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GLOSARIO

ArcGIS: Es un completo sistema que permite recopilar, organizar, administrar,
analizar, compartir y distribuir informacion geografica. Como la plataforma lider
mundial para crear y utilizar sistemas de informacién geografica (SIG), ArcGIS es
utilizada por personas de todo el mundo para poner el conocimiento geografico al
servicio de los sectores del gobierno, la empresa, la ciencia, la educacién y los
medios.

ArcBrutile: Es un software libre de cédigo abierto. Una herramienta que permite a
los usuarios de ArcGIS cargar capas base de Bing, OpenStreenMap o MapBox al
ArcMap, de forma gratuita.

Cobertura de la Tierra: Es la cobertura (Bio) fisica que se observa sobre la
superficie de la tierra (Di Gregorio, 2005), en un término amplio no solamente
describe la vegetacion y los elementos antropicos existentes sobre la tierra, sino
que también describen otras superficies terrestres como afloramientos rocosos y
cuerpos de agua.

CORINE Land Cover: Proyecto de cobertura de la tierra, desarrollado en 1990
dentro del programa CORINE (Coordination of Information on the Enviroment),
promovido por la comisidbn de la comunidad europea. El cual definié una
metodologia especifica para realizar el inventario de la cobertura terrestre.

Escalamiento: Medidas realizadas por medio de cotas para realizar rectificaciones
con mayor exactitud y precision.

Geodatabase: Una geodatabase de ArcGIS es una coleccibn de datasets
geograficos de varios tipos contenida en una carpeta de sistema de archivos comun,
una base de datos de Microsoft Access o una base de datos relacional multiusuario
DBMS (por ejemplo, Oracle, Microsoft SQL Server, PostgreSQL, Informix o IBM
DB2).

Georreferenciaciéon: Consiste en ubicar un objeto en el espacio tridimensional con
respecto a la tierra utilizando un sistema de coordenadas y un DATUM
determinado.

Modelo de Elevaciéon Digital del Terreno: Conjunto de capas (generalmente
raster) que representan distintas caracteristicas de la superficie terrestre derivadas
de una capa de elevaciones a la que se denomina Modelo Digital de Elevaciones
(MDE).
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Modelo de datos espaciales: Es una representacion del mundo real que puede ser
usado en un SIG para producir mapas, realizar consultas y diferentes analisis. Este
conjunto de objetos espaciales permite a una aplicacion SIG, desplegar mapas,
realizar consultas, edicion y analisis.

Plan de Ordenamiento Territorial: Es un instrumento técnico y normativo para
ordenar el territorio municipal o distrital. La ley 388 de 1997 lo define como el
conjunto de objetivos, directrices, politicas, estrategias, metas, programas,
actuaciones y normas destinadas a orientar y administrar el desarrollo fisico del
territorio y la utilizacion del suelo.

Plano catastral digital rural: Documento cartografico georreferenciado que
contiene limites municipales, sectores, veredas y predios. Fuente Resolucion.085.
Este plano debe ser elaborado sobre la cartografia basica del IGAC.

Plano catastral digital urbano: Documento cartografico georreferenciado que
contiene informacion de perimetro urbano, sectores, manzana, predios Yy
edificaciones.

Sentinel 2: Mision de observacion terrestre, desarrollada por la Agencia Espacial
Europea dentro del programa Copérnico. Se basa en una constelacion de dos
satélites idénticos en la misma orbita, separados 180° para una cobertura y entrega
de datos 6ptimos. Disefiado con el fin de hacer un monitoreo ambiental, por medio
de un generador de imagenes multiespectrales de alta resolucion, con 13 bandas
espectrales.

Suelo de expansién urbana: Esta constituido por la porcion del territorio municipal
destinada a la expansién urbana, que se habilitara para el uso urbano durante la
vigencia del Plan de Ordenamiento, segun lo determinen los Programas de
Ejecucion. La determinacién de este suelo se ajustard a las previsiones de
crecimiento de la ciudad y a la posibilidad de dotacién con infraestructura para el
sistema vial, de transporte, de servicios publicos domiciliarios, areas libres, y
parques y equipamiento colectivo de interés publico o social. Dentro de la categoria
de suelo de expansion podran incluirse areas de desarrollo concertado, a traves de
procesos que definan la conveniencia y las condiciones para su desarrollo mediante
su adecuacion y habilitacion urbanistica a cargo de sus propietarios, pero cuyo
desarrollo estara condicionado a la adecuacion previa de las areas programadas.

Topografia: Caracteristicas naturales relacionadas con el relieve que permitan o
dificulten el desarrollo de las construcciones, dentro de esta variable deben
considerarse factores tales como zonas anegadizas o inundables, las
discontinuidades fisicas tales como taludes, cafios y rios, altura por encima de la
cota de servicios, areas potenciales de derrumbe, por inclinacién o presencia de
drenajes superficiales.
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Vectorizacion: Conversion de datos raster o analdgicos a formato vector.

Zona anegadiza: Espacio geografico que por sus caracteristicas fisicas de suelo
tiene un nivel freatico alto, presentando inundaciones frecuentes.

Zona homogénea: Espacio geografico que tiene una composicién uniforme de sus
elementos en su superficie.

Zonas homogéneas fisicas: Espacios geogréaficos con caracteristicas similares en
cuanto a vias, topografia, servicios, uso actual del suelo, norma de uso del suelo,
tipificacion de las construcciones o edificaciones, areas homogéneas de tierra,
aguas u otras variables que permitan diferenciar estas areas de las adyacentes.
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RESUMEN

Palestina, es un municipio perteneciente al departamento de Caldas, con un alto
porcentaje de su superficie terrestre en zonas rurales. Por lo que la administracion
municipal y demas entes involucrados en procesos de actualizacion catastral,
presentan limitaciones para adquirir este tipo de informacion. El presente proyecto,
expone el desarrollo de una metodologia para obtener un plano propuesto de zonas
fisicas, para este municipio; mediante la integracion, de informacion
correspondiente a zonas homogéneas de tierra, cartografia basica, modelo de
elevacion digital del terreno y cobertura de la tierra, por medio de una Geodatabase.
A través del disefio e implementacion de un modelo espacial, ejecutado sobre el
software Model Builder de ArcGIS. Con el resultado final, se pretende brindar una
herramienta metodoldgica, para la automatizacion de estos procesos, por medio de
una oOptima aplicacion de los sistemas de informacion geogréfica, en este caso el
uso de la plataforma SIG de ArcGIS.

PALABRAS CLAVES: Zonas Fisicas — Catastro - Modelo Espacial -
Automatizacion - Geodatabases.
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ABSTRACT

Palestina is one of the municipalities that conforms the department of Caldas with a
high percentage of his terrestrial surface in rural areas. Due to this, the municipal
government and other entities involved in processes of cadastral update, present
limitations to obtain this type of information. This project presents the development
of a methodology that allows to obtain a proposed plane of physical zones for this
municipality through the alignment and integration of information regarding to
uniform areas of land, basic cartography, a model of digital elevation of the terrain
and a Geodatabase. All this, by means of the design and implementation of a spatial
model executed on the Model Builder software of ArcGIS. With the final result, we
pretend to provide a methodological tool for the automation of these processes by
an optimum application of geographic information systems, as it is the use of the
platform SIG of ArcGis.

KEY WORDS: Physical Zones — Cadastre - Spatial Model — Automation
Geodatabases.
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INTRODUCCION

Definir y contabilizar la tenencia y produccioén de la tierra, ha sido fundamental para
el desarrollo econdmico, social y la planificacion territorial, a través del tiempo. De
este modo, surge el catastro como herramienta para generar un registro e inventario
real de la situacién de los predios que conforman el territorio, tanto urbano como
rural, en términos de propietarios, extension geografica, y demarcacion territorial,
por medio de la integracion de datos graficos y alfanumeéricos (Conpes 3859, 2016).
Actualmente, a pesar de las multiples aplicaciones que se pueden derivar de esta
herramienta, el catastro es usado con mayor frecuencia como un instrumento para
el fortalecimiento fiscal.

Dentro del marco legal, que normaliza estos procesos, se encuentra la Resolucion
70 de 2011, por medio de la cual se reglamenta técnicamente la formacion catastral,
la actualizacion de la formacion catastral y la conservacion catastral. En esta
resolucién, son definidas las zonas homogéneas fisicas, como el espacio geografico
de una region con caracteristicas afines en cuanto a areas homogéneas de tierras,
topografia, influencia de las vias, disponibilidad de aguas, uso actual del suelo, y
otras variables que permiten diferenciar estas areas de las colindantes ( Resolucion
70. Instituto Geografico Agustin Codazzi, 2011).

Por otra parte, los Sistemas de Informacién Geogréafica, emergen como una
herramienta significativa, para la integracion, almacenamiento, edicion analisis y
representacion de la informacién geograficamente referenciada; con el fin de
generar diagndsticos y propiciar la toma de decisiones. Por lo cual, son
fundamentales a la hora de generar un inventario del territorio, resolver preguntas
relacionadas con la oferta y demanda, en cuanto a recursos naturales, ademas de
caracterizar porciones del territorio a partir de la morfologia y topografia del terreno,
influencia de vias, disponibilidad de servicios, y usos de suelo. Mas aun, en el
sentido de conocer cOmo se ocupa el territorio en cuanto a la vocaciéon de este en
términos fisicos y ambientales, ademas de definir conflictos y usos potenciales en
términos de gestion y descripcién del territorio.

En consecuencia, el presente proyecto pretende disefiar e implementar un modelo
espacial que se ejecute sobre el software Model Builder de ArcGIS cuyo resultado
sea la generacion de un plano de zonas fisicas. Ademas, hacer uso de actualizacion
catastral tomando como caso de estudio el municipio de Palestina Caldas. Si bien
es cierto, que estos procesos hoy en dia son adelantados por el IGAC?, en compafiia
de las administraciones municipales. Cabe aclarar que la principal ventaja que
brinda dicho proyecto, es la automatizacién en el desarrollo de estas operaciones,
con el fin de reducir los costos que conlleva la ejecucion de los mismos. De manera,

LIGAC INSTITUTO GEOGRAFICO AGUSTIN CODAZZI
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qgue el aporte no solamente, es dirigido al municipio de Palestina, sino también a
todo el territorio colombiano, a través de un proyecto piloto el cual tiene como
resultado un plano propuesto, generado a partir del disefio e implementacion de un
modelamiento espacial, por medio del cual se busca la integracion de informacion
correspondiente a zonas homogéneas de tierra, cartografia basica, modelo de
elevacion digital del terreno y cobertura de la tierra, como se propone en la
metodologia de Jaime Silva Herrera para la determinacion del plano de zonas fisicas
rurales (Silva, 2016). De hecho, este modelo espacial puede llegar a ser aplicado
para el contexto de cualquier otro municipio, bajo la estructuracion de informacion
definida y pertinente para la produccién de resultados 6ptimos y confiables.
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1. AREA PROBLEMATICA

lHustracion 1 - Localizacién municipio de Palestina

Palestina, es un municipio ubicado en la region central cafetera, en el departamento
de Caldas; con una extension aproximada de 108.7 km2 y una altitud media de 1630
m s. n. m. Colinda con el municipio de Anserma al norte; con Manizales al nororiente,
con Chinchina al suroccidente y con Risaralda al occidente. Cabe destacar que,
Palestina presenta diferentes usos del suelo y gran diversidad en pisos térmicos,
debido a que su extension territorial comprende desde las orillas del rio Cauca,
hasta la cabecera municipal ubicada sobre terrenos de alta pendiente.

No obstante, al igual que la mayoria de municipios del territorio colombiano, un alto
porcentaje de su superficie pertenece a zonas rurales; De hecho, esta caracteristica
es quiza una de las mayores limitaciones al momento de adquirir, seleccionar y
consolidar informacion acerca del municipio. Aunque, entidades como el Instituto
Geografico Agustin Codazzi (IGAC) por medio del portal http://datos.igac.gov.co/,
permiten el acceso a este tipo de datos; en la actualidad, el municipio no cuenta con
informacion espacializada y estructurada de tal forma que permita realizar un
analisis geografico.

La ausencia de un sistema de informacion geografica que integre toda la
informacion territorial del municipio propicia la dilatacion y por ende los sobrecostos
tanto en esta como en otras iniciativas tendientes a contribuir al ordenamiento
territorial. Es entonces, por este tipo de condiciones que los municipios quedan
rezagados de cierta manera en procesos de ordenacion del territorio, pues existe
poco interés y voluntad politica en funcionarios de entidades territoriales que
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inviertan en proyectos de actualizacion catastral, brindando facilidades para
adelantar estudios y procesos de identificacion y definicibn de zonas fisicas y
geoeconodmicas, pues en condiciones actuales se tornan costosos y dispendiosos.

Considerando que, los procesos aplicados por el Instituto Geogréafico Agustin
Codazzi requieren un gasto significativo en términos economicos y de tiempo, para
Su ejecucion. Se hace necesario el desarrollo e implementacion de herramientas
que automaticen y agilicen estas tareas; de modo que se vea reflejado en términos
de reduccion de costos y ahorro de tiempo.
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2. OBJETIVOS

2.1 OBJETIVO GENERAL

Implementar un modelo espacial con el fin generar un plano propuesto de zonas
fisicas para el municipio de Palestina Caldas.

2.20BJETIVOS ESPECIFICOS

e Automatizar el proceso de elaboracion de plano de zonas fisicas del
municipio de Palestina Caldas mediante un modelo espacial
implementado sobre la herramienta Model Builder de ARCGIS.

e Interrelacionar informacién correspondiente a zonas homogéneas de
tierra, cartografia basica, modelo de elevacién digital del terreno,
cobertura, plan béasico de ordenamiento territorial del municipio de
Palestina, Caldas, conforme a lo estipulado en la metodologia para
elaboraciéon de planos de zonas fisicas propuesta (SILVA HERRERA,
2015).

e Generar un plano propuesto de zonas fisicas para el municipio de
Palestina Caldas.
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3. JUSTIFICACION

La implementacion de un modelo espacial, para generar un plano propuesto de
zonas fisicas del municipio de Palestina Caldas, es un proyecto cuyo fin es contribuir
con una herramienta para optimizar los procesos de actualizacion catastral, asi
como de ordenamiento territorial para este municipio. Automatizando el proceso de
generacion del plano de zonas fisicas al ejecutarse un modelo espacial sobre la
herramienta Model Builder de ArcMap de la compafiia Esri.

Las zonas homogéneas fisicas, conforman un instrumento para el apoyo al sistema
de planeacion del desarrollo social y natural, en la que interviene informacioén de
diferentes tematicas del uso del suelo, y se establecen mecanismos de interaccion
de los datos geogréficos con la informacion tematica especifica del municipio, e
identifica diferentes fendmenos y comportamientos del uso del suelo. Esta
informacion permite estar al tanto de la realidad de un territorio y la sociedad que lo
habita, para afrontar cada uno de los cambios que se presentan a causa de diversos
factores que se encuentran intrinsecos en esta.

Automatizar el proceso de generacion del plano de zonas fisicas, es un gran aporte
en términos de disminucion de costos, racionalizacion de tiempo y esfuerzo. Asi
mismo el aprovechamiento de herramientas tecnoldgicas, como los sistemas de
informacion geogréfica, proveen grandes ventajas para un manejo agil y oportuno
de la informacion. Lo que facilita la toma de decisiones en términos econémicos,
productivos, ambientales y hasta culturales, de un territorio.
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4. MARCO TEORICO

El marco tedrico para el desarrollo del proyecto estd basado en los manuales de
procedimiento y las normas aplicables para la determinacion de las Zonas
Homogéneas Fisicas, elaboradas por el INSTITUTO GEOGRAFICO AGUSTIN
CODAZZI - IGAC, y el manual de ZONAS HOMOGENEAS FISICAS RURALES,
(Practica municipio de Fusagasugd) elaborado por el Ingeniero Jaime Silva. Asi
como las herramientas a utilizar, durante la aplicacion de la metodologia, tal es el
caso de los Sistemas de Informacion Geografica, interpretados como mecanismos
para desarrollar este tipo de procesos y optimizar la obtencidn de resultados.

4.1 ZONAS FISICAS HOMOGENEAS.

El concepto de zonas homogéneas fisicas, es fundamental en el desarrollo del
presente proyecto pues forman parte del objetivo y resultado final que se pretende
obtener, por medio de la metodologia a desarrollar. Son definidas como areas
geograficas con caracteristicas similares en lo que se refiere a variables fisicas, es
decir, vias, topografia, servicios, uso actual del suelo, norma de uso del suelo,
categorizacion de las construcciones, y areas homogéneas de tierra, entre otras
caracteristicas, que hacen gue ciertos espacios sean diferentes a los colindantes.

4.2 SISTEMAS DE INFORMACION GEOGRAFICA, ARCGIS, ARCMAP.

Los sistemas de informacién Geografica constituyen una herramienta fundamental,
para el estudio y tipificacion de zonas homogéneas fisicas, ya que es un conjunto
de herramientas que permiten la ejecucion de tareas y operaciones de manera
eficiente. Mediante la relacion de diferentes elementos, tales como el hardware, el
software, el usuario y los procesos para un 6ptimo, almacenamiento, manipulacion
y andlisis de datos espaciales, ademas proporcionan una herramienta para la
creacion de consultas interactivas o SQL, que permiten obtener como resultados,
salidas gréaficas, es decir mapas, planos, y modelos de elevacion.

En este caso, el software SIG empleado para ejecutar el presente proyecto es
ArcGIS, una plataforma de ESRI (Environmental Systems Research Institute). La
cual, permite, manipular la informacién cartografica, para capturar, editar, disefiar,
procesar, analizar y publicar los datos geograficos, por medio de diferentes
herramientas, entre ellas, ArcReader, ArcCatalog, ArcToolbox, ArcScene, ArcGlobe
y ArcMap.

Esta ultima, es quiza, la herramienta mas utilizada de ArcGIS, ya que permite

realizar diversas tareas propias de SIG, asi como algunas actividades
especializadas, especificas. Entre los procesos que se pueden llevar a cabo por
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medio de esta herramienta, esta, la manipulacion de mapas, asi como la impresion
y publicacion de los mismos, ademas la posibilidad de compartir, capas, modelos
de geoprocesamiento, o geodatabases con otros usuarios. Asi mismo, el hecho de
poder organizar y administrar Geodatabases, al igual que compilar y editar Datasets,
hacen de ArcMap, una herramienta Optima para utilizar el geoprocesamiento como
instrumento, para automatizar el proceso para generar un plano propuesto de zonas
fisicas.

4.3 DATASETS Y GEODATABASES DE ARCGIS.

El término Datasets, hace referencia a un conjunto de datos, tabulados
correspondientes a una Unica matriz de datos estadistica, donde cada columna de
la tabla representa una variable en particular, y cada fila representa a un miembro
determinado del conjunto de datos en cuestion.

Una Geodatabase de ArcGIS corresponde a una compilacion de varios tipos de
datasets geograficos, alojada en una carpeta de sistema de archivos comun, es
decir, una base de datos de Microsoft Access o0 una base de datos relacional
multiusuario DBMS”. Las Geodatabases tienen diversos tamafios, asi como niumero
de usuarios; de hecho, pueden ser bases de datos pequefias, de un solo usuario
generadas en archivos; o bases de datos de grandes grupos de trabajo, y finalmente
las Geodatabases corporativas a las que diversos usuarios pueden tener acceso.

Teniendo en cuenta que la Geodatabase es el formato de datos principal que se
utiliza para la edicién y administracion de datos. Cabe recalcar, que los datos a
integrar en el proyecto ,correspondientes a, zonas homogéneas de tierra,
cartografia basica, modelo de elevacion digital del terreno, cobertura, y cartografia
del plan basico de ordenamiento territorial del municipio de Palestina, son
organizados en la estructura de una Geodatabase, ya que esta cuentan con un
modelo de informacién integral para representar y administrar dicha informacion el
cual se implementa por medio de una serie de tablas que almacenan clases de
entidad, datasets raster y atributos.

4.4 MODEL BUILDER.

La implementacién de Model Builder como un instrumento para garantizar un éptimo
desarrollo del Proyecto, permite organizar y estructurar los procesos para la
generacion de un plano propuesto de zonas fisicas. Debido a que esta es una
aplicacion de facil acceso y manejo, destinada a crear y ejecutar flujos de trabajo
gue contienen una herramienta de secuencia de comandos. Teniendo en cuenta
que Model Builder, es una herramienta utilizada para crear, editar y administrar
modelos. Definidos como flujos de procesos de trabajo que enlazan secuencias de
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herramientas de geoprocesamiento y proporcionan la salida de una herramienta a
otra herramienta como entrada, es claro que esta aplicacién, constituye una parte
importante, para el éxito del presente proyecto.

4.5 ANTECEDENTES.

Son incontables los aportes que, tanto la comunidad académica como la
gubernamental han suministrado en cuanto a las metodologias y formas de
identificar, delimitar y manejar el territorio. En sus esfuerzos por entender y optimizar
el uso del suelo, bien sea por sus caracteristicas fisicas (morfologia, oferta de
servicios ambientales, clima, paisaje) o socioculturales, relacionadas con la forma
de ocupacion del territorio y el modo de vida que en él prevalece, se establece una
subdivision territorial en dos categorias: suelo rural y suelo urbano. Con el fin de
potencializar el aprovechamiento de los recursos y estructurar el ordenamiento
territorial.

Por otra parte, con el desarrollo de nuevas tecnologias, aparecen los sistemas de
informacion geografica como una util herramienta para la toma de decisiones,
mediante la integracion de diferentes variables presentes en el territorio, con el fin
de aunar esfuerzos para generar un “inventario”, que surge como respuesta a dos
interrogantes, en cuanto a aspectos de gestion y descripcion del territorio: ¢ Dénde
estan los elementos? y ¢dénde deben estar los elementos?, con relacion a la
planificacion de un territorio. En este orden de ideas y con la intension de reconocer
la contribucidn de los Sistemas de Informacién Geografica al ordenamiento territorial
y teniendo en cuenta que este es regulado por diferentes instrumentos juridicos,
normativos y procedimentales; aparece la Ley Organica de Ordenamiento Territorial
(Ley 388, 1997), la cual se constituye en un marco normativo, de principios que
deben ser desarrollados y aplicados a cada unidad administrativa del territorio,
Regiones, departamentos, municipios, entidades territoriales indigenas y demas.

Entonces, se define “El ordenamiento territorial como un instrumento de
planificacion y de gestion de las entidades territoriales y un proceso de construccion
colectiva de pais, que se da de manera progresiva, gradual y flexible, con
responsabilidad fiscal, tendiente a lograr una adecuada organizacion politico-
administrativa del estado en el territorio, para facilitar el desarrollo institucional, el
fortalecimiento de la identidad cultural y el desarrollo territorial, entendido este como
desarrollo econ6micamente competitivo, socialmente justo, ambientalmente y
fiscalmente sostenible, regionalmente armonico, culturalmente pertinente,
atendiendo a la diversidad cultural y fisico geografica de Colombia” (Ley Organica
de Ordenamiento Territorial. Republica de Colombia. 2011).

El articulo “El uso de los Sistemas de Informacidon geografica en la planificacion
territorial” (BOSQUE & GARCIA, 2000) hace reflexion acerca de dos fases o
momentos que pueden ser visibles en la planificacion ambiental del territorio; una
fase preliminar donde se trazan los objetivos a alcanzar, esta fase se encuentra

21



ligada a la disponibilidad economica, intenciones politicas e intereses de la
administracion publica y/o otros agentes sociales; la siguiente fase, se enmarca
dentro de términos geograficos y se encuentra relacionada con la asignacion
espacial de las actividades nombradas en la primera fase (vias, equipamientos,
usos de suelo), en este punto de la planificacion es donde se perciben las mayores
aplicaciones de las herramientas geograficas.

Esta segunda fase se encuentra compuesta por otras sub fases: identificacion del
problema, especificacion de objetivos, evaluacion de alternativas, organizacion del
plan de ordenamiento y control de la aplicacion del plan de ordenamiento. En la
ejecucion de estas sub fases es pertinente la aplicacion de herramientas SIG, dada
la capacidad para capturar, almacenar, superponer y analizar datos geograficos
comparando dos realidades espaciales. No obstante los SIG presentan algunas
limitaciones en cuanto a este proceso de planificacion, dichas limitaciones radican
segun los autores en “la insuficiencia de los instrumentos disponibles en los SIG
para la generacion de alternativas y soluciones que se integren al proceso de
planificacion para resolver un problema; y en las dificultades e insuficiencias de la
evaluacion precisa y completa de las alternativas establecidas en relacion a los
objetivos definidos” (Bosque & garcia, 2000). A modo de conclusion se plantea la
integracion del modelo de evaluacion multicriterio, modelado ambiental y los
Sistemas de Informacion Geogréfica con el fin de entender el territorio desde una
mirada sistémica.

Otro ejemplo, de la relevancia que tiene la aplicaciéon de los Sistemas de Informacién
Geografica, en la planificacion territorial, es reflejado en el estudio planteado para
la “Identificacion de areas estratégicas para la conservacion del recurso hidrico a
partir de SIG en la Cuenca del rio Combeima”. (Mufioz, 2015). Dicha investigacion,
fue realizada a partir de la integracién y analisis de informacion cartografica tomada
del Plan de Ordenamiento Territorial de Ibagué, el POMCA del Rio Coello, ademas
del modelo de elevacion digital y la correlacion de variables técnicas tales como
rendimiento hidrico, pendiente, cobertura vegetal y la conexion a areas de reserva
y de conservacion.

Cabe anotar que, el disefio y desarrollo de este proyecto, fue motivado, por la
necesidad de contribuir a la conservacion de los recursos hidricos de esta region,
con el fin de garantizar la continuidad, calidad y el abastecimiento del servicio de
acueducto de la ciudad de Ibagué. Ya que el Rio Combeima, suministra el agua
para el 80% de la poblacion de la Ciudad, aproximadamente.

Con el fin de dar respuesta a la pregunta: ¢ Cuales son las areas estratégicas para
la conservacion del recurso hidrico identificadas a partir de SIG en la Cuenca
Combeima del Municipio de Ibagué? El autor, plantea como procedimiento inicial, la
recopilacion de datos provenientes de cartografia digital contenida en el acuerdo
116 del 2000, por el cual se adopta el plan de ordenamiento territorial para el
municipio de Ibagué. Ademas, otras fuentes como la Corporacion Autdbnoma
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regional del Tolima CORTOLIMA, la cual ha identificado zonas para proyectos de
reforestacion, algunos de tipo protector (especialmente en las reservas forestales,
en nacimientos y margenes de las cuencas); el POMCA del Rio Coello y cartografia
generada a partir de variables como rendimiento hidrico, pendientes, cobertura
vegetal y la conexidbn a areas de reserva y de conservacion; las cuales,
posteriormente fueron procesadas, mediante la aplicacion de las herramientas SIG,
como un instrumento para la integracion de informacion cartografica proveniente de
distintas fuentes, para finalmente dar solucion al problema de investigacion
anteriormente descrito. A fin de obtener como resultado un instrumento de gran
ayuda para los entes territoriales y las Autoridades Ambientales. En términos de
optimizar los recursos, para una adecuada adquisicion de predios, conforme a una
inversion apropiada, con el fin de dar cumplimiento a la Politica Nacional de Gestion
Integral del Recurso Hidrico.

En sintesis, estos resultados, arrojan que en la Cuenca del Rio Combeima hay dos
Nucleos, que son calificados como areas estratégicas para la Conservacion del
Recurso Hidrico. En orden de importancia, se identificd primero la quebrada La
Plata, por su conectividad, en segundo lugar, la microcuenca Cay. De este modo,
como conclusion y recomendacion, se plantea una inmediata proteccion y
conservacion de estas dos areas, por medio de compra de predios y medidas
restrictivas, ya que al cuidar de estos dos nucleos se protegeran las areas con los
mas altos rendimientos de la Cuenca del Rio Combeima. Se debe agregar que, el
autor resalta el uso de los sistemas de informacion geografica, como el instrumento
mas adecuado para este tipo de andlisis.

Por otro lado, en areas como la agricultura, los sistemas de informacion geografica
también juegan un papel de gran importancia, a la hora de inventariar y administrar
el territorio. Un claro ejemplo de ello tiene que ver con lo planteado en el articulo
“Las técnicas geomaticas aplicadas en la agricultura: el catastro agricola en cuba”
(Delisles, Kelly & Reyes, 2015). El cual, tiene como objetivo principal exponer la
necesidad e importancia del empleo de las herramientas catastrales para lograr una
gestion agraria y territorial eficiente.

En este trabajo, se presenta un analisis, respecto al avance que con el tiempo ha
tenido el catastro como sistema en Cuba. Para ello se analiza la situacion actual y
se describen los catastros especializados, propios de este sector. Por medio de un
ejemplo puntual que tiene como fin que los directivos y especialistas de las pymes
(pequefa y mediana empresa) puedan apreciar las principales caracteristicas y
ventajas, que tiene el uso de las herramientas SIG en estos procesos.

De este modo, el autor, resalta la cartografia catastral como una de las aplicaciones
tradicionales y con gran importancia en areas de especial interés econémico y
profesional, que ademas ha adquirido un desarrollo significativo en los ultimos veinte
afios en Cuba, y cuya aplicacién principal, se da en el catastro agricola. Como
herramienta cartografica base para la gestion agraria a nivel de parcelas.
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El catastro agricola, ha permitido optimizar el manejo de los procesos agrarios,
medioambientales, ademas de la gestion en cuanto a riesgos y desastres, por medio
de herramientas que favorecen la toma de decisiones en estos aspectos, a escalas
locales y regionales. El Catastro Nacional en Cuba, permite establecer con el rigor
técnico y sistematicidad, el control apropiado, y el manejo adecuado de la
informacion sobre los cambios que se producen en este recurso tan importante,
como lo es la agricultura.

En la actualidad, se esta implementando el uso de las herramientas SIG, en el
desarrollo de un sistema automatizado para el Catastro Nacional de Cuba, con el
fin de garantizar la vinculacién entre los datos gréaficos y alfanuméricos, que hacen
parte de la informacién catastral de este pais. Para facilitar el manejo y la
actualizacion de dichos procesos. De hecho, el autor muestra la necesidad que se
tiene en Cuba de crear un registro cartografico de inmuebles con informacion
especifica en funcién de las caracteristicas de cada inmueble.

A manera de conclusiones, el autor resalta el incremento en la demanda del uso de
mapas catastrales y en especial los especializados, para el apoyo en la toma de
decisiones para el sector agrario, a escalas regionales. Ademas, tal necesidad esta
determinada por razones objetivas impuestas por las politicas de desarrollo en el
sector, influenciadas por la dinamica de los cambios en el uso y ocupacion de la
Tierra, acontecidos a partir de la aplicacion del Decreto-Ley No. 259 (300), que
refrenda la entrega en beneficio de tierras inactivas a pequefos productores
agropecuarios, y del impulso que se esta dando a la aplicacion de la agricultura de
precision en el Pais.

Todo el andlisis anterior, se presenta en el marco del uso de las herramientas
propias de los sistemas de informacién geogréafica, como un instrumento, clave en
la automatizacion de procesos catastrales, a nivel mundial. De hecho, es evidente
que el catastro depende diversas ramas con caracteristicas propias que deben ser
integradas, para lograr una adecuada planificacién territorial. Por lo que la
sistematizacion en estos procedimientos, es fundamental a la hora de optimizar
procesos, disminuir costos y agilizar el desarrollo de los mismos.

Dado que, uno de los elementos importantes en la planificacion del territorio se
encuentra la determinacion de zonas homogéneas fisicas, las cuales se definen,
segun el Instituto Geografico Agustin Codazzi como “espacios geograficos con
caracteristicas similares en cuanto a vias, topografia, servicios, uso actual del suelo,
tipificacion de las construcciones o edificaciones, areas homogéneas de tierra, agua
u otras variables que permitan diferenciar estas areas de las adyacentes y que
posteriormente se traducen en zonas fisicas geoecondmicas dependiendo de
valores unitarios similares en cuanto al precio, y segun las condiciones del mercado
inmobiliario” (Instituto Geografico Agustin Codazzi, 2017).
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Existen algunas aproximaciones metodoldgicas propuestas por diversos agentes
del territorio, desde el &mbito estatal, empresarial y académico con el fin de
establecer rutas que satisfagan y complementen la zonificacion en el territorio y de
esta manera tener una estimacion adecuada y actualizada en términos catastrales.
De hecho, es bien sabido que en la actualidad el “inventario” catastral no se limita
solo a términos fisicos, juridicos o econdmicos, sino que genera una importante
trascendencia en cuanto a la produccion de cartografia basica y planeamiento en
usos de la tierra, los cuales se convierten en linea base para la construccion de
politicas publicas encaminadas al uso sustentable del territorio.

El catastro multipropdsito? se muestra actualmente como una fortaleza en cuanto a
la automatizacion de los sistemas, la digitalizacién de informacion y el desarrollo de
bases de datos. Existen diferentes metodologias para realizar un catastro
multipropésito, una de ellas es el resultado de un ejercicio de investigacion realizado
por la Universidad Nacional del Comahue, Argentina, con el fin de implementar un
nuevo método de evaluacion para la tierra libre de mejoras de parcelas rurales de
explotacion extensiva a partir de informacion proveniente de entidades publicas y
académicas. Este método se basa en la capacidad de produccién de la tierra y su
consecuente capitalizacion.

Para efectos de la investigacién se consideraron 17 modelos de campos de
produccion, teniendo en cuenta la realidad de pequefios, medianos y grandes
productores de Nequen. Los investigadores proponen que la “valuacion fiscal de
una parcela se obtiene como producto del Valor Unitario Basico de la Tierra (VUBp)?3
determinado para la parcela y su superficie” (Reynoso, Alvarez, & Garcia, 2010),
dentro de este valor se expresan indices de diferente naturaleza, puede ser lo mas
interesante, pues aungque en su mayoria son de caracter geogréfico, relacionado
con distancia y localizaciones especificas (¢, Ddnde?) también hace referencia a
otros indices (¢Qué?) relacionados con aspectos juridicos, fiscales, de
productividad y especialmente usos del suelo. De este modo, la interacciéon de
informacion de diversa naturaleza hace que el catastro multipropdésito se encuentre
intrinsecamente relacionado con diferentes organizaciones gubernamentales o no
encargadas de produccion y autentificacion de informacién tematica que compone
los sistemas de informacion al servicio del territorio, por lo tanto, este método esta
direccionado con el trabajo en red, y por ende con la infraestructura de datos
espaciales ICDE.

2 Se define como un sistema de informacion de la tierra basado en el predio, el cual excede los fines fiscales o
tributarios, propios del catastro tradicional, en dos aspectos(1) brindar seguridad por medio de la inscripcion o
representacion de los intereses sobre la tierra, relacionados con su ocupacion, valor, uso y urbanizacion; y (2)
apoyar las decisiones de ordenamiento territorial y de planeacion economica, social y ambiental, mediante la
integracion de informacién sobre derechos, restricciones y responsabilidades (Conpes 3859, 2016).
3 “Donde:

e VUBp es el valor unitario basico de la parcela, expresado en $/Ha

e SUP es la superficie de la parcela expresada en Ha (Reynoso, Alvarez, & Garcia, 2010)”
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Como conclusion “el uso de indices producidos por organismos vinculados
histéricamente a la produccion agropecuaria en el ambito provincial permitié definir
con objetividad el valor de la tierra” (Reynoso, Alvarez, & Garcia, 2010).Pues se
generan variables relacionadas con aptitud del suelo, aptitud forestal, desertificacién
dominante en el inmueble y el area agroecoldgica econdmica uniforme a la que
pertenece el predio.

Aunque Colombia posee algunas limitaciones en cuanto a la produccion, manejo y
divulgacion de informacion de caracter geografico y afines a temas catastrales,
estas limitaciones se hacen més evidentes en el area rural coincidencialmente en
los municipios mas afectados por el conflicto armado?, existe una guia metodoldgica
propuesta desde el Instituto Geografico Agustin Codazzi® la cual es aplicada y es
objeto de reflexion en espacios académicos y de administracion publica.

La “determinacién de las zonas homogéneas fisicas y geoeconomicas del area rural
del municipio de el rosal — Cundinamarca” (Gutierrez , 2017) es un caso de estudio
donde se aplicé dicha metodoldgica con el fin de determinar y actualizar zonas
homogéneas en el area rural de dicho municipio. En esta investigacién se usaron
7 variables: clase del suelo, rural protegido y rural no protegido; zonas de actividad,
aquellas que, por sus caracteristicas geogréficas, paisajisticas, ambientales o por
formar parte de las zonas de utilidad publica para la construccion de infraestructura
para provision de servicios publicos. Estas areas se encuentran restringidas para
ser urbanizadas; areas homogéneas de tierra, clasificacion de acuerdo a
caracteristicas topogréficas y geomorfolédgicas; cobertura uso actual, distincion del
sub conjunto de coberturas que conforman los usos del suelo (agricola, bosques y
de arbolados naturales, territorios artificiados, humedales, aguas superficiales) tipo
segun uso actual, contiene las subdivisiones de cada tipo de cobertura de la tierra
nombrada en la variable anterior (agricola, respecto a: cultivos confinados,
semestrales, pastizales, areas agricolas heterogéneas; areas seminaturales, en
cuanto a: bosques, territorios artificializados); aguas superficiales y vias.

Finalmente se produce un plano de zonas homogéneas fisicas mediante la
superposicion de los planos de las siete variables mencionadas anteriormente, para
efectos de este ejercicio de investigacion se procurd no clasificar por micro zonas,
si no por medio de la creacion de zonas fisicas que representen y agrupen
caracteristicas similares. Posteriormente se determinan las zonas homogéneas
geoeconomicas la cual se genera en base a las zonas homogéneas fisicas antes
identificadas. Puede realizarse por medio de dos métodos: investigacion indirecta,
parte del estudio del mercado inmobiliario, para efectos de este ejercicio académico
se acudi6 a consultar ofertas de inmobiliarias sobre terrenos del municipio, avisos
publicitarios y otras formas que contempla el estudio inmobiliario; y directa por

4 Seglin (Conpes 3859, 2016) “de un total de 187 municipios afectados por alta incidencia de conflicto armado,
el 16,5% no tiene formacion catastral y el 62,5% cuenta con catastros desactualizados”.
5 “ZONAS HOMOGENEAS FISICAS RURALES?” (Silva, 2016).
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medio de la aplicacion de métodos de avalios comerciales o la elaboracion de
encuestas, en total se realizaron dos encuestas por cada predio, una primera
encuesta relacionada con las caracteristicas fisicas, (cultivos, usos del suelo,
tipificacion de construcciones) y posteriormente se realizO una encuesta que
contiene datos de actividades econdémicas (ingresos, egresos) del predio, para una
muestra total de 80 predios.

A modo de conclusion, el autor hace énfasis en que aunque la metodologia
propuesta por el Instituto Geografico Agustin Codazzi cumple con las normas y
requerimientos técnicos planteados presenta algunas limitaciones, pues requiere de
un alto grado de tecnologia en el proceso, infraestructura, personal especializado y
demanda importantes recursos econémicos, ademas en este tipo de estudios se
involucran dependencias como subdireccion de suelos y cartografia , las cuales son
muy especializadas y se puede tornar complejo el consumo y uso de informacion
para un profesional que no sea especializado. Finalmente, entonces, se determinan
las zonas homogéneas y geoecondémicas como una base de informacién oportuna
para el desarrollo del municipio, por lo tanto, idealmente deber ser realizado por un
equipo de profesionales interdisciplinarios y garantizar su replicacién y divulgacion
con otras secretarias del municipio y/o otras entidades territoriales.

4.6 MARCO LEGAL

Teniendo en cuenta que, la actualizacién catastral, asi como el ordenamiento
territorial para el municipio de Palestina-Caldas debe ser presidido por parametros
juridicos, legales y normativos. El desarrollo del presente proyecto se encuentra
enmarcado en las normas nacionales vigentes que rigen este tipo de procesos.

e Ley 388 del 18 de julio de 1997 Ley organica de ordenamiento territorial,
como instrumento para la integracion de ordenamiento territorial y ambiental.

e Resolucion 70 del 04 de febrero de 2011 del Instituto Geogréafico Agustin
Codazzi, Por la cual se reglamenta técnicamente la formacién catastral, la
actualizacion de la formacién catastral y la conservacion catastral.

e Plan Béasico de Ordenamiento Territorial del municipio de Palestina - Caldas
formalizado mediante el Acuerdo 160 de 1999 del Consejo municipal.
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5. METODOLOGIA

5.1 TIPO DE TRABAJO

El proyecto tendrd un alcance de tipo exploratorio y correlacional, planteando la
integracion de diferentes capas de informacion, entre ellas las zonas homogéneas
de tierra, cartografia basica, modelo de elevacién digital del terreno, cobertura de la
tierra y plan de ordenamiento territorial en un modelo espacial implementado sobre
la funcionalidad de Model builder de ArcMap ESRI.

Cabe aclarar que el disefio del modelo espacial, mediante el cual se pretende
obtener un mapa propuesto de zonas fisicas para el municipio de Palestina Caldas,
requiere de un proceso de levantamiento y analisis previo de la informacién. La cual
posteriormente es procesada, seleccionada e integrada en la ejecucion de siete
variables diferentes, a continuacion, descritas.

5.2PROCEDIMIENTO

5.2.1 Recoleccién de la Informacion.

e Diagnostico preliminar, a traves de la elaboracion de un listado de
requerimientos. En el cual se cita la informacién requerida y se enuncian las
variables correspondientes al tipo de informacion, formato en que se encuentra
consolidada, entidad responsable, y demas recursos necesarios para el
correcto y optimo desarrollo de los objetivos del proyecto.

REQUERIMIENTO ENTIDAD LOCALIZACION FORMATO

BASE DE DATOS GEOGRAFIA INTEGRADA

— COBERTURA NACIONAL IGAC Portal de Datos Abietos IGAC File Geodatabase
CARTOGRAFIA BASICA IGAC Portal de Datos Abietos IGAC File Geodatabase
ZOMAS HOMOGENEAS DE TIERRA IGAC Compra - Centrolnformacion IGAC Shapefile

https:/fwww.soogle.com.cofsearch?sourceshp&ei= t03WSe

2 g=SENTINEL+1+DEMEog=SENTINEL+14+DEMEps I=psy

MODELO DE ELEVACION DIGITAL PAGINAWEB - SENTINEL Rast:
ab.3.0i13k1i0i22i30i19k1.704.8472 0.9856.14.14.0.0.0.0.24 aster
11981.0i9i2.11.0...0 1c.1.64 psy-
ab.3.11.1981..0j0i131k1j0i10k1.0.45kadWt 3d3

PAGINA WEB - CORINE .

COBERTURA TERRESTRE LAND COVER https://mixdyr wordpress.com/p-remota/corine-land-cover/ Shapefile

CARTOGRAFIA PBOT CORPOCALDAS Solicitud Corporacion Autonoma Regional - CORPOCALDAS Shapefile

PLAN BASICO DE ORDENAMIENTO PAGINA WEB - ALCALDIA | dim.esap.edu.co/BancoConocimiento/P,/palestina_-_caldas_- PDF

TERRITORIAL MUMNICIPAL - PALESTINA _pot_- 1999 /palestina_-_caldas_-_pot_-_1999.asp

Tabla 1 - Listado de Requerimientos
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Seleccién y descarga de datos y cartografia, cartografia basica, modelo de
elevacion digital del terreno y cobertura terrestre. Este proceso se hizo por
medio del portal de Datos Abiertos del IGAC. http://datos.igac.gov.co.

Solicitud y compra de archivos Shapefile correspondiente a zonas homogéneas
de Tierra, para el municipio de Palestina- Caldas, en el centro de informacién
del IGAC.

Blsqueda de informacién, correspondiente al Plan Basico de Ordenamiento del
municipio de Palestina- Caldas, Acuerdo 160 de 1999, y planimetria
correspondiente. Se realizd por medio de la pagina web de la alcaldia municipal
y la secretaria de planeacion del mismo.

Solicitud de informacién, referente a zonas de proteccion del municipio de
Palestina ante las entidades pertinentes, en este caso la Corporacion Autbnoma
Regional de Caldas CORPOCALDAS y la Alcaldia municipal de Palestina.

Descarga de Modelo de elevacion Digital, desde la pagina web Sentinel.
https://www.google.com.co/search?source=hp&ei=_tQ3W5e4D--I5wKb-
7gwDwW&Q=SENTINEL+1+DEM&0g=SENTINEL+1+DEM&gs_I=psy-
ab.3..0i19k1j0i22i30i19k1.704.8472.0.9856.14.14.0.0.0.0.241.1981.0j9j2.11.0..
..0...1c.1.64.psy-ab..3.11.1981...0j0i131k1j0i10k1.0.45kadWt 3d8

Descarga de Cobertura terrestre, desde la pagina web CORINE Land Cover
adaptada para Colombia. https://mixdyr.wordpress.com/p-remota/corine-land-
cover/

Revision y diagndstico de la informacién recolectada, por medio de un analisis
coherente y critico, basado en el listado de requerimientos previamente
elaborado, con el fin de identificar y seleccionar los datos a ingresar en la
Geodatabase para finalmente ser procesados en el modelo.

5.2.2 Estructuracion e implementacion Geodatabase.

Se procedié a crear una Geodatabase denominada “ProyectoSig” con el fin de
estructurar la informacién requerida para generar el modelo espacial, en el software
ArcGIS. Sobre esta GDB, se fueron organizando los datos y la cartografia
recolectados previamente. Ademas, se hizo necesario modificar y complementar
algunos de ellos, a fin de cumplir con la totalidad de los requerimientos para iniciar
con el disefio y ejecucion del modelo espacial.
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http://datos.igac.gov.co/
https://www.google.com.co/search?source=hp&ei=_tQ3W5e4D--I5wKb-7qwDw&q=SENTINEL+1+DEM&oq=SENTINEL+1+DEM&gs_l=psy-ab.3..0i19k1j0i22i30i19k1.704.8472.0.9856.14.14.0.0.0.0.241.1981.0j9j2.11.0....0...1c.1.64.psy-ab..3.11.1981...0j0i131k1j0i10k1.0.45kadWt_3d8
https://www.google.com.co/search?source=hp&ei=_tQ3W5e4D--I5wKb-7qwDw&q=SENTINEL+1+DEM&oq=SENTINEL+1+DEM&gs_l=psy-ab.3..0i19k1j0i22i30i19k1.704.8472.0.9856.14.14.0.0.0.0.241.1981.0j9j2.11.0....0...1c.1.64.psy-ab..3.11.1981...0j0i131k1j0i10k1.0.45kadWt_3d8
https://www.google.com.co/search?source=hp&ei=_tQ3W5e4D--I5wKb-7qwDw&q=SENTINEL+1+DEM&oq=SENTINEL+1+DEM&gs_l=psy-ab.3..0i19k1j0i22i30i19k1.704.8472.0.9856.14.14.0.0.0.0.241.1981.0j9j2.11.0....0...1c.1.64.psy-ab..3.11.1981...0j0i131k1j0i10k1.0.45kadWt_3d8
https://www.google.com.co/search?source=hp&ei=_tQ3W5e4D--I5wKb-7qwDw&q=SENTINEL+1+DEM&oq=SENTINEL+1+DEM&gs_l=psy-ab.3..0i19k1j0i22i30i19k1.704.8472.0.9856.14.14.0.0.0.0.241.1981.0j9j2.11.0....0...1c.1.64.psy-ab..3.11.1981...0j0i131k1j0i10k1.0.45kadWt_3d8
https://mixdyr.wordpress.com/p-remota/corine-land-cover/
https://mixdyr.wordpress.com/p-remota/corine-land-cover/

Lookin: || proyectosig.gdb Vel @ E 2B
PERMANENTES EZ) DREMAJE_DOBLE_1 [}
PLAMCHA 2051IC [ DREMAJE DOBLE 2 =N
PLANCHA_205IVA [~ DRENAJE_SENCILLO_1 =
PLANCHA_205VC {2l Formas_de_Relieve_Palestina Bz
paT [E GRILLAS
RESULTADOS Byimagenes
VIAS [ PENDIENTE PORGRADOS PALESTINA

I COBERTURA_PALESTINA [ PERIMETRO_RURAL
DEM_PALESTINA [EJR_COMSTRUCCION

lustracion 2 - GDB "ProyectoSig"

5.2.3 Alistamiento y digitalizacion de la informacion.

Inicialmente, se lleva a cabo un proceso de depuracién sobre la cartografia
basica, obtenida desde el portal de datos abiertos del IGAC. Ya que la
Geodatabase descargada contiene informacion rural y urbana, referente a
manzanas, veredas, terrenos, construcciones y nomenclaturas a nivel Nacional.
Para lo cual, se procedi6 a seleccionar Unicamente la informacion
correspondiente a la zona rural del municipio de Palestina, y posteriormente,
generar un Shape con la capa VEREDAS, la cual contiene las 11 veredas del
municipio de Palestina. Por otra parte, usando la capa de VEREDAS, se gener6
un Feature Class dentro de la Geodatabase “ProyectoSig”, el cual contiene el
perimetro rural del municipio.

lHustracion 4 - Seleccion de Veredas Palestina y creacion del shape VEREDAS



llustracion 5 - Perimetro Rural de Palestina

Durante el proceso de levantamiento y digitalizacion de informacion faltante, por
medio de herramientas ArcGIS, con el fin de complementar la informacién
necesaria para iniciar con el analisis y procesamiento de Datos. Se instal6 la
herramienta ArcBrutile 0.5 al software ArcGIS como un complemento que
permite visualizar capas de OpenStreenMap a escala mas detalladas y con
mejor resolucién, con el fin de digitalizar las construcciones, una de las capas
requeridas para la estructura del modelo espacial.

Sfeth -2 5 E’g ATl A @ AN S LQ,& | Geostatishical nnaly;tv@f-_ g WL
ArcBruTie D5 | Gper\Streethp':Bing'i Starmnen~ MapBor» MapQuest~ Strava+ Tianditu~ &' LrcBruTile - Dutch v PEICH('iz

E Reads

Hybiid ——
| Add Bing Aerial Layer
Add Bing Acrial Layer

lHustracion 6 - Complemento ArcBrutile

fecBuTie 03~ Openreathiap~ ling= Samen= seQuent= Svas Tandta® o ArcbnaTie - Duche @
[Table O Contents ~ # » [y »
BEEETY e

1=
= il PERIMETRO_RURAL

o
B fing Aeis!

lustracion 7 - Perimetro rural sobre imagen satelital Bing
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Dado que la informacion descargada del portal de datos abiertos, en el caso de
la capa de R-Construccion no contenia la suficiente informacién para el
desarrollo del proyecto. Se digitalizé construcciones en zona rural del municipio
de Palestina. Para realizar este procedimiento se cre6 un Feature Class
denominado Construcciones dentro de la Geodatabase “ProyectoSig” que
contiene las construcciones del municipio, en area rural.

- — A S S "L'
lustracion 9 - Digitalizacion
"CONSTRUCCIONES" Perimetro rural.

Por otra parte, también fue necesario digitalizar informacion requerida para la
delimitacion de zonas protegidas. Toda vez que, el municipio de Palestina no
cuenta con informacion digital del PBOT referente a Cartografia, por lo que se
acudié a La Corporacién Autbnoma Regional CORPOCALDAS, para solicitar
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informacion acerca de las zonas de interés ambiental pertenecientes al municipio
de Palestina. Identificandose asi que la informacion proporcionada por esta
entidad no es suficiente en lo que concierne a bosques en las zonas de interés

ambiental.

Dado que en el Articulo 45 del Plan Béasico de Ordenamiento Territorial del
municipio, se hace mencién a los suelos de proteccion de interés ambiental, y
se describen y delimitan, los guaduales de Santagueda tanto en su localizaciéon
como en su expansion. Se procedid a ubicar el guadual, por medio de las
coordenadas mencionadas en dicho articulo, y fotointerpretacion con ayuda de
imagen satelital. Con el fin de incorporarlo a la informacion suministrada por
Corpocaldas en el &rea de interés ambiental-Bosques.

Guaduales de Santigueda. Debidamente identificados v demarcados
en el plano del modelo de ocupacion del suelo.
El guadual mavor estd delimitado de la siguiente manera: punto 27, de
coordenadas x: 1156229 v: 1053894; de alli en direccion sur onente,
sucesivamente, los siguientes puntos:
28, de coordenadas x: 1156218, y: 1053589;
29, de coordenadas x: 1156251, y: 1053306
30, de coordenadas x: 1156545, v: 1052936
31, de coordenadas x: 1156849, v: 1052947;
32, de coordenadas x: 1156958, v: 1053056;
33, de coordenadas x: 1157284, v: 1052947
34, de coordenadas x: 1157404, v: 1052686;
35, de coordenadas x: 11574609, v: 1052251,
Deberan conservarse en su tamafio actual v para su aprovechamiento, tramitar
ante Corpocaldas el Plan de Manejo Ambiental |

lustracién 10 - Tomado de "Art. 45 Acuerdo 160 de 1999 PBOT Palestina”

llustracion 11 - Digitalizacion Guaduales de Santagueda.
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llustracion 12 - Actualizacion Areas de interés Ambiental (CORPOCALDAS)

Finalmente, para la capa de pendientes se hizo uso del DEM (Modelo de Elevacion
Digital), con una resolucion de 12.5 mts. Por medio del Model Builder se hizo la
conversion del DEM de formato Raster a datos vectoriales, donde se reclasifico
segun las 8 pendientes siguiendo el documento (SILVA HERRERA, 2015). En este
proceso se llevaron a cabo las operaciones “Slope” y “Reclassify”
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5.2.4 Disefio de modelo espacial

Con el uso de la herramienta Model Builder de ARCGIS, se plantea el desarrollo
del modelo espacial mediante siete variables, para lo cual se toma como guia el
articulo ZONAS HOMOGENEAS FISICAS RURALES, de Jaime Silva. A
continuacion, se hace una breve descripcion de cada una, y sus componentes.
Ademas, se presenta el procedimiento respectivo, llevado a cabo para la
ejecucion de cada variable.

lHustracion 15 - Modelo Espacial

Variable 1 — Categoria del suelo.

De acuerdo a la ley 388 de 1997 el area Rural, se subdivide en dos categorias
del suelo, las cuales son definidas a continuacién:

1.1  Rural Protegido:

Es el area del suelo rural, que presenta ciertas caracteristicas fisicas y
ambientales de gran valor para el municipio, por lo que requiere de manejos
especiales, para su proteccion y conservacion, de modo que, no se permite el
desarrollo de usos que a futuro puedan deteriorar o afectar su naturaleza.

1.2  Rural No Protegido:

Es el area comprendida por las zonas que no se encuentran localizadas sobre
el suelo rural protegido, es decir que no se presentan limitaciones para su
desarrollo y aprovechamiento.

Para la ejecucion de esta primera variable, es utilizada la planimetria

proporcionada por CORPOCALDAS, a partir de la cual se delimitaron las areas
correspondientes a Rural protegido, conforme a las areas de interés ambiental
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declaradas por esta entidad. De igual manera, se digitalizaron bosques y
guaduales, descritos en el PBOT del municipio, mediante las coordenadas,
inscritas en dicho documento.

De este proceso se obtuvieron dos poligonos, que a su vez fueron consolidados
en la capa ZONAS_INT_AMBIENTAL. La cual, posteriormente fue cruzada con
la capa POLIGONOS 2DA_VARIABLE, con el fin de obtener un Feature Class,
correspondiente a los poligonos de zonas protegidas y no protegidas. Es preciso
aclarar, que estas categorias del suelo rural fueron codificadas como se muestra
en la tabla a continuacion de acuerdo al articulo guia (Silva, 2015).

CATEGORIA DE SUELO CcODIGO
Rural Protegido 1
Rural No Protegido 2

Tabla 2 - Categorias del Suelo (Jaime Silva)

Variable 2 — Zonas de Actividad.

Corresponde a la segunda subdivisién, de mapeo en este proceso, se refiere a
las subzonas del territorio que poseen caracteristicas similares por su vocacion
econOmica, demarcadas a fin de garantizar el uso integral y sostenible del suelo,
con fines a lograr una transformacion arménica en el territorio. Esta variable
contiene a su vez, 9 clases o0 zonas, descritas a continuacion.

2.1 Zona de Proteccion:

Es el area del suelo rural, que presenta ciertas caracteristicas fisicas y
ambientales de gran valor para el municipio, por lo que requiere de manejos
especiales, para su proteccion y conservacion, de modo que, no se permite el
desarrollo de usos que a futuro puedan deteriorar o afectar su naturaleza.

2.2 Zona de Conservacién hidrolégica y de nacimiento:

Es el area que se encuentra dentro de los 100 metros a la redonda desde el
nacimiento del cauce natural, ya sean rios, quebradas, arroyos, lagos, lagunas,
ciénagas, pantanos, embalses y humedales.

2.3 Zona de Amortiguacion de areas protegidas:
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Es el area transitoria entre las areas de proteccion y su entorno inmediato,
comprende un perimetro de 70 metros a lo largo de las zonas de proteccion. La
finalidad de la demarcacion de estas zonas es proteger estos terrenos de la
intervencion inadecuada.

2.4 Zona Forestal Protectora Productora:

Es el area que comprende terrenos que deben ser protegidos por las
caracteristicas del suelo y los recursos naturales que en se encuentran en ellas,
conforme a la legislacion vigente. Sin embargo, permiten usos productivos, con
requisitos especiales de mantenimiento y proteccion.

2.5 Zona Agropecuaria Tradicional:

Es el &rea destinada para el desarrollo agricola, ganadero, forestal o de
explotacion de recursos naturales. En este caso y teniendo en cuenta la
vocacion agricola del municipio estas areas son dedicadas principalmente al
cultivo del café.

2.6 Zona de Parcelaciones rurales con fines de construccién de vivienda
campestre:

Es el area cuyo uso principal es la parcelacion y construccion de vivienda
campestre, con el fin de potencializar actividades turisticas y de recreacion tanto
activa como pasiva.

2.7 Corredores Viales de servicios rurales:

Es el area perteneciente a zona rural, destinada para la consolidacion de
infraestructura vial, con el fin de integrar y comunicar todo el territorio.

2.8 Zona Mudltiple especial:

Es el area constituida por predios reservados para la ejecucion de proyectos
productivos, equipamientos, obras de infraestructura y servicios publicos.

2.9 Zonas Suburbanas:

Es el area de suelo rural, en la que se ejercen usos tanto de la vida del campo
como de la ciudad, esta area es diferente a las zonas de expansion urbana que
pueden ser objeto de desarrollo con restricciones de uso, de intensidad y de
densidad, conforme a lo establecido en la ley 99 de 1993 y la ley 142 de 1994.
Tomando como referencia el articulo (Silva, 2015)., cada zona presenta una
codificacion diferente, como a continuacién se muestra. En efecto, el cddigo
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también se establece como el segundo digito de las zonas homogéneas fisicas
a representar en el mapa propuesto.

ZONAS DE ACTIVIDAD CcODIGO
Zona de Proteccién (Z.P) 1
Zona de conservacion hidrolégica y de nacimiento (ZCHN)
Zona de Amortiguacion de areas Protegidas (ZAP)
Zona Forestal Protectora Productora (Z.F.P)
Zona Agropecuaria Tradicional (Z.A.T)
Zona de Parcelaciones Rurales para vivienda campestre (Z.P.V.C)
Corredores Viales de servicios rurales (CVSR)
Zona Mdltiple Especial (ZME)
Zonas Suburbanas (ZS)

Tabla 3 - Zonas de Actividad (Jaime Silva)

OO |IN|O|O A WIN

Para el desarrollo de esta segunda variable, se recurre a la informacion
suministrada por la secretaria de planeaciéon municipal de Palestina, por medio
del PBOT. No obstante, cabe reiterar que este municipio no posee informacién
especifica y actualizada en su Plan Basico de Ordenamiento Territorial, sin
embargo, esta informacién es complementada por los datos proporcionados por
la Corporacién Autébnoma Regional de Caldas CORPOCALDAS.

En primer lugar, se lleva a cabo un proceso de normalizacion de datos para la
unificacién del nimero de campos en las tablas de atributos, en este caso 5
campos, con apoyo de la herramienta “Calculate Field”. Ademas de establecer
equivalencias de los datos de cada zona contenidos en la informacién
recolectada y los establecidos de acuerdo a las tablas del articulo guia; proceso
a partir del cual se obtiene la siguiente tabla de equivalencias.

ZONAS DE
ACTIVIDAD - SILVA EQUIVALENCIAS PBOT CcODIGO

Z.P zonas de interés ambiental - Deslizamientos 1
ZCHN Recursos Hidricos 2
ZAP Amenaza por inundacion 3
ZF.P Bosques 4
ZPV.C Vivienda Campestre 6
ZME Poligono rural 8
Poligono zona suburbana Santagueda y 9

ZS .

Corregimiento Arauca

Tabla 4 - Equivalencias Zonas de Actividad

En el caso de las zonas correspondientes a los cédigos 5y 7 no fueron incluidas
dentro de esta variable, ya que, la informacion requerida para Corredores viales
de servicios rurales (CVSR), no se encuentra definida para este municipio. Por
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otra parte, las Zonas agropecuarias tradicionales (ZAT), fueron relacionadas en
las variables 4 y 5, donde se hace uso de la cobertura de la tierra.

En cuanto al proceso de preparacion y revision de la informacidn perteneciente
a cada uno de los numerales de la variable 2 y sus equivalencias, para la
ejecucion del modelo espacial, se detecto e identificd que algunos poligonos se
encontraban repetidos en diferentes capas de la informacion. Por lo que se llevo
a cabo un proceso de depuracion para optimizar la informacion en temas de
topologia y geometria, con el fin de evitar solapes de poligonos en la evaluaciéon
de una misma variable.

A continuacion, se ejecuta la segunda variable, por medio del modelo espacial,
con el uso de la herramienta “Intersect” “La herramienta Intersecar calcula la
interseccion geométrica de cualquier clase de entidad (Feature Class) y capas
de entidad (Feature Layer). Las caracteristicas, o parte de las caracteristicas,
gue son comunes a todas las entradas (es decir, se cruzan) se escribirdn en la
clase de entidad de salida.” En este caso se intersectaron la capa de perimetro
rural, con cada una de las capas pertenecientes a cada zona o codigo.
Finalmente, de esta fase se obtienen como resultado 6 poligonos de zonas de
actividad, correspondientes a los codigos 1,2,3,4,6, y 9.

Gomonids Fmporios . Searh | Intersect (Analysis)

Ugense Level (85 W] 5tnn. [l

Summary
Computes 3 gRomatric in

rarsection of the input fastures. Featuras or portions of featiras whish
avarlap in all layers and s

re clasces will be writtan to the output foature class.

Tllustration
INFUT

ouTPUT

T™N * A
| I' 1 !

\\H-_ /—’

INTERSECT
FEATURE

llustracién 16 - Herramienta "Intersect” ArcGIS

Sin embargo, para generar el poligono del area remanente, concerniente a la
zona ZME, cdédigo 8 es necesario emplear otro tipo de operacion; con el fin de
sumar todas las capas pertenecientes a los codigos 1,2,3,4,6, y 9 de esta
variable. Para tal efecto se utiliza la herramienta “Append” esta herramienta,
“Agrega conjuntos de datos de entrada multiples en un conjunto de datos de
destino existente. Los conjuntos de datos de entrada pueden ser Feature Class
de punto, linea o poligono, tablas, raster, catalogos de raster.” Posteriormente,
este poligono resultante es utilizado como entrada en la siguiente operacion,
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“Erase”, la cual “Crea un Feature Class al superponer las caracteristicas de
entrada con los poligonos de las funciones de borrado. Solo aquellas partes de
los Feature de entrada que quedan fuera de las caracteristicas de borrado se
copian en el Feature Class de salida.” Como resultado final se obtiene el
poligono de zonas mdltiples especiales ZME, cod. 8.

Para concluir esta variable, y generar un solo mapa de la misma, cuyo contenido
sean las 7 zonas de actividad previamente identificadas y codificadas en la tabla
de equivalencias. Se utiliza de nuevo la herramienta “Append”, en este caso se
usa para adicionar todas las zonas de actividad en una sola capa, denominada
POLIGONOS_2DA_VARIABLE (3), con la cual se trabajara en todo el proceso
a seqguir.

Summary

Appends multiple input datasets inka a bing terget dataset. Input datasets can be paint, line, oo
kbl ers, raster catalogs, annotation feature classes, or dimensions

rs input datasats into 3 new output dataset, use the Marge taol,

Illustration

LT ;/L__ | (;/L_. '

INPUT OUTPUT

llustracion 17 - Herramienta "Append” ArcGIS

i (7] Advansss

Summary

Creates a feature class by overaymng the Input Featwres with the pol |\v’90 5 of tha Erase Features,

anly thosa portions of the nput faatures falling outsids the arase festures cutsids boundarias ara
copied to the sutput festure cl

Tllustration

INPUT OUTRUT
=_\ ] ERASE FEATURE g

llustracién 18 - Herramienta "Erase" ArcGIS
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lustracion 20 - Modelo Espacial 2 variable

Variable 3 — Areas Homogéneas de Tierra.

Las areas, que, por sus caracteristicas fisicas, tales como las condiciones
climaticas, el tipo de relieve, el material litolégico y las caracteristicas del suelo,
presentan grandes similitudes, son denominadas Areas Homogéneas de Tierra,
y corresponden a la tercera variable. De hecho, estas caracteristicas permiten
identificar y estimar el nivel de actividad y productividad de un terreno, lo cual se
expresa por medio del Valor Potencial. De modo que, la correlacion de las
caracteristicas fisicas mencionadas anteriormente, y descritas a continuacion da
como resultado la clasificacion de las zonas homogéneas, conforme a la
metodologia aplicada por la subdireccion agrolégica, como es indicado en el
documento guia (SILVA HERRERA, 2015).

3.1 Condiciones Climéticas:

Son el resultado de la interrelacion entre las zonas de vida de Holdrige, y dos
componentes fundamentales, las unidades climaticas, en base a los pisos
térmicos y las condiciones de humedad. Enmarcados en el andlisis de las
variables temperatura y precipitacion. En la siguiente tabla se presentan las 17
condiciones climaticas y las variables que las conforman. Es importante aclarar
gue en el municipio de Palestina, no existen la totalidad de las condiciones
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climaticas presentadas en la tabla del articulo guia, (SILVA HERRERA, 2015),
Sin embargo, estas son incluidas en el presente trabajo con fines informativos.

CODIGO DESCRIPCION SIMBOLO
01 Célido Desértico CD
02 Calido Muy Seco CM
03 Céalido Seco CS
04 Célido Himedo CH
05 Célido Muy Hamedo Cu
06 Medio Muy Seco MM
07 Medio Seco MS
08 Medio Himedo MH
09 Medio Pluvial MP
10 Frio Seco FS
11 Frio Himedo FH
12 Frio Muy Himedo FU
13 Frio Pluvial FP
14 Muy Frio Himedo mFH
15 Muy Frio Pluvial mFP
16 Extremadamente Frio EFP
17 Nival N

Tabla 5 - Condiciones Climéticas (Jaime Silva)

3.2 Formas de Relieve y formas de pendiente:

Representan las caracteristicas topograficas que posee un terreno, para este
ejercicio en especifico, proporciona una estimacion del grado de dificultad que
puede llegar a tener el ejercer labores propias del desarrollo agricola y forestal
sobre un determinado terreno. Lo que permite hacer una seleccién y agrupacion

de la tierra en poligonos cuyas caracteristicas presenten amplias similitudes.

FORMAS SIMPLES FORMAS COMPLEJAS GRADIENTE | SIMBOLO
Plano 0-1 p*
Ligeramente Plano 0-3 a
Ligeramente inclinado Ligeramente ondulada. 3-7 b
Moderadamente inclinada | Ondulada o ligeramente 7-12 o
quebrada.

Fuertemente inclinada Fuertemente ondulada o 12-25 d
moderadamente quebrada.

Ligeramente escarpada Fuertemente quebrada 0 25-50 e
ligeramente escarpada.

Moderadamente escarpada | Moderadamente escarpada o 50-75 f
moderadamente empinada.
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Fuertemente escarpada Fuertemente escarpada 0] >75 g
fuertemente empinada.
Tabla 6 - Formas de Relieve y formas de Pendiente

3.3 Condiciones del material Litolégico superficial y caracteristicas de los
suelos:

Las caracteristicas fisicas que inciden en valor potencial de un terreno hacen
referencia al origen, la composicion mineraldgica y granulométrica del material
geoldgico inalterado de este. Asi mismo la textura, apreciacion textural,
profundidad efectiva, drenaje natural, y nivel de fertilidad de los suelos estan
directamente relacionadas con las condiciones climéaticas, el tipo de relieve y el
material litol6gico, a las cuales se les denomina caracteristicas agroldogicas,
también fundamentales para el valor potencial.

3.4 Valor Potencial

El valor potencial, representa la capacidad productiva de un terreno, la cual es
calculada por medio de la sumatoria de los puntajes asignados a cada una de
las componentes enunciadas anteriormente. El VP es calificado de 1 a 100
puntos, teniendo en cuenta que cada componente tiene asignado un puntaje
maximo.

CLASE APRECIACION RANGOS N° PARA N° COLOR
SIMBOLO (VP) EXPRESAR ASIGNADO
RANGO
01 Excelente 85-100 92
02 Muy Buena 77-84 80 911
03 Buena 70-76 73 912
04 Moderadamente 64-69 67 915
buena
05 Moderadamente 59-63 61 917
buena a mediana
06 Mediana 53-58 55 918
07 Mediana a 47-52 49 921
Regular
08 Regular 41-46 44 903
09 Regular a Mala 35-40 38 905
10 Mala 27-34 30 913
11 Mala a muy Mala 19-26 23 910
12 Muy mala 11-18 17 928
13 Improductiva <11 6 956

Tabla 7 - Valor Potencial
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A continuacion, se muestran las diferentes limitantes que intervienen en estos
procesos dentro del cuadro de variables de zonas homogéneas fisicas rurales,
con simbolo y cédigo respectivo.

DESCRIPCION SIMBOLO CODIGO
Sin limitantes - 00
Erosién hidrica moderada 2 01
Erosién hidrica severa 3 02
Erosién eélica moderada K2 03
Erosién edlica severa K3 04
Remocién en masa moderada m?2 10
Remocién en masa severa M3 11
Inundaciones | 20
Encharcamiento E 21
Fluctuacion del nivel freatico h 22

Tabla 8 - Limitantes (Jaime Silva)

Para la ejecucién de esta variable en el modelo espacial, se utiliz6 el shape de
zonas homogéneas de tierra del municipio de Palestina, el cual fue generado a
partir de los datos y cartografia correspondiente a zonas homogéneas de tierra
obtenido de la compra directa en el Instituto Geografico Agustin Codazzi (IGAC).
Inicialmente se realiza una revisibn de cada una de las caracteristicas
enunciadas previamente que influyen en esta variable.

En cuanto a condiciones climéticas, se encontré6 que el cddigo ya estaba
determinado como clase, por lo que no fue necesario realizar modificaciones
sobre esta. Por otro lado, con las caracteristicas de relieve y formas de
pendiente, se hizo necesario crear un campo de pendientes numéricas y
limitantes donde se reemplazaron las letras por los valores numéricos
equivalentes, con el fin de codificar las variables de manera acorde a la
codificacion final para la numeracion de las zonas homogéneas fisicas
resultantes, este procedimiento se hizo manualmente, ya que la cantidad de
datos lo permitia. Asi mismo se encontré que la informacion correspondiente a
pendientes se identificaron algunos campos con valores NULL, los cuales en la
mayoria de los casos fueron codificados manualmente.
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llustracién 21 - Tablas de atributos - Valores de Pendientes

Los datos de Valor Potencial no sufrieron modificaciones, pues la informacion
descargada contenia los valores requeridos. En el caso de los limitantes, referentes
a las caracteristicas y fenémenos, como la remocidbn en masa, erosion,
inundaciones, fueron consolidados en una sola columna, con los valores numéricos
correspondientes de acuerdo a lo estipulado en la tabla de limitantes del articulo
guia de (SILVA HERRERA, 2015) .

Luego de llevar a cabo el proceso de normalizaciéon de los datos, se procede a
ejecutar las operaciones en el modelo espacial. En este caso, se aplicd la
herramienta “Intersect”, con el fin de intersecar las capas de zonas homogéneas
con el poligono resultante del proceso de validacion de la segunda variable
POLIGONOS_2DA_VARIABLE (3), operacion de la cual se obtiene como resultado
el Feature Class POLIGONOS 3RA_VARIABLE PARCIAL, el cual a su vez es
sumado a la capa POLIGONOS 3RA VARIABLE, mediante la herramienta
“‘Append”, para obtener el Feature Class definitivo de poligonos correspondientes a
Areas Homogéneas de Tierra y cuyo contenido en la tabla de atributos corresponda
a las caracteristicas requeridas para continuar con el proceso de la cuarta variable.
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EVALUACION DE TERCERA VARIABLE

lHustracion 22 - Modelo Espacial 3 variable

Variable 4 — Uso Actual del Suelo

La variable 4, denominada Uso Actual del suelo, se refiere a las actividades
productivas designadas a los terrenos del area rural de Palestina, por su
vocacion econdémica y capacidad del suelo. A esta variable se le atribuyen cinco
clases de uso de suelo, posteriormente descritas.

4.1 Agricola.
Areas de terreno aptas para cultivos y plantaciones de pastos en rotacion y
descanso o en su caso terrenos de labor en regeneracion, los cuales por sus
caracteristicas son destinados a la produccion de materias primas, como
alimentos, fibras, entre otros.

4.2 Bosques y areas seminaturales.

Areas de terreno, que abarcan bosques y zonas de arbolado natural, de valor
ambiental o forestal, al igual que areas de proteccion y conservacion de suelos.

4.3 Territorios Atrtificializados.

Areas del territorio, que fueron intervenidas por el hombre de forma artificial, es
decir destinadas a la construccion de vivienda, equipamientos e infraestructura.

4.3 Areas Humedas.
Areas de terreno transitorio entre los sistemas acuéticos y la superficie terrestre;

estas zonas presentan un nivel freatico alto, o en su defecto se encuentran
cubiertas por aguas poco profundas.
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4.3 Superficies de Agua.

Areas cubiertas por agua, es decir fuentes hidricas, como mares, rios, arroyos,

lagos, lagunas, reservorios, humedales.

Para esta variable, se utilizo la capa de Cobertura terrestre, de Palestina. Sin
embargo, la codificacion de los tipos de uso de suelo actual del documento guia
de Jaime Silva, fue comparada, de acuerdo a los cédigos de la metodologia
CORINE Land Cover adaptada para Colombia. A continuacion, se presenta el

comparativo de las tablas.

CODIGO TIPO
1 Agricola
2 Bosques y areas seminaturales
3 Territorios artificializados
4 Areas Himedas
5 Superficies de agua
Tabla 9 - Uso Actual del suelo (Jaime Silva)
CODIGO TIPO
1 Territorios artificializados
2 Agricola
3 Bosques y areas seminaturales
4 Areas Himedas
5 Superficies de agua

Tabla 10 - Uso Actual del Suelo Metodologia CORINE Land Cover

llustracién 23 - Validacién 4 variable
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Variable 5—- Tipo segun Uso Actual del Suelo

Por su parte, la variable 5, nombrada como Tipo segun Uso Actual del suelo, se
presenta como una subdivision de los usos de suelo de la variable anterior,
donde se hace mas especifica la clasificacion de estas tipologias. Cabe aclarar
que, para el municipio de Palestina, conforme a la informacién recolectada, no
existen la totalidad de las clasificaciones presentadas en las tablas del articulo
guia, (SILVA HERRERA, 2015), Sin embargo, estas son incluidas en el presente

trabajo, con fines informativos.

5.1 Tipo con uso actual agricola.

Este tipo de uso presenta seis tipologias distintas, y para cada una de ellas se
expone una subclasificacion especifica, las cuales estan codificadas en cada

una de las tablas, que se encuentran a continuacion.

5.1.1 Cultivos Semestrales

CODIGO TIPO
01 Algodon
02 Arroz
03 Papa
04 Maiz
05 Arveja
06 Habichuela
07 Hortalizas
08 Sorgo
09 Yuca
10 Avena
11 Cebolla
12 Cebada
13 Frijol
14 Trigo
15 Otros cultivos semestrales

Tabla 11 - Cultivos Semestrales (Jaime Silva)

5.1.2 Cultivos Permanentes

CODIGO TIPO
20 Cafia de azUcar
21 Cafa Platanera
22 Platano
23 Banano
24 Café
25 Cacao
26 Palma de aceite
27 Otros cultivos permanentes

Tabla 12 - Cultivos Permanentes (Jaime Silva)
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5.1.3 Frutales

CODIGO TIPO
30 Citricos
31 Guanabana
32 Mango
33 Aguacate
34 Tomate de arbol
35 Curuba
36 Papaya
37 Mora
38 Otros frutales

Tabla 13 - Frutales (Jaime Silva)

5.1.4 Cultivos Confinados

CcODIGO TIPO
40 Viveros, flores y horticultura
41 Galpones
42 Otros cultivos confinados

Tabla 14 - Cultivos Confinados (Jaime Silva)

5.1.5 Pastizales

CcODIGO TIPO
50 Pastos limpios
51 Pastos arbolados
52 Pastos enmalezados
53 Mosaico de Pastos

Tabla 15 - Pastizales (Jaime Silva)

5.1.6 Areas agricolas heterogéneas

CODIGO TIPO
60 Mosaico de cultivos
61 Mosaico de pastos y cultivos
62 Mosaico de cultivos y pastos
63 Mosaico de cultivos y espacios Naturales
64 Mosaico de cultivos , pastos y espacios naturales
65 Mosaico de pastos y espacios naturales
66 Mosaico agrourbano

Tabla 16 - Areas agricolas heterogéneas (Jaime Silva)

5.2 Tipo con uso actual Bosques y areas seminaturales

Este tipo de uso presenta doce tipologias diferentes, las cuales estan
codificadas en la siguiente tabla.
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CODIGO TIPO
01 Bosque Natural denso
02 Bosque Natural fragmentado
03 Bosque de galeria
04 Bosque plantado
10 Rastrojos-arbustales
11 Pastos Naturales
12 Sabanas
20 Playas ,arenales y dunas
30 Afloramientos rocosos
31 Tierras degradadas o eriales
32 Zonas quemadas
40 Zonas nivales o glaciales

Tabla 17- Bosques y Areas seminaturales (Jaime Silva)

5.3 Tipo con uso actual Territorios Artificializados

Este tipo de uso se subdivide en quince tipologias distintas, las cuales estan
codificadas como se presenta en la tabla a continuacion.

CODIGO TIPO
01 Vivienda campestre dispersa
02 Vivienda campestre agrupada
03 Vivienda tradicional dispersa
04 Vivienda tradicional agrupada
10 Zonas comerciales
20 Zonas industriales
30 Redes varias
31 Redes ferroviarias
40 Zonas portuarias
50 Obras hidraulicas
60 Aeropuertos
70 Explotaciones mineras
71 Escombreras y vertederas
80 Instalaciones deportivas y recreativas
85 Pargue cementerio

Tabla 18 - Territorios Artificializados

5.4 Tipo con uso actual Areas Himedas

A este tipo de uso corresponden cuatro tipologias de areas hiumedas, cada una
de ellas presenta su respectivo codigo, como se puede apreciar en la tabla a
continuacion.

CODIGO TIPO
01 Zona Pantanosas
02 Turberas
03 Esteros
04 Vegetacion acuatica sobre cuerpos de agua

Tabla 19 - Areas Himedas (Jaime Silva)
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5.4 Tipo con uso actual Superficies de agua.

Como superficies de agua, se encuentran clasificadas siete tipologias, en la
tabla se presentan cada una de estas con la codificacion correspondiente.

CODIGO TIPO
01 Lagunas
02 Lagos
03 Ciénagas
04 Canales
05 Embalses
06 Estanques piscicolas
10 Rios

Tabla 20 - Superficies de Agua (Jaime Silva)

Las variables, 4 y 5 se trabajaron dentro de una misma capa, al momento de
ejecutar el modelo. Para esto fue necesario hacer uso de la herramienta

“Intersect”, operacion que permitio que las capas de
POLIGONOS_3RA_VARIABLE y la capa de COBERTURAS_PALESTINA, se
intersectaran, generando el Feature Class correspondiente

POLIGONOS 4TA 5TA VARIABLE_PARCIAL, esta Ultima capa contiene una
tabla parcial con la unién de todos los datos , que posteriormente , mediante la
herramienta “Append” se suma a la tabla del dato de entrada, en este caso la
capa POLIGONOS_4TAY5TA VARIABLE, resultado al cual se le aplica una
Gltima operacion, "Calculate Field”, para finalmente obtener la capa de las
variables 4 y 5, con una tabla de atributos completa, tnicamente con los campos
de informacion requerida para continuar trabajando sobre el modelo, en el
estudio de las variables 6y 7.

Es importante aclarar que como fue expresado previamente, se utilizé la capa
de coberturas de palestina, proceso en el cual se hizo una tabla equivalente con
la codificacién de la metodologia CORINE Land Cover adaptada para Colombia.
Ademas, en la tabla de atributos se crearon dos campos con los valores
equivalentes.
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EVALUACION DE LA CUARTA Y QUINTA VARIABLE /

lHustracion 24 - Modelo Espacial 5 variable

Variable 6— Aguas Superficiales

La variable 6, hace referencia a las fuentes hidricas superficiales permanentes
que se encuentran presentes en el territorio. El andlisis de esta variable
proporciona una caracterizacion que a su vez permite proponer la zonificacion
Optima de estas fuentes para su proteccion y posible aprovechamiento
responsable. De acuerdo a sus caracteristicas, las aguas superficiales
presentan cuatro subclasificaciones o zonas.

6.1 Zonas con aguas abundantes.

Estas zonas, presentan sistemas de riego, por gravedad o por sistemas
mecanicos, es decir disponen de agua permanentemente durante todo el afio.
Por lo general estas zonas se relacionan con pendientes planas o ligeramente
planas. Son aprovechadas en ganaderia y agricultura tecnificada.

6.2 Zonas con aguas suficientes.

Estas zonas, de agua suficiente, tienen agua permanentemente durante todo el
afio, pueden ser corrientes o estancadas. Sin embargo, por limitaciones de
pendientes en los terrenos, a diferencia de las aguas abundantes, el uso para
riego o ganaderia resulta ser limitado y dificultoso.

6.3 Zonas con aguas escasas.
Estas zonas, de agua escasa, pueden presentar agua de manera permanente
o semipermanente. No obstante, el aprovechamiento del liqguido depende de

pendientes significativas en los terrenos y de la calidad de los suelos, factores
que restringen el desarrollo de actividades relacionadas con la agricultura.
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6.4 Zonas sin agua.

Estas zonas, presentan un nivel de aprovechamiento agricola nulo, ya sea por
la presencia de agua solamente en época de invierno, o por las pendientes
superiores al 50% que se presentan en estas areas.

CODIGO TIPO
1 Abundantes
2 Suficientes
3 Escasas
4 Sin aguas

Tabla 21- Aguas Superficiales

Para ejecutar, la variable 6 sobre el modelo espacial, se requirié de la capa
PENDIENTE_PALESTINA del modelo digital del terreno, el cual se obtuvo de la
imagen del satélite sentinel 2, con 12.5 metros de resolucion espacial
proyectada Magna Colombia Oeste, convertido posteriormente de formato
Raster a datos vectoriales, esta informacién fue descargada desde la pagina
SENTINEL Hub by SINERGISE. Seguidamente, sobre dicha capa y el Feature
Class POLIGONOS 4TA 5TA VARIABLE se aplico la herramienta “Intersect”,
con el fin de realizar el Scrip que permite asignar un cédigo, dependiendo de la
relacion directa que existe entre el tipo de pendiente y la abundancia de agua
en la zona en estudio, de esta operacion se obtiene la capa
POLIGONO_6TA_VARIABLE.

Enseguida, se ejecuta la operaciéon “Add Field”, para crear un campo dentro de
la tabla de atributos denominado Grid_Code (Pendiente), cuyos valores son
asignados dentro del rango de 1 al 8, los cuales son equivalentes a las formas
de relieve. Ademas, se utilizo la funcion “PYTHON?”, para clasificar a partir de
un campo existente, por ejemplo, 1 y 2 = aguas abundantes; 5 y 6 = aguas
escasas; 7 y 8 = sin aguas. Python es una programacion que automatiza los
tipos de clasificacién, y asigna un valor a la variable en tiempo real

Tabie OF Cootent:
Yo 8

Lapers
3 P

lustracion 25 - Capa de drenajes del municipio de Palestina
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lHustracion 26 - Modelo Espacial 6 variable

Variable 7—- Vias

Las vias representan el medio de acceso a los predios ubicados en la zona rural,
por lo que juegan un papel significativo en la economia del municipio en especial
sobre las actividades agropecuarias. El estudio de esta variable esta dirigido a
determinar la presencia de las mismas en el territorio rural, teniendo en cuenta
el analisis de factores tales como, estado, categoria, y cobertura. A
continuacion, se presenta la tabla de clasificacion de las vias rurales, segun el
articulo guia de Jaime Silva. Asi mismo, se establece un listado de zonas,
conforme al area de influencia o cobertura de las vias, teniendo en cuenta las
caracteristicas topograficas y demas limitantes.

7.1 Zona de vias buenas

Estas zonas, presentan vias pavimentadas de primer orden tipo 1 o destapadas
tipo 2, con ramificaciones que comunican diferentes terrenos.

7.2 Zona de vias Regulares
Estas zonas, presentan vias de tipo 3y 4.

7.3 Zona de vias malas
En estas zonas prevalecen vias de tipo 5 en adelante.

7.4 Zonas sin vias

Estas zonas presentan una ausencia total de vias importantes. De hecho, solo
se logran identificar caminos y senderos.
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CODIGO | DESCRIPCION EQUIVALENCIA CLASIFICACION TIPO VIA
CARTOGRAFIA BASICA
1 Vias buenas Pavimentada, dos o mas vias
Sin pavimentar, dos o0 mas vias
2 Vias regulares Pavimentadas, via angosta
Sin pavimentar, via angosta
3 Vias malas Transitable en tiempo seco
Carreteable sélo para vehiculos medianos
Camino real o de herradura
4 Sin vias Sendero
Sin vias
Tabla 22 - Vias (Jaime Silva)

OO N |WIN|F

En la clasificacion de esta ultima variable, se integraron todos los Feature Class
correspondientes a vias en una capa a la que se nombré VIAS. Sobre la cual se
ejecutod la herramienta “Buffer” cuya finalidad es “Crear poligonos alrededor de los
features de entrada a la distancia especificada”; proceso en el que se involucré una
programacion mediante la funcion PYTHON, aplicada con el fin de realizar una
combinacion; Dependiendo de los datos que se cruzan hay una tipificacion, por
ejemplo: Tipo de vias del 1 al 7; Si vias 1 y 2 tiene codificacidén 1, corresponde a
vias buenas (pavimentadas); Si vias 3 y 4 tiene codificacidén 2, corresponde a vias
regulares; Si vias 5,6,7 y 8 tiene codificacion 3, corresponde a vias malas
(transitables en tiempo seco) ;cuando la codificacion es 0, quiere decir que el
territorio esta sin vias. Finalmente, como resultado de este proceso se obtuvo la
capa VIAS_Buffer.

8 5 @

Buffer {analysis)

[P [ P ———

Summary

Creates buffer polygons arcund input features to a speafied distance.

Illustration

wr rFd ye

OUTPUT
DISSOLVE TYPE:
NONE

OUTPUT
DISSOLVE TYPE: |
ALL

llustracién 27 - Herramienta "Buffer" ArcGIS

Posteriormente, a la capa VIAS_Buffer, se le aplica la funcion “Append”, junto con
la capa POLIGONO_6TA VARIABLE, de esta combinacion se obtiene la capa
POLIGONO_7TA_VARIABLE (2). Sobre la cual se ejecutan las herramientas “Add
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Field” y “Calculate Field”, con el fin de normalizar los campos con la codificacion
correspondiente en la tabla de atributos.

Es importante aclarar que en la ejecucién del modelo fue necesario implementar
una funcion denominada “Delete rows” que permitié limpiar las capas de las
variables 1 a la 5 antes de correr nuevamente el modelo, esto con el fin de que cada
vez que se corra el modelo la informacion no se duplique ya que a lo largo del
desarrollo del modelo a las 5 variables se les aplico la funcion denominada “Append”
la cual, no sobre escribe la informacion anterior, si no que la duplica.

Al finalizar el modelo y ejecutarlo en su totalidad se obtiene un plano preliminar,
sobre el cual es importante verificar los poligonos que contengan caracteristicas
similares para ser agrupados. Ademas, se debe determinar la codificacién de las
zonas fisicas, ya que hay valores que difieren muy poco. Finalmente, esta
informacion es validada por el lider de zonas fisicas, quien determina que valores
asignar. No obstante, en el presente trabajo se presentara un plano propuesto.

lHustracion 28 -Validacion de capa vias mediante fotointerpretacion.

lHustracion 29 - Modelo Espacial 7 variable

Validacion de la Topologia:

El proceso concluye al generar las siete variables, luego se realiza la validacion
topolégica de los poligonos, donde se identific6 que habia poligonos con
inconsistencias, tales como; poligonos solapados, esto debido a la informacion que
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desde el inicio se identificé que la informacidn suministrada por Corpocaldas estaba
duplicada en varias capas.

Table Of Cantents =
HeaoR H
12 = Layers
= @ AESULTADOS Togology
Srea Errors

Point Errors

L}
[ POLISONDS TTA VARIAELE
]

lHustracion 30 - Proceso de validacién de Topologia

5.2.5 Diseflo de las Zonas Fisicas Rurales

El plano propuesto de las zonas homogéneas fisicas para el municipio de Palestina-
Caldas, se realiz6 mediante la superposicion de los planos de las siete variables
previamente analizadas. En este proceso, se agruparon caracteristicas similares
para la identificacién de las zonas fisicas. Sin embargo, es importante aclarar que
este proceso es realizado por el lider de zonas, quien determina la agrupacién de
las zonas con caracteristicas similares.

OBJECTID COD_1RA_VA COD_2DA VA Clase Pendiente_ Valor_Pote limitantes COD_4TA_VA  COD_5TA_VA COD_6TA_ VA  COD_7TA_VA
¥

1
2] = 1 1 16 o 0 0 5 10 r 1 I a
3 s 1 1 16 0 0 0 5 10 i 1 I 4 [
4| =53 1 1 16 0 0 0 5 10 [ 2 I 4 I
5| sa 1 1 4 2 67 0 5 10 [ 1 I 4 I
6 55 1 1 16 0 0 0 5 10 i 1 I 4

. .
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1 |OBIECTID COD_1RA_VA COD_2DA_VA Clase Pendiente_ Valor_Pote limitantes COD_4TA_VA  COD_STA_VA COD_6TA_VA  COD_7TA_VA
o

4| 20853 1 1 8 [3 44 11 1 27 i 2 i 4 r
5| 20854 1 1 4 5 57 0 1 27 r 2 r 4 r
29855 1 1 4 5 &7 0 1 27 [ 2 [ 4 [
29856 2 8 4 5 &7 0 1 27 [ 2 [ 4 [
20857 2 3 8 6 4a 11 1 27 i 2 i 4 r
29358 2 a 8 & 44 11 3 4 r 3 r 4 r
0| 29859 2 8 4 5 &7 0 1 54 [ 1 [ 4 [
29860 2 3 4 5 &7 0 1 54 r 2 r 4 r
29861 2 8 4 5 &7 0 1 64 r 2 r 4 r
29862 2 8 a 5 67 0 1 64 r 1 r a r
29863 2 8 4 5 &7 0 1 54 [ 1 [ 4 [
5| 20864 2 3 6 6 55 0 1 61 i 2 i 4 r
29365 1 1 7 3 49 0 1 50 r E! r 4 r
29817 29866 1 1 7 6 49 0 1 50 [ 2 [ 4 [
29867 1 1 7 6 49 0 1 50 [ 1 [ 4 [
20812 29868 1 1 7 6 a9 0 1 50 i 1 i 4 r
29820 | 29369 1 1 7 & 49 0 1 50 r 2 r 4 r
29821 29870 1 1 7 6 49 0 1 27 r 3 r 4 i
1 |OBIECTID COD_1RA_VA COD_2DA VA Clase Pendiente_ Valor_Pote limitantes COD_4TA_VA  COD_STA_VA COD_GTA_VA  COD_7TA_VA
56940 1 2 7 [3 a9 0 1 61 I 2 I 3 I
2| 6941 2 6 7 6 49 0 1 61 [ 2 [ 3 [
56942 2 ) 5 3 61 0 3 0 [ 2 [ 1 [
56943 2 ) 5 3 61 0 3 0 [ 2 [ 2 [
56944 2 8 5 3 61 0 3 0 [ 1 [ 1 [
56045 2 8 5 3 61 o 3 80 [ 1 [ 1 I
56046 2 g 5 3 61 o 3 80 I 2 I 1 I
56947 2 g 5 E! 51 o 3 20 I 2 I 1 I
56948 2 8 a 3 &7 o 5 10 I 3 I 1 I
56949 2 8 a 3 67 o 5 10 I 3 I 3 I
56950 2 8 a 3 67 o 5 10 I 2 I 1 I
56951 2 8 4 3 67 0 5 10 I 2 I 3 I
56952 2 8 10 7 30 1 1 27 [ 3 [ 1 [
56953 2 8 10 7 30 1 1 27 [ 3 [ 3 [
56954 2 8 4 5 67 0 1 61 [ 3 [ 2 [
56955 2 8 4 5 67 0 1 61 [ 3 [ 3 [
56956 2 & 7 & 49 o 1 27 [ 1 [ E I
56957 2 & 7 & 49 o 1 27 I 1 I E I
56958 2 8 3 & 55 o 1 27 I 2 I E I
910| 56959 2 8 3 & 55 o 1 27 I 2 I 3 I

llustracién 31 - Codificacion de las 7 variables

5.2.6 Elaboracién de mapas y salidas graficas

El procedimiento final es la elaboracion de los mapas de cada una de las variables,
las combinaciones de las mismas, y como producto final el mapa propuesto de
zonas fisicas para el municipio de Palestina-Caldas; resultado de la integracién de
las variables y los datos previamente seleccionados, depurados, digitalizados,
procesados en el modelo espacial, de zonas homogéneas de tierra, cartografia
bésica, variables fisicas, modelo de elevacion digital del terreno, cobertura terrestre,
y el Plan Basico de Ordenamiento Territorial.
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lHustracion 33 - Mapas de combinaciones
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6. RESULTADOS

Variable 1 — Categoria del suelo.
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llustracion 34 - Mapa de Categorias del suelo, Variable 1

En el mapa generado a partir de la variable 1, se ven representadas las dos
categorias del suelo, Rural protegido en color verde y Rural no protegido en un tono
marrén. Se puede identificar que en este caso el suelo rural protegido abarca mas
terrenos, ocupando un >90% del &rea en veredas como Los Alpes, La Plata, El

Higuerdn, La Muleta, La Piedra.
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Variable 2 — Zonas de Actividad.
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lHustracion 35 - Mapa de Zonas de Actividad, Variable 2

En el mapa correspondiente a Zonas de Actividad, resultado de la evaluacion de la
variable 2, se ven representadas las 7 zonas integradas en las operaciones del
modelo espacial para esta variable. Predominan las Zonas Multiples Especiales y
las Zonas de Proteccién, sobre el municipio de Palestina.
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Variable 3 — Areas Homogéneas de Tierra.
3.1 - Condiciones Climaticas.
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lHustracion 36 - Mapa de Condiciones Climaticas, Variable 3.1

El mapa de Condiciones climaticas, correspondiente al primer factor de la variable
3 representa en el, 10 de las 17 combinaciones de condiciones. Entre las cuales se
observa jerarquia en cuanto al area que ocupa la condicion correspondiente al
cédigo 07 (MS), Medio Seco.
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Variable 3 — Areas Homogéneas de Tierra.
3.2 - Grados de Pendiente.
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llustracion 37 - Mapa de Grados de Pendiente, Variable 3.2

Como resultado del analisis del segundo factor de la variable 3, Grados de
Pendiente se obtuvo el presente mapa. En el que se puede identificar, que el tipo
de relieve mas comun es el que corresponde a ligeramente escarpado, es decir que

1060000

1045000

su pendiente se encuentra en el rango de 25 — 50 del porcentaje de pendiente.
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Variable 3 — Areas Homogéneas de Tierra.
3.3 — Valor Potencial.
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llustracion 38 - Mapa de Valor Potencial, Variable 3.3

En el plano de Valor Potencial, correspondiente al tercer factor de la variable 3, se
puede observar que se encuentran representados 9 de los 13 valores designados
al VP, de los cuales el mas predominante corresponde al area que abarca la
apreciacion Mediana Regular, clase 07 en la tabla de codificacion.
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Variable 3 — Areas Homogéneas de Tierra.
34. — Limitantes.
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lustracion 39 - Mapa de Limitantes, Variable 3.4

Este mapa corresponde a Limitantes, el dltimo factor evaluado en la variable 3. Para
el municipio de Palestina solamente se generaron 3 de los 10 cddigos existentes
para esta variable. Se evidencia claramente que las limitantes para este territorio,
son minimas respecto al area total que abarca el territorio rural. Por otra parte, la
limitante més repetida es la de remocion en masa severa, cédigo 11
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Variable 4 — Uso Actual del Suelo.
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lHustracion 40 - Mapa de Uso Actual del suelo, Variable 4

El uso Actual del suelo predominante en el area rural del municipio corresponde al
Agricola, como puede evidenciarse en el mapa de la variable 4. Por otro lado, los
bosques y areas seminaturales, también representan un area importante dentro de
esta clasificacion del uso de suelo.
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Variable 5 — Tipo segun Uso Actual del Suelo.
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lHustracion 41 - Mapa de Tipo segun Uso Actual del Suelo , Variable 5
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En el mapa de Tipo segun uso actual del suelo, evaluado mediante la 5 variable, se

puede observar que

los tipos que fueron

representados predominan

los

correspondientes a usos Agricola y de Bosques y areas seminaturales, ocupando

un 95% del territorio.
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Variable 6 — Aguas superficiales.
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llustracion 42 - Mapa de Aguas Superficiales, Variable 6

En el mapa de Aguas Superficiales, correspondiente a la variable 6, se puede
observar un contraste por la presencia de aguas con caracteristicas diferentes. Por
un lado, representada en color cyan se encuentran las zonas con aguas suficientes,
y por el otro lado, las aguas escasas, representado en un tono marrén.
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Variable 7 — Vias.
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llustracion 43 - Mapa de Vias, Variable 7

Las vias representadas en el mapa de la variable 7, permiten concluir que el
municipio presenta deficiencia en la cartografia en cuanto a vias, por ende no es
posible establecer con precisién la condicion vial del municipio.
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Combinaciones de Variables
1- Variablely?2
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lHustracion 44 - Mapa de combinacion de variables 1y 2

El resultado que se obtiene de la combinacion de las variables 1y 2, es acorde con
los resultados obtenidos individualmente de cada variable, pues las zonas de
proteccion se encuentran dentro del poligono del area rural protegido. Por su parte,
la zona multiple especial, corresponden al poligono del area rural no protegido.
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Combinaciones de Variables
2- Variable 3 factores 3.1y 3.2
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lustracion 45 - Mapa de combinacién de variables 3.1y 3.2

En el caso de la variable 3, el resultado que se obtiene de la combinacion de los
factores 3.1y 3.2. Se puede observar que la clase predominante de las condiciones
climéticas, es decir Medio Seco, tiene relacion directa con la pendiente fuertemente
inclinada.
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Combinaciones de Variables
3- Variables 4y 5
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lHustracion 46 - Mapa de combinacion de variables 4 y 5

En esta combinacién de las variables 4 y 5, se puede verificar, que el uso de suelo
predominante es el agricola, con 7 tipos de uso representados en el presente mapa;
seguido por el uso referente a bosques y areas seminaturales, cuyo numero de tipos
representados en el mapa es de 3.
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Combinaciones de Variables
4- Variables6y 7
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lustracion 47 - Mapa de combinacion de variables 6 y 7

El resultado final de la combinacion de las variables 6 y 7, permite analizar que la
presencia de vias buenas y regulares, se relaciona con la existencia de aguas

suficientes, en estas zonas del territorio rural.
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Mapa Propuesto de zonas fisicas para el municipio de Palestina - Caldas

Como resultado final del proceso previamente descrito se obtiene el siguiente mapa,
que corresponde al objetivo principal del presente trabajo, “Generar un plano
propuesto de zonas fisicas para el municipio de Palestina-Caldas”. En el cual se
puede observar que predominan las zonas de proteccion, localizadas dentro del
suelo rural protegido sobre el cual se realizan actividades de uso agricola. Por otro
lado, dentro del &rea del suelo rural no protegido, se localizan zonas especiales
multiples de uso agricola. Ademas hacia la zona central del territorio rural del
municipio se observa la presencia de areas suburbanas, sobre suelo no protegido
con algunos usos de bosques y areas seminaturales.
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lustracion 48 - Mapa Propuesto de Zonas Fisicas para el municipio de Palestina- Caldas
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7. CONCLUSIONES

Es imprescindible realizar un proceso de normalizacién de la codificacion de los
atributos pertenecientes a la informacion de areas homogéneas y coberturas de
la tierra con referencia a la establecida en la metodologia para la determinacion
de zonas homogéneas fisicas rurales (SILVA HERRERA, 2015) para garantizar
una consistencia en el procesamiento y presentacion de resultados.

Se identific6 que en el municipio de Palestina no hay un adecuado control con
referencia en el Plan Béasico de Ordenamiento, ya que se registran
construcciones en zonas de interés ambiental y zonas de recurso hidrico; Cabe
resaltar que, aunque el PBOT del municipio es del afio 1999 y aunque ha tenido
varios acuerdos modificatorios en el afio 2015 y 2017, este no presenta
actualizaciones en temas de interés ambiental.

Con la implementacion de este modelo se pueden reducir los tiempos que el
personal de campo invierte para identificar las zonas fisicas rurales, ya que en
muchos casos es dificil el acceso a las zonas rurales y en varios casos no
permiten la entrada a los predios por lo tanto se hace mas dificil establecer las
zonas rurales.

Se identific6 que los datos obtenidos de Corpocaldas presentan un
solapamiento en diferentes capas por deficiencia en la informacion.

En razén a que las mayorias de las variables se evallan sobre informacién
trabajada a escalas generalizadas 1:100.000 y semigeneralizadas 1:25.000, el
tamafio de los poligonos resultantes correspondientes a zonas homogéneas
fisicas es directamente proporcional al tamafio del pixel del modelo digital de
elevacion utilizado para la ejecuciéon del modelo espacial.

El municipio de palestina presenta un alto grado de desactualizacion catastral
referida a la localizacion y tamafio de construcciones correspondientes a
condominios en el area rural, hecho constatado por la digitalizacion de
poligonos realizados.

El modelo espacial implementado para generar el plano propuesto de zonas
fisicas en el municipio de palestina, presenta un escenario propicio para evaluar
interactivamente para cada variable la calidad de su correspondiente fuente de
informacion, examinando los planos de resultados intermedios al final de cada
fase de procesamiento (Ej.plano1y 2 ,3.1y3.24y5,6y7) .
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El modelo espacial puede ejecutarse sobre cualquier area de estudio rural de
Colombia para obtener los respectivos resultados.

Las imagenes satelitales provenientes de los servicios de publicacion de la
herramienta ArcBrutile - bing y sentinel 2, puede utilizarse para suplir la
ausencia de fotografias aéreas y planos de pendientes sobre areas de estudio
rurales en Colombia donde sea necesario determinar zonas homogéneas
fisicas.
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8. RECOMENDACIONES

Es recomendable, optimizar el uso de las herramientas SIG, en procesos de
elaboracion de planos de zonas fisicas, mediante la automatizaciéon de los
mismos, un ejemplo claro es la implementacion de un modelo espacial.

Para un correcto y optimo desarrollo en el disefio del modelo espacial, se
sugiere preparar, depurar y organizar la informacion de las variables a
interrelacionar, con el fin de evitar reprocesos durante este procedimiento.

Se sugiere al IGAC la digitalizacion de construcciones en zonas rurales, ya que
estas se han ido densificando con el tiempo; tal es el caso del municipio de
Palestina donde se presenta un alto desarrollo de vivienda rural, en especial
condominios de caracter campestre.

Los procedimientos y normas que aplica el Instituto Geografico Agustin Codazzi
sobre el estudio de zonas fisicas cumplen con las normas y requerimientos
técnicos establecidos. Sin embargo, es importante que todas las entidades
publicas y privadas que tienen como funcion principal el estudio y
caracterizacion del suelo trabajen en colectivo para tener una informacion que
sea consecuente y confiable.

Aunque el Instituto Geografico Agustin Codazzi cumple con las normas
establecidas, hay procedimientos y métodos que pueden llegar a ser
simplificados por esta entidad. De manera que la elaboracién y actualizacién de
zonas urbanas y rurales, sea un proceso optimo y &agil, para proporcionar
informacion actualizada y pertinente de los municipios.

Se sugiere a los municipios y al IGAC actualizar la informacion referente a zonas
fisicas, ya que se pudo identificar que el municipio de Palestina fue actualizado
en el afio 2008, es decir tiene 10 afios de no actualizar su informacion.

Puntualmente, se sugiere al municipio de Palestina la revisién y actualizacion
del PBOT, ya que la fecha de elaboracion data de 1999, y los acuerdos
modificatorios de los afios 2015y 2017, no tienen en cuenta el factor ambiental,
lo cual es de suma importancia.

Es importante que el municipio de Palestina, realice una digitalizacion de la
cartografia referente al PBOT, con el fin de actualizar dicha informaciéon e
incorporar la misma en un sistema de informacion geografica.

Se recomienda al municipio tener en cuenta, el modelo espacial disefiado para
la elaboracion del mapa propuesto de zonas fisicas, asi como los resultados
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obtenidos, con el fin de obtener informacion relevante para la toma de
decisiones, en términos de ordenamiento territorial y aprovechamiento del
suelo.
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ANEXOS

Mapa Variable 1 — Categoria del suelo
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