

Fuente: Adaptado de Gao, J. (2009)

3.2.2.2.1.3 Distorsiones geométricas ligadas al relieve

Generalmente se presenta en regiones montafiosas, los puntos de la imagen se desplazan

debido a la visién en perspectiva del relieve y la separacion de los puntos depende del

angulo en que haya sido obtenida la imagen (Figura 15).
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Figura 15. Distorsion de la Imagen por Efecto del Relieve

Fuente: Adaptado de Schott, J. (2007)

3.2.2.2.2 Tipos de Distorsiones Radiométricas

3.2.2.2.2.1 Distorsiones radiométricas ligadas al sensor

a) Artefactos

Segun Lira (2010, p. 11), corresponde a un elemento ajeno al sistema objeto de estudio que
se aloja en la imagen digital de manera impredecible, a causa de mal funcionamiento del

sensor o por errores en el programa de transformacion aplicado a la imagen.
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b) Ruido

Es un patron espacial o espectral presente en la imagen, cuya ocurrencia esta determinada
por factores externos al proceso de captura de la imagen y que presenta propiedades

estadisticas definidas (2010, p. 12). A diferencia de los artefactos, el ruido es predecible.

3.2.2.2.2.2 Errores inducidos por la atmosfera

Al interponerse la atmésfera en medio del sensor y el &rea objeto de estudio, esta
distorsiona los valores de radiancia devueltos a éste, en razén de sus componentes quimicos
y de las particulas sélidas y liquidas en suspension presentes en esta®, generando dos clases
de efectos atmosféricos: Absorcion en la que los gases como el vapor de agua, el ozono y
el diéxido de carbono absorben radiacion®!; y Dispersion o scattering, que consiste en el
incremento de la radiancia detectada por el sensor. Este ultimo efecto, no es constante ni
en el tiempo ni en el espacio, caracteristica que provoca que las correcciones generales
realizadas sobre la imagen s6lo sean aproximaciones; ademas, es el Unico a corregir, ya
que la absorcion influird en la seleccién de los sensores y las bandas para determinados

estudios (Figura 16).

30 Existen algunas regiones denominadas “Ventanas Atmosféricas” en las que la absorcién atmosférica es escasa.
310zono (03): Absorbe radiacion ultravioleta, Didxido de carbono (CO2): Absorbe radiacién en 13 —17.5 , Vapor de Agua (H20): Absorbe radiacion
en 5.5 —-7uy por encima de 27u (Um.es, 2003).
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Radiacion Reflejada ------- >
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Radiacion Transmitida ==

L
Radiacion Dispersa x
Radiacion Absorbida >>>>>

Figura 16. Distorsion Inducida por la Atmésfera

Fuente: Adaptado de Carmona, F., & Holzman, M. (2014)

Por lo anterior, la deteccion de cambios a partir de una secuencia multitemporal de
imagenes, se hace a través de procesos de restauracion, que buscan corregir los defectos
geométricos (deformaciones, errores en la posicion relativa de los pixeles dentro de una
imagen) y radiométricos (niveles de gris erréneos) presentes en las imagenes, debido a
defectos en la captacion de las mismas, de tal manera que los cambios detectados s6lo sean
atribuibles a verdaderas modificaciones del paisaje (ITC, s.f.; Rejas Ayuga, 2010;

Universitat Politécnica de Catalunya, 2000).
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3.2.2.3 Correcciones

Los operadores que se aplican sobre una imagen pueden ser divididos en dos grupos: a)
Transformaciones de la geometria, s6lo modifican la geometria de la imagen, y b)
Transformaciones de amplitud, s6lo modifican la amplitud de la sefial manteniendo

invariables las coordenadas de los pixeles (Figura 17).

CORRE|CCIONES

i L]
——GEOMETRICAS RADIOME'I"RICAS

\

i |

GEOREFERENCIACION [] E
ATMOSEERICA

PIXELES PERDIDOS ‘ BANDEADO DE LA IMAGEN

P

" -
n
L A

% W7

MINIMO DEL HISTOGRAMA O METODO ‘_‘ E p

PUNTOS DE CONTROL -
DE CHAVEZ
. P REGRESION ENTRE BANDAS
METODO EMPIRICO

Figura 17. Tipos de Correcciones

Fuente: Elaboracién propia

3.2.2.3.1 Correccion geométrica

La geometria de una imagen se corrige para comparar varias escenas tomadas en diferentes

épocas, realizar un mosaico, superponer una carta topografica, conocer las coordenadas
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segln un sistema de referencia, incorporar cartas tematicas (vegetacion, uso del suelo,

zonas de riesgos, entre otros), afiadir datos GPS*? y producir cartografia entre otros.

Las correcciones geométricas son entonces transformaciones puntuales, que posibilitan el
cambio de la posicién de los pixeles originales de la imagen sin alterar los niveles digitales.
Las transformaciones que relacionan las nuevas posiciones de los pixeles se pueden basar
en funciones numéricas, que facilitan modificar la geometria de la imagen. Teniendo
coordenadas originales de formato vectorial y coordenadas de formato réaster se pueden
obtener unas nuevas coordenadas corregidas (Fernandez, 2007; Martinez Cafadas, Gallud

Lazaro & Abad Cerda, 1998).

La expresion de esta funcion seria:

u=filxy) =falc,D

v=g:(x,y) =g2(c1)

Donde: x e y son las coordenadas originales en formato vectorial
¢y 1son las coordenadas en formato réster

u 'y v las nuevas coordenadas corregidas

Con esto, los pasos para realizar la correccion geométrica® serian:

32 Acrénimo de Global Positioning System

33 Existen dos métodos para proceder con la correccién; los paramétricos que requieren conocer los datos orbitales del satélite y los no
paramétricos, en los cuales se utiliza un referente, mapa o imagen, para extraer puntos de control. Para realizar la correccion geométrica en el
presente estudio se enfatizard en el enfoque de puntos de control ya que permite una mejor rectificacion de los errores aleatorios.
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3.2.2.3.1.1 Georreferenciacion o rectificacion

La georreferenciacion o rectificacion determina la posicion de un elemento en sistema de
coordenadas espacial diferente al que se encuentra, relacionando las posiciones entre
elementos espaciales de ambos sistemas. Si se conoce un punto en uno de los sistemas de
coordenadas es posible obtener la posicion homologa en el otro sistema. La
georreferenciacion también se puede utilizar para relacionar informacion vectorial e
imagenes raster de las que se desconoce la proyeccion cartografica, el sistema geodésico
de referencia, o las distorsiones geométricas que afectan a la posicion de los datos (Davila

Martinez & Camacho Arranz, 2012).

El proceso de georreferenciacion requiere que la informacion a tratar posea las mismas
caracteristicas basicas de proyeccion, datum, escala, entre otras propiedades técnicas;
ademas de identificar los mismos puntos en los documentos y obtener las coordenadas en
los dos sistemas. En caso de rectificar documentos escaneados, las coordenadas de origen
corresponderan a los valores de la fila y la columna en la imagen raster; mientras mas
namero de puntos se obtengan, el error serd menor y la transformacién matematica que se

obtenga serd mas precisa.
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3.2.2.3.1.2 Localizacién de puntos de control

Los puntos de control corresponden a posiciones geogréaficas (coordenadas X, y) que se
pueden identificar claramente en una imagen y permiten una ubicacion espacial. Es decir,
son pares de puntos homologos bien definidos sobre la imagen y la referencia, por ejemplo,
cruces de carreteras, edificios, accidentes geograficos, etc. Cuanto mas exactos son y

cuanto mejor distribuidos estan, mas confiable es la correccion geométrica (Figura 18).

Este proceso requiere de méas tiempo y recurso humano, se puede realizar de manera
manual, identificando visualmente los puntos comunes entre la imagen y el mapa,
introduciendo los datos correspondientes superponiendo imagenes entre si 0 imagenes con
mapas, marcar los puntos en las mismas; mientras mas nimero de puntos se obtengan, el
error es menor y la transformacion matematica que se obtenga puede ser mas precisa, el
namero de puntos a obtener depende del tamafio y complejidad de la geometria de la

imagen.

Este método de rectificacion ademas de ser util para corregir la referencia geogréafica de
una imagen con distorsiones, también lo es para el empleo dentro de un SIG de imagenes
aéreas impresas 0 mapas en papel que carecen de cualquier referencia geogréfica (Olaya,

2014) (Figura 19).
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Figura 18. Georreferenciacion con Puntos de Control

Fuente: Adaptado de Olaya, V. (2014)

Figura 19. Georreferenciacion con Cartografia Bdsica

Fuente: Adaptado de Romero Fernandez, M. (s.f.)



103

3.2.2.3.2 Correccion Radiométrica

Esta corresponde al conjunto de operaciones utilizadas para modificar los ND originales
de una imagen, para aproximarse a valores obtenidos en condiciones ideales, manteniendo
invariable la posicion de los pixeles, todo esto de forma digital sin requerir de supervision

humana.

Lo ideal seria que al analizar cualquier superficie capturada en diferentes imégenes de
satelite con el mismo sensor deberian aparecer con valores de intensidad similares, pero en
la préactica es dificil que esto ocurra debido a las diferentes condiciones atmosféricas y de
iluminacién, lo mismo que a fallas en el funcionamiento del sensor, por lo que se hace

necesaria la correccion radiométrica de las imagenes.

Esta clase de ajuste se puede hacer empleando dos alternativas: 1) la correccién

radiométrica absoluta por medio de un modelo analitico y 2) la correccion radiométrica

relativa que se realiza mediante transformacion de niveles basada en el histograma.

Principales aplicaciones:

3.2.2.3.2.1 Restauracion de pixeles o lineas perdidas

Implica la restauracion de lineas o pixeles perdidos, removiendo o disminuyendo las

distorsiones en el grado de energia electromagnética registrada por cada detector. Estan
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basados en la transformada de Fourier o en métodos algebraicos (basandose en el valor de
los pixeles vecinos o en los obtenidos en otras bandas), en los que se plantea de forma
general que la probabilidad de similitud de radiancia entre pixeles vecinos disminuye con

la distancia.

ND del pixel vecino de la linea anterior:  ND'; ; = ND;_ ;
ND del pixel vecino de la linea siguiente: ND'; ; = ND; 4

ND del pixel vecino o el promedio: ND';; = ENT[(ND;_y + ND;1,;)/2]

Otra forma es recurrir a la correlacion que poseen las diversas bandas de una imagen,

utilizando el valor del pixel faltante en una banda diferente:

K K R R
NDKX. = ENT NDijo1+ NDijia _ NDjj_1 + NDjjj1q
N \\?/ R 2
|
|
D |
A B

C

Donde: Aes el promedio en la banda K
Bes el factor de expansion
Ces el promedio en la banda R
D - Ces la diferencia entre el promedio y el propio valor
Kes la banda estudiada

Res la banda de referencia
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3.2.2.3.2.2 Correccion del bandeado de la imagen

Teniendo en cuenta que los sensores detectan grupos de lineas al mismo tiempo, si uno de
estos presenta alguna irregularidad, la imagen contendrd bandeado (striping). Su
correccion se basa en la nivelacion del histograma de la linea de barrido por cada detector
y toda la imagen. Todos los histogramas deberian ser similares, si hay diferencias que

superen un margen, se asume que el detector fallo.

Se elimina este efecto al desplazar el histograma de la linea errénea hasta alcanzar una
posicion similar al de la imagen completa, tratando de obtener el mismo valor promedio

y la misma desviacion tipica de toda la banda (Figura 20). La funcion seria:

ND,i,j = akNDi_j + bk
Siendo: @ == by =7 — axzy
k
Donde: sy s, corresponden a la desviacion tipica de la banda y del detector
respectivamente

Z Y z, son las medias de los ND de la imagen y el detector

respectivamente
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Figura 20. Correccion del Bandeado de la Imagen

Fuente: Pinilla Ruiz, C. (s.f.)

3.2.2.3.2.3 Correccién atmosférica

“En el caso ideal de ausencia de atmdsfera, la sefial medida por el sensor serd una funcion
simplemente del nivel de energia de la radiacion incidente sobre el pixel y de las
propiedades reflectivas de éste. Sin embargo, la presencia de la atmdésfera puede modificar

la situacién de un modo significativo” (Rejas Ayuga, 2010, p. 5).
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Por esto, esta correccion busca evaluar y eliminar los efectos atmosféricos y del terreno
para recuperar los pardmetros fisicos de la superficie terrestre incluyendo la reflectancia de
la superficie, la visibilidad del suelo y la temperatura. Esta correccion es Gtil para comparar
y analizar iméagenes de diferentes fechas e imé&genes de distintos sensores y condiciones, y
se hace imprescindible tanto en la transformacion de ND de una imagen a magnitudes
fisicas, como en la combinacion lineal entre bandas. Esto ultimo debido a que la dispersién

es un fendmeno dependiente de la longitud de onda (Pinilla Ruiz, s.f.).

a) Métodos de Correccion Atmosférica

i) Minimo del Histograma o Método de Chéavez. Asume que si la imagen posee areas con
valores de reflectancia muy bajos y de alta absortividad (cuerpos de agua, zonas de
sombra), éstas poseerian una radiancia espectral proxima a cero. En otras palabras, se
desplaza el histograma de cada banda hacia cero idealizando la ausencia de efectos
atmosféricos, restando el ND minimo de cada banda del resto de ND de la misma banda

(Chuvieco Salinero, 1995) (Figura 21).

ND; jey = ND; jky — NDmin(k)
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Frecuencia

@ L |“ I“M \H Nl
0

Figura 21. Correccion Mediante el Minimo del Histograma

a) ND altos por dispersion atmosférica y b) ND cercanos a cero
Fuente: Elaboracion propia

i) Método empirico. Esta correccion se realiza a través de radiometrias de campo o
ground truth (Verdad en Tierra Firme) de blancos ubicados en un terreno con
correspondencia en la imagen; ademas de la informacion consignada en los
espectroradiometros, se tomara la posicion para geo-referenciar y localizar los blancos en
la imagen. Para llevar a cabo esta correccion se necesita, como ya se menciono, la
reflectancia medida en el terreno y la reflectancia aparente (o0 sin la correccion

atmosférica) que se extrae de los ND de la imagen (Rejas Ayuga, 2010).

iii) Regresion entre bandas. Debe contarse con muestras de ND de cada banda que
correspondan a zonas de baja radiancia, con ellas se procede a calcular la recta de
regresion entre cada banda y una de referencia en la que la dispersion sea menos intensa.

En ausencia de efectos atmosféricos la recta de regresion deberia pasar por el origen del
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eje de coordenadas formado por las dos bandas. De lo contrario, si la recta presenta
desplazamiento, este seré& producto de la dispersion y el valor del punto en que la recta de
regresion corta al eje de la banda a corregir, se restara a todos los ND de dicha banda

(Chuvieco Salinero, 1995).

iv) Conversion de ND a parametros fisicos. “(...) cuando es necesario conocer el

comportamiento fisico de la cubierta observada” (Martinez Cafadas et al., 1998, p. 5).

1) Conversién de ND a radiancia (Magnitud fisica). Como los ND constituyen
traducciones digitales de la radiancia espectral que el satélite obtiene a partir de la
energia recibida mediante una ecuacion lineal, hay que convertirlos de nueva a
magnitudes de radiancia (fisicas). Se emplean los coeficientes de calibracidn del sensor

y se aplica la inversa de la ecuacion lineal (Chuvieco Salinero, 1995).

Lseni = Mo + My NDy

Donde: Lsen x €S la radiancia espectral recibida por el sensor en la banda K
N,k Y My x SON los coeficientes de calibracion para la banda

ND, Nivel digital de la imagen en la misma banda

2) Conversion radiancia del sensor a reflectividad aparente. “(...) cuando se comparan
imagenes de distintas fechas es ventajoso transformar los valores de radiancia en

reflectancia porque se remueve el efecto producido por angulo solar y se compensan las
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diferencias en los valores de la irradiancia solar extra-atmosférica” (Chander &

Markham, como se citaron en Brizuela, Aguirre & Velasco, 2007, p. 3).

Esta reflectividad es aparente porque corresponde a la detectada por el sensor, y se

asume que la superficie posee un comportamiento lambertiano®.

(Eqxcos®p *i)
Lsen,k = (KT[)

Donde: Ey x es lairradiancia solar en el techo de la atmosfera
p * k es la reflectividad aparente de la cubierta en la banda K
®; es el angulo cenital del flujo incidente (formado por la vertical y
los rayos solares)

Kes el factor corrector de la distancia Tierra — Sol, calculado como:
K=(1+0.0167 (sen (2r (D - 93.5) / 365))?

Donde: Dindica el dia en el calendario juliano y el seno se asume en radianes

Despejando la reflectividad aparente, se obtiene:

= KT[Lsen,k
Pk Eq xcos®;

34 Superficie ideal que refleja la radiacion incidente de manera uniforme en todas las direcciones (Sobrino et al., 2000).
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3.2.3 Interpretacion visual de imégenes

“El sistema visual del ser humano tiene unas caracteristicas especificas (limitaciones) que
conviene recordar en cuanto a su relacion directa tanto con los sistemas digitales sobre los que
interactiia, como con los documentos anal6gicos de consulta o explotacion (...)” (Arozarena Villar
etal., s.f., p. 6); con lo que se resalta el hecho de que el hombre como sujeto particular del analisis
visual, posee condiciones subjetivas que le estimulan, o inhiben la percepcion de su entorno.
Comienza con una polisemia® 6ptica hasta llegar a una estructura visual concreta de la imagen en
lo que se ha llamado “Alfabetizacion Visual” (Cfr. Adobe Systems Incorporated, 2003; Brown,
2007). La interpretacion visual de iméagenes cae dentro de esta categoria por ser una técnica
destinada a detectar, delinear, identificar, analizar, jerarquizar y categorizar, objetos y/o
fendmenos en una imagen con base a correspondencias temaéticas (Repositoriorecursos-
download.educ.ar, s.f.); en formatos analogos como fotografias aéreas, imagenes de satélite o

directamente en el monitor en formatos de visualizacion plana, (jpg, tif, bmp).

Los criterios visuales que permiten la discriminacién de categorias con comportamientos analogos,

aunque con representaciones teméticas diferentes (Chuvieco Salinero, 1995) (Figura 22) son:

3.2.3.1 Tono

Se refiere al brillo relativo o al color de los objetos en una imagen. Generalmente, el tono

es fundamental para distinguir entre diferentes objetivos o rasgos. Las variaciones en el tono

35 “Pluralidad de significados de un mensaje, con independencia de la naturaleza de los signos que lo constituyen” (ASALE, 2014).
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posibilitan ademés diferenciar elementos por sombra, textura y patron (Fundamentals of

Remote Sensing, 2015, p. 144, traducido).

3.2.3.2 Color

Como lo citan Pérez Gutiérrez y Mufioz Nieto (2006), el ojo es mas sensible a las alteraciones
del color que a las variaciones de intensidad luminosa, caracteristica que al asociarse con la
combinacion de valores de intensidad de cada una de las tres bandas permite multiplicidad

de composiciones de color en los pixeles.

3.2.3.3 Tamario

Al analizarlo se debe considerar la escala de la imagen, y el tamafio absoluto y relativo de
objetivos especificos dentro de esta. Ya que por ejemplo areas comerciales podran contener
edificaciones consecutivas de mayor tamafio, mientras que las zonas urbanas contendran

edificaciones pero de menor envergadura.

3.2.3.4 Forma

Describe el contorno o borde exterior de los objetos individuales, siendo normal en la

interpretacion que bordes rectos representen estructuras urbanas mientras que los rasgos

naturales se aprecien mas irregulares.
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3.2.3.5 Textura

Tiene que ver con la frecuencia y distribucidn de las variaciones tonales en éreas particulares
de una imagen, otorgdndole una apariencia rugosa o suave como producto de una agregacion

de rasgos unitarios, que por su tamafio podrian no diferenciarse (2006, p. 88).

3.2.3.6 Patron

Alude al arreglo espacial de objetos visualmente distinguibles. Normalmente una repeticién
ordenada de texturas y tonos similares producira un patrén definitivamente distinguible y

reconocible (Fundamentals of Remote Sensing, 2015, p. 146, traducido).

3.2.3.7 Sombras

Corresponden a los espacios oscuros en las imagenes debido a rasgos geomorfoldgicos o
construcciones, que a su vez brindan la posibilidad de determinar el tipo de perfil topogréafico
y la altura relativa de ciertos blancos. No obstante también reducen, modifican, o en ciertos
casos, ocultan la interpretacién que pudiera hacerse en su area de influencia por la poca o

nula apreciacion dentro de ella de los blancos preestablecidos.
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3.2.3.8 Localizacion o Situacion Espacial

“Se refiere a la posicion topografica o geografica en la que se encuentra un objeto o elemento

respecto a un marco de referencia (montafia, valle, ciudad, etc.)” (Garcia Meléndez, 2010, p.

11).

3.2.3.9 Asociacién

El contexto de un objeto puede dar una idea de lo que es. Es decir, la relacion con otros

objetos o formas reconocibles cercanos a él, permite su identificacion.

Sombras Localizacin Asociacion

Figura 22. Elementos de Interpretacion Visual

Fuente: Adaptado de Hosting.soonet.ca, (s.f.); Ecoursesonline.iasri.res.in, (2014); SpeakLounge, (2013);
Rscc.umn.edu, (s.f.); LiveScience.com. (2013); GardenDrum, (2012); Nrcan.gc.ca, (2015)
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Las propiedades mas importantes de una imagen son el tono o el color. Casi siempre, las
diferencias en el tono o el color entre objetos o entre un objeto y su fondo se requieren para la
interpretacion. Los otros elementos son producto, con diferentes grados de complejidad, de estos

dos elementos bésicos (Figura 23) (Banner, Young & Hall, 1990, p. 111, traducido, adaptado).

Elementos Basicos

Tamafioc Forma Textura

Arreglos

: &
Espaciales @'5\0
del Tono Patrén Sombra

Localizacién Asociacion

Figura 23. Relacién Jerdrquica de los Elementos Bdsicos de Interpretacion
Fuente: Adaptado de Banner, A., Young, A., & Hall, K. (1990)

Otros criterios de analisis son Vision Estereoscopica, Aspectos Temporales y Periodo de

Adquisicién. Esta técnica se realiza a través de las siguientes etapas (Figura 24):

FASE PROCESO COMPONENTES RESULTADO

. . Deteccién
Precisar objetos y su L Mapa base detallado como
Lectura s . Reconocimiento . . L
posicion relativa e descriptor de informacion
Identificacion
Descomponer las partes Andlisis Identificacion del objeto
Comparacion componentes y establecer Clasificacion base de estudio y su
su interrelacion Evaluacion caracterizacion
. L, Conclusiones convergentes
., Estudiar y evaluar los Deduccidn g
Interpretacién . s entre lo general y lo
elementos de la imagen Induccién . .
particular y viceversa

Figura 24. Principios de Fotointerpretacion

Fuente: Adaptado de Reuter, F. (2001)
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3.2.4 Transformaciones e indices

Las transformaciones hacen alusion a la combinacion de las bandas originales de una imagen
multiespectral a través de las operaciones matemaéticas basicas. Esto para generar nuevas bandas
que faciliten la interpretacion de la imagen, aminoren el efecto del relieve en la caracterizacion de
cubiertas, incrementen la diferencia entre suelos y vegetacion o hagan mas evidente las

caracteristicas de un fenomeno estudiado.

Para realizar las transformaciones es indispensable que las iméagenes multiespectrales hayan sido
obtenidas por el mismo sensor, al mismo tiempo y cubriendo un area geografica idéntica; en caso
contrario, se requerira de georreferenciacion y corregir la resolucion espacial (Gao, 2009, p. 227,

traducido, adaptado).

3.2.4.1 Operaciones entre Bandas

3.2.4.1.1 Suma

La suma de dos 0 méas bandas espectrales se usa para reducir el ruido propio de la imagen.

3.2.4.1.2 Resta
Se usa para identificar los cambios ocurridos entre imagenes de una misma zona, pero de

fechas diferentes, y para determinar bordes.
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3.2.4.1.3 Cocientes

Utilizados para la discriminacion de cubiertas del suelo, en virtud de los distintos
comportamientos espectrales de aquéllas, tornandolos valiosos para comparar imagenes
multitemporales. Tal y como lo citan Mehl y Peinado (1997, p. 19) hay que resaltar el
hecho que no se puede realizar ... una division por cero, lo cual es bastante normal en el

caso de lagos o superficies oscuras por lo que conviene adicionar 1 siempre al divisor”.

Existen varios indices basados en cocientes, siendo los mas conocidos los de vegetacion
que tienen como objetivo resaltar sus caracteristicas espectrales y atenuar la influencia de

otros factores externos®. Los indices de vegetacién mas conocidos son:

3.2.4.1.3.1 Indice de Raz6n de la Vegetacion (RVI1)%

Poco sensible a las condiciones de iluminacidn, pero mucho a las propiedades Opticas de

la tierra (Pérez Gutiérrez & Munoz Nieto, 2006), varia desde cero (ausencia de vegetacion)

hasta uno (vegetacion sana).

Donde: /RCy Rcorresponden a los ND para cada celdilla en la banda del Infrarrojo

Cercano y Rojo

36 Jackson et al., (1983, citados por Sobrino et al., 2000, p. 105) describen el indice de Vegetacion ideal como “aquel particularmente sensible a
la cubierta vegetal, insensible al brillo y color del suelo y poco afectado por las perturbaciones atmosféricas, los factores medioambientales y la

geometria de iluminacion y de observacion™’.
37 RVI por sus siglas en inglés Ratio Vegetation Index.
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3.2.4.1.3.2 indice de Vegetacion Ajustado al Suelo (SAVI)3

“Indicado para el trabajo en zonas semidridas donde la contribucion del suelo es muy
importante, minimizando el efecto de la reflectividad del suelo mediante la introduccion
del factor L, constante para ajustar la linea vegetacion — suelo al origen” (2006, p. 144).

L es un valor, entre cero y uno, que varia segun la clase de suelo.

savi = —URC—R) (1+1L)
"~ (IRC+R+1L)

3.2.4.1.3.3 indice de Vegetacion de Diferencia Normalizada (NDV1)*°

Es el mas conocido, la normalizacion que realiza reduce el efecto de la degradacién de
calibracion del sensor y la influencia de los efectos atmosféricos (Sobrino et al., 2000).
Varia entre -1y 1, con lo cual las areas con elevada proporcidn de vegetacidn presentarian
valores cercanos a uno. Por el contrario, zonas con vegetacion escasa exhibirian valores

cercanos a cero; y -1 en ausencia de vegetacion.

Es utilizado para mejorar la discriminacion de cubiertas vegetales, medir el vigor de las
plantas determinando si la vegetacion estd sana o tiene algun grado de estrés. Para

calcularlo se obtiene informacién de cuatro regiones del espectro electromagnético, del

38 SAVI por sus siglas en inglés Soil Adjusted Vegetation Index.
39 NDVI por sus siglas en inglés Normalized Difference Vegetation Index.
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rojo, verde, azul, y del infrarrojo cercano, entonces, el NDVI se calcula a partir de la

informacion obtenida del rojo y del infrarrojo cercano, utilizando la siguiente formula:

IRC — R

NDVI=1meg

Su Interpretacion se da en funcion de la energia absorbida o reflejada por las plantas en

diversas partes del espectro electromagnético.



120

Capitulo 4

Descripcion del proyecto

Planteamiento del problema

La Comuna Ciudadela del Norte ha sido una de las regiones del municipio de Manizales con el
mayor numero de transformaciones en el uso de su suelo a lo largo del tiempo, motivadas por los
procesos de reasentamiento poblacional en periferias, que surgié como una medida de contingencia
frente a la ocurrencia de la ola invernal de 2003 y que, con el paso del tiempo, convirtio a la
comuna en un polo de expansion urbana. Procesos que han demandado la reorganizacién del
territorio, suscitando deforestacion y degradacién forestal, evidentes en la disminucion de la

superficie cubierta de bosque nativo y, en la calidad del ecosistema forestal residual.

El origen espontaneo de la comuna como centro de desarrollo habitacional, fue generado por
asentamientos autogestionados sin las minimas condiciones de habitat, y seguido por su
declaracion como zona de expansion urbana de interés social por medio de la urgencia manifiesta;
todo en detrimento de su proclamacion como ladera de proteccién y reserva (Hurtado Isaza, 2010,
p. 114). De aqui que el andlisis a los cambios acontecidos en el uso de suelo incumbe no sélo, a
la adecuada interpretacion de los patrones espaciales de deforestacion y degradacion, sino a la
identificacion de las causas que las ocasionaron bajo los contextos historico y de planeacion

urbanistica.
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Victoria y Molina (2003, p. 20) afirman que “(...) el reasentamiento supone un proceso de
planificacion que involucra el reconocimiento de diferentes variables fisicas, sociales, econdmicas,
juridicas y culturales, que deben tenerse en cuenta para el proceso de solucion”. Ninguna de las
cuales fue tenida en cuenta en la Comuna Ciudadela del Norte, lo que supedito un crecimiento
poblacional no planificado y en constante presion sobre los recursos naturales. Por esto, el estudio
abarca la interdisciplinariedad historica surgida entre la planificacién urbana y la teledeteccion
para analizar las normas del crecimiento de los asentamientos humanos periféricos, sus funciones

y los instrumentos requeridos para ordenar la dinamica urbana en la Comuna Ciudadela del Norte.

A diferencia de lo que cita la Carta Europea de 1983 en lo concerniente a la Ordenacion del
Territorio, “(...) expresion espacial de las politicas econémicas, sociales, culturales y ecoldgicas
de la sociedad” (Instituto Geoldgico y Minero de Espafia, 2007, p. 149), se percibe que nuestro
pais le ha otorgado a los POT un talante meramente normativo y se ha alejado de su vision realista

e integradora.

Esto ultimo patentiza la presencia de dos realidades absolutamente divergentes y asincronicas; en
una, el Gobierno a través de los municipios, como responsables del ordenamiento territorial en la
regulacion de la planificacion urbana local y en la otra, el desarrollo inmobiliario a través de la
construccion que jalona una de las “locomotoras™ de progreso nacional a un ritmo acelerado. Esta
divergencia es quizas uno de los mayores obstaculos en la posibilidad de plasmar un proceso

sostenible y competitivo de desarrollo a través de los POT.
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Por esto, el andlisis debe orientarse hacia la obtencion de mecanismos de gestion que faciliten el
asocio del ordenamiento del territorio con los objetivos de competitividad y desarrollo. En otras
palabras, partiendo de la concepcion del territorio como un conjunto enmarafiado y estructurado
de potencialidades (humanas, naturales e institucionales) y de los sistemas de asentamiento y
localizacion poblacional (redes urbano-rurales), sera factible conectar los intereses culturales y la

identidad de una comunidad en particular, para convertir al territorio en un agente de desarrollo.

En consecuencia, la teledeteccion como herramienta de analisis, planificacion y tendencia le brinda
al POT un mayor sustento cientifico y técnico, con una vision mas realista del entorno geogréfico
y una regulacién territorial y urbanistica agil y en continuo monitoreo que responderé a la pregunta:
¢Como han funcionado el crecimiento y la configuracion de la ocupacion del espacio geogréafico

urbano en la Comuna Ciudadela del Norte del municipio de Manizales en el periodo 1969 - 2015?
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Capitulo 5

Justificacion

“Hoy, al plan de OT se le solicita que sea un instrumento que sirva para dinamizar el territorio y,
por tanto, debe incorporar propuestas de transformacion territorial, pero a la vez se le reclama que
sea un instrumento regulador, que ordene los usos y condicione las actuaciones” (Benabent

Fernandez de Cordoba, 2007, p. 5).

Se esperaba que, entre los diversos instrumentos publicos emanados tras la Constitucion Politica
de 1991, surgiera al menos uno que fomentara el desarrollo de las capacidades territoriales propias
a través del conocimiento local; éstos fueron los POT que tras su inclusién como elementos
potenciadores de cambio, perdieron su caracter de herramientas generadoras de conocimiento y se
limitaron a la inclusion de datos categorizados sin la produccion de informacion primordial
(Cordero Quinzacara, 2011). Ademas de esto, no se tuvo en cuenta que el ordenamiento territorial
deberia respetar el comportamiento social y econémico del ser humano, razén por la que la
regulacion debia anticiparse, legalizando el uso del suelo con proyeccién del entorno deseado, para
que los cambios socioeconémicos no fueran los que provocaran un uso irracional del territorio que

impactara los servicios disponibles y el medio ambiente en toda su dimensién.

Aunado a lo anterior, los POT municipales no han formulado indicadores de calidad de vida para
el emplazamiento ambiental (entorno afectado), lo que podria articularse a través del paisaje vy el

uso del suelo. El primero considerado como una expresion visual de la relacion entre territorio y
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hombre, y el segundo, como manifestacion espacial de la estructura econdmica, social, cultural y

ecoldgica de la sociedad que define una organizacion territorial determinada.

Como lo establece la Consejeria de Gobernacion de Andalucia en su Manual para la Planificacion
Estratégica de 22 Generacion (Junta de Andalucia. Consejeria de Gobernacion, 2009), no puede
imaginarse una sociedad que trate de progresar sin conocer de forma detallada y concisa las
fortalezas y debilidades conexas a su territorio. La ciudad de Manizales ha sido la excepcion, pues
no ha contado con los lineamientos oficiales suficientes que orienten y planifiquen de forma mas
realista y eficaz su crecimiento, basado en el conocimiento exhaustivo de su propio territorio.
Como consecuencia de esto, se ha observado una inadecuada explotacion de sus principales
recursos naturales, un desordenado e inapropiado crecimiento urbano, una alta vulnerabilidad
frente a los peligros que han ocasionado grandes desastres, y la migracion de nucleos generadores

de empleo entre otros problemas.

En este contexto, hacer un analisis en la variabilidad espacial del uso de la tierra en Manizales en
el periodo 1969 - 2015, podria aportar mejores elementos de analisis para planificar el futuro
concertadamente con todos los actores sociales y determinar como usar y ocupar adecuadamente
el territorio, mejorando la competitividad de las diversas actividades econdmicas, preservando el
ambiente y superando los niveles de pobreza. Tal como lo alude el Instituto Geogréafico Agustin

Codazzi (Convenio IGAC Proyecto CHECUA - CAR - GTZ - KFW, 1998, p. 9)

La planeacion y ordenamiento del territorio permite: Estudiar el resultado histérico

de la ocupacién y transformacion de territorio. Es decir, explica como se han
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utilizado los recursos y ocupado el espacio geografico a través del tiempo, para
indicar como se debe orientar y organizar hacia el futuro lo administrativo y lo
juridico, lo ambiental, lo social, lo econdmico y lo funcional (Desarrollo
Institucional, Desarrollo Ambiental, Desarrollo Social, Desarrollo Econémico,

Desarrollo Regional).

Es por eso que por medio de la teledeteccion, los POT actuales podrédn orientarse como
instrumentos técnico administrativos para el desarrollo sostenible de las regiones para las cuales
se ejecutan, a través de la regulacion y promocion de la localizacion y desarrollo de los
asentamientos humanos, de las actividades econdmicas, sociales y del desarrollo fisico espacial,
sobre la base de la identificacion de potencialidades y limitaciones considerando criterios
ambientales, econdmicos, socioculturales, institucionales y geopoliticos, a fin de lograr una

adecuada calidad de vida.

En funcién de lo anterior, en esta investigacion el analisis integrado de los componentes fisico,
social e histdrico de la planificacion, aunado a las ventajas observables y medibles que brinda la
cobertura sincrénica y sindptica de las imagenes de sensores aerotransportados pertenecientes a la
Comuna Ciudadela del Norte durante el periodo 1969 - 2015, aporté informacién relevante para
ser usada en la formulacién de los futuros POT municipales desde la coherencia entre la
conservacion del medio ambiente y el desarrollo sostenible. Esta es la caracteristica primordial de
la investigacion, pues sugiere la aplicacion de dos aspectos basicos: La inclusion del paisaje como

unidad de razonamiento de las variaciones espaciales en los estudios multitemporales vy, la
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necesidad de reorientar el cuerpo legal vigente de la planificacion territorial para incorporarlo en

ella.

Igualmente, en el desarrollo de la investigacién, se presentan y discuten una a una las técnicas de
andlisis espacial empleadas, enfatizando las condiciones en que fueron aplicadas y los
inconvenientes que arrojaron; dejando en claro que los resultados consignados en los mapas
finales, son sélo estimaciones de los patrones espacio temporales que requieren de evaluaciones
posteriores como producto final. Por esto, desde la perspectiva técnica, la intencion de la
investigacion es propiciar la aproximacion entre los encargados de la planificacion del territorio
con las técnicas de andlisis geogréfico actuales; brindandoles apoyo en la toma de decisiones a
través de la descripcion y el estudio de los fendmenos terrestres observables en las iméagenes

satelitales y las fotografias aéreas.

Ademas, desde el punto de vista de la metodologia, la investigacion establece un conjunto de
directrices que permiten su reproduccién de manera idéntica en lo tendente a la cartografia de
ocupacion del suelo y a la significacion jerarquica de los factores medio ambientales en el paisaje
resultante.  Ademaés, con las metodologias existentes y con la teledeteccion se produjo nuevo

conocimiento, por cuanto los mapas finales requirieron estimaciones, analisis y validaciones.

Por altimo, la investigacion reviste importancia para la maestria por la compatibilidad que le otorga
al término teledeteccion en lo concerniente a su aplicabilidad en los estudios de la dindmica
espacio-temporal del cambio de uso y cobertura de suelo con la problematica particular del

desarrollo urbano de la Comuna Ciudadela del Norte. Es decir, al exhortar el hecho de que en toda
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practica de investigacion y de formulacion de propuestas de ordenamiento territorial que tengan
como fin prevenir, anticipar o mitigar la ocurrencia de dinamicas insostenibles provocadas por las
formas de crecimiento urbano actuales; los sujetos involucrados incorporen la percepcion remota
como elemento interdisciplinario, se logra el uso indiscriminado de ésta y un impacto multifacético

de estas tecnologias.
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Capitulo 6

Objetivos

6.1 General

Analizar los procesos de cambio de uso del suelo en la Comuna Ciudadela del Norte del municipio

de Manizales durante el periodo 1969 -2015.

6.2 Especificos

Describir los cambios ocurridos en la ocupacion y uso del suelo de las coberturas en los
periodos 1969-1984, 1984-2003, 2003-2008 y 2008-2015.

Identificar sefiales dominantes ligadas a procesos de cambios sistematicos durante el
periodo 1969-2015.

Evaluar la efectividad de distintas metodologias de deteccion de cambios de uso del suelo
utilizando imagenes de sensores aerotransportados.

Confrontar la vertiente tedrica de los POT con un enfoque valorativo de las interacciones
sociales, ambientales, econémicas, legales e institucionales que los conforman.

Contrastar la inclusion, valoracién y caracterizacion de la fragilidad visual en la
estructuracion historica de los planes de ordenamiento.

Analizar y valorar la incidencia de la gestion ambiental en la normatividad que rige el

ordenamiento territorial.
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Capitulo 7

Marco metodoldgico

El estudio se catalogard como una investigacion no experimental longitudinal ya que se adoptara

la dimension temporal en la medida de pretender analizar los fendbmenos ocurridos durante el

periodo 1969 -2015 en la Comuna Ciudadela del Norte de la ciudad de Manizales en lo

concerniente al uso® del suelo (Cortés & Iglesias Ledn, 2005).

La metodologia se agrupara en:

7.1 Recoleccion y revision de la informacion

La primera etapa corresponde a pasos preliminares a la manipulacion de los datos. El método

empleado se ilustra en la Figura 25.

40 A diferencia de lo expuesto por Aldana y Bosque (2008), la utilizacién del término uso del suelo se hace con la finalidad de diferenciar los
cambios ocurridos en la superficie terrestre por causa del hombre en espacios de poblacion urbana.
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Figura 25. Diagrama Metodoldgico de Recoleccién y Revision de Informacion

Fuente: Elaboracidn propia

7.1.1 Revision de la informacion existente

Para esta investigacion se ha recopilado el material bibliogréfico relacionado con la
planificacion territorial, POMCAS*!, subzonas hidrogeogréaficas, servicios ecosistémicos*?,

teledeteccion y SIG*, y expansion urbana histdrica de la ciudad de Manizales. El que se ha

41 Acrénimo de Planes de Ordenacion y Manejo de Cuencas Hidrograficas.
42“__son beneficios que la gente obtiene de los ecosistemas a través de sus productos y procesos” (Tarté, 2008, p. 1).
43 Acronimo de Sistemas de Informacion Geografica.
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organizado dentro del texto del documento en las referencias segin sus autores y la

bibliografia al final.

7.1.1.1 El anAlisis territorial

Es el primer paso fundamental en la ordenacion territorial, conducente al conocimiento del
territorio, el mismo que debe obtenerse sobre la base de las respuestas a las siguientes

preguntas:

¢ Qué se hace en este territorio?
¢Con qué se relaciona?

¢Para qué sirven?

¢Quién moviliza el territorio?
¢Con qué medios se desarrolla?

¢Hacia donde va?

7.1.1.2 Diagnostico

Este es considerado como la fase crucial en el proceso de ordenamiento territorial. En ésta,
se precisa el "estado™ del territorio a partir del examen de su dinamica de transformacion vy,
la identificacion de los “problemas locales”, como componentes imbricados en el

planteamiento que se habra de resolver o corregir.
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Por lo cual, haciendo una comparativa entre el antes y el después del proceso de
urbanizacion, la transformacion de la cobertura y del uso del suelo en la zona de interés se
abord6 desde dos etapas. La inicial que comprendié desde el afio 1969 hasta el 2003,
momento en el cual la investigacion pretendid plasmar la vinculacion entre los intereses
territoriales, por la conservacion del patrimonio natural, con el aprovechamiento sostenible
de los recursos naturales. Y, la segunda, comprendida entre el 2003 y el 2015, que abarco
los cambios normativos y legislativos que transformaron la zona de ladera de proteccion y
reserva, a zona de expansion urbana de interés social. Con lo que la investigacién respondid
a la necesidad de estimar el grado de transformacion del area de interés al final del lapso

total.

7.1.1.2.1 Técnicas de valoracion y diagndstico

Las técnicas empleadas para esta investigacién son el diagnostico DAFO y el Método de

MACTOR:

e Técnica de diagnostico DAFO (debilidades, amenazas, fortalezas y oportunidades).
Esta facilita distinguir entre los condicionantes interiores que explican tanto las
fortalezas como las debilidades y los exteriores, que explican tanto las amenazas
como las oportunidades.

e Método de MACTOR (Matriz de Alianzas y Conflictos, Téacticas, Objetivos y
Recomendaciones). Es un método prospectivo basado en las estrategias previsibles

de los principales agentes implicados.
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7.1.1.2.2 Técnicas de seleccion de alternativas

Como su nombre lo indica, son métodos encaminados a descifrar escenarios mediante un

simulacro y la valoracién de los efectos de varias situaciones de manera teorica:

e Técnicas de simulacién. Consistentes en la reproduccion de las acciones y
estrategias de determinados agentes econdémicos y sociales sobre el area de estudio.
e Analisis de impactos. Permitird analizar los impactos medioambientales, como

territorial o socioeconémico.

7.1.1.3 Revision y andlisis de la normativa legal

Para conocer el tratamiento que la ley hace en materia de ordenamiento territorial y de
cuencas hidrograficas, gestion del riesgo, desarrollo sustentable y participacion ciudadana,

se revisaron los siguientes documentos:

e Constitucion Politica de la Republica de Colombia, leyes, decretos, normas,
ordenanzas, etc., para entender el marco base donde se fundamenta lo relacionado
a ordenamiento territorial a partir del principio de planeacion urbana.

e Plan de Ordenamiento Territorial de Manizales, para compaginar la redaccion y la

realidad de los cambios del uso de la tierra en la zona de estudio.
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7.1.2 Revision de la cartografia tematica existente

Se recolectd informacion de diversas instituciones, luego, se procedio a la estandarizacion

de formatos y sistemas de coordenadas; verificando en todo momento la calidad de los datos

y de la informacion que se incorporard como insumo para el modelamiento espacial.

7.1.2.1 Uso historico de la tierra

7.1.2.1.1 Fotointerpretacion

A partir de las aerofotografias y la imagen LIDAR del periodo comprendido entre 1969 y

2015 se evalud la evolucion del uso de la tierra, mediante comparacion de tonos y texturas

que se asociaron a diversas coberturas.

7.1.2.1.2 Confeccion de mapas

Con base en el tipo de archivos historicos que se pueden emplear, se defini6 el software

que parametrizé tanto la informacién analégica como digital, y se confeccionaron los

mapas que seran la base para evaluar de manera automatica el area de interés.

7.2 Modelamiento y analisis de la informacion
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7.2.1 Andlisis Multicriterio

7.2.1.1 Seleccién del Area a analizar

Se escogid un &rea que facilito la realizacion del analisis espacial multicriterio, de manera
que posee areas de ecoparque que deban ser conservadas, y urbanismo como elemento de

presion.

7.2.1.1.1 Factores y criterios de evaluacion

a) De localizacion

Debido a la necesidad de contrastar la forma en que la planificacion territorial abordé los
proyectos de crecimiento urbanistico en la ciudad de Manizales y analizar la manera en que
se planteo el Desarrollo Sostenible para ellos, se opt6 por adelantar un barrido en toda la
ciudad por medio de la metodologia de descarte e inclusién, que se origina en una
macrolocalizacion, transita a una mesolocalizacion y define por Uultimo una
microlocalizacion**; con la finalidad de obtener un area disturbada® en la que se pudieran
observar impactos irreversibles en la pérdida de bosque nativo (Figura 26) (Castelli,

Spallasso & Aristarain, 2007).

4 No obstante, los términos se refieren a la seleccidén de espacios propicios para el montaje de proyectos, se emplean en funcién al tamafio de
las zonas objeto de estudio, de su singularidad y de la particularidad de cambios ocurridos en el uso de suelo.

4> Siguiendo la definicion aportada por Barrera y Valdés (2007, p. 17), “...aquella que ha perdido total o parcialmente sus atributos, o en otras
palabras su funcién (productividad, interacciones, polinizacion, regulacion hidrica) y su estructura (organizacion espacial de las especies, nUmero
de especies, estado de las poblaciones)”.
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Reversible
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Irreversible
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Indirecto o
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Sinérgico

Irrecuperable
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Severamente

Positivo

Residual

Figura 26. Caracteristicas de los Impactos

Fuente: Adaptado de Castelli, L., Spallasso, V., & Aristarain, G. (2007)

b) Socioeconémicos

Es evidente que al momento de la designacion del area en que se desarrollaria el proyecto

urbanistico no se tuvo en cuenta un conocimiento de la misma que permitiera enumerar las

funciones ambientales (Gottle & Séne, 1997) que podrian degradarse, ni los bienes o

servicios que podrian perderse. Por esto, como lo citan Castelli et al. (2007), hubiera sido

indispensable conocer de antemano los tipos de valor econémico asociados al area para

catalogar la zona de estudio (Figura 27), y restringirla para conservacion ambiental.

Valor de Uso
Las personas se
benefician directamente
de un recurso

Valor de No Uso
Las personas se
benefician
indirectamente de un
recurso

Figura 27. Tipos de Valor

e De Consumo

El recurso disminuye por su consumo

De No Consumo

El recurso no se consume con su disfrute

e De Existencia

El recurso no es utilizado en el presente, pero se valora su
existencia

e De Legado

El recurso se preserva para generaciones futuras

e De Opciodn

El recurso no se emplea en el presente, pero puede usarse
en el futuro

Fuente: Adaptado de Castelli, L., Spallasso, V., & Aristarain, G. (2007)
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c) Biofisicos

El proyecto de urbanismo no tuvo en cuenta ninguno de los componentes biofisicos del
paisaje (Figura 28) por lo que produjo impactos ambientales, no solo en el area delimitada
sino en su entorno. Estos se evidencian en el cambio drastico de su vegetacion y en el uso
del suelo como consecuencia de la intervencion antrépica, que condiciond una alteracion
en las caracteristicas basicas del paisaje y en los rasgos propios que le significaban

singularidad y familiaridad con su entorno (Castelli et al., 2007).

RELIEVE
Movimiento

Factor Condicionante. Unidos a la propia naturaleza, composicion, estructura y

forma del terreno CUBIERTA
Pendiente DEL SUELO%®

Factor Desencadenante. Factores externos que al actuar sobre las laderas
provocan o desencadenan su inestabilidad al modificar las condiciones
preexistentes

Figura 28. Factores Biofisicos

Fuente: Adaptado de Jornadas sobre Reduccion de Riesgos Geoldgicos en Espafia., & Caride de Lifian, C. (1995)

7.2.2 Andlisis multitemporal

Mediante aerofotografias y una imagen LIDAR, se procedio a la delimitacion de las areas
urbanas, los pastizales agricolas y forestales, los cuerpos de agua y la infraestructura vial del

periodo 1969 — 2015.

46 Segun la definicion de Isabel Ramirez Ramirez (2001, pp. 1-2), la cubierta del suelo hace alusion a ‘... la naturaleza o forma fisica de la superficie
del terreno, que puede ser identificada visualmente en campo o a través de medios de percepcién remota; mientras que, "uso del suelo" expresa
el aprovechamiento o los fines econdmicos de esas cubiertas’.
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7.2.2.1 Manejo y preparacion de la geoinformacion

Para proceder con la utilizacion de las areas delimitadas y hacerlas equiparables, se usaron
los elementos constitutivos de la geoinformacion descritos por Gutiérrez Puebla y Gould
(1994), que enumeran el espacial, el teméatico y el temporal. EI primero atafie a la
localizacion dentro de un marco de referencia establecido respondiendo al interrogante
¢donde?; el segundo, que se refiere al andlisis detallado de un fendmeno o proceso
geogréfico particular, responde a la pregunta ¢qué?; y el tercero, se basa en captar la
informacion del fendmeno en diferentes fechas para comparar sus cambios y responder a

la cuestion del ¢cuando? (Ferrer Ferrer, s.f.).

Con esto se escogio la zona de estudio segun los Factores De Localizacion descritos con
anterioridad, se ejecutd una division horizontal espacial que permitio la distincion de bloques
que incluyeran fendmenos con limites geograficos observables en el tiempo y el espacio, y
se interpretaron los datos para obtener informacion segin la naturaleza de los componentes
tematico y espacial (Figura 29). Esto Gltimo corresponde a la division vertical en la que se

establecen capas tematicas georreferenciadas a ser analizados en cada imagen y fecha

(Figura 30).
Numeérica
Nominal. El caracter numérico simboliza una identificacién de tipo
cualitativo.
Ordinal. El valor numérico fija un orden, siendo de tipo
cuantitativo. Alfanumérica Numérica

Intervalos. Las distinciones entre valores de la variable poseen un
sentido, son cuantitativas.

Razones. Las razones entre valores de la variable tienen un
significado, son cuantitativas.

Figura 29. Clases de Componentes

Fuente: Adaptado de Olaya, V. (2014)
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Figura 30. Division Vertical en Capas

Fuente: Adaptado de Corchero De la Torre, S. (2013)

7.2.2.1.1 Correccion Geométrica de Imagenes Satelitales

Este proceso consiste en incluir algunos parametros geograficos a las imagenes (Latitud,
Longitud, sistema de referencia, DTM, sistema de proyeccion), se realizara a partir de la
técnica de identificacion de puntos referenciales coincidentes entre imégenes satelitales
Ortorectificadas, ubicando, para cada escena, entre 16 a 20 puntos distribuidos en una red
matricial que abarque, en lo posible, la totalidad de la escena, esto con el propdsito de

reducir al méaximo los errores geométricos.
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7.2.2.1.2 Composicion a color y realce de imagenes

Para realizar la interpretacion visual con fines de mapeo de cobertura de la tierra, la clave
fundamental es utilizar diversas composiciones a color y realces zonificados. Las
composiciones a color se generaran con base en la revision bibliografica y experiencia de
otros autores. El realce consiste en mejorar el contraste de la imagen, para poder discernir

mejor los elementos dentro de esta.

7.2.2.1.3 Interpretacion visual preliminar

Para conocer la variacion general de la cobertura y uso de la tierra en el &rea de estudio, se
procedid a interpretar esta informacion espacial mediante la metodologia y criterios del
sistema CORINE*" Land Cover. Esta interpretacion visual, se fundamenta en una primera
instancia en el reconocimiento de los elementos pictdricos de la imagen como son: patron,

textura, tono, color, sombras, forma y relacion geogréafica de los objetos entre otros.

7.2.2.2 Interpretacion visual de la cobertura de la tierra

Para la interpretacion se utilizaron imagenes de diferentes épocas, diversas composiciones

a color y sobretodo, diversos realces. Esto para hacer el proceso de auto correlacion de

ciertos patrones de cobertura. En este paso se utilizaron fotografias aéreas y la imagen

47 CORINE por sus siglas en inglés Coordination of Information on the Environment. El componente Land Cover surgié como una iniciativa de la
Comunidad Europea para adelantar una metodologia que permitiera adelantar inventarios de la cobertura de la tierra, y la cual fue adaptada a
Colombia a través de la base de datos CORINE Land Cover Colombia (CLC) (Mapa de cobertura de la tierra Cuenca Magdalena - Cauca, 2008).
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LIDAR para proceder a su interpretacion en diferentes periodos, comenzando con la
imagen del afio 1969 y sucesivamente hasta la del afio 2015. La técnica de interpretacion
fue primordialmente visual, combinandola en algunos aspectos con herramientas de
software especializado que facilita una mejor clasificacion automatica de valores

espectrales.

7.3 Deteccion de cambios

Por medio de la teledeteccion y los sistemas de informacion geogréfica se identificaron los
cambios graduales que se dieron en la caracterizacion de la cobertura y uso del territorio a lo largo
de amplios periodos de tiempo, con lo que se obtuvo una vision sindptica espacialmente explicita

de los atributos de la superficie objeto de estudio (Palacio Aponte, 2001).

7.3.1 Identificacion del uso y del cambio de cobertura de la tierra

Este procedimiento se realizé a partir de la comparacion de los mapas de cobertura de la
tierra de los afios 1969 a 2015, a través de la denominada tabulacién cruzada, en la que se
origin6 un nuevo archivo con diversas combinaciones que indican el tipo de cambio ocurrido

y el uso que se le da a la tierra.
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7.3.2 Matriz de transicion

La deteccion de cambios en el uso del suelo, tiene como objetivo analizar que rasgos
presentes en un determinado territorio se han modificado entre dos o mas fechas, haciendo
referencia al tipo de transformacion. En este sentido, se adelanté una cuantificacion de
cambios a través de la diferencia, mediante sobreposicion cartogréfica, entre los mapas de
cobertura de una fecha base y una fecha a comparar, dando como resultado una matriz de
transicion. Esta, contiene el valor de cada clase modificada (mas dinamicas) para pérdidas
y ganancias, y una indicacion de las clases que no han sufrido variaciones (més estables) o

persistentes (Palacio-Prieto et al., 2000).

La matriz de tabulacién cruzada empleada, mostr6 en su diagonal principal la cantidad total
del paisaje que se muestra estable entre una fecha y otra, mientras que las cifras por fuera
de ésta correspondieron a las transiciones de las clases de cobertura. Posteriormente con la
informacion de la matriz se calcularon las ganancias y las pérdidas para determinar si los
cambios producidos fueron producto de una transicion sistematica o correspondieron a una
transicion aleatoria®® (Pineda de Carias et al., 2015, pp. 473-492 y Pontius, Shusas &

McEachern, 2004, pp. 251-253) (Figura 31), segun la siguiente formulacion:

Ganancias Gij = Pyj— P
Intercambio S; =2+ Min (P — Pjj, P — Pj;)

48 | a diferencia entre ambas radica en la forma en que presentan los procesos de cambio, para las transiciones sistematicas son regulares
provocando evoluciones escalonadas y sucesivas con reemplazos continuos de una cobertura por otra; mientras que las aleatorias denotan
cambios subitos con transformaciones bruscas y singulares (Romero Martin, 2014).
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Cambio neto Dj = |Lj — Gyl
Cambio total Ci=D;+S;
Siendo:

P;, = Fila del total en el afio 1

P;j = Persistencia de la categoria
P, ; = Columna del total en el afio 2
2 x Min (P — P;

Py — P”) = Doble del valor minimo de las ganancias o de las pérdidas

Para determinar la clase de transicién ocurrida, se analizaron las ganancias y pérdidas

esperadas empleando las siguientes ecuaciones:

Ganancias esperadas: Ge;j = (P+j - ij) [PP? ]
ry

Siendo:
Ge;j = Transicion esperada desde la categoria iala categoria j
debido a un proceso de ganancia al azar
(PH- - P”) = Ganancia neta total de la categoria j entre el afio 1 y el 2
P;, = Tamafio de la categoria i en el afio 1
P — P,; = Suma de los tamafios de todas las categorias excepto j

enelano 1

Pérdidas esperadas: Le;; = (Pi+ - ij) [Pp;j ]
i+

Siendo:
Le;; = Transicién esperada desde la categoria i ala categoria j

debido a un proceso de pérdida al azar
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(P;; — P;) = Pérdida neta total de la categoria i entre el afio 1y el 2
P, = Tamano de la categoria j en el afio 2

P — P;, = Suma de los tamaiios de todas las categorias excepto i

en el afio 2
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Figura 31. Esquema metodoldgico para el andlisis de cambios de uso
del suelo

Fuente: Adaptado de Aldwaik & Pontius Jr. (2012)
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Las imagenes necesarias para realizar el proyecto fueron suministradas por el Instituto Geografico

Agustin Codazzi - IGAC vy la Corporacién Autobnoma Regional de Caldas — CORPOCALDAS

gratuitamente para uso no comercial.
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e Cartografia Bésica 2008

e Cartografia Basica Planchas 11- 10 — 15 -16

e Fotografias Aéreas afio 1969 C - 1257 F - 261, F - 262
Sobre: 24296
Vuelo: C-1257
Cémara: ZEISS RMK 15/23
Focal: 153.030mm
Escala aproximada: 1:31000
Faja: 9N
Fecha de la toma: 01/07/1969

Fotos: 261y 262

e Fotografias Aéreas afio 1984 C - 2144 F - 096, F — 095
Sobre: 32301
Vuelo: C-2144
Cémara: ZEISS RMK 15/23
Focal: 152.880mm
Escala aproximada: 1:22800
Faja: 4
Fecha de la toma: 27/09/1984

Fotos: 95y 96
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e Fotografias Aéreas afio 2003 C - 2695 F - 132, F — 118
Sobre: 38970
Vuelo: C-2695
Camara: LEICA WILD RC-30
Focal: 152.490mm
Escala aproximada: 1:11150
Faja: 4
Fecha de la toma: 27/09/1984

Fotos: 132y 118

Caodigo de Imagen: 0401010000000142

Fecha de Adquisicién: 2003-10-23

No. de Aerofotografia: 000190

Vuelo: C-2695

Linea de Vuelo: No. 5

Formato: TIFF

Escala: 1:11300

Cobertura: Parcial del Municipio de Manizales en el Departamento de Caldas. Parcial la
hoja a escala 1:100.000 No. 206

Observaciones: No georreferenciada. Digitalizada posteriormente en escaner

fotogramétrico con resolucién de 20 micrones
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e Imagen Aerofotogréfica 170010001510112008-1117C
Altura de Vuelo: 4250.223 m.s.n.m.
Camara: Digital Vexcel Ultracam D
Focal: 105.2 mm
Fecha de Adquisicién: 2010-11-10
Titulo Alternativo: Fotografia Aérea Digital
Caodigo de Imagen: 0401003000030095
Formato: TIFF
Cobertura: Parcial del Municipio de Manizales en el Departamento de Caldas. Parcial la
hoja a escala 1:100.000 No. 206

Observaciones: Presenta un nivel de procesamiento de color

e Imagen Aerofotografica 170010001510112008-1118C
Altura de Vuelo: 4250.674 m.s.n.m.
Camara: Digital Vexcel Ultracam D
Focal: 105.2 mm
Fecha de Adquisicion: 2010-11-10
Titulo Alternativo: Fotografia Aérea Digital
Caodigo de Imagen: 0401003000030096
Formato: TIFF
Cobertura: Parcial del Municipio de Manizales en el Departamento de Caldas. Parcial la
hoja a escala 1:100.000 No. 206

Observaciones: Presenta un nivel de procesamiento de color
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e Imagen Aerofotogréfica 170010001510112008-1119C
Altura de Vuelo: 4248.949 m.s.n.m.
Camara: Digital Vexcel Ultracam D
Focal: 105.2 mm
Fecha de Adquisicién: 2010-11-10
Titulo Alternativo: Fotografia Aérea Digital
Cadigo de Imagen: 0401003000030097
Formato: TIFF
Cobertura: Parcial del Municipio de Manizales en el Departamento de Caldas. Parcial la
hoja a escala 1:100.000 No. 206

Observaciones: Presenta un nivel de procesamiento de color

e Imagen Fuente Landsat
Fecha: 2001-12-14
Tipo de Fecha: Creacion
Titulo: Imagen Fuente Landsat. Path-Row 9-56. Afio 2001
Titulo Alterno: 9-56
Sensor: Landsat 7 ETM+
Edicion: No aplica
Forma de presentacion: Imagen Digital

Cadigo: 0403003000000096
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Resolucion Espacial: 30 metros para las 6 bandas multiespectrales, 15 metros para la banda
pancromaética y 60 metros para la banda termal
Resolucion Radiométrica: 8 Bits

Cobertura: Parcial de los Departamento de Tolima, Antioquia, Caldas, Chocd y Risaralda

Imagen Fuente Radarsat 2 SAR

Fecha de Adquisicién: 2011-11-07

Titulo Alterno: RS2_OK27158 PK271999 DK248156 W3 20111107 232126 VV_
VH_SGF

Caodigo de Imagen: 0403005000000187

Tipo de Imagen: Imagen Fuente

Subtipo de Imagen: Radarsat

Tipo de Sensor: Radarsat 2 SAR

Resolucion: 12.5 metros

Formato: TIFF

Cobertura: Parcial en los Municipios de Honda, Falan, Herveo, Armero, Palocabildo,
Casabianca, Ataco, Natagaima, Prado, Dolores, Coyaima, Villarrica, Chaparral, San
Antonio, Icononzo, Melgar, Roncesvalles en el Departamento de Tolima; Municipios de
Manizales, Chinchina, Villamaria en el Departamento de Caldas; Municipios de Marsella,
Santa Rosa De Cabal, Pereira en el Departamento de Risaralda; Municipios de Chaguani,
San Juan De Rio Seco, Beltran, Guaduas, Cabrera, Venecia, Nilo, Tocaima, Apulo,
Jerusalén, Puli en el Departamento de Cundinamarca; Municipio de Colombia en el

Departamento de Huila; Municipios de Pijao, Cérdoba, Calarca, Armenia, Circasia,
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Filandia en el Departamento de Quindio. Parcial las hojas a escala 1:100.000 No. 205, 206,

207, 224, 226, 243, 245, 246, 262, 263, 265, 282, 283, 284

Imagen RapidEye

Fecha de Adquisicién: 2010-02-01

Titulo Alterno: 2010-02-01T162243 RE3_1B-NAC_4520725 96664

Caodigo de Imagen: 0403012000000197

Tipo de Imagen: Imagen Fuente

Subtipo de Imagen: RapidEye

Tipo de Sensor: RapidEye

Resolucion: 7 metros

Formato: NTF

Cobertura: Parcial en los Municipios de Guadalajara De Buga, Tulua, Bugalagrande,
Sevilla, Zarzal, La Victoria, Obando, Cartago, Caicedonia, Alcala, Ulloa en el
Departamento de Valle del Cauca; Municipios de Chaparral, Ortega, Rovira, Ibagué,
Anzoategui, Santa lIsabel, Murillo, Libano, Villahermosa, Casabianca, Herveo, San
Antonio, Roncesvalles, Cajamarca en el Departamento de Tolima; Municipios de Pereira,
La Virginia, Dosquebradas, Santa Rosa De Cabal, Marsella en el Departamento de
Risaralda; Municipios de Villamaria, Belalcazar, Chinchina, San José, Palestina,
Manizales, Risaralda en el Departamento de Caldas; Municipios de Génova, Pijao,
Buenavista, Cérdoba, La Tebaida, Calarca, Montenegro, Armenia, Quimbaya, Circasia,
Salento, Filandia en el Departamento de Quindio. Parcial las hojas a escala 1:100.000 No.

205, 206, 207, 224, 225, 226, 243, 244, 261, 262, 263, 281, 282.
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e Imagen Spot 5 HRVIR
Fecha de Adquisicién: 2003-03-06
Titulo Alterno: 643-340
Caodigo de Imagen: 0403004000000049
Tipo de Imagen: Imagen Fuente
Subtipo de Imagen: Spot
Tipo de Sensor: Spot 5 HRVIR
Resolucién: 10 metros para las 4 bandas multiespectrales y 5 metros para la banda
pancromatica
Formato: TIFF
Caodigo de Escena: 643-340
Cobertura: Parcial de los Municipios de Risaralda, Anserma, Marulanda, Aranzazu,
Filadelfia en el Departamento de Caldas; Municipios de Santa Rosa De Cabal, Pereira,
Marsella, Quinchia en el Departamento de Risaralda. Total de los Municipios de
Villamaria, Chinchind, Manizales, Palestina, Neira en el Departamento de Caldas;
Municipios de Dosquebradas en el Departamento de Risaralda. Parcial las hojas a escala

1:100.000 No. 205, 206, 224 y 225. Cubre principalmente el path-row 643-340

Ademas, se adquirieron con el IGAC:

e Imagen Aerofotografica No. 170010001510112008-1187C

e Imagen Aerofotografica No. 170010001510112008-1188C
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e Imagen Aerofotogréafica No. 170010001510112008-1189C

e Plancha 206-111-B-3
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Capitulo 8

Area de estudio

8.1 Contextualizacion

Antes de analizar la mutabilidad en los usos del suelo del area objeto de estudio, se realizé una
aproximacion a sus antecedentes y caracteristicas generales dentro de la ciudad de Manizales que
dimensione la efectividad o no de las decisiones de planeacidn urbana tomadas en el pasado.
Igualmente, se elabord un examen a las situaciones de habitat que pudieron derivarse y la forma

en que éstas han influido en los cambios.

8.2 Ubicacién

Manizales se ubica al costado occidental de la cordillera central de Colombia y cuenta con una
extension de 447 km.2 que van desde los 870 a los 3600 m.s.n.m. (Figura 33). Esta variedad de
altitudes le otorga una multiplicidad de geosistemas®® y unidades ecogeograficas naturales® que
se clasifica en cuatro zonas de vida que parten de la “...selva humeda tropical (sh-t) con un 10,

34%, la selva muy himeda montafia con 31,42%, la selva muy himeda pre-montafia con un

4 Tal y como lo expone Maria de Bolds (1981, s.f.), dicho término, acufiado por el gedgrafo Sochava en 1953, no tendria aplicacion en la superficie
terrestre en razon a que se trata de un modelo tedrico. En consecuente debe suplirse por geocora en alusidn a ser un término utilizado para la
division y clasificacion del espacio geografico (paisaje) en funcidn de su componente escalar y que responde a criterios funcionales de caracter
fisico (geomorfoldgico, biogeografico, etc.) o humano (demografico, urbano o rural, econémico, etc.). Ademds define una unidad bdasica de
paisaje, que a su vez puede dividirse o agruparse en unidades inferiores (microgeocora y nanogeocora) o superiores (megageocora, macrogeocora
y mesogeocora).

50 Unidades espaciales o geosistemas potenciales en las que se presenta un comportamiento semejante por parte de sus elementos constitutivos,
y que sustentan “... un potencial ecolégico homogéneo, es decir, sus caracteristicas abidticas posibilitan tedricamente el desarrollo de
determinadas formaciones vegetales y edéficas, ademds de una serie de procesos morfogenéticos e hidrolégicos particulares con independencia
de la intervencion antropica” (Riesco Chueca & Gomez Zotano, 2010, p. 320).
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40.18% (smh-pm) y la selva muy himeda montafia baja (smh-mb) con el 2.43%. Paraddjicamente,
en esta zona de vida de gran valor ecoldgico, de abrupta topografia, cuyos promedios de lluvia son
de 289 dias/afio y de suelos fragiles para el uso agricola o urbano es donde hoy se localiza el 73.5%

del area urbana de Manizales” (Velasquez Barrero, 2010, p. 66).

Figura 33. Zona de Estudio

Fuente: Elaboracion propia
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8.3 Hidrografia

El &rea urbana del municipio de Manizales pertenece al sistema hidrico de la subcuenca del
rio Chinchina, la cual hace parte de la cuenca del rio Cauca. La zona urbana es atravesada
por el rio Chinchina de Este a Oeste y sirve de limite con la cabecera municipal de
Villamaria. Los cursos de mayor relevancia en cercanias de la ciudad son las quebradas

Olivares y Manizales (...)

La quebrada Olivares (también denominada Minitas) nace a 2700 m.s.n.m., en
inmediaciones del Alto del Zancudo y el Alto de La Coca; recibe antes de entrar a la
cabecera municipal, un sinnimero de cafios y quebradas. Corre al norte de la ciudad y se
encuentra con el rio Guacaica a los 1350 m.s.n.m. La Avenida Santander sirve de divisoria
de aguas de la microcuenca con el rio Chinchina, al que Ilegan cauces que atraviesan barrios

y comunas de la zona sur de la ciudad.

La quebrada Manizales atraviesa un sector del Sureste (La Enea, San Marcel y Lusitania).
Se encuentra entre los 3600 y 1900 m.s.n.m. altura en la cual desemboca en el rio
Chinchind. Sus cauces aferentes suman una longitud de 20476 m. La microcuenca tiene un

area de 3000 ha (Secretaria de Planeacion. Alcaldia de Manizales, 2007, pp. 2-3).
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8.4 Division politica

El Acuerdo 589 del 31 de agosto de 2004 establecid la division politica del area urbana de
Manizales en 11 comunas y, el Decreto 0042 del 28 de febrero de 2005 les asign6 nombres (Figuras

34y 35).

COMUNA NOMBRE BARRIOS QUE LA CONFORMAN

1 Atardeceres Ciudadela La Linda, Bella Montafia, Sacatin, Villa Pilar, Chipre, Campohermoso,
(Antes Comuna 1) | Morrogacho, La Francia, Los Alcazares
San José (Ant , . - . .
2 an José (Antes Asis, Avanzada, San Ignacio, Galan, Estrada, Delicias, San José, Coldn
Comuna 2)
Cumanday (Antes - . p
3 u v( Campoamor, Centro, Fundadores, Las Américas, Los Agustinos, San Joaquin
Comuna 3)
a Estacion (Antes El Campin, El Sol, La Argentina, La Asuncion, Lleras, Los Cedros, Santa Helena, San Jorge,
Comuna 4) Versalles
Ciudadela del Altos de Capri, Bosques del Norte, Comuneros, El Caribe, Fanny Gonzalez, La Carola,
5 Norte (Antes Peralonso, Porvenir, Puerta del Sol (Corinto), San Cayetano, San Sebastian, Sierra
Comuna 5) Morena, Sinai, Solferino, Villahermosa, Villa Julia
E isti . . . .
coturistico Cerro Alta Suiza, Baja Suiza, Bosques de Niza, Colseguros, La Cumbre, La Sultana, La Toscana,
6 de Oro (Antes . . . . .
Minitas, Residencias Manizales, Viveros
Comuna 6)
7 Tesorito (Antes Alhambra, Caserio La Enea, Cerros de la Alhambra, La Enea, Lusitania, Malteria, San
Comuna 7) Marcel, Zona Industrial
3 Palogrande (Antes | Arboleda, Belén, Camelia, El Trébol, Guayacanes, La Estrella, La Leonora, La Rambla,
Comuna 8) Laureles, Los Rosales, Milan, Palermo, Palogrande, Sancancio
9 Universitaria Aranjuez, Betania, Camilo Torres, Fatima, Kennedy, Las Colinas, Malhabar, Pio XII,
(Antes Comuna 9) | Vivienda Popular
Arrayanes, Bajo Andes, Bajo Prado, Cervantes, Colombia, El Palmar, El Paraiso,
La Fuente (Antes . . . i .
10 Gonzales, Guamal, Marmato, Nevado, Panamericana, Persia, Prado, Uribe, Vélez, Villa
Comuna 10)
Carmenza
LaM . .
a Macarena 20 de Julio, Buena Esperanza, Centenario, El Bosque, El Carmen, Estambul, La
11 (Antes Comuna X . .
11) Castellana, Nogales, Panorama, San Antonio, La Albania, Bosconia

Figura 34. Division Politica de Manizales

Fuente: Elaboracién propia
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Comuna
San José

Comuna
La Estacién

x o

Atardeceres

Comuna
Ciudadela
del Norte

Comuna
Ecoturistica
Cerro de Oro

Comuna
Cumanday

Comuna
Tesorito

Comuna

La Macarena Comuna
Universitaria

Comuna
Palogrande

Figura 35. Organizacion de Comunas en Manizales

Fuente: Adaptado de Ortega, D. (2014)

8.5 Parques ecoldgicos

Ubicados en algunas de estas comunas se encuentran los llamados ecoparques, que son definidos
como “(...) areas verdes protectoras que por su interés ambiental o sus restricciones geoldgicas
requieren de un manejo adecuado para garantizar su conservacion, recuperacion, proteccién y
conocimiento” (Secretaria de Planeacion. Alcaldia de Manizales, 1995), siendo objeto de inclusion
en la normativa municipal de planeacion. En la actualidad en Manizales se encuentran los

siguientes ecoparques a nivel de ciudad (Figura 36):
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e Ecoparque Los Yarumos. Destinado al bioturismo®! y a la recreacion. Se encuentra
ubicado entre las comunas Ciudadela del Norte y Ecoturistica Cerro de Oro con un area
aproximada de 72 hectareas.

e Ecoparque Bellavista. Destinado al bioturismo y a la recreacion. Localizado en la comuna
Tesorito con un area aproximada de 252 hectéareas.

e Ecoparque Cerro tesorito. Destinado al bioturismo y a la recreacion. Situado en lacomuna
Tesorito con un area aproximada de 150 hectareas.

e Ecoparque Alcazares. Destinado al bioturismo y a la investigacion. Se ubica en la comuna
Atardeceres con un area aproximada de 71 hectareas.

e Ecoparque Monteleon. Destinado al bioturismo. Ubicado en la comuna Ciudadela del
Norte con un area aproximada de 18 hectéreas.

e Ecoparque Cerro Sancancio. Destinado al bioturismo y a la recreacion. Se localiza en la
comuna Palogrande con un area aproximada de 64 hectareas.

e Ecoparque San Luis. Situado en la comuna Palogrande con un area aproximada de 60

hectareas (Agenciadenoticias.unal.edu.co, 2012) (Anexo B).

51 Término empleado por Veldsquez (2010) y analogo a ecoturismo en la medida que hace alusion al acercamiento a zonas naturales con
caracteristicas especiales con el Unico objeto de conocerlas y disfrutarlas en su estado nativo (Cfr. Fernandez Ruiz & Santiago Sanchez, 2009).
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Comuna Ciudadela
del Norte

Monteleén

Comuna
Atardeceres
Alcazares
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Figura 36. Ubicacion de Ecoparques en Manizales

Fuente: Elaboracidn propia

La cronologia por medio de la cual han obtenido su caréacter de ecoparques, inicia el 22 de abril de
1985 a través del acuerdo del concejo municipal, con el que se declara a Monteledn como Reserva
Ecoldgica de Manizales. En 1989, tanto las areas de reserva como las laderas del &rea urbana se
agrupan en una nueva categoria denominada Area Verde Protectora. Luego en 1993, éstas Gltimas
son integradas a las Areas de Tratamiento Urbano Ambiental con la finalidad de solucionar
inexactitudes a nivel cartografico y de predial para permitir la construccién de soluciones de
vivienda. En 1996 las areas de tratamiento se convierten en Areas Verdes de Manejo Especial y
Potencial Recreativo, desarrollandose en ellas planes de bioturismo y recreacién. Dos afios
después, en 1998, los ecoparques son identificados como Areas de Tratamiento, Recuperacion y

Proteccion, brindandole continuidad a la politica ambiental del Plan de Desarrollo Manizales
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Calidad Siglo XXI. En el afio 2000, se integra el Biomanizales® al Plan de Desarrollo Econémico
y Social del Municipio de Manizales como una linea de mejora ambiental y se fija como
preponderante la produccion de los Planes de Manejo para las Areas de Interés Ambiental y los

Ecoparques (Figura 37).

o . % DEL AREA TOTAL
ANO PLAN IDENTIFICACION i

1989 — 1992 PIan' e6 ey el MinsED o Areas Verdes Protectoras 11.47
Manizales
1992 - 1994 )I:I;In de Desarrollo Manizales Calidad Siglo Areas Verdes Protectoras 11.52
1995 — 1997 Plan _de Defarrollo Manizales Calidad Siglo Areas.de Trataml.ento U.rbano 12.09
XXI Biomanizales Ambiental del Biomanizales
Plan de Desarrollo Manizales Calidad Siglo
XXI Areas de Tratamiento Urbano
1995-1997 Bioplan — Plan de Gestion Ambiental | Ambiental del Biomanizales 12.09
Agenda 21
: : ) Areas de Tratamiento
1995~ 1997 | Flan de Desarrollo Manizales Calldad Siglo |, i bva| del Area Rural del 17.77
XXI Biomanizales Rural . .
Biomanizales
) ) ) Areas de Tratamiento y la
1998 — 2000 Plan .de Deéarrollo Manizales Calidad Siglo Recuperacién y Proteccién de 17.77
XXI Biomanizales Rururbano . .
Ecosistemas Estratégicos
- : Areas de Interés Ambiental
gD—sETE | o CO PEEED el b SOREN Bl | ooy e et 23.9
Municipio. Biomanizales .
de Manizales
. . . Areas de Interés Ambiental
2001 -2009 | 12 de Ordenamiento Territorial Municipal |, '\ 2,21 del Municipio 25.96
Biomanizales .
de Manizales

Figura 37. Planes de Manejo para las Areas de Interés Ambiental en Manizales

Fuente: Adaptado de Veldsquez Barrero, L. (2010)

52 “La Biociudad se define como, una ciudad para la vida: ambientalmente sana, tecnolégicamente desarrollada, econémicamente eficiente,

socialmente equitativa y democraticamente gobernada” (Velasquez Barrero, 2010, p. 23).
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8.6 Urbanismo

Manizales presenta una situacion topogréfica especial con una periferia urbana montafiosa y un
escaso suelo urbanizable (Gonzéalez-Plazas, 2009) que la han forzado a lograr avances
significativos en la cultura de los reasentamientos®® urbanos, provocados en su gran mayoria por
desastres naturales; sin embargo, como lo expone Hurtado Isaza (2010, p. 17) “... un proceso de
reasentamiento es un fendmeno que impacta de forma directa el habitat de una comunidad” tal y
como pudo ser evidenciado por los investigadores Duque, Alzate y Otélvaro (2000, p. 49) al citar

que:

(...) ya desde 1.986 se hablaba de que la ciudad no poseia terrenos aptos para continuar
con su crecimiento urbanistico. Igualmente, en el afio de 1.989 el Plan Integral de
Desarrollo Urbano — PIDUM - establecié que se habia llegado al umbral de crecimiento
arménico con la naturaleza, ante lo cual se debia proyectar el desarrollo de nuevos centros

urbanos en otros sitios del municipio.

Sin embargo la ciudad ha seguido creciendo y de paso sus problemas sociales y ambientales

han ido también en aumento debido a la falta de planificacion y control de este crecimiento.

Es asi como las areas desarrolladas hasta el momento en la ciudad han dejado una serie de

secuelas tales como erosion genetica de especies tanto animales como vegetales, y

53 Para el caso objeto de estudio, al igual que Hurtado (2010), se aduce el término bajo la definicion “[...] impacto que sufre una persona, familia,
grupo o comunidad, cuando debe trasladarse obligatoriamente hacia otro lugar, por una decisidén que le es impuesta por un agente externo sin
que exista posibilidad alguna de permanecer en el lugar que habita, trabaja, o le proporciona la subsistencia” (Ministerio de Salud. Proyecto de
Agua y Saneamiento en Areas Pobres (PASAP), 2007).
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transculturizacion de las ultimas generaciones de jovenes, especialmente en los estratos
socio econdémicos bajos, los cuales no obedecen a patrones culturales ni sociales y se han

refugiado en la delincuencia y la drogadiccion (...)

No obstante, el término reasentamiento, debe analizarse desde la perspectiva de la
periurbanizacion® en la medida que las condiciones topograficas propias de Manizales han
restringido la continuidad de la forma urbana dando paso a la fragmentacién de la periferiay a la
modificacion de los usos del suelo. Cada fragmento, denominado holén®, corresponde a un
microsistema con una estructura interna propia y jerarquizada, con factores sociales y fisicos
(Figura 38) externos e internos que se combinan y producen un equilibrio energético con sus
holones vecinos. Si ésta holarquia se torna benéfica, condicidn realizable en sistemas urbanos de
fronteras planificadas y manejo de recursos éptimo, puede producirse una mejoria en el subpaisaje
urbano; si por el contrario, la holarquia arroja resultados negativos, “(...)manifestarian la
proliferacion de situaciones socio-espaciales en funcion del deterioro del habitat periurbano,
ligadas a la degradacion de los recursos, la ausencia de gobernabilidad, la marginalidad y la

eventualidad de desastres entre otros” (Gonzalez-Plazas, 2009, p. 97).

Pero la fragmentacion de la periferia en Manizales no ha sido so6lo el efecto que se sigue por la
falta de areas de topografia plana, también se ha presentado por fendmenos de expansién urbana

que le otorgan a cada asentamiento periurbano una estructura y morfologia propias (2009, p. 106;

54 Como lo plantea el UNFPA - Fondo de Poblacién de las Naciones Unidas, el término hace alusidn al proceso de crecimiento indiscriminado de
las ciudades que permea el espacio de separacion no contiguo entre el campo y la ciudad.

55> Término acufiado por Arthur Koestler en su libro El Fantasma en la Maquina y que hace alusién a algo que es a la vez un todo y una parte. Los
holones pueden cooperar entre si, formando holarquias para la consecucién de un fin comun. Estas determinan las condiciones de cooperacién
entre los holones, acotando su independencia (Cfr. Koestler, 1968; Korten, 2000; Robertson, 2006).
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Arteaga Arredondo, 2005; Alvarez Del Castillo & Agredo Cardona, 2013). De alli que como lo

expone Gonzalez-Plazas:

(...) se logr6é determinar que la periferia urbana de Manizales estd configurada por
agrupaciones de asentamientos irregulares -Corinto-, barriadas de escasos recursos -
Marmato y La Playita-, programas de vivienda de interés social -Bosques del Norte y
Samaria-, condominios -Valles de La Alhambra y La Florida-, asentamientos neorrurales -
La Florida y el Cerro de Oro-, centros poblados de origen rural -El Tablazo, Gallinazo y El
Zancudo- y complejos industriales -Juanchito-, que se comportan de forma dispersa en el

contorno urbano, orientando la expansion fisica de la ciudad en diversas direcciones.

(...) Este hecho, determina situaciones de segregacion espacial y social, y por ende, la
generacion de diversos conflictos ambientales periurbanos, que deprimen la calidad de vida
en la produccidn por causa-efecto del hacinamiento, la contaminacion, la subvaloracion del
espacio, la alienacion urbanorural, que se manifiesta en la reconversion de los usos del
suelo, y la depredacién sobre las areas de conservaciéon, como el caso de los reductos

forestales andinos (2009, p. 106) (Figura 39).
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Figura 38. Conformacion Estructural y Funcional de un Holon
Fuente: Adaptado de Gonzalez-Plazas, J. (2009)
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Figura 39. Organizacion Espacial de la Periferia Urbana de Manizales 2007

Fuente: Adaptado de Gonzalez-Plazas, J. (2009)
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Pero esta singularidad en las configuraciones poblacionales periurbanas ha dependido en gran

medida de la forma en que los entes publicos municipales han adelantado los programas de

reasentamiento en la ciudad (Anexo C). Es asi como se han observado situaciones de

reasentamiento donde la comunidad vulnerable recibié un lote para adelantar viviendas por

autogestion con poco desarrollo, otros en los que ademas de la parcela se brinda una subvencion

para construir unidades basicas con desarrollo progresivo y se otorga capacitacion técnica para que

los moradores adelanten mejoras y puedan posteriormente erigir en altura, otros en que alejandose

del paternalismo institucional se le exige a las personas reubicadas la posesion por titulo legal del

terreno amenazado para intercambiarlo por el nuevo lote y participar econémica y fisicamente en
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la construccién de una vivienda previamente disefiada, otros en que se hace la entrega Ilave en
mano de unidades basicas dentro de conjuntos habitacionales y, por dltimo, alternativas de
reasentamiento con subsidio para la compra de vivienda usada con las mismas condiciones
financieras que en el caso del reasentamiento en una urbanizacion nueva y que responde a la falta

de terrenos aptos para la construccion de vivienda de interés social en la ciudad (Chardon, 2009).

Recapitulando, aunque en la periferia pueden converger diversos estratos socioecondémicos®®, el
disefio de multiples habitats no sélo esta supeditado a la condicién econémica de sus pobladores o
a la naturaleza del programa de reasentamiento espacial del que hayan sido objeto, sino a la
influencia de las caracteristicas morfodindmicas presentes. Es decir, las unidades topogréaficas
definen la condicidn de vida del poblador; y por eso, para el area objeto de estudio en Manizales,
la periferia se analizard desde dos de sus tres principales elementos de agregacion espacial, la
dependencia y la deficiencia®’. El primero en funcién de su caracter “residencial” por cuanto las
periferias no constituyen por si mismas nucleos empresariales y comerciales autogestionables, los
mismos que les otorgarian autonomia con respecto a los centros urbanos. Y el segundo, orientado
a la precariedad ocasionada por el expansionismo residencial forzoso o voluntario, que contempla
aspectos como la marginalidad, subnormalidad y subequipamiento; en sintesis, “(...) la
identificacion de varias periferias en el sistema urbano permite hablar de una diversidad de
conflictos, formas e intervenciones con relacion a estas areas (...)” (Arteaga Arredondo, 2005, p.

102).

6 Conforme lo establece Génzalez (2009), el poder adquisitivo de los pobladores se convierte en el rasgo diferencial que delimita la segregacion
espacial.

57 Segun lo descrito por Arteaga (2005), el tercer elemento lo constituye la distancia. No obstante, por ser Manizales una ciudad intermedia
donde las distancias a recorrer entre el centro y las zonas perimetrales no sugieren desplazamientos de tiempo prolongado, coligado a medios
de transporte de facil consecucidn, este elemento no sera considerado.
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Con base en estos dos elementos (dependencia y deficiencia) se puede observar que Manizales ha
sido objeto de varios reasentamientos hacia la periferia urbana producidos por el riesgo de
deslizamientos o por politicas de hébitat que buscan la renovacion urbana de zonas centrales y la
desterritorializacion de las clases populares establecidas en ellas (Anexo D). En términos
coloquiales se ha visto a la periferia como un lugar de innovacion y experimentacion®® de las
tendencias de planificacion urbana, y de absorcion de los cambios de uso del suelo, sin que de ello

se derive la inclusion de actividades urbanas que la desliguen del resto de la ciudad®™.

Estos intentos desarrollados por la funcion publica del urbanismo en Manizales han dejado areas
de alto valor ecoldgico como aptas para el mercado inmobiliario, desencadenando efectos
negativos sobre el entorno y presionando la adecuacion de infraestructura y servicios sobre ellas

(Anexos E1, E2, E3, E4, E5), tal y como lo expone Velasquez Barrero (2010, p. 69):

Si bien, los Planes de Ordenamiento Territorial- POT-, en Colombia, incluyen la dimensién
ambiental como determinante en la definicion del perimetro urbano o limite de expansion
con condiciones apropiadas para la construccion de vivienda, prestacion de servicios
publicos y habitat sin riesgos, los conflictos generados a partir de las diversas presiones
que ejercen los urbanizadores y constructores y las propias condiciones del mercado del

suelo urbano, han limitado la aplicacion de la Ley de Ordenamiento Territorial. En

58 Hurtado (2010) cita el término “laboratorio permanente” para hacer alusidn a la existencia casi nula de espacios geograficos con condiciones
plenamente habitables que permitan la localizacién de reasentamientos causados por catdstrofes naturales.

%9 Como lo citan Duque et al. (2000), cuantiosos desastres ocurridos en Manizales se han debido a la falta de planeacién en las zonas a ser
urbanizadas y a la carencia de escrupulos de los urbanizadores privados en la forma de adecuarlas.
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Manizales por ejemplo, existen inconsistencias entre el perimetro propuesto como &rea

urbanizable y el perimetro de riesgo fisico y de conservacién ambiental.

Un caso evidente per se ha sido el de la comuna Ciudadela del Norte, que constituye el area
especifica de estudio para la investigacion y que presenta en su cronologia de caracterizacion el
establecimiento de planes de vivienda de interés social, autoconstruccion post invasion y
megaproyectos de renovacion urbana; prevaleciendo en todas ellas un proceso de transformacion
orientado a la intervencion urbanistica sin el establecimiento de planes de manejo ambiental. Por
consiguiente al momento de realizar un analisis espacial, para entender las variaciones de los
fendmenos geograficos ocurridos en esta zona, desde la perspectiva de la gestion ambiental lo que
se pretende es analizar el desequilibrio entre el medio ambiente circundante y los asentamientos
humanos presentes en zonas de reserva ambiental, temas que en antafio se observaban como

inconexos y distantes.

La comuna Ciudadela del Norte se encuentra ubicada al norte de la ciudad de Manizales en
lo que antiguamente estaba destinado a ser una ladera de proteccion y reserva por la
abundancia de selva hiimeda tropical®®, Monteledn, y que termind convirtiéndose en una
de las fronteras urbanas de la ciudad merced al cambi6 de uso del suelo que se le dio a
través de un acuerdo del Concejo Municipal que propicié el establecimiento de la mayor
zona de expansion de ofertas de vivienda de interés social en ella. Monteledn pertenece a

la cuenca hidrografica del rio Chinchina y a las microcuencas de la quebrada Olivares —

60 Seglin la clasificacidn realizada por el IGAC en 1974, en Manizales se presentan seis zonas de vida que se agrupan en tres regiones, una de las
cuales es la region montana. Dentro de ésta se encuentra el bosque muy humedo montano bajo (Bmh - MB) que poseia una extension de 168
Km.2 y que en la actualidad sélo cuenta con algunos relictos, con temperaturas que van de los 122C a los 182C y con altitudes desde los 1900 —
2100 y hasta los 3000 - 3100 m.s.n.m.
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Minitas (Secretaria de Planeacion. Alcaldia de Manizales, 2007, pp. 50-52), constituye un
“... relicto de bosque al norte de la ciudad de Manizales que fue mermado hasta ocupar en
la actualidad de 4 - 5 ha. por la expansion del area urbana de Manizales. Su altura media
es de 2200 m.s.n.m.” (Vélez E. & Velazquez Tibatd, 1998, p. 3); la comuna esta expuesta,
tanto a amenazas naturales como antropicas, debido a la presencia de deslizamientos
durmientes rotacionales®! al sur y rotacionales al sureste y a que posee pendientes entre los
307 y 45° (Secretaria de Planeacion. Alcaldia de Manizales, 2007, p. 50); presenta ademas
un patrén de asentamiento de periferia de caracter angular®® (Figuras 40 y 41) y la
concomitancia entre lo rural y lo urbano lo singularizan como un holén de borde urbano
con asentamientos de barriadas marginales, relacionadas con programas de vivienda estatal

y asentamientos irregulares (Gonzalez-Plazas, 2009).

61 Un deslizamiento rotacional o hundimiento corresponde a los desplazamientos de suelos o rocas blandas a lo largo de una depresion del
terreno, y es durmiente cuando presenta posibilidades de reactivacion ("SIGPAD. Caracterizacidn de deslizamientos", s.f.).

62 “(...) este, tiene su origen en el interior de ampliaciones de laderas, vallecitos, valles colgantes o ampliacion de cafiones intra-cordilleranos,
generando un nucleo de asentamiento en el paso del drenaje mayor. En este caso, el asentamiento es un sitio de paso, por la bifurcacion de los
caminos que se extienden por estos tipos de morfologia, y desarrolla una estructura angular paralela a las riveras del drenaje y a las entradas y
salidas del paso.” (Gonzalez, 2009, p. 110)
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Desde su inicio en 1849, la ciudad se establecio sobre una meseta estrecha orientada Oeste-este que separa los valles de
los rios Chinchina y Olivares (1). Luego, la urbanizacion siguio desde la parte alta hacia la parte baja de los flancos nortey
sur del interfluvio (29 cuya pendiente puede estar por encima de los 302. Desde finales de los afios 70, estos flancos de
interfluvio estan en gran parte urbanizados. la ciudad se extiende ahora bajo la forma de construcciones populares
parecidas (a) sobre la vertiente norte del valle del rio Olivares, subiendo desde la parte baja hacia la parte alta (progresion
que debilita la base de los terrenos urbanizados) a lo largo de los flancos de las colinas atravesadas por las guebradas
Minitas y El Guamo (3).

Figura 41. Representacion Esquemadtica de la Expansion de la Ciudad en las Zonas Expuestas a los
Fenomenos Naturales

Fuente: Adaptado de Chardon, A. (2006)

Los pobladores de la comuna pertenecen a los estratos socioeconémicos medio bajo y bajo (estrato
1), que en los origenes del asentamiento utilizaron la autoconstruccion como mecanismo de
apropiacion de espacios geograficos habitables otorgandole a la periferia de borde la presencia de
areas discontinuas con espacios no urbanizables, los mismos que se convirtieron rapidamente en
periferias suburbanas merced a los reasentamientos provocados por la ola invernal de 2003 en la
ciudad y por la Administracién Municipal que, hasta la actualidad, sigue llevando a cabo proyectos
de urbanizacion planificados. Estos asentamientos urbanos oficiales provocaron una demanda de
servicios e infraestructura que no se tenian contemplados y que debian inhibir, en parte, el

vertimiento de los residuos producidos por actividades urbanas al ambiente primario. En relacién
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a la teoria de holones expuesta por Gonzélez-Plazas (2009), los subpaisajes resultantes, tanto el
rural como el urbano, se convierten en estructuras decadentes debido a la inestabilidad del flujo

energético entre los holones, y se pone de manifiesto el menoscabo del hébitat periurbano.

Las problemaéticas patentizadas en la comuna Ciudadela del Norte en su mutacion hacia periferia
suburbana han sido registradas en mdltiples documentos oficiales, investigaciones y medios
impresos locales y aluden un sinnimero de inconvenientes que van desde lo ambiental hasta lo

social (Anexo F), tales como,

Durante los afios 1997 a 1999 la Caja de la Vivienda Popular de Manizales construyé el
Proyecto Urbanistico San Sebastian, localizado en la Comuna Ciudadela del Norte,
contigua al barrio Bosques del Norte. Como parte de la licencia ambiental y el plan de
manejo ambiental aprobado para el citado proyecto, CORPOCALDAS impuso la
obligacién de conservar el cauce No 4 en el cual se encontraba un relicto de bosque natural
secundario sumamente valioso desde el punto de vista biolégico e hidroldgico.
Actualmente, este bosque presenta un excelente desarrollo vegetativo, alta heterogeneidad
de especies de flora, algunas especies de aves y de fauna silvestre y una amplia riqueza
hidrica, hasta el punto que la comunidad de los barrios San Sebastian y Bosques del Norte
la utilizaron como fuente alterna de suministro de agua potable durante las recientes
emergencias hidricas ocurridas en la ciudad de Manizales. En algunos sitios con
vegetacion, se observan claros causados por intervencion antrépica que han deteriorado la
masa forestal natural; adicional a esta problematica en algunos sectores del bosque, los

habitantes del sector disponen basuras de toda clase, generando graves problemas de
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salubridad; ademés, es comun que personas indeseables utilicen el bosque como para
consumir drogas alucinégenas, con las consecuentes molestias para la comunidad en

general.

Por lo anterior, y atendiendo una solicitud de la comunidad planteada por escrito a la
corporacion, se requiere adelantar acciones que permitan mitigar la problemética expuesta,
recuperar la cobertura vegetal erradicar los focos de disposicion de basuras, aislar toda el
area del bosque y enriquecer con especies propias de la zona los sectores que queden

desprovistos de vegetacién (Corporacion Autonoma Regional de Caldas, 2011, p. 0).

Asimismo, en la seccidn pertinente al diagnostico integral del territorio del &rea urbana del POT

de Manizales del afio 2007 se incluye,

La comuna 5 presenta conflictos de uso del suelo en materia ambiental, asociados a la
amenaza latente de la frontera de urbanizacién que avanza hacia los sectores de Montele6n
y el Sinai, donde se encuentran areas que revisten importancia y riqueza ambiental para la
ciudad y el municipio en general. La ocupacion indebida de cauces en los Gltimos cinco
afios, la deforestacion y el deterioro del paisaje son algunos de los factores que han incidido

en esta problematica.

La ocupacion de cauces, sumado a la extraccion de material de arrastre en forma manual

sobre el cauce de las quebradas Olivares, Minitas, Solferino y Pefias Blancas, implican la
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remocion en pequefias cantidades de los sedimentos del lecho y es posible que origine

cambios leves en la velocidad de la corriente.

Los procesos erosivos en el area se deben a la inconsistencia del deposito y a la actividad
antrépica. Se observan procesos desde deslizamientos antiguos y actuales, hasta
carcavamiento, solifluxion y reptacion de ladera. En un alto porcentaje la zona presenta
una inestabilidad alta por presencia de rocas y depdsitos de consistencia baja, por las altas
pendientes, por la pluviosidad y por la accién antrdpica ligada a la construccion de vias y

barrios marginales (Secretaria de Planeacion. Alcaldia de Manizales, 2007, p. 12).

Igualmente, los investigadores Duque et al. (2000), exponen:

En los casos de programas de vivienda de interés social, se presentan varios fendmenos que
se alejan de los principios basicos del urbanismo contenidos en ley 388/97. Tal es el caso
de urbanizaciones como Bosques del Norte, en donde las viviendas fueron ocupadas sin
que se cumpliera a cabalidad la funcion pablica del urbanismo en cuanto tiene que ver con
posibilitar a los habitantes el acceso a infraestructura de transporte, vias, servicios
domiciliarios, areas de interés comun, preservacion del entorno natural y calidad de vida,
perdiéndose asi la posibilidad de incorporar estos nuevos asentamientos dentro del marco

del desarrollo sostenible.

En general en el proceso de crecimiento de la ciudad no se ha dado valoracion a las areas

verdes y de potencial ecoldgico, particularmente por dos aspectos: Por la escasez de suelos
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aptos para la actuacion urbanistica, y por la falta de conciencia de urbanizadores y del
mismo estado, quienes han intervenido areas de reconocido valor. Este es el caso de los
barrios San Cayetano, Caribe, Peralonso, Fanny Gonzélez, Capri y Palonegro que se
construyeron a costa de un ecosistema fundamental para la ciudad que es (era) Monteledn,
y mas recientemente Bosques del Norte, San Sebastian, Santa Ana y Samaria, que

destruyeron los lotes de la Ofelia y Borneo.

(...) el hecho de que las areas de desarrollo se proyectaron antes de entrar en vigencia la
ley 388 que obliga a tener en cuenta el Plan de Ordenamiento Territorial, sin que se tuviera
en cuenta la vocacion de los suelos, dando via libre a que se vulneraran areas de gran valor

ambiental como es el caso de San Sebastian y Santa Ana (...)

Con las anteriores anotaciones cabe entonces preguntase si es correcto que zonas de alto
valor ambiental para la ciudad sean sacrificadas en aras de proyectos como este, 0 si
simplemente este es un error méas en el que se cae por falta de planificacion urbana y falta

de claridad en relacion con los usos del suelo.

La devastacion de las reservas forestales también quedd evidenciada en el documento El

Biomanizales. Manual de Bioarquitectura y Biourbanismo:

Paradojicamente, entre 1995 y 1996 se incrementd en el area urbana la destruccion de

selvas nativas y arborizacion valiosa, se deterioro la imagen paisajistica de la ciudad y se
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construyeron obras arquitectonicas y urbanas poco apropiadas a sus caracteristicas

topogréficas y ecosistémicas (Velasquez Barrero, 2010).

Ademas,

Este hecho, determina situaciones de segregacion espacial y social, y por ende, la
generacion de diversos conflictos ambientales periurbanos, que deprimen la calidad de vida
en la produccidn por causa-efecto del hacinamiento, la contaminacion, la subvaloracion del
espacio, la alienacion urbanorural, que se manifiesta en la reconversion de los usos del
suelo, y la depredacién sobre las areas de conservaciéon, como el caso de los reductos

forestales andinos (Gonzalez-Plazas, 2009).

Incluso esta problematica es ampliamente descrita por Hurtado lIsaza (2010), al abordar la
conversion de la periferia de limite geografico a absorbente de las transformaciones de la estructura
urbana, desde el punto de vista de la yuxtaposicion de diversos usos del suelo como detonante de

patologias urbanas, marginalidad y segregacion social,

(...) el barrio Altos de Santa Ana se localiza en una zona caracterizada por ser en el pasado
un bosque de selva humeda tropical llamado Monte Ledn que bajo la declaratoria de reserva
natural, como se expreso antes, cambio de uso, a partir de un acuerdo del Concejo
Municipal para dar cabida a la mayor zona de expansion de ofertas de vivienda de interés

social en el marco del municipio de Manizales.
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Tal situacion causo la deforestacion paulatina del sector hasta que su capa vegetal fue
totalmente retirada en un creciente porcentaje para dar paso a la intervencion artificial del
territorio con fines constructivos. EI hecho mencionado alteré la totalidad del ecosistema
de la zona, desplazando gran parte de su masa bidtica hacia areas mucho mas distantes de

ese perimetro.

Lo anterior, si bien ofrecié una solucion a la contingencia surgida para responder a la
demanda masiva de vivienda de interés social, fue un hecho que actu6 en detrimento del
patrimonio ambiental de la ciudad, afectando el equilibrio natural del perimetro norte de
Manizales, de forma irrecuperable. Aln mas si se tiene en cuenta que gran parte del
territorio donde hoy se localiza la comuna Ciudadela del Norte y, dentro de esta el barrio
Altos de Santa Ana, pertenecia al corregimiento numero seis, conformando entre otras

zonas el sistema hidrico de Rio Blanco.

Desde la vision de Quintero [2003], los problemas mencionados se agudizan ante el hecho
de que “[...] la biodiversidad algin dia existente en Monte Leon formaba un cordon
biol6gico con el bosque Sinai interrumpido por la construcciéon de la urbanizacion de

bosques del norte.”

Ademas de esto, la cita expone de forma parcial como las intervenciones descritas sobre el
territorio para la construccion de los reasentamientos mencionados, dentro de los que
también se cuenta el barrio citado [Bosques del Norte], destruyd la continuidad de un

corredor natural que, ademas de atravesar el bosque Sinai, como lo describe la cita,
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continuaba de forma perimetral sobre el norte de la ciudad hasta unirse a la actual reserva

ambiental del eco-parque Los Yarumos.

Desde su paisaje, el barrio se encuentra inmerso en un entorno natural en constante
desaparicion. Sus construcciones emergen ante la presencia circundante de especies
naturales, dentro de las que se destacan por su abundancia, el Arraydn de Manizales, el
Yarumo Blanco y los Helechos Arboreos. La localizacion del asentamiento en relacion
directa con el borde urbano causa que la lectura de sus construcciones se asocie de forma
directa con el perimetro natural de la ciudad, haciendo que la visual sobre el barrio, tenga
como escenario inmediato de fondo los cerros del norte y como primer plano del mismo,

la cuenca natural intervenida de la quebrada Olivares.

En consecuencia con el proceso de urbanizacion, son ya parte de la visual cotidiana del
sector los fenédmenos erosivos, los drenajes naturales, la contaminacion de las fuentes
hidricas y las intervenciones artificiales sobre las pendientes. En resumen y como lo expone
Quintero [2003] “El territorio se encuentra afectado por fuertes problemas geol6gicos
debido a que el balance original y su fuerte biodiversidad se han venido alterando por la
presion urbanistica sobre el sector, lo que ha alterado la dindmica del ecosistema presente.
[...] Las familias localizadas en las areas paralelas a la quebrada se encuentran en alto
grado de vulnerabilidad por inundaciones, que podria ocasionar la quebrada del guamo ya
que el cause [sic] de la quebrada se encuentra alterado por la extraccion de materiales de

rio [sic].”
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Resulta paraddjico que siendo este barrio producto de un reasentamiento causado
precisamente por innumerables deslizamientos durante la ola invernal del 2003, la zona de
destino presente cierta vulnerabilidad al mismo hecho. Andlisis fisico-espacial de la
vivienda de interés social en los procesos de reasentamiento poblacional desde la
perspectiva del habitat. De los asentamientos autogestionados vulnerables a las soluciones

institucionales masivas de vivienda (Hurtado Isaza, 2010).

Adicionalmente la comuna Ciudadela del Norte podria circunscribirse como un lugar indefinido,
anoémalo y sin identidad, por cuanto no posee completamente las cualidades de la ciudad ni del
campo, se convierte en un espacio incompleto, casual, residual y atépico, y, en la medida que
imposibilita una sedimentacién urbana capaz de generar identidad del y con el lugar, se convierte

en un foco de intervencion urbanistica para solventar el déficit de vivienda de manera a priori;

Sin embargo desde el afio 2006, a partir de la reubicacion de un barrio ubicado en zona de
Alto riego y de que en 2008 se empezara a ejecutar el Proyecto de Renovacion Urbana San
José, San Sebastian se convierte en el primer receptor de victimas del desplazamiento
forzoso intraurbano. Entre el afio 2003 y 2006 el 42% de las viviendas de interés social se
construyeron en San Sebastian. A partir del afio 2009 empieza a construirse propiedad
horizontal de 42 mts cuadrados, para el 2012 ya son 280 apartamentos y se inicia un
proyecto para la construccion de 800 mas, 57% de las viviendas de interés social que se
construiran en la ciudad en los siguientes 2 afios y se proyecta la construccion de 2000

apartamentos mas en los predios del barrio (Gomez Alzate, 2013).
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Por ultimo, concluyendo con las deficiencias y conflictos generados por la masificacion residencial
en la comuna Ciudadela del Norte, como lo expresé Chardon (2006) “Asi, Manizales como una
gran parte de la zona andina colombiana se volvié paulatinamente el cuadro de acciéon de un
trinomio: fragilidad de una montafia que presenta numerosos limitantes/ urbanizacion acelerada y

poco controlada/ vulnerabilidad amplificada.”

Los eventos anteriores describen de forma amplia el impacto ambiental que se dio en la reserva de
selva hiimeda tropical Monteledn desde la alteracion negativa primaria®® que se propino al medio,
su fauna y su flora al momento de presentarse asentamientos autogestionados, y las que se
propiciaron posteriormente como causa de la adecuacion del terreno con infraestructuras
artificiales para reasentamientos. Si bien los efectos que pudiesen haberse presentado en la reserva
por estos primeros asentamientos marginales, fueron adaptados y armonizados de forma gradual
en el entorno®, los que se han dado por la oferta de viviendas de interés social presentan una
frecuencia e intensidad tan altos que han generado multiples alteraciones en un periodo de tiempo
relativamente corto; en otras palabras la capacidad de carga, infiriendo ésta como la cantidad de
actividad o presencia humana que un paisaje puede absorber sin sufrir impactos negativos

relevantes, ha sido superada (Riesco Chueca & Gémez Zotano, 2010, p. 132) (Anexo G).

Situacién que se advierte en la alteracion del paisaje como parte ostensible del espacio geogréafico

en lo que se denomina fragilidad visual, entendiendose ésta como la perturbacion que ha sufrido

63 Al permitir la pérdida o destruccién de los recursos naturales, nos perjudicandonos a nosotros mismos de manera inadvertida - no siempre se
sabe qué cosas podran ser importantes o Utiles en el futuro, y por eso debemos preservar tanta biodiversidad como sea posible, sélo por si acaso.
Es dificil o imposible proteger o reintroducir especies una vez que su habitat ha sido destruido, y miles de especies se extinguen cada afio,
imposible revivirlas (Ghatge & Rasal, 2013, p. 217, traducido, adaptado).

64 Algunos autores como Tejada, Lavorel y Walker (citados por Riesco Chueca & Gomez Zotano, 2010) denominan esta capacidad del paisaje de
persistir a los cambios como resiliencia o resilencia.
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el paisaje primigenio en razon al nuevo uso que se le ha dado, sin que pueda afirmarse que los
factores biofisicos de pendiente, orientacion y vegetacion (Figura 42) o una regulacion ambiental
mas estricta en lo concerniente a la gestion territorial hayan servido para desalentar la incesante
expansion urbanistica. Circunstancia que ha sido cotejada no solo por los residentes de la Comuna
Ciudadela del Norte sino también por los habitantes de la ciudad, al percibir como dicho terreno
se ha convertido en los ultimos afios en un atractor de cambio (2010, p. 134) que deja entrever un
sinnimero de elementos antrépicos que conjugan viviendas y explanaciones para desarrollos

habitacionales futuros con un entorno natural en constante desaparicion.

PARAMETROS BASICOS

TEMA SUBTEMA SIGNIFICADO  ATRIBUTOS/ | ELEMENTOS
VARIABLES FORMALES

- Directamente proporcional a la inclinacién del
terreno.
Pendiente - Terrenos con mayor pendiente son mas
visibles desde puntos mas remotos que los de
. pendientes casi nulas.
Tipo de ; : B e
Dos tipos de vertientes o laderas montafiosas:
suelo, - Umbria
. , . formas de -
Fisonomia Referencia . Orientacidon Solana o, X .,
Rasgos relieve, Una exposicion u orientacion en la cual
(formas del e estructural . e
L biofisicos L clima, prevalecen las solanas es mucho mas fragil que
paisaje) del paisaje idelete, una en umbria.
coberturas Fenologl.aj, c?racterlstlcas del follaje, biomasa,
del suelo produccion, drea, altura, volumen, textura, color,
etc.

Vegetacion Las masas forestales jévenes son menos fragiles
que las adultas porque pueden retomar su estado
en mucho menos tiempo y mas facilmente que las
de mayor edad.

Figura 42. Fisonomia del Paisaje

Fuente: Adaptado de Riesco Chueca, P., & Gomez Zotano, J. (2010)

Aunado a ello y como lo expresa Chardon (2006), los procesos urbanisticos incrementan la
vulnerabilidad y facilitan la presencia de riesgos antes y después de su estructuracion. Antes por
cuanto los reasentamientos programados requieren de la intervencion artificial de los espacios que

sirven de limite natural con su consecuente transformacion y la modificacion de su oferta ambiental



183

(Anexo H) y posterior, en razon al incremento de los factores de riesgo por la presencia

considerable de pobladores y la mayor presion sobre el terreno.

Afirmaciones como esta son corroboradas por Duque (2011, p. 2) cuando declara

En conclusién, para comprender mejor el impacto de haber destruido humedales, talado
bosques y ocupado rondas de rios y quebradas, y entender mejor la necesidad de reponer
el bosque como fundamento para la estabilidad del medio biofisico, socioeconémico y
cultural de nuestro entorno rural y urbano, habra que aceptar la critica situacion causada

por el efecto del “pavimento verde” (...).
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Capitulo 9

Procedimientos

Para el andlisis digital de las imagenes se utilizé el software ArcGis 10.1 (Anexo 1), la informacién
utilizada fue georreferenciada con cartografia basica del municipio de Manizales con referencia
espacial PCS_MAGNA_MANIZALES LV vy proyeccion Transverse_Mercator. Se trabajé con

las siguientes imagenes (Figura 43):

RSO ANO ALA PLA A O OBR OR
Cartografia Basica 2008 1:2000
Cartografia Basica 2008 1:2000 11,10,15y 16
Fotografia Aérea C — 1257 1969 1:31000 C-1257 | 24296 ZEISS RMK 15/23
Fotografia Aérea F — 261 1969 1:31000 C-1257 | 24296 ZEISS RMK 15/23
Fotografia Aérea  F—262 1969 1:31000 C-1257 | 24296 ZEISS RMK 15/23
Fotografia Aérea C—2144 1984 1:22800 C-2144 | 32301 ZEISS RMK 15/23
Fotografia Aérea F — 096 1984 1:22800 C-2144 | 32301 ZEISS RMK 15/23
Fotografia Aérea F — 095 1984 1:22800 C-2144 | 32301 ZEISS RMK 15/23
Fotografia Aérea C — 2695 2003 1:11150 C-2695 | 38970 LEICA WILD RC-30
Fotografia Aérea F — 132 2003 1:11150 C-2695 38970 LEICA WILD RC-30
Fotografia Aérea F— 118 2003 1:11150 C-2695 38970 LEICA WILD RC-30
Imagen Aerofotografica
170010001510112008- 2008 1:100.000 Digital Vexcel Ultracam D
1117C
Imagen Aerofotografica
170010001510112008- 2008 1:100.000 Digital Vexcel Ultracam D
1118C
Imagen Aerofotografica
170010001510112008- 2008 1:100.000 Digital Vexcel Ultracam D
1119C
Imagen Aerofotografica
170010001510112008- 2008 1:100.000 Digital Vexcel Ultracam D
1087
Imagen Aerofotografica
170010001510112008- 2008 1:100.000 Digital Vexcel Ultracam D
1088
Imagen Aerofotografica
170010001510112008- 2008 1:100.000 Digital Vexcel Ultracam D
1089
LIDAR REIGL LMS Q-480
Ortofoto mosaico LIDAR 2015 CAMARA CANON 60
MEGAPIXEL

Figura 43. Conjunto de Imdgenes Adquiridas

Fuente: Elaboracidn propia
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En cada una de las aerofotografias 170010001510112008-1087, 170010001510112008-1088,
170010001510112008-1089, 170010001510112008-1117C, 170010001510112008-1118C y
170010001510112008-1119C fue captada una porcion de la superficie terrestre de analisis,
provocando la generacion de un mosaico para solventar el inconveniente de la fraccion del area

estudiada.

Por medio de la funcion ArcCatalog se cre6 la geodatabase mosaico.gdb (Figura 44) que incluyd
tres datasets que permitieron el cargue de las bandas de cada una de las fotografias aéreas. Una

vez cargadas todas las bandas, se combinaron por medio de la herramienta Composite Bands

(Figura 45).

File Edit View Go Geoprocessing Customize Windows Heip
QEIIFO =g

3 File Geodatabase
3 Personal Ga—*
Fi
]

# Copy Cui+C A Database Cy

Name

&) AGIS Serw %
90¢

Delete Layer.

I3 mosaico.gdb

Rename

@ Geoup Layer
Refresh  §5 %

~ 9 Python Toolbox
New *1 3 Shapefile

Figura 44. Generacion de la Geodatabase
Fuente: Elaboracion propia

IE} Sin titulo - Archdap
=" B x|m & 12566 G DEEEO =, 30 Analyst - [ ima b3 =

Gearsferenting = |img_b3 PP

File Edit View Bookmarks Insert Selectifl

Snapping =[O [@ [O] o
=l I

5

ArcToolbox ax|

+ B LAS Datasst
+ B Layers and Table Views
t & Package
# & Photos
& & Projections and Transfor

& Raster

# & Mosaic Dataset

+ G Raster Catalog

+ & Raster Dataset

& Flaster Processing
*\ Cip

Figura 45. Combinacion de Bandas
Fuente: Elaboracion propia
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Se cred el nuevo mosaico en la geodatabase, se realizd la georreferenciacion para dotarlo de validez
cartogréfica, corrigiendo geométricamente la posicion de las celdas y atribuyéndoles coordenadas
segun la referencia espacial PCS_MAGNA MANIZALES LV 'y la proyeccion
Transverse_Mercator. Se delimitd el area de estudio por medio de la generacion de un shape tipo
poligono para proceder a su posterior acortamiento con la opcion editor y su almacenamiento como

una imagen nueva (Figura 46).

Figura 46. Creacion del Mosaico

Fuente: Elaboracion propia
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Para realizar la caracterizacion de las coberturas naturales y las que fueron objeto de antropizacion
dentro del &rea objeto de estudio, se adaptaron a las establecidas por la metodologia y nomenclatura
CORINE Land Cover a partir de la interpretacion y validacion visual de las fotografias aéreas y la

imagen LIDAR (Figura 47):

Id NOMBRE CLC COLOMBIA LEYENDA

1 Cuerpos de Agua 5.1.4. Embalses y cuerpos de agua

2 Vegetacion Arbustiva 3.1.2-3.1.1-3.2.2 Bosque natural denso, arbustos y matorrales
3 Pastos Naturales 3.2.1,2.3.1 Pastos naturales y sabanas

4 Suelos Desnudos 3.3.3 Tierras desnudas o degradadas

5 Vias y Construcciones 1.1.1 Tejido urbano

Figura 47. Adaptacién Codigos CORINE Land Cover Colombia
Fuente: Adaptado de Mapa de cobertura de la tierra Cuenca Magdalena — Cauca (2008)

Se definieron las coberturas a trabajar (Figura 48):

0 O BR D A OBER

1 Vegetacion Arbustiva
2 Pastos

3 Suelos desnudos

4 Vias

5 Quebradas

6

Construcciones

Figura 48. Definicion de Coberturas

Fuente: Elaboracién propia

Se optd por emplear la clasificacion supervisada por medio de la creacion de muestras de
entrenamiento que identificaron los grupos de pixeles para clases particulares o categorias de
coberturas terrestres conocidas. Dentro de esta herramienta, la més utilizada es la de maxima
verosimilitud (MLC)® que se basa en las estadisticas (media, varianza / covarianza) para

determinar la probabilidad que un pixel encaje en una clase en particular.

5 MLC por sus siglas en inglés Maximum Likelihood Classification.
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El proceso de clasificacion supervisada se inicid con la generacion de un shape tipo punto,
demarcando puntos en la imagen recortada e identificAndolos con base en las coberturas definidas.
Se generd la firma espectral, que no es mas que la forma en que un objeto refleja, emite o absorbe
la energia y permite identificar y discriminar diferentes objetos de la naturaleza; para lo que se
emple6 la herramienta Create signatures que permitio caracterizar estadisticamente las cubiertas y

usos de suelo de interés, para la generacion posterior del raster con la opcion Maximum likelihood.

En la Figura 49 se observa el proceso realizado a la fotografia aérea

Vuelo_ 1257 Foto_2620001.tif, 1969, la que arrojo los siguientes resultados:

Imagen recortada Imagen con puntos
(Clip) (De entrenamiento)

Figura 49. Visualizacion del Procedimiento de Clasificacion Supervisada. Imagen Afio 1969

Fuente: Elaboracidn propia

La clasificacion supervisada generd una imagen en formato raster que fue convertida a poligono
(ArcToolBox/ Data management tools/ Raster/ Raster to polygon). Luego utilizando la
herramienta dissolve (ArcToolBox/ Data management tools/ Generalization/ Dissolve) se

agruparon los poligonos con el mismo valor, dando lugar a una nueva capa. Este proceso permitid



189

simplificar los elementos geograficos de la capa de entrada, asi como los registros de su tabla de
atributos, unificando los elementos que presentaron la misma propiedad; posteriormente se calcul6

la geometria para determinar el area de cada cobertura (Figura 50), con lo que se obtuvo:

id | IMAGEN: 1257 ' AREA (m2)
1 Vegetacion 958.564
2 Pastos 563.959
3 Suelos desnudos 30.908
4 Vias 2.749

5 Quebradas 114

6 Construcciones 43.674

Figura 50. Area por Cobertura

Fuente: Elaboracidn propia

Con un andlisis previo del resultado se corrobor6 la poca efectividad del procedimiento, por cuanto
los niveles de grises de la imagen correspondiente al afio 1969 tienden a confundirse entre si (por

ejemplo pastos con construcciones, vias con suelos desnudos, etc.)

Se requirid de un nuevo método que garantizara la discriminacion de las coberturas seleccionadas,
por lo que se decidi6 la identificacion de las coberturas a través de poligonos. Se cre6 una nueva

firma espectral para obtener una nueva clasificacion supervisada (Figura 51).

Imagen aiho 1969

(Clip)

(De coberturas) (Maximum likelihood
classification)

Imagen recortada Imagen con poligonos Clasificacion supervisada

Figura 51. Identificacion de Coberturas a través de Poligonos. Imagen Aio 1969

Fuente: Elaboracidn propia
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Los pasos intermedios que se adelantaron fueron:
Seleccion del area de estudio (entre 1y 2)
Escogencia de los poligonos para la discriminacion de las coberturas (entre 2 'y 3)

Creacion de la firma espectral usando la herramienta Maximum likelihood classification

(entre 3y 4)

Anélisis de las estadisticas de las coberturas (Figura 52):

A 40
.E G | .E
g 201 O =2 200
o 10 f-- "1 . o

I 0 I
0 100200 0 100200 0 100200
1267 _clipe 1257 _cliped 1257 _clipe]

Figura 52. Estadisticas de las Coberturas
Fuente: Elaboracidn propia

Se convirtio en poligono la imagen raster, y con la herramienta Dissolve (ArcToolBox/
Data management tools/ Generalization/ Dissolve) se generd una nueva capa. Se cred un

nuevo calculo del area de cada cobertura (Figura 53):

COBERTURA ___ __AREA (m?) |

Vegetacion 1.221.427

Pastos 1.330.954
Suelos desnudos 379.114
Vias 86.013
Construcciones 104.210
Cuerpos de agua 542.653

Figura 53. Area por Cobertura con Poligonos

Fuente: Elaboracidén propia

Nuevamente se observo confusion entre coberturas, por lo que se desvirtlo éste método.
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Se empled el procedimiento de reclasificacion de un réaster por medio de la extension Spatial
Analyst, para valorar las propiedades de un réster con base en criterios dados para representar

diferentes coberturas. Los rangos establecidos fueron (Figura 54):

RANGO \ DESCRIPCION
De0Oa 12 Agua
Del1l2a1l7 Sombras
De 17 a 58 Vegetacion arbustiva
De 58 a 100 Pastos
De 100 a 110 Suelos desnudos
De 110 a 142 Construcciones
De 142 al70 Vias
De 170 a 188 Reflectividad

Figura 54. Reclasificacion de Rdster por Rangos

Fuente: Elaboracidn propia

Los resultados obtenidos y las estadisticas por area de cobertura reclasificada se observaron

en las Figuras 55 y 56 respectivamente:

Imagen recortada Imagen reclasificada
(Clip) (Spatial analyst)

Figura 55. Identificacion de Coberturas a través de
Reclasificacion de Rdster. Imagen Afio 1969
Fuente: Elaboracion propia
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RIDCOD O

1 Superficies de agua 10.819
2 Sombras 25.860
3 Vegetacion arbustiva 619.122
4 Pastos 890.309
5 Suelos desnudos 43.169
6 Construcciones 9.745
7 Vias 1.008
8 Reflectividad 18

Figura 56. Area por Cobertura con Reclasificacion de Rdster

Fuente: Elaboracion propia

De forma reiterada el resultado permitié concluir la fusion de coberturas de diversas clases entre

si (cuerpos de agua se combinaron con sombras, suelos desnudos con vias, etc.).

Se procedio a la division de las coberturas inicialmente planteadas en varias subcategorias,

que permitieran un mayor acierto en la representacion de sus magnitudes (Figura 57).

Id NOMBRE

1 Cuerpos de Agua

2 Sombra

3 Arboles

4 Arboles con Sombra

5 Arboles con Reflectividad

6 Vegetacion Arbustiva

7 Vegetacion Arbustiva con Sombra
8 Pastos

9 Pastos con Sombra

10 Suelos Desnudos

11 Suelos Desnudos con Reflectividad
12 Vias

13 Vias con Reflectividad

14 Via Rural

15 Construccién Oscura

16 Construcciones con Reflectividad
17 Reflectividad

Figura 57. Generacion de Subcategorias de Coberturas
Fuente: Elaboracidn propia
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Se generd una clasificacion supervisada y luego se reclasificd en las siguientes clases

(Figuras 58 y 59):

Id Nombre
Cuerpos de Agua

Sombras

Vegetacion Arbustiva

Pastos

Suelos Desnudos

Vias y Construcciones
Reflectividad

N oo | bW (N

Figura 58. Reclasificacion de Clases

Fuente: Elaboracion propia

Figura 59. Identificacion de Coberturas a través de Clasificacion Supervisada y Reclasificacion de Clases. Imagen
Ao 1969

Fuente: Elaboracidn propia

Las imagenes raster se convirtieron en poligonos (ArcToolBox/ Data management tools/

Generalization/ Dissolve), y se obtuvo un atributo por cobertura con su area asi (Figura

60):



GRIDCODE NOMBRE AREA (m?)

1 Cuerpos de Agua 44.861
2 Sombras 84.033
3 Vegetacion Arbustiva 915.351
4 Pastos 460.211
5 Suelos Desnudos 65.356
6 Vias y Construcciones 27.726
7 Reflectividad 2.513

Figura 60. Area por Cobertura con Reclasificacion de Rdster

Fuente: Elaboracion propia

Sin embargo, la reiteracion en la confusion de las coberturas siguio siendo evidente.
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Los procedimientos descritos hasta aca fueron desarrollados con todas las imagenes para evaluar

la persistencia o no de los errores encontrados, llegandose a la conclusion de que el analisis digital

en imagenes ya procesadas no siempre es la mejor forma de evaluar los cambios ocurridos en los

usos del suelo. Lo anterior debido a que en algunos casos los niveles digitales son bastante

similares para diferentes tipos de coberturas. Con esto, se decidio realizar analisis visual de las

iméagenes (tanto las fotografias aéreas en blanco y negro como las a color y la imagen LIDAR)

para distinguir patrones, texturas, formas, colores, etc., para las siguientes coberturas (Figura 61):

Id NOMBRE

1 Cuerpos de Agua
2 Arboles

3 Bosques

4 Cerca Viva

5 Pastos Enmalezados
6 Pastos Naturales
7 Pastos con arbustos
8 Suelos Desnudos
9 Vias

10 Vias Rurales

11 Construcciones

Figura 61. Definicion de Coberturas para
Andlisis Visual

Fuente: Elaboracidn propia
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Los pasos intermedios que se adelantaron fueron (Figura 62):
Demarcacion de las coberturas identificadas sobre papel pergamino (entre 1y 2)

Escaneo y georreferenciacion de las coberturas (entre 2 'y 3)

Digitalizacion de las coberturas (entre 3 'y 4)

Imagen C:!257 1969 LS esca'neadas v Coberturas digitalizadas Coberturas reclasificadas
(Clip) georeferenciadas

1 2 3 4

Figura 62. Visualizacion del Procedimiento de Categorizacion Visual. Imagen Afio 1969

Fuente: Elaboracidn propia

Reclasificacion de las coberturas, dejando solo cinco (Figura 63):

IMAGEN: C1257

NOMBRE 1969
AREA (m?)
1 Cuerpos de Agua 4.623
2 Vegetacion Arbustiva 553.739
3 Pastos Naturales 1.026.954
4 Suelos Desnudos 3.013
5 Vias y Construcciones 14.107

Figura 63. Area por Cobertura con Andlisis Visual
Afo 1969
Fuente: Elaboracidén propia
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Realizados los analisis preliminares correspondientes, se hallé que éste es el procedimiento méas
acertado para el tipo de imagenes, razon por la cual se desarroll6 de igual forma para las iméagenes

restantes (Figuras 64, 65, 66, 67, 68, 69, 70, y 71).

Imagen C2'144 1984 LT esca.neadas y Coberturas digitalizadas Coberturas reclasificadas
(Clip) georeferenciadas

Figura 64. Visualizacion del Procedimiento de Categorizacion Visual. Imagen Aiio 1984

Fuente: Elaboracidn propia

IMAGEN: C1244

NOMBRE 1984
AREA (m?)
1 Cuerpos de Agua 3.313
2 Vegetacion Arbustiva 552.893
3 Pastos Naturales 1.027.051
4 Suelos Desnudos 4.860
5 Vias y Construcciones 14.319

Figura 65. Area por Cobertura con Andlisis Visual
Ao 1984

Fuente: Elaboracidén propia



197

Coberturas digitalizadas Coberturas reclasificadas

Imagen C2695 2003 ‘ Coberturas escaneadas y

(Clip) georeferenciadas

Figura 66. Visualizacion del Procedimiento de Categorizacion Visual. Imagen Afio 2003

Fuente: Elaboracidn propia

IMAGEN: C2695

NOMBRE 2003
AREA (m?)
1 Cuerpos de Agua 1.491
2 Vegetacion Arbustiva 490.471
3 Pastos Naturales 659.825
4 Suelos Desnudos 166.936
5 Vias y Construcciones 283.713

Figura 67. Area por Cobertura con Andlisis Visual
Afio 2003
Fuente: Elaboracidon propia
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Imagen Mosaico 2008 Coberturas escaneadas y
(Clip) georeferenciadas

Coberturas digitalizadas Coberturas reclasificadas

Figura 68. Visualizacion del Procedimiento de Categorizacion Visual. Imagen Afio 2008

Fuente: Elaboracidn propia

IMAGEN:
MOSAICO
NOMBRE 2008
AREA (m2)
1 Cuerpos de Agua 1.292
2 Vegetacion Arbustiva 420.654
3 Pastos Naturales 674.067
4 Suelos Desnudos 138.049
5 Vias y Construcciones 368.374

Figura 69. Area por Cobertura con Andlisis Visual Afio 2008

Fuente: Elaboracidn propia
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Imagen LIDAR 2015 Coberturas escaneadas y
(Clip) georeferenciadas

Coberturas digitalizadas Coberturas reclasificadas

Figura 70. Visualizacion del Procedimiento de Categorizacion Visual. Imagen Afio 2015

Fuente: Elaboracidn propia

IMAGEN: LIDAR
NOMBRE 2015
AREA (m?)
1 Cuerpos de Agua 720
2 Vegetacion Arbustiva 565.049
3 Pastos Naturales 420.259
4 Suelos Desnudos 210.507
5 Vias y Construcciones 405.901

Figura 71. Area por Cobertura con Andlisis Visual

Fuente: Elaboracidn propia

Las estadisticas resultantes del analisis visual por medio de la reclasificacion a las cinco coberturas,
definidas para los periodos objeto de estudio, se pudieron apreciar en la Tabla 1:

Tabla 1. Resumen de dreas identificadas entre 1969 y 2015

C1257 C1244 C2695 Mosaico Lidar

Id Nombre 1969 1984 2003 2008 2015
Area en m? Area en m? Area en m? Area en m? Area en m?

1 Cuerpos de Agua 4.623 3.313 1.491 1.292 720
2 Vegetacion Arbustiva 553.739 552.893 490.471 420.654 565.049
3 Pastos Naturales 1.026.954 1.027.051 659.825 674.067 420.259
4 Suelos Desnudos 3.013 4.860 166.936 138.049 210.507
5 Vias y Construcciones 14.107 14.319 283.713 368.374 405.901

Total 1.602.436 1.602.436 1.602.436 1.602.436 1.602.436
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Con la interseccion de los mapas de ocupacién del suelo para los distintos afios, y empleando la

herramienta de ArcGis 10.1 Intersect, se generd un nuevo mapa que combind los atributos de

ambos y cred poligonos nuevos con las caracteristicas comunes entre una capa y otra (Figura 72).

Mapa Aiio 1 Mapa Aiio 2

Mapa de Interseccion (Con poligonos)

De Cuerpos de Agua a Cuerpos de Agua

De Cuerpos de Agua a Pastos Naturales

De Cuerpos de Agua a Vegetacion Arbustiva

De Pastos Naturales a Cuerpos de Agua

De Pastos Naturales a Pastos Naturales

De Pastos Naturales a Suelos Desnudos

De Pastos Naturales a Vegetacion Arbustiva

De Pastos Naturales a Vias y Construcciones

De Suelos Desnudos a Pastos Naturales

De Suelos Desnudos a Suelos Desnudos

De Suelos Desnudos a Vegetacion Arbustiva

De Suelos Desnudos a Vias y Construcciones
De Vegetacion Arbustiva a Pastos Naturales

De Vegetacion Arbustiva a Suelos Desnudos

De Vegetacion Arbustiva a Vegetacion Arbustiva
De Vegetacion Arbustiva a Vias y Construcciones
Il De Vias y Construcciones a Cuerpos de Agua
- De Vias y Construcciones a Pastos Naturales
- De Vias y Construcciones a Suelos Desnudos
- De Vias y Construcciones a Vegetacion Arbustiva

De Vias y Construcciones a Vias y Construcciones

Figura 72. Visualizacion del Procedimiento de Interseccion

Fuente: Elaboracidn propia

El mapa nuevo, producto de la interseccion, poseia una lista de atributos semejante a la

representada en la Figura 73:

1 Cuerpos de Agua 1 Cuerpos de Agua
1 Cuerpos de Agua 2 Vegetacion Arbustiva
1 Cuerpos de Agua 3 Pastos Naturales
2 Vegetacion Arbustiva 2 Vegetacion Arbustiva
2 Vegetacion Arbustiva 3 Pastos Naturales
2 Vegetacion Arbustiva 4 Suelos Desnudos
2 Vegetacion Arbustiva 5 Vias y Construcciones
3 Pastos Naturales 1 Cuerpos de Agua
3 Pastos Naturales 2 Vegetacion Arbustiva
3 Pastos Naturales 3 Pastos Naturales

Figura 73. Lista de Atributos Intersectados

Fuente: Elaboracidn propia
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Se adicionaron dos columnas, una para combinar los Id de las coberturas que permitio puntualizar

la presencia de transiciones o permanencias, y la otra para ingresar el &rea en metros cuadrados

(Figura 74).
Id_Afo 1 Coberturas Aiio 1 Coberturas Afio 2 Jransicion /
= Permanencia

1 Cuerpos de Agua 1 Cuerpos de Agua 11 3.020
1 Cuerpos de Agua 2 Vegetacion Arbustiva 12 998
1 Cuerpos de Agua 3 Pastos Naturales 13 605
2 Vegetacion Arbustiva 2 Vegetacion Arbustiva 22 296.998
2 Vegetacion Arbustiva 3 Pastos Naturales 23 250.804
2 Vegetacion Arbustiva 4 Suelos Desnudos 24 641
2 Vegetacion Arbustiva 5 Vias y Construcciones 25 5.296
3 Pastos Naturales 1 Cuerpos de Agua 31 215
3 Pastos Naturales 2 Vegetacion Arbustiva 32 250.372
3 Pastos Naturales 3 Pastos Naturales 33 763.838

Figura 74. Suma de Areas Intersectadas

Fuente: Elaboracidn propia

Se eliminaron las columnas correspondientes a los codigos de identificacion de cada cobertura

para cada afo, y los codigos resultantes (Transicion o permanencia) se trasladaron a la matriz de

identificacion de unidades cartograficas (Tabla 2). Estas se llevaron a la matriz de transicion

(Tabla 3), que permitié sefalar las superficies que se mantuvieron estables durante el periodo

1969-2015, y los tipos de cambios ocurridos en el area de estudio (comuna Ciudadela del Norte).

Las posiciones dentro de la diagonal (Persistencia) y las por fuera de ella (transiciones),

correspondieron a los afios analizados de forma paralela, realizando sumas para conocer los totales

ocupados por cada categoria en los respectivos tiempos. Luego se obtuvieron las persistencias, las

pérdidas, las ganancias, el intercambio (atribuible a la ubicacion), el cambio neto (atribuible a la

cantidad de superficie) y el cambio total; y con éstos, se examinaron las entradas fuera de la

diagonal de la matriz de transicién para determinar los cambios sistematicos y aleatorios.



Tabla 2. Matriz de identificacién de unidades cartogrdficas producto del cruce de mapas
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Afio 2
Cuerpos de Vegetacion Pastos Suelos Viasy
agua arbustiva naturales desnudos construcciones
Cuerpos de agua 11 12 13 14 15
Vegetacion 21 22 23 24 25
arbustiva

—
zg—: Pastos naturales 31 32 33 34 35
Suelos desnudos 41 42 43 44 45
Vias y 51 52 53 54 55

construcciones

Tabla 3. Matriz de transicién obtenida de la tabulacién cruzada de los mapas de usos del suelo de afio 1y afio 2

Afio 2
Categoria Clase 1 Clase 2 Clase 3 Clase 4 Clase 5 Suma Afio 1 Perdidas
Clase 1 P11 P12 P13 P14 Pis P. P1+— P11
“ Clase 2 P21 P2 Pys Poa Pus P+ P2+ — P2
o
'5: Clase 3 Pa; P3, P13 Pas Pas Pa+ P3+— P33
Clase 4 P Ps Pu3 P Pus Pa+ Par—Pas
Clase 5 Ps; Ps, Pss Ps, Pss Ps+ Ps+— Pss
Suma Afio 2 P.1 2 P.3 P.4 P.s p j
Ganancias Pi—Pu Pio— P2 Pi3— P33 Pis—Pas Pis—Pss - -
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Capitulo 10

Resultados

Periodo 1969 — 1984

La evolucion de los usos del suelo para el periodo comprendido entre 1969 y 1984 en la comuna
Ciudadela del Norte, detallo la cantidad de metros cuadrados de area que sufrieron cambios y el

porcentaje de éstos para cada una de las categorias, asi (Tabla 4):

Tabla 4. Evolucion del uso del suelo en drea y porcentaje entre 1969 y 1984

C1257 - 1969 C1244 - 1984
Id Nombre
Area en m? % Area en m? %

1 Cuerpos de Agua 4.623 0,29% 3.313 0,21%
2 Vegetacion Arbustiva 553.739 34,56% 552.893 34,50%
3 Pastos Naturales 1.026.954 64,09% 1.027.051 64,09%
4 Suelos Desnhudos 3.013 0,19% 4.860 0,30%
5 Vias y Construcciones 14.107 0,88% 14.319 0,89%

Total 1.602.436 100,00% 1.602.436 100,00%

Con uso de la herramienta Intersect de ArcGis 10.1 se logré crear un nuevo mapa (Figura 75) que

contuviera unicamente los aspectos comunes de las cartografias de 1969 y 1984 combinadas.
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Cambios de ocupacion del suelo
Periodo 1969 - 1984

- De Cuerpos de Agua a Cuerpos de Agua
- De Cuerpos de Agua a Pastos Naturales
- De Cuerpos de Agua a Vegetacion Arbustiva
- De Pastos Naturales a Cuerpos de Agua
- De Pastos Naturales a Pastos Naturales
- De Pastos Naturales a Suelos Desnudos
- De Pastos Naturales a Vegetacion Arbustiva
|:| De Pastos Naturales a Vias y Construcciones
- De Suelos Desnudos a Pastos Naturales
- De Suelos Desnudos a Suelos Desnudos
- De Suelos Desnudos a Vegetacion Arbustiva
- De Suelos Desnudos a Vias y Construcciones
I:l De Vegetacion Arbustiva a Pastos Naturales
- De Vegetacion Arbustiva a Suelos Desnudos
- De Vegetacion Arbustiva a Vegetacion Arbustiva
- De Vegetacion Arbustiva a Vias y Construcciones
- De Vias y Construcciones a Cuerpos de Agua
- De Vias y Construcciones a Pastos Naturales
- De Vias y Construcciones a Suelos Desnudos
- De Vias y Construcciones a Vegetacion Arbustiva

De Vias y Construcciones a Vias y Construcciones

Figura 75. Cambios de Ocupacion del Suelo 1969 - 1984
Fuente: Elaboracion propia

En la Figura 76 se detall6 el comportamiento de las coberturas durante el periodo 1969-1984,
observando los cambios o la permanencia ocurridos y sus areas correspondientes. Esta,

informacion se trasladé a la matriz de transicion para el periodo 1969-1984 (Tabla 5).

Coberturas 1969 Coberturas 1984 ‘ :e::r:s:rc\:’,:ci/a Area (m?)
Cuerpos de Agua Cuerpos de Agua 11 3.020
Cuerpos de Agua Vegetacion Arbustiva 12 998
Cuerpos de Agua Pastos Naturales 13 605
Vegetacion Arbustiva Vegetacion Arbustiva 22 296.998
Vegetacion Arbustiva Pastos Naturales 23 250.804
Vegetacion Arbustiva Suelos Desnudos 24 641
Vegetacion Arbustiva Vias y Construcciones 25 5.296
Pastos Naturales Cuerpos de Agua 31 215
Pastos Naturales Vegetacion Arbustiva 32 250.372
Pastos Naturales Pastos Naturales 33 763.838
Pastos Naturales Suelos Desnudos 34 3.963
Pastos Naturales Vias y Construcciones 35 8.566
Suelos Desnudos Vegetacion Arbustiva 42 706
Suelos Desnudos Pastos Naturales 43 1.933




Suelos Desnudos Suelos Desnudos 44 187

Suelos Desnudos Vias y Construcciones 45 187
Vias y Construcciones Cuerpos de Agua 51 78
Vias y Construcciones Vegetacion Arbustiva 52 3.819
Vias y Construcciones Pastos Naturales 53 9.871
Vias y Construcciones Suelos Desnudos 54 69
Vias y Construcciones Vias y Construcciones 55 270

Figura 76. Atributos Resultantes del Cruce de Mapas 1969 - 1984

Fuente: Elaboracion propia

Tabla 5. Matriz de transicién obtenida de la tabulacién cruzada de los mapas de usos del suelo de 1969 y 1984

Afio 1984
. Total 1969 Perdidas
Categoria 1 2 3 4 5 (m?) (m?)

2 1 3.020 998 605 0 0 4.623 1.603
3 2 0 296.998 250.804 641 5.296 553.739 256.741
f%’ 3 215 250.372 763.838 3.963  8.566 1.026.954 263.116

4 0 706 1.933 187 187 3.013 2.826

5 78 3.819 9.871 69 270 14.107 13.837
Total 1984 (m?)  3.313  552.893  1.027.051 4.860 14.319  1.602.436 538.123

Ganancias (m?) 293 255.895 263.213 4673  14.049 538.123

205

Un andlisis a los resultados consignados en la Tabla 5 permitié observar que las ganancias

obtenidas fueron provocadas por la transicion de:

Pastos naturales (]) a Cuerpos de agua (Ps1) (1) en 215 m?,

Pastos naturales () a Vegetacion arbustiva (Ps2) (1) en 250.372 m?,

Vegetacion Arbustiva (|) a Pastos naturales (P23) (1) en 250.804 m?,

Pastos Naturales (]) a Suelos Desnudos (Ps4) (1) en 3.963 m?y

Pastos Naturales (]) a Vias y Construcciones (Pss) (1) en 8.566 m?.
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De la misma forma, las pérdidas fueron provocadas por las siguientes transiciones:
Cuerpos de agua (|) a Vegetacion arbustiva (P12) (1) en 998 m?,
Vegetacion arbustiva (|) a Pastos naturales (P23) (1) en 250.804 m?,
Pastos naturales (]) a Vegetacion arbustiva (Ps2) (1) en 250.372 m?,
Suelos desnudos () a Pastos Naturales (P43) (1) en 1.933 m?y

Vias y construcciones () a Pastos Naturales (Ps3) (1) en 9.871 m2,

El mapa de persistencia, utilizado como imagen de cambio, tuvo asociada la lista de atributos
resultantes del cruce de los mapas de los periodos 1969 y 1984, con informacion cuantitativa de

las transiciones y permanencias detectados entre categorias (Figura 77).

Mapa de persistencia
Periodo 1969 - 1984
De Cuerpos de Agua a Cuerpos de Agua
EE - De Cuerpos de Agua a Pastos Naturales
- De Cuerpos de Agua a Vegetacion Arbustiva
1 - De Pastos Naturales a Cuerpos de Agua
De Pastos Naturales a Pastos Naturales
- De Pastos Naturales a Suelos Desnudos
- De Pastos Naturales a Vegetacion Arbustiva
l:l De Pastos Naturales a Vias y Construcciones
De Suelos Desnudos a Pastos Naturales
De Suelos Desnudos a Suelos Desnudos
- De Suelos Desnudos a Vegetacion Arbustiva
De Suelos Desnudos a Vias y Construcciones
l:l De Vegetacion Arbustiva a Pastos Naturales
- De Vegetacion Arbustiva a Suelos Desnudos
De Vegetacion Arbustiva a Vegetacion Arbustiva
. l:l De Vegetacion Arbustiva a Vias y Construcciones
- De Vias y Construcciones a Cuerpos de Agua
- De Vias y Construcciones a Pastos Naturales
De Vias y Construcciones a Suelos Desnudos
- De Vias y Construcciones a Vegetacion Arbustiva

De Vias y Construcciones a Vias y Construcciones

Figura 77. Mapa de Persistencia 1969 - 1984
Fuente: Elaboracidn propia

La evaluacion de la dindmica temporal en el mapa permitio visualizar el grado de conservacion de
las coberturas, representado en color amarillo, con lo que se evidencio la reducida variabilidad

espacial de las capas originales durante el periodo 1969-1984.
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Para entender la trayectoria de los procesos de cambio de uso del suelo del periodo 1969-1984, se
integraron los célculos de intercambio, cambio neto y cambio total, para definir el patrén del

paisaje del area objeto de estudio y la modificacion del mismo a través del tiempo (Tabla 6).

Tabla 6. Resumen de los resultados de la tabulacidn cruzada entre los mapas de ocupacién del suelo de 1969 y 1984

p Persistencia Pérdidas Ganancias Intercambio  Cambio Neto  Cambio Total
Categorias

Pc (m?) P (m?) G (m?) Int (m?) CN (m?) CT (m?
Cuerpos de Agua 3.020 1.603 293 586 1.310 948

Vegetacion Arbustiva 296.998 256.741 255.895 511.790 846 256.318
Pastos Naturales 763.838 263.116 263.213 526.232 97 263.165
Suelos Desnudos 187 2.826 4.673 5.652 1.847 3.750
Vias y Construcciones 270 13.837 14.049 27.674 212 13.943
Total (m?) 1.064.313 538.123 538.123 1.071.934 4.312 538.123
66,42% 33,6% 33,6% 66,9% 0,3% 33,6%

Entre 1969 y 1984 el cambio total en las coberturas de la comuna Ciudadela del Norte fue del
33,6% con un area de 538.123 m?, mientras que la persistencia del paisaje fue del 66,42%, con lo
que se concluyo6 la poca dinamica de cambio del area de estudio. Los valores méas elevados de

persistencia correspondieron a las coberturas Pastos Naturales (P33) y Vegetacion Arbustiva (P22).

De la combinacion de resultados de las columnas Area de la Tabla 4 y Persistencia de la Tabla 6,
se obtuvo la Tabla 7 que permitio visualizar las cubiertas con menor y mayor variacion durante el
periodo de analisis. Es asi como se obtuvo que la cobertura méas constante fue Pastos naturales

con 47,7% y la menos persistente Suelos desnudos con 0,01%.
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Tabla 7. Persistencia del uso del suelo 1969 y 1984

Categorias Arelagg? 2 Pers's(ﬁg;: la Pc % Persistencia
Cuerpos de Agua 4.623 3.020 0,2%
Vegetacion Arbustiva 553.739 296.998 18,5%
Pastos Naturales 1.026.954 763.838 47, 7%
Suelos Desnudos 3.013 187 0,01%
Vias y Construcciones 14.107 270 0,02%
Total 1.602.436 1.064.313 66,42%

Para conocer si los cambios producidos entre categorias correspondieron a transiciones

sistematicas o aleatorias, fue necesario determinar si las ganancias y pérdidas fueron significativas

(Tablas 8, 9, 10, 11, 12 y 13).

Tabla 8. Matriz de Ganancias Esperadas 1969 y 1984

Afio 1984
Categoria 1 2 3 4 5
- 1 0,85 1.127,16 2.114,82 13,52 40,90
§ 2 101,46 135.010,23 253.310,92 1.619,72 4.898,56
2 3 188,16 250.387,45 469.785,70 3.003,90 9.084,77
< 4 0,55 734,62 1.378,31 8,81 26,65
5 2,58  3.43951 6.453,32 41,26 124,80

Tabla 9. Matriz del Proceso Aleatorio de Ganancia 1969 y 1984

Afio 1984

Categoria 1 2

3 4 5

Afio 1969

g B W DN

3.019,15 -129,16 -1.509,82  -13,52  -40,90
-101,46 161.987,77 -2506,92 -978,72 397,44
26,84 -15,45 294.052,30 959,10 -518,77
-0,55 -28,62 554,69 178,19 160,35
75,42 379,49 3.417,68 27,74 145,20




Tabla 10. Matriz de la Fuerza Sistemdtica de Ganancia 1969 y 1984

Afio 1984
Categoria 1 2 3 4 5
o 1 3.564,3 -0,1 -0,7 -1,0 -1,0
S 2 -1,0 1,2 0,0 -0,6 0,1
2 3 0,1 0,0 0,6 0,3 -0,1
< 4 -1,0 0,0 04 20,2 6,0
5 29,2 0,1 0,5 0,7 1,2
Tabla 11. Matriz de Pérdidas Esperadas 1969 y 1984
Afio 1984
Categoria 1 2 3 4 5
. 1 3,32 554,69 1.030,39 4,88 14,37
§ 2 811,09 135.358,74 251.441,65 1.189,82 3.505,56
2 3 1.514,74 252.788,09 469.577,76 2.222,04 6.546,79
< 4 5,85 976,90 1.814,68 8,59 25,30
5 28,86 4.816,62 8.947,33 42,34 124,74
Tabla 12. Matriz del Proceso Aleatorio de Pérdida 1969 y 1984
Afio 1984
Categoria 1 2 3 4 5
. 1 3.016,68 443,31 -425,39 -4,88 -14,37
§ 2 -811,09 161.639,26 -637,65 -548,82 1.790,44
2 3 -1.299,74 -2.416,09 294.260,24 1.740,96 2.019,21
< 4 585 27090 11832 17841 161,70
5 49,14 -997,62 923,67 26,66 14526
Tabla 13. Matriz de la Fuerza Sistemdtica de Pérdida 1969 y 1984
Afo 1984
Categoria 1 2 3 4 5
. 1 908,0 1,0 0,0 -1,0 -1,0
S 2 -1,0 1,0 0,0 0,0 1,0
2 3 -1,0 0,0 1,0 1,0 0,0
< 4 1,0 0,0 0,0 210 60
5 2,0 0,0 0,0 1,0 1,0

209
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Las Tablas 9 y 12 reflejaron que se dieron transiciones sistematicas inter-categorias; se emplearon
ademas los resultados de la tabulacion cruzada de las tablas 10 y 13 para identificar seis procesos
de cambio. Para las transiciones en términos de peérdidas, sustitucion, deforestacion vy
artificializacion y para las transiciones en términos de ganancias, reemplazo, recuperacion y
revegetacion. Se consideraron sélo las transiciones mayores a 1 y que tuvieran signo positivo, de

alli que se observo que todas las transiciones fueron sistematicas.

Periodo 1984 — 2003

La Tabla 14 permitié observar la cantidad de metros cuadrados de cobertura que fueron objeto de

alteraciones durante el periodo 1984-2003

Tabla 14. Evolucién del uso del suelo en drea y porcentaje entre 1984 y 2003

id Nombre i C1244 — 1984 i C2695 - 2003
Area en m? % Area en m? %

1 Cuerpos de Agua 3.313 0,21% 1.491 0,09%
2 Vegetacion Arbustiva 552.893 34,50% 490.471 30,61%
3 Pastos Naturales 1.027.051 64,09% 659.825 41,18%
4 Suelos Desnudos 4.860 0,30% 166.936 10,42%
5 Vias y Construcciones 14.319 0,89% 283.713 17,71%

Total 1.602.436 100,00% 1.602.436 100,00%

La interseccion de los mapas de ocupacion del suelo correspondiente a los afios 1984 y 2003 genero
un nuevo mapa (Figura 78), cuyo contenido fue analizado empleando la lista de atributos

resultantes a partir de las coberturas de ambos afios (Figura 79).
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Cambios de ocupacion del suelo
Periodo 1984 - 2003

- De Cuerpos de Agua a Cuerpos de Agua
I o: cueros de Agua a Pastos Naturales
- De Cuerpos de Agua a Suelos Desnudos
I o Cuerpos de Agua a Vegetacion Arbustiva
I:l De Cuerpos de Agua a Vias y Construcciones
I o Pastos Naturales a Cuerpos de Agua
[ e Pastos Naturales a Pastos Naturales
I oc Pastos Naturales a Suelos Desnudos
I o Pastos Naturales a Vegetacion Arbustiva
- De Pastos Naturales a Vias y Construcciones
|77 De Suelos Desnudos a Pastos Naturales
[ oe suelos Desnudos a Suelos Desnudos
I o suelos Desnudos a Vegetacion Arbustiva
[ e suelos Desnudos a Vias y Construcciones
I o Vegetacion Arbustiva a Cuerpos de Agua
[ be Vegetacion Arbustiva a Pastos Naturales
I o Vegetacion Arbustiva a Suelos Desnudos
I o Vegetacion Arbustiva a Vegetacion Arbustiva
[ e vegetacion Arbustiva a Vias y Construcciones
I oe vias y Construcciones a Cuerpos de Agua
I e vias y Construcciones a Pastos Naturales
[0 De vias y Construcciones a Suelos Desnudos

I oe vias y Construcciones a Vegetacion Arbustiva

% - De Vias y Construcciones a Vias y Construcciones

Figura 78. Cambios de Ocupacion del Suelo 1984 - 2003
Fuente: Elaboracidn propia

En la Figura 79 se cuantificaron la permanencia y los cambios ocurridos en las coberturas del
periodo 1984-2003, ademas de permitir la elaboracion de la matriz de transicion para el mismo

lapso de tiempo (Tabla 15).

Coberturas 1984 Coberturas 2003 :;fnr:s:;:snnci/a A(\rrneza)
Cuerpos de Agua Cuerpos de Agua 11 59
Cuerpos de Agua Vegetacion Arbustiva 12 2.979
Cuerpos de Agua Pastos Naturales 13 108
Cuerpos de Agua Suelos Desnudos 14 58
Cuerpos de Agua Vias y Construcciones 15 109
Vegetacion Arbustiva Cuerpos de Agua 21 1.030
Vegetacion Arbustiva Vegetacion Arbustiva 22 203.757
Vegetacion Arbustiva Pastos Naturales 23 214.423
Vegetacion Arbustiva Suelos Desnudos 24 47.878
Vegetacion Arbustiva Vias y Construcciones 25 85.805
Pastos Naturales Cuerpos de Agua 31 398
Pastos Naturales Vegetacion Arbustiva 32 276.245




Pastos Naturales Pastos Naturales 33 439.759
Pastos Naturales Suelos Desnudos 34 117.999
Pastos Naturales Vias y Construcciones 35 192.650
Suelos Desnudos Vegetacion Arbustiva 42 995
Suelos Desnudos Pastos Naturales 43 1.641
Suelos Desnudos Suelos Desnudos 44 116
Suelos Desnudos Vias y Construcciones 45 2.108
Vias y Construcciones Cuerpos de Agua 51 4
Vias y Construcciones Vegetacion Arbustiva 52 6.495
Vias y Construcciones Pastos Naturales 53 3.894
Vias y Construcciones Suelos Desnudos 54 885
Vias y Construcciones Vias y Construcciones 55 3.041

Figura 79. Atributos Resultantes del Cruce de Mapas 1984 - 2003

Fuente: Elaboracidn propia

Tabla 15. Matriz de transicién obtenida de la tabulacion cruzada de los mapas de usos del suelo de 1984 y 2003
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Afio 2003
Categoria 1 2 3 4 5 TOt?rln})g 84 Perdidas (m?)
S 1 59 2.979 108 58 109 3.313 3.254
3 2 1.030 203.757 214423  47.878 85.805 552.893 349.136
§ 3 398 276.245 439.759 117.999  192.650 1.027.051 587.292
4 0 995 1.641 116 2.108 4.860 4,744
5 4 6.495 3.894 885 3.041 14.319 11.278
Total 2003 (m?) 1.491 490.471 659.825 166.936  283.713 1.602.436 955.704
Ganancias (m?) 1.432 286.714 220.066 166.820  280.672 955.704

Un analisis a los resultados consignados en la Tabla 15 permitié observar que las ganancias

obtenidas fueron provocadas por la transicion de:

Vegetacion arbustiva (]) a Cuerpos de agua (P21) (1) en 1.030 m?,

Pastos naturales (]) a Vegetacion Arbustiva (Ps2) (1) en 276.245 m?,

Vegetacion arbustiva (]) a Pastos naturales (P23) (1) en 214.423 m?,

Pastos Naturales (]) a Suelos Desnudos (Ps4) (1) en 117.999 m? y

Pastos Naturales (]) a Vias y Construcciones (Pss) (1) en 192.650 m?.
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De la misma forma, las pérdidas fueron provocadas por las siguientes transiciones:

Cuerpos de agua (|) a Vegetacion arbustiva (P12) (1) en 2.979 m?,

Vegetacion arbustiva (]) a Pastos naturales (P2s) (1) en 214.423 m?,
Pastos naturales (]) a Vegetacion arbustiva (Ps2) (1) en 276.245 m?,
Suelos desnudos () a Vias y construcciones (Pss) (1) en 2.108 m?y

Vias y construcciones (]) a Vegetacion arbustiva (Ps2) (1) en 6.495 m?,

El mapa de persistencia coadyuvo a la visualizacion de las transiciones que experimentaron cada
una de las coberturas cruzadas, debido a que el andlisis de la dindmica de cambios no debia

realizarse solo a partir de la informacion que aporté la matriz de cambios (Figura 80).

Mapa de persistencia
Periodo 1984 - 2003

De Cuerpos de Agua a Cuerpos de Agua
- De Cuerpos de Agua a Pastos Naturales
I oc Cuerpos de Agua a Suelos Desnudos
- De Cuerpos de Agua a Vegetacion Arbustiva
[ e Cuerpos de Agua a Vias y Construcciones
C - De Pastos Naturales a Cuerpos de Agua

De Pastos Naturales a Pastos Naturales
I oc Pastos Naturales a Suelos Desnudos
o I oe Pastos Naturales a Vegetacion Arbustiva
[T De Pastos Naturales a Vias y Construcciones
E De Suelos Desnudos a Pastos Naturales

De Suelos Desnudos a Suelos Desnudos
- De Suelos Desnudos a Vegetacion Arbustiva
[ pe Suelos Desnudos a Vias y Construcciones
I oc Vegetacion Arbustiva a Cuerpos de Agua
[ De Vegetacion Arbustiva a Pastos Naturales
I oe Vegetacion Arbustiva a Suelos Desnudos

De Vegetacion Arbustiva a Vegetacion Arbustiva
* [ De Vegetacion Arbustiva a Vias y Construcciones
B oe vias y Construcciones a Cuerpos de Agua
I e vias y Construcciones a Pastos Naturales
- De Vias y Construcciones a Suelos Desnudos
I oe vias y Construcciones a Vegetacion Arbustiva

De Vias y Construcciones a Vias y Ct

Figura 80. Mapa de Persistencia 1984 - 2003

Fuente: Elaboracion propia

Al realizar andlisis visual al mapa de persistencia se observo que, al incrementarse las pérdidas y

las ganancias, los cambios (en color diferente al amarillo) en las cubiertas aumentaron, siendo
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ejemplo de ello las transiciones de las cubiertas Pastos naturales a Suelos desnudos y a Vias y

construcciones.

Para entender la trayectoria de los procesos de cambio de uso del suelo del periodo 1984-2003, se

integraron los célculos de intercambio, cambio neto y cambio total, para definir el patrén del

paisaje del area objeto de estudio y la modificacion del mismo a través del tiempo (Tabla 16).

Tabla 16. Resumen de los resultados de la tabulacion cruzada entre los mapas de ocupacion del suelo de 1984 y 2003

Categorias Persistencia ~ Pérdidas  Ganancias Intercambio  Cambio Neto  Cambio Total
Pc (m?) P (m?) G (m?) Int (m?) CN (m?) CT (m?)
Cuerpos de Agua 59 3.254 1.432 2.864 1.822 2.343
Vegetacion Arbustiva 203.757 349.136 286.714 573.428 62.422 317.925
Pastos Naturales 439.759 587.292 220.066 440.132 367.226 403.679
Suelos Desnudos 116 4.744 166.820 9.488 162.076 85.782
Vias y Construcciones 3.041 11.278 280.672 22.556 269.394 145.975
Total (m?) 646.732 955.704 955.704 1.048.468 862.940 955.704
40,4% 59,6% 59,6% 65,4% 53,9% 59,6%

Entre 1984 y 2003 el cambio total en las coberturas de la comuna Ciudadela del Norte fue del

59,6% con un area de 955.704 m?, mientras que la persistencia del paisaje fue del 40,4 %, debido

en parte a la antropizacion del paisaje.

Para obtener la Tabla 17 se compaginaron los datos de las columnas Area y Persistencia de las

Tablas 14 y 16 respectivamente; su contenido permitié inferir las cubiertas de menor y mayor

transicion durante el periodo de andlisis. Se observd que la cobertura méas constante fue Pastos

naturales con 42,8% y la menos persistente Cuerpos de agua con 1,8%.



Tabla 17. Persistencia del uso del suelo 1984 y 2003
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Categorias Area 1984 (m?)  Persistencia (m?) % de persistencia
Cuerpos de Agua 3.313 59 1,8%
Vegetacion Arbustiva 552.893 203.757 36,9%
Pastos Naturales 1.027.051 439.759 42,8%
Suelos Desnudos 4.860 116 2,4%
Vias y Construcciones 14.319 3.041 21,2%
Total 1.602.436 646.732 40,4%

La matriz de transicién extendida incluyd los valores esperados tanto de las ganancias como de las

pérdidas, y sirvio para identificar cambios aislados de aquellos que hicieron parte de un proceso

de transformacion planeado (Tablas 18, 19, 20, 21, 22 y 23).

Tabla 18. Matriz de Ganancias esperadas 1984 y 2003

Afio 2003
Categoria 1 2 3 4 5
< 1 2,96 854,24 773,47 385,00 705,13
§ 2 494,55 142.560,39 129.080,77 64.251,91 117.675,65
2 3 918,67 264.819,40 239.779,72 119.353,99 218.593,64
< 4 435 125312 113464 56478  1.034,38
5 12,81  3.692,07 3.342,98 1.664,02 3.047,60
Tabla 19. Matriz del Proceso Aleatorio de Ganancia 1984 y 2003
Afio 2003
Categoria 1 2 3 4 5
< 1 56,04 2.124,76 -665,47 -327,00 -596,13
§ 2 535,45 61.196,61 85.342,23 -16.373,91 -31.870,65
2 3 -520,67 11.425,60 199.979,28 -1.354,99  -25.943,64
< 4 -4,35 -258,12 506,36 -448,78 1.073,62
5 -8,81 2.802,93 551,02 -779,02 -6,60




Tabla 20. Matriz de la Fuerza Sistemdtica de Ganancia 1984 y 2003
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Afo 2003
Categoria 1 2 3 4 5
< 1 18,9 2,5 -0,9 -0,8 -0,8
& 2 11 0,4 0,7 03 03
2 3 -0,6 0,0 0,8 0,0 -0,1
< 4 1,0 0,2 0,4 08 10
5 -0,7 0,8 0,2 -0,5 0,0
Tabla 21. Matriz de Pérdidas Esperadas 1984 y 2003
Afio 2003
Categoria 1 2 3 4 5
< 1 3,03 998,04 1.342,66 339,69 577,32
§ 2 495,99 163.157,76 219.494,26 55.532,14 94.378,62
2 3 1.521,85 500.620,79 673.479,40 170.390,57 289.584,15
< 4 4,43 1.456,45 1.959,35 495,72 842,49
5 10,59 3.483,08 4.685,74 1.185,49 2.014,79
Tabla 22. Matriz del Proceso Aleatorio de Pérdida 1984 y 2003
Afio 2003
Categoria 1 2 3 4 5
< 1 55,97 1.980,96 -1.234,66 -281,69 -468,32
§ 2 534,01 40.599,24 -5.071,26  -7.654,14  -8.573,62
2 3 -1.123,85 -224.375,79 -233.720,40 -52.391,57 -96.934,15
< 4 443 41645 ~ -31835  -37972 126551
5 -6,59 3.011,92 -791,74 -300,49 1.026,21
Tabla 23. Matriz de la Fuerza Sistemdtica de Pérdida 1984 y 2003
Afio 2003
Categoria 1 2 3 4 5
< 1 18 2,0 -1,0 -1,0 -1,0
& 2 1,0 0,0 0,0 0,0 0,0
2 3 -1,0 0,0 0,0 0,0 0,0
< 4 1,0 0,0 0,0 1,0 2,0
5 -1,0 1,0 0,0 0,0 1,0
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Las Tablas 19y 22 reflejaron que se dieron transiciones sistematicas inter-categorias; se emplearon
ademas los resultados de la tabulacion cruzada de las tablas 20 y 23 para identificar seis procesos
de cambio. Para las transiciones en términos de pérdidas, sustitucion, deforestacion vy
artificializacion y para las transiciones en términos de ganancias, reemplazo, recuperacion y
revegetacion. Se consideraron sélo las transiciones mayores a 1 y que tuvieran signo positivo, de

alli que se observo que todas las transiciones fueron sistematicas.

Periodo 2003 — 2008

Los procesos de cambio de coberturas que tuvieron lugar en el periodo 2003-2008, y que fueron
dimensionados en metros cuadrados, fueron (Tabla 24):

Tabla 24. Evolucién del uso del suelo en drea y porcentaje entre 2003 y 2008

C2695 - 2003 Mosaico - 2008
Id Nombre _ _
Area en m? % Area en m? %
1 Cuerpos de Agua 1.491 0,09% 1.292 0,08%
2 Vegetacion Arbustiva 490.471 30,61% 420.654 26,25%
3 Pastos Naturales 659.825 41,18% 674.067 42,07%
4 Suelos Desnudos 166.936 10,42% 138.049 8,61%
5 Vias y Construcciones 283.713 17,71% 368.374 22,99%
Total 1.602.436  100,00%  1.602.436  100,00%

La interseccion de los mapas de ocupacién del suelo correspondiente a los afios 2003 y 2008 generd
un nuevo mapa (Figura 81), cuyo contenido fue analizado empleando la lista de atributos

resultantes del cruce de mapas (Figura 82).



Cambios de ocupacion del suelo
Periodo 2003 - 2008

- De Cuerpos de Agua a Cuerpos de Agua

- De Cuerpos de Agua a Pastos Naturales

, - De Cuerpos de Agua a Suelos Desnudos
- De Cuerpos de Agua a Vegetacion Arbustiva
I:l De Cuerpos de Agua a Vias y Construcciones

! - De Pastos Naturales a Cuerpos de Agua

- De Pastos Naturales a Pastos Naturales

- De Pastos Naturales a Suelos Desnudos
- De Pastos Naturales a Vegetacion Arbustiva
I:l De Pastos Naturales a Vias y Construcciones
- De Suelos Desnudos a Pastos Naturales
- De Suelos Desnudos a Suelos Desnudos
- De Suelos Desnudos a Vegetacion Arbustiva
- De Suelos Desnudos a Vias y Construcciones
- De Vegetacion Arbustiva a Cuerpos de Agua
|:| De Vegetacion Arbustiva a Pastos Naturales
- De Vegetacion Arbustiva a Suelos Desnudos
- De Vegetacion Arbustiva a Vegetacion Arbustiva
- De Vegetacion Arbustiva a Vias y Construcciones
- De Vias y Construcciones a Cuerpos de Agua

B De vias y Construcciones a Pastos Naturales
- De Vias y Construcciones a Suelos Desnudos

- De Vias y Construcciones a Vegetacion Arbustiva

4 De Vias y Construcciones a Vias y Construcciones

Figura 81. Cambios de Ocupacion del Suelo 2003 - 2008
Fuente: Elaboracion propia
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En la Figura 82 se cuantificaron la permanencia y los cambios ocurridos en las coberturas del

periodo 2003-2008, ademas de permitir la elaboracién de la matriz de transicion para el mismo

lapso de tiempo (Tabla 25).

obe d 00 obe d D08 ~
Cuerpos de Agua Cuerpos de Agua 11 689
Cuerpos de Agua Vegetacion Arbustiva 12 495
Cuerpos de Agua Pastos Naturales 13 281
Cuerpos de Agua Suelos Desnudos 14 21
Cuerpos de Agua Vias y Construcciones 15 5
Vegetacion Arbustiva Cuerpos de Agua 21 107
Vegetacion Arbustiva Vegetacion Arbustiva 22 241.167
Vegetacion Arbustiva Pastos Naturales 23 207.978
Vegetacion Arbustiva Suelos Desnudos 24 27.510
Vegetacion Arbustiva Vias y Construcciones 25 13.709
Pastos Naturales Cuerpos de Agua 31 396
Pastos Naturales Vegetacion Arbustiva 32 131.011
Pastos Naturales Pastos Naturales 33 368.859
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Pastos Naturales Suelos Desnudos 34 68.847
Pastos Naturales Vias y Construcciones 35 90.712
Suelos Desnudos Vegetacion Arbustiva 42 36.870
Suelos Desnudos Pastos Naturales 43 46.733
Suelos Desnudos Suelos Desnudos 44 32.056
Suelos Desnudos Vias y Construcciones 45 51.277
Vias y Construcciones Cuerpos de Agua 51 100
Vias y Construcciones Vegetacion Arbustiva 52 11.111
Vias y Construcciones Pastos Naturales 53 50.216
Vias y Construcciones Suelos Desnudos 54 9.615
Vias y Construcciones Vias y Construcciones 55 212.671

Figura 82. Atributos Resultantes del Cruce de Mapas 2003 - 2008

Fuente: Elaboracion propia

Tabla 25. Matriz de transicién obtenida de la tabulacién cruzada de los mapas de usos del suelo de 2003 y 2008

Afio 2008
Categoria 1 2 3 4 5 Total 2003 (m?) Perdidas (m?)
. 1 689 495 281 21 5 1.491 802
§ 2 107 241.167 207.978 27.510 13.709 490.471 249.304
2 3 396 131.011  368.859 68.847 90.712 659.825 290.966
< 4 0 36.870 46.733 32.056 51.277 166.936 134.880
5 100 11.111 50.216 9.615 212.671 283.713 71.042
Total 2008 (m?) 1.292 420.654 674.067 138.049 368.374 1.602.436 7426.994
Ganancias (m?) 603 179.487 305.208 105.993 155.703 746.994

Un analisis a los resultados consignados en la Tabla 25 permitié observar que las ganancias

obtenidas fueron provocadas por la transicion de:

Pastos naturales (]) a Cuerpos de agua (Ps1) (1) en 396 m?,

Pastos naturales (]) a Vegetacion arbustiva (Ps2) (1) en 131.011 m?,

Vegetacion arbustiva (] ) a Pastos naturales (P2s) (1) en 207.978 m?,

Pastos Naturales (]) a Suelos Desnudos (Ps4) (1) en 68.847 m?y

Pastos Naturales (]) a Vias y Construcciones (Pss) (1) en 90.712 m?.
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De la misma forma, las pérdidas fueron provocadas por las siguientes transiciones:

Cuerpos de agua (|) a Vegetacion arbustiva (P12) (1) en 495 m?,
Vegetacion arbustiva (|) a Pastos naturales (P23) (1) en 207.978 m?,
Pastos naturales (]) a Vegetacion arbustiva (Ps2) (1) en 131.011 m?,
Suelos desnudos () a Vias y construcciones (Pss) (1) en 51.277 m?y

Vias y construcciones () a Pastos naturales (Ps3) (1) en 50.216 m?,

La lista de atributos resultantes del cruce de los mapas de 2003 y 2008 permiti la tipificacion de

los cambios en las coberturas, y el mapa de persistencia describié el patron espacial de las

superficies alteradas (Figura 83).

Mapa de persistencia

Periodo 2003 - 2008

De Cuerpos de Agua a Cuerpos de Agua
- De Cuerpos de Agua a Pastos Naturales
- De Cuerpos de Agua a Suelos Desnudos
- De Cuerpos de Agua a Vegetacion Arbustiva
I:l De Cuerpos de Agua a Vias y Construcciones
- De Pastos Naturales a Cuerpos de Agua

De Pastos Naturales a Pastos Naturales
- De Pastos Naturales a Suelos Desnudos
- De Pastos Naturales a Vegetacion Arbustiva

De Pastos Naturales a Viias y Construcciones

De Suelos Desnudos a Pastos Naturales

De Suelos Desnudos a Suelos Desnudos
- De Suelos Desnudos a Viegetacion Arbustiva

De Suelos Desnudos a Vias y Construcciones
- De Vegetacion Arbustiva a Cuerpos de Agua
I:l De Vegetacion Arbustiva a Pastos Naturales
- De Vegetacion Arbustiva a Suelos Desnudos

De Vegetacion Arbustiva a Vegetacion Arbustiva
I:l De Vegetacion Arbustiva a Vias y Construcciones
- De Vias y Construcciones a Cuerpos de Agua
- De Vias y Construcciones a Pastos Naturales

De Vias y Construcciones a Suelos Desnudos

De Vias y Construcciones a Vegetacion Arbustiva

De Vias y Construcciones a Vias y Construcciones

Figura 83. Mapa de Persistencia 2003 - 2008

Fuente: Elaboracion propia
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La evaluacion de la dindmica temporal en el mapa permitio visualizar el grado de conservacion de
las coberturas, representado en color amarillo, con lo que se evidencid la reducida variabilidad
espacial de las capas durante el periodo 2003-2008. No obstante, se hizo necesario observar la
dinamica de los procesos de ocupacion entre los periodos 1984-2003 y 2003-2008 (Tablas 16 y
26) de forma maés especifica, ya que la persistencia y el intercambio entre periodos aumentaron al
pasar de 40,4% a 53,4% y de 65,4% a 80,9% respectivamente, induciendo la disminucion en el
Cambio Total por la poca transicion entre categorias. La disminucion de las ganancias y pérdidas
al pasar del 59,6% al 46,6%, permitio constatar el intercambio entre cubiertas y la disminucion del

Cambio Neto en razon a la igualdad entre las primeras.

Tabla 26. Resumen de los resultados de la tabulacion cruzada entre los mapas de ocupacidn del suelo de 2003 y 2008

. Persistencia Pérdidas Ganancias Intercambio Cambio Neto  Cambio Total
Categorias

Pc (m?) P (m?) G (m?) Int (m?) CN (m?) CT (m?

Cuerpos de Agua 689 802 603 1.206 199 703
Vegetacion Arbustiva 241.167 249.304 179.487 358.974 69.817 214.396
Pastos Naturales 368.859 290.966 305.208 581.932 14.242 298.087
Suelos Desnudos 32.056 134.880 105.993 211.986 28.887 120.437
Vias y Construcciones 212.671 71.042 155.703 142.084 84.661 113.373
Total (m?) 855.442 746.994 746.994 1.296.182 197.806 746.994
53,4% 46,6% 46,6% 80,9% 12,3% 46,6%

Entre 2003 y 2008 el cambio total en las coberturas fue del 46,6% con un area de 746.994 m?,
mientras que la persistencia del paisaje fue del 53,4 % (Tabla 26). Los valores més elevados de

persistencia correspondieron a las coberturas Pastos Naturales (P22) y Vegetacion Arbustiva (Ps3).

De la combinacion de resultados de las columnas Area de la Tabla 24 y Persistencia de la Tabla
26, se obtuvo la Tabla 27 que permitio visualizar las cubiertas con menor y mayor variacion
durante el periodo de andlisis. Es asi como se obtuvo que la cobertura mas constante fue Pastos

naturales con 23,0% y la menos persistente Cuerpos de agua con 0,04%.
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Categorias Area 2003 (m?)  Persistencia (m?) % de persistencia
Cuerpos de Agua 1.491 689 0,04%
Vegetacion Arbustiva 490.471 241.167 15,1%
Pastos Naturales 659.825 368.859 23,0%
Suelos Desnudos 166.936 32.056 2,0%
Vias y Construcciones 283.713 212.671 13,3%
Total 1.602.436 855.442 53,4%

La distincion entre los diversos tipos de transicion ocurridos en el paisaje, permitieron reconocer

aquellas que poseyeron un caracter consistente de las que se dieron de forma aleatoria y

espontanea. Las primeras siempre generan mayores impactos y repercusiones en el territorio,

mientras las segundas permiten la adecuacion paulatina del territorio a su nueva estructura (Tablas

28, 29, 30, 31, 32 y 33).

Tabla 28. Matriz de Ganancias Esperadas 2003 y 2008

Afio 2008
Categoria 1 2 3 4 5
- 1 0,56 226,45 490,18 107,92 188,12
§ 2 184,71 74.491,88 161.245,88 35.500,52 61.883,28
2 3 248,49 100.213,08 216.922,22 47.758,43 83.250,87
< 4 62,87 25,353,95 54.881,41 12.082,90 21.062,50
5 106,85 43.089,84 93.272,69 20.535,28 35.796,39
Tabla 29. Matriz del Proceso Aleatorio de Ganancia 2003 y 2008
Afio 2008
Categoria 1 2 3 4 5
- 1 688,44 268,55 -209,18 -86,92 -183,12
§ 2 -77,71 166.675,12 46.732,12 -7.990,52  -48.174,28
2 3 147,51 30.797,92 151.936,78 21.088,57 7.461,13
< 4 -62,87 11.516,05 -8.148,41 19.973,10  30.214,50
5 -6,85 -31.978,84 -43.056,69 -10.920,28 176.874,61
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Afio 2008
Categoria 1 2 3 4 5
- 1 1.226,0 1,2 -0,4 -0,8 -1,0
S 2 04 2,2 03 02  -08
2 3 0,6 0,3 0,7 04 0,1
< 4 -1,0 0,5 -0,1 1,7 14
5 -0,1 -0,7 -0,5 -0,5 49
Tabla 31. Matriz de Pérdidas Esperadas 2003 y 2008
Afio 2008
Categoria 1 2 3 4 5
. 1 0,65 210,73 337,68 69,16 184,54
§ 2 289,67 94.311,17 151.126,70 30.950,77 82.589,93
2 3 398,82 129.847,85 208.071,60 42.613,09 113.710,01
< 4 121,40 39.524,77 63.335,53 12.971,12 34.612,53
5 69,60 22.661,39 36.313,21 7.436,95 19.844,98
Tabla 32. Matriz del Proceso Aleatorio de Pérdida 2003 y 2008
Afio 2008
Categoria 1 2 3 4 5
- 1 688,35 284,27 -56,68 -48,16 -179,54
§ 2 -182,67 146.855,83 56.851,30 -3.440,77 -68.880,93
2 3 -2,82 1.163,15 160.787,40 26.233,91 -22.998,01
< 4 -121,40 -2.654,77 -16.602,53 19.084,88 16.664.47
5 30,40 -11.550,39 13.902,79 2.178,05 192.826,02
Tabla 33. Matriz de la Fuerza Sistemdtica de Pérdida 2003 y 2008
Afio 2008
Categoria 1 2 3 4 5
- 1 1.064 1,0 0,0 -1,0 -1,0
S 2 -1.0 2,0 0,0 0,0 -1,0
2 3 0,0 0,0 1,0 1,0 0,0
< 4 1,0 0,0 0,0 10 0,0
5 0,0 -1,0 0,0 0,0 10,0
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Las Tablas 29 y 32 reflejaron que se dieron transiciones sistematicas inter-categorias; se emplearon
ademas los resultados de la tabulacion cruzada de las tablas 30 y 33 para identificar seis procesos
de cambio. Para las transiciones en términos de peérdidas, sustitucion, deforestacion vy
artificializacion y para las transiciones en términos de ganancias, reemplazo, recuperacion y
revegetacion. Se consideraron sélo las transiciones mayores a 1 y que tuvieran signo positivo, de

alli que se observo que todas las transiciones fueron sistematicas.

Periodo 2008 - 2015

La dindmica temporal evaluada para el periodo 2008-2015 arrojé los siguientes resultados (Tabla

34):

Tabla 34. Evolucion del uso del suelo en drea y porcentaje entre 2008 y 2015

Mosaico - 2008 Lidar — 2015
Id Nombre - -
Area en m? % Area en m? %

1 Cuerpos de Agua 1.292 0,08% 720 0,04%
2 Vegetacion Arbustiva 420.654 26,25% 565.049 35,26%
3 Pastos Naturales 674.067 42,07% 420.259 26,23%
4 Suelos Desnhudos 138.049 8,61% 210.507 13,14%
5 Vias y Construcciones 368.374 22,99% 405.901 25,33%

Total 1.602.436 100,00% 1.602.436 100,00%

La interseccion de los mapas de ocupacién del suelo permitié obtener un mapa de la evolucion de
las ocupaciones entre las fechas 2008 y 2015 (Figura 84), cuyo contenido fue analizado empleando

la lista de atributos (Figura 85).
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Cambios de ocupacion del suelo
Periodo 2008 - 2015

- De Cuerpos de Agua a Pastos Naturales

- De Cuerpos de Agua a Suelos Desnudos

- De Cuerpos de Agua a Viegetacion Arbustiva
[ e Cuerpos de Agua Viasy Construciones
- De Pastos Naturales a Cuerpos de Agua

- De Pastos Naturales a Pastos Naturales

I 0 Pastos Naturales a Suelos Desnudos

- De Pastos Naturales a Vegetacion Arbustiva
l:l De Pastos Naturales a Vias y Construcciones
- De Suelos Desnudos a Cuerpos de Agua

l:l De Suelos Desnudos a Pastos Naturales

- De Suelos Desnudos a Suelos Desnudos

- De Suelos Desnudos a Vegetacion Arbustiva
- De Suelos Desnudos a Vias y Construcciones
- De Vegetacion Arbustiva a Cuerpos de Agua.
[ e Vegetacion Arbustiva  Pastos Natureles
- De Vegetacion Abustiva a Suelos Desnudos
- De Vegetacion Arbustiva a Vegetacion Arbustiva
- De Vegetacion Arbustiva a Vias y Construcciones
- De Vias y Construcciones a Pastos Naturales
2 - De Vias y Construcciones a Suelos Desnudos
5553 - De Vias y Construcciones a Vegetacion Arbustiva
De Vias y Construcciones a Vias y Construcciones

Figura 84. Cambios de Ocupacion del Suelo 2008 - 2015
Fuente: Elaboracion propia

En la Figura 85 se cuantificaron la permanencia y los cambios ocurridos en las coberturas del
periodo 2008-2015, ademas de permitir la elaboracion de la matriz de transicion para el mismo

lapso de tiempo (Tabla 35).

Transicién /

Coberturas 2008 Coberturas 2015

Permanencia
Cuerpos de Agua Vegetacion Arbustiva 12 363
Cuerpos de Agua Pastos Naturales 13 592
Cuerpos de Agua Suelos Desnudos 14 333
Cuerpos de Agua Vias y Construcciones 15 4
Vegetacion Arbustiva Cuerpos de Agua 21 357
Vegetacion Arbustiva Vegetacion Arbustiva 22 299.544
Vegetacion Arbustiva Pastos Naturales 23 76.312
Vegetacion Arbustiva Suelos Desnudos 24 35.169
Vegetacion Arbustiva Vias y Construcciones 25 9.272
Pastos Naturales Cuerpos de Agua 31 327
Pastos Naturales Vegetacion Arbustiva 32 250.047
Pastos Naturales Pastos Naturales 33 275.368
Pastos Naturales Suelos Desnudos 34 102.215
Pastos Naturales Vias y Construcciones 35 46.110
Suelos Desnudos Cuerpos de Agua 41 36
Suelos Desnudos Vegetacion Arbustiva 42 10.339
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Suelos Desnudos Pastos Naturales 43 41.551

Suelos Desnudos Suelos Desnudos 44 66.476

Suelos Desnudos Vias y Construcciones 45 19.647
Vias y Construcciones Vegetacion Arbustiva 52 4.756
Vias y Construcciones Pastos Naturales 53 26.436
Vias y Construcciones Suelos Desnudos 54 6.314
Vias y Construcciones Vias y Construcciones 55 330.868

Figura 85. Atributos Resultantes del Cruce de Mapas 2008 - 2015

Fuente: Elaboracion propia

Tabla 35. Matriz de transicién obtenida de la tabulacion cruzada de los mapas de usos del suelo de 2008 y 2015

Afio 2015
Categoria 1 2 3 4 5 Total 2008 (m?)  Perdidas (m?)
o 1 0 363 592 333 4 1.292 1.292
§ 2 357 299.544 76.312 35.169 9.272 420.654 121.110
2 3 327 250.047 275.368 102.215 46.110 674.067 398.699
< 4 36 10.339 41.551 66.476 19.647 138.049 71.573
5 0 4,756 26.436 6.314 330.868 368.374 37.506
Total 2015 (m?) 720 565.049 420.259 210.507 405.901 1.602.436 630.180
Ganancias (m?) 720 265.505 144,891 144.031 75.033 630.180

Un analisis a los resultados consignados en la Tabla 35 permitié observar que las ganancias

obtenidas fueron provocadas por la transicion de:

Vegetacion arbustiva (]) a Cuerpos de agua (P21) (1) en 357 m?,

Pastos naturales (]) a Vegetacion arbustiva (Ps2) (1) en 250.047 m?,

Vegetacion arbustiva (] ) a Pastos naturales (P23) (1) en 76.312 m?,

Pastos Naturales (]) a Suelos Desnudos (Ps4) (1) en 102.215 m? y

Pastos Naturales (]) a Vias y Construcciones (Pss) (1) en 46.110 m?.

De la misma forma, las pérdidas fueron provocadas por las siguientes transiciones:

Cuerpos de agua (|) a Pastos naturales (P13) (1) en 592 m?,
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Vegetacion arbustiva (|) a Pastos naturales (P2s) (1) en 76.312 m?,
Pastos naturales (]) a Vegetacion arbustiva (Ps2) (1) en 250.047 m?,
Suelos desnudos () a Pastos naturales (P43) (1) en 41.551 m?y

Vias y construcciones () a Pastos naturales (Ps3) (1) en 26.436 m?,

La identificacion de la distribucion espacial y su dinamica se explico visualmente en el mapa de

persistencia (Figura 86), generado a partir de superposicion cartografica y tabulacion cruzada.

Mapa de persistencia
Periodo 2008 - 2015

De Cuerpos de Agua a Pastos Naturales

3 - De Pastos Naturales a Cuerpos de Agua
i ; De Pastos Naturales a Pastos Naturales
- De Pastos Naturales a Suelos Desnudos
- De Pastos Naturales a Vegetacion Arbustiva
E De Pastos Naturales a Vias y Construcciones
- De Suelos Desnudos a Cuerpos de Agua
\:’ De Suelos Desnudos a Pastos Naturales
De Suelos Desnudos a Suelos Desnudos

- De Suelos Desnudos a Vegetacion Arbustiva
/ - De Suelos Desnudos a Vias y Construcciones
- De Vegetacion Arbustiva a Cuerpos de Agua
422 I:l De Vegetacion Arbustiva a Pastos Naturales

] - De Vegetacion Arbustiva a Suelos Desnudos
24 De Vegetacion Arbustiva a Vegetacion Arbustiva
- De Vegetacion Arbustiva a Vias y Construcciones
3 - De Vias y Construcciones a Pastos Naturales
- - - De Vias y Construcciones a Suelos Desnudos
Y - De Vias y Construcciones a Vegetacion Arbustiva

De Vias y Construcciones a Vias y Construcciones

Fuente: Elaboracion propia

La evaluacién de la dinamica temporal en el mapa permitié visualizar el grado de conservacion de
las coberturas, representado en color amarillo, evidenciandose que hubo poca mutabilidad en las

capas durante el periodo 2008-2015.
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El anélisis a la dindmica de uso y cobertura del suelo del periodo 2008-2015 permiti6 describir los
incrementos o pérdidas del que fueron objeto las diferentes coberturas y las transiciones entre ellas,
posibilitando la definicion del patron del paisaje. Se integraron los célculos de intercambio,

cambio neto y cambio total (Tabla 36).

Tabla 36. Resumen de los resultados de la tabulacion cruzada entre los mapas de ocupacién del suelo de 2008 y 2015

Persistencia Pérdidas Ganancias Intercambio  Cambio Neto  Cambio Total

Categorias Pc (m?) Pm)  G(m) Int (m?) CN (m?) CT (m?)
Cuerpos de Agua 0 1.292 720 1.440 572 1.006
Vegetacion Arbustiva 299.544 121.110 265.505 242.220 144.395 193.308
Pastos Naturales 250.047 398.699 144.891 289.782 253.808 271.795
Suelos Desnudos 10.339 71.573 144.031 143.146 72.458 107.802
Vias y Construcciones 4.756 37.506 75.033 75.012 37.527 56.270
Total (m?) 564.686 630.180 630.180 751.600 508.760 630.180
35,2% 39,3% 39,3% 46,9% 31,7% 39,3%

Los valores que mas caracterizaron el comportamiento del paisaje en el periodo 2008-2015 (Tabla
36) fueron la mutabilidad de la cobertura Cuerpos de agua (0), el Cambio Total en las coberturas
que fue del 39,3%, la persistencia de un 35,2 %; ademas que a excepcion del Cambio neto que
mostro incremento con respecto al periodo de analisis anterior (2003-2018), todos los demas
indicadores presentaron disminucion. Lo que demostrd la estabilidad del paisaje debido a la

disminucion de las superficies disponibles para alteraciones.

De la combinacion de resultados de las columnas Area de la Tabla 34 y Persistencia de la Tabla
36, se obtuvo la Tabla 37 que permitio visualizar las cubiertas con menor y mayor variacion
durante el periodo de analisis. Es asi como se obtuvo que la cobertura mas constante fue

Vegetacion arbustiva con 18,7% y la menos persistente Cuerpos de agua con 0%.
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Tabla 37. Persistencia del uso del suelo 2008 y 2015

Categorias Area 2008 (m?)  Persistencia (m?) % de persistencia
Cuerpos de Agua 1.292 0 0%
Vegetacion Arbustiva 420.654 299.544 18,7%
Pastos Naturales 674.067 250.047 15,6%
Suelos Desnudos 138.049 10.339 0,6%
Vias y Construcciones 368.374 4.756 0,3%
Total 1.602.436 564.686 35,2%

Con el fin de precisar las sefiales dominantes de los cambios ocurridos en el territorio, se realiz6
el andlisis de las transiciones sistematicas entre categorias, las cuales se calcularon a partir de los
valores de la matriz de transicion y en funcién de las ganancias y las pérdidas. Todo lo cual se
Ilevd a cabo en tres etapas: Primera, donde se determind la transicion sistematica en funcion de
las ganancias. Segunda, se calcul6 la matriz de transicion sistematica en funcion de las pérdidas
y, Tercera, con los valores de las ganancias y las pérdidas calculadas, se relacionaron con los
valores de las transiciones observadas para determinar la existencia de transiciones persistentes

(sistematicas o significativas) o aleatorias (Tablas 38, 39, 40, 41, 42 y 43).

Tabla 38. Matriz de Ganancias Esperadas 2008 y 2015

Afio 2015
Categoria 1 2 3 4 5
0,58 330,67 158,35 133,69 81,02
189,09 107.660,32 51.557,63 43.527,43 26.378,55
303,00 172.517,72 82.617,29 69.749,49 42.269,67
62,06 35.332,42 16.920,40 14.285,01 8.657,02
165,59 94.280,01 45.149,91 38.117,72 23.100,15

Afio 2008

g B WO DN B




Tabla 39. Matriz del Proceso Aleatorio de Ganancia 2008 y 2015
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Afio 2015
Categoria 1 2 3 4 5
o 1 -0,58 32,33 433,65 199,31 -77,02
§ 2 167,91 191.883,68 24.754,37 -8.358,43  -17.106,55
2 3 24,00 77.529,28 192.750,71  32.465,51 3.840,33
< 4 -26,06 -24.993,42 24.633,60 52.190,99  10.989,98
5 -165,59 -89.524,01 -18.71391 -31.803,72 307.767,85
Tabla 40. Matriz de la Fuerza Sistemdtica de Ganancia 2008 y 2015
Afo 2015
Categoria 1 2 3 4 5
o 1 -1,0 0,1 2,7 1,5 -1,0
S 2 0,9 1,8 05 02  -06
2 3 0,1 0,4 2,3 0,5 0,1
< 4 0,4 0,7 15 3,7 13
5 -1,0 -0,9 -0,4 -0,8 13,3
Tabla 41. Matriz de Pérdidas Esperadas 2008 y 2015
Afio 2015
Categoria 1 2 3 4 5
. 1 0,58 455,95 339,12 169,86 327,53
§ 2 73,79 57.906,54 43.068,69 21.572,88 41.596,97
2 3 309,21 242.666,16 180.485,88 90.404,42 174.318,40
< 4 35,19 27.618,35 20.541,48 10.289,12 19.839,54
5 21,88 17.173,10 12.772,70 6.397,78 12.336,24
Tabla 42. Matriz del Proceso Aleatorio de Pérdida 2008 y 2015
Afo 2015
Categoria 1 2 3 4 5
o 1 -0,58 -92,95 252,88 163,14 -323,53
§ 2 283,21 241.637,46 33.243,31 13.596,12 -32.324,97
2 3 17,79 7.380,84 94.882,12 11.810,58 -128.208,40
< 4 0,81 -17.279,35 21.012,52 56.186,88 -192,54
5 -21,88 -12.417,10 13.663,30 -83,78 318.531,76
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Tabla 43. Matriz de la Fuerza Sistemdtica de Pérdida 2008 y 2015

Afio 2015
Categoria 1 2 3 4 5
© 1 -1,0 0,0 1,0 1,0 -1,0
S 2 4,0 4,0 1,0 1,0 -1,0
2 3 0,0 0,0 1,0 0,0 -1,0
< 4 0,0 -1,0 1,0 5,0 0,0
5 -1,0 -1,0 1,0 0,0 26,0

Las Tablas 39 y 42 reflejaron que se dieron transiciones sistematicas inter-categorias; se emplearon
ademas los resultados de la tabulacion cruzada de las tablas 40 y 43 para identificar seis procesos
de cambio. Para las transiciones en términos de pérdidas, sustitucion, deforestacion vy
artificializacion y para las transiciones en términos de ganancias, reemplazo, recuperacion y
revegetacion. Se consideraron solo las transiciones mayores a 1 y que tuvieran signo positivo, de

alli que se observé que todas las transiciones fueron sistematicas.

Periodo 1969 — 2015

La evolucion del uso del suelo en areas y porcentajes para el periodo 1969-2015 pudo apreciarse

en la Tabla 44:

Tabla 44. Evolucion del uso del suelo en drea y porcentaje entre 1969 y 2015

C1257 — 1969 C2695 - 2015
Id Nombre _ _
Area en m? % Area en m? %

1 Cuerpos de Agua 4.623 0,29% 720 0,04%
2 Vegetacion Arbustiva 553.739 34,56% 565.049 35,26%
3 Pastos Naturales 1.026.954 64,09% 420.259 26,23%
4 Suelos Desnhudos 3.013 0,19% 210.507 13,14%
5 Vias y Construcciones 14.107 0,88% 405.901 25,33%

Total 1.602.436 100,00% 1.602.436 100,00%
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La interseccion de los mapas de ocupacion del suelo correspondiente a los afios 1969y 2015 generd
un nuevo mapa (Figura 87), y las coberturas resultantes se explicaron con la lista de atributos

(Figura 88).

Cambios de ocupacion del suelo
Periodo 1969 - 2015

A - De Cuerpos de Agua a Pastos Naturales

- De Cuerpos de Agua a Suelos Desnudos

1 - De Cuerpos de Agua a Vegetacion Arbustiva
:l De Cuerpos de Agua a Vias y Construcciones

I I e Pastos Naturales a Cuerpos de Agua

- De Pastos Naturales a Pastos Naturales

- De Pastos Naturales a Suelos Desnudos

I e Pastos Naturales a Vegetacion Arbustiva

:l De Pastos Naturales a Vias y Construcciones

- De Suelos Desnudos a Pastos Naturales

[ De Suelos Desnudos a Suelos Desnudos

- De Suelos Desnudos a Vegetacion Arbustiva

- De Suelos Desnudos a Vias y Construcciones

- De Vegetacion Arbustiva a Cuerpos de Agua

:l De Vegetacion Arbustiva a Pastos Naturales

- De Vegetacion Arbustiva a Suelos Desnudos

- De Vegetacion Arbustiva a Vegetacion Arbustiva

- De Vegetacion Arbustiva a Vias y Construcciones

I De Vias y Construcciones a Pastos Naturales

- De Vias y Construcciones a Suelos Desnudos

- De Vias y Construcciones a Vegetacion Arbustiva

De Vias y Construcciones a Vias y Construcciones

Figura 87. Cambios de Ocupacion del Suelo 1969 - 2015

Fuente: Elaboracion propia

En la Figura 88 se cuantificaron la permanencia y los cambios ocurridos en las coberturas del
periodo 1969-2015, ademas de permitir la elaboracion de la matriz de transicion para el mismo

lapso de tiempo (Tabla 45).

Transicién /

Coberturas 1969 Coberturas 2015 Permanencia

Cuerpos de Agua Vegetacion Arbustiva 12 3.400

Cuerpos de Agua Pastos Naturales 13 893

Cuerpos de Agua Suelos Desnudos 14 241

Cuerpos de Agua Vias y Construcciones 15 89
Vegetacion Arbustiva Cuerpos de Agua 21 429
Vegetacion Arbustiva Vegetacion Arbustiva 22 220.465
Vegetacion Arbustiva Pastos Naturales 23 129.626
Vegetacion Arbustiva Suelos Desnudos 24 84.240
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Vegetacion Arbustiva Vias y Construcciones 25 118.979
Pastos Naturales Cuerpos de Agua 31 291
Pastos Naturales Vegetacion Arbustiva 32 336.984
Pastos Naturales Pastos Naturales 33 284.729
Pastos Naturales Suelos Desnudos 34 124.364
Pastos Naturales Vias y Construcciones 35 280.586
Suelos Desnudos Vegetacion Arbustiva 42 100
Suelos Desnudos Pastos Naturales 43 693
Suelos Desnudos Suelos Desnudos 44 464
Suelos Desnudos Vias y Construcciones 45 1.756

Vias y Construcciones Vegetacion Arbustiva 52 4.100

Vias y Construcciones Pastos Naturales 53 4.318

Vias y Construcciones Suelos Desnudos 54 1.198

Vias y Construcciones Vias y Construcciones 55 4.491

Fuente: Elaboracidn propia

Figura 88. Atributos Resultantes del Cruce de Mapas 1969 - 2015

Tabla 45. Matriz de transicién obtenida de la tabulacién cruzada de los mapas de usos del suelo de 1969 y 2015

Afio 2015
Categoria 1 2 3 4 TOtng)%g Perdidas (m?)
2 1 0 3.400 893 241 89 4.623 4.623
2 2 429 220.465 129.626 84.240 118.979 553.739 333.274
o
‘j;': 3 291 336.984 284.729 124.364 280.586 1.026.954 742.225
4 0 100 693 464 1.756 3.013 2.549
5 0 4.100 4.318 1.198 4.491 14.107 9.616
Total 2015 (m?) 720 565.049 420.259 210.507 405.901 1.602.436 1.092.287
Ganancias (m?) 720 344584 135530 210.043 401.410 1.092.287

Un andlisis a los resultados consignados en la Tabla 45 permitié observar que las ganancias

obtenidas fueron provocadas por la transicion de:

Vegetacion arbustiva (]) a Cuerpos de agua (P21) (1) en 429 m?,

Pastos naturales () a Vegetacion arbustiva (Ps2) (1) en 336.984 m?,

Vegetacion arbustiva (]) a Pastos naturales (P23) (1) en 129.626 m?,
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Pastos Naturales (| ) a Suelos Desnudos (Pz4) (1) en 124.364 m? y

Pastos Naturales (]) a Vias y Construcciones (Pss) (1) en 280.586 m?.

De la misma forma, las pérdidas fueron provocadas por las siguientes transiciones:

Cuerpos de agua (|) a Vegetacion arbustiva (P12) (1) en 3.400 m?,

Vegetacion arbustiva (] ) a Pastos naturales (P23) (1) en 129.626 m?,
Pastos naturales (]) a Vegetacion arbustiva (Ps2) (1) en 336.984 m?,
Suelos desnudos () a Vias y construcciones (Pss) (1) en 1.756 m?y

Vias y construcciones (| ) a Pastos naturales (Ps3) (1) en 4.318 m?,

El mapa de persistencia (Figura 89) que se obtuvo por superposicion cartografica y tabulacion

cruzada permitio visualizar la distribucion espacial de los cambios del uso del suelo y su dindmica.

Mapa de persistencia
Periodo 1969 - 2015

- De Cuerpos de Agua a Pastos Naturales
Il De Cuerpos de Agua a Suelos Desnudos
- De Cuerpos de Agua a Vegetacion Arbustiva
l:l De Cuerpos de Agua a Vias y Construcciones
- De Pastos Naturales a Cuerpos de Agua

De Pastos Naturales a Pastos Naturales
- De Pastos Naturales a Suelos Desnudos
- De Pastos Naturales a Vegetacion Arbustiva
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Figura 89. Mapa de Persistencia 1969 - 2015

Fuente: Elaboracion propia
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Para contemplar los cambios espacialmente explicitos en el cruce de mapas durante el periodo

1969-2015 se emplearon colores, siendo el amarillo el escogido para evidenciar la persistencia del

paisaje (31,8%), mientras que para identificarlos y cuantificarlos se emplearon las pérdidas,

ganancias y los Cambios (Tabla 46) con lo que se evidencié un Cambio Total en las cubiertas del

68,2% y uno Neto de 76,2%, lo que permitié concluir la mutacidn del paisaje original a uno

distinto; ambos provocados por las pérdidas y ganancias durante el periodo y que ascendieron al

68,2%. Siendo importante complementar el analisis con el Intercambio que alcanzo en superficie

963.378 m? equivalentes al 60,1%, contra 1.092.287 m? de superficie de las pérdidas y ganancias

(68,2%) que demostré nuevamente que tanto la superficie como la configuracion del paisaje

original cambiaron.

Tabla 46. Resumen de los resultados de la tabulacion cruzada entre los mapas de ocupacién del suelo de 1969 y 2015

Categorias Persistencia ~ Pérdidas  Ganancias Intercambio  Cambio Neto  Cambio Total
Pc (m?) P (m?) G (m?) Int (m?) CN (m?) CT (m?)
Cuerpos de Agua 0 4.623 720 1.440 3.903 2.672
Vegetacion Arbustiva 220.465 333.274 344.584 666.548 11.310 338.929
Pastos Naturales 284.729 742.225 135.530 271.060 606.695 438.878
Suelos Desnudos 464 2.549 210.043 5.098 207.494 106.296
Vias y Construcciones 4.491 9.616 401.410 19.232 391.794 205.512
Total (m?) 510.149 1.092.287  1.092.287 963.378 1.221.196 1.092.287
31,8% 68,2% 68,2% 60,1% 76,2% 68,2%
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Figura 90. Resultados de la Tabulacion Cruzada 1969 - 2015

Fuente: Elaboracion propia

Con respecto a la vulnerabilidad que presentaron las coberturas de ocupacion y uso del suelo de
acuerdo a sus indices de persistencia, los resultados indicaron la existencia de categorias que se
inclinaron a perder o ganar superficie mas que a persistir, esto en razon a que la superficie que se
mostré inmutable durante todo el lapso de analisis (1969 a 2015) fue de 510.149 m? en tanto que
la alterada por medio de los intercambios fue de 963.378 m2. Aunque éste ultimo calculo fue
menor al que pudo observarse en las categorias de Cambio, Neto de 1.221.196 y Total de 1.092.287

m?, reflejo las transformaciones absolutas y no sélo las espaciales (Tabla 46 y Figura 90).

Los valores mas elevados de persistencia entre coberturas correspondieron a Pastos Naturales (P33)
y Vegetacion Arbustiva (P22); mientras que las coberturas con mayor pérdida en relacion a sus

propias ganancias fueron Pastos naturales y Cuerpos de agua respectivamente. La explicacion del
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por qué la cubierta Pastos naturales resultd siendo la més persistente y a la vez la que mas pérdidas
sufrio, apunta a la superficie inicial que ocupaba la cobertura. De la misma forma, las cubiertas
con mayor ganancia con respecto a sus pérdidas fueron Vias y construcciones y Suelos desnudos
respectivamente (Figura 91). En lo concerniente al comportamiento especifico que mostraron
estas dos cubiertas de caracter urbano, como muestran los datos presentados en la Tabla 46, éste
se debi6 a la explotacion urbanistica que se presentd en la comuna Ciudadela del Norte del
municipio de Manizales a traves de la incorporacion de las periferias rurales al entramado urbano

(Figura 92).

M Persistencia M Perdidas M Ganancias M Intercambio B Cambio Neto Cambio Total
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Figura 91. Resumen de la Tabulacion Cruzada de la Ocupacion del Suelo 1969 - 2015

Fuente: Elaboracidn propia
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Cuerpos de Agua -4.623 | 720

Vegetacidn Arbustiva 344.584

Suelos Desnudos -2.549 | 210.043

Vias y Construcciones -9.616 I 401.410

-750.000 -550.000 -350.000 -150.000 50.000 250.000 450.000

Figura 92. Ganancias vs Pérdidas 1969-2015

Fuente: Elaboracidn propia

La combinacion de resultados de las columnas Area de la Tabla 44 y Persistencia de la Tabla 46
permitio calcular los indices de persistencia para obtener informacion referente a la vulnerabilidad
de cada una de las ocupaciones del suelo a ser transformadas a otras categorias durante el periodo
1969-2015 (Tabla 47). Es asi como se obtuvo que la cobertura mas constante fue Pastos naturales
con 18,0% y la menos Cuerpos de agua con 0%, ambos resultados fueron analizados con respecto

al area inicial de cada una de las coberturas.

Tabla 47. Persistencia del uso del suelo 1969 y 2015

Categorias Area 1969 (m?)  Persistencia (m?) % de persistencia
Cuerpos de Agua 4.623 0 0%
Vegetacion Arbustiva 553.739 220.465 13,8%
Pastos Naturales 1.026.954 284.729 17,8%
Suelos Desnudos 3.013 464 0%
Vias y Construcciones 14.107 4.491 0,3%
Total 1.602.436 510.149 31,8%

Adicionalmente, para reconocer si los cambios producidos entre las categorias correspondieron a

transiciones sistematicas, se determing si las ganancias y pérdidas fueron significativas. Para ello
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se construyeron dos matrices denominadas de transicion sistematica: una en funcién de las

ganancias y otra en relacion con las pérdidas.

Tabla 48. Matriz de Ganancias Esperadas 1969 y 2015

Afio 2015
Categoria 1 2 3 4 5
o 1 2,08 1.535,60 530,00 697,61 1.550,91
§ 2 248,92 183.932,90 63.483,09 83.559,58 185.766,71
2 3 461,63 341.118,52 117.734,55 154.968,03 344.519,47
< 4 1,35 1.000,81 345,42 454,66 1.010,79
5 6,34 4.685,86 1.617,29 2.128,76 4.732,57
Tabla 49. Matriz del Proceso Aleatorio de Ganancia 1969 y 2015
Afo 2015
Categoria 1 2 3 4 5
o 1 -2,08 1.864,40 363,00 -456,61 -1.461,91
§ 2 180,08 36.532,10 66.142,91 680.42 -66.787,71
2 3 -170,63 -4.134,52 166.994,45 -30.604,03 -63.933,47
< 4 135 90081 347,58 9,34 745,21
5 -6,34 -585,86 2.700,71 -930,76 -241,57
Tabla 50. Matriz de la Fuerza Sistemdtica de Ganancia 1969 y 2015
Afio 2015
Categoria 1 2 3 4 5
o 1 -1,0 1,2 0,7 0,7 -0,9
S 2 0,7 0,2 1,0 0,0 0,4
2 3 -0,4 0,0 14 -0,2 -0,2
< 4 1,0 0,9 1,0 0,0 0,7
5 -1,0 -0,1 1,7 -0,4 -0,1
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Afio 2015
Categoria 1 2 3 4 5
o 1 2,08 1.634,87 1.215,95 609,07 1.174,41
§ 2 228,81 179.571,54 133.557,55 66.898,74 128.994,60
2 3 928,62 728.769,09 542.026,92 271.500,34 523.508,76
< 4 1,15 900,52 669,77 335,48 646,38
5 4,36 3.420,90 2.544,32 1.274,44 2.457,39
Tabla 52. Matriz del Proceso Aleatorio de Pérdida 1969 y 2015
Afio 2015
Categoria 1 2 3 4 5
o 1 -2,08 1.765,13 -322,95 -368,07 -1.085,41
§ 2 200,19 40.893,46 -3.931,55 17.341,26  -10.015,60
2 3 -637,62 -391.785,09 -257.297,92 -147.136,34 -242.922,76
< 4 -1,15 -800,52 23,23 128,52 1.109,12
5 -4,36 679,10 1.773,68 -76,44 2.033,61
Tabla 53. Matriz de la Fuerza Sistemdtica de Pérdida 1969 y 2015
Afio 2015
Categoria 1 2 3 4 5
o 1 1,0 1,0 0,0 10 10
S 2 1,0 0,0 0,0 0,0 0,0
2 3 -1,0 -1,0 0,0 -1,0 0,0
< 4 1,0 1,0 0,0 0,0 20
5 -1,0 0,0 1,0 0,0 1,0

Las Tablas 49 y 52 reflejaron que se dieron transiciones sistematicas inter-categorias; se emplearon

ademas los resultados de la tabulacion cruzada de las tablas 50 y 53 para identificar seis procesos

de cambio. Para las transiciones en términos de pérdidas, sustitucion, deforestacion vy

artificializacion y para las transiciones en términos de ganancias, reemplazo, recuperacion y

revegetacion. Se consideraron so6lo las transiciones mayores a 1 y que tuvieran signo positivo, de

alli que se observé que todas las transiciones fueron sistematicas (Tablas 54 y 55).
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Interpretacion

o Vi —V -
Transicion sistematica /4 V,° .-V, 7 de la transicion
€ sistematica
Cuerpos de agua (|) a
Vegetacion arbustiva (P12) (1) 3.400 1.535,60 1.864,40 1,2 Reemplazo
Vegetacion arbustiva (|) a
Pastos naturales (P23) (1) 129.626 63.483,09 66.142,91 1 Reemplazo
Suelos desnudos () a Pastos L,
naturales (P43) (1) 693 345,42 347,58 1 Recuperacién
Vias y construcciones (|) a L.
Pastos naturales (P53) (1) 4.318 1.617,29 2.700,71 1,7 Recuperacion
2 Valor Real, ® Valor Esperado.
Tabla 55. Transiciones sistemdticas en términos de pérdidas
V.-V Interpretacion
Transicion sistematica |/ /A v, -V, . 7 ¢ de la transicion
€ sistematica
Cuerpos de agua (|) a N
Vegetacion arbustiva (P12) (1) 3.400 1.634,87 1.765,13 1 Sustitucion
Vegetacion arbustiva (|) a L
Cuerpos de agua (P21) (1) 429 228,81 200,19 1 Sustitucion
Suelos desnudos (1) a Viasy 1.756 646,88 1.109,12 2 Artificializacion
construcciones (P45) (1)
Vias y construcciones (1) a 4318 254432 177368 1 Sustitucién

Pastos naturales (P53) (1)

2 Valor Real, ® Valor Esperado.



242

Resumen de los Periodos 1969 a 2015

Tabla 56. Resumen de la Persistencia de ocupacion del suelo 1969 - 2015

Periodos / Persistencia

1969 - 1984 1984 - 2003 2003 - 2008 2008 - 2015
Categorias (m2) % (m2) % (m2) % (m?) %
Cuerpos de Agua 3.020 0,2% 59 1.8% 689 0,04% 0 0%
Vegetacion Arbustiva  296.998  185% 203757  36.9% 241167 151% 299544  18,7%
Pastos Naturales 763.838  47.7% 439759 428% 368859  23.0% 250047  15.6%
Suelos Desnudos 187 0,01% 116 2,4% 32.056 2,0% 10.339 0,6%
Vias y Construcciones 270 0,02% 3.041 212% 212671 133% 4.756 0,3%
Total (m?) 1.064.313 646.732 855.442 564.686
% respecto al rea total 66,42% 40,4% 53,4% 35,2%

La Tabla 56 se disefid con el fin de indagar cuéles fueron los lapsos de tiempo y las coberturas méas
perennes para valorar el cambio total tomando como referencia las persistencias. El periodo 1969-
1984 y la cobertura Pastos naturales fueron los que exhibieron los mayores porcentajes, esto se
debio en parte a comprender la fecha de inicio del anlisis y a que dicha cobertura representaba la
superficie mas considerable sin cambios sustanciales de uso. Situacion similar se aprecio en el
periodo 2003-2008, ya que ambos lapsos expusieron inmutabilidades mayores al cambio total, y
con la misma cobertura. Caso contrario, es decir periodos con mayor cambio, 1984-2003 y 2008-
2015 y entre las coberturas, Cuerpos de agua para los lapsos sucesivos 1984-2003, 2003-2008 y

2008-2015; Suelos desnudos y Vias y construcciones para todos los periodos (Figura 93).
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Figura 93. Persistencia de la Ocupacion del Suelo 1969 - 2015
Fuente: Elaboracidn propia

Tabla 57. Resumen de las Pérdidas de ocupacion del suelo 1969 - 2015

Periodos
Categorias 1969 - 1984 1984 - 2003 2003 - 2008 2008 - 2015
Cuerpos de Agua 1.603 3.254 802 1.292
Vegetacion Arbustiva 256.741 349.136 249.304 121.110
Pastos Naturales 263.116 587.292 290.966 398.699
Suelos Desnudos 2.826 4.744 134.880 71.573
Vias y Construcciones 13.837 11.278 71.042 37.506
Total (m?) 538.123 955.704 746.994 630.180

% con respecto al drea total ~ 33,60% 59,60% 46,60% 39,30%

En la Tabla 57 se observo que las coberturas Pastos naturales y Vegetacion arbustiva fueron las
que mas disminucion de superficie sufrieron en el periodo 1984-2003 con 587.292 y 349.136 m?
respectivamente, convirtiendo a éste en el lapso de mayor porcentaje de pérdidas. Los Cuerpos de

agua, aunque experimentaron pérdidas paulatinas en su superficie, en el periodo 2003-2008
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sufrieron su menor pérdida (802 m?), considerable al tener en cuenta el tamafio original de dicha
cobertura, 4.623 m? (Tabla 1). Visualmente estas variaciones negativas se evidenciaron en la

Figura 94.
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Figura 94. Pérdidas en la Ocupacion del Suelo 1969 - 2015
Fuente: Elaboracidn propia

Tabla 58. Resumen de las Ganancias de ocupacién del suelo 1969 - 2015

Periodos
Categorias 1969 - 1984 1984 - 2003 2003 - 2008 2008 - 2015
Cuerpos de Agua 293 1.432 603 720
Vegetacion Arbustiva 255.895 286.714 179.487 265.505
Pastos Naturales 263.213 220.066 305.208 144.891
Suelos Desnudos 4.673 166.820 105.993 144.031
Vias y Construcciones 14.049 280.672 155.703 75.033
Total (m?) 538.123 955.704 746.994 630.180

% con respecto al area total ~ 33,60% 59,60% 46,60% 39,30%
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La Tabla 58 mostrd que la cobertura que méas ganancias obtuvo fue Pastos naturales con 305.208
m? en el periodo 2003-2008; pero el lapso mas enriquecido fue 1984-2003 con el 59,6% de
ganancias con respecto al area total, y en las que las coberturas Vegetacion arbustiva y Vias y
construcciones fueron las que mas aportaron con 286.714 y 280.672 m? respectivamente. Cuerpos
de agua fue la cobertura con menor ganancia en todos los periodos, presentando un umbral de 293

m? en la etapa 1969-1984. Las ganancias se destacaron en la Figura 95.
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Figura 95. Ganancias en la Ocupacion del Suelo 1969 - 2015

Fuente: Elaboracidn propia

Con estos valores se calcularon posteriormente el cambio neto, cambio total y los intercambios,
ya que se partié de la base de que la dindmica de cambios de las diversas coberturas no debi6

realizarse solo a partir del andlisis superficial de la informacion que aport6 la matriz de transicion
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(Tabla 45), sino a traves del estudio detallado de los cambios que experimentaron cada una de las

coberturas, es decir, el andlisis de las transiciones entre ellas tal y como se realizd6 mas arriba

(Figura 92).

Tabla 59. Resumen del Intercambio de ocupacion del suelo 1969 - 2015

Periodos
Categorias 1969 - 1984 1984 - 2003 2003 - 2008 2008 - 2015
Cuerpos de Agua 586 2.864 1.206 1.440

Vegetacion Arbustiva 511.790 573.428 358.974 242.220
Pastos Naturales 526.232 440.132 581.932 289.782
Suelos Desnudos 5.652 9.488 211.986 143.146
Vias y Construcciones 27.674 22.556 142.084 75.012
Total (m?) 1.071.934  1.048.468  1.296.182 751.600
% con respecto al area total 66,90% 65,40% 80,90% 46,90%

Los valores consignados en la Tabla 57 permitieron visualizar si una categoria de ocupacion del

suelo obtuvo ganancias (Tabla 58) de otras en proporcién al tamafio de las categorias que sufrieron

pérdidas (Tabla 57), o viceversa, si la pérdida de esa misma categoria estuvo en proporcion al

tamafo de las categorias que obtuvieron ganancias.

Como se analiz6 mas arriba, al confrontar los intercambios con las pérdidas y ganancias (Tablas

57 y 58), los primeros superaron en porcentaje a los segundos en todos los periodos infiriendo la

mutacion de la superficie y de la configuracion del paisaje. Identificando la dindmica y sus niveles

de cambio (ganancias y pérdidas) y las transiciones entre ellas, se pudo concluir que las coberturas

dominantes fueron Pastos naturales y Vegetacion arbustiva que mutaron a Vias y construcciones

y Suelos desnudos. Los intercambios se apreciaron visualmente en la Figura 96.
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Figura 96. Intercambio de Ocupacion del Suelo 1969 - 2015

Fuente: Elaboracion propia

El cambio total permitié dimensionar el verdadero cambio sufrido por cada una de las categorias
y saber si el paisaje estuvo estable o sufrid transiciones, identificando para ello las sefiales
dominantes de cambios de uso. En la Tabla 60 se percibi6 que el periodo 1984-2003 fue el que
presento el mayor porcentaje de variabilidad con un 59,60%, y dentro de él las coberturas Pastos
Naturales con 403.679 m? seguido por Vegetacion arbustiva con 317.925 m?; en contraste, el
periodo de menos cambio fue 1969-1984, y de él Cuerpos de agua con 948 m2. La variabilidad

espacial de las coberturas se examind en la Figura 97.



Tabla 60. Resumen del Cambio Total de ocupacion del suelo 1969 - 2015

Periodos
Categorias 1969 - 1984 1984 - 2003 2003 - 2008 2008 - 2015
Cuerpos de Agua 948 2.343 703 1.006

Vegetacion Arbustiva 256.318 317.925 214.396 193.308
Pastos Naturales 263.165 403.679 298.087 271.795
Suelos Desnudos 3.750 85.782 120.437 107.802
Vias y Construcciones 13.943 145.975 113.373 56.270
Total (m?) 538.124 955.704 746.996 630.181
% con respecto al area total  33,60% 59,60% 46,60% 39,30%
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Figura 97. Cambio Total de la Ocupacion del Suelo 1969 - 2015

Fuente: Elaboracidn propia
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El estudio de la morfologia urbana de la Comuna Ciudadela del Norte, por medio de la utilizacion
de fotos aéreas e imagenes satelitales, permiti6 evidenciar la espacializacién de la mancha urbana
conexa a los rasgos fundamentales de los documentos de planeacion. Aunque el enfoque de la
investigacion no pretendia elaborar una historia lineal y pormenorizada de la expresion espacial
en la comuna, intentd revelar claves de su morfologia urbana en momentos concretos, escogidos
por el impacto que produjeron en la mayor parte de su suelo al ser ocupado por usos relacionados

con la vivienda.

Por medio de los instrumentos de interpretacion visual para el periodo comprendido entre 1969 y
2015, se permitié el reconocimiento y diagnostico territorial del area objeto de analisis, ademas de
permitir la reproduccion del crecimiento urbanistico de ésta; en lo que fue una conjuncion entre la
morfologia abstracta, pertinente a las relaciones sociales y, a la fisica, atinente a la cartografia
historica observable y definida (Hidalgo-Guerrero, 2008). El resultado relativo al crecimiento de

la forma urbana, fue (Figura 98):

1969 1984 2003 2008 2015
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o

Figura 98. Cambios Morfolégicos Periodo 1969 - 2015

Fuente: Elaboracion propia
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Los resultados del examen a las normas constitutivas de los POT y los POMCAS no fueron
alentadores, si bien la problematica que se aborda en torno a su normatividad legal vigente y a su
conformacién como modelos de gestion ambiental sustentables, parti6é de un analisis cronoldgico
concienzudo que permitio vislumbrar cuél fue el eje esencial de su formulacion, también posibilito
dilucidar la adjudicacion competencial en el ambito de las autonomias. En la realidad, ambos
enfoques distaron mucho de la idea de planificar para el desarrollo buscando la equidad social y
territorial, enfatizaron permanentemente en la distribucion de poder de las instituciones incursas
en su formulacion y manifestaron la falta de reciprocidad en la articulacion de los planes nacionales

con los municipales (Pauta Calle, 2014, pp. 31-46).

No obstante, el amplio marco legal competente al ordenamiento territorial, no se apreciaron apartes
que describieran estrategias que lograran regular con eficacia, efectividad y eficiencia este
ejercicio competencial, y en mayor medida la gestion responsable de los recursos naturales, el
aprovechamiento racional del territorio y la proteccién del ambiente. Por otra parte, fue evidente
que los POT no precisan cuales son las conexiones metodoldgicas y conceptuales que le dan el
caracter diagndstico a su formulacion, las mismas que les permitan una redaccion objetiva y con
identidad propia. Lo que aunado a la falta de claridad sobre la forma en que fueron
desarrollandose, facilitaron la aparicion de comentarios adversos en los documentos que sirvieron

de marco tedrico de la investigacion:

En opinidn de este autor (debe advertirse con justificada alarma), que en el tema urbano se
han venido planteando propuestas totalmente contraproducentes, alejadas de la realidad,

aunque aparentemente funcionales, concebidas dentro de la mentalidad urbana tradicional
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que no tiene en cuenta la dindmica de los problemas ambientales. Otras veces estas ideas
son soluciones disfrazadas con un ropaje ambiental seudo-cientifico (Patifio Posse, 2008,

p. 33)

Algo similar a lo planteado por Angel Massiris Cabeza “Algo notable en el primer plan de
Ordenamiento Territorial — OT, de la mayoria de los municipios colombianos es la deficiencia en
la calidad y el uso de la informacion cartografica y diagndstica del territorio” (Massiris Cabeza,
2000, pp. 33-54); y méas preocupante aun, lo dicho por la Ministra de Vivienda, Elsa Noguera, al
lanzar una cartilla didactica de como debe formularse un Plan de Ordenamiento Territorial -POT,
“Cerca del 90% de los municipios del pais deben revisar sus Planes de Ordenamiento Territorial,
por eso esta cartilla es una excelente herramienta, porque en ordenamiento territorial no se han

cumplido las metas establecidas por la ley hace 12 afios” (Portafolio, 2016, p. 13).

Igualmente, el andlisis cronoldgico de la normatividad dejo en evidencia la carencia de sustentos
diagnosticos basados en las limitantes naturales existentes o en la diferenciacion de los ambientes
diversos de una region para albergar actividades humanas. Por ello, el uso que pudo darse a la
informacion cualitativa del territorio en particular, y su representacion digital, estuvieron lejos de
ser las herramientas necesarias para alcanzar soluciones realistas y viables, las mismas que

permitirian la reduccién o aparicion de los impactos negativos sobre el ambiente,

(...) por lo cual es necesario que se establezcan reglas y procedimientos claros para dar
adecuado uso y manejo al territorio y a los recursos naturales que en él se hallan, de forma

tal que presenten una solucion integral al problema del ordenamiento fisico mediante el
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planteamiento de estrategias y programas que propongan los municipios para pensar,
planificar y gestionar las ciudades de manera ordenada, y que reemplacen las acciones
aisladas de carécter sectorial que emplean las administraciones de turno para resolver

problemas (Patifio Posse, 2008, pp. 64-65)

En este contexto, se examinaron documentos como la Politica Manizales Ambiental -POMA-
emanada por la Secretaria de Medio Ambiente del municipio que en sus apartes establece que es
una “(...) guia basica, determinante de la planificacion territorial sostenible del Municipio”
(Secretaria de Medio Ambiente Municipio de Manizales, 2015, p. 11) y que sugiere la presencia
de varias instituciones gubernamentales de diverso orden y sin ningin fundamento juridico,
elaborando documentos sin aplicacion, merced a la intromision en los campos de actuacion de
otras. Tal y como lo sugiere el diario local La Patria en una columna publicada el 20 de enero de

2014 y que cita:

Por ley, la autoridad ambiental en los municipios de Colombia con menos de un millén de
habitantes son sus corporaciones autbnomas regionales. Si hay secretarias de este ramo no
tienen dientes para actuar, caso Manizales. La pregunta es, para qué se cred entonces una

secretaria de Medio Ambiente (Gémez, 2014).

Esta precariedad en el marco legal y técnico de la ordenacion y lo ambiental, aparte de evidenciar
incoherencias y ausencia de complementariedad, no solo entre normas, sino entre entidades, llevo
a la eliminacion de estrategias de recuperacion ambiental en la medida que su implementacion

confrontd el poder jerarquico de la entidad que las emitia, tal y como se citd anteriormente. Asi,
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los vacios que se observaron en los planes de ordenamiento y ambientales, frente a la recuperacion
e intervencién de terrenos de utilidad general, fueron resaltados por la legalidad de quién las

emitio:

(...) el cual indica que una legislacion expedida por un ente de jerarquia inferior nunca
puede ser mas flexible que la dictada por el superior, puesto que por el contrario, debe ser
mas rigida, a fin de preservar los valores y la seguridad ambiental (...) La observancia de
este principio tendria especial utilidad para contener la inventiva de muchos alcaldes
"progresistas”, que en eras (sic) de un supuesto dinamismo, producen reglamentaciones
locales que son contrarias en espiritu a la legislacion ya adoptada al nivel nacional en cada
pais, y aln a la adoptada internacionalmente a través de tratados o declaraciones

ambientales (Patifio Posse, 2008, p. 60)

En este mismo tenor, la redaccion de los documentos emanados por las autoridades de planeacion
y ambientales presentaron, en muchos casos, diagndsticos redundantes pero con niveles de
aplicacion contradictorios. Tal y como se menciond con anterioridad en la contextualizacion del
planteamiento del problema de investigacion; al proceder, mediante la aplicacion de herramientas
politicas a contrarrestar la figuracion de una zona como reserva ambiental y convertirla en centro
de desarrollo habitacional de una manera forzada, improvisada e invasiva. Llegando a convertir
en realidad la maxima promulgada por Paul Romer en entrevista para el periddico econémico
Portafolio, “Pero si el desarrollo informal es lo primero, sera demasiado tarde. La zona nunca
tendra suficiente espacio publico para permitir el desarrollo urbano exitoso” (Portafolio, 2015, pp.

12-13).
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Es asi como para encontrar normas vinculadas a la identificacion de sitios degradados, que fueran
susceptibles de rehabilitacion y restauracion, se hizo indispensable documentarse en planes de
manejo ambiental dirigidos a las areas naturales protegidas y emanados de las entidades
ambientales departamentales (Corporaciones Autonomas Regionales). En la misma medida, el
hallazgo de informacion cualitativa y su relacion territorial, se hizo imposible en los planes de
ordenamiento territorial, ya que no hacian las veces de instrumentos integradores que permitieran

abordar soluciones realistas y viables, donde se minimizaran los impactos antropicos.

Ademas, la falta indiscutible del término fragilidad visual dentro de los contextos tedricos de
ordenacién y planeacion territorial, no permitié dar una connotacion integral a la palabra paisaje
desde el punto de vista de la fisonomia del territorio; “La valoracion del paisaje es entonces un
problema de percepcién y un factor importante en el &mbito de la planificacion y el ordenamiento
territorial debido a la importancia que hoy suscita como recurso ambiental y patrimonial”
(Mésmela Diaz, 2010, p. 22). Maés bien, al referirse a éste, se hizo alusion a un significado
meramente escenografico que distd mucho de la interaccion que deberia existir entre el ambiente
natural y el construido (Patifio Posse, 2008; Riesco Chueca & Gomez Zotano, 2010). Es asi como
términos como vulnerabilidad y resiliencia, concernientes a la forma en que el territorio se adapta

a los cambios sufridos en él, no hicieron parte de dichos documentos.

Igualmente, las peticiones que se han hecho para la inclusion del paisaje en el POT de Manizales
han sido diversas pero dirigidas a la inclusion del PCC (Paisaje Cultural Cafetero) desde el

concepto de patrimonio material y cultural (Pedraza Valencia, 2013), no como medio fisico que
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experimenta problemas ambientales que se evidencian en la fragmentacion de sus habitats
oriundos con el consecuente declive de su flora y fauna. La incorporacién de la Comuna Ciudadela
del Norte a un nuevo uso dentro del territorio, se hizo sin ningdn rigor cientifico y sin contemplar
la oferta de diversidad y la alta calidad ambiental que poseia para las generaciones futuras; “(...)
toda planeacion supone la intervencion del Estado, aunque no toda intervencion del Estado se
caracteriza por su planificacion” (Luis Fernando Duque Gémez citado por Patifio Posse, 2008, p.

102).

Otro aspecto que se evidencio en la normatividad referente a la ordenacién del territorio, fue la
falta de incorporacion de los grupos humanos como actores y no como elementos pasivos del
ambiente. En la formulacion de los planes de ordenamiento, la participacion ciudadana se ha
limitado a la conciliacion de las formas, ya previstas, de intervencion del terreno y a la distribucion
equitativa de las cargas impuestas por las actuaciones urbanisticas. En el borrador del POT de
Manizales 2015-2027, no aprobado ain y con la proximidad del fin de afio, se evidencid otro caso
de caracteristicas similares al de la Comuna Ciudadela del Norte y es el del sector de La Aurora.
Este, fue declarado sector de expansion urbana segin los POT de 2003 y de 2007; adn con el
conocimiento de su proximidad, menos de un kilémetro, a la reserva Rio Blanco y el desacuerdo
de sus habitantes colindantes y los demas habitantes de la ciudad por su valor ecoldgico y por ser

abastecedora de una de las plantas de agua tratada de la ciudad.

Ademas, en el borrador del POT 2015-2027 se observaron nuevamente las condicionantes que

evidencian la injerencia de instituciones de mayor orden sobre las decisiones de otras regionales o
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de menor peso o incluso ciudadanos. Tal es el caso de urbanizar en los territorios declarados de

expansién urbana sélo con la autorizacion de sus planes parciales, pero,

(...) en cualquier momento podran realizarse las obras correspondientes a la infraestructura
de los sistemas generales o estructurantes del orden municipal o distrital, asi como las obras
de infraestructura relativas a la red vial nacional, regional y departamental, puertos y
aeropuertos y sistemas de abastecimiento de agua, saneamiento y suministro de energia que
deban ejecutar las entidades del nivel central o descentralizado de la rama ejecutiva del
orden nacional, departamental, municipal o distrital, las empresas industriales y
comerciales del Estado y las empresas prestadoras de servicios publicos domiciliarios

(Secretaria de Planeacion. Alcaldia de Manizales, 2016, p. 50)

En sintonia con esto, mientras la Ley 92 de 1989 reglamentaba la consolidacion de los
asentamientos de origen ilegal y definia el concepto de vivienda de interés social, introducia una
nueva caracterizacion en el urbanismo de las ciudades. La aparicion de diferentes actores sociales,
publicos y privados que fomentan la comercializacion de predios, generalmente de propiedad de
alguno de ellos, por medio del loteo en lugares sin infraestructura vial ni de servicios; presionando
en el tiempo la intervencion legal del terreno o la reubicacion de sus residentes, provocando en el
mediano y largo plazos morfologia de asentamientos, edificacion dispersa y por supuesto, la
adquisicion licita del predio (Victoria Morales & Molina Prieto, 2003, PP. 19-20). En palabras de
Hidalgo-Guerrero “(...) el cambio morfologico es politico y evidencia lucha entre actores por el
dominio del espacio. (...) Los cambios morfoldgicos necesariamente se orientaran a encontrar las

luchas entre actores por el control de la ciudad” (2008, pp. 12-43)
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En otros casos, las invasiones espontineas con rasgos de autoconstrucciéon llevan a la
consolidacién de espacios geogréaficos segregados, con rasgos particulares para la apropiacion del
ambiente natural mediante las figuras de reasentamiento por desastre natural o alto riesgo y por

proyectos de desarrollo:

Este fendmeno de expansion incontrolada de las ciudades esta, por supuesto, fuera de toda
normatividad urbana y no obedece a los planes y programas legalmente vigentes que han
sido aprobados por las asambleas de representantes locales o los cabildos municipales. Es
comun que enormes extensiones de terreno que han sido legalmente decretados en los
planes y programas para usos agropecuarios o de conservacion ecoldgica, vitales para la
recarga de acuiferos de la ciudad, sean lotificados y vendidos por ejidatarios 0 comuneros
de manera ilegal. La magnitud y complejidad del fendmeno de conversion de usos del suelo
de rurales a urbanos dentro del territorio “peri-urbano” es tal, que los gobiernos locales de
las ciudades lo acaban aceptando como un hecho ineludible e irreversible (Bazant, 2008,

p. 118)

Como resultado final del analisis a la normatividad del ordenamiento territorial, a modo de
recapitulacion se incluyen apartes de las conclusiones consignadas por Patifio Posse (2008) en su

tesis, y que resumen de forma clara los hallazgos mas prominentes en la investigacion. Estos son:

Los instrumentos de planeacion y gestion pablica deben ser més efectivos que retoricos.

De tal manera que las Administraciones realicen un enfoque integral de gestion para la
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ciudad con el fin de generar mayor coordinacion en la gestion de la ciudad y en especial de

proteccion ambiental.

(...) Los planes de desarrollo y los de ordenamiento rterritorial (sic) y ambiental muchas
veces terminan formuladndose por que (sic) la ley obliga a hacaerlo (sic), pero no porque se

conviertan en objetivo o derrotero de la gestion.
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Capitulo 11

Conclusiones

El andlisis detallado de la matriz de transicioén permitié comprobar que la comuna Ciudadela del
Norte sufrié un importante cambio en los usos y coberturas del suelo entre 1969 y el afio 2015,
esto reflejado en el hecho de poseer una persistencia del paisaje equivalente sélo al 31,8%,
mientras que evidencié un Cambio Total en sus cubiertas del 68,2% y uno Neto de 76,2%, lo que
provoco la mutacion del paisaje original a uno distinto. Factores éstos que se sucedieron merced
a las pérdidas y ganancias durante el periodo (1969-2015) y que ascendieron a 1.092.287 m? de
superficie (68,2%), contra un Intercambio que alcanzé los 963.378 m? equivalentes al 60,1%, lo
que demostré nuevamente que tanto la superficie como la configuracién del paisaje fueron objeto

de transformaciones absolutas.

Los principales procesos de cambio concernientes a la pérdida de superficie de cobertura,
originados por la actividad humana, fueron la deforestacion vy la artificializacion que provocaron
la disminucién de las cubiertas Pastos naturales y Cuerpos de agua. De la misma forma, las
cubiertas con mayor ganancia fueron Vias y construcciones y Suelos desnudos respectivamente,
lo que permitio6 inferir ademéas que la remocion de la cubierta vegetal afect6 la relacion con las

cuencas hidroldgicas provocando en ellas consecuencias negativas (directas e indirectas).

La identificacion de las transiciones sistematicas fue una manera de analizar profundamente los
cambios que se produjeron en el paisaje durante el periodo 1969-2015 para detectar los cambios

dominantes, los cuales apuntaron a la sucesion paulatina de modificaciones al paisaje de forma
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sistematica inter-categorias. En este sentido, la metodologia empleada en este trabajo, a partir de
la combinacion de técnicas en Teledeteccion, SIG y analisis estadistico, resultd crucial para
detectar las transformaciones del espacio rural, sus consecuencias dentro de los procesos de
planificacion ambiental y la centralizacién en las transiciones clave para la conservacion;

proporcionandole a ésta metodologia el acercamiento a una realidad mas tangible.

Al realizar un anélisis pormenorizado de la legislacion relativa a los POT y a los POMCAS se
observa que no existen normas integradoras que vislumbren una unién entre las encargadas de
examinar el espacio fisico desde la perspectiva de sus realidades y, las que indiquen las
caracteristicas propias del ambiente como espacio vital de conservacion, dando como resultado
planes de ordenamiento inadecuados frente a la interaccion con sus entornos. No se pretende guiar
a los estamentos gubernamentales en la formulacion de los planes de ordenamiento territorial, lo
que se desea es ofrecer pautas conducentes a la construccién de modelos preventivos de
intervencion del suelo evaluados por la relacion entre las estructuras territoriales y sus procesos
naturales, ““ La integracion del paisaje como variable del medio ha pasado a ser una necesidad
urgente de tratar, y su estudio y valoracion debe ser previo a cualquier proyecto de ordenacion”

(Gonzélez Echeverria, 2000, p. 19).

La legislacion ambiental actual promulga la conservacion, sin embargo no estipula su adherencia
a los planes de ordenamiento como normativas integradas que eliminen la duplicidad y el
contrasentido de las ya existentes; con lo que se reconoceria a las geocoras como componentes del
espacio geografico para acrecentar la conservacion y la integracion territorial. Esta propuesta busca

compensar el desarrollo urbanistico con la gestion racional de los recursos, eliminando la
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dominancia caracteristica de las construcciones antropicas y permitiendo mayor heterogeneidad

en el tipo de coberturas.

En los instrumentos de planeacion fisica actuales ademéas de ser incuestionable la falta de
integracion de la valoracion ambiental con las politicas de uso del suelo, los intereses y necesidades
de la comunidad y la realidad del territorio; también lo es su falta de singularidad ya que las
intervenciones del territorio pueden aumentar las disparidades regionales en algunas zonas y
disminuirlas en otras. Aunque la normativa a cumplir es la misma para todos, los rasgos propios
de una regién exigen la busqueda de soluciones adaptadas a dichas caracteristicas geograficas,
garantizando en parte la racionalizacion de los recursos y una merma en la pérdida de los valores

ambientales de un territorio en particular.

Aunque Colombia no cuenta con una reglamentacion propia para el paisaje, se hace necesario
integrarla a la normatividad del ordenamiento territorial por cuanto debe reglamentarse la
alteracion de la estructura perimetral primigenia. Estas modificaciones, deberan analizarse, no
solo desde el punto de vista perceptivo (términos visuales) sino ecoldgico (debido al valor
intrinseco del paisaje en términos de servicios ecosistémicos), para inhibir la proliferacion de
proyectos urbanisticos que aporten a la pérdida de la calidad visual del territorio y a la segregacién
social; tarea en la que las imagenes satelitales y las fotografias aéreas aportan la realidad territorial

a traveés de las relaciones de patrones espaciales entre si.

Tambien se hace indispensable la inclusion de mecanismos de restauracion ecoldgica y de

proclamacion de zonas de reserva ambiental (méas eficiente), segin la escala de intervencion
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antrdpica de la que sean objeto los territorios. De esta forma, el estudio del terreno permitira
valorar de forma precisa y mediante la utilizacion de términos cualitativos y cuantitativos el
abordaje de las areas disturbadas (Barrera Catafio & Valdés Ldpez, 2007) y la proteccion de las
zonas virgenes, que inhiban en parte la pérdida de los valores ambientales y la evolucion negativa
de la mayoria de los paisajes en Manizales; ademas, de permitir la intervencion planeada y el

aprovisionamiento de equipamiento e infraestructura.

Si bien el Decreto 1220 de 2005 obliga a las personas y firmas urbanizadoras a la consecucion de
licencias ambientales sujetas al cumplimiento de los términos y requisitos emanados por la
autoridad competente, también lo es que los urbanizadores se inclinan por el pago de sanciones
para poder explotar el territorio escogido por ellos. Es asi como se provoca degradacion de los
ecosistemas, discontinuidad de las &reas y modificaciones notorias a los paisajes que pueden llegar
a su desaparicion con la atenencia de la autoridad. En la misma medida el Decreto 97 de 2006
ordena a los municipios indicar dentro de sus planes de ordenamiento y de la clasificacion de
suelos adoptada en él, aquellos territorios que seran destinados a su preservacion, siendo un
proceso mas de decoracién que un derecho civil que los provea de reconocimiento juridico a partir

de su dimensién biofisica, morfologia de asentamiento y bordes de edificacion.

El Decreto 4260 de 2007 tendiente a la formulacion y disefio de macroproyectos habitacionales de
interés social nacional, indica la necesidad de contar con un estudio ambiental que permita la
descripcion y caracterizacion del territorio a ser empleado, pero estos rasgos naturales son

evaluados sin contar con la participacion de la poblacion vinculada o afectada con las decisiones
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de planeacion por reasentamiento o vecindad, en lo que podria denominarse “degradacion
territorial social”. Esta incitacion al habitat forzado bajo la premisa de eliminacién del riesgo o
avance urbano, ha propiciado una pérdida de identidad por cuanto ha delimitado la historia del
entorno al presente y al futuro, sin dar posibilidad a su familiarizacion a través de su

individualizacién.

Es preocupante que los entes gubernamentales encargados de la supervision y control a los planes
de ordenamiento, tales como la Contraloria General y el Departamento Nacional de Planeacion,
restrinjan sus acciones a la redaccion de informes con conclusiones acerca de la ausencia de
compromiso de unas y otras, sin llegar a un sefialamiento de la forma en que la brecha de
sostenibilidad, visible en las viviendas de interés social, serd subsanada (Contraloria General de la

Republica, 2014).

Las imagenes de sensores aerotransportados empleadas en el proyecto, han servido para adelantar
un monitoreo sistematico en el tiempo que permite corroborar la dinamica del crecimiento urbano
espontaneo, difuso y no planeado y, la magnitud y el régimen de alteraciones en la estructura del
paisaje y los usos del suelo provocados por éste. Estas patologias de la Comuna Ciudadela del
Norte han sido provocadas por programas de reasentamiento gubernamentales (a diversa escala)
sin un contexto ambiental a escala de paisaje, evidenciando una degradacion irreversible del
ecosistema por la desaparicion o sustitucion de sus caracteristicas originales, en la medida en que

ha sido acumulativa la agregacion de nuevas unidades habitacionales en dicho terreno.
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El andlisis multitemporal y la confeccion de mapas conceptuales constituyeron herramientas
indispensables para lograr una vision retrospectiva del ordenamiento territorial y de la dinamica
urbana de las que fue objeto la Comuna Ciudadela del Norte. Estos complementos al analisis
espacial tradicional, facilitan no sélo la gestién de los espacios urbanos exponiendo los puntos
criticos que inhiben su desarrollo sostenible y la posibilidad de contar con predicciones derivadas
de las tendencias de los cambios acontecidos, sino también el disefio de estrategias de intervencion

que permitan ajustar todo el proceso de planeacion.

La teledeteccion en éste trabajo permitié el empleo de productos cartograficos digitales en los
procesos de exploracion y analisis de la informacion espacial, con el fin de observar el tipo de
ocupacion existente sobre el suelo para cada imagen. Esto se combiné con analisis multitemporal
para detectar las alteraciones de los espacios en la Comuna Ciudadela del Norte entre las fechas
1969 - 2015, siendo insorteable el inconveniente impuesto de la invariabilidad de las condiciones
de captura, pero en las que se puede apreciar el avance de la frontera urbanizable provocando una
disminucion drastica en el bosque humedo tropical existente, llegando a convertirla en relictos de

bosque con el consecuente aislamiento y discontinuidad de los habitats presentes.

Aunado al elevado costo que puede llegar a tener el conjunto de datos adquiridos mediante
procedimientos de Teledeteccidn de satélites y naves espaciales para el estudio de los fendmenos
urbanos, se suma la falta de compatibilidad de las aplicaciones informaticas de software libre o la
ausencia en ellas de los médulos necesarios para la identificacion de diferencias en el estado de un

objeto o fenomeno a traves de observaciones en tiempos diferentes; lo que inhibe la indagacion
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geogréfica y la diseminacidén de conocimientos y hallazgos en la tarea descriptiva del analisis

urbano y territorial.

Aunque las restricciones para el uso de la teledeteccion en el campo del ordenamiento territorial
municipal podrian enmarcarse en el elevado costo que representa la adquisicion de las imégenes
(a pesar de la gratuidad de las imé&genes Landsat su inconveniente radica en la limitante que
imponen los factores climatoldgicos y méas especificamente la nubosidad presente en algunas
tomas) y en el alto gasto que significaria la plataforma informética requerida, es necesario evaluar
otras alternativas de menor costo pero de gran fiabilidad y con las que se recuperaria rapidamente
una inversion inicial. En este campo cabe albergar la idea de acceder a “teledeteccion aérea
préoxima” (el término es nuestro) con el que se identificaria la posibilidad de utilizar UAV
(Unmanned Aerial Vehicle) o drones equipados con GPS y cdmaras de alta resolucién para la toma
de imagenes aéreas georreferenciadas, logrando con ello una caracterizacion global del municipio,

bases de datos relacionales e informacion sistematizada y actualizada.

En el presente estudio por medio del procesamiento digital y multitemporal de las imagenes ya
procesadas, se examinaron y valoraron las diferencias del fenémeno urbano y territorial en tiempos
diferentes, encontrandose la dificultad de no poder discriminar las distintas clases de cobertura del
suelo por la semejanza en sus niveles digitales (confusion espectral) y, por ende, la imposibilidad
de obtener estadisticas de superficies. Esto hizo necesaria la utilizacion del anélisis visual de las
imagenes con criterios de discriminacion de coberturas a través de los elementos de interpretacion
visual (texturas, tamafios, sombras, formas, color, tono, patron, localizacion y asociacion);

concluyéndose que la importancia que ostentan las posibilidades de exploracion visual de patrones
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espaciales y de las relaciones entre si, al ser valoradas, resultan legibles y efectivas superando en

el caso de estudio, al software especializado.

Para seguir la dindmica de los distintos procesos de interés ambiental (urbanizacion versus
degradacion y deforestacion) acaecidos en la Comuna Ciudadela del Norte durante el periodo 1969
— 2015, fue indispensable realizarles a las fotografias aéreas pertinentes una apropiada correccion
geomeétrica que les brindara fiabilidad y congruencia en su tratamiento, de forma que los cambios
observables fuesen sélo atribuibles a modificaciones auténticas del territorio. Con ello se busco
equiparar las iméagenes para realizarles una exploracion estratificada global que permitiera reducir
su complejidad por medio de la identificacion de los tipos de ocupacion del suelo méas notorios, y

a partir de ellos, pormenorizar otros niveles de nomenclatura.

La utilidad de este tipo de estudios basados en teledeteccion es poder evidenciar los puntos criticos
del territorio, en los que los conflictos ambientales han contribuido a la pérdida de los ecosistemas
oriundos. Esto es, el avance de la frontera urbana esta provocando un aislamiento de los ambientes
de montafia y su continuidad con los bosques himedos, lo que seguramente tendrd consecuencias
negativas en el equilibrio de los ecosistemas circundantes en lo que nos lleva al preocupante
cumplimiento de la tesis de llkka Hanski, acerca de la extincion de las especies debido a la

fragmentacion de sus habitats por la accion antrdpica (Hanski, 1998).

Situaciones como la ocurrida en la Comuna Ciudadela del Norte donde la falta de integridad de la
planificacion fisica con lo ambiental, y donde la presion ejercida por los constructores para la

autorizacion de licencias urbanisticas en zonas que deberian resguardarse como reservas
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ambientales, fue evidente; ademas de ser innegable que el surgimiento de un paisaje con rasgos
maés antrépicos determing el sellamiento y la impermeabilizacion de los suelos y la disminucion
en la retencion total de agua (Campos G. et al., 2012). Aunado a esto, la superacion de los cambios
sobre el umbral de resiliencia, la elevada tasa de conversion de sus ecosistemas y la generacion de
umbrales peligrosos de contaminacion, estan tornando estos ecosistemas en irrecuperables. No
obstante, lo mas grave de éste diagndstico radica en su capacidad de reincidir, ya que una zona
colindante a la reserva de Rio Blanco (ubicada a 3 km del costado nororiental de la ciudad de
Manizales) llamada La Aurora, podria llegar a convertirse en el nuevo nucleo de asentamientos de
viviendas de interés social gracias a la presion ejercida nuevamente por los constructores, poniendo
en riesgo los valores ambientales de dicho territorio por la alta fragilidad que posee para acoger

uso urbano (Corporacién Auténoma Regional de Caldas, 2010).
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Capitulo 12

Recomendaciones

Quedan como recomendaciones de este estudio las siguientes:

1. Plantear la necesidad de revisar exhaustivamente la forma en que se disefian los planes de
ordenamiento territorial, empleando una vision de conjunto con equipos interdisciplinarios que
logren integrar los aspectos relevantes del desarrollo sustentable de los territorios y las dinamicas
de funcionamiento que los determinan con el fin de eliminar repeticiones nocivas y por tanto

agilizar la normativa vigente y darles mas fluidez a los procesos de gestion territorial.

2. Se sugiere examinar la forma en que estd siendo incorporada en la ordenacion territorial la
poblacion residente, reubicada o interesada, ya que no cuenta con mecanismos de participacion
que permitan consolidar la ocupacién del suelo y por ende asumir responsabilidades en el disefio
de estrategias de ocupacion territorial y desarrollo de espacios. Con esto se fortaleceran, tanto el

vinculo como la identidad, de los habitantes con su entorno.

3. Buscar la convergencia entre los agentes publicos y privados con incidencia en la planeacion
del municipio de Manizales, con las normas técnicas de proteccion del medio ambiente para buscar
la implementacidn exclusiva de proyectos urbanisticos dinamizadores y conservadores de la

realidad del territorio que se tiene.
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4. Fortalecer la vision a futuro de la planeacion con una base técnica cientifica soportada en
instrumentos como la teledeteccion, con el objeto de que todos los criterios respecto a zonificacion,
sostenimiento ambiental, areas de reserva, disponibilidad del recurso hidrico, entre otros aspectos,
permitan la redaccion de planes de ordenacion urbanistica que contribuyan a la racionalizacion del

uso del territorio y sus recursos, ajustados a las necesidades reales de cada municipio.

5. No catalogar la exploracion visual de patrones espaciales, dentro de los estudios de evolucion y
realidad territorial, como un proceso subsidiario. Ya que el ojo humano y la experticia del
fotointérprete son esenciales al momento de extraer informacion de las relaciones antropogénicas
y ecoldgicas en las imagenes; y constituyen un complemento esencial a las técnicas de

reconocimiento automatico de las particularidades regionales.

6. Reforzar la zonificacion ecoldgica como apoyo al ordenamiento territorial, a fin de evitar
conflictos por usos inapropiados del suelo o la superposicion de titulos en los que prevalezcan los
intereses particulares. Teniendo como Unico objetivo regular el aprovechamiento sostenible de los
recursos naturales a través de un marco legal apropiado y que procure un equilibrio dinamico entre

el desarrollo y el medio ambiente.

7. Enfatizar la inclusion de la etapa de intervencion de un terreno para expansion urbana, como la

ultima dentro de un proceso de planificacion; siempre y cuando se surta el conocimiento profundo
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de las relaciones estructurales y regulables resultantes entre el proceso urbano y el natural. Lo
anterior a fin de aminorar el impacto sobre la fragilidad visual intrinseca de la zona escogida, evitar
la saturacion del terreno con el proceso de conversion urbana e, impedir la devastacion progresiva
de la estructura verde presente; en razén a la poca resistencia que ofrecen los entornos naturales

frente al crecimiento antropico expansivo e invasivo.
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Anexo A: Municipios se rajan con sus Planes de Ordenamiento.
(Morales Manchego, 2015)

El 97 % no incluye estrategias de desarrollo rural y mas de la mitad no cumple con lo minimo.
La mayor parte de los municipios de Colombia se raja en materia de ordenamiento territorial.

En las ciudades en expansion se construyen viviendas en zonas de alto riesgo; en muchos
barrios citadinos, la gente no tiene calidad de vida porque el ruido que proviene de las vias
congestionadas los enloquece. Algunas industrias quedaron incrustadas en el corazén de las areas
habitacionales y las grandes ciudades se estan desbordando hacia pequefios pueblos vecinos sin
ningun limite.

Estas situaciones se presentan porque, aunque hay normas a granel que vienen sumandose
desde 1940, el ordenamiento territorial todavia no se ha tomado con la seriedad que esto demanda.
Es mas, en ocasiones, alcaldes y gobernadores lo ven como una talanquera para expandir sus
territorios.

Eso es lo que se desprende de un diagnostico sobre Planes de Ordenamiento Territorial (POT),
realizado por la subdireccion territorial de Planeacién Nacional, el cual sera presentado
préximamente a manera de preambulo del lanzamiento del Programa de Actualizacion para
Construir POT méas modernos.

Sobre el tema no se puede desconocer que existen avances, por lo menos en la adopcion de
los POT, pues, segun el diagnostico, de los 1.102 municipios con que cuenta el pais, solo cinco
carecen de este instrumento clave para la planificacion y articulacion de las ciudades.

“Las administraciones municipales no han logrado identificar las bondades y oportunidades

de estos instrumentos”, sefiala Planeacion en el diagnostico.
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Cabe destacar que, segun las leyes existentes, hay tres clases de ordenamiento: Plan de
Ordenamiento Territorial para municipios con mas 100.000 habitantes, Plan Bésico de
Ordenamiento Territorial para los que cuentan con poblacién entre 100.000 y 30.000 habitantes y
Esquemas de Ordenamiento Territorial para los municipios con menos de 30.000 habitantes.

La medicion de Planeacidn los junté todos y encontré que mas de la mitad no cumple con los
estandares minimos; el 60 por ciento tiene mal planteados hasta los objetivos y las metas, un 7 por
ciento ni siquiera incluyd esos aspectos y, lo mas grave aun, el 97 por ciento no contemplo
estrategias de desarrollo rural, tema crucial, a la luz de un eventual acuerdo de paz.

Tales deficiencias llevan a situaciones, segun las cuales el 52,5 por ciento de la poblacion
urbana esta ubicada en areas de escasez de agua; la no despreciable cifra de 33 por ciento de
colombianos viven en areas de riesgo de deslizamiento y el 48 por ciento, en lugares donde corren
peligro de inundaciones.

Otra consecuencia de un ordenamiento mal realizado la padece la mayor parte de los
ciudadanos de este pais: la congestion vial, debido a que “los sistemas viales son planeados por las

diferentes escalas del Gobierno, pero poco se complementan ni relacionan”, precisa el diagndstico.

La tarea no es facil

Segun expresa Manuel Fernando Castro, subdirector de Planeacién, la intencion de esta
revision es aprovechar la llegada de los nuevos mandatarios locales y el vencimiento del periodo
de vigencia de los POT para motivar a las entidades territoriales a actualizarlos.

Esto, porque el 83 por ciento (916) perdera vigencia en diciembre proximo, toda vez que “los

POT definen un marco de accion de corto, mediano y largo plazos que involucra como minimo
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tres periodos constitucionales para el componente general, dos para el componente urbano y rural
Y uno para el programa de ejecucion”, sefiala el documento elaborado por Planeacion Nacional.

Claro estg, la tarea no seré facil, pues se estima que se requiere de al menos un afio y medio
para formular, concertar y consultar, para luego adaptar un POT.

Tradicionalmente, la tarea prioritaria de los nuevos mandatarios locales es la formulacién de
su Plan de Desarrollo, con el que tardan parte de su primer afio de mandato, luego del cual se
olvidan de que el POT debe ser articulado con este.

El problema es que la actualizacién y modernizacion de los POT ya no da mas espera, pues
si en el 2015 el 78 por ciento de la poblacién vive en zonas urbanas, en el 2035 la cifra ascendera
a 83 por ciento, segun los estimativos oficiales. En consecuencia, esa urbanizacion acelerada exige
dirimir los conflictos que se presentan entre las areas protegidas y el crecimiento urbano, asi como

corregir la desarticulacion entre el desarrollo del pais y el de la region y el municipio, entre otras.

Otros hallazgos

De acuerdo con el diagnostico de Planeacion Nacional, de los POT existentes, los de mayores
incongruencias son los de primera generacion, que fueron adoptados alrededor de los afios 50 y
“carecen de la estructura basica y de los criterios técnicos y metodoldgicos suficientes para una
adecuada planificacion del ordenamiento del suelo urbano-rural de los municipios”.

Desde esa perspectiva, hay que tener en cuenta que un buen POT debe delimitar los usos y la
intensidad de ocupacion del suelo, la infraestructura para el sistema vial y servicios publicos, las
areas expuestas a amenazas Yy riesgos naturales, las zonas destinadas a la vivienda, el espacio

publico y los equipamientos.
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Segun las evaluaciones hechas, un 60 por ciento de los POT definié mal su area urbana, el 62
por ciento no tiene planos cartogréficos y un 60 por ciento no tiene en cuenta el uso agricola del
suelo.

Llama la atencidn el hecho de que el 97 por ciento de los POT no tienen estudios de amenazas
de riesgo, pero lo es ain més llamativo que municipios como El Charco y Mosquera, en Narifio;
Santa Barbara, en Antioquia; Tuchin, en Coérdoba, y Norosi, en Bolivar, ni siquiera tienen un

borrador para ordenar su territorio.

¢Y qué hay de los POD?

Son los Planes de Ordenamiento Departamental (POD). Seglin Simén Gaviria, director de
Planeacion Nacional, lo que se esta tratando de construir con estos es la armonizacion de los POT
del pais y es un instrumento juridico de ordenamiento territorial no solo para tener claridad sobre
la conservacion de las cuencas hidricas o en el usufructo de la agricultura del pais en el desarrollo
nuestras ciudades, “el POD lo que tratara de identificar es la armonizacién de los POT".

"Hoy tenemos una figura en la que, por ejemplo, en la linea imaginaria del POT, de un lado
el municipio es rural y del otro, urbano; por el lado del municipio se protege la cuenca hidrica y
por el otro no, o se permite la mineria y en el otro no. La figura del POD lo que busca es armonizar
todo ese ejercicio”, explica el funcionario.

Advirtio que si bien cada departamento tiene su plan de desarrollo, no tiene una figura rectora
superior a mas largo plazo. EI POD lo que busca es hacer eso.

“Lo que queremos es volver a la figura original donde el POD es el que lidera el plan de

desarrollo y articular la inversion con el ordenamiento territorial”, indico.
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Diagnostico de los Planes de
Ordenamiento Territorial (POT)

Fuente: Planeacién Nacional
Numero de municipios
1.102
| ' |
Tienen POT No tienen POT
1.097 5

Pérdida de vigencia de los POT Lo que no hicieron
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Anexo B: Ecoparque San Luis, impacto ambiental para Manizales
(Agenciadenoticias.unal.edu.co, 2012)

Los barrios aledafios al Ecoparque San Luis, en Manizales, se integraran con el campus
Palogrande de la UN mediante un corredor ambiental. La iniciativa contribuird a proteger esta zona
de interés.

El grupo de investigacion en Estudios Ambientales Urbanos de la UN en Manizales, adscrito
al Instituto de Estudios Ambientales (IDEA), ha venido trabajando en el macroproyecto
BioManizales, dentro del cual se ha promovido la declaratoria del Ecoparque San Luis como zona
ecologica.

Este sector abarca la cuenca de la quebrada San Luis, que parte desde la avenida Santander,
cubre todo el tramo de las universidades, el jardin botéanico, el colegio San Luis Gonzaga,
Jabonerias Hada y los barrios circundantes (que pertenecen a diferentes comunas) hasta
desembocar en el rio Chinchina.

“A raiz de los planes intermedios de planificacion (PIP), en los que se ha contemplado hacer
una escombrera 0 una via que alteraria toda esta zona, hemos querido formular un proyecto realista
para que este corazon verde se convierta en un area de interés ambiental de la ciudad”, expresa
Jorge Julian Vélez Upegui, director del IDEA de la UN en Manizales.

Esta zona lleva mas de veinte afios en recuperacion porque es propensa a los deslizamientos.
Por eso, esta dentro del sistema de monitoreo constante del IDEA vy, al conservarla como area de
interés, se convertiria en un lugar de esparcimiento para toda la ciudadania.

El proyecto continda con las labores de preservacion de especies de flora y fauna en la region
(como bosques humedos vy tropicales, el arboloco, los anturios e igualmente animales como el

barranquillo, el pajaro carpintero, colibries y armadillos, entre otros). Asimismo, se sumara a los



297

ecoparques ya existentes, como Los Alcéazares, Los Yarumos, el Recinto del Pensamiento y la
Reserva de rio Blanco.

“El proyecto incluye una propuesta circulatoria, paisajistica y arquitectonica. Y, como fin
ultimo, se espera que pueda incluirse en el Plan de Ordenamiento Territorial, para evitar que se
construya en beneficio de unos pocos. Por el contrario, la apuesta es lograr, con alguna estrategia
de planeacién, que sea declarada area de interés ambiental y que permita desarrollar un proyecto
de ciudad”, manifiesta el profesor Vélez Upegui.

Con esta perspectiva, se busca hacer trabajo comunitario con los barrios vecinos para que se
integren al parque, pues la parte baja de la cuenca corresponde a zonas deprimidas que se
recuperarian mediante espacios verdes para el sano esparcimiento. Adicionalmente, como

alternativa vial, se podria construir un cable aéreo, que no seria tan perjudicial para la cuenca.
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Anexo C: El Eje Cafetero pierde su poblacion por abuso del suelo
(El Tiempo, 2014)

Fendmeno de desplazamiento en la region se da principalmente por mala planificacion
territorial. La sobreexplotacion del suelo esta dejando sin gente al Eje Cafetero y a toda la
Cordillera Central en general, segin un informe del Instituto Geogréfico Agustin Codazzi (lgac),
con informacion cartogréfica y ambiental de 15 entidades nacionales, que resalta que en las tltimas
tres décadas, Caldas ha perdido poblacidn en el 55 por ciento de sus municipios; Quindio, en el 33
por ciento; y Risaralda, en el 21 por ciento.

En 1985, la region central contaba con 262 municipios y una poblacion de 8 millones de
habitantes. Para 2014, la poblacién pasé a 11,4 millones, y en 103 municipios perdieron 300.000
habitantes.

Entre los factores que explican esta migracion de pobladores hacia otras zonas se encuentran
la falta de claridad en los planes de ordenamiento territorial, los conflictos en el uso de suelo y la
limitacion del terreno para seguir cultivando.

En esta zona del pais, la mitad de los suelos sufren conflictos de uso del suelo, en especial,
por sobreexplotacion agropecuaria. Quindio es el Gnico en donde los campesinos y agricultores
no han “depredado” tanto el suelo en la mayoria de su territorio.

En ese sentido, German Dario Alvarez, subdirector de Agrologia del Igac, dijo que el
desplazamiento que vive el Eje Cafetero responde al “agotamiento de los recursos y a la
inadecuada distribucion de las tierras”.

A ello se suma que en total, la Cordillera Central cuenta con més de 11 millones de
hectareas, la cuarta parte de la poblacién del pais y la quinta del Producto Interno Bruto, por lo

que su planificacion territorial es compleja.
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Abuso del suelo

Alvarez afirmé que, en el caso del Eje Cafetero, la limitante principal obedece a las
pendientes. “Los suelos en la region se originaron a partir de la actividad volcanica. En
Manizales, por ejemplo, uno ve como esos derrumbes se dan con frecuencia, porque son suelos
con cenizas acumuladas”.

Pero no todo esta perdido. De hecho, el subdirector destacd que el Quindio tiene “la
herramienta més poderosa para planificar el territorio”. Se trata del Sistema de Informacion
Geografica (SIG), que maneja informacion geogréafica, ambiental, turistica y demografica del
departamento.

“La tinica garantia de sostenibilidad que tenemos es el uso planificado del suelo. El agua es
vida, pero sin suelo no hay agua”, sefial6 el funcionario Alvarez.

Asi mismo, el director del Igac, Juan Antonio Nieto, hizo un llamado a entidades publicas y
privadas para frenar este fenomeno, estudiar su magnitud y “fortalecer las cabeceras municipales
para evitar la excesiva concentracion en unas cuantas ciudades”.

Risaralda crece, pero a ritmo lento

El secretario (e) de Planeacién de Risaralda, Carlos Eduardo Lépez, afirmé que la poblacion
de los 14 municipios crecid, pero a tasas inferiores a las de las de los 80 y 90. “En 2005 habia
unos 930.000 habitantes, y hoy puede haber unos 940.000. EI crecimiento en algunos municipios

ha sido cero”, sostuvo Lopez.
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Anexo D: En Manizales se construyen edificios en zonas de alto riesgo, 2013
El concejal del Partido Verde Francisco Javier Gonzalez llam¢ el sabado la atencion de
Corpocaldas sobre la construccion de edificios en zonas aparentemente muy riesgosas y solicitd a
sus directivos revisar si se estan teniendo o no en cuenta los estudios de esa entidad de control

ambiental.

Dijo que en el caso de la Comuna San José el tema "es absolutamente dramatico porque la
Comuna tiene zonas de riego no mitigables o sea zonas donde no se puede construir y sin embargo,
cuando se mira la planimetria del Macroproyecto, se proyecta hacer edificios en esa zona, entonces
eso estd mostrando o que falta control, o hay un desconocimiento, o hay una intencién de burlar

todos los procedimientos de control ambiental”.

Gonzélez formulé el planteamiento en presencia del gerente de Corpocaldas, Raul Jiménez
Garcia, quien presentd el sabado al Concejo de Manizales, los determinantes ambientales y
componentes de riesgo que considera la entidad deben ser tenidos en cuenta por parte de la
Administracion Municipal, para la formulacion del nuevo Plan de Ordenamiento Territorial que

acompanfara a la ciudad para los préximos 12 afios.

Jiménez Garcia, acompafiado por Wilson Rincén Arango, Subdirector de Planeacion y
Sistemas de Corpocaldas, y John Jairo Chisco, subdirector de Infraestructura ambiental, explicaron
a los ediles, que Corpocaldas como autoridad ambiental del Departamento, realiza diversas labores
para la revision y el ajuste del Plan de Ordenamiento Territorial para llevar a la ciudad y el

municipio por la senda del desarrollo sostenible.
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Wilson Rincon Arango, Subdirector de Planeacion y Sistemas de Corpocaldas expuso que en
materia ambiental la Corporacién actualmente esta realizando estudios para identificar las areas
de interés ambiental, las areas protegidas de Manizales y demaés factores determinantes que deben
ser incorporados y analizados para esta planeacion. “Ecosistemas como el paramo, Monte Leon,
Ecoparque Los Caracoles y el Arenillo. El agua, la proteccion de las riveras de las quebradas y
rios, que son zonas de inundacion por la intensificacion de las lluvias y de la ola invernal; el tema
de apoyo al Municipio en los estudios para definir qué sitios tienen una amenaza por estar en zonas
de alto riesgo, son items a los cuales les estamos haciendo seguimiento para precisar en detalle la
situacion actual.” Sefialo que la Corporacion también estudia la calidad del aire y la contaminacion
por el ruido, porque son condicionantes ambientales que se deben tener presentes para su analisis

y para definirlas como determinantes para que el Municipio las incorpore al POT.

El Concejal proponente de esta sesion, César Augusto Diaz Zapata, del Partido Liberal, indicd
que el principal interés de su bancada es conocer la normatividad ambiental, especialmente sobre
el manejo de las cuencas hidrogréaficas y la integracion del territorio rural, para la revision del POT
de la ciudad. “A buena hora llega la Corporacion Ambiental a nuestro Concejo a exponernos dicha
normatividad y nos trae una gran sorpresa que es la respuesta a un derecho de peticién, hecho por
el Presidente del Concejo, en las pasadas sesiones extraordinarias del mes de febrero, en el cual se
pidio al Ejecutivo cumplir con la creacion del Fondo Municipal de Gestion del Riesgo. “Hoy la
Administracion Municipal debe crear este Fondo Municipal del Riesgo para que asi podamos
adelantar la revision del POT y ademaés, Corpocaldas nos hara llegar el nuevo expediente municipal

que serd el punto de partida para esta revision.”



302

Juan Sebastian Gomez Gonzales, Concejal del Partido de la U, manifestd que una de las
prioridades que debe tener el Concejo durante esta vigencia es dedicarse a la evaluacion del Plan
de Ordenamiento Territorial de la ciudad con el animo de no repetir errores y por el contrario
adquirir nuevos aprendizajes en este proceso. “Asi cuando se dé la discusion estructural de la
revision total de nuestro POT acertemos en la ciudad que queremos. Tengamos una discusion dada

por la ética, pero también desde el conocimiento sobre la ciudad que queremos.”

Igualmente el Concejal del Partido de la U, apreci6 frente a la expansion urbanistica que se
realizara en la reserva de Rio Blanco que si bien las ciudades deben crecer y expandirse debe
discutirse hasta donde y como quiere crecer Manizales. “Sobre todo siempre mirando las
posibilidades que aun pueda tener no sélo esta ciudad, sino todas las ciudades, de redensificarse,
porque es mucho mas sostenible ambientalmente vivir en edificios que vivir en conjuntos
habitacionales donde cada uno tiene una casa. Asi que esta discusion se debe dar sobre esa zona
de expansion y sobre todas también, teniendo en cuenta, que Manizales debe necesitar como todas

las ciudades, no solo espacios para vivienda, sino también para reservas alimentarias”.

El Concejal Francisco Javier Gonzalez Sanchez, del Partido Verde, manifestd que
Corpocaldas ha demostrado ser una entidad juiciosa como la principal generadora de insumos para

la adecuada planeacion del territorio en materia ambiental.

Sin embargo, le preocupa que el estudio de impactos ambientales y la contratacion para la

construccion en Manizales queden en manos de los urbanizadores y que no se consideren los
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lineamientos establecidos por Corpocaldas. “Hay un gran vacio en la Ley Yy es un asunto en el cual
el Concejo debe prestar suma atencién. Siempre hemos llamado la atencion porque en zonas
aparentemente muy riesgosas hacen edificios y lo que hay que revisar es si se estan teniendo o no
en cuenta, los estudios de Corpocaldas. Y en el caso de la Comuna San José el tema es
absolutamente dramético porque la Comuna tiene zonas de riego no mitigables o sea zonas donde
no se puede construir y sin embargo, cuando uno mira la planimetria del Macroproyecto, se
proyecta hacer edificios en esa zona, entonces eso estd mostrando o que falta control, o hay un

desconocimiento, o hay una intencioén de burlar todos los procedimientos de control ambiental.”

Presidente del Concejo John Heberth Zamora Lopez Al concluir la Sesion Ordinaria de esta
mafiana, el Presidente del Concejo de Manizales, Jhon Heberth Zamora Ldpez sefial6 que no
obstante se estdn haciendo los ajustes pertinentes para la revision del Plan de Ordenamiento
Territorial de Manizales desde el mes de noviembre de 2011, el Municipio no estd cumpliendo a
cabalidad con lo sefialado por el Decreto 19 de 2012, el cual hace referencia a la incorporacion de
la Gestion del Riesgo en la revision del Plan de Ordenamiento Territorial. “Como si esto fuera
poco, recordemos que la Ley 1523 de 2012 establece de manera perentoria en su Articulo 54 que
los entes municipales tienen que crear el Fondo Territorial de Gestion del Riesgo y establece que
ese Fondo Territorial tiene que ser creado en un plazo no mayor a los 90 dias posteriores a la fecha
en la cual fue sancionada la Ley. Manizales a la fecha, no tiene un plan de respuesta a emergencias,
entendiendo que nuestra topografia nos hace totalmente vulnerables a riesgos y desastres no
solamente desde el punto de vista antrépico sino también desde el punto de vista natural.”

Concluyd haciendo un llamado eneérgico al Ejecutivo para que dé cumplimiento a la normatividad.
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Anexo E1: Acuerdo 663 de septiembre 13 de 2007 Alcaldia de Manizales
Suelo de expansién urbana. Durante la vigencia del Plan de Ordenamiento Territorial que se
adopta por medio del presente acuerdo se clasifican las siguientes areas como suelo de expansion
urbana: sector de la Aurora (poligono 4) (...)
Los sectores de la Aurora, Morrogacho y Betania orientaran la formulacion del Plan Parcial
hacia el desarrollo de vivienda de interés social, segun los anélisis y las consideraciones tenidas
en cuenta en las discusiones de tipo técnico de la mesa de Vivienda durante la revision del Plan de

Ordenamiento Territorial. En todo caso debera ser compatible con los demas usos (...)

AREA PARA VIVIENDA VIS (excluye VIP TIPO 1Y 2) en SUELO DE EXPANSION

ZONAS DE
EXPANSION: OBSERVACIONES TENENCIA | INSTRUMENTO HA | DENSIDAD viv/ha
MORROGACHO PRIVADO | Pparcial Ha Bruta| 5.85| 70 410
AURORA PRIVADO | Pparcial Ha Bruta | 56.11| 70 3,928
ROSARIO 377.11x50%=188.55x20% | PRIVADO | Pparcial Ha Bruta | 37.71| 70 2,640
SUBTOTAL: 99.67 6,978

AREA PARA VIVIENDA URBANA VIS (excluye VIP TIPO 1Y 2) EN ZONAS APTAS URBANAS
ZONAS APTAS: | OBSERVACIONES TENENCIA % HA | DENSIDAD viv/ha
ZONAS APTAS
URBANAS (menos
VIP y menos licencias) 9.90 | PRIVADO 20% | HaBruta| 1.98| 70 139
ALTOS DE CAPRI (URBANA) PRIVADO 100% | Ha Bruta | 2.36| 70 165
CORINTO
PUERTA DEL SOL (URBANA) PRIVADO 80% | Ha Bruta | 35.38| 70 2,477
LA AURORA
(Licencia) (URBANA propuesta) PRIVADO 100% | Ha Bruta | 12.85| 70 900
SUBTOTAL: 52.57 3,681
TOTAL AREA VIVIENDA URBANA VIS (excluye VIP TIPO 1Y 2 Y SECTOR RURAL) 152 10,659

(..)
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CODIGO
(U, R 6 E
(Urbano/Rural/Expa AREA
nsién)C(comuna o | SECTOR PREDIO URBANO | RURAL| APROX
corregimiento)-VIS- Ha
(niimero asignado)
Ej C8-VIS-05
uc1-vis-o1 Bella Montafia Bella Montafa X
UC5-vIs-02 Playita (Caribe) Mirador de Monteledn X
UC5-Vis-04 Norte San Sebastian X
UC5-vis-05 Norte Samaria X
UCcr-vis-06 La Enea Aeropuerto La Nubia’ X
UC1i10-vis-08 Ladera Sur Talleres del Departamento X
UC10-vIsS-09 El Campin El Campin X
UcCig-vis-011 Villa Carmenza Villa Carmenza X
EC11-VIS-012 Estambul Villa Jardin X
EC1-VIS-013 Kildmetro 41 Vereda Colombia X
EC6-VIS-014 Puerta del Sol Alto Corinto X
EC6-VIS-015 La Aurora La Aurora X
1-04-0321-0001-000 | Urb Villapilar Celula 19 Calles 10y 107 Cameras 1y X
1-04-0333-0001-000 | Urb Villapilar Lote Glorieta X
Lote Cabecera Aeropuerto (apto
1-07-0012-0015-000 | Enea cuando sea reubicado el zeropuerrg)p X
1-07-0056-0001-000 | Enea Lote contiguo a las manzanas 4y 5 X
1-07-0012-0255-000 | Enea Lote contiguo a las manzanas 2y 3 bis
— entrada a la Enea

Datos suministrados por La Caja de la Vivienda Popular.

! Este lote esta condicionadoe a la construccion del Aeropuerto de Palestina y al cierre del terminal aéreo de La Nubia

VIVIENDA DE INTERES SOCIAL EN SUELOS DE EXPANSION
Los suelos de expansion correspondientes a los sectores de Aurora, Morrogacho y Betania

estaran supeditados a la adopcion de Planes Parciales (...)



SUELO DE PROTECCION RURAL

AREAS DE
INTERES
AMBIENTAL

Microcuencas Surtidoras de
Acueducto

Zona Amortiguadora de los
Nevados

Humedales

30 m a cada lado de las Rondas
Hidricas y 100 m de Radio en los
Nacimientos.

Monteleén

Bosque de Bellavista-Malteria
Reserva de Rio Blanco

Bosque de Belmira

Bosque Los Caracoles

Cerro Tesorito

Plan Alto de Cenicafé

Guaduales

Laderas Perimetrales al Casco
Urbano de Manizales

Corredor Biologico Manizales Alto

ZONAS PARA LA
UBICACION DE
INFRAESTRUCTU
RA DE SERVICIOS
PUBLICOS

AREAS DEALTO
RIESGO

[

Relleno Sanitario
Lotes para Colectores
y Plantas de
Tratamiento de Aguas

Residuales
Plano BR-85-1

Por Deslizamiento
Plano AR-54-1

Por Hujo
Piroclastico,
Lahares,

Inundacion
Plano AR-55-1
Por Caida

Piroclastica
Plano AR-56-1

Los tratamientos para el suelo de proteccion urbano son:

Preservacion Estricta, Conservacion Activa y Regeneracion y

Mejoramiento
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Anexo E2: Reserva forestal protectora de las cuencas hidrogréaficas de Rio Blanco y
Quebrada Olivares. Plan de manejo.

(CORPOCALDAS, 2010)
2. DIAGNOSTICO DE LA RESERVA

2.1. Contexto

2.1.1. Dimension politico — administrativo (sic)

La Reserva Forestal Protectora de Rio Blanco y Quebrada Olivares se encuentra en la region
sur del departamento de Caldas, en el municipio de Manizales, limitando con los municipios de
Neira y Marulanda. Dentro del departamento existen otros sistemas de proteccion de esta
naturaleza juridica: el Parque Nacional Natural los Nevados, Reserva Forestal de La CHEC,

Reserva Forestal Torre IV y el Parque Nacional Natural Selva de Florencia.

2.1.2. Dimension Biofisica

La Reserva Forestal Protectora de Rio Blanco y Quebrada Olivares constituye una de las
regiones mas ricas en biodiversidad del mundo, en contraste, es una de las mas amenazadas y
menos estudiadas. La region andina tropical en donde se encuentra la reserva, por su alta
biodiversidad, esta entre las 25 regiones prioritarias para la conservacion del planeta (hotspots) (J.
Botero, Manizales de Frente al Futuro 2005).

Hace solo 300 afios la regidn aun (sic) conservaba gran parte de su cobertura boscosa original,
conectando los ecosistemas altos andinos con los del paramo, hecho que facilita la movilidad de

la fauna y potencializa el intercambio genético entre las especies de flora. Hoy como consecuencia
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de la deforestacion acelerada, los parches de bosque andino se han convertido en pequefias islas
que sirven de refugio a diferentes especies de fauna y crean centros de micro diversidad y
endemismo.
La Reserva se encuentra dentro de la cuenca del Rio Chichiné (sic), ocupa el 4% de la misma
y su importancia se deriva en gran medida, por el hecho de pertenecer a la zona alta de la cuenca.
Uno de los principales servicios ambientales prestados por la reserva a la zona, radica en la

oferta hidrica para el consumo humano (...)

2.1.5. Importancia

La conservacion de la Reserva, es de suma importancia para el mundo, es evidente que el
bosque humedo Montano y el Paramo, dos de las formas de vida forestal localizadas en la zona,
se encuentran en estado de conservacion critica y vulnerable respectivamente.

Regionalmente la reserva actla como pieza clave para el corredor bioldgico existente que
conecta el Parque Nacional Natural Los Nevados, con las zonas boscosas de los municipios de
Manizales, Neira 'y Villamaria, involucrando el PNN Los Nevados, Reserva Torre Cuatro, Reserva
de la CHEC, Subcuenca del Rio Guacaica, Monteledn y demas fragmentos boscosos, tanto del
noroccidente como del sur occidente, a través de la zona Amortiguadora del PNN Los Nevados,
factor que facilita y favorece, la conservacién de la biodiversidad regional.

Una de los aspectos mas importantes desde la perspectiva ambiental de la reserva para la
region, constituye el hecho de suministrarle el agua a la ciudad de Manizales, en una proporcion

del 35% de la demanda.
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Anexo E3: Se oponen a que urbanicen La Aurora, en Manizales
(Serna, 2012)

Imaginese que sube por la avenida del barrio La Sultana hasta el control de busetas. De alli
se desvia hacia la izquierda, baja por una ladera y cruza un puente sobre la quebrada Olivares.
Avanza 300 metros mas por la via que conduce a la bocatoma Olivares y llega a una urbanizacion.
Al fondo, a unos 800 metros, la reserva de Rio Blanco.

Ese proyecto de construccion, sujeto a cambios, podra ser realidad si el alcalde de Manizales,
Jorge Eduardo Rojas, aprueba un plan parcial para unas 12,5 hectareas de la finca La Aurora,
destinadas hoy al pastoreo.

Esta semana, se espera entregarles los determinantes o reglas de juego a los constructores para
que formulen ese plan (Vélez Uribe Ingenieria y Constructores Felipe Calderén y Asociados -
CFC&A-), segln José Fernando Olarte, secretario de Planeacion Municipal.

Sin embargo, lo que los constructores exponen como una solucion a la demanda de vivienda
de los manizalefios, sera un atentado contra el medio ambiente, segun lideres del barrio Minitas,
vecinos del sector; la Personeria de Manizales, y algunos ambientalistas. EI debate esta a flor de
piel, sali6 a flote en la jornada de Gobierno en la calle que se realizé en el sector el pasado 23 de

marzo, y el 10 de abril se realizé una mesa ambiental, sin satisfacer del todo a la comunidad.

Qué esta en juego

Desde el 2003, en la primera revision del Plan de Ordenamiento Territorial (POT), cambio el
uso del suelo de La Aurora. Paso de ser rural a suelo de expansion, es decir, con la posibilidad de
urbanizarse. Igual sucedié con sectores de las veredas El Rosario (por el peaje Las Pavas, hacia

Chinchind) y Kilometro 41, y en el 2007 con Morrogacho y Betania (al lado de Bosques del Norte).
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La Aurora, aparte de su cercania al perimetro urbano (a un kildmetro y medio de Minitas, por
la via que conduce a la bocatoma Olivares), se presta por la topografia para desarrollar una
expansion plana, indico Jorge Alberto Vélez, uno de los dos constructores. También es de la
familia propietaria del predio donde se piensa urbanizar.

Para habitantes de Minitas, como Andrés Barrera, esa construccion "seria algo negativo, se
acabaria con el poco verde de la ciudad, pues quieren volver todo cemento puro”. El problema, sin
embargo, va mas alla de convertir zonas verdes en barrios. Lo que les preocupa a los lideres
comunitarios del sector, quienes se oponen totalmente al proyecto, es la cercania de la urbanizacion
a la reserva de Rio Blanco, a menos de un kilémetro.

"Si la gente ensucia la quebrada Olivares y bota escombros en la carretera, ;cémo seré la
contaminacion aguas mas arriba con mas personas viviendo cerca de la reserva?", cuestiond Jorge
Hernan Blandon, presidente de la Junta de Accion Comunal de Minitas.

"No queremos que se repita lo que pasé con la reserva de Montele6n, que empezé a rodearse
de barrios y el impacto ambiental es evidente. Puede que lo de La Aurora sea legal, pero no es
correcto”, sostuvo Alfonso Gémez, otro lider (ver recuadro El espejo de Monteledn).

Agrego que seria inminente el impacto sobre las fuentes hidricas. "La reserva de Rio Blanco
abastece la planta Niza, y debe protegerse ain mas si se piensa aumentar la produccién de agua
tratada”. Dentro del plan blindaje de Aguas de Manizales para evitar emergencias como la del afio
pasado, se busca optimizar esa planta para que produzca 1.000 litros por segundo. Se acudira a
fuentes como la quebrada EIl Popal, que cruza la reserva.

A ambos lideres los respaldd Tulia Elena Hernandez, delegada de la Personeria para el medio
ambiente, resaltando que Rio Blanco es el unico reservorio de agua en predios de Manizales.

"Desde la ingenieria diran que respetaran las normas ambientales, pero hay que tener en cuenta



311

que tras la llegada de més personas y de servicios publicos como el transporte se afectara la calidad
del aire, como también la flora y la fauna por el ruido urbano".

Juan David Arango, gerente de Aguas de Manizales, se abstuvo de dar algun concepto sobre
la afectacion en la reserva hasta que los constructores, segun los requerimientos de Corpocaldas,

realicen los estudios técnicos del proyecto.

Necesidad de expansion

Los defensores de la urbanizacién, que depende en ultimas de que aprueben el plan parcial,
aseguran que cumpliran las condiciones que les pongan la Alcaldia y Corpocaldas, acordes con la
ley. Insisten en que si el POT incluy6 La Aurora como suelo de expansién, fue porque la
ciudadania se puso de acuerdo para que asi fuera.

"Aca no hay intereses particulares. Por el contrario, desarrollaremos un proyecto de impacto
comunitario y respetuoso del medio ambiente, pues no intervendremos cauces ni bosques, solo los
potreros", dijo Vélez, el propietario. Agregd que en el 2005 se habia iniciado la formulacion del
plan parcial, pero que frenaron el proceso porque el ingreso lo plantearon por Minitas, a través de
la via a la bocatoma, y no fue avalado.

El argumento de los constructores es que la ciudad necesita satisfacer la demanda de vivienda,
especialmente para la poblacién de estrato 3, en el que se enfocaria la urbanizacién. Como el POT
establece que en La Aurora solo se puede construir Vivienda de Interés Social, piensan acogerse a
politicas nacionales como la de las 100 mil unidades gratis.

"Ofreceriamos residencias por debajo de $70 millones. El plan es construir entre 800 y mil
200, aunque esté sujeto a lo que nos aprueben, incluso podrian ser mas. Seria un pecado para la

ciudad desaprovechar esos terrenos”, expreso Velez.
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A los lideres comunitarios les llamé la atencion esa cifra que dio el constructor. De acuerdo
con una respuesta de la Chec, a la cual le solicitaron los requisitos técnicos para instalar el servicio
de energia en La Aurora, el proyecto contemplaba el afio pasado la construccion de 2 mil 300
viviendas. Vélez respondié que esa cantidad ni siquiera cabe en el lote, sino que pidieron la
disponibilidad del servicio con ese nUmero para garantizar el sobrante de energia.

Felipe Calderon, el otro constructor, desvio la atencion del debate hacia la responsabilidad
que tienen las autoridades y los urbanizadores ante el crecimiento de la poblacién. ";Que les
diremos a nuestros hijos, que no hay espacio para que vivan aqui con sus familias?".

La delegada de la Personeria contrapunted: ";cuando no tengamos agua, qué les diremos a
ellos? Las decisiones para ese tipo de expansiones deben tomarse con criterio ambiental y en
conjunto. Puede que Manizales necesite mas espacios para construir, pero por qué no pensar en
sectores como La Cabafia donde no se afectaria una reserva?".

GOmez, lider de Minitas, propuso como alternativa la Baja Suiza, donde desde hace por lo
menos 15 afios se habla de un proyecto de renovacion urbana, pero que no se ha concretado.

"Saldremos al paso. Aprovecharemos la revision del POT, este afio, para solicitarle al Concejo
que modifique el uso del suelo de La Aurora y lo vuelva de proteccion. También radicaremos una
accion popular. Si los concejales no son sensatos, esperamos que los jueces si lo sean", concluy6

el vocero.

El espejo de Monteleon
Obed Aristizabal, lider del barrio Bosques del Norte, afirm6 que por mas alertas que puso
ante las autoridades por la desproteccion de la reserva de Monteledn, este pulmén de la ciudad se

deteriora cada dia méas. Recordd que empezaron a rodearla urbanizaciones y barrios como
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Palonegro, Alto Caribe, San Cayetano. Luego aparecieron Peralonso, Bosques del Norte y San
Sebastian, y con estos aumentaron irregularidades como la invasion de particulares, cultivos de
pan coger, basuras, quemas de arboles y contaminacion de quebradas. "Traté de defender la flora

y la fauna, pero hoy esta diezmada".

El paso a paso del plan parcial

1. Para la formulacion deben tenerse en cuenta unos determinantes o requerimientos técnicos.
Corpocaldas, por ejemplo, les exigira a los constructores del proyecto La Aurora que definan una
franja amortiguadora entre la reserva de Rio Blanco y esa urbanizacion, incluyan unos retiros de
los cauces, realicen estudios de riesgos y amenazas naturales y certifiquen la disponibilidad de
servicios publicos. La Alcaldia, por su parte, pondra condiciones sobre la movilidad, areas de
equipamiento urbano y de uso comunitario.

2. El proyecto se debe socializar para tener en cuenta las recomendaciones de la comunidad.

2. Pasa a revision de Corpocaldas, luego de la Alcaldia.

3. Si se aprueba, el alcalde firma el acto administrativo que adopta el plan parcial.

4. Para ejecutarse, los constructores deben solicitar ante una curaduria la licencia urbanistica
(una por cada etapa del proyecto) y luego la licencia de construccion (para desarrollar lo que

contiene una etapa).
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Anexo E4: Comunidad pide estudios de proyecto urbanistico en La Aurora
(Lopez Carmona, 2013)

El verde de las montafias, la tranquilidad que ofrece la naturaleza y la facilidad para el
avistamiento de aves es lo que quieren preservar habitantes de Minitas y La Sultana, que son los
que estan mas cerca de la reserva de Rio Blanco.

En un lote de la hacienda La Aurora un grupo de constructores piensa iniciar una urbanizacion
de viviendas, lo que tiene preocupados a lideres comunitarios y ciudadanos. Consideran que habria
deterioro de areas de proteccion ambiental, como bosques, y la contaminacion de los cauces que
los surten de agua. Los constructores argumentan que las personas que compren predios ahi, es
porque les gusta el entorno natural y estan interesados en proteger la naturaleza.

Ayer en la mafiana se reunieron ambas partes en la zona que se intervendra, y que son
accionantes y demandados, debido a que los pobladores interpusieron una Accién Popular el
pasado 6 de septiembre de 2012.

La idea era que la comunidad escuchara cémo sera el proyecto y cuéles son los linderos, y
que los accionantes plantearan sus inquietudes y se debatieran las respuestas. Esto atendiendo el
pacto de cumplimiento que solicit6 el magistrado del Tribunal de lo Contencioso Administrativo

de Caldas, y llegar a una conciliacion.

Las posiciones

Felipe Calderon, urbanizador, les explico a los habitantes que disponen de 56 hectéareas,
aunque Jorge Alberto Vélez, representante de los propietarios del predio y socio de los promotores
del proyecto, aclar6 que: "el desarrollo es de aproximadamente 40 hectareas, pero

urbanisticamernte (sic) se emplearian solo 10".
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Vélez agrego que el plan parcial de urbanizacion en La Aurora, a 800 metros de la reserva de
Rio Blanco, contempla tres usos de suelo: vivienda unifamiliar, bifamiliar o multifamiliar; uso
comercial, e institucional. En la modificacion del Plan de Ordenamiento Territorial de 2003
acordaron incluir ese sector como parte del perimetro urbano de Manizales y zona urbanistica en
expansion para vivienda de interés social.

"La poblacion que residira en las viviendas sera de estratos 2 y 3, y el costo de las casas no
superara los $ 90 millones", agreg6 Calderdn.

Alfonso Gémez, miembro del grupo accionante, dijo que el proyecto que pretenden
desarrollar las firmas constructoras Vélez Uribe Ingenieria y Constructores Felipe Calderon y
Asociados, esté en un lote limitrofe a Rio Blanco y que ahi se piensan asentar entre 8 mil y 9 mil
personas.

"Las 5 mil hectéreas de la reserva de Rio Blanco estan en riesgo porque los futuros residentes
se pasaran a esta a dafiarla, ahuyentando y matando aves, talando arboles para cosechar productos

agricolas y contaminado el agua que en Manizales consumen”, afirmé Gomez.

Discrepancia

A pesar de las diferencias, ambas partes estan preocupadas por la parte ambiental, que con la
ejecucion del proyecto no se generen problemas e impactos negativos en la reserva de Rio Blanco.

Vélez asegurd que el deber y la responsabilidad de ellos es detectar esos impactos y
proporcionar a traves del proyecto mitigacion con barreras forestales, recoleccion de basuras en
las areas verdes, vertimientos a los colectores de la ciudad, y reemplazo de la vegetacion que se

requiera.



316

Calderdn explico que en unos 20 dias terminarén los estudios técnicos y ambientales de este
proyecto, y que luego los difundiran entre los interesados.

Algunos accionantes solicitaron los estudios técnicos y ambientales que promotores y
urbanizador estaban efectuando, porque hicieron énfasis en que si bien estaban escuchando cosas
magnificas, no tenian claridad en las politicas pablicas y de responsabilidad social de la
constructora.

Gomez reclamd que los fines de semana veian gente que llegaban hasta el sector a lavar
vehiculos, mientras que otros arrojan los escombros a la Quebrada Minitas. "Si eso se presenta sin
habitar gente en la zona, no me imagino cémo se pondra cuando lleguen pobladores a la
urbanizacion, la contaminacion serd fatal™.

Calderon comentd que la construccidn tendra beneficios, porque los pobladores se apropiaran
del lugar para cuidar el entorno. "Los que habiten aqui evitaran que otras personas dafien el
entorno, aunque todos los beneficiados con la reserva de Rio Blanco somos todos los ciudadanos,

y principalmente los que viven en comunidades mas cercanas".

Autorizacion

El proyecto de urbanizacion en La Aurora debe tener autorizacion de la Alcaldia, y el plan
parcial, en el que esta basado, debe revisarlo la Secretaria de Planeacion en lo que tiene que ver
con dotaciones del servicio publico, la forma en que tienen que desarrollar las vias, y los estudios
ambientales. "Esas condiciones son vigientes (sic) hasta que se revise el plano, o los constructores
desistan de realizar el proyecto, porque ya lo habian hecho hace unos seis afios. Hasta el momento
no han radicado los estudios técnicos y ambientales”, explico José Fernando Olarte, secretario

Municipal de Planeacion.
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Anexo E5: El plan de Aguas de Manizales para mermar los riesgos en Rio Blanco
(Arango Arango, 2015)

La empresa realiza tres proyectos para garantizar la sostenibilidad del sitio y la calidad del
agua. EIl gerente de Aguas de Manizales, Juan David Arango, afirm6 que la empresa tiene en
marcha un plan de compra de predios en la parte alta de la cuenca de la Reserva Rio Blanco, donde
hay casos de conflictos por el uso de suelo, lo que representa un riesgo para la cuenca y una

potencial afectacion en la calidad del agua de la ciudad, incluso, en su consumo.

Esta es una de las acciones que busca sostener en el tiempo uno de los insumos mas
importantes de la capital caldense para mantener su recurso hidrico. Con més de 4.300 hectéreas,

Rio Blanco genera el 40 por ciento de agua que requiere la ciudad.

Ademas, dada su biodiversidad en flora y fauna, se caracteriza por ser un fuerte atractivo
turistico natural, en especial por la observacion de aves, que ha consolidado a la region a nivel

internacional.

De ahi la importancia de proteger el lugar, declarado en 1992 por el Ministerio de Agricultura

como Reserva Forestal para la conservacion del Patrimonio Natural.

“Hoy hay unos riesgos asociados con el cambio climatico y que se manifiestan en la cuenca,
porque la oferta varia todo el tiempo. Cuando llueve mucho, los caudales son muy altos y cuando
hay verano, los caudales se reducen mucho, hay poca regularidad de la oferta hidrica”, explicé el

gerente.
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Esto se suma a los conflictos por el uso de suelo, que afecta sus condiciones y lo hace propenso
a la inestabilidad. “Esto también puede afectar la calidad de agua y la posibilidad de acceder a la

misma para el consumo humano”, afiadio.

Una de las ideas es comprar tres lotes: El Paraiso, Barcelona y Playa Larga, que conforman
unas mil hectéreas en la parte alta de la cuenca. La idea es reforestar y estimular la regeneracion

ambiental.

Tres proyectos resumen la meta de mantener viva la reserva. El primero es la Conservacion
Ambiental a través de la implementacion del plan de manejo de la zona. “Asi se ha venido haciendo
gradualmente, hay unas actividades pendientes, como los procesos de regeneracion en la parte alta

y proteger algunos humedales que se encuentran cerca del nacimiento de Rio Blanco”, dijo Arango.

El segundo, y que ya esta radicado ante el Gobierno Nacional, es el del Centro de
Interpretacion para el Avistamiento de Aves, un hotel para albergar a quienes se dedican a esto.
“Son cosas que tenemos en mente para volver auto sostenible la reserva (...) su mantenimiento

turistico anual vale unos 150 millones de pesos”, comento el gerente.

Por ultimo, el tercer proyecto es la Generacion Eléctrica, que pretende hallar la forma mas
adecuada de aprovechar el recurso de agua y sus caidas de méas de 300 metros para producir energia

y contribuir a mejorar el sistema de abastecimiento de la ciudad.
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El funcionario recordd que el hecho de que el agua de Manizales venga de zonas protegidas
redunda en su calidad, pues de acuerdo con el indice de Riesgo de la Calidad del Agua para
Consumo Humano (Irca), el porcentaje de riesgo no debe superar el 5 por ciento, y el de Manizales

es inferior al uno por ciento.

Emblema del turismo natural en el pais

Hoy en dia la Reserva es considerada nacional e internacionalmente como uno de los sitios
més emblematicos para el turismo natural, especialmente para el avistamiento de aves. En el lugar
se han identificado 372 tipos de aves, de las cuales 13 son endémicas, 30 migratorias y 13 se
encuentran amenazadas. Hay mas de 61 especies de mamiferos registrados y mas de 180 mariposas

diurnas.

Igualmente, Rio Blanco se caracteriza por su riqueza en 40 especies diferentes de orquideas
nativas, y por convertirse en el hébitat natural del Anturio Negro, la Palma de Cera, los Cartuchos,

las Bromelias, el Siete Cueros, las Moras y el Yarumo Blanco, entre otros.
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Anexo F: La Ciudadela del Norte de Manizales se queda estrecha
(La Patria, 2012)

En la Ciudadela del Norte no hay cama pa’tanta gente como dice la cancidon del Gran Combo
de Puerto Rico. Asi lo consideran 30 personas de 17 barrios de esta zona de Manizales en un
sondeo que realiz6 LA PATRIA sobre condiciones de urbanismo.

La llegada de nuevos habitantes a la Ciudadela, como parte del proceso de reubicacion de
otras zonas de la ciudad, la mayoria por condiciones de riesgo, ha provocado que la poblacién
crezca y los espacios y servicios sean insuficientes para cubrir las necesidades bésicas de la
comunidad.

Por ejemplo, para 23 personas de las 30 encuestadas, los escenarios deportivos y parques no
son suficientes, ademas los que tienen no estan en buen estado, algunos por el mal uso que les dan
y otros por descuido de la Alcaldia.

Jhon Jairo Mazo, habitante hace seis afios en Bengala, asegura que la Gnica cancha que tienen
en el barrio es de baloncesto y esta arriba de la montafa, lejos de las viviendas. Oscar Lopez
Aristizébal, que vive hace 25 afios en Comuneros, dice que no hay dénde salir a recrearse, pues
solo existe una cancha y sirve de asiento a los consumidores de alucinégenos, motivo por el cual
la comunidad infantil no la disfruta.

Luz Estella Echeverry, residente en Samaria, sostiene que hace cuatro afios las secretarias del
Deporte y Obras Publicas prometieron hacer una cancha de microfutbol y un parque, hoy siguen
sin donde jugar y divertirse.

Otras carencias

En la Comuna cuentan con un solo centro de salud, el del barrio San Cayetano, que pertenece

a Assbasalud, y un centro de primeros auxilios en el Cisco de Bosques del Norte para una poblacion
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de 62 mil 695 habitantes. Estos servicios resultan escasos para la comunidad, aunque 16 personas
comentan que estan en buen estado, pero las opiniones estan divididas en cuanto a la atencién que
se presta. Algunos van mas alla y expresan que esta muy lejos el de San Cayetano y prefieren ir
hasta el centro de salud en La Asuncion.

“Faltan puestos de salud, a veces uno acude al de San Cayetano y lo envian hasta La Enea.
Hay que desplazarse mucho para que lo atiendan”, comenta José Gonzalez, que vive en La Carola.

Para 19 personas los establecimientos educativos son pocos, debido al incremento en el
nimero de estudiantes; 14 aseveran que estan en buen estado, por ejemplo en Villahermosa
demolieron la escuela en 2009 con la promesa de levantar una nueva, los pequerios deben ir hasta
la Manuela Saenz, en Comuneros.

Al preguntar qué le falta a la Ciudadela del Norte urbanisticamente, 18 personas manifiestan
que se requiere mas seguridad. En San Cayetano solicitaron por escrito un CAl a la Secretaria de
Gobierno Municipal, pero la peticion no ha tenido eco. Hay casos mas preocupantes en San
Sebastian, alli aseguran que la Policia no sube después de las 9:00 de la noche.

En cuanto a iglesias hay y de diferentes religiones, en alumbrado publico algunos sitios se
quejan de falta de iluminacion; mientras que en centros comunales la opinion esté dividida porque
algunos barrios no cuentan con estos espacios.

Actividad comercial

Elena Moreno abri6 la peluqueria Luchy's hace cinco meses y no se arrepiente de haber
comprado el local en un blogue de San Sebastian de Betania. "Me ha ido muy bien, el comercio se
convirtié en una buena actividad por aqui debido a la llegada de tanta gente, y se volvera mejor

porque vendran mas personas. Tenia la peluqueria en mi casa, pero queria abrir un local bonito y
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me arriesgué a comprar. He conseguido maés clientes, y hasta tengo una empleada que vive aqui
en la Comuna”, narra Elena.

Arreglo de pies $6 mil y de manos $5 mil; corte de cabello entre $4 mil y $5 mil, cepillado
$9 mil son los precios que maneja esta peluqueria cuya clientela acude més que todo los fines de
semana.

En la panaderia La mina del pan, que lleva un afio en San Sebastian, dicen que la clientela es
la misma y que las ventas solo aumentan cuando hay obreros por la zona, porque son los que tienen
plata para comprar, el resto de la comunidad vive endeudada ya que debe hasta la vivienda.

Otros habitantes de San Sebastian aseguran que la inseguridad, por la presencia de bandas, es
lo que no deja que el comercio crezca mas, por fortuna cuando cogen a un cabecilla la tranquilidad
retorna, pero mas adelante se reactivan los atracos que afectan hasta a los vendedores que llegan

en vehiculos.
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Anexo G: En Manizales, hasta Monteledn se volvi6 botadero de basuras
(La Patria, 2013)

El urbanismo se quiere seguir comiendo la reserva de Monteledn. En limites con el Alto
Caribe se encontraron el pasado sdbado dos puntos criticos por depdsito de basuras, en una jornada
de reconocimiento y limpieza para este pulmon verde de la ciudad.

El urbanismo se quiere seguir comiendo la reserva de Monteledn. En limites con el Alto
Caribe se encontraron el pasado sdbado dos puntos criticos por depdsito de basuras, en una jornada
de reconocimiento y limpieza para este pulmon verde de la ciudad.

Convocaron Emas, la Inspeccion Sexta de Policia y la Junta de Accion Comunal del Alto
Caribe como una manera de ensefiarles a los habitantes que no es una préctica debida arrojar
basuras en este lugar, pero pocos acudieron.

Hubo maés representantes institucionales que comunidad, incluyendo los seis policias de la
Escuela de Carabineros que sacaron papeles, plasticos, cartones, maderas, palos, bultos llenos de
escombros, sanitarios y lavamanos quebrados, ropa abandonada, camas desarmadas, colchones y
bancas en madera.

El objetivo es mitigar la contaminacion en esta zona, debido a la irresponsable disposicion de
basuras y material de construccién, lo que convierte esta reserva en foco de inseguridad, pues se
atribuye este hecho a consumidores de alucindgenos y a quienes acuden a botar estos materiales
al Alto Caribe, explico Luisa Fernanda Betancur, jefe de Gestion Social de Emas.

"El sitio se considera punto critico de la ciudad, porque la gente constantemente esta arrojando
residuos. Queremos sensibilizar a la comunidad para que evite estas practicas. El deber es dejar

las basuras al pie de la casa"”, agregd Betancur.
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Segun la Personeria Municipal, que asistio a la jornada, en la Comuna Ciudadela del Norte
hay un consejo de ancianos que esta sesionando con miras a la restauracion y la recuperacion de
las sanas costumbres para resignificar los activos ambientales y darles el valor que tienen las otras

especies que cohabitan el planeta.

Diagndstico comunitario

Jhon Jairo Mufioz Salazar, presidente de la Junta de Accion Comunal del barrio Alto Caribe,
afirma que la basura la llevan a Monteledn los recicladores que también son consumidores de
droga, aunque la Junta ha estado muy pendiente de la limpieza del sitio.

"Vemos menos cantidad de basura de la que habia antes, porque todo lo que estos muchachos
recogian lo traian para este lado. Hay que generar conciencia que esto no se debe hacer, que hay
que tener el sitio limpio. A Monteledn lo tenemos que respetar. Existe un documento que se llama

Comparendo Ambiental y deben hacerlo efectivo en este lugar".

Armaron cambuches

Tulia Helena Herndndez, personera delegada, dice que los cambuches que se encontraron en
esta zona de Monteleon, cercana al Alto Caribe, se deben a la permanencia de personas que acuden
a consumir estupefacientes en la zona y dafan la integridad de ese activo ambiental.

"Hay una sentencia de accion popular del Juzgado Tercero Administrativo en la que el
personero municipal es el coordinador del comité de verificacion y ya se tiene la vinculacion de la
Policia nacional que ya ha hecho algunas actividades en estos dias para recuperar la reserva. Los

cambuches se han vuelto en una forma de evadir los controles de la Policia".
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La accion popular que fallé hace dos afios, explicO Hernandez, la interpusieron varios
ciudadanos invocando el derecho colectivo a un ambiente sano, al equilibrio ecoldgico y a la
conservacion del patrimonio natural. Establecié un plazo de 15 afios, apenas se llevan dos, para la
conservacion de la reserva.

"Hay una reduccion de la capacidad bidtica, a pesar de que se sienten cantos de aves, se nota
que se ha corrido la frontera agricola con la extension de la zona de pastoreo, la altura de la
vegetacion se ha reducido y ya hay mucho rastrojo. Lo normal aqui era encontrar &rboles de cuatro
metros hacia arriba, pero ya no se ven. Hay que revisar otros temas asociados a la tala de bosques,
disposicion de residuos y otros aspectos que tienen que ver con los usos urbanos cercanos, porque
a la reserva no se le ha establecido una zona de amortiguacion que independice estos usos con la

conservacion del area forestal".
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Anexo H: Ecoparques y reservas en Manizales: pulmones en aprietos
(Serna & Lopez, 2013)

En tan solo una década se duplicaron las areas de interés ambiental en Manizales, es decir, los
ecoparques, bosques, reservas forestales, zonas amortiguadoras y microcuencas que adopto el Plan
de Ordenamiento Territorial (POT) desde 2001 y en las revisiones de 2003 y 2007. En el papel,
son por lo menos la cuarta parte del territorio municipal.

Esa declaratoria se hace para conservar esas zonas, que son los pulmones de la ciudad y
abastecen los acueductos.

No obstante, como afirma Luz Stella Velasquez, investigadora del Instituto de Estudios
Ambientales (IDEA) de la Universidad Nacional, "el verde echa cada vez mas para atras por el
aumento del perimetro urbano". Agrega que las administraciones municipales no ven lo ambiental
como inversion, sino como gasto.

Tulia Hernandez, delegada de la Personeria para Medio Ambiente, sefiala que la declaratoria
del POT no es garantia, pues deben efectuarse los planes de manejo, que en varios casos se han
logrado a punta de acciones populares. Para ciudadanos como Obed Aristizabal, vecino de la
reserva de Monteleon, sencillamente "ha faltado gobierno™.

En la revision del POT, este afio, se abre la posibilidad de incluir nuevas areas de proteccion
que deben pasar por filtros como Corpocaldas, pero cuyo control esta en manos de la Secretaria de
Medio Ambiente. "Controlamos las invasiones y el pastoreo, en lo que nos ayudan las guardianas
de laladera”, dice Juan Carlos Barrera, titular de ese despacho, aunque admite que terceros vuelven
e invaden, convirtiéndose en un circulo vicioso.

LA PATRIA muestra seis areas donde ha habido o puede haber conflictos ambientales, con

informacion del IDEA, Personeria, Alcaldia, ambientalistas y habitantes del sector.
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Ecoparque Los Alcézares - Arenillo

Area aproximada: 71,15 hectareas

Usos: bioturistico, recreativo y de investigacion.

Conflicto: cercania de La Francia y Los Alcazares. Terceros han tumbado arboles y cultivado
tomates. Interpusieron accidn popular para su recuperacion.

Intervencion: lo administra el Instituto de Cultura y Turismo, que debe ejecutar el plan de
manejo adoptado en 2012. Se remplazaron bafios portatiles por baterias sanitarias, instalaron pozo

séptico e hicieron cerramiento.

Bosque Los Caracoles

Area aproximada: 16,6 hectareas

Usos: bioturistico y educativo.

Conflicto: cercania de la urbanizacion Bella Montafia. A través de una accién popular se frend
la posibilidad de que aumentaran las construcciones. Persisten las quejas porque vecinos o terceros
arrojan basuras.

Intervencidn: la Alcaldia elabora el plan de manejo. Proyectan incluirlo en una ruta ecoldgica

desde Chipre.

Reserva de Monteledn
Area aproximada: 18,48 hectareas

Usos: recreativo, educativo y de investigacion.
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Conflicto: ha perdido cerca de ocho hectéreas por la expansién urbanistica (barrios Palonegro,
Peralonso, Alto Caribe, San Cayetano, Bosques del Norte y San Sebastian). Invasion de
particulares, cultivos de pan coger y de café, basuras, quemas de &rboles y contaminacion de
quebradas. Comunidad interpuso accion popular.

Intervencion: la Alcaldia adoptd en 2012 el plan de manejo, por el cual se hizo cerramiento y
se emprendieron campafas educativas, aunque lideres comunitarios dicen que de poco ha servido.
El POT vigente, de 2007, la clasifica con tratamiento de preservacion estricta (no se puede

urbanizar).

Cerro Sancancio

Area aproximada: 64,46 hectareas

Usos: bioturistico y recreativo.

Conflicto: cercania del Batallon Ayacucho, Palermo, Fatima, Malabar y Aranjuez. En limites
con este Ultimo barrio ha habido invasiones, pastoreo, cultivos de plataneras y arrojo de basuras.
Descuido de las franjas amortiguadoras.

Intervencidn: la Alcaldia revisa el plan de manejo para adoptarlo, aunque ya se ha recuperado
la vegetacion tras deslizamientos que hubo. Falta darle un uso concreto, que ademas garantice la

seguridad en el sector.

Ecoparque Los Yarumos
Area aproximada: 71 hectéareas

Usos: bioturistico y recreativo.
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Conflicto: cercania de Solferino, Sinai, El Porvenir, Comuneros, La Carola, Altos de Granada,
Villa Café, Viveros, Minitas, La Toscana y Villa Luz. Més que conflictos ambientales, hubo
problemas administrativos que incluso retardaron el afio pasado la intervencion de un
deslizamiento que afectaba el sendero ecoldgico.

Intervencion: lo administra el Instituto de Cultura y Turismo, que ya habilit6 el sendero. La
Unidad de Gestion Ambiental de la Alcaldia recomendd hacer este afio el plan de manejo, pero

aun no esté priorizado por falta de recursos.

Reserva de Rio Blanco

Area aproximada: 4343 hectareas

Usos: forestal, turistico, educativo y recreativo.

Conflicto: el proyecto de urbanizacion en la finca La Aurora, a 800 metros de la reserva
(extrema derecha de la foto). Mientras los constructores (Vélez Uribe Ingenieria y Constructores
Felipe Calder6n y Asociados) plantean que hacen estudios de impacto ambiental para preservar la
zona, lideres comunitarios interpusieron una acciéon popular para frenar el proyecto, pues
consideran que afectara la reserva de modo irreversible. Ellos exigen que el predio se incluya como
area de interés.

Intervencion: Aguas de Manizales, propietaria de la mayor parte de la reserva, ejecuta el plan
de manejo indicado por Corpocaldas: reforestacion, compra de los predios que faltan,

investigacion y sensibilizacion de la comunidad.
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Algunas propuestas de nuevas areas

1. Bosque de Bajo Corinto: lo proponen el Observatorio de Conflictos Ambientales de la
Universidad de Caldas y la Personeria Municipal, pues alli hay un conflicto por la expansion de la
urbanizacion Puerta del Sol a costa de ese bosque que abastece los acueductos veredales.

2. Ecoparque Central: iniciativa de las universidades Nacional y de Caldas que incluye el
Jardin Botanico de esta Gltima institucion y la cuenca de la Quebrada San Luis.

3. Finca La Aurora: peticion de la comunidad aledafia, especialmente de Minitas. Implicaria
que el terreno pasara de suelo de expansion, que permite la urbanizacion, a suelo de proteccion de
preservacion estricta, que lo impide.

5,3 metros cuadrados de area verde por habitante en Manizales. 15 metros recomienda la
Organizacion Mundial de la Salud.

11464 hectéreas de areas de interés ambiental en Manizales, segun POT de 2007. Equivalen

al 25.96 % del territorio municipal.
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Anexo I: Herramientas usadas de ArcGis 10.1

Estas son las principales herramientas usadas en el desarrollo:

ArcCatalog: Herramienta que permite manejar y organizar los diferentes ficheros empleados
por ArcGis, funciona como el explorador de Windows, a diferencia que maneja archivos propios
de los SIG, permite administrar informacion, crear bases de datos, introducir metadatos, definir el
sistema de referencia espacial, visualizar las diferentes capas de informacion que se pueden
manejar en SIG, crear y visualizar la informacion en forma de archivos, tablas o geogréficamente,
nuevas carpetas, bases de datos geograficas, datasets, capas independientes, entre otros. Ademas,
permite diferenciar informacidn vectorial de la raster, asi como el tipo de capa utilizada (poligonos,

lineas o puntos).

ArcMap: Aplicacion donde se manipula la informacion espacial, en la que se realizan tareas
de analisis, edicion y presentacion de resultados, asi como la entrada de datos, busquedas

estadisticas y geograficas.

ArcToolBox: Caja de herramientas que se usa para el geoprocesamiento, combinar capas de
informacion, manipulacion de los datos, definicion y transformacion de sistemas de coordenadas,

y otros.

Clip: Herramienta usada para recortar una parte de una entidad utilizando una o mas de las

entidades de otra clase de entidad como molde, con el fin de crear una nueva clase de entidad,
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también conocida como &rea de estudio o area de interés, que contenga un subconjunto geogréafico

de las entidades de otra clase de entidad mayor.

Composite Bands: Crea un Unico dataset raster a partir de varias bandas con el fin de poder

realizar clasificacion tematica.

Create Signatures: Genera y guarda una firma espectral.

Data Management Tools: Conjunto de herramientas de manejo de datos que permite crear

nuevas geodatabases, caracteristicas de clases y tablas, crear puntos al azar, eliminar conjuntos de

datos, cambiar fuentes de datos y renombrar multiples conjuntos de datos.

Dissolve: Permite agregar los elementos de una capa que comparten el mismo valor en un

campo determinado de su tabla de atributos, dando lugar a una nueva capa resultado de dicha

agregacion.

Editor: Menu de herramientas para entrada y edicion de informacién espacial.

Generalization: Permite refinar o limpiar la informacion, con la finalidad de suprimir datos

erroneos o innecesarios, automatizando la identificacion de las areas a intervenir.

Intersect: Permite sobreponer dos capas y crear una nueva que muestra las areas comunes.
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Maximum Likelihood Classification: Ejecuta una clasificacion de maxima verosimilitud

sobre un conjunto de bandas de réster y crea un raster clasificado como salida.

Multivariate: El andlisis estadistico multivariado permite la exploracion de relaciones entre
varios tipos diferentes de atributos. Existen dos tipos de andlisis multivariado: Clasificacion
(Supervisada y No supervisada) y Analisis de componentes principales (PCA). El objetivo de la

clasificacion es asignarle una clase o categoria a cada celda de un area de estudio.

Overlay: Funcidn de superposicion gréfica que permite la combinacién de dos 0 mas capas

en una sola.

Personal Geodatabase: Es una base de datos que almacena toda la informacion geogréfica
en diferentes tipos (featuares datasets, feature class, topologia, rasters datasets, etc.), a los cuales
se les define un sistema de referencia espacial para trabajar los datos y se utiliza para la edicion y

automatizacion de datos.

Réaster Dataset: Hace referencia a cualquier modelo de datos réaster que se almacena en una
geodatabase. Define cdmo se almacenan los pixeles, por ejemplo, el nimero de filas y columnas,
la cantidad de bandas, los valores de pixeles reales y otros parametros especificos de los formatos

de réaster.

Raster Processing: Permite combinar imagenes réster.
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Réaster To Polygon: Convierte un réaster a entidades de poligono.

Spatial Analyst Tools: Conjunto de herramientas que permiten el modelado y anélisis

espacial basado en informacion réaster, a partir de la cual se pueden generar otros modelos, generar

nueva informacion, realizar operaciones raster complejas, entre otras.

Start Editing: Comenzar edicion.



