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GLOSARIO

Base de Datos Espacial: Es una base de datos que se ha optimizado para
almacenar y consultar datos que representa los objetos definidos en un espacio
geomeétrico.

Cartografia base: Es la cartografia primaria que se usa como base para realizar
las diferentes consultas y crear nueva cartografia.

Cartografia Tematica: Es la representacion cartografica de diferentes sucesos
teniendo como referente uno o varios mapas base. La cartografia tematica es util
para el analisis, la toma de decisiones y la comunicacion de diferentes variables.

Georreferenciacion: Es la asignacion de coordenadas a determinado objeto, para
Su posterior ubicacion en el mapa.

Herramientas SIG: Son los diferentes software utilizados para la transformacion,
analisis y consulta de la informacién geogréfica.

Planificacién Territorial: Son todas aquellas acciones que se toman con el fin de
lograr un panorama deseado a futuro en determinado territorio.

Shapefile: Formato de archivo vectorial muy utilizado en el mundo SIG, el cual es
propiedad de la empresa ESRI, pero se ha convertido casi en un estandar.
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RESUMEN

El presente trabajo tiene como objetivo principal realizar el inventario de predios
rurales del municipio de Apia Risaralda, con el fin de crear una linea base para una
planeacion del territorio mas acertada y focalizada.

Para dicho inventario se recopil6 la informacién socioeconomica, ambiental y
productiva de 1194 predios rurales, georreferenciando un punto al interior del
mismo; con esta informacion se generd una base de datos espacial, la cual permitié
realizar consultas de diferentes temas de interés para la Administracion Municipal,
como son, los predios que se encuentran en areas protegidas, cantidad de
bocatomas por micro cuencas, entre otros.

Los resultados que arrojaron estas consultas seran la base para la toma de
decisiones, la formulacion de proyectos en la Administracién Municipal o en las
diferentes asociaciones existentes en el municipio.

En este proyecto se utilizaron software libres como Qgis, PostgreSQL, Postgis y
Google Earth, con el fin de que el municipio incurriera en la menor cantidad de
costos y para que la herramienta estuviera al alcance de las diferentes Secretarias
de la Administracion Municipal.

PALABRAS CLAVES: Apia, Inventario, Planeacion, Territorio.
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ABSTRACT

The main objective of this work is to make an inventory of rural properties in the
municipality of Apia Risaralda, in order to create a baseline for a more accurate and
focused land planning. For this inventory the socio-economic, environmental and
productive information of 1194 rural properties was collected, georeferencing a point
inside the same; with this information a spatial database was generated, which
allowed to make inquiries of different topics of interest for the Municipal
Administration, as they are, the estates that are in protected areas, quantity of
bocatomas by micro basins, among others. The results of these consultations will be
the basis for decision-making, the formulation of projects in the Municipal
Administration or in the different associations existing in the municipality. In this
project, free software such as Qgis, PostgreSQL, Postgis and Google Earth were
used, in order for the municipality to incur the least amount of costs and for the tool
to be available to the different Secretariats of the Municipal Administration.

KEY WORDS: Apia, Inventory, Planning, Territory.



INTRODUCCION

Los Sistemas de Informacion Geografica se han convertido en una herramienta
clave en la planeaciéon y ordenacion del territorio, puesto que dan una visién amplia
donde interactian los diferentes actores y elementos que pueden contribuir al
progreso o atraso del mismo. Es asi como los SIG son para las entidades publicas
una herramienta fundamental en la gestion de los datos, que a su vez suministran
una linea base para el desarrollo y la gestién de proyectos encaminados a mejorar
la calidad de vida de los ciudadanos.

Cuestiones como donde deben estar las cosas, cual es el mejor sitio para desarrollar
determinada actividad, qué factores hay en mi entorno que me pueden afectar, son
algunas preguntas que nos ayudan a resolver los SIG y que para las entidades
publicas pueden ser de gran ayuda para que los proyectos sean éxitos y por ende
los recursos sean invertidos de la mejor manera posible. Aunque las herramientas
SIG son tan utiles, no todas las entidades publicas tienen acceso a ellas, algunas
por costos y otras por desconocimiento en el manejo de los software libres.

Con el desarrollo de las tecnologias de la informacién cada vez es mas facil acceder
a herramientas tecnoldgicas de bajo costo, los software libres poseen excelente
desempefio para las actividades que necesiten las oficinas del sector publico como
son las Secretarias de Planeaciéon, Desarrollo Rural, Econémico, puesto que la
mayoria de actividades que alli se realizan estan relacionadas con el inventario de
recursos, la gestion de la agricultura, la localizacién éptima de equipamientos o
transportes publicos. Temas que requieren una buena organizacion, recopilaciéon y
administracion de los datos, y su correcta administracion ayuda a evitar problemas
e incluso a facilitar el acceso al publico de dicha informacion.

Por lo anterior surge la idea de realizar el inventario de predios rurales del municipio
por parte de la Secretaria de Desarrollo Econémico, como una herramienta de
consulta para la toma de decisiones, facilitando y ayudando a gestionar la
informacion que dicha dependencia maneja de manera que esté al alcance de quien
la necesite, fortaleciendo a su vez las cadenas productivas del municipio focalizando
las ayudas y la asistencia técnica.
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1. AREA PROBLEMATICA

Actualmente la gestion de la informacion es un problema para las organizaciones,
las empresas, las entidades publicas y privadas, pero en mayor medida para las
instituciones o administraciones locales, como son las Alcaldias Municipales. Lo
anterior obedece a diferentes factores como son: el volumen de la informacion, la
falta de personal calificado, los cambios continuos del personal y la incapacidad
técnica y presupuestal con la que cuentan sobre todo los municipios de menor
categoria o menor niumero de habitantes. Por tal razon cuando estas entidades
territoriales, se les realiza un requerimiento de cualquier componente que esté bajo
su administracién, enfrentan grandes dificultades para responder con diligencia, lo
gue atafie a su responsabilidad.

En el caso especifico de la Secretaria de Desarrollo Econdmico del municipio de
Apia Risaralda se presentan dificultades en el manejo y gestion de la informacion
predial, pues se recolectan los datos socioecondmicos, agropecuarios y
ambientales de los mismos por parte de los técnicos, pero por lo general no se
consignan en un mismo sitio o se almacenan de manera analoga, lo que genera
pérdidas de informacion y deficiencias en la planificacion de los proyectos, puesto
que no se realizan segun criterios de priorizacion; ademas al momento de presentar
informes ante los entes de control, la informacion es aproximada y/o desactualizada.

Este problema de informacion no solo genera problemas al interior de la Alcaldia
también, afecta a las personas que se pueden beneficiar de los mismos, debido a
que la planeacién de los proyectos agropecuarios no se hace de manera
fundamentada segun las necesidades o la planeacion del territorio; lo que a su vez
puede generar una mala gestién de los recursos en inversiones innecesarias.

El presente estudio se desarrollé en el municipio de Apia Risaralda especificamente
en el sector rural, donde se realizo el inventario de los predios rurales, para conocer
la cantidad y su situacion desde el punto de vista socioecondmico, productivo y
ambiental. Se utilizé la informacion recolectada en campo por parte de los técnicos
de la Secretaria de Desarrollo Econémico del Municipio y otras entidades
relacionadas a los diferentes sectores productivos.

El municipio de Apia se encuentra localizado en la vertiente oriental de la Cordillera
Occidental, a los 5° 06’ 23.31” de latitud Norte y 75° 56’ 32.89” de longitud al Oeste
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de Greenwich a una altura de 1630 m.s.n.m. Tiene un area total de 146.03 km2 de
los cuales aproximadamente un (1) km2 corresponde al area urbana, la cual se
encuentra a una distancia de 65 km. de la capital del departamento de Risaralda.
Limita por el norte con los municipios de Pueblo Rico y Belén de Umbria, por el
oriente con Belén de Umbria y Viterbo, por el sur con Santuario y Viterbo y por el
occidente con Pueblo Rico, tal como se observa en la figura 1.

El relieve del municipio, es en gran parte montafioso, el clima del municipio varia
desde paramo en las altas montafias como el cerro Tatam@, hasta clima medio en
el area urbana y cerca al rio Apia.

La actividad econdmica principal es la actividad agricola, destacandose el cultivo de
café como el cultivo principal con alrededor de 5.000 has. Seguido por cultivos como
el platano, aguacate y frutales.

1116000 1125000

) MUNICIPIO DE APIA
N Pueblo Ric RlSARALDA

A

1071000
1071000

Belén de Umbria

Municipio de Apia en el departamento de
Risaralda

1062000
1062000

Las Cuny

Escala: 1:130.000
Cartografia Base CARDER
MAGNA_SIRGAS_Colombia_West_zone
Transverse_Mercator
false_easting: 1000000,000000
false_northing: 1000000,000000
Viterbo central_meridian: -77,077508
scale_factor: 1,000000
latitude_of_origin: 4,596200
Editado por:Susana Marin Molina
Enero de 2017

Santuario

1053000
1053000

1 0 1 2 3 4km

1116000 1125000

Figura 1: Localizacién general del Municipio de Apia Risaralda.
Fuente de Elaboracion: Propia
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2. OBJETIVOS

2.1 OBJETIVO GENERAL

Realizar el inventario de los predios rurales del municipio de Apia Risaralda,
utilizando herramientas SIG con software libre, donde se sistematice la informacion
en cuanto al tipo de sistema productivo, condiciones ambientales vy
socioecondmicas de los propietarios.

2.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

e Estructurar una base de datos espacial que recopile la informacion
alfanumérica y geogréfica de los predios.

e Elaborar una cartografia tematica a partir de la informacion predial.
e Analizar la informacién socioecondmica y ambiental de los predios
existentes en la zona de influencia del proyecto, teniendo en cuenta las

necesidades de la Secretaria de Desarrollo Econdmico del municipio de
Apia.
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3. JUSTIFICACION

La economia del municipio de Apia se basa principalmente en el desarrollo de
actividades agricolas y pecuarias, no existen industrias ni mineria que generen
ingresos econdmicos adicionales en la poblacion, razén por la cual el potencial de
este radica en los proyectos que se puedan generar en el sector agropecuario. Es
asi como la Secretaria de Desarrollo Econdmico del municipio debe brindar asesoria
y recolectar informacion relacionada con los predios existentes, sus caracteristicas,
necesidades y fortalezas para generar oportunidades o gestionar proyectos que
beneficien a la poblacion rural y por ende a la economia del municipio.

Por tal motivo se hace necesario realizar un inventario de los predios rurales donde
se identifiquen sus caracteristicas basicas de produccion, tipo de cultivos, cantidad
de hectareas cultivadas, desarrollo de actividad pecuaria, georeferenciacion,
caracteristicas ambientales de la zona de influencia de los predios y no menos
importante quien es su propietario y cuales son sus datos personales. Esta
informacion también es de utilidad para la administracion pues brinda informacion
confiable que puede ser solicitada en algiin momento por otras entidades estatales.

El desarrollo del inventario de los predios rurales aplicando herramientas SIG
generaria una oportunidad para el municipio en cuanto a gestion de la informacién,
puesto que estaria al alcance de los funcionarios de la Alcaldia para ser manejado
y retroalimentado segun las necesidades que vayan surgiendo. Ademas es una
propuesta que en el departamento de Risaralda solo la han manejado alrededor de
3 municipios, lo que genera oportunidades de competitividad ante los demas
municipios.

Al usar software libre para dicho inventario se rebajarian los costos del proyecto
para el municipio, ademas se podria instalar en diferentes equipos para que los
técnicos que visitan los predios visualicen y consulten la informacion para asesorar
de manera mas objetiva y precisa a los productores que la soliciten.
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4. MARCO TEORICO

4.1 QUE ES UN SISTEMA DE INFORMACION GEOGRAFICA

Los Sistemas de Informacién Geogréfica surgen a partir de la necesidad de
espacializar datos de interés de diferentes temas, el primer acercamiento a estos se
realiza por la superposicion de capas; es asi como en 1854 el doctor John Snow
ubicé en un mapa los casos de célera y por ende su distribucion espacial ayudo a
identificar la fuente de agua contaminada que estaba generando la epidemia.
Posteriormente en los afios 60’s se utiliza el termino SIG por Roger Tomlinson quien
cred el CGIS, disefiado para identificar y explotar los recursos existentes en el
territorio canadiense. También en esa década se empezaron a desarrollar, en la
agencia del Censo de los Estados Unidos, algunas herramientas automatizadas
mediante SIG (Sitjar, 2009).

Existen diferentes definiciones de los Sistemas de Informacion Geogréfica,
dependiendo del contexto y conforme ha avanzado la tecnologia, a continuacion se
presentan algunas relevantes (Sitjar, 2009. Bosque, 2000)

Tabla 1: Recopilacién definiciones de SIG.
Autor Afio  Definicion
Peter Burrough 1986 Un SIG es un potente equipo instrumental para la recogida, el
almacenamiento, recuperacion, transformacién y representacion
de datos espaciales relativos al mundo real.
Roger Tomlinson 1987 Sistema digital para el analisis y manipulaciéon de todo tipo de
datos geograficos, a fin de aportar informacién Util para las
decisiones territoriales.

Department of 1987 Sistema para capturar, almacenar, validar, integrar, manipular,

Environment (DoE), analizar y representar datos referenciados sobre la Tierra.

Gran Bretafia

Devine y Field 1986 Una forma de sistema de administracion de la informacion que
permite desplegar mapas de la informacién general.

Stan Arnoff 1989 Sistema informético capaz de realizar las tareas para manejar
datos georreferenciados: entrada, almacenamiento,
recuperacion, manipulacion, analisis y representacion.

NCGIA 1990 Sistema compuesto por hardware, software y procedimientos para

capturar, manejar, manipular, analizar, modelar y representar
datos georreferenciados, con el objetivo de resolver problemas de
gestion y planificacion.

Cebrian y Mark 1992 Base de datos computarizada que contiene informacion espacial.
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Recopilando dichas definiciones se pude concluir que un SIG es una herramienta
compuesta por un conjunto de metodologias, procedimientos y programas
informaticos especialmente disefiados para manejar informacién geografica y datos
tematicos asociados.

Como se observa, las definiciones resaltan que los SIG tienen como componente
principal los datos, razén por la cual se pueden aplicar en diferentes areas en las
gue se necesiten espacializar la informacién, es asi como en temas de salud son
muy Utiles para la identificacion y seguimiento de algunas enfermedades
contagiosas, en epidemiologia ayudan en la identificacion de los focos de
epidemias, en mercadeo son la base para la mejor localizacion de un proyecto
econémico, en el tema ambiental son muy utiles para identificar las zonas que
merecen ser protegidas o identificar problemas de contaminacion, en el sector
publico los SIG son la base para la planeacion del territorio y por ende en la toma
de decisiones adecuadas para el desarrollo de los diferentes entes territoriales.
Estos son solo algunos ejemplos puesto que los SIG se han convertido en una
herramienta fundamental en el manejo de los datos, ya que permiten la entrada de
informacion, almacenamiento, representacién gréfica, gestion de la informacién
espacial y funciones analiticas, lo que a su vez genera la informacion sea mas facil
de comprender por parte de las diferentes areas del conocimiento.

Se debe tener en cuenta que los SIG son una herramienta de apoyo en la resolucion
de problemas y como tal, no son el fin si no una herramienta que ayuda a presentar
hechos que ocurren en determinado territorio; por tal motivo mas que aprender
sobre el funcionamiento de un software es aprender a aplicar su potencial para
nuestro beneficio.

En general, un SIG permite responder a ciertas preguntas como, qué hay en
determinado sitio, cual es la mejor ubicacion, qué cambios han habido en
determinado periodo, como se puede mitigar un fenémeno, cudl es la ruta mas
Optima, qué poblacién hace parte de un proyecto especifico, entre otras cuestiones
necesarias para determinar, tomar alguna decision o conocer el comportamiento de
algun evento en especial.
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4.1.1 Componentes de un SIG

Hardware Procedimientos

Recurso

Humano

Figura 2: Componentes de un SIG
Fuente de Elaboracion: Propia

Datos: Son la base fundamental de los SIG, deben ser de la mejor calidad
posible para que la informacion generada a partir de estos sea confiable,
coherente y por ende pueda dar respuesta a las preguntas y/o problemas
gue se busquen resolver. Generalmente la recoleccion y recopilaciéon lleva
gran parte de tiempo, pues en la mayoria de organizaciones no se les da el
manejo ni actualizacion adecuados. Ademas en algunos casos pueden ser
costosos puesto que los datos geograficos requieren una alta inversion para
su recoleccion pues son una representacion del mundo real.

Procedimientos: es el plan a seguir, la ruta de trabajo que sera la guia para
el desarrollo e implementacion del SIG. Para que un SIG sea exitoso, debe
realizarse un buen disefio con unos procedimientos definidos para alcanzar
los objetivos esperados.

Recurso Humano: Son aquellas personas capacitadas para manipular y
analizar la informacion que se ingresa y genera en los SIG.

Software: son los programas utilizados para la implementacion y desarrollo
de un SIG, suministran las herramientas y funcionalidades necesarias para
almacenar, analizar y mostrar informacién geografica. Sus componentes
principales son los manejadores de base de datos. La interface grafica de los
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usuarios, las herramientas para captura y manejo de la informacion
geografica y las herramientas de consulta, andlisis y visualizacion de datos
geograficos.

e Hardware: Son los equipos en cuales se implementara el SIG, su capacidad
y caracteristicas pueden ser variables, dependiendo de las necesidades del
trabajo que se quiera llevar a cabo.

4.2 BASES DE DATOS

Con los avances de la tecnologia y la sistematizacion de los datos, cada vez se
hace méas necesario que la gestion de la informacion sea confiable, rapida y segura,
es asi que surgen los gestores de bases de datos, los cuales son una aplicacion
gue permite construir y gestionar bases de datos, proporcionando al usuario de la
base de datos las herramientas necesarias para, definir las estructuras de los datos,
manipularlos, insertar nuevos datos, modificar, borrar y consultar los datos
existentes. Mantener la integridad de la informacion proporcionar control de la
privacidad y seguridad de los datos en la base de datos, permitiendo solo el acceso
a los mismos a los usuarios autorizados. Dicha coleccion de datos o base de datos
por lo general contiene la informacion relevante para una entidad o persona. Por tal
motivo su manejo requiere que se pueda almacenar y recuperar de manera practica
y eficiente (Silberschatz; et al, 2002).
Algunos de los productos comerciales mas difundidos son:

ORACLE de Oracle Corporation.

PostgesSQL

DB2 de 1.B.M. Corporation

SYBASE de Sybase Inc.

Informix de Informix Software Inc.

SQL Server de Microsoft Corporation.

Las bases de datos se disefian con el fin de gestionar grandes voliumenes de
informacion, ayudando a disminuir las pérdidas y mejorando el acceso a las mismas,
disminuyendo los riesgos financieros y de seguridad. Son de gran importancia
puesto que los datos para la mayoria de las empresas o entidades son uno de sus
mayores recursos, pues su recoleccion implica tiempo y altos gastos financieros.
Actualmente son usadas en diversas areas como, entidades financieras, empresas
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de transporte, centros educativos, telecomunicaciones, publicidad, mercadeo,
produccion, recursos humanos, catastro y por supuesto en los SIG.

Tipos de Bases de Datos.

Existen basicamente tres tipos de bases de datos:
- Bases de Datos Jerarquicas.

- Bases de Datos en Red.

- Bases de Datos Relacionales.

Estas Ultimas son las mas difundidas y utilizadas en la actualidad debido a su
potencia, versatilidad y facilidad de utilizacion. Se fundamentan en dos modelos de
datos, el modelo entidad-relacion y el modelo relacional.

El modelo entidad-relacion (E-R) es un modelo de datos basado en una percepcion
del mundo real, que consiste en una coleccion de objetos basicos, denominados
entidades y de relaciones entre estos objetos.

El modelo relacional usa una coleccion de tablas para representar tanto los datos
como las relaciones entre los datos. Su facilidad conceptual ha llevado a su
adopcion general. Generalmente el disefio del esquema de la base de datos se
realiza usando primero el modelo E-R y después traduciéndolo al modelo relacional.

En un modelo Entidad-Relacién, se consideran tres elementos: las entidades, que
son los objetos principales para la base de datos que se va a elaborar, corresponden
a los rasgos que puedan ser localizados espacialmente; los atributos o
caracteristicas asociadas a cada entidad, en los cuales cada atributo tiene un
dominio de valores posibles, por ejemplo malo, regular, bueno, o muy bueno. Las
relaciones o mecanismos que permiten relacionar unas entidades con otras, como

por ejemplo “localizado en”, “incluido en”, “cruzado con”, etc.

A su vez, las bases de datos espaciales permiten la gestion y procesamiento de
datos geograficamente referenciados. Los sistemas de bases de datos espaciales
difieren de los sistemas de bases de datos convencionales en dos aspectos
importantes. En primer lugar es el requisito de almacenar tipos de datos complejos
como puntos, lineas y poligonos. En segundo lugar es la funcionalidad necesaria
para procesar tales tipos de datos complejos utilizando operadores espaciales que
son considerablemente mas sofisticados que los operadores de bases de datos
convencionales para el procesamiento de tipos de datos alfanuméricos (Yeung, A;
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Hall, B. 2007). Para este tipo de bases de datos es imprescindible establecer un
sistema de referencia espacial, para definir la localizacion y relacion entre objetos,
puesto que los datos manejados en estas bases de datos tienen un valor relativo.
Programas como PostGIS, el cual es una extensién del sistema de base de datos
relacional PostgreSQL permite almacenar objetos SIG en la base de datos. PostGIS
incluye soporte de indices de tipos basados en GiST R-Tree, y funciones de analisis
y procesado de objetos SIG. Es un médulo que afade soporte de objetos
geograficos a la base de datos objeto-relacional PostgreSQL, convirtiéndola en una
base de datos espacial para su utilizacion en Sistema de Informacién Geogréfica,
ademas se publica bajo la Licencia Publica General de GNU™.

4.3 SOFTWARE SIG

Los software SIG son los diferentes programas que se utilizan para procesar,
analizar y editar los datos espaciales, existen software como Arcgis, el cual fue de
los primeros y quizés es el mas usado, a pesar de que sus licencias presentan un
alto costo para los usuarios se ha convertido en uno de los mas conocidos y
acreditados. A pesar de ser el pionero, actualmente con las nuevas tecnologias
cada vez son mas comunes las aplicaciones que permiten compartir informacion
georreferenciada con solo tener acceso a internet, es asi como vemos el auge de
Google Earth, Google Maps y otras aplicaciones similares para publicar informacién
sobre un fondo cartografico, esto ha generado una democratizacion de la
cartografia, al permitir a cualquier usuario publicar sus propios mapas relativos a la
tematica que mas le interese (Rodriguez, et al, 2009).

La globalizacion y el acceso a internet han contribuido a que cada vez se generen
nuevos software libres para SIG, los cuales buscan poner al alcance de pequefias
y medianas empresas, entidades publicas, centros educativos y de investigacion,
entre otros, herramientas para la gestion y el analisis de la informacion geografica,
de manera que el costo no sea un condicionante para la aplicacion de las mismas.
Ademas dichos software libres presentan diferentes libertades como son: para
ejecutar el programa sea cual sea nuestro propaosito, para estudiar el funcionamiento
del programa y adaptarlo a nuestras necesidades, para redistribuir copias y la
libertad para mejorar el programa y luego publicarlo para el bien de toda la
comunidad (Stallman, 2004).

1 (http://postgis.net/docs/manual-dev/postgis-es.html).
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Es asi como los software SIG libres se convierten en una alternativa altamente
competitiva para el tratamiento de datos espaciales en proyectos de instituciones
gubernamentales y educativas donde no se cuenten con los recursos financieros
suficientes y donde se necesita implementarlos en diferentes equipos de cémputo.
Ademas se han generado software desde administradores de bases de datos,
servidores de mapas, de escritorio, entre otros; Sanz; et al, 2009 recopilan algunos
software SIG como son:

e Bases de datos geoespaciales: MySQL, PostGIS para PostgreSQL.

e Servidores de mapas y geometrias: deegree, FeatureServer, GeoServer,
MapGuide Open Source, MapServer, TileCache.

e Servidores y herramientas de metadatos: GeoNetwork opensource,
CatMDEdit.

¢ Clientes ligeros: ka-Map, Mapbender, MapFish, OpenLayers.

e Clientes de escritorio: GRASS GIS, gvSIG, MapWindow, OpenJUMP,
OrbisGIS, OSSIM, Quantum GIS (QGIS), SAGA GIS, SEXTANTE, uDig,
World Wind.

4.4 PLANIFICACION TERRITORIAL

Uno de los mayores desafios para las entidades territoriales es darle el uso
adecuado al territorio, de manera tal que los actores que alli interactian logren un
desarrollo sustentable. Por tal motivo surgen las politicas de ordenacion y
planificacion del territorio como guias politico-técnico-administrativas orientadas a
la gestion del uso y ocupacion del territorio, teniendo en cuenta las caracteristicas
biofisicas, socioeconémicas y politico-institucionales.

En Colombia la Ley 388 de 1997 es la encargada de la ordenacion del territorio, la
cual define el ordenamiento del territorio como “...un conjunto de acciones politico-
administrativas y de planificacion fisica concertadas, emprendidas por los
municipios o distritos y areas metropolitanas, en ejercicio de la funcion publica que
les compete, dentro de los limites fijados por la Constitucion y las leyes, en orden a
disponer de instrumentos eficientes para orientar el desarrollo del territorio bajo su
jurisdiccién y regular la utilizacion, transformacién y ocupacién del espacio, de
acuerdo con las estrategias de desarrollo socioecondmico y en armonia con el
medio ambiente y las tradiciones histoéricas y culturales.”
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Este proceso debe ser interactivo, democrético, es decir, con participacion de los
ciudadanos; coordinador e integrador de politicas sectoriales; funcional, en el
sentido de adaptacién a las diferentes conciencias regionales y en perspectiva, 1o
que significa que debe tener en cuenta las tendencias y evolucién a largo plazo de
los aspectos econdmicos, sociales, culturales y ambientales que inciden en el
territorio (Montes, 2001).

En términos generales la planificacion del territorio ayuda a “poner cada cosa en su
lugar y cada lugar para multiples cosas” y por ende disminuye la vulnerabilidad de
la poblacion frente a hechos que pueden generar riesgos (Massiris; et al, 2012). De
esta manera los SIG son una herramienta basica en la planificacion del territorio,
puesto que generan diferentes escenarios al espacializar la informacién base,
permitiendo el analisis y comparacion de las diferentes variables que alli intervienen,
logrando que la toma de decisiones sea lo mas acertada posible. Es asi como las
entidades estatales, quienes son las encargadas de planificar el territorio, deberian
tener acceso a las herramientas SIG, para que sus planes, programas y proyectos
sean objetivos, no haya perdidas en la informacion y se propenda por alcanzar el
desarrollo, puesto que los SIG permiten evidenciar las brechas entre las condiciones
actuales y las deseadas.

4.5 ANTECEDENTES

La Alcaldia del Municipio de Apia Risaralda posee cuatro Secretarias, la Secretaria
de Hacienda, Secretaria de Gobierno, Salud y Educacion, La Secretaria de
Planeacion y La Secretaria de Desarrollo Econdémico, esta ultima tiene como
funciones llevar a los productores del sector agropecuario el servicio de asistencia
técnica con los parametros de sostenibilidad ambiental y eficiencia productiva con
el acompafnamiento en la comercializacion a traves de formas asociativas. Generar
y apoyar las condiciones que habiliten al municipio de Apia como un atractivo
turistico en la regién para dinamizar la economia y lo posicionen como polo de
desarrollo turistico en el departamento de Risaralda. Ademas de dirigir y coordinar
la implementacién de los sistemas de informacién, métodos y procedimientos
administrativos necesarios que aseguren la calidad, confiabilidad, continuidad y
eficiencia en los servicios que le corresponde prestar a la Secretaria.
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Dichos procesos de acompafiamiento y asesora técnica se realizan en campo y los
datos generados son plasmados de manera analoga, la informacion mas basica es
consignada en formatos de excel, los cuales se almacenan en el archivo de la
Alcaldia.

Para la gestion documental al interior de la entidad, existe un plan de gestion
documental (Resolucion N. 025 del 16 de enero de 2015), el cual dicta los
procedimientos a seguir en cuanto al manejo y almacenamiento de la informacion
en general. Cada una de las secretarias posee su propio archivo, lo cual genera que
la informacion que se maneja sea independiente y en algunos casos no se
retroalimenta al interior de la administracion.

Actualmente el municipio esta incursionando en el manejo de las herramientas SIG,
pues no existe el personal que labore de tiempo completo y tenga el conocimiento
en el manejo de este tema. Es asi como al presentar un requerimiento de este tema
por parte de otras entidades, se recurre a planos disefiados en programas como
AutoCAD o a copias de cartografia temética realizadas en proyectos antiguos.

La informacién que se encuentra georreferenciada o en formato shape pertenece al
Esquema de Ordenamiento Territorial o la han suministrado entidades como la
Corporacion Autbnoma de Risaralda - Carder — o la Gobernacién de Risaralda.
Aunque existe dicha informacion no es muy usada en los procesos de la
Administracion Municipal

En el afio 2014 surge la idea por parte del Secretario de Desarrollo Econémico, de
crear un sistema de informacién agropecuario que recopile la informacion agricola
y pecuaria georreferenciada, de los predios rurales del municipio de Apia Risaralda,
para crear una linea base que genere las pautas a la hora de planear, ejecutar y
programar proyectos relacionados con el sector. De esta manera se inicid
levantando la informacion general de los predios y sus sistemas productivos de
manera analoga. Por razones de contratacién y tiempo se realizaron dos contratos,
uno en el afio 2014 y otro en 2015, en el cual una persona era la encargada de
recorrer todas las veredas del municipio pero no se alcanz6 con este objetivo y solo
de encuestaron alrededor de 1194 predios, teniendo en cuenta que el municipio
maneja una base de 1700 predios rurales aproximadamente. Algunas veredas no
fueron visitadas pero el proyecto se quedo en espera debido a falta de presupuesto.

Con la nueva administracion, se plasma en el Plan de Desarrollo para la vigencia
2016 — 2019 “Apia somos todos”, en su eje estratégico “En Apia construimos
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desarrollo econémico local, consolidar el territorio municipal como un territorio mas
productivo, competitivo, sostenible y humano, permitiendo generar mas empleos en
el sector agropecuario. De esta manera en el programa “Territorio rural de Apia mas
ordenado y competitivo”, se pretende construir una linea base del territorio donde
se identifiquen las variables socioeconémicas, sociales, ambientales y la
distribucion del territorio, la cual se convertird en la guia para la planificacion del
sector rural del municipio (Arboleda, 2016). Por esta razon se reactiva el proyecto
de inventariar los predios rurales del municipio y asi continuar con esta linea durante
la administracion 2016-2019.

5. METODOLOGIA

5.1 TIPO DE TRABAJO

En el presente trabajo se llevo a cabo una investigacion aplicada, utilizando software
libres, como Qgis, PostgreSQL, Mysql, Postgis, Google Earth.

De acuerdo con las necesidades de la Alcaldia Municipal, se crearon los siguientes
requerimientos iniciales que debe tener el sistema para que fuera util para la
Administracion Municipal.

e Debe tener unos usuarios funcionales que seran los encargados de
manipular, actualizar y manejar la informacion, razén por la cual el sistema
debe tener contrasefias para que no sea manejado por cualquier persona.
Pero debe tener la posibilidad de que unos usuarios finales visualicen y
consulten la informacién generada.

e Debe permitir la georreferenciacion de todos los datos ingresados al sistema.

¢ Que pueda manejarse diferentes tipos de cartografia base.

¢ Que se pueda manejar la informacion de los predios recolectada en campo.

e Se puedan generar consultas geograficas sobre la informacion almacenada.

¢ Que la base de datos permita crear, actualizar y eliminar contenido.

e Publicar capas de las consultas creadas a partir de los analisis espaciales
generados.
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La Secretaria de Desarrollo Econémico concibe los anteriores requerimientos con
el fin de que este sistema sea una herramienta de consulta, puesto que por el uso
de los datos deben ser muy cuidadosos a la hora de compartir y publicar dicha
informacion con el publico en general, pero sirve de linea base en la planeacion y
ejecucion de proyectos, ademas para aclarar dudas que puedan tener los
propietarios en cuanto a las caracteristicas de sus predios.

5.2 PROCEDIMIENTO

Gase 1: Exploracion )

—( Recopilacidn de informacidn existente. )

—( Andlisis v recopilacién de informacion faltante )

—( Organizacién de informacion )

Gase 2: Descripcion )
—( Construccién de una base de datos )

—( Espacializacidn de los oredios )
—( Generacion de cartoarafia base )

Gase 3: Analitica )
—( Andlisis de la informacién generada )

Generacién de informe sobre el andlisis de los datos
del inventario de predios

Figura 3: Fases metodoldgicas.
Fuente de Elaboracion: Propia
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5.2.1 Fase 1. Exploracion.

Recopilacion, analisis y depuracién de la informacion socioecondémica y ambiental
de los predios existentes en la zona de influencia del proyecto, teniendo en cuenta
las necesidades de la Secretaria de Desarrollo Econémico del municipio de Apia.

Esta fase consta de 3 actividades:

Recopilacion de las encuestas en papel: Para el desarrollo de esta fase, se
realizo la revision documental de las encuestas de campo realizadas en el afio
2014 y 2015, donde se visitaron 1194 predios rurales del municipio. En dicha
encuesta se consignaron los datos generales del propietario del predio o de su
administrador segun el caso, los datos de los diferentes sistemas productivos
agricolas - pecuarios desarrollados y se georreferencio la vivienda del predio en
formato punto con GPS Garmin eTrex 20x, en el sistema de coordenadas
WGS84.

Unificacion de datos: A partir de esta informacion se evaluaron los datos
relevantes que hacian falta y cuales se podian recolectar en campo, ademas se
revisaron y compararon las bases de datos de las asociaciones existentes en la
Secretaria de Desarrollo Econémico para alimentar las encuestas. Después se
verificaron los datos consignados para unificarlos, principalmente las
coordenadas, pues fueron tomadas en WGS84 en grados minutos y segundos,
razén por la cual se convirtieron a grados decimales para que en la base de
datos se pudieran subir facilmente.

Creacioén del formulario en excel: Posteriormente a la depuracién de los datos
de las encuestas, se cre6 un formulario en excel para facilitar la digitacion de
las encuestas en fisico y asi tabular los datos de una manera ordenada.

5.2.2 Fase 2. Descripcion.

Estructurar una base de datos espacial que recopile la informacién alfanumérica y
geografica de los predios y del area rural del municipio de Apia.

En esta etapa se disefia el modelo entidad relacion con el fin de conocer el esquema
conceptual de la base de datos (Figura 4) y asi identificar las relaciones existentes
entre los diferentes shapes a utilizar.
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Figura 4: Modelo Entidad Relacion.
Fuente de Elaboracion: Propia

Para alcanzar este objetivo si inici6 con la seleccion de los shapes que
conformarian la base de datos espacial, se tomaron aquellos shapes que tuvieran
informacion del area rural principalmente. Se realizé la unificacién de los shapes en
el sistema de coordenadas, pues los existentes contaban con diferentes sistemas
do coordenadas e incluso algunos no tenian un sistema de referencia, se eligio el
sistema de referencia Magna Sirgas Colombia West Zone, pues es el mas utilizado
por las diferentes entidades en la zona.

Elaborar una cartografia tematica a partir de la informacion predial.

Para la elaboracién de la cartografia se recurrié a entidades como la Carder, para
solicitarle el suministro de los shapes base del municipio y sobre ellos poder
georeferenciar los predios y demas informacién adquirida en campo, de esta
manera se adquirieron un total de 32 shapes. Estos contribuyen a que los datos
tengan mayor confiabilidad y precision a la hora de ser utilizados. Ademas para
ahorrarle costos a la administracion municipal y que el inventario de predios sea
accesible a los empleados y pueda ser retroalimentado por los técnicos
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asistenciales de la Secretaria de Desarrollo Econémico, se utilizaron los software
sig libres como PostgreSQL, Postgis, Qgis, Google Earth.

En esta fase se realizaron las siguientes etapas:
e Creacion de la base de datos espacial en el software PostgreSQL.

e Creacion de la conexion de PostgreSQL con postGIS.

e Importar los shapes desde Qgis a PostgreSQL.

5.2.3 Fase 3. Analitica.
En esta fase se recopilan los datos de manera tal que puedan analizarse segun las
variables que la Secretaria de Desarrollo Econémico considerara de importancia.

Se presenta la consolidacion de los resultados obtenidos de manera clara y precisa
donde se evidencie la cantidad de predios, las caracteristicas de los sistemas
productivos existentes, los datos generales de los propietarios, la ubicacion espacial
de los predios, cantidad de hectareas cultivadas de los diferentes cultivos, entre
otros datos de interés; que llevardn a que el proceso de toma de decisiones,
planificacion y desarrollo territorial sea mas acertada, contribuyendo a que el
territorio rural del municipio sea méas ordenado y competitivo.

En esta etapa se realiza el analisis de los datos por medio de estadisticas basicas
y consultas realizadas a la base de datos espacial.
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6. RESULTADOS

6.1 DESCRIPCION DE RESULTADOS
Fase 1: Sistematizacion de la informacion

En esta fase se procedio a recopilar, separar y organizar la informacion existente de
las encuestas realizadas a los predios, verificando que las coordenadas no tuvieran
datos desfasados, separando aquellas que no tenian la informacion, para
posteriormente verificar los datos con los técnicos de campo.

Las coordenadas se tomaron en un punto del predio, en la mayoria de los casos fue
en la vivienda, fueron tomadas en el sistema WGS 84 en grados, minutos y
segundos, para manejarlas en el programa Qgis se transformaron a grados
decimales.

Al tener consolidada dicha informacioén analoga se procedio a crear un formulario
en excel con los campos de la encuesta, la cual fue disefiada en afios anteriores
por la Secretaria de Desarrollo Econémico, de acuerdo a sus necesidades y
requerimientos, como fueron, un codigo Unico identificador para cada predio, el cual
consistia en los codigos DANE para departamento municipio y el consecutivo de la
visita (ejemplo 660450001), datos generales del predio como ubicacion, condicion
de la vivienda, servicio de acueducto, datos del propietario, administrador o
arrendatario, datos de la actividad pecuaria y agricola, entre otros. Dicho formulario
permitid que la encuesta quedara sistematizada en formato tabla; se utilizé excel
como herramienta para recopilar los datos, puesto que quizds por escases de
recursos iniciales del proyecto, no se pensé desde el principio de la recoleccién de
los datos que las personas que los recolectaran fueran dotados de dispositivos para
la captura de la informacién. Es asi como al iniciar con esta fase del proyecto ya se
encontraban las encuestas diligenciadas en papel, lo que no permitié que desde el
principio se recolectaran los datos de manera digital (Figuras 5y 6).
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Figura 6: Encuestas sistematizadas.
Fuente de Elaboracion: Propia

de la informacion recolectada en campo, la Secretaria de Desarrollo
Econdmico cuenta en sus archivos con la informacion basica de los integrantes de
las diferentes asociaciones, suministrada por los representantes legales de las
Pero no contaban con ningun shape del municipio, razon por la cual se
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solicitd por escrito a la Corporaciéon Autonoma Regional — Carder, para que
suministrara la mayor cantidad posible de informacion geogréfica en formato shape;
de esta manera se recibieron un total de 32 archivos, del area urbana como rural
(Anexo A). Se prosiguié a definir el sistema de coordenadas a Magna-Sirgas
Colombia West Zone y asi unificar todos los datos.

Al tener sistematizada la informacion de los predios se realizdé un shape tipo punto
con la informacion general de los 1194 predios georreferenciados, al cual se le
asigno el mismo sistema de coordenadas (Figura 7).
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Figura 7: Shape de predios encuestados.
Fuente de Elaboracion: Propia

En los shapes suministrados por la carder se encontr6 el shape predial del
municipio, el cual contiene los predios rurales existentes, al realizar la superposicion
de esta capa con la de predios tipo punto para posteriormente unirse se encontré
gue algunos poligonos contenian mas de un punto, debido a que se encuestaron
predios que no estan legalizados ante el IGAC, ademas el mapa predial se
encuentra desactualizado pues es de afios atras; para obtener dicho shape de
predios actualizados se debe realizar la compra al IGAC y el municipio no estaba
dispuesto a realizar dicha inversién. Por estas razones se trabajo con el shape tipo
punto para no omitir datos y cuando el municipio adquiera un shape predial tipo
poligono mas actualizado se realizara la union de los mismos.
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Fase 2: Creacion de la base de datos espacial

Al tener la seleccidn de los shapes que se consideraron relevantes, se procedio a
disefiar la base de datos geografica en el programa PostgreSQL, a la cual se le
asigno el nombre SIGA_APIA (Figura 8).

Posteriormente se procedio a crear la conexion de la base de datos con Postgis
(Figura 9).
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Figura 8: Base de datos en PostgreSQL.

[==]
g hEE 8
Tree Info | Tabla [ vista preliminar

SIGA_APIA

Detalles de la conexion

& & Spatialite/Geopackage
W1 Virtual Layers Servidor:  localhost
Usuario: postores

Informacion general

Version del servidor:  PostgreSQL 9.5.1, compiled by Visual C-++ buid 1800, §4-bit

PostGIS

Biblioteca: 222

GEOS: 3.5.0-CAPI-1.9.0 r4090
Praj: Rel. 4.9.1, 04 March 2015
Privilegios

El usuario tien

* CTEar NUeves esquemas
* crear tablas temporales

Figura 9: Crear la conexién de la base de datos con Postgis.
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Creada la conexién con la base de datos, desde el programa Qgis se procede a
iniciar la importacion de los shapes seleccionados, para este caso se seleccionaron
26 shapes de importancia para las consultas como son: veredas, fuentes hidricas,
curvas de nivel, usos del suelo, parques, predios, vias, escuelas, acueductos, micro
cuencas, clases agroecoldgicas, entre otros que se consideraron de interés para la
Secretaria de Desarrollo Economico, después se verific6 en el programa
PostgreSQL que las tablas se hubieran creado correctamente en la base de datos
(Figura 10y 11).
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Figura 10: Importar capas desde Qgis.
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Figura 11: Tablas creadas en la conexién Postgis - PostgreSQL.
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Fase 3: Consultas Espaciales

En esta fase se procedio a realizar un archivo QGIS Project donde se cargaron
todas las coberturas ingresadas a la base de datos para posteriormente realizar las
diferentes consultas y a su vez darles los diferentes estilos a las capas.
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Figura 12: Proyecto en QGIS con todas las capas de la base de datos.

Posteriormente y de acuerdo con las necesidades de la Secretaria de Desarrollo
Econdmico se realizaron algunas consultas relevantes, dependiendo las
circunstancias que se presentaron o0 de algunos proyectos que necesitaran
informacion.

Es asi como se iniciaron con consultas sobre localizacién de predios en areas
protegidas, identificacién de bocatomas por cuenca, predios a tener en cuenta para
priorizacion de compra, entre otras consultas que se describen a continuacion.

Predios en areas protegidas

El municipio de Apia cuenta con dos distritos de manejo integrado (Parque Municipal
Agualinda y La Cuchilla de San Juan) ademas de una parte del Parque Nacional
Natural Tatamda, estas zonas son consideradas corredores biolégicos de gran
importancia para la conservacion, las cuales suman alrededor de 6.400 hectareas,
por tal motivo es de mucha importancia conocer las caracteristicas de los predios
gue se ubican dentro o en inmediaciones de dichos parques. De esta manera se
generd una consulta en la base de datos con los shapes de predios y parques
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municipales para esta identificacion, es de anotar que es mas valida la consulta
cuando se utiliza el shape de predios de tipo poligono, pero por acuerdo con la
Secretaria se trabajo temporalmente con el shape propio de tipo punto para no omitir
predios encuestados:

select p.* from "predios_marzo" as p, "apia_parques_2011" a where
st_intersects(p.geom, a.geom)
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Figura 13: Consulta 1, Predios que se encuentran en zona de parques naturales

Esta consulta nos muestra que 233 predios con actividades agricolas y pecuarias
se encuentran dentro de la zona de parques municipales, de los cuales alrededor
del 95% tienen como cultivo principal el café. De los cuales 12 se encuentran en el
parque Municipal Agualinda y los 221 restantes se encuentran en el parque
municipal Cuchilla de San Juan. No se encuentran predios georreferenciados al
interior del parque Nacional Natural Tatamd, pues dicha zona es de propiedad del
estado, caso contrario de los predios de los parques municipales los cuales son
propiedad de particulares (Figura 14).

Esta consulta nos permitié identificar que dicha zona es a priorizar en caso de

compra de predios o0 en la implementacion de programas de buenas practicas
agricolas.
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Figura 14: Consulta 1, salida grafica predios existentes al interior de los Parques del Municipio.

Cantidad de bocatomas por cuenca

El municipio de Apia cuenta con una buena oferta hidrica, pero en el afio 2015-2016
se evidencio la problematica en algunas veredas por la escases del recurso hidrico
como consecuencia del fenébmeno del nifio; es asi como para la Administracion
Municipal es de interés conocer cuales son las cuencas que tienen mayor presion
en cuanto a la cantidad de bocatomas existentes, de esta manera se genero la
siguiente consulta en la base de datos con los shapes de microcuencas y
bocatomas de acueductos rurales:

select a.nom_mh, count(p.boca_nomb) as bocatomas
from apia_micros2015 a join bocatomas2016 p on st_contains(a.geom, p.geom)
group by a.nom_mh order by bocatomas desc;

Se evidencié que la microcuenca que mas bocatomas posee es la de Zabaletas —

El Contento con 6, seguida por las micro cuencas San Andrés — El Oso y La Julia,
con 5 bocatomas cada una (tabla 2), ademas al realizar la superposicion de las
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capas se evidencia que 23 bocatomas se encuentran dentro de las zonas de parque
municipales y el resto estan en las zonas de inmediacion de los mismos (Figura 15).

Tabla 2. Predios y bocatomas ubicados en las microcuencas del municipio de Apia.

F.H. Q. Las Zabaletas - Q. El Contento 6 94
F.H. Q. San Andrés - Q. El Oso 5 97
F.H. Q. La Julia 5 94
F.H. R. Guarne (Cuenca Alta) 4 56
Q. Risaralda 4 151
F.H. Q. Sonadora - Q. La Cristalina - Q. de 3 137
La Samaria

F.H. Q. La Soledad - Q. Mofieton - Q. La 3 112
Pradera

F.H. Q. La Farallona - Q. El Tapén 3 137
F.H. R. Apia (Desembocadura) (mi) 2 48
F.H. R. San Rafael (Cuenca Baja) (mi) 2 48
F.H. Q. La Bruja - Q. Aguaclara 2 79
F.H. Q. Limones 2 40
F.H .Q. La Mesenia - Q. Negra 1 12
F.H. R. San Rafael (Cuenca Alta) 1 27
F.H. R. Guarne (Cuenca Media) (md) 0 29
F.H. Q. Brasil - Q. El Quindio - Q. La 0 33
Equis

Fuente: Elaboracion propia, cartografia base Carder.

Se cred una nueva consulta para identificar la cantidad de predios existentes por
cada micro cuenca:

select a.nom_mh, count(p.siga) as siga
from apia_micros2015 a join predios_marzo p on st_contains(a.geom, p.geom)
group by a.nom_mh order by siga desc;

Con la cual se pudo observar que en las micro cuencas Zabaletas — El Contento y
San Andrés — El Oso deberia haber mayor cantidad de predios pero al comparar
con otras como por ejemplo la micro cuenca Risaralda, se encontré que estas son
de menor extension (Figura 15, Tabla 3).
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Figura 15: Consulta 2, Cantidad de bocatomas y predios por microcuenca.

Tabla 3. Areas de bocatomas en zonas de proteccion.

Distrito de Manejo Integrado
F.H .Q. La Mesenia - Q. Negra 1220.8
F.H. Q. Sonadora - Q. La Cristalina - Q. de La Samaria 789.8
F.H. R. Guarne (Cuenca Alta) 634.8
F.H. R. Apia (Cuenca Alta) 600.8
F.H. Q. La Soledad - Q. Mofieton - Q. La Pradera 575.7
F.H. Q. La Soledad - Q. Mofieton - Q. La Pradera 326.7
F.H. Q. La Bruja - Q. Agua clara 249.5
Q. Risaralda 242.2
F.H. Q. San Andres - Q. El Oso 224.2
F.H. Q. Las Zabaletas - Q. El Contento 181.5
F.H. Q. La Julia 166.9
F.H. Q. La Farallona - Q. El Tap6n 106.3
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Parque Nacional Natural
F.H. R. San Rafael (Cuenca Alta) 448.3
Q. Risaralda 228.1
Fuente: Elaboracion propia, cartografia base Carder.

La representacion gréfica nos muestra que las bocatomas Zabaletas — El Contento,
San Andrés — El Oso y La Julia son de menor tamafio y justo poseen la mayor
cantidad de bocatomas, razon por la cual deberian ser prioritarias en la demarcacion
de areas protegidas y reforestacion.

Distancia de predios a fuentes hidricas

Las condiciones de saneamiento en la zona rural del municipio de Apia presentan
grandes deficiencias puesto que muchos predios no cuentan con sistemas sépticos
para darle un tratamiento basico a las aguas residuales, ademas en el 90% de los
acueductos rurales no se le realiza desinfeccién al agua para consumo humano, por
tal motivo, para la Administracion Municipal es de importancia conocer cuantos y
donde estan los predios a menor distancia de las fuentes hidricas, es asi como se
creo la siguiente consulta tomando como distancia 50 metros del predio a la fuente
hidrica:

select a.*, st_distance(a.geom,b.geom)/1000 as distancia
from "predios_marzo" a, "apia_fuentes2015" b

where st_dwithin(a.geom,b.geom,50)

order by 1 desc;

Por medio de esta consulta se identificaron 329 predios que se ubican a 50 metros
o menos de una fuente hidrica, de los cuales gran parte se ubican en las laderas
del rio Apia, la quebrada Risaralda, fuentes de gran importancia para el municipio
(Figura 16).

Teniendo en cuenta que las microcuencas de Las Zabaletas - Q. El Contento y San
Andrés - Q. El Oso son las que tienen mayor cantidad de bocatomas, la
identificacion de los predios que se encuentran aguas arriba de las bocatomas o los
predios donde nacen dichas quebradas, es primordial puesto que estos son los que
se deben priorizar para compra o para programas de saneamiento, por parte de la
Administracion Municipal.

41



1116000 1125000

PREDIOS CERCANOS A UNA
FUENTE HIDRICA EN EL
MUNICIPIO DE APIiA
RISARALDA

El presente mapa representa los predios ubicados a
50 metro o menos, de una fuene hidrica.

1062000
1062000

Leyenda

* Predios
Fuentes Hidricas

[ Veredas

Escala: 1:130.000
Cartografia Base CARDER
MAGNA_SIRGAS_Colombia_West_zone
Transverse_Mercator
false_easting: 1000000,000000
false_northing: 1000000,000000
central_meridian: -77,077508
scale_factor: 1,000000
latitude_of_origin: 4,596200
Editado por:Susana Marin Molina
Enero de 2017

1053000
1053000

1116000 1125000

Figura 16: Consulta 3, predios ubicados a 50 metros 0 menos de una fuente hidrica.

Predios en clases agroecoldgicas

El municipio se clasifica en tres zonas agroecoldgicas, VI, VII, VI, las cuales se
caracterizan por fuertes pendientes, erosionados y gran rocosidad, lo que lleva a
gue los cultivos o sistemas pecuarios tengan limitaciones y cuidados especiales de
manejo.

Se credé la siguiente consulta para identificar la cantidad de predios
georreferenciados por cada clase agroecologica:

select a.clase_uso, count(p.siga) as predios
from "apia_clases_agroecologicas" a join "Prediossemifinal" p on st_contains(a.geom,

p.geom)
group by a.clase_uso order by predios desc;

Se evidencio que la mayor parte del territorio pertenece a la clase agroecolégica Vi

y en esta se encuentran 801 predios georreferenciados y en la clase VI se
encuentran 393 predios (Figura 17). Esto ocasiona que los proyectos productivos y
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usos del suelo que se implementen en el municipio tengan en cuenta estas
restricciones para que los proyectos sean exitosos.
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Figura 17: Consulta 4, Cantidad de predios en cada clase agroecolégica.

Cultivos en éareas de proteccién

Las zonas de proteccion en el municipio fueron creadas por la importancia que
tienen, desde el punto de vista hidrico o de diversidad biologica, por tal motivo para
la administracion municipal también era importante conocer cuales son los cultivos
gue se encuentran dentro de estas zonas, pues los predios que hacen parte de esta
area son de propiedad de particulares y a pesar de tener la restriccién de area de
proteccion pueden desarrollar actividades agricolas; es asi como se crea la
siguiente consulta en la base de datos:

select b.nombre, a.nivel_3, SUM(st_area (st_intersection(b.geom,a.geom)))/10000 as hectareas
from "apia_uso02011" a, "apia_parques_2011" b

GROUP BY 1,2

ORDER BY nombre desc;
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Esta consulta nos llevd a identificar los cultivos presentes en las zonas de
proteccion, de los cuales se pudo observar que la zona de mayor presion de cultivos
es el distrito de manejo especial Cuchilla de San Juan en la parte baja, con una
fuerte presencia del cultivo de café, aproximadamente 614 hectareas, seguido por
el Parque Municipal Agua Linda el cual presenta 35 hectareas en café, ademas de
otros cultivos (Tabla 4, Figura 18).

Tabla 4. Cultivos en areas protegidas del municipio de Apia.

Pastos enmalezados 0.82
Tatama Pastos limpios 0 manejados 0.98
Plantacion forestal 20.02
Cafeé 614.35
Cultivos agroforestales 163.02
Granadilla 1.88
Mosaico de cultivos 0.03
Cuchilla Mosaico de cultivos, pastos y espacios naturales 341.31
San Juan Mosaico de pastos con espacios naturales 9.23
Mosaico de pastos y cultivos 66.88
Pastos arbolados 58.42
Pastos enmalezados 40.58
Pastos limpios 0 manejados 244.01
Café 35.02
Mosaico de cultivos, pastos y espacios naturales 26.97
Mosaico de pastos y cultivos 73.81
Agua Linda Pastos arbolados 40.01
Pastos enmalezados 3.53
Pastos limpios 0 manejados 2.52

Fuente: Elaboracion propia, cartografia base Carder.
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Figura 18: Consulta 5, Area de cultivos en areas protegidas.

Dichas consultas y base de datos geograficas se almacenaron en un equipo de
computo de la oficina de desarrollo econdémico, con copia de seguridad en otros
equipos, a pesar que el programa Qgis posee una plataforma amigable para
trabajar, se requiere de una persona que maneje dichos datos, lo que ocasionaba
gue al momento de los técnicos necesitar una consulta basica de un predio tendrian
que recurrir a la persona encargada del programa, razén por la cual se procedi6 a
cargar la capa de predios en la carpeta de lugares temporales del programa Google
Earth instalado en todos los computadores de la oficina; se utilizé la etiqueta del
nombre del predio para que ellos puedan hacer consultas en caso tal de necesitar
informacion de manera rapida o ubicacion de los mismos (Figura 19).

Sumado a esto se realizdé un mapa alojado en My maps el cual se compartié con los
técnicos de campo y los actores de la alcaldia involucrados con este tema, de
manera que tuvieran acceso a la informacién basica de los predios y con la
seguridad de que los datos eran usados por personal de la Administracion Municipal
(Figura 20).
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Figura 20: Shape de consulta de predios en My maps.

De esta manera se agiliza la busqueda de los datos por parte de los técnicos, es
mas practica para la ubicacion de un predio y estano en campo pueden hacer uso
de los smartphones para visualizar el shape de predios y llegar al sitio que
necesitan.
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7. CONCLUSIONES

El desarrollo de un inventario de predios rurales permite que la informacién que
maneje la Administracion Municipal sea mas acertada y sirva como linea base
para la planeacién del territorio, logrando asi que los recursos, planes,
programas y proyectos sean focalizados a donde realmente se necesitan.

La utilizacion de software libre le permite a los municipios de menor categoria
tener acceso al manejo de la informacién geografica de su territorio, de manera
tal que los costos no sean tan altos, ademas el uso de las licencias libres genera
que las diferentes secretarias tengan acceso a estas herramientas, sin
depender de una sola dependencia.

Para este inventario de predios los datos recolectados son el insumo principal y
quizas el punto mas dificil del proyecto puesto que si se realiza la recoleccidn
de los mismos de manera incorrecta o irresponsable no se genera el impacto
que deberia, razon por la cual se debe ser extremamente cuidadoso en la
recoleccion y recopilacion de los mismos para que la informacion generada sirva
de punto de partida para nuevos proyectos.

Este inventario se convierte en una herramienta de consulta no solo para la
Administracion Municipal, sino también para la comunidad en general que
requiere ubicar predios, lotes o que tienen dudas con sus linderos, acercando
aun mas a la comunidad a las entidades publicas.

En el caso del Municipio de Apia la cartografia tematica existente era generada
por la Corporacion Autbnoma Regional Carder, lo que generaba que esta fuera
muy limitada, ahora con el uso de esta herramienta el municipio tiene la facilidad
de crear su propia cartografia dependiendo de las necesidades que vayan
surgiendo.

La generacion de un mapa web seria de gran ayuda para la difusion de estos
datos pero es de tener en cuenta que por la politica de privacidad de datos, las
consultas que se realicen con esta herramienta deben tener restricciones a la
hora de compartirla o difundirla, pues se estaria violando la privacidad de los
propietarios de los predios.
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8. RECOMENDACIONES

Es muy importante que la Administracion Municipal fortalezca el uso de las
herramientas SIG al interior de todas las Secretarias para que estos procesos
no pierdan continuidad y la informacién esté en constante actualizacion. Para
ello se debe crear un programa en los planes de desarrollo que permitan la
continuacion de estos proyectos en el tiempo.

Es fundamental que para proximas encuestas se tome el dato de matricula
inmobiliaria o ficha catastral como identificador del predio para que se pueda
realizar los cruces con las diferentes bases de datos.

Para este tipo de proyectos, se debe generar una estrategia de seguimiento en
la recoleccion y recopilacion de los datos, de manera tal que se minimicen los
errores y la pérdida de los mismos y asi darle mayor credibilidad a la informacién
generada.

La recoleccion de los datos en campo se debe realizar por medio de dispositivos
y herramientas informaticas que agilicen el proceso, puesto que las encuestas
de manera analoga son una opcion que requiere el doble de tiempo.

Para la generacion de un mapa web que evidencie los resultados se debe tener
seguridad de la privacidad de los datos y la cantidad de los mismos que sera
expuesto al publico.
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ANEXO A

Tabla 1: Diccionario de Shapes

ANEXOS

Shape Atributos Caracteristicas Geometria
Objectid Integer
apia_aptitud_uso_ur d _ Contiene los poligonqs de aptitud Intéger
bano Categoria de uso del sugl_o 'del area urbana | String
Shape Leng del municipio de Apia. Double
Shape Area Double
Bocapia Id _ Integer
apia_bocatomas Nombre bocg?onr:ﬁ:egIé)jrgflg;;[eonscg%Lasspor String
X_Coord Carder en el municipio de Apia. | Double
Y_Coord Double
Nivel 3 String
Nivel 1 String
Nivel 2 String
Codigo Double
Area_Ha Double
Shape Leng Double
Shape_Area Contiene los niveles de los Double
apia_bosques_2011 | Area_Meter bosques existentes en el municipio | Double
Perimeter de Apia para el afio 2011. Double
Hectares Double
Sourcethm String
Area_Met_1 Double
Perimete 1 Double
Area_Met_2 Double
Perimete 2 Double
Objectid_1 Integer
Shape Leng Double
Shape_Area _ ; Double
ologicas Clase_Uso en el municipio de Apia. String
Unidad_Uso String
Descripcion String
Area Double
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Perimeter Double
Hectares Double
Nivel 3 String
Unidad_Uso String
Area_Meter Double
. Contiene los poligonos de los
apia_confli2011 Perimeter_ conflictos de uso del suelo Double
Hectares existentes en el municipio de Apia. | Double
Conflicto String
Area Double
Perimeter Double
Fnode Integer
Tnode_ Integer
Lpoly_ Integer
. Rpoly Contiene las lineas de las curvas | Integer
apia_curvas ; o .
Length de nivel del municipio de Apia. Double
Curvasni_ Integer
Curvasni_| Integer
Cota Integer
Bioclima String
Vertiente String
Ecosiste 2 String
. . Remanencia Contiene los poligonos de los | String
apia_ecosistemasw . )
Wi Area ecosistemas wwf existentes en el | pouble
Perimeter municipio de Apia. Double
Hectares Double
Covertura String
Biomas String
Institucio String
; X Contiene los puntos de las Integer
apia_escuelas .
v escuelas rurales georeferenciadas. Integer
Altura Integer
Nombre String
Hectares Double
apia_fincas_carder_ | Ficha Contiene los poligonos de los String
ajus Vereda predios de propiedad de carder. String
Area Double
Perimeter Double
Id Contiene las lineas de las fuentes | poyple
apia fuentes2015 ) hidricas existentes en el municipio )
pla_ Tipo_F con informacién de nombres, | S4Ng
Nom_lgac cuencas y calidad del agua. String
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Nom_Comun String
Bd String
Cod F String
Desc_F String
Area Double
Perimeter _ ) Double
. . Geodpto g:ontlene IOS, p_ollgonos de [a§ .| Integer
apia_geologia unidades geolégicas del municipio
Geodpto_Id de Apfa. Integer
Cod_Geo String
Hectares Double
Nugeomor String
Codi Contiene los poligonos de String
apia_geomorfo N1 geomorfologia del municipio de | String
N2 Apia. String
N3 String
Obijectid Integer
Geo _ ) String
_ Simbolo Contleng los pqllgonos de String
apia_geomorfo_urb geomorfologia del area urbana del
Valoropeso municipio. Double
Shape Leng Double
Shape_Area Double
Area Double
Perimeter Double
o Limitenuev Contiene el poligono de limite del | Integer
apia_lim S
Limitenu_1 municipio. Integer
Nom_Mun String
Hectares Double
Aream?2 Double
Area_Ha _ ) Double
_ _ Perim M Contiene los p_ohgonos de las Double
apia_micros2015 cuencas existentes en el
Ah municipio. Double
Nom_Ah String
Zh Double
Obijectid Integer
Categoria_ Contiene los poligonos de los ~ |-StNg
. Area parques naturales y distritos de | Double
apia_parques_2011 . . ’
Perimeter manejo especial existentes en el | o ple
municipio, al afio 2011.
Hectares Double
Nombre String
apia_pred_actual | Objectid Integer
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Codigo String
Vereda_lId String
Tipo_Avalu Contiene los poligonos de los | String
Condicion predios existentes en el municipio | String
Reporte de Apia. String
Shape Leng Double
Shape_Area Double
Fnode Integer
Tnode Integer
Lpoly Integer
Rpoly Integer
apia_riosrdenes Length Contilene las Iine;as dfe los rios con | Double
Riosdep os respectivos ordenes. Integer
Riosdep_Id Integer
Clase String
Cod_Rio String
Orden Integer
Area Double
Perimeter Double
Dptosuelos Integer
Dptosuel_1 Integer
Simbolo _ ) String
P A T
Erosion municipio. Integer
Nombre String
Caracter String
Codigo String
Hectares Double
Ha Double
Objectid Integer
Nivel_3 String
Nivel 1 String
Nivel 2 String
Codigo Contiene los poligonos con los | Double
apia_uso2011 Shape Leng usos del suelo existentes en el | Double
Shape Area municipio para el afio 2011. Double
Area_Ha Double
Area_Meter Double
Perimeter Double
Hectares Double
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Area Double
Perimeter Double

Nomb_Vered String

Cod_Dane String

. Nom_Mun Contiene los poligonos de las String

apia_vere O i

Area veredas del municipio de Apia. Double
Perimeter Double
Hectares Double

Cod_Via String

Cod_Est . . . String

apia vias invent Contiene las lineas de las vias )

pla_vias_ Nombre inventariadas del municipio. String

Idresp String

Reviso String

Entity String

Layer String
L : Elevation Contiene las lineas de las vias no | Double

apla_vias_noinvent - . L

Thickness inventariadas en el municipio. Double
Color Integer
Length Double
Fid_Zonifi Integer

Categoria String

Subcategor String

Zona String

Zonificaci String

Contiene los poligonos de .

apia_zonam?2011 F.uente_Zon zonificacion ambiental del String
Fid_Dpto_M municipio para el afio 2011. Integer

Nom_Mun String
Latitud_X Double
Longitud_Y Double
Shape Leng Double
Shape_Area Double

Zonificaci String
Area_Has Double
. T Shape_Leng Contiene los poligonos de la | Double

apia_zonificacion_fo e )

restal conif Shape Area zonificacion gmblental para Double
- Area coniferas. Double
Perimeter Double
Hectares Double
Risaralda Area Double
Perimeter Double
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Limitenuev

Limitenu_1

Nom_Mun

Contiene los poligonos de los 14
municipios del departamento de
Risaralda.

Integer

Integer

String
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