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Resumen

El presente estudio se desarroll6 en el municipio de Armenia, capital del departamento
del Quindio, donde realiz6 un anélisis del impacto sobre las coberturas vegetales y de interés
forestal en la zona urbana del municipio, tomando como referencia, lo establecido en los planes
de ordenamiento territorial de las vigencias 1999, soportado en el acuerdo municipal Nro. 001 de
ese mismo afio y el Nro. 019 del afio 2009 (Vigente), a raiz de un fendmeno denominado
crecimiento urbano, el cual se basa en hacer uso de zonas que se caracterizan por presentar
coberturas y usos de tipo vegetal y forestal adyacentes a infraestructuras urbanas de vivienda,
comercio, infraestructuras de servicios, equipamientos en salud y educacion especialmente,
ademads con proximidad a cuerpos de agua o rios, para ejecutar proyectos inmobiliarios
destinados al uso residencial. Por lo anterior, y con base en la observacion directa de este
fendmeno, se realiza un analisis estadistico conceptual multitemporal del crecimiento o
decrecimiento de las coberturas y usos en los afios 2000, 2009 y 2018.

Para lo cual, se produjo cartografica tematica de las coberturas y usos en cada uno de los
periodos analizados, seguidamente se compararon indices de comportamiento de las variables
cuantitativas que se definen como las dreas en m2, por cada una de las caracteristicas cualitativas
definidas con base en la metodologia “Corine Land Cover — CLC”, este geoproceso se ejecutd
con la herramienta para Sistemas de Informacion Geografica — ArcGis Desktop, donde se
obtuvieron resultados que muestran en un comportamiento del fendmeno con su respectivo

componente de ubicacion en el espacio.



Producto de este analisis se determino al realizar la comparacion de los datos estudiados
en los intervalos respectivos indices de crecimiento en coberturas “1.1.1 Tejido Urbano
Continuo” del orden de los 180.643,49 m2 - (1,342 %) y “1.1.2 Tejido Urbano Discontinuo” de
17.668,87 m2 (17,108 %) para el intervalo comprendido entre los afios 1999 a 2009. En el
segundo 2009 a 2018, se presenta el cambio del perimetro urbano en el municipio, se registraron
indices positivos en “1.1.1 Tejido Urbano Continuo” de los 996.663,57 m2 - (6,604 %) y “1.1.2
Tejido Urbano Discontinuo™ de 226.475,15 m2 (46,293 %) e indicadores negativos en coberturas
y usos como pastos limpios y enmalezados con 846.637,48 m2 y cultivos de café y platano con
488.272,47 m2.

Es asi como, los resultados obtenidos en este estudio con el uso de técnicas y tecnologias
geoespaciales que permiten alcanzar altos indices de precision a escala cartografica 1:5000, se
convierten en insumos relevantes en la toma de decisiones de caracter ambiental, economico y
social en sus procesos de planificacion y ordenamiento territorial.

Palabras Clave: Coberturas y Usos, Crecimiento Urbano, Anélisis Multitemporal,

Ordenamiento Territorial.
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Introduccion

La ciudad de Armenia después del terremoto que tuvo lugar en el afio 1999 y con los
procesos de reconstruccion del tejido social, infraestructuras y de servicios, aplicando las
politicas publicas del gobierno central y regional con el objetivo de garantizar el resurgimiento
de la zona, inicio su proceso de reconstruccion, en el cual se vio en la necesidad de pensar, como
debia ser orientado ese proceso y las zonas hacia donde era necesario recomponer la
infraestructura residencial que le permitiera brindar soluciones de vivienda a los damnificados
del fendmeno natural.

Hasta este momento la situacion era algo en términos generales normal, con las politicas
de promocion turistica de la region del llamado eje cafetero, se vislumbran nuevas opciones para
potenciar la economia del territorio, es en este momento donde la ciudad se hace atractiva para
los inversionistas especialmente del gremio de la construccion, toda vez que, esta ofrece una
caracteristicas optimas, tales como: ubicacion geografica, costo de vida bajo con respecto a
grandes urbes, condiciones climéaticas saludables, un paisajes colmado de vegetacion, entre otras.

Esto hace que se genere un nicho de mercado inmobiliario importante y rentable para el
sector de la construccion, lo que obliga a las autoridades municipales en pensar hacia donde debe
crecer el suelo urbano de la capital quindiana, esta situacion conlleva a la modificacion del
perimetro urbano en el afio 2009 e incorpora al mismo, zonas cuya vocacion a través del tiempo
ha sido la explotacion agricola, zonas de bosque, proteccion ambiental, por los ecosistemas que
alli convergen y la ronda del rio Quindio, sin estudios previos que, permitieran medir el impacto

ambiental y las posibles consecuencias de este.
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Es asi como, con los cambios normativos en cuanto al uso, inicia en estas zonas el
desarrollo de proyecto constructivos en altura, los cuales necesariamente para ser ejecutados
requieren llevar a cabo procesos que obligan impactar la cobertura de los suelos, la migracion de
especies de fauna y flora, sumado a practicas ambientales irresponsables y nocivas en las fuentes
hidricas.

Si bien el plan de ordenamiento territorial vigente en el municipio, tiene delimitadas las
zonas de proteccion ambiental y las fichas normativas de uso del suelo, las cuales se encuentran
soportadas normativamente mediante el acuerdo 019 de 2009 (Alcaldia de Armenia, 2009),
actualmente se presentan diferencias con la Corporacion Autonoma Regional — CRQ, la cual estéd
tomando decisiones con fuerza sancionatoria, teniendo en cuenta normas ambientales del orden
nacional con relacion a la determinacion de la zonas de proteccion y en este sentido ha
suspendido obras con licencias de construccidon, porque segun su criterio estas se estan
desarrollando en zonas protegidas.

Por lo tanto, este proyecto apunta a estudiar como han disminuido las areas de proteccion
ambiental en la ciudad de Armenia, haciendo uso de tecnologias de Sistemas de Informacion,
interpretacion de iméagenes de diferentes sensores y fuentes, cuya temporalidad data de 18 afios
atras y datos actuales para lograr realizar un célculo de decrecimiento bastante ajustado a la
realidad y determinar los conflictos de uso actuales que se han generado por la presencia de este
fendmeno antropico.

Con los resultados de este estudio es viable formular una propuesta a los gerentes de la
ciudad con el objetivo que se incorporen planes de mitigacion y conservacion en el Plan de
Ordenamiento Territorial vigente y la identificacion de zonas declaradas como protegidas y atin

intervenidas por estos proyectos inmobiliarios.
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1. Planteamiento del problema de investigacion y su justificacion

1.1. Descripcion del area problematica

El municipio de Armenia, capital del Departamento del Quindio, es una ciudad del pais
ubicada en las coordenadas (Latitud 4°32'20”"N — Longitud 75°40"21"W), cuenta con una
extension de 121 kilometros cuadrados, limita al norte con los municipios de Circasia y Salento,
al oeste con el municipio de Montenegro al este con Calarca y al sur con La Tebaida.

Armenia se sitia cerca de la cordillera central aproximadamente a 35 Km del Alto de
Linea, cuenta con un clima variado que oscila entre los 18°C y 28°C (Gobernacion del Quindio,
2023), posee caracteristicas especiales que generan condiciones atractivas para sus habitantes,
como su clima templado, topografia, paisaje y atractivos turisticos, esta ciudad presenta una
precipitacion media aproximada de 2.275 mm (IDEAM, 2013) y una poblacién para el afio 2018
de 287.245 habitantes (DANE, 2019).

Ademas, cuenta con un paisaje caracterizado por abundante vegetacion en y municipios
colindantes con vocacion turistica permanente, todo ello como parte de lo que se denomina
paisaje cultural Cafetero (PCC), el cual se trata de un paisaje cultural en el que se conjugan
elementos naturales, economicos y culturales con un alto grado de homogeneidad en la region, y
que constituye un caso excepcional en el mundo. En este paisaje se combinan el esfuerzo
humano, familiar y generacional de los caficultores con el acompafiamiento permanente de su
institucionalidad. (Unesco, 2011) entre otros, disponibles para sus habitantes permanentes o
visitantes ocasionales.

Sumado a un fendmeno migratorio de personas que llegaron a las zonas urbanas del

departamento, presentdndose en mayor nimero en la ciudad capital, dicha situacion es generada
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por la expectativa de la asignacion de subsidios para la reconstruccion de la infraestructura
afectada, los programas del gobierno nacional para solucionar el déficit de viviendas y la
generacion de empleo alrededor de este proceso reconstructivo., lo que actualmente se refleja en
cambios evidentes en las caracteristicas de la poblacion y el crecimiento de la misma, que
desborda la capacidad en temas de infraestructura, equipamientos basicos, infraestructura de la
servicios publicos y vial, estas se suma a las causas que contribuyen a un crecimiento
inversamente proporcional con respecto al territorio.

Esto ha generado ajustes en las politicas publicas y en medidas adoptadas por la
administracion municipal que permiten un crecimiento carente de planeacion en lo que hace
relacion a proyectos urbanisticos en altura y viviendas en una minima proporcion, esta situacion
ha evidenciado una serie de conflictos en el uso del suelo urbano y una notoria disminucion en
las zonas de proteccion y conservacion ambiental en la cuidad, sumado a la intervencion o
afectacion de cuerpos de agua presentes en el area adyacente a dichos proyectos., El acuerdo 019
de 2009, “Por medio del cual se adopta el Plan de Ordenamiento Territorial del municipio de
Armenia, para el periodo 2009-2023, Armenia ciudad de oportunidades para la vida”, (Alcaldia
de Armenia, 2019) especificamente en la Seccion III — Componente Vivienda y Barrialidad — Art.
59 — ESTRATEGIAS, estas corresponden a: 1. Control a la aparicién de nuevos asentamientos
irregulares en Zonas de Alto Riego y Suelos de Proteccion Ambiental, 2. Mejoramiento integral
de la vivienda y de barrios para un entorno saludable, 3. Obtencion o habilitacion del suelo
adecuado para el desarrollo de vivienda social de acuerdo a las demandas poblacionales, 4.
Priorizacion de proyectos de mitigacion o reubicacion de poblacion vulnerable (fendmeno
interno de migracion), 5. Implementacioén de procesos de legalizacion de barrios, titulacion de

predios y saneamiento de la propiedad, 6. Consolidacion y redensificacion de areas de
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oportunidad dentro del perimetro urbano, 7. Gestion de construccion de vivienda nueva de
interés social y prioritario. (2019), el cual aborda estrategias para controlar el crecimiento de
nuevos asentamientos irregulares en zonas de alto riesgo y suelos de proteccion ambiental, la
cual no ha sido usado adecuadamente, como instrumento técnico de planificacion territorial que
debe ser.

Es asi como, a través de los Gltimos 18 anos se han intervenido areas urbanas, a las cuales
se les ha cambiado su vocacion y uso principal, con el objetivo de dar paso al desarrollo
inmobiliario, es posible pensar que, estamos brindando una solucion de vivienda a las
poblaciones mas vulnerables, pero este no es el caso, toda vez que, dichos proyectos tienen lugar
en los estratos mas altos y donde la propiedad inmueble tiene costos mas elevados.

Por lo anterior, este proyecto aborda la problematica que desde las ultimas dos décadas la
capital quindiana esta presentando, una disminucion acelerada de los suelos de proteccion
ambiental y forestal, generando procesos de cambio en el paisaje y cobertura de estos, con
ocasion de la intervencion antropica, sumado a los conflictos de uso que este tipo de fendémenos
produce, es por esto que, se hace necesario disefiar un modelo que, permita mitigar la pérdida de
los suelos de proteccion y conservacion en la ciudad de Armenia.

1.2. Formulacion del problema

(A cuanto asciende la perdida de los suelos de proteccion ambiental y forestal en los

ultimos 18 afos, en la zona urbana del municipio de Armenia y los conflictos de uso actuales?
1.3. Justificacion

Siendo la sostenibilidad ambiental urbana y modelos de ciudades sostenibles un reto muy

significativo en el marco de la planificacion territorial, este proyecto aporta al contexto, una

herramienta para la toma de decisiones, a través del uso de tecnologias como los sistemas de
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informacion geografica, en primera instancia conocer un diagnostico, de como en un periodo de
tiempo han disminuido las zonas de proteccion ambiental en el municipio de Armenia en el
Departamento del Quindio a raiz de un fendmeno determinado por el crecimiento de la industria
de la construccion, pero no de la mejor forma en la adopcion de politicas publicas y practicas
sostenibles este proceso o en términos mas basicos, amigable con el medio en cual se
desarrollan.

Siendo esta la preocupacion principal que motiva realizar la investigacion, teniendo como
objetivo fundamental, aportar los resultados obtenidos para que sean escalados o posiblemente
incorporados a la formulacion del plan de ordenamiento territorial de la cuidad, sumado a la
identificacion de los conflictos de uso que se presentan en comparacion del POT vigente.
Ademas, tener la capacidad de identificar espacialmente las areas aun no intervenidas por el
fendmeno que, estd generando la disminucion de estas zonas de vital importancia en la
sostenibilidad de la ciudad y aplicacion de politicas o programas que apunten a la conservacion
de estas.

Los estudios que involucran analizar el comportamiento del territorio, los fendmenos
antropicos y naturales presentes en €l, definitivamente gozan de absoluta relevancia para los
entes municipales, tales como: Alcaldia Municipal, oficinas de planeacion que tienen como
actividad misional la formulacion de los POT, los concejos municipales que son la autoridad que
aprueba estas iniciativas, la CRQ en su funcion de autoridad ambiental, quien tiene voz y voto en
la aprobacion de dichas iniciativas, ademas de generar alertas que le permitan ejercer control,
tomar medidas de caracter sancionatorio a las firmas constructoras que incumplan con la
normatividad, la cual es posible sustentar con analisis espacial de los resultados del estudio y los

datos cartograficos que ellos producen.
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Por tanto, este proyecto brinda una solucién en el marco de la planificacion territorial,
toda vez que, incorpora estudios que evidencian el estado actual del municipio en materia de
zonas de proteccion ambiental y forestal, ademas muestra en un contexto geoespacial los
conflictos de uso que se estan presentando y la identificacion de areas protegidas y
salvaguardarlas de procesos invasivos como desarrollos inmobiliarios que le generan una carga

contaminante alta al entorno y la ciudad.
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2. Antecedentes

En la tesis de maestria de Duque, Alzate, & Otalvaro, (2000), la ciudad de Manizales no
ajena a la problematica del crecimiento urbano inadecuado, si bien las condiciones,
especialmente las topograficas difieren de nuestra area problematica, dicho documento aborda
componentes que estan asociados a nuestro estudio, como se expresa en el Capitulo IV —
Sistematizacion y Analisis de la Informacion, dentro del apartado “Sobrevaloracion del Suelo
Urbano”, en este se considera la necesidad de encontrar territorios aptos para el desarrollo de
proyectos inmobiliarios y los costos asociados a la ejecucion de estos, este tipo de escenarios de
desarrollo urbano, son proclives de generar la toma de decisiones normativas poco aptas para el
suelo de origen natural, toda vez que, estas decisiones impactan el paisaje con el &nimo de
garantizar espacios geograficos que permitan el desarrollo urbanistico en las ciudades capitales
en condiciones de crecimiento semejante como la ciudad de Armenia en el departamento del
Quindio.

Igualmente, en el analisis de resultados de este documento se evalua el impacto asociado
a la infraestructura vial, como un equipamiento necesario para garantizar la movilidad en las
zonas proyectadas como pertinentes para el desarrollo inmobiliario del municipio. Otro de los
aspectos relevantes en la investigacion es aquella que hace referencia el numeral “4.2 —
Escenarios de Futuros del Crecimiento de la Ciudad”, en especial el concepto crecimiento, el
cual para la presente investigacion, es el fendmeno objeto de estudio y como la intervencion
antropica genera espacios artificializados impactando las coberturas y la vocacion de los usos del

suelo, con el objetivo unico de proyectar ciudades con infraestructuras de vivienda que
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probablemente satisfagan una necesidad social, sin medir consecuencias en el componente
ambiental del territorio.

De otro lado, en el articulo de Nieto, Jiménez, & Nieto, (2016) se presenta la relacion a
nivel conceptual y metodologico, considerando que el estudio realizado y los resultados
obtenidos corresponden al municipio de Armenia en el departamento del Quindio, otro aspecto a
considerar es la coincidencia del primer periodo estudiado con el periodo final del articulo
citado, ahora bien, el método implementado para alcanzar el objetivo se basa en comparacion de
aerofotografias de los afios 1939, 1946, 1954, 1967, 1973, 1984, 1999, en los cuales se determind
el comportamiento cuantitativo de las coberturas forestales, para cada uno de los periodos
estudiados, por ultimo, unas de la conclusiones propuestas esta orientada a la determinacion del
comportamiento de indice de variacion de la cobertura forestal en el municipios.

Por lo anterior, se define una relacion directa en dos (2) componentes, uno de ellos es la
entender la dinamica de crecimiento urbano a partir del comportamiento indicativo de las
coberturas y usos del suelo, el segundo, hace referencia a la metodologia adoptada para la
obtencion y procesamiento de los datos geograficos, toda vez que, se plantea la identificacion a
partir de la observacion (Fotointerpretacion) de imagenes obtenidas de sensores remotos
(Aerotransportados).

Es importante precisar que, si bien existen una serie de semejanzas en los estudios, la
planteada en el presente documento permite obtener un mayor grado de precision en los
resultados, considerando las especificaciones técnicas de los insumos cartograficos y las
herramientas tecnologicas como los sistemas de informacion geografica — SIG, los cuales

disponen herramientas de geoprocesamiento mas robustas.



20

Segun Gutiérrez, Zambrano, & Ospina (2015), si bien nuestro estudio esta basado en la
priorizacion e identificacion de areas o territorios impactados en sus coberturas y usos de origen
natural, en una zona urbana definida por el perimetro urbano contenido en el Plan de
Ordenamiento Territorial — POT vigente, esta metodologia aporta conceptos orientados al posible
disefio de una matriz que permita la caracterizacion y evaluacion de la disminucion de coberturas
urbanas en la zonas de crecimiento urbano y el analisis cualitativo de la variables estudiadas en
la presente investigacion y brinden un soporte adicional al andlisis cartograficos propuesto. Por
tanto, es posible plantear una adaptacion de dicha metodologia, en la blisqueda de un mayor
soporte conceptual y técnico para la definicion de las zonas de importancia ambiental, sumado a
que el crecimiento urbano aqui estudiado, es adyacente a un cuerpo de agua significativo en el
municipio como lo es el rio Quindio.

Con base en el objetivo propuesto por Loya-Carrillo, et al., (2013) en el cual la propuesta
de investigacion se fundamenta en evaluar los impactos del crecimiento demografico sobre la
cobertura vegetal en una region arida del norte de México y sur de los Estados Unidos (Ambos
Nogales), en el periodo de 1995 a 2010, en intervalos de 5 afios, dado el enfoque del documento
que soporta la investigacion, a pesar que se utilizan insumos cartograficos de diferentes sensores
para la captura de las imagenes, los resultados esperados se asemejan lo que invita a considerar
algunas de las técnicas empleadas en el procesamiento y analisis de resultados que los autores
consideraron en su investigacion.

Pasamos ahora a otra perspectiva documental de esta investigacion que no es posible
dejar atras, y esta corresponde a los servicios ecosistémicos, elementos que se encuentran
inmersos en el territorio y son afectados en los proceso de planificacion territorial , le

crecimiento poblacional y la expansion urbana , variables consideradas como relevantes en la
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investigacion , por tanto desde la perspectiva de Gomez & Beltran, (2018) dichos servicios hacen
parte del objeto cobertura, inmerso en la cobertura y uso del suelo, es asi que, lo preceptuado en
el documento de referencia dicho objeto geografico cobra una importancia absoluta en razéon a
las variables que lo caracterizan y que seran evaluadas en un contexto espacio-temporal en el
desarrollo del proyecto, teniendo como base que es el elemento espacial y su dinamica de
disminucion el fendmeno a estudiar.

Este referente, en su articulo ‘Pérdida de la cobertura vegetal y de oxigeno en la media
montafia del tropico andino, caso cuenca urbana san Luis (Manizales) (Alvarez & Agredo, 2015)
dirigen la atencion hacia otro impacto que produce la afectacion de la cobertura verde como la
califica y es la disminucion de oxigeno en las zonas donde se presenta el fendmeno de
crecimiento de la accion urbanizadora en la zona de san Luis en Manizales — Caldas, esto sin
lugar a duda abre el campo visual de las aplicaciones précticas en diferentes areas del
conocimiento y desarrollo de buenas practicas ambientales, toda vez que, al detectar esa pérdida
en su capacidad de produccion de oxigeno, obliga a disefar estrategias tendientes a mitigar ese
impacto o generar alertas para la autoridades competentes.

Es importante resaltar que, los autores Cifuentes & Bustamante (2017) un componente
que presume una consecuencia en los procesos de crecimiento urbano en la ciudad de Armenia —
Quindio, este hacer referencia al impacto ambiental al que se ven expuestas las zonas afectadas
por este fendmeno, que para el caso objeto de estudio genera incidencia en los ecosistemas,
especies, cuerpos de agua, que a la postre son elementos que forman parte del paisaje, sumado a
que son variables de la dimension ambiental del ordenamiento territorial, es por esto que,

probablemente el alcance de este proyecto genere capacidades no previstas.
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Segin Andrade & Bermudez, (2010) en su articulo ‘La sostenibilidad ambiental urbana
en Colombia’, la Contraloria General de la Republica, evalua la normatividad vigente en la
relacion con temas como los modelos de ciudades, sostenibilidad ambiental urbana,
ordenamiento del uso del suelo urbano, movilidad, entre otros factores que integran la
planificacion de los territorios, este evidencid que no existen leyes que sustenten y blinden estos
procesos en los municipios y sus gobernantes.

Es preciso hacer hincapié en lo que respecta a la ausencia de normatividad en el tema
objeto de estudio, toda vez que, las instituciones no poseen las herramientas para detener los
fendmenos de crecimiento acelerado y la carga ambiental que este produce.

El crecimiento del espacio urbano, sobre todo en los paises en via de desarrollo, ha sido
desordenado e incontrolable, y su resultado es el predominio de ciudades fragmentadas, caoticas,
dispersas, congestionadas y ambientalmente insostenibles, que favorecen la segregacion, el
anonimato y la individualidad (2010).

En el libro, “Poblacion y Ordenamiento Territorial” (Universidad Externado de
Colombia, 2013) se estudia el ordenamiento del territorio y su relacion con la poblacion que son
parte constitutiva del mismo, ademads el punto de vista socio-politico, econdmico y los sucesos
migratorios; por tanto, se logra determinar ampliamente que el crecimiento de una ciudad por los
procesos inmobiliarios, es necesario pensar en controlar el fendmeno migratorio y de
asentamientos de dicha poblacidn, sin desconocer los efectos colaterales que estos generan en el
entorno y su infraestructura, vial, de servicios publicos domiciliarios, equipamientos.

A partir de lo expresado en el parrafo anterior, es viable considerar que los resultados de
la investigacion aqui desarrollada, se relaciona con el componente del estudio, considerando que

el fenémeno de crecimiento urbano se genera a raiz de la necesidad de disponer de



23

infraestructuras de vivienda que brinden una solucion a las poblaciones migrantes que requieren
de estas. Permiten estos resultados la capacidad de entender el territorio en funcion de sus
necesidades y caracteristicas de quienes lo habitan.

Segun los expuesto por Hernandez-Goémez & Rojas-Robles, (2013), en la investigacion
realizada en el corregimiento de Pasquilla en la zona rural de Bogota D.C., es relevante teniendo
en cuenta que, estudian el fendémeno de la expansion urbana que obligd el cambio del uso del
suelo en la zona, pero no de una manera controlada y planeada en un periodo de tiempo
determinado, en el cual se realizaron practicas como la tala de arboles y una fuerte intervencion
antropica de sus coberturas naturales, presentando una transicion a zonas con tendencias de
pastos y suelos desnudos, lo que evidencia un cambio en el paisaje y sus impactos en el medio.

Igualmente, se concluye que la ordenacion del territorio conlleva procesos técnicos,
administrativos y participativos, en los que se destacan, las comisiones de ordenamiento
territorial COT y los comités regionales de ordenamiento territorial CROT, creados en el marco
de la Ley Organica de Ordenamiento Territorial LOOT, Ley 1454 de 2011, son comisiones
interinstitucionales actilan como asesores técnicos del ejecutivo y legislativo en temas de
descentralizacion y ordenamiento territorial. Su objetivo es orientar la formulacion de politicas y
normas de descentralizacién y ordenamiento territorial armonizadas en el territorio y lograr que
estas propuestas sean resultado de procesos participativos que lleven a consensos nacionales y
territoriales.

Las CROT, son el espacio institucional para apoyar procesos de ordenamiento y
desarrollo regional, que facilitan la integracion y la asociatividad entre entidades territoriales, asi

como alianzas estratégicas con paises fronterizos. en la uno de los actores principales debe ser la
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comunidad, en el entendido que estas determinan la dindmica en términos econdomicos y
ambientales, factores relevantes en este proyecto (DNP, 2014)

En la circular Nro. 001 del Departamento Nacional de Planeacion de fecha abril 23 de
2012 (DNP, 2012), en la cual se insta a los departamentos y municipios la creacion de dichos
comités, conforme los establece el Art. 8 de la Ley 1454 de 2011 y los Arts. 10 y 11 del Decreto
3680 de 2011, donde se establecen la conformacion y funciones de la comisiones
departamentales del ordenamiento territorial y en el Art. 14 del decreto antes citado se definen
igualmente las funciones de las comisiones distritales y municipales de ordenamiento territorial.

Estas comisiones las conforman segtn la normatividad vigente: Delegados del alcalde o
gobernador, Secretario de Ambiente y Desarrollo Rural o la instancia similar, un experto de
reconocida experiencia en materia de ordenamiento territorial, informa de la se las sesiones a:
Director territorial del Instituto Geografico “Agustin Codazzi” o su delegado, director de la
Corporacion Autonoma Regional — CAR, experto de reconocida experiencia en materia de
ordenamiento territorial designado por la Asamblea y el Concejo, expertos académicos
especializados en el tema designado por el sector académico del departamento y otras entidades
que se considere como miembro permanente o como invitado seglin la temdatica (DNP, 2012).

Es por lo que, los procesos de ordenamiento y planificacion del territorio se define como
un proceso participativo, considerando que en estos espacios converge la representacion de
diversas entidades del orden municipal y departamental, sumados organismos de orden nacional
con sedes en los territorios, los cuales aportan conocimiento, informacién misional y sugieren el
uso de herramientas que mejoran los procesos.

Este articulo, segun la perspectiva de Remolina-Angarita, (2011), realiza una

diferenciacion de los tres tipos basicos reconocidos a nivel internacional, 1) dreas protegidas, i)
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redes ecoldgicas, y ii1) infraestructuras verdes, es pertinente desde el enfoque de los conceptos
antes mencionados, los cuales no son iguales y basados en este proyecto de investigacion, apoya
el criterio claro de clasificacion de las zonas protegidas, sin llegar a generar ambigiiedades y
evitar una inadecuada clasificacion. Por lo tanto, aporta en términos de precision en la
clasificacion de los resultados, ademas dicha clasificacion esta basada en planes de ordenamiento
territorial vigentes para 32 municipios de Colombia con caracteristicas diversas y la clasificacion
de las figuras de conservacion, lo cual se ajusta al objeto de esta investigacion.

‘El ABC de los planes de ordenamiento territorial’ (Procuraduria General de la Nacion,
2016) aporta un documento bastante amplio, el cual aborda de manera detallada todas las etapas
y situaciones normativa y de construccion por las cuales esta herramienta de planificacion, desde
su construccion, implementacion y aspectos que se deben considerar al momento de realizar
algun tipo de ajuste, es por esto que, puede ser considerado en la presente investigacion por ser el
plan de ordenamiento de la cuidad de Armenia un referente para determinar hallazgos en los
conflictos de uso del suelo y la implementacion de un modelo que aporte en los ajustes que estan
proyectados para la préxima vigencia (2019) en esta herramienta de planificacion.

Cifuentes & Bustamante (2017) realizan una evaluacion de la efectividad en el
cumplimiento de las politicas publicas de crecimiento sostenible de la ciudad, sumado al
cumplimiento estricto de la misionalidad de la instituciones encargadas de ejecutar el control y
seguimiento de dichas politicas, ademas los autores plantean a necesidad de formular y ejecutar
procesos sistémicos de gestion y politica ambiental, por tanto, es pertinente considerar que los
resultados esperados en la presente investigacion aportan informacion determinante,
geograficamente representada y georreferenciada, que soporte la formulacion politicas publicas,

la proyeccion en la inversion de recursos que redunden en la sostenibilidad del crecimiento
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urbano sostenible y disponer de una herramienta de control y seguimiento para la planificacion
del territorio y la toma de decisiones coherentes con las dinamicas y realidades territoriales.

El concepto de conflictos ambientales ha sido estudiado desde diversos dngulos, teniendo
como fundamento principal la diferencia encontrada entre los aspectos normativos del desarrollo
del territorio y el uso o vocacion real, segin Ramirez, (2009) es pertinente para este caso de
estudio considerar algunos aspectos relacionados a conflictos por uso del suelo, basados en que
si bien el tema de investigacion es el disefio de un modelo, este permite identificar conflictos a
través de las variables objeto de andlisis espacial, sumado al impacto que se busca generar en la
gestion del territorio.

La gestion de riesgo de desastres en los procesos de ordenamiento territorial, ha tomado
gran relevancia, por la connotacion de componente de prevencion, es por esto que, en articulo
‘Crecimiento urbano de Ciudad Juarez Chihuahua (1920-2015): Hipdtesis sobre el impacto en las
coberturas y uso de suelo y el abatimiento del acuifero urbano’ (Esquivel, et al., 2019),
demuestra como los cambios en la cobertura y uso del suelo generan escenarios de riesgo,
especialmente inundacion, es por esto que, nuestra zona de estudio no es ajena a este fenomeno,
especialmente por la caracteristicas topograficas de los zonas con mayor influencia de
crecimiento urbanistico y la proximidad de dichas zonas a cuerpos de agua, que sin lugar
presentan afectaciones no solo ambientales por la contaminacion con residuos, sino también, se
convierten es potenciales escenarios para fendmenos de remocidn en masa, la razén que impulsa
a considerar este referente es la obligacion de los estudios técnicos de riesgo al ordenamiento
territorial.

El modelamiento espacial, tal como lo desarrolla en su trabajo de grado, el autor, el cual

empleo esta técnica para analizar el cambio o impacto en el paisaje el fenomeno de expansion
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urbana, (Rios, 2017) ‘Modelacion geoespacial del impacto paisajistico (suelo y cobertura
vegetal) en la Loma de Carabayllo debido a la expansion urbana entre el 2006 y el 2017°, dicho
estudio es considerable como un soporte técnico a la metodologia planteada para el
almacenamiento, procesamiento y analisis de resultados obtenidos del estudio multitemporal y el
comportamiento de las variables asociadas a las tematicas cartograficas.

Los cambios de uso y cobertura del suelo, de hecho, es el escenario mas relevante e
importante en la investigacion, ‘Analisis del proceso de cambio de uso y cobertura de suelo en la
expansion urbana del gran Valparaiso, su evolucion y escenarios futuros’ (Sandoval, 2009), se
convierte en un importante referente documental, considerando las futuras aplicaciones de los
resultados alcanzados con la investigacion, los cuales estaran soportados en el analisis
multitemporal que nos permite demostrar el indice de pérdida de cobertura en la zona de estudio
y el cambio en su uso habitual y los conflictos presente con el acuerdo del ordenamiento
territorial vigente.

El analisis predictivo es un concepto que es técnicamente viable incorporar al alcance la
investigacion, con el Zumaeta, (2021) A diferencia de los insumos réaster usados, como las
imagenes de sensores satelitales y este el presente proyecto ortofotomapas de sensores
aerotransportados (Aviones), es posible incorporar el analisis predictivo que permita tomar
decisiones en el cambio de las dindmicas de crecimiento urbano en la ciudad de Armenia —

Quindio, con adecuados niveles de precision conforme a las condiciones territoriales.
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3. Objetivos

3.1. Objetivo general

Disefiar un modelo estadistico conceptual, que permita calcular la pérdida de las areas de

proteccion ambiental y forestal, asociados al fendémeno de crecimiento urbanistico y los

conflictos en el uso de suelo generados en ordenamiento territorial vigente en la zona urbana de

la ciudad de Armenia — Quindio en los ultimos 18 afios, utilizando herramientas de Sistemas de

Informacion Geografica — SIG.

3.2. Objetivos especificos

Estructurar la informacion cartografica (Vectorial - Raster) y alfanumérica del plan
de ordenamiento territorial vigente, a través de una base de datos geografica, que
permita su captura, almacenamiento, procesamiento y andlisis geoespacial.
Realizar analisis multitemporal y fotointerpretacion con imagenes de sensores
aerotransportados (Ortofotomapas), para la identificar y calcular el tamafio de las
zonas de proteccion ambiental y forestal del municipio de Armenia en el periodo
de tiempo objeto de estudio.

Ejecutar procesos de andlisis espacial de la informacion tematica relacionada al
ordenamiento territorial del municipio y los resultados obtenidos de la
fotointerpretacion.

Identificar zonas con conflictos de uso, entre las fichas normativas determinadas en

el Plan de Ordenamiento Territorial vigente y la cobertura actual del suelo.
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4. Referente Contextual

La investigacion propuesta se encuentra estrechamente relaciona a un fenomeno natural o
terremoto que tuvo lugar en el afio 1.999, el cual afecto gran parte de los departamentos de
Caldas, Risaralda, Quindio y la zona norte del Valle del Cauca, es asi como, una de las ciudades
capitales con mayor grado de afectacion en su infraestructura y pérdidas humana fue el
municipio de Armenia en el departamento del Quindio.

Este fendmeno desencadeno una serie de sucesos que permitieron entrever una serie de
oportunidades alrededor de una tragedia de orden natural como las antes descrita, es en este
momento donde inicia un proceso de reconstruccion de diferentes infraestructuras fisicas y del
componente social, ademas de provocar una mirada de la sociedad nacional e internacional a este
territorio y el gran interés por obtener beneficios econdmicos a través del proceso de
reconstruccion, que consistia en desarrollar proyectos de vivienda para brindar solucion de
habitabilidad y reubicacion a los damnificados.

Es alli donde, se da inicio al proceso de encontrar los espacios geograficos dentro de la
ciudad de Armenia para ejecutar proyectos de vivienda en los cuales se invirtieran los recursos
economicos recibidos, situacion que tuvo como resultado un crecimiento poco organizado y en el
cual no se consideraron aspectos importantes, tales como: disponibilidad de servicios publicos
domiciliarios, infraestructura vial, disponibilidad de los equipamientos necesarios para atender
una demanda poblacional de esas caracteristicas.

10 afios después, o sea, en el afio 2009, se presenta esta situacion y en cumplimiento de
normas de orden nacional, se considera la formulacion de un nuevo plan de ordenamiento

territorial, el cual determino la ampliacion del perimetro urbano y asi incorporar a la cuidad
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nuevas areas que permitieran un crecimiento urbanistico, pero no cualquier zona de la ciudad,
especialmente aquellas ubicadas en la zona norte de la ciudad y colindantes a la rivera del rio
Quindio. Estas zonas presentaban caracteristicas fisicas con cobertura vegetal espesa, presencia
de bosque, una topografia inclinada, aves silvestres, entre otras; lo que hace referencia a
caracteristicas de area con vocacion a la proteccion ambiental y forestal.

El acuerdo Nro. 019 de 2009, aprobado el 2 de diciembre de 2009, el cual en el Titulo III
- Capitulo II — Art- 16 “Delimitacion del Suelo Urbano” (Departamento administrativo de
planeacion, 2022), describe a partir de 82 puntos coordenados (Coordenadas Planas) la
descripcion geografica del nuevo perimetro urbano, decision normativa que, abre la posibilidad
de intervenir las nuevas areas que hacer parte de suelo urbano, generando afectaciones a la
coberturas, ecosistemas presentes y especialmente su condiciones fisicas originales, esto ocurre
teniendo en cuenta que, se permite el aprovechamiento de estos espacios para desarrollar
proyectos de urbanismo a gran escala, la construccion de edificaciones en altura y como
consecuencia la pérdida de la cobertura vegetal y forestal, en sintesis un cambio total en el
paisaje, es por esto que, se hace pertinente en términos de tiempo y espacio realizar esta
investigacion, con el objetivo de estudiar un fendémeno que atn no se detiene y sobre el cual no
existe control alguno por parte de las autoridades competentes, ademds que se consideren los
resultados de este proceso como una posible herramienta que genere una alerta en este momento
que se planea un ajuste (Afio 2020), del plan de ordenamiento territorial con herramientas
tecnologicas de recoleccion de datos modernas para estructurar una herramienta adecuada para la
planificacion del municipio, sumado a la incorporacion de un componente como la gestion del

riesgo en este.
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5. Referente normativo y legal

El marco normativo en el cual se desarrolla este proyecto y se estudia un fenomeno
asociado al territorio, su planificacion y ordenamiento estd basado en una serie de normas
establecidas en el ordenamiento juridico de Colombia, es por esto que, a continuacion, se
relacionan dichos referentes legales:

Constitucion Politica de Colombia — Art. 313 Numeral 7, 7. Reglamentar los usos del
suelo y, dentro de los limites que fije la ley, vigilar y controlar las actividades relacionadas con la
construccidn y enajenacion de inmuebles destinados a vivienda (Gomez F., 2007).

Ley 388 de 1997 (EI Congreso de Colombia, 1997), Ley de Ordenamiento Territorial —
Art. 1, numeral 2. El establecimiento de los mecanismos que permitan al municipio, en ejercicio
de su autonomia, promover el ordenamiento de su territorio, el uso equitativo y racional del
suelo, la preservacion y defensa del patrimonio ecoldgico y cultural localizado en su &mbito
territorial y la prevencion de desastres en asentamientos de alto riesgo, asi como la ejecucion de
acciones urbanisticas eficientes.

Numeral 5. Facilitar la ejecucion de actuaciones urbanas integrales, en las cuales
confluyan en forma coordinada la iniciativa, la organizacion y la gestion municipales con la
politica urbana nacional, asi como con los esfuerzos y recursos de las entidades encargadas del
desarrollo de dicha politica (1997)

Ley 1454 de 2011, Ley Organica del Ordenamiento Territorial — Dicta normas organicas
para la organizacion politico administrativa del territorio colombiano; enmarcar en las mismas el

ejercicio de la actividad legislativa en materia de normas y disposiciones de cardcter organico
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relativas a la organizacion politico-administrativa del Estado en el territorio (E1 Congreso de
Colombia, 2011)

Ley 1551 de 2012, Régimen Municipal — Articulos 9. “Refiere la capacidad de los
municipios para definir sus modelos de ordenacion para garantizar la organizacion y
funcionamiento, previendo en especial el uso del suelo” (El Congreso de Colombia, 2012).

Decreto 824 de 2021, “Por medio del cual se modifica el Decreto 1077 de 2015 Unico
Reglamentario del Sector Vivienda, Ciudad y Territorio”, en lo relacionado con la cartografia
para el ordenamiento territorial, en las etapas de diagnostico y formulacion de los planes de
ordenamiento territorial, planes basicos de ordenamiento territorial y esquemas de ordenamiento

territorial (El presidente de la Republica de Colombia, 2021).
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6. Referente tedrico

6.1. Base de datos espacial o geografica

Las bases de datos geograficas o espaciales son consideradas en diferentes areas de
estudio, como la técnica por excelencia para estructurar informacion espacial y no especial de
forma simultanea, permite definir objetivos claros acerca de los escenarios que se requiere
modelar. Otra de sus caracteristicas fundamentales y que es la razon por la cual son incorporadas
en proyectos de sistemas de informacion geografica SIG, permite representar de manera
abstracta total o parcialmente la realidad, a partir de una primitiva geométrica, o ase, lineas,
puntos o poligonos, es por esto que, cuando se disefia un repositorio de datos de este tipo, es
viable asociar un componente geografico o un campo que almacene pares de puntos
coordenados, asociados a un sistema de referencia espacial (Datum y Origen), dicho atributo
permite localizar geografica el fendmeno o suceso en un espacio determinado.

Por otro lado, desde el punto de vista tecnologico, una Infraestructura de Datos
Espaciales debe incluir datos y atributos geograficos, metadatos, métodos de busqueda, de
visualizacion y mecanismos para proporcionar acceso a los datos espaciales (Gutiérrez M., 2006)

Es importante considerar que, la capacidad de este tipo de técnicas en proceso de
caracterizacion de objetos geografico, con la implementacion de atributos no espaciales que
permiten ejecutar consultas, andlisis, geoprocesos y estadisticas de comportamiento de un
fendmeno natural o antropico, cuyo resultado soporta la toma de decisiones.

Otra especificacion estd orientada a la definicion de relaciones topologicas y de atributos

y las operaciones presentes entre los objetos geograficos que la componen.
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En el tipo de investigacion desarrollada en este documento, la bases de datos espaciales
son insumos vitales para realizar el almacenar, procesar y analizar las coberturas y usos del
suelo, en la zona objeto de estudio, realizar la comparacion o analisis multitemporal de estas en
tres afios 2000, 2009 y 2018, aplicando la metodologia de Corine Land Cover, en sintesis este
tipo de estructuras de datos garantizan la representacion de la realidad en el mismo espacio
geografico en diferentes épocas. Por lo antes expuesto, es posible afirmar que el correcto uso de
este repositorio de datos garantiza el cumplimiento de un objetivo especifico.

6.2. Cartografia tematica

Representar los resultados de una investigacion que involucre elementos geograficos, se
convierte en un reto importante de superar, para ello se acude a los mapas, como instrumento
pedagbgico para generar conocimiento y socializar informacion que apoye la toma de decisiones.
Partiendo del concepto que la cartografia se define como una disciplina que se ocupa de la
concepcion, produccion y difusion de mapas, los cuales dependiendo de su contenido se
clasifican en basicos, también llamados topograficos y tematicos, en los cuales es posible
representar y soportar el comportamiento espacial de variables cuantitativas y cualitativas, es por
esto que, esta investigacion hace uso de estas, especificamente coberturas y usos, ordenamiento
territorial, catastro y suelos de proteccion, con incidencia en las misma zona de estudio en
periodos de tiempo diferentes (Claret, Cabrera, & Ramirez, 2010).

6.3. Sensores aerotransportados

Los sensores remotos son dispositivos utilizados para la obtencion de datos de forma
remota o determinada distancia, se denominan aerotransportados a aquellos que se encuentran
instalados en una aeronave tripulada o no tripulada como aviones, helicopteros o drones, este

tipo de dispositivos son herramienta fundamentales en la aplicacion de técnicas como la
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teledeteccion o percepcion remota a partir de la cual se logra el procesamiento y analisis de datos
asociados a elementos de la superficie terrestre. El presente caso de estudio fundamenta sus
resultados en imagenes obtenidas de un sensor aerotransportado (avion) Vexcel Ultracam D.

Su principio esta basado sobre la nocion del espectro electromagnético, ya que miden la
energia que es reflejada o emitida por los elementos que constituyen la superficie terrestre como
rocas, suelos, vegetacion, agua, etc., asi como los de origen antropico (construcciones urbanas,
vias de comunicacion, etc.), sin entrar en contacto con ellos (Ecured, s.f.).

6.4. Imagenes (ortofotomapas) de sensores aerotransportados

Un ortofotomapa, es precisamente una imagen de un espacio geografico de interés para
un caso de estudio y/o investigacion determinada, es tomada desde un avion con un dispositivo
denominado sensor o camara fotogramétrica, dicha imagen es procesada para lograr disponer de
informacion en formato raster (imagen) y con especificaciones técnicas determinadas por la
calidad de la misma y el método de procesamiento, entre las caracteristicas mas relevantes, es
que sobre ella es posible realizar mediciones, o sea, un imagen a escala del terreno y estan
georreferenciadas conforme a los parametros oficiales de la zona de estudio. Ademads, cuentan
con otras caracteristicas propia de este tipo de insumo geografico, como resolucion espacial y
espectral, los cuales inciden de forma directa en la escala de precision de los estudios o
informacion cartografica que genere a partir de esta.

La Ortofoto (del griego Orthos. correcto, exacto) es una presentacion fotografica de una
zona en la superficie terrestre, donde todos los elementos presentan la misma escala, libre de
errores y deformaciones, con la misma validez de un plano cartografico. Por lo que una ortofoto
u ortoimagen es una imagen en la cual, a nivel del terreno han sido removidos los

desplazamientos causados por la inclinacion de la camara o sensor, las condiciones de toma y el
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relieve del terreno. Esta referida a una proyeccion cartografica, por lo que posee las
caracteristicas geométricas de un mapa. También se dice que es una imagen corregida
geométricamente trasladandole de una proyeccion central a una proyeccion ortogonal y referida
dentro de un marco cartografico (Inegi, 2023).

6.5. Fotointerpretacion

Se denomina la técnica que se aplica en la identificacion, extraccion y analisis de
elementos u objetos que se encuentran en la superficie terrestres de un espacio geografico
determinado, reconoce los aspectos formales, dinamicas o tendencias propias de un fenomeno
natural o de caracter antrépico, es aplicada en diferentes disciplinas que estudian los recursos
naturales. Igualmente, esta técnica da linea de accion a los procesos de restitucion fotogramétrica
digital, que es posible definir como la extraccion en datos en formato vectorial o la
representacion de objetos observados en la superficie terrestre a partir de una primitiva
geométrica (linea, punto o poligono) para ser usados en el andlisis espacial del fenomeno objeto
de estudio.

Considerada como la técnica o arte apropiada de examinar imagenes fotograficas de un
area u otros elementos, con el proposito de identificar diferentes componentes captados por la
pelicula, que se encontraban sobre la superficie al momento de fotografiarla y que pueden
suministrar informacion de interés (GISday Uniguajira, 2023).

6.6. Metodologia Corine Land Cover

Las cobertura de la tierra, es precisamente la cobertura fisica que se observa sobre la
superficie de la misma (Di Gregortio, 2005), describe no solamente la vegetacion y los elementos
antropicos existentes, sino también, otros tipo de superficies como afloramientos, dada la

importancia de este tipo de estudios, es necesario implementar un método ampliamente probado
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para realizar la clasificacion o caracterizacion de las coberturas a partir de atributos cualitativos

que permitan una interpretacion correcta y una codificacion a partir de niveles definidos en una

metodologia oficial. Es por lo que, Corine Land Cover permite describir, caracterizar, clasificar y

comparar coberturas de la tierra a partir de imagenes de alta y media resolucion (IDEAM, 2010).
6.7. Sistemas de informacion geografica

Es un sistema que crea, administra, analiza y representa cartograficamente todo tipo de
datos. Un SIG conecta datos a un mapa integrando datos de ubicacion (donde estan las cosas)
con todo tipo de informacion descriptiva (como son las cosas ahi). Esto sirve como base para la
representacion cartografica y el andlisis que se utiliza en la ciencia y en practicamente todos los
sectores. Un SIG ayuda a los usuarios a comprender los patrones, las relaciones y el contexto
geografico. Entre las ventajas se encuentran la mejora de la comunicacion y la eficiencia, asi
como de la gestion y la toma de decisiones (Esri, 2023)

Este tipo de sistemas se desarrollan bajo la ejecucion de un ciclo de vida (Planeacion,
analisis, disefio, implementacion, pruebas y mantenimiento), cuyo estricto cumplimiento
garantiza en alto porcentaje el éxito de un proyecto S.I.G., es necesario igualmente citar los
componentes de este esquema de trabajo, los cuales son: Hardware, software, datos, recurso
humano, metodologias y procedimientos. Los datos u objetos espaciales y no espaciales, estan
almacenados en una base de datos geografica que permite la ejecucion de consultas interactivas
de los usuarios, analizando y relacionando diferentes tipos de informacion con una localizacion
geografica.

6.8. Geoprocesamientos
El geoprocesamiento es un marco y un conjunto de herramientas que permiten procesar

datos geograficos y otros datos relacionados. El conjunto completo de herramientas de
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geoprocesamiento se puede usar para realizar analisis espaciales o para administrar los datos SIG
de forma automatica (Esri, 2023).

Su objetivo fundamental es generar nuevos datos que describen el comportamiento o
tendencias de los atributos asignados a los elementos que conforman una capa de informacion.
Independientemente de si es un usuario nuevo o avanzado, el geoprocesamiento probablemente
serd una parte esencial del trabajo diario. Los resultados obtenidos del procesamiento de los
datos vectoriales y raster son el soporte a la toma de decisiones asociadas a la teméatica de un
sistema de informacion de geografica.

6.9. Analisis de multitemporal

Los estudios multitemporales, son analisis de caracter espacial, realizados a partir de la
comparacion de coberturas interpretadas y restituidas en formato vectorial a partir de imagenes
de sensores satelitales, acrotransportados o aeronaves no tripuladas de una misma zona o espacio
geografico en diferentes periodos de tiempo.

Los resultados de estos estudios se basan, en la determinacion del factor de cambio de la
variable cuantitativa (area), asociada a un atributo cualitativo que describe la tematica estudiada.

6.10. Ordenamiento territorial

De conformidad con la ley 1454 de 2011, se define: “El ordenamiento territorial es 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 econdémicamente competitivo,

socialmente justo, ambientalmente y fiscalmente sostenible, regionalmente armonico,
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culturalmente pertinente, atendiendo a la diversidad cultural y fisico-geografica de Colombia”.
(E1 Congreso de Colombia, 2011).

Con base en lo anterior, es igualmente necesario conocer que el ordenamiento de los
territorios presenta conflictos por uso del suelo, los cuales se definen como la necesidad de saber
si una actividad que se desarrolla sobre una unidad de suelo, genera degradacion o no en €l o
genera desaprovechamiento del mismo.

6.11. Gestion de riesgo en el ordenamiento territorial

En el ordenamiento del territorio, se deben identificar las zonas que presenten riesgos por
amenazas naturales para la localizacion de asentamientos humanos. De esta forma, las politicas,
directrices y regulaciones sobre prevencion de amenazas y riesgos naturales, el sefialamiento y
localizacion de las areas de riesgo para asentamientos humanos, asi como las estrategias de
manejo de zonas expuestas a amenazas y riesgos naturales (El Congreso de Colombia, 1997)

Decreto 1807 de 2014 — septiembre 19 Por el cual se reglamenta el articulo 189 del
Decreto-ley 019 de 2012 en lo relativo a la incorporacion de la gestion del riesgo en los planes de
ordenamiento territorial y se dictan otras disposiciones (El presidente de la Republica de

Colombia, 2014).
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7. Hipotesis de investigacion

LEl proceso de crecimiento urbano ocurrido en la ciudad de Armenia — Quindio, en el
periodo comprendido entre los afios 2000 a 2018, caus6 impactos negativos a la coberturas y uso
de interés ambiental y forestal y generd conflictos por uso en el plan de ordenamiento territorial

vigente?
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8. Metodologia

El proceso metodologico que se desarrolla en el presente estudio se basa en la
recopilacion, estructuracion y captura de informacion cartografica en diversas tematicas, tales
como: coberturas y usos de suelos, catastro y ordenamiento territorial, dicha informacion se
estructura en una base de datos espacial multitematica, en la cual se disponen los datos espaciales
correspondientes a la capa de usos y coberturas de los afios 2000, 2009 y 2018 de la zona urbana

del municipio de Armenia en el departamento del Quindio.

Figura 1.
Esquema General de la Investigacion
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Conforme lo descrito en la figura Nro. 1, el esquema general de la investigacion, la cual
surge de la necesidad de estudiar un fenémeno de pérdida de coberturas forestales y los
conflictos por uso generado en el ordenamiento territorial a causa del crecimiento urbano, para
los cual es necesario realizar una serie de actividades.

e Estructuracion de una base de datos espacial

e Recoleccion de datos espaciales y no espaciales

e Procesamiento de Datos — Analisis Multitemporal

e Andlisis de datos y comportamiento de las variables

Igualmente, se destacan tres (3) procesos internos que soportan este tipo de bases de
datos, el primero, define el almacenamiento de informacion espacial y no espacial requerida para
el estudio, el segundo, los criterios de procesamiento de informacion espacial en los periodos
2000 — 2009 — 2018, para cuantificar y cualificar las coberturas y usos de dichos periodos.

Ademas, se plantea el analisis de los resultados alcanzados para determinar indices de
crecimiento o decrecimiento de las unidades cartograficas de coberturas y usos de la zona de
estudios. El resultado, es una base de datos espacial que contenga la informacion de soporte para

representacion en forma mapas y brinde soporte parcialmente a las conclusiones del estudio.

Figura 2.
Esquema Proceso de Estructuracién de la Base de Datos Espacial y Recoleccion de Informacién Vectorial
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La figura Nro. 2, detalla la técnica con la cual se disefia la base de datos geografica o
espacial que soporta el almacenamiento, procesamiento, analisis y despliegue de la informacion
cartografica, gestionada por un software para sistemas de informacion de geografica (ArcGis
Desktop o Pro), aplicaciones que disponen una serie de herramientas robustas para garantizar la
precision en el geoprocesamiento, analisis y despliegue de datos con componente espacial.

La base de datos espacial como repositorio de informacidn, requiere para su disefo
garantizar el cumplimiento de tres (3) etapas, las cuales inician en la elaboracion del modelo
conceptual, donde se definen a nivel de conceptos las capas tematicas de informacion, geometria,
atributos, tipos de datos y dominios de cada una de ellas, posteriormente en el modelo 16gico se
determinan las relaciones espaciales o topologicas, las relaciones de atributos “Relationship
Class” definidas a partir de las llaves primarias “Primary Key” llaves foraneas “Foreing Key” y
las operaciones, se denominan asi, toda vez que, definen los cambios que pueden presentar los
objetos geograficos del repositorio de informacion.

La etapa final, se define como la construccion del modelo fisico, o sea, la base de datos
espacial o geografica cuya estructura refleja los de manera idéntica lo definido en las etapas
anteriores y es considerado el producto final del proceso de estructuracion de la base de datos

geografica, la cual soporta las tareas como gestor de la informacion en un software SIG.
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Figura 3.
Esquema Digitalizacion Cartografia Tematica de Coberturas y Usos
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La figura Nro. 3, muestra el proceso de captura o digitalizacion por pantalla, esta actividad
se basa en la representacion vectorial de las coberturas y usos a partir de la técnica de
fotointerpretacion, cuyo objetivo es generar poligonos para cada uno de los tipos de coberturas
observadas en una ortofotoimagen. Conceptualmente se ha logrado la separacion entre cobertura
y uso de la tierra, que anteriormente se empleaban indistintamente; el término "Uso" implica la
utilidad que presta un tipo de cobertura al ser humano, para Janssen (2000, citado por (IDEAM,
2023) ) el uso se relaciona con las actividades humanas o las funciones econdmicas de una porcion
especifica de la Tierra (como el uso urbano o industrial, de reserva natural, etc.), hecha esta
precision, se caracterizan las coberturas y usos, conforme leyenda indicativa de la metodologia
Corine Land Cover, “Metodologia especifica para realizar el inventario de la cobertura de la
tierra. La base de datos de Corine Land Cover Colombia (CLC) permite describir, caracterizar,
clasificar y comparar las caracteristicas de la cobertura de la tierra, interpretadas a partir de la

utilizacion de imagenes” (IDEAM, 2023), obtenidas de sensores satelitales y aerotransportados,
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la captura o digitalizacion se realiza aplicando la técnica denominada fotointerpretacion, la cual se
basa en la extraccion de informacién contenida u observada en un ortofotomapa, en esta
investigacion este proceso se ejecuta para los tres (3) periodos de tiempo estudiados, o sea, los
afnos 2000, 2009 y 2018, para los cual se dispone de ortofotoimagenes de estas épocas, la interfaz
de trabajo en la cual se desarrolla la actividad es el entorno de usuario de edicidon que proporciona
el software ArcGis Desktop — ArcMap, la informacion vectorizada se almacena en la base de datos
espacial disefiada previamente, cuya estructura (Geometria y Atributos), permiten la
caracterizacion de los objetos geograficos conforme la metodologia (CLC) adoptada.

Seguidamente y considerando que se dispone de la cartografia tematica de cada periodo,
se realizan geoprocesamientos que permitan determinar el factor o dindmica de cambio de las
coberturas del suelo (Aumento o Disminucién) presentes en la zona de estudio, el suelo urbano
del municipio de Armenia, departamento del Quindio. La variable cuantitativa que determina el
factor de cambio es el drea en metros cuadrados de cada uno de los poligonos de las coberturas y
usos, para cada uno de los periodos estudiados, la variable cualitativa que segun la leyenda de
(CLC) define la clasificacion de las coberturas es (Nivel).

El proceso antes descrito se lleva a cabo en la herramienta tecnoldgica que soporta esta
actividad, es la interfaz de usuario de edicion ArcMap de ArcGis Desktop. Por tanto, el resultado
esperado de esta actividad es cuantificar el total de area con coberturas de tipo vegetal, cultivos,
pastos, entre otras que han sido intervenidas por procesos de crecimiento urbano a causa de un

fendmeno que presenta la zona de estudio.
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Figura 4.
Esquema de Proceso de Analisis y Comportamiento de la Variable Multitemporal
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La figura Nro. 4, define los geoprocesamientos de la informacion cartografica tematica, el
analisis de los resultados y el despliegue de estos en forma de mapas. El procesamiento se basa
en la ejecucion de geoprocesos disponibles en las herramientas de la software ArcGis, como la
traslape de capas “Intersect”, el cual permite generar el cruce de informacion espacial que
comparte la misma geometria de representacion y se traslapan en el mismo espacio geografico,
en esta investigacion las capas tematicas de coberturas y usos se someten a procesos de
comparacion para determinar factores de cambio en las variables cuantitativas y cualitativas de
los datos con el fin de identificar factores de incremento o decremento de estas. Los
geoprocesamientos generan una nueva capa de informacion la cual es almacenada en la misma
estructura de informacion, toda vez que, las capas resultantes son el fundamento espacial para la

validacion de la tesis planteada.
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Figura 5.
Anélisis de Resultados en Conflictos por Uso con el O.T
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La figura Nro. 5, describe el proceso, mediante el cual se determinan los conflictos por
uso. Es importante precisar que un conflicto por uso se materializa en el momento en que la
norma que regula los usos permitidos de en las zonas urbanas no se cumple y se desarrollan en
este, actividades no reguladas y que ademds generan impactos negativos en el entorno. En la
ejecucion de este estudio se determinaron dichos conflictos en el 4rea de estudio, partir de la
comparacion geografica de las capas temadticas definidas como los suelos de proteccion y
conservacion definidos en el Plan de Ordenamiento Territorial vigente y las coberturas y usos
restituidas para el afio 2018, cuya finalidad se basa en la identificacion espacial y cuantificacion
de la zona en conflicto.

8.1. Operacionalizacion de variables

En la siguiente tabla se relacionan y describen las variables a Operacionalizar, con base

en los criterios de analisis que permitan llegar a los resultados esperados en funcion del

cumplimiento de los objetivos de la investigacion.
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Tabla 1.

Relacion Capas Tematicas en Formato Vectorial para Analisis Geoespacial

Nombre Capa Tematica Nombre Variable  Descripcion
Coberturas_Usos_Armenia_2000 Area_2000 Area geografica de la cobertura y uso del
Coberturas_Usos_Armenia_2009 Area_2009 suelo por cada periodo de estudio
Coberturas_Usos Armenia_ 2018 Area 2018

Sectores_Normativos POT_2009 Area_Sec_Norm Area geografica del sector normativo, segin

POT vigente - Acuerdo 019-2009

Suelos_Proteccion_Urbano_POT_2009 Area_Suelo_Protec  Area geografica del suelo de proteccion
urbano, segin POT vigente - Acuerdo 019-
2009

Perimetro Urbano (1999 y 2009 — Area_Estudio Avrea geografica del proyecto

vigente)

Area_Ampliacion_Urbana_2000 2009 Area_Crecimiento  Area de crecimiento de la zona urbana de
Armenia, conforme cambio del perimetro
urbano del acuerdo 019 de 2009

Desarrollos_Urbanos_2018 No Aplica Nombre del proyecto urbanistico

En esta etapa de la investigacion se identifican las variables cuantitativas que se operan
matematicamente para obtener los resultados estadisticos, considerando que las 4reas geograficas
es la més relevante, toda vez que, se relacionan a cualidades de los objetos geograficos y definen
una tendencia de crecimiento o decrecimiento y el resultado obtenido validan la hipotesis
planteada.

La etapa en la cual se calculan los valores de variable se realiza a partir de geoproceso
geograficos en la interfaz de edicion “ArcMap” del software SIG, ArcGis Desktop asi:

Paso Nro. 1 — Realizar geoprocesamiento “Intersect” entre las capas de informacion
tematica (Coberturas_Usos_Armenia 2000 y Coberturas_Usos_Armenia_2009), la capa
resultante permite analizar el factor de cambio (Incremento o Decremento) entra las variables
cuantitativas (Area_2000 y Area_2009) de cada una de las coberturas de la zona de estudio.

Posteriormente con la tabla resultante, se efectiian la operacion matematica que determine
el valor de incremento o decremento y asi pasar a calcular en unidades porcentaje por cada una

de las coberturas, siendo este valor calculado el indicador de comportamiento. Este mismo
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geoprocesamiento se realiza entre las capas tematicas de los periodos 2009 y 2018, con el objeto
de llegar a calcular valor porcentual para este intervalo o temporalidad.

La comparacion final de los resultados obtenidos en este paso permite generar el indice
de incremento o decremento de las coberturas sobre las cuales ser desarrollaron los proyectos
urbanisticos, para los cual se dispone en la capa “Desarrollos Urbanos 2018 de la
geolocalizacion de estos.

Paso Nro. 2 — Realizar geoprocesamiento “Intersect” entre las capas tematicas
denominadas “Coberturas Usos 2018”, con “Sectores Normativos POT 2009”, de donde
obtenemos las areas geograficas en metros cuadrados en conflictos por uso, posteriormente, a
partir de la comparacion de las variables cualitativas “Nivel 2018y “Norma_de Uso”
respectivamente se evidencia donde se presentan inconsistencias normativas de uso con las
coberturas para la vigencia del estudio.

Paso Nro. 3 - Realizar geoprocesamiento “Spatial Join” entre las capas tematicas
denominadas “Suelos_Proteccion_Urbano POT 2009, con “Desarrollos_Urbanos 2018, cuya
capa de informacion resultante es la identificacion de los proyectos inmobiliarios en zonas
catalogadas por el Plan de Ordenamiento Territorial como zonas de proteccion ambiental.
Posteriormente, cuantificar con base en la cartografia catastral, el nimero de unidades
inmobiliarias nuevas ubicadas en dichas zonas.

8.2. Enfoque metodologico

El enfoque metodolodgico aplicable a esta investigacion se circunscribe a uno de tipo
mixto, considerando que las variables que objeto de andlisis almacenan datos de tipo numérico o
cuantitativo, toda vez que, son usadas en el proceso de operacionalizacion y determinar el

calculo de las areas geograficas asociada a cada una de las capas tematicas de coberturas y usos,
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con objeto de cuantificar su aumento o disminucioén. Desde el punto de vista cualitativo la
informacion cartografica presenta una caracteristica que permite identificar el tipo de cobertura y
uso afectado y permite confirmar la tesis frente a la causa planteada, o sea, el crecimiento de los
proyectos inmobiliarios que inciden en la categorizacion cualitativa del tipo de cobertura. Por
tanto, se hace necesario implementar dicho enfoque metodologico, sumado a que conforme los
resultados obtenidos se basan las conclusiones, aportes y recomendaciones de la presente
investigacion.

8.3. Tipo de estudio

El tipo de estudio descriptivo, entendiendo que el fenomeno estudiado en esta
investigacion esté asociado a determinar el grado de afectacion que un fenémeno como el
crecimiento urbano basado en el desarrollo de proyectos inmobiliarios en la zona urbana del
municipio de Armenia en el departamento del Quindio, sin considerar aspectos relacionados al
entorno, la infraestructura vial, de servicios ptblicos domiciliarios y equipamientos necesarios en
las dinamicas de la planificacion y ordenamiento del territorio.

Por otra parte, en los objetivos planteados esté calcular e identificar el grado de
afectacion de las coberturas en tres (3) momentos en la misma zona de estudio a raiz de la
ejecucion de proyectos constructivos, probablemente en contravia de las dindmicas ambientales y
territoriales.

8.4. Poblacion o unidad de trabajo

La poblacion de interés sobre la cual se desarrolla esta investigacion es la zona urbana del
municipio de Armenia en el departamento del Quindio, la cual estd determinada en los acuerdos
municipales 001 de 1999 y 019 de 2009, toda vez que, presentan un fendmeno de crecimiento

urbanistico generado a raiz de la ejecucion constante de proyectos constructivos con destinacion



51

residencial y algunas de estas zonas de importancia por su alto potencial de proteccion
ambiental.

Es por lo que, realizar un anélisis a partir de cuantificar como las coberturas y usos de
suelo han presentado o no, posibles afectaciones a causa del fendmeno urbanistico permiten
tomar decisiones basadas de informacion con alto nivel de precision brindado por las tecnologias
geoespaciales y los sistemas de informacion geografica en la produccion y analisis de datos
geograficos para determinar el comportamiento de un suceso territorial.

8.5. Muestra y muestreo

La muestra seleccionada para este estudio es la zona o perimetro urbano del municipio de
Armenia en el departamento del Quindio, conforme a lo descrito en los acuerdos municipales
Nros. 001 de 1999 (El Concejo Municipal de Armenia , 1999), este determina el area del suelo
urbano de 2.365,27 hectareas y 019 de 2009, este tltimo en su “Articulo Nro. 15 — Clasificacion
del Suelo Municipal”, numeral “1.1. Perimetro Urbano de Armenia”, cita un area total de
3.175,86 hectareas, (Departamento administrativo de planeacion, 2022) los valores aqui
indicados para las zonas geograficas en la cuales se desarrolla la investigacion son de carcter
oficial y definidas en los documentos normativos que las regulan.

La clase de muestreo a desarrollar para en este proceso, es el probabilistico basado en el
tipo aleatorio simple, cuya implementacion est4 orientada en la recoleccion de datos espaciales
existentes en fuentes oficiales, tales como:

e Perimetro Urbano de Armenia (1999 y 2009 - vigente)
e Sectores Normativos
e Suelos de Proteccion Urbana

e Catastro Urbano
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Igualmente, es necesario realizar produccion de cartografia teméatica, como los mapas de:
e Usosy Coberturas del Suelo para las vigencias 2000, 2009 y 2018

A partir de la utilizacion de metodologias, técnicas y tecnologias geoespaciales, de
captura y clasificacion de cartografia teméatica, conforme esta detallado en el numeral 8
“Metodologia”, del presente documento.

Técnicas e instrumentos de recoleccion de informacion

El proceso de recoleccion o captura de la informacion requerida para la investigacion,
reviste una gran importancia considerando que, son los datos cartograficos quienes marcan la
tendencia de la distribucion espacial de la problematica a estudiar. Por lo anterior, es necesario
hacer uso de técnicas y tecnologias geoespaciales para la consolidacion, produccion y analisis.

En primera instancia, se desarrolla la estructuracion de informacion espacial base o
existente en fuentes oficiales e institucionales a partir del disefio e implementacion de bases de
datos espaciales, desarrollan conforme los estandares y técnicas de almacenamiento vigentes,
que garantizan la integridad, normalizacion e interoperabilidad de la informacion.

Para los datos cartograficos no existentes, es necesario realizar procesos de captura o
digitalizacion, usando insumos geograficos en formato raster (Imagenes) obtenidas con sensores
aerotransportados (Avion) post-procesadas con herramientas de software SIG y disponer de
ortofotoimagenes, las cuales son la base para generar la informacién tematica de usos y
coberturas en la zona de estudio. En el proceso de produccion se realiza en la interfaz de edicion
del software SIG ArcGis en su version 10.5.1 o superior, aplicando las técnicas de
fotointerpretacion y vectorizacion por pantalla, cuyo resultado es la representacion abstracta de
la realidad a partir de una primitiva geométrica. El método de clasificacion se base en los

codigos y niveles incorporados en la metodologia Corine Land Cover.
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8.6. Diseiio de la investigacion

La tipologia en el disefio de esta investigacion, se clasifica en el campo no experimental,
toda vez que, se generan dos momentos fundamentales en la ejecucion de la misma, el primero
de ellos, la produccion, estructuracion y analisis de los datos espaciales asociados a la cobertura
y uso de los suelos presentes en la zona de estudio en tres periodos de tiempo diferentes (2000 —
2009 —2018), la segunda etapa, se basa en el analisis geoespacial de la informacion generada,
cuyo objetivo es calcular el comportamiento (Incremento o Decremento) de una variables
cuantitativa denominada “Area” y una caracteristica cualitativa definida como “Nivel”, la cual
expresa el nombre de la cobertura, conforme a la metodologia de clasificacion adoptada para este
estudio “Corine Land Cover”. Finalmente, es necesario realizar la comparacion de la coberturas
y usos del periodo final (2018), con los mapas tematicos oficiales contenidos en el acuerdo
municipal Nro. 019 del 2009 (Alcaldia de Armenia, 2009), el cual soporta normativa y
técnicamente actualmente el ordenamiento territorial de Armenia en el departamento del
Quindio, donde la comparacion cartografica permite identificar posibles conflictos por uso.

A partir de la ejecucion de las dos etapas antes descritas, es posible alcanzar los objetivos
propuestos, toda vez que, estas basados en el anélisis multitemporal, que permita determinar la
dindmica de cambio de la coberturas y usos del suelo a través del tiempo en la zona donde se
desarrolla la investigacion.

8.7. Plan de analisis

Conforme a las necesidades y objetivo propuestos, la tarea de anélisis de la informacion
se fundamenta especialmente en rutinas de geoprocesamiento como la interseccion de capas
geograficas con herramientas de software para sistemas de informacion geografica, los resultados

de estas rutinas son objeto analisis estadistico inferencial, con base en la variable de analisis
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cuantitativa principal de esta investigacion, que es el area geografica de la capa tematica que
contiene los usos y coberturas de la zona de estudio, este tipo de andlisis estadistico permite
comprobar la incidencia de los proyectos constructivos, en la disminucion de las zonas con
coberturas vegetales e importancia ambiental.

Posteriormente, se combinan espacialmente informacion geografica de coberturas y usos
con los datos de fuentes secundarias, tales como: sectores normativos, suelos de proteccion
ambiental y la informacién catastral que contiene el inventario cartografico con la ubicacion de
los proyectos inmobiliarios, para identificar y cuantificar los suelos que presentan conflictos por

uso a partir de un analisis multivariado (variables cualitativas).



9. Resultados

Los resultados de la presente investigacion se fundamentan en productos de origen

cartografico, obtenidos a partir del analisis geoespacial realizado con herramientas de sistemas

de informacion geografica propuesto en el componente metodoldgico, tablas y graficos

estadisticos que determinan el comportamiento de las variables estudiadas, identificacion
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espacio-temporal de conflictos territoriales por tendencias de uso del suelo y salidas cartograficas

(Mapas), que sirvan como soporte en la toma de decisiones orientadas a la planificacion

territorial futura.

Tabla 2.

Resultados y Productos de la Investigacion

Resultados / productos

Objetivos esperados Indicador Beneficiario
Profesionales
interesados en el estudio
de las dindmicas
territoriales de la ciudad
de Armenia-Quindio y

Estructurar la administracion
. - Bases de datos - .
informacion e municipal a través de su
g geografica con los datos . o
cartografica de fuentes . oficina de Planeacion
. . en formato vectorialesy  Una (1) bases de datos .
primarias y Municipal.

secundarias a través
de una base de datos
geografica.

raster usados y
generados a partir de la
investigacion.

geografica.

Instituciones de
educacién superior del
departamento con
programas con lineas de
formacién en el uso de
tecnologias
geoespaciales aplicadas
a la gestion del
territorio.

Andlisis multitemporal
y captura de
informacion
geogréfica con técnicas
de fotointerpretacion
para determinar la
distribucién espacial
de las zonas
ambientales y
forestales de interés.

Cartografia tematica de
coberturas y usos a
escala 1:5000 de los tres
(3) periodos de tiempo
objeto de estudio.

Tres (3) Mapas
tematicos de usos y
coberturas a escala
1:5000 de la zona de
estudio.

Oficina de Planeacion

Municipal de Armenia
Comunidad académica
del departamento.
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Ejecutar
geoprocesamientos y
analisis geoespacial
con los datos obtenidos
de fuentes secundarias
(Cartografia POT) y la
generada en el
objetivo especifico
Nro.2.

Capa de informacion
vectorial donde
evidencia la correlacion
de las variables.

Un (1) Mapa temético,
producto del
procesamiento
geoespacial de los datos
de fuentes primaria y
secundaria que ilustra el
comportamiento del
fendmeno estudiado.

Oficina de Planeacion
Municipal de Armenia
CRQ — Corporacion
Auténoma Regional del
Quindio.

Comunidad académica
del departamento.

Identificar zonas con
conflicto por uso, entre
los sectores
normativos vigentes y
las coberturas y usos
de suelo presentes en

el ultimo periodo
objeto de estudio
(2018).

Capa tematica, que
representa
geograficamente los
conflictos por uso en la
zona urbana del
municipio de Armenia

Un (1) Mapa temético a
escala 1:5000 de
conflictos por uso en la
zona urbana del
municipio de Armenia.

Oficina de Planeacion
Municipal de Armenia
CRQ - Corporacion
Autoénoma Regional del
Quindio.

Comunidad académica
del departamento.

Con base en lo expresado en la tabla Nro. 2 y seglin el resultado del objetivo especifico

Nro.1, se describe los siguiente:

La estructura de la base datos geografica, conserva la representacion geométrica, los

atributos, dominios y relaciones, segiin los catalogos de objetos geograficos oficiales,

estandarizados por el Instituto Geografico “Agustin Codazzi”, la Oficina de Planeacion

Municipal de Armenia y la metodologia CLC, los demas componentes cartograficos

corresponden a los resultados del estudio.
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Tabla 3 -
Descripcidn de Estructuracion de la Bases de Datos Geogréfica Vectorial
Insumos Vectoriales

Tematica Nombre de la Capa Escala Temporalidad Fuente
. 2000 - 2009 -
Caberturas y Usos 1:5000 2018 Autor
U_Manzana 1:5000 2018 Instituto
U_Terreno 1:5000 2018 g
= - Geografico
U_ Construccion 1:5000 2018 "Agustin
U_Unidad . 1:5000 2018 Codazzi"
U_Nomencaltura_Vial 1:5000 2018
Perlmetro]l:Jgrggmo - POT 1:5000 1999
- Planeaciéon
Perimetro Urbano - POT 1:5000 2009 Municipal
2009 -
Armenia
Suelos de Proteccion 1:5000 2009
Drenaje_Sencillo 1:5000 2018 Instituto
Geografico
. . "Agustin
Drenaje_Doble 1:5000 2018 Codazzi"
Desarrollos Urbanos 1:5000 2018
Conflictos _Uso 1:5000 2018
C°be””r;2|si;(2:%%9—zn—A 1:5000 2018
Autor
Coberturas__ZQlS_Zn_A 1:5000 2018
mpliacion
Area_Ampliacion_Urban 1:5000 2018

a_2000_2009

La tabla Nro. 3. Describe la estructura de almacenamiento de los insumos cartograficos
de diferentes entidades del orden nacional, Instituto Geografico “Agustin Codazzi”, municipal
“Oficina de Planeacion Municipal de Armenia” y las capas tematicas generadas en la etapa de
ejecucion de la investigacion. Las caracteristicas cartograficas descritas en el cuadro son:

Tematica: Nombre de la tematica de informacion a la cual pertenece el conjunto de datos

geograficos.

Nombre de la Capa: Nombre asignado a la capa de informacion cartografica en la base de
datos espacial disefiada en el marco de la ejecucion del proyecto.
Coberturas y Usos: Coberturas y usos de la tierra de la zona estudio para los afios 2.000,

2.009 y 2.018.
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U Manzana, U Terreno, U Construccion, U Unidad y U Nomenclatura Vial:
Corresponden a informacion cartografica del censo catastral del municipio del Armenia —
Quindio, del ultimo periodo estudiado (2018).

Perimetro Urbano POT 1999, Perimetro Urbano 2009: Describe geograficamente la
cobertura del suelo urbano del municipio de Armenia para los afos 2000 y 2009, conforme los
establecidos en los acuerdos municipales 001 de 1999 y 019 de 2009 respectivamente.

Suelos_de Proteccion: Determina los suelos de proteccion y conservacion en la zona
urbana del municipio de Armenia — Quindio, segln lo establecido en el Plan de Ordenamiento
Territorial vigente, soportado en el Acuerdo Municipal Nro. 019 del afio 2009.

Drenaje_Doble, Drenaje _Sencillo: Representan los cuerpos de agua presentes en la zona
de estudio y hacen parte del componente de cartografia basica oficial producida por el Instituto
Geografico “Agustin Codazzi”.

Desarrollos Urbanos: Corresponde a la distribucion espacial de proyectos inmobiliarios
con vocacion de uso residencial, donde se relaciona el censo de las unidades inmobiliarias para
cada uno de estos desarrollos urbanisticos.

Conflictos Uso: Zona determinadas en conflicto por uso resultantes del analisis
geoespacial de la tematica del POT “Suelos de Proteccion” y “Coberturas_Usos 2018”.

Coberturas_Zn_Ampliacion_2009, Coberturas Zn_Ampliacion_2018: Representan la
coberturas y usos del suelo en la zona denominada de ampliacion en la investigacion.

Area de Ampliacién Urbana 2000 2009: Esta zona corresponde al area de crecimiento del
suelo urbano en el municipio de Armenia — Quindio a partir de la comparacion cartografica de

las capas “Perimetro_Urbano POT 1999” y “Perimetro_Urbano POT 2009”.
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Escala: Escala de precision geografica de los datos contenidos en la base de datos
espacial, la escala estandarizada para el proyecto es 1:5000.

Temporalidad: Este item determina la fecha de produccion de la informacion geografica
del proyecto.

Fuente: Institucion responsable de la producir y mantener actualizada la capa tematica

cartografica, estd igualmente incluye la elaborada en la etapa de ejecucion del proyecto.

Tabla 4.
Datos Tipo Réster - Ortofotomapas

Insumos Raster
Tipo Cubrimiento Escala Resoluqon Fegnz ol Fuente
Espacial Toma
Armenia - Zona . Ano: 2000
Urbana 1:5000 15¢ems Mes:Marzo Instituto
Armenia - Zona . Afo: 2009 Geogréfico
Urbana 1:5000 15 cms Mes: Junio "Agustin
Armenia - Zona 1:2000 15 cms Afo: 2018 Codazzi
Urbana Mes: Marzo

La tabla Nro. 4, relaciona los insumos en formato raster (Imagenes), obtenidas de
sensores remotos aerotransportados (Avidn), usadas para el proceso de vectorizacion
(Digitalizacion) de los poligonos de coberturas y usos, con base en los criterios de la leyenda
establecida por la metodologia Corine Land Cover. Algunas de las especificaciones de este tipo
de iméagenes que las hacen Optimas para estos estudios son: Sistema de referencia espacial, lo que
permite georreferenciar elementos observados en la ortofotoimagen, escala de precision, esta
especificacion garantiza el nivel maximo exactitud en el posicionamiento y forma de los
elementos visualizados, la resolucion espacial se refiere al tamafio de los pixeles que conforman
la imagen y la cobertura, define el area geografica de cubrimiento de esta.

Posteriormente, se migran los datos geograficos a la base de datos espacial, con todas las

capas de informacion, las cuales deben cumplir con los elementos de calidad de la informacion
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geografica, como la consistencia topoldgica, consistencia logica, exactitud tematica y estandares

de normalizacidn de atributos.

Figura 6.
Estructura Base de Datos Espacial

Tl Analisis_Multitemporal_Perdida_Coberturas_Conflictos_Uso.gdb
(5 ANALISIS_COBERTURAS

[P CARTOGRAFIA_BASICA

(2P CATASTRO_URBANO

[ COBERTURAS_USOS

',:? ORDEMAMIENTO_TERRITORIAL

+ [0 ZONA_DE_ESTUDIO

+ F #

+ =
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Figura 7.
Estructura Detalla de la Base de Datos Espacial

| Analisis_Multitemporal_Perdida_Coberturas_Conflictos_Uso.gdb
= & ANALISIS_COBERTURAS
) AREAS_AMPLIACION_URBANA_2000_2009
AREAS_CONFLICTO_USO
(&) COBERTURAS_2009_ZN_AMPLIACION
COBERTURAS_2018_ZN_AMPLIACION
(&) CONFLICTOS_USO
(E) D_COBERTURAS_2000
D_COBERTURAS_2000_2009
(&) D_COBERTURAS_2009
&) D_COBERTURAS_2018
D_CONFLICTOS_USO
= [P CARTOGRAFIA_BASICA
Drenaje_Doble
A Drenaje_Doble_Anot
% Drenaje_Doble_Rel
) Drenaje_Sencillo
A Drenaje_Sencillo_Anot
% Drenaje_Sencillo_Rel
= [P CATASTRO_URBANO
[E) U_CONSTRUCCION
(&) UMANZANA
) U_NOMENCLATURA_DOMICILIARIA
(=) U_NOMENCLATURA_VIAL
(&) U_SECTOR
U_TERRENO
U_UNIDAD
= [P COBERTURAS_USOS
COBERTURAS_USOS_ARMENIA_2000
COBERTURAS_USOS_ARMENIA_2000_2009
(&) COBERTURAS_USOS_ARMENIA_2009
COBERTURAS_USOS_ARMENIA_2018
= 5 ORDENAMIENTO_TERRITORIAL
COMUNAS
SECTORES_NORMATIVOS
SUELOS_EXPANSION_URBANA
SUELOS_PROTECCION_URBANA

Conforme la secuencia ldgica de la investigacion, la metodologia adoptada y el resultado
obtenido del objetivo especifico Nro. 1, se dispone de la base de datos geografica que contiene
las capas temadticas de coberturas y usos del suelo capturadas bajo la metodologia Corine Land
Cover, es la fuente de informacion para realizar el analisis comparativo de las capas tematicas a

partir de geoprocesamientos de interseccion (Intersect) de los periodos analizados (2000 — 2009

~2018).
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En primera instancia y como etapa previa al procesamiento principal, se requiere realizar
un geoprocesamiento definido como “Dissolve” disolver, cuyo objetivo es generalizar los objetos
geograficos de la capa cobertura y uso que registran en el atributo “Nivel” el mismo valor
alfanumérico, este genera una nueva capa cartografica denominada en el modelo de datos como
(D Coberturas 2000, D Coberturas 2009 y D Coberturas 2018), se mencionan una para cada
anualidad, toda vez que, el geoprocesamiento se realiza para cada periodo, este geoproceso
mejora el desempefio de la base de datos y generaliza la cantidad de valores a analizar.

Primer intervalo de comparacion (2000 a 2009), conservando como area de cubrimiento
el perimetro urbano del POT del afio 1999, se toman las tablas de atributos de las capas
“D_Coberturas 2000 con “D_Coberturas_2009”, se comparan los valores cuantitativos
registrados en la variable “drea m2” de cada periodo y se evaluian cuales valores presentan
indices positivos o negativos y cudl es la cobertura y uso que esta representada en dicha area

geografica. (Ver Tabla Nro. 7).



Tabla 5.
Coberturas y Usos - Afio 2000

Municipio de Armenia
Temética: Usos y Coberturas
Afio: 2000
1.1{Zona Urbanizadas 13.368.386,32 56,5195
12 Zonas Industriales o Comerciales y 522.009,45 2,2070
Redes _
14 Zon,as Veredes Artificalizadas, No 2.533.882,73 10,7129
Agricolas
2.2|Cultivos Permanentes 1.151.211,24 4,8671
2.3|Pastos 3.020.036,47 12,7683
2.4|Areas Agricolas Heterogéneas 764.237,01 3,2311
3.1{Bosques 2.078.103,69 8,7859
Areas con Vegentacion Herbacea
32 y/o Arbustiva 52.791,15 0.2232
33 Areas Ablgrtas sin o con Poca 161.601,57 0,6832
Vegentacion
5.1|Aguas Continentales 443,57 0,0019
Totales 23.652.703,21 100

Figura 8.

Distribucion Estadistica Coberturas y Usos - Afio 2000

Armenia - Coberturas y Usos - Afio 2000

M Zona Urbanizadas

M Zonas Industriales o Comerciales y
Redes

M Zonas Veredes Artificalizadas, No
Agricolas

Cultivos Permanentes
m Pastos
m Areas Agricolas Heterogéneas
W Bosques
o Areas con Vegentacién Herbécea

y/o Arbustiva

m Areas Abiertas sin o con Poca
Vegentacion

M Aguas Continentales
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Tabla 6.

Coberturas y Usos - Afio 2009 — Perimetro Urbano 1999

11

Municipio de Armenia
Tematica: Usos y Coberturas
Afo: 2009 - Perimetro Urbano 1999

Zona Urbanizadas

13.566.698,6727 57,3581

1.2

Zonas Industriales o Comerciales y
Redes

525.740,6685 2,2228

Zonas Veredes Atrtificalizadas, No

1.4 , 2.606.674,8983 11,0206
Agricolas

2.2|Cultivos Permanentes 1.126.445,8287 4,7625

2.3|Pastos 2.915.676,7761 12,3271

2.4|Areas Agricolas Heterogéneas 800.992,3798 3,3865

3.1|Bosques 1.991.308,3397 8,4190
Areas con Vegentacion Herbacea

3.2 y/o Arbustiva 47.607,8669 0,2013

33 Areas Ab{e’rtas sin o con Poca 71.055,1569 0,3004
Vegentacion

5.1|Aguas Continentales 443,5667 0,0019

Totales 23.652.644,1542 100

Figura 9.

Distribucion Estadistica Coberturas y Usos — Afio 2009 — Perimetro Urbano 1999

Perimetro Urbano 1999

Armenia - Coberturas y Usos - Aiio 2009 -

M Zona Urbanizadas

M Zonas Industriales o Comerciales y
Redes

m Zonas Veredes Artificalizadas, No
Agricolas

Cultivos Permanentes
M Pastos
M Areas Agricolas Heterogéneas
W Bosques
m Areas con Vegentacion Herbécea

y/o Arbustiva

B Areas Abiertas sin o con Poca
Vegentacion

M Aguas Continentales
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Figura 10.

Mapa de Usos y Coberturas - Afio 2000
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Tabla 7.
Analisis Comparativo de Coberturas y Usos - Periodo 2000 a 2009
Municipio de Armenia Municipio de Armenia
Tematica: Usos y Coberturas Tematica: Usos y Coberturas
Afio: 2000 Afio: 2009
1.1{Zona Urbanizadas 13.368.386,32| 56,5195 1.1{Zona Urbanizadas 13.566.698,67| 57,3581 198.312,36 1,4618
12 ézr;aess Industriales o Comerciales y 522,000.45 22070 12 ézr;aess Industriales o Comerciales y 525.740,67 22028 373121 07097
14 Zonlas Veredes Artificalizadas, No 2533.882,73 10,7129 14 Zonlas Veredes Artificalizadas, No 2.606.674,90 11,0206 72.792,16 27925
Agricolas Agricolas
2.2|Cuttivos Permanentes 1.151.211,24 48671 2.2|Cuttivos Permanentes 1.126.445,83 4,7625 -24.765,41 -2,1985|
2.3|Pastos 3.020.036,47| 12,7683 2.3|Pastos 2.915.676,78| 12,3271 -104.359,69|  -3,5793
2.4/ Areas Agricolas Heterogéneas 764.237,01 32311 2.4/ Areas Agricolas Heterogéneas 800.992,38 3,3865 36.755,37 4,5887
3.1|Bosques 2.078.103,69 8,7859 3.1|Bosques 1.991.308,34 8,4190 -86.795,35 -4,3587|
Areas con Vegentacion Herbacea Areas con Vegentacion Herbacea
32 ylo Arbustiva 52.791,15 0,2232 32 ylo Arbustiva 47.607,87 0,2013 -5.183,29| -10,8875
3.3|/veas Abiertas sin o con Poca 16160157 06832 3.3|/veas Abiertas sin o con Poca 7.05516| 03004 -90.546,41| 1274312
Vegentacion Vegentacion
5.1|Aguas Continentales 44357 0,0019 5.1{Aguas Continentales 44357 0,0019 0,00 0,0000
Totales 23.652.70321| 100 Totales 23.652.644,1542 100,00

La tabla Nro. 7, describe el andlisis comparativo de coberturas y usos para el intervalo
correspondiente a los afios 2000 a 2009, el cual se generalizo hasta nivel 2 de la metodologia
CLC, en la cual se evidencia un aumento medianamente significativo para el nivel “1.1 Zonas
Urbanizadas” con 198.312, 36 m2 (1,46%). Asi mismo, se detallan indicadores de decrecimiento
en niveles como “2.3 Pastos” con -104.359,69 m2 (-3,57%) y “3.1 Bosques”, la cual representa -
86.795,37 m2 (-4,35%).

De forma detallada, en la tabla Nro. 25 , en el capitulo de anexos, se describe el analisis
comparativo de la coberturas y usos de la zona de estudio, definida por el perimetro urbano
vigente para el afio 1999, este presenta una tendencia en la cobertura denominada “1.1.1 Tejido
Urbano Continuo”, estos espacios son conformados por: Centros de aglomeraciones, zonas de
habitacion periférica, parqueaderos y areas cubiertas por asfalto o cemento, escuela, hospitales,
parques y prados cuando estas representan menos del 20% del area de la unidad, se evidencia un
crecimiento en el periodo comprendido entre los afios 2.000 a 2.009 en 180.643,5 m2 — indicador

1,342 %
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Para el caso del “1.2.1 Tejido Urbano Discontinuo”, son espacios formados por
edificaciones y zonas verdes. Las edificaciones, vias e infraestructura construida cubren
artificialmente la superficie del terreno de manera dispersa y discontinua, ya que el resto del area
esta cubierto por vegetacion. Esta unidad puede presentar dificultad para su delimitacion cuando
otras coberturas se mezclan con areas clasificadas como zonas urbanas. Este tipo de cobertura
presenta un crecimiento 17.668,8 m2 — Indicador 17,18%.

Cabe destacar que las zonas clasificadas con el nivel “1.2.1 Zonas Industriales y
Comerciales” muestran un incremento de 28.476,37 m2, lo que representa un indicador positivo
de 50,39%.

Otras coberturas con indices de crecimiento que deben ser considerados, toda vez que

marcan una tendencia en funcion del comportamiento del crecimiento urbanistico:

Tabla 8.
indice de crecimiento de coberturas y usos — Periodo 2.000 a 2.009
Caddigo Nivel Cobertura Indicador 2.009 a 2.000 - m2 % Porcentaje
14.1.1 Otras Zonas Verdes Urbanas 57.777,69 13,38
14.2.2 Areas Deportivas 15.451,82 39,44
2.2.1.3.2 Banano 16.452,25 9,06
22222 Café a Plena Exposicién 28.002,43 4,86
2.3.3 Pastos Enmalezados 64.877,21 4,73
2.4.3 Mosaicos de Cultivos, Pastos y Espacios Naturales 14.997,34 6,57
245 Mosaicos de Cultivos y Espacios Naturales 23.704,02 13,74

En la tabla anterior, se muestran las coberturas y usos con mayores indices de crecimiento
en el periodo estudiado, el cual evidencia la presencia de algunos cultivos y coberturas de pastos
y espacios naturales.

De igual manera, este fendmeno se presenta indicadores negativos o decrecimiento, tales

como:
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Tabla 9.
indice de decrecimiento de coberturas y usos — Periodo 2.000 a 2.009
Cadigo Nivel Cobertura Indicador 2.009 a 2.000 —m2 % Porcentaje
122111 Vias Pavimentadas -21.357,96 -9,32
2.2.13.1 Platano -69.220,08 -27,19
2.3.1 Pastos limpios -139.801,93 -9,26
2.3.2 Pastos arbolados -29.434,97 -79,02
3.14.2 Bosque de galeria y ripario Arbolado -54.886,25 -33,86
3.14.3 Bosque de galeria y ripario Herbazal y arbustal -45.141,88 -37,44
3.2.3.2 Vegetacion secundaria baja -5.183,29 -10,87
3.3.3 Tierras desnudas y degradadas - 90.546,41 -127,43

Se destacan los usos y coberturas con mayor indice de decrecimiento en la zona objeto de
estudio, en el cual es posible evidenciar que la cobertura “3.3.3 — Tierras Desnudas y
Degradadas”, evidencia el mayor indice de decrecimiento con un -127, 43%, esto indica que
dicha zonas cambiaron su uso a “1.1.1 Tejido Urbano Consolidado”, en razon a que zonas con
caracteristicas o vocacion residencial, existen tres (3) indicadores de decrecimiento en coberturas
de importancia forestal, como los son: “2.3.2 Pastos Arbolados”, con un -79,02%, “3.1.4.3
Bosques de Galeria y Ripario Herbazal y Arbustal”, con un -37,44% y finalmente “3.1.4.2
Bosques de Galeria y Ripario Arbolado”, con una referencia de -33,86%, por tltimo y con un
porcentaje menor, pero un area en metros cuadrados de -139.801,93 para la cobertura “2.3.1
Pastos Limpios”, Es por esto que, es posible concluir, en funcion del area y caracteristicas de los
tipos de coberturas impactadas que, son las zonas con vocacion forestal las que en este intervalo
de tiempo, muestran una afectacion relevante. (Ver Tabla Nro.9).

El segundo intervalo de comparacion (2009 a 2018), conservando como area de
cubrimiento el perimetro urbano del POT del afio 2009, se toman las tablas de atributos de las
capas “D_Coberturas_2000” con “D_Coberturas 2009, se comparan los valores cuantitativos
registrados en la variable “area m2” de cada periodo y se evallian cuales valores presentan
indices positivos o negativos y cudl es la cobertura y uso que esta representada en dicha area

geografica. (Ver Tabla Nro. 12).



Tabla 10.
Usos y Coberturas - Afio 2009

Municipio de Armenia
Tematica: Usos y Coberturas
Afo: 2009
1.1 Zona Urbanizadas 14.365.052,92( 45,2319
12 Zonas Industriales o Comerciales y 838.900,01| 26415
Redes
13 Zonas de Extraccion Minera 'y 6.312,82 0,0199
Escombrera
14 Zonfals Veredes Artificalizadas, No 2.787.298,47 8,7765
Agricolas
2.1 Cultivos Anuales o Transitorios 23.840,10 0,0751
2.2 Cultivos Permanentes 2.369.711,82 7,4616
2.3 Pastos 6.262.504,38| 19,7190
2.4 Areas Agricolas Heterogéneas 1.529.515,62| 4,8161
3.1 Bosques 3.054.959,27 9,6193
392 Areas con_Vegentamon Herbacea 119.723,02 03770
y/o Arbustiva
33 Areas Ablle,rtas sin o con Poca 87.861,65 0,2767
Vegentacion
5.1 Aguas Continentales 312.990,14| 0,9855
Totales 31.758.679,23 100

Figura 11.
Distribucion Estadistica de las Coberturas y Usos - Afio 2009
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Figura 12.
Mapa de Usos y Coberturas - Afio 2009
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Tabla 11.
Usos y Coberturas - Afios 2018
Municipio de Armenia
Tematica: Usos y Coberturas
Afio: 2018
1.1 Zona Urbanizadas 15.595.191,66 49,1053
12 Zonas Industriales o Comerciales y 1.016.559.21 3,2009
Redes
13 Zonas de Extraccion Minera 'y 6.312,82 0,0199
Escombrera
14 ZOh:‘:lS Veredes Atrtificalizadas, No 2.614.579.,57 8,2326
Agricolas
2.1 Cultivos Anuales o Transitorios No .presente.en el N.A.
periodo analizado
2.2 Cultivos Permanentes 1.689.665,49 5,3203
2.3 Pastos 5.531.197,52 17,4163
2.4 Areas Agricolas Heterogéneas 1.565.975,71 4,9309
3.1 Bosques 3.206.553,36 10,0966
3.2 Areas con.Vegentaaon Herbécea 122.264.82 0,3850
y/o Arbustiva
33 Areas Abl_t?rtas sin o con Poca 93.336,30 0,2939
Vegentacion
5.1 Aguas Continentales 317.042,79 0,9983
Totales 31.758.679,26 100,00

Figura 13.

Distribucion Estadistica de las Coberturas y Usos - Afio 2018
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Figura 14.
Mapa de Usos y Coberturas - Afio 2018
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Tabla 12.
Anélisis Comparativo de las Coberturas y Usos - Periodo 2009 a 2018

Municipio de Armenia Municipio de Armenia
Temética: Usos y Coberturas Temética: Usos y Coberturas
Afio: 2009 Afio: 2018

11 Zona Urbanizadas 14.365.052,92| 45,2319 11 Zona Urbanizadas 15.595.191,66 49,1053 1.230.138,74 7,8879
12 é‘:;z Industiales o Comerciales y 838.909,01| 2,6415 12 é‘:;z Industiales o Comerciales y 101655921  3,2009 177.65020] 17,4756
13 Zonas de Extraccion Minera y 631282 0,019 13 Zonas de Extraccion Minera y 6.312,82 0,0199 0,00 0,0000

Escombrera _ Escombrera _
14 Zonf’als Veredes Artificalizadas, No 2787.298.47| 87765 14 Zonf’als Veredes Artificalizadas, No 261457957 82326 7271891 46,6060

Agricolas Agricolas
21 Cultivos Anuales o Transitorios 23.840,10| 10,0751 21 Cultivos Anuales o Transitorios 0,00 0,0000! -23.840,10 N.A|
22 Culivos Permanentes 2.369.711,82| 7,4616 22 Culivos Permanentes 1.689.665,49 5,3203 -680.046,33|  -40,2474
23 Pastos 6.262.504,38| 19,7190 23 Pastos 5.531.197,52 17,4163 -731.306,85| -13,2215
2.4 Areas Agricolas Heterogéneas 1.529.515,62| 4,8161 2.4 Areas Agricolas Heterogéneas 1.565.975,71 4,9309! 36.460,09 2,3283
31 Bosques 3.054.959,27| 19,6193 31 Bosques 3.206.553,36 10,0966 151.594,08 4,7276
32 Areas con.Vegentacu)n Herbéacea 119723,02| 03770 32 Areas con.Vegentacu)n Herbéacea 122.264,82 0,3850 2.541,80 20789

y/o Arbustiva y/o Arbustiva
33 Areas Abl'e,nas sin o con Poca 87.86165| 0,2767 33 Areas Abl'e,nas sin o con Poca 93.336,30 02939 547465 58655

Vegentacion Vegentacion
51 Aguas Continentales 312.990,14| 10,9855 51 Aguas Continentales 317.042,79 0,9983 4.052,65 1,2783

Totales 31.758.679,23 100 Totales 31.758.679,26 100,00

La tabla Nro. 12, describe el analisis comparativo de coberturas y usos para el intervalo
correspondiente a los afios 2009 a 2018, el cual se generalizo hasta nivel 2 de la metodologia
CLC, en la cual se evidencia un aumento medianamente significativo para el nivel “1.1 Zonas
Urbanizadas™ con 1.230.138,74 m2 (7,88%). Asi mismo, se detallan indicadores de
decrecimiento en niveles como “2.3 Pastos” con -731.306,85 m2 (-13,22%) y “2.2 Cultivos
Permanentes”, la cual representa -680.046,33 m2 (-40,24%).

En la tabla Nro. 30, en el componente de anexos, detalla el anélisis comparativo de la
coberturas y usos de la zona de estudio, definida por el perimetro urbano vigente, este analisis
muestra una tendencia de la cobertura denominada “1.1.1 Tejido Urbano Continuo”, estos
espacios son conformados por: Centros de aglomeraciones, zonas de habitacion periférica,
parqueaderos y areas cubiertas por asfalto o cemento, escuela, hospitales, parques y prados
cuando estas representan menos del 20% del area de la unidad, se evidencia un crecimiento en el
periodo comprendido entre los afios 2.009 a 2.018 en 996.663,57 metros cuadrados, lo define un

indicador de crecimiento del 6,6044 %.
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Otra de las coberturas y usos que refieren un crecimiento significativo en el periodo
analizado es la identificada como “1.1.2. Tejido Urbano Discontinuo”, la cual, se caracteriza
conforme la metodologia adoptada para el proyecto, como espacios formados por edificaciones y
zonas verdes. Las edificaciones, vias e infraestructura construida cubren artificialmente la
superficie del terreno de forma dispersa y discontinua, ya que el resto del area esta cubierta por
vegetacion, en razon a lo anterior la cobertura presenta un incremento del (46,26%) durante el
periodo de tiempo analizado, un indice positivo considerable basados en que son estas areas o
superficies donde se materializan el fendmeno de crecimiento urbano y donde es posible
determinar impactos en las coberturas del suelo.

Se precisa la consolidacion de dreas o zonas industriales, estas se presentan como areas
de actividades con destinacién econdmica - no residenciales, con un aumento indicativo del
54,07%, representado en un crecimiento de 183.917,40 metros cuadrados. Igualmente se
destacan otras coberturas y usos, que posterior el analisis cuantitativo realizado para el periodo

2009 a 2018, muestran indicadores positivos que se relacionan en la siguiente tabla:

Tabla 13.
indice de crecimiento de coberturas y usos — Periodo 2.009 a 2.018
Cédigo Nivel Cobertura Indicador 2.018 2 2.009 - m2 % Porcentaje
1.2.1 Zona Industriales o Comerciales 29.910,93 19,00
1.2.1.2 Zona Comerciales 13.406,81 6,20
2.3.2 Pastos Arbolados 115.330,63 49,79
311211 Guadua 5.608,98 17,57
3.1.4.3 Bosque de Galeria Ripario Herbazal y Arbustal 14.126,04 7,85
3.3.3 Tierra Desnudas Degradadas 5.474,63 6,51

De igual manera, este fendmeno se presenta indicadores negativos o decrecimiento, tales
como:
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Tabla 14.
indice de decrecimiento de coberturas y usos — Periodo 2.009 a 2.018
Cddigo Nivel Cobertura Indicador 2.018 a 2.009 —m2 % Porcentaje
1.2.2.1.2 Territorios Asociados a la Red Vial 14.089,50 -343,34
1411 Otras Zona Verdes Urbanas 133.076,85 -37,71
14232 Fincas Recreativas 8.507,72 -18,80
2.2.1.3.1 Platano 229.337,06 -81,32
22221 Café a Plena Exposicion 189.908,47 -16,03
2.2.2.2.2 Café a Plena Exposicién con Semisombra 30.336,00 -21,63
22223 Café con Sombra 38.701,59 -46,77
23.1 Pastos Limpios 637.468,44 -19,30
2.3.3 Pastos Enmalezados 209.169,04 -10,46

La tabla anterior destaca los usos y coberturas con mayor indice de decrecimiento en la
zona de estudio, em primera instancia y conforme a los valores calculados en unidades de
medida porcentual, el mayor valor de esta columna esta asociado a la cobertura clasificada como
1.2.2.1.2 “Territorios Asociados a la Red Vial” con -343,34%, aunque en términos de los que
representa en area en m2 son un total de 14.089,50, en comparacion de cobertura y uso que con
indicadores porcentuales menores, representan extensiones superficiales mayores, tal como se
observa para las coberturas de nivel 1 —* 2 - Territorios Agricolas”, nivel 2 — “2.1 - Cultivos
Anuales o Transitorios” conforme la metodologia de clasificacion adoptada para la presente
investigacion (Corine Land Cover), los cuales se caracterizan por ser territorios cuyas tierras
estan dedicadas a cultivos de ciclos vegetativos con duracion de un afio o menos, cultivos que se
requiere que después de cada cosecha volver a sembrar, en este caso, el crecimiento urbano que
es el fendmeno antropico aqui estudiado, presenta un impacto significativo con una disminucién
de — 81,32% (229.337,06 m2 ), con en la misma linea de analisis, el nivel “2.2 — Cultivos
Permanentes”, las coberturas clasificadas como: “Café a Plena Exposicion — Café a Plena
Exposicion con Semisombra y Café con Sombra”, suman un total de 258.946,06 metros

cuadrados, lo que significa una disminucion de 25,89 hectareas de cultivos de café.
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Es necesario destacar el decrecimiento de superficies de nivel 2.3, que se caracterizan por
ser tierras cubiertas de densa de composicion floristica, dedicadas al pastoreo en periodos de dos
(2) o més afios, se clasifican asi: 2.3.1 “Pastos Limpios”, se caracteriza principalmente por ser
areas con coberturas mayores al 70% y 2.3.3 “Pastos Enmalezados”, estas zonas se destacan por
presentar tierras cubiertas por pastos y malezas, no se evidencian practicas de manejo y en
general la altura del rastrojo es menos a 1,5 metros. Para el periodo analizado representan un
total de (846.637,48 m2), esto evidencia por una disminucion de estos tipos de coberturas, cuya
vocacion es de origen natural.

Es asi como, es posible concluir que las dreas o tierras de origen natural y de produccion
agricolas presentan un cambio en su vocacion y pasan a ser territorios artificializados por la
intervencion antropica que genera cambios en el paisaje y forman actualmente parte de areas con
usos industriales, comerciales y especialmente residenciales que conforman el tejido urbano
continuo.

En cumplimiento de la planteado en este estudios, se realiza la comparacion de periodo
comprendido entre los afios 2009 a 2018, conservando como territorio de andlisis la zona de
crecimiento urbano, o sea, el territorio incorporado al suelo urbano con la actualizacion de
perimetro urbano del POT del afio 2009, se toman como referencia las tablas de atributos de cada
capa “Coberturas 2009 ZN_ Ampliacion” con “Coberturas 2018 ZN_ Ampliacion”, se exportan
a una hoja de célculo Excel, a partir del cual, se comparan los valores cuantitativos registrados en
la variables “4rea m2” de cada periodo, a partir operar a través de una resta (2018 —2009) y se
evaluan cuales valores presentan indices positivos o negativos y cudl es la cobertura y uso que

esta representada en dicha area geografica. (Ver Tabla Nro. 30), en capitulo de anexos.
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El objetivo principal es determinar como las coberturas de la zona de estudio han sufrido
disminucién y/o aumento en su variable area, por tanto, se consolida el concepto de analisis
multitemporal como la técnica empleada, considerando que este tipo de andlisis se basa en la
comparacion del comportamiento de un variable, representada geograficamente en un mismo
espacio en diferentes intervalos de tiempo. Esta investigacion contiene las variables “Nivel” y
“area m2”, el espacio geografico de estudio esta definido por el suelo urbano del municipio de
Armenia — Quindio, segiin su P.O.T y los intervalos de tiempo son los afios 2000, 2009 y 2018.

Las areas geograficas de especial interés son aquellas que presentan cambios en sus
coberturas vegetales por transiciones asociadas a la ejecucion de proyectos constructivos o tejido
urbano consolidado, destinados al uso residencial o comercial. Igualmente, los territorios donde
la variable area ha sufrido disminucion en coberturas asociada a zonas forestales o area con
pastos limpios, toda vez que, unos de los objetivos principales de esta investigacion y la
problematica descrita, es determinar el indice porcentual de afectacion de coberturas por

fendmenos antropicos.



Figura 15.

Mapa de Usos y Coberturas Zona de Ampliacion 2009 - Proyectos Inmobiliarios
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Figura 16.
Mapa de Usos y Coberturas Zona de Ampliacion 2018 - Proyectos Inmobiliarios
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Tabla 15
Analisis comparativo del comportamiento de las coberturas y usos en el periodo 2009 — 2018 — Zona de Ampliacién
del Perimetro Urbano Vigente

Municipio de Armenia Municipio de Armenia
Tematica: Usos y Coberturas Temética: Usos y Coberturas
Afio: 2009 - Zona de Ampliacién Urbana Afio: 2018 - Zona de Ampliacién Urbana
11 Zona Urbanizadas 800.111,56 9,7847 11 Zona Urbanizadas 1.462.488,78 17,8850 662.377,21 45,2911
12 Zonas Industriales o Comerciales y 315.483,50 3,8581 12 Zonas Industriales o Comerciales y 376.016,09 45983 60.532,58 16,0984
Redes Redes
13 Zonas de Extraccion Minera y 6.312,82 00772 13 Zonas de Extraccion Minera y 6.312:82 0,0772 0,00 0,0000
Escombrera Escombrera
14 Zongs Verdes Artificializdas, No 175.941,57 21516 14 Zongs Verdes Artificializdas, No 151.076,84 18475 2486473 16,4583
Agricolas Agricolas
21 Cultivos Anuales y Transitorios 23.840,10 0,2915 21 Cultivos Anuales y Transitorios 0,00 0,0000 -23.840,10 N.A
22 Cultivos Permanentes 1.278.613,65 15,6363 22 Cultivos Permanentes 936.598,94 11,4538 -342.014,70 -36,5167
2.3 Pastos 3.380.267,96 41,3377 2.3 Pastos 2.913.202,45 35,6259 -467.065,51|  -16,0327
24 Areas Agricolas Heterogéneas 728.674,25 89110 24 Areas Agricolas Heterogéneas 747.910,53 9,1463 19.236,29 2,5720
31 Bosques 1.067.447,00 13,0539 31 Bosques 1.182.873,53 14,4655 115.426,53 9,7581
32 Areas Fon Vegetacion Herbacea y/o 71.155.84 08702 32 Areas .con Vegetacion Herbacea y/o 7115582 0,8702 0,03 0,0000
Arbustiva Arbustiva
33  |/\veas Abierassin o con Poca 1680650 02055 33 | reasAbiertassinoconPoca 1296633  01586|  -3840,17| -20,6165
Vegetacion Vegetacion
5.1 Aguas Continentales 312.546,58 3,8222 51 Aguas Continentales 316.599,22 3,8717 4.052,64 1,2801
Totales 8.177.201,33 100 Totales 8.177.201,35) 100}

Conforme el producto del analisis geografico realizado en el area de crecimiento urbano,
se observa un indice de crecimiento del 45,29% del nivel CLC “1.1 Zonas Urbanizables”, en un
periodo de 9 afios, en comparacion con las coberturas de interés forestal como lo son los niveles
2.2 Cultivos Permanentes” y “2.3 Pastos” con indicadores de disminucion del orden del 36,51

% y 16,03% respectivamente.

Tabla 16.
indice de crecimiento de coberturas y usos — Periodo 2.009 a 2.018 en la zona de ampliacion del perimetro urbano
vigente

Cddigo Nivel Cobertura Indicador 2.018 2 2.009 —m2 % Porcentaje
111 Tejido Urbano Continuo 501.823,04 44,24
1.1.2  Tejido Urbano Discontinuo 160.554,17 48,89
121 Zonas Industriales 113.466,65 87,71

14232 Fincas Recreativas 8.197,14 21,08

Se observa como en un intervalo de tiempo de 9 afios en el mismo espacio geografico, se
materializa y consolida una tendencia marcada de las coberturas 1.1.1 “Tejido Urbano Continuo”

—44,24% y 1.1.2 “Tejido Urbano discontinuo” — 48,89%, cada una de ellas aportando un indice

crecimiento promedio superiore al 45%, en un territorio de 817,7 hectéreas, el cual representa un
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25,74% de la zona urbana del municipio de Armenia — Quindio. Es asi, donde la tesis planteada
toma fuerza, en razén a que, son los territorios artificializados la vocacion del suelo urbano en la

zona de estudio, tendencia que impacta los suelos con coberturas vegetales.

Tabla 17.
indice de decrecimiento de coberturas y usos — Periodo 2.009 a 2.018 en la zona de ampliacion del perimetro urbano
vigente

Caddigo Nivel Cobertura Indicador 2.018 a 2.009 % Porcentaje
—-m2

1.4.1.1 Otras Zonas Urbanas Verdes Urbanas 32.894,54 -155,21

22131 Platano 116.637,98 -83,23

22221 Café a Plena Exposicién 166.637,37 -25,63

22222 Café a plena Exposicion con Semisombra  30.062,12 -23,13

2.2.2.2.3 Café con Sombra 725,31 4,37

2.3.1 Pastos Limpios 614.016,85 -33,48

3.3.3 Tierras Desnudas y Degradadas 3.840,18 -104,61

El comportamiento de las coberturas y usos relacionadas en la tabla anterior, muestran
como el impacto negativo es marcado en areas cubiertas por cultivos de vocacion agricola como
los son el café en diferentes técnicas de produccion y el platano, sumado a los pastos limpios que
aportan la mayor area de disminucion en metros cuadrados, conforme el analisis comparativo del
periodo estudiado. Adicionalmente, aunque en menore proporciones, para el afio 2.018,
coberturas como: Tomate, banano, ganaderia y piscicultura no se presentan para el afio antes
citado.

Ademéds, y con base en los resultados obtenidos del analisis del factor de cambio de la
variable cualitativa “Coberturas y Usos”, es importante considerar que para el aio 2018, no se
registran coberturas como: Ganaderia, piscicultura, tomate y banano, todos estas con vocacion
productiva.

Finalmente, se determinan las zonas en conflicto por uso, para los cual se realiza una
comparacion de los usos y coberturas del ultimo periodo (2018), informacion cartografica
contenida en la capa “D_Coberturas 2018, con los “Suelos_Proteccion Urbana”, determinados

en el Plan de Ordenamiento Territorial — POT de la cuidad de Armenia, aprobado por el acuerdo
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019 de 2009. Este analisis comparativo de dos capas temadticas, cuya fuente son diferentes, la
primera genera por un proceso de captura por pantalla (Digitalizacion), aplicando la técnica de
fotointerpretacion, descrita en un apartado anterior, a partir de una ortofotomapa de alta
resolucion espacial (Tamano de pixel - 15 centimetros) y estructurada conforme la metodologia
de Corine Land Cover, la segunda capa tematica es tomada de la cartografia oficial que soporta
el ordenamiento territorial de Armenia.

En primera instancia se ejecuta el geoproceso de interseccion “Intersect”, entre la capas
antes descritas y obtenidas de fuentes primarias (Generadas en la etapa de ejecucion del
proyecto) y una fuente secundaria (Fuentes oficial del POT), el cual entrega como resultado una
capa de informacion geografica, en la cual se validan la presencia de coberturas y usos de origen
no forestal o vegetal, tales como: 1.1.1 Tejido urbano continuo, 1.1.2 Tejido urbano discontinuo,
1.2.1 Zonas industriales o comerciales, 1.2.1.1 Zonas industriales, 1.2.1.2 Zonas comerciales,
1.2.2.1.1.1 Via pavimentada, 1.2.2.1.1.2 Via sin pavimentar, 1.3.1 Zonas de extraccién minera,
1.4.1.1 Otras zonas verdes urbanas, 1.4.1.2 Parques cementerio, 1.4.2.2 Areas deportivas,
1.4.2.2.3 Estadios, 1.4.2.3.2 Fincas recreativas, 1.4.2.3.3 Centros vacacionales, 2.2.1.3.1 Platano,
2.2.2.2.1 Café a plena exposicion, 2.2.2.2.2 Café a plena exposicion con semisombra, 2.2.2.2.3
Café con sombra, esto quiere decir que, zonas definidas como de proteccidon urbana en las cuales
haya presencia de esta tipologia de coberturas y uso, son areas consideraras en conflicto,
considerando que hacen referencia a actividades diferentes a proteccion y conservacion. (Ver
Tabla Nro. 17)

Continuando con el proceso de andlisis y gestion de los datos geograficos, su respectivo
andlisis geoespacial, conforme los criterios planteados, es asi que, se realiza una comparacion

geografica basada en la interseccion de capas, con base en la cartografia tematica de suelos de
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proteccion urbana determinados en el Plan de Ordenamiento Territorial vigente (Acuerdo 019 de

2009) y las coberturas y usos correspondientes al afio 2018, se determinan los suelos en conflicto

por uso, proceso en el cual se obtiene la cuantificacion de las areas urbanas en conflicto.

Tabla 18.
Coberturas y Usos en conflicto

por uso

Coberturas en Suelos de Proteccion Urbana

Nivel Suelo Proteccion POT Area M2 %
1.1.1 Tejido urbano continuo 604.287,6584 34,41
1.1.2 Tejido urbano discontinuo 77.596,4450 4,42
1.2.1 Zonas industriales o comerciales 17.325,7161 0,99
1.2.1.1 Zonas industriales 14.893,2210 0,85
1.2.1.2 Zonas comerciales 71.523,9217 4,07
1.2.2.1.1.1 Via pavimentada 18.670,7640 1,06
1.2.2.1.1.2 Via sin pavimentar 58,2089 0,00
1.3.1 Zonas de extraccién minera 5.972,3866 0,34
1.4.1.1 Otras zonas verdes urbanas Suelo de Proteccion Urbano POT - 98.089,5606 5,59
1.4.1.2 Parques cementerio Acuerdo 019 de 2009 2.056,6666 0,12
1.4.2.2 Areas deportivas 7.054,2643 0,40
1.4.2.2.3 Estadios 40,8733 0,00
1.4.2.3.2 Fincas recreativas 5.754,3449 0,33
1.4.2.3.3 Centros vacacionales 3.030,1186 0,17
2.2.1.3.1 Platano 109.535,3258 6,24
2.2.2.2.1 Café a plena exposicidon 576.642,2857 32,83
2.2.2.2.2 Café a plena exposicién con semisombra 100.664,2997 5,73
2.2.2.2.3 Café con sombra 43.058,8959 2,45

Area Total en Conflicto por Uso

1.756.254,9572

Figura 17.

indice porcentual de zonas en conflicto por uso

% Cobertura en Conflicto

32,83

= 1.1.1 Tejido urbano continuo
1.2.1 Zonas industriales o comerciales
= 1.2.1.2 Zonas comerciales
= 1.2.2.1.1.2 Via sin pavimentar
= 1.4.1.1 Otras zonas verdes urbanas
= 1.4.2.2 Areas deportivas
= 1.4.2.3.2 Fincas recreativas
2.2.1.3.1 Platano

2.2.2.2.2 Café a plena exposicién con semisombra

= 1.1.2 Tejido urbano discontinuo
1.2.1.1 Zonas industriales

= 1.2.2.1.1.1 Via pavimentada

= 1.3.1 Zonas de extraccién minera

= 1.4.1.2 Parques cementerio

= 1.4.2.2.3 Estadios
1.4.2.3.3 Centros vacacionales
2.2.2.2.1 Café a plena exposicion
2.2.2.2.3 Café con sombra
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Conforme los resultados descritos en la tabla Nro. 18 y figura Nro. 17, es posible
evidenciar que las coberturas y usos con mayor indice porcentual en conflicto por uso es el nivel
1.1.1 Tejido Urbano Continuo con un 34,41%, cobertura que se destaca por ser territorios
artificializados y desarrollados a partir de infraestructuras con uso residencial.

Por ultimo, en concordancia con el analisis del fendmeno objeto de estudio que es el
crecimiento urbano generado por la modificacion de perimetro urbano en el afio 2009, a través
del acuerdo municipal que a la fecha se encuentra en vigencia, se cuantificaron los desarrollos

urbanisticos presentes para el ultimo periodo analizado (2018).



Figura 18.
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Figura 19.

Zona Norte de Armenia

Conflictos por Usos

Figura 20.
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Figura 21.

Conflictos por Uso - Zona Sur de Armenia

Tabla 19.

Unidades de Vivienda en Condominios

Proyectos Urbanisticos 2018 - Condominios

Cantidad

Orden Nombre Proyecto Unidades
A Privadas |~
1|C.R. LA PRIMAVERA 90
2|C.R. LOS GERANIOS 96
4|PARQUE RESIDENCIAL LOS CEDROS 287
5(PARQUE RESIDENCIAL PORTAL DE ALAMEDA 351
17|C.R. PALMARES DE ALAMEDA 103
34|CONDOMINIO CAMPESTRE LA RESERVA 30
53|C.R. LA RESERVA DE LA SABANA 136
60|C.R. SANTA BARBARA 45
64|C.R. SAN JUAN 30
67|C.R. LA RESERVA CASAS 30
88|ENTRE VERDES 280
94| CASAS CAMPESTRES 45
Total Unidades Privadas Residenciales 1.523

87
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La tabla Nro. 17, relaciona los proyectos inmobiliarios con usos residenciales presentes
en el periodo estudiado, los cuales han generado impacto en las coberturas y usos del periodo
2009 a 2018, soportado en el analisis cartografico, considerando el impacto generado en las

zonas donde la tendencia dichos proyectos, los cuales suman un total de 1.523 unidades nuevas.

Tabla 20.
Unidades de Vivienda en Propiedad Horizontal
Proyectos Urbanisticos 2018 - Propiedad Horizontal
Cantidad
Nombre Proyecto Unidades

- Privadas | -~

PARQUE RESIDENCIA ORO NEGRO AMANECER 179
PARQUE RESIDENCIAL LOS OCOBOS 286
C.R. MIRADOR DE LOS OCOBOS 140
C.R. TORRE VERDE 403
ED AQUAZUL 83
C.R. PAPIRO 93
ED CANA 258
C.R. TORRE EPIC 178
C.R. HOREB 402
C.R. SANTA SOFIA 208
C.R. PARQUES DE BOLIVAR 1240
C.R. BRISAS DEL BOSQUE 320
C.R. BRISAS DEL CAMPO 220
C.R. CAMINO DEL PUERTO 244
PARQUE RESIDENCIAS CAMINOS DEL BOSQUE 268
C.R. TORRE ORENSE 313
C.R. BELMONTE 236
C.R. SERRANIAS DEL PARQUE 113
C.R. ZONATA 108
C.R. INTER PLAZA 940
C.R. ALTOS DE LOS OCOBOS 140
C.R. HEBRON 149
ED RESERVA DE COCORA 115
C.R. ALTO DE AGUA BONITA 212
VERDU 150
RIBADEO 288
C.R. SAN JUAN DE LA LOMA 190
C.R. TERRA 137
AIRES DEL BOSQUE 332
C.R EL CORTIJO IMPERIAL 334
ASENTAMIENTO INFORMAL PATIO BONITO 100
C.R. ELCIELO 531
CIUDADELA CHILACOA ETAPA IB 604
C.R OVIEDO 736
C.R. EL CAMINO DE COCORA 373
C.R. KALUA 90
BAHIA BLANCA 89
CHILACOA ETAPA | 144
LA CORUNA 223
C.CINTER PLAZA 34
PARQUE RESIDENCIAL ORO NEGRO 551
Total Unidades Privadas Residenciales 11.754
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En la tabla Nro. 20, se relacionan los proyectos constructivos con usos de vivienda en
altura (Apartamentos) presentes en el periodo estudiado, los cuales han impactado las coberturas
y usos del periodo 2009 a 2018, soportado en el analisis cartografico, considerando el impacto
generado en las zonas donde la tendencia dichos proyectos, los cuales suman un total de 11.754

inmuebles nuevos.

Tabla 21.
Unidades de Vivienda en Barrios y Asentamientos Informales

Proyectos Urbanisticos 2018 - Barrios y Asentamientos Informales
Cantidad
Nombre Proyecto Unidades
- Privadas | -
CIUDADELA COMFENALCO 500
CIUDADELA EL POBLADO 200
ASENTAMIENTO INFORMAL 100
Total Unidades Privadas Residenciales 800
Tabla 22.
Zonas Industriales
Proyectos Urbanisticos 2018 - Zonas Industriales
Cantidad
Nombre Proyecto Unidades
- Privadas |-
ZONA INDUSTRIAL 1
CENTRO EMPRESARIAL CEMCO 1

Las tablas Nros. 21 y 22 con tendencias menores, detallan las dos (2) tipologias
constructivas una de ellas asociada la vocacion residencial desarrollada en contextos de tipo
barrial, zonas que se caracterizan por procesos de desarrollo denominados con loteos con
aprovechamiento de los espacios disponibles conforme las normativas constructivas bésicas a
diferencia de los asentamientos informales que, si bien su uso es residencial no estan ejecutados
con normas urbanisticas y habitualmente carecen de infraestructuras de servicios publicos
domiciliarios basicos, razon por la cual, generas impactos de orden ambiental a raiz de los

métodos usados para el disposicion final de sus vertimientos.
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Por ultimo, en el intervalo de tiempo estudiado se evidencia la aparicion de las zonas
industrializadas en areas cuyas coberturas para el afio 2009 eran de origen vegetal y para el 2018
son territorios con infraestructuras de gran impacto usadas para la transformacion de materia
prima.

Tabla 23.
Tipologia de Productos de Investigacion

Productos Subtipo de producto
Productos resultantes de actividad
de generacién de nuevo
conocimiento Articulos cientificos, Cartografia tematica.
Participacion ciudadana en el desarrollo de politicas orientadas a la
planificacién y ordenamiento del territorio.
Bases de conocimiento para la administracion municipal de Armenia, a
través de su oficina de planeacion.

Productos resultados de Bases de conocimiento a la Corporacion Auténoma Regional del
actividades de apropiacion social Quindio, para la implementacion de politicas y programas de
del conocimiento conservacion de los suelos del municipio de Armenia.
Productos de formacion del
recurso humano para la CTel Tesis de grado de Maestria

Fuente: (COLCIENCIAS, 2015)

9.1. Impactos Esperados
Los impactos esperados con los resultados obtenidos en la investigacion se clasifican,

conforme se muestra en la siguiente tabla:

Tabla 24.

Impactos esperados del proyecto
Plazo (afios)
después de

finalizado el

proyecto: corto (1-
Impacto 4), mediano (5-9), Indicador Supuestos!
esperado largo (10 0 més) verificable

Convocatoria a mesas técnicas a los
consejeros de ordenamiento territorial,
Social Corto autoridad ambiental del departamento
(CRQ), gremio de la construccién
comunidad en general, para socializar los
resultados del proceso de investigacion.

Interés de las partes
interesadas en los procesos
de planificacion y
ordenamiento del territorio.

- Participar en eventos programados por Generacidn y apropiacion
Académico Corto LT - . A
instituciones de educacion superior con del conocimiento en el uso
programas de pregrado con lineas de de herramientas SIG por

! Los supuestos indican los acontecimientos, las condiciones o las decisiones, necesarios para que se logre
el impacto esperado.
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investigacion o profundizacion en
geomatica y gestion territorial.

parte de los profesionales en
formacion en estas areas.

Econémico Mediano

Implementacién parcial o total de
resultados generados con la investigacion
en la revision y ajustes del Plan de
Ordenamiento Territorial.

Generacion y apropiacion
del conocimiento en el uso
de herramientas SIG por
parte de los profesionales en
formacidn en estas areas.
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10. Discusion de los Resultados

En los hallazgos encontrados producto de la investigacion, se detalla que, para el primer
intervalo de tiempo estudiado, afios 2.000 a 2.009, considerando como zona de estudio el
perimetro urbano establecido a través del acuerdo municipal Nro. 001 de 1.999, el cual
determin6 como suelos un urbano un total de 2.365,27 hectareas. En dicho periodo, el 1.1.1
Tejido Urbano Continuo (Nivel - Leyenda CLC), presenta un crecimiento al parecer no
significativo porcentualmente, aunque indicativamente en metros cuadrados de 180.643,5 m2 —
1,342%, igualmente ocurre con el 1.2.1 Tejido Urbano Discontinuo (Nivel — Leyenda CLC), que
presenta indicador positivo en 17.668, 8 m2 — 17,18, en comparacion con las coberturas de tipo
vegetal o forestal muestran indicadores negativos, tales como: 2.3.2 Pastos Arbolados (-79,02%),
3.1.4.3 Bosques de Galeria Ripario y Herbazal y Arbustal (-37,44%) y 3.1.4.2 Bosques de
Galeria y Ripario Arbolado (-33,86%), finalmente, 2.3.1 Pastos Limpios, con un area geografica
negativa de (-139.801,93 m2). Por lo anterior, se evidencian aumentos significativos en una
relacion directamente proporcional de la tendencia de crecimiento de coberturas y usos con
vocacion residencial, probablemente orientadas a satisfacer necesidades de vivienda posteriores a
un fenémeno natural como los fue el terremoto del 25 de enero de 1999, presentado en la region,
en el cual el municipio de Armenia — Quindio, presento una mayor afectacion.

Con base en el estudio geografico multitemporal realizado, fue posible establecer el
comportamiento de la variables cuantitativas “Area” y cualitativas “Nivel” de los insumos
cartograficos generados en el marco de la investigacion, es por esto que, con base en la condicion
de crecimiento del perimetro urbano sufrida por el municipio de Armenia en el afio 2.009, con

ocasion de la modificacion de su perimetro urbano, se obtuvieron datos estadisticos que soportan
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el hecho, que dicha modificacion generd un fendémeno antropico de intervencion de la zonas de
interés forestal en el periodo comprendido entre los afios 2009 a 2018, en donde los territorios
agricolas presentan una disminucion del -81,32% representado en -229.337,06 m2 y los cultivos
permanentes con -258.946,06 m2 y los pastos limpios -846.637,48 m2, (Ver Tabla Nro. 16)
situacion que denota un proceso de cambio en el paisaje de la cuidad, especialmente en
territorios de interés forestal y en un transicion hacia la artificializacion a través de la
construccion de infraestructuras de vocacion residencial, comercial e industrial, conforme lo
muestran cifras en aumento del 6,6044% - 996.663,57 m2 en coberturas de tejido urbano
continuo y un 46, 26% en tejido urbano discontinuo.

Otro aspecto a considerar en este apartado, esta orientado a convalidar los resultados
obtenido en comparacion con los expresado en la investigacion realizada por, Nieto C., O. A.,
Jiménez N., L. F., & Nieto R., M. (2015), titulado “Variacion De Coberturas Forestales Y
Ocupacion Del Territorio En El Municipio De Armenia 1939-1999”, en la cual sus objetivos,
estan orientados a determinar el comportamiento de variables semejantes en espacios de tiempo
diferentes, pero ultimo periodo analizado y la zona de estudio determinada, coincide con la
presente investigacion, aunque desde el punto de vista metodologico en lo que se refiere a las
técnicas de recoleccion de informacion, la investigacion antes citada utilizo recursos de
informacion geografica y tecnologias geoespaciales de menor precision, considerando que en
esta uso aerofotografias para cuantificar sus resultados, de las cuales no conocen
especificaciones técnicas indicativas, sumado a que generalizan las caracteristicas de la zona en
“Zonas Pobladas” tinicamente y no corresponden a una metodologia de clasificacion especifica,

es asi que, es posible determinar que la precision de los resultados obtenidos en estudios
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asociados al territorio, estan directamente relacionados a las técnicas, insumos, tecnologias
geoespaciales y metodologias empleadas.

En el enfoque de la planificacion territorial y con base en los resultados derivados del
analisis de los conflictos por uso en territorio estudiado, es importante resaltar que, se evidencid
la presencia de 176,65 hectareas en conflicto en comparacion con las coberturas y usos del afio
2018, lo que indica la necesidad de realizar verificaciones permanentes o implementar medidas
normativas y de control en el municipio de Armenia — Quindio, toda vez que, el desarrollo
urbanistico, comercial e industrial estan en contra de las normativas vigentes o necesariamente
realizar ajustes al componente cartografico disponible en la oficina de planeacion municipal con

base en el cual se toman diversas decisiones de origen normativo.
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11. Trabajos futuros

Considerando el enfoque y los resultados alcanzados en esta investigacion es posible
considerar disefar un modelo de bases de datos espacial a partir del estdndares de informacion
geografica ISO 19110 -2016 “Metodologia para la Catalogacion de Objetos Geograficos (ISO,
2016) que soporte la gestion y produccion de informacion geografica de la tematica de
ordenamiento territorial basado en herramientas de sistemas de informacion geografica — SIG,
dicho modelo genera capacidades a las entidades encargadas de la planificacion territorial
municipal, en la toma de decisiones con mayores indicadores de precision y calidad.

Disefiar una propuesta técnica para la implementacion de un modelo de gestion de
informacion geografica, que permita implementacion de estandares de calidad de informacion
geogréafica, gestionado a partir de una infraestructura de datos espaciales que garantice la
disponibilidad, acceso y uso de datos cartograficos de diversas temadticas geograficas a usuarios
internos y externos, la cual una adecuada apropiacion social del conocimiento.

Implementacion de politicas, metodologias, proyecto y programas para la adecuada
administracion de recursos forestales, servicios ecosistémicos y demds recursos naturales
urbanos, que permitan realizar un adecuado ordenamiento territorial, bajo criterios de
sostenibilidad y equilibrio ambiental, conforme lo establecido en la Ley 388 de 1997 y demads
directrices normativas en esta materia.

Disenar e implementar una metodologia, que adopte el modelo especializado para el
perfil colombiano de la norma internacional definida como Modelo para el Ambito de la

Administracion del Territorio (Land Administration Domain Model — LADM) - ISO 19152 de
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2012, (Instituto Geografico Agustin Codazzi, 2023) en las actualizaciones catastrales con
enfoque multiproposito.

Desarrollar una herramienta de monitoreo, que permita garantizar el control y
seguimiento de licencias de urbanismo y construccion, desde su otorgamiento, ejecucion y
finalizacion del proyecto, cuyo objetivo fundamental sea el cumplimiento de las normas urbanas

de ocupacion.
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12. Conclusiones

Conforme los objetivos planteados, es posible evidenciar que el crecimiento urbano
generado con la ampliacion del perimetro urbano del municipio de Armenia — Quindio,
soportado en el acuerdo municipal Nro. 019 del afio 2009, generd impacto en la coberturas y
usos, con una tendencia marcada en la crecimiento del nivel codificado como 1.1.1 Tejido
Urbano Continuo, con un crecimiento del 6,6044% - 996.663,57 m2 y 1.2.1 Tejido Urbano
Discontinuo 46, 26% - 233.475,15 m2, lo cual se materializa como una intervencion antropica
sobre los territorios de origen vegetal y forestal del area de estudio que presentan un transicion
hacia los territorios artificializados a partir del desarrollo de infraestructuras con vocacion
residencial, comercial e industrial.

En conclusion el estudio realizado coincide, en que los territorios o areas de crecimiento
propiciados por la actualizacion del perimetro urbano en el afio 2009, soportado en el acuerdo
municipal Nro. 019 de esa misma vigencia, el cual ascienden a un 25,74%, zona que se
caracteriza por la ejecucion de proyectos inmobiliarios en altura (Propiedad horizontal) que para
el afio 2018 suman 6.925 unidades inmobiliarias, cuyo objetivo es generar un mayor
aprovechamiento de dichas zonas, y 883 unidades inmobiliarias en condominio, situacién que
redunda en un mayor impacto sobre los territorios de proteccion, conservacion y
aprovechamiento forestal.

Dentro del anélisis cartografico realizado en la zona de estudio, definida como el area
urbana del municipio de Armenia — Quindio, se ha podido establecer que, se presentan conflictos
por uso de uso de suelo con una cobertura de 176,65 hectéreas, toda vez que, se evidencia la

presencia de coberturas y usos de origen residencial, cultivos y zonas industriales en espacios
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geograficos determinados segun el Plan de Ordenamiento Territorial como “Suelos de Proteccion
Urbano™. Estos datos infieren faltan de control a los proyectos constructivos o una probable falta
de precision en los recursos cartograficos de informacion con base en los cuales se otorgan
licencias de urbanismo y construccion.

De este modo fue posible establecer que, en el periodo 2.000 a 2.009, tomando con base
el area urbana determinada en el acuerdo Nro. 001 del afio 1.999 de 2.365,27 hectareas, de la
cuales 1.1.1 Tejido Urbano Continuo (Nivel - Leyenda CLC), present6 incremento de 180.643,5
m2 — 1,342%, y 1.2.1 Tejido Urbano Discontinuo (Nivel — Leyenda CLC), de 17.668,8 m2 —
17,18, en comparacion con las coberturas de tipo vegetal o forestal muestran indicadores
negativos, en los 2.3.2 Pastos Arbolados (-79,02%), 3.1.4.3 Bosques de Galeria Ripario y
Herbazal y Arbustal (-37,44%) y 3.1.4.2 Bosques de Galeria y Ripario Arbolado (-33,86%),
finalmente, 2.3.1 Pastos Limpios, con un area geografica negativa de (-139.801,93 m2). Seglin
los datos antes citados, determinan un impacto en el paisaje biofisico de la ciudad, generado
probablemente por la necesidad de subsanar requerimientos de vivienda a raiz del terremoto del
afio 1999.

La implementacion de técnicas, tecnologias geoespaciales y metodologias orientadas al
estudio del territorio, en el cual se conjugan las dindmicas fisicas, ambientales, econdomicas,
culturales y sociales, permiten el entendimiento de las condiciones de este y asi desarrollar

estrategias, programas y modelos usados en la planificacién y ordenamiento territorial.
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13. Recomendaciones

Implementar politicas institucionales y de cooperacion entre entidades publicas del orden
nacional, departamental y local orientadas a suscribir convenios interadministrativos, cuyo objeto
sea la actualizacion de cartografia basica y tematica, que permita a los entes locales disponer de
informacion actualizada en la toma de decisiones territoriales.

Fomentar en las entidades de orden departamental y municipal, el uso de herramientas
geomaticas y tecnologias geoespaciales en la gestion, procesamiento y andlisis de la informacion
geografica del ordenamiento territorial y la construccion de sistemas de soporte a decisiones.

Realizar control y seguimiento permanente a las licencias de urbanismo y construccion,
otorgadas para el desarrollo de proyectos urbanisticos, con el fin de garantizar que estas se
ejecuten conforme a la solicitud inicial.

El trabajo coordinado de la autoridad ambiental con jurisdiccion en el departamento,
Corporacion Autonoma Regional del Quindio — CRQ, con las oficinas de planeacion municipal,
orientado al disefio e implementacion de controles que minimicen la ocurrencia de infracciones

ambientales por parte de las constructoras.
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14. Anexos
14.1. A. Anexo: Mapas Tematicos

Los mapas tematicos anexos a esta investigacion se componen de:

Una (1) Base de datos geografica en formatos (File Geodatabase), la cual se encuentra
estructurada conforme las necesidades del proyecto y donde se encuentran almacenados los datos
vectoriales. Se entrega en formato digital.

Tres (3) mapas tematicos de coberturas y uso de la tierra de la zona urbana del municipio
de Armenia - Quindio, correspondientes a los afios 2.000, 2.009 y 2.018 a escala 1:15.000, en los
cuales se realiza el andlisis multitemporal de la variacion de estas en los citados periodos. Se
entrega en formato digital

Uno (1) mapa temaético de conflictos por uso del municipio de Armenia — Quindio a
escala 1:15.000, correspondiente al afio 2.018. Se entrega en formato digital

14.2. B. Anexos: Tablas y graficos estadisticos
Tabla 25. Distribucion por areas de y porcentaje de la capa tematica de usos y coberturas

del area de estudio para el afio 2000



Coberturas Armenia Afio 2000

Nivel - Area - % v

1.1.1 Tejido urbano continuo 13.282.777,9041 56,1575
1.1.2 Tejido urbano discontinuo 85.608,4125 0,3619
1.2.1 Zonas industriales o comerciales 28.025,0509 0,1185
1.2.1.1 Zonas industriales 143.673,7096 0,6074
1.2.1.2 Zonas comerciales 85.518,2487 0,3616
1.2.2.1.1.1 Via pavimentada 250.507,6657 1,0591
1.2.2.1.1.2 Via a sin pavimentar 195,2875 0,0008
1.2.2.1.2 Territorios asociados a red vial 14.089,4925 0,0596
1.4.1.1 Otras zonas verdes urbanas 374.044,1173 1,5814
1.4.1.2 Parques cementerio 83.865,3789 0,3546
1.4.1.6 Rondas de cuerpos de agua en zonas urbanas 1.987.974,4947 8,4049
1.4.2 Instalaciones recreativas 8.573,0987 0,0362
1.4.2.2 Areas deportivas 23.720,5254 0,1003
1.4.2.2.3 Estadios 14.862,5305 0,0628
1.4.2.3.2 Fincas recreativas 23.067,1784 0,0975
1.4.2.3.3 Centros vacacionales 17.775,4100 0,0752
2.2.1.3.1 Platano 323.797,2190 1,3690
2.2.1.3.2 Banano 164.976,9057 0,6975
2.2.2.2.1 Café a plena exposicion 547.721,9037 2,3157
2.2.2.2.2 Café a plena exposicién con semisombra 10.555,6846 0,0446
2.2.2.2.3 Café con sombra 104.159,5283 0,4404
2.3.1 Pastos limpios 1.648.509,1607 6,9696
2.3.2 Pastos arbolados 66.685,0941 0,2819
2.3.3 Pastos enmalezados 1.304.842,2132 5,5167
2.4.1 Mosaico de cultivos 13.358,8693 0,0565
2.4.2 Mosaico de pastos y cultivos 389.026,4202 1,6447
2.4.3 Mosaico de cultivos, pastos y espacios naturales 213.035,5024 0,9007
2.4.5 Mosaico de cultivos y espacios naturales 148.816,2218 0,6292
3.1.1.2.1.1 Guadua 11.967,2569 0,0506
3.1.4.1 Bosque de galeria y ripario Guadua 1.356.836,8088 5,7365
3.1.4.2 Bosque de galeria y ripario Arbolado 216.981,4968 0,9174
3.1.4.3 Bosque de galeria y ripario Herbazal y arbustal 165.700,7670 0,7006
3.1.4.4 Bosque de galeria y ripario Mixta 326.617,3620 1,3809
3.2.3.2 Vegetacidn secundaria baja 52.791,1537 0,2232
3.3.3 Tierras desnudas y degradadas 161.601,5655 0,6832
5.1.1 Rios 443,5667 0,0019
Totales 23.652.703,2056 100,0
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Figura 22.

Coberturas y uso de la zona de estudio para el afio 2000, conforme la metodologia Corine Land Cover
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Tabla 25.
Distribucion por areas y porcentaje de la capa tematica de usos y coberturas de la zona de estudio del afio 2009,

conforme ierimetro del afio 1999

Nivel - Area M2 - % ~

1.1.1 Tejido urbano continuo 13.463.421,3898 56,9214
1.1.2 Tejido urbano discontinuo 103.277,2829 0,4366
1.2.1 Zonas industriales o comerciales 56.501,4159 0,2389
1.2.1.1 zonas industriales 140.286,5202 0,5931
1.2.1.2 Zonas comerciales 85.518,2487 0,3616
1.2.2.1.1.1 Via pavimentada 229.149,7037 0,9688
1.2.2.1.1.2 Via a sin pavimentar 195,2875 0,0008
1.2.2.1.2 Territorios asociados a red vial 14.089,4925 0,0596
1.4.1.1 Otras zonas verdes urbanas 431.821,8084 1,8257
1.4.1.2 Parques cementerio 83.865,3789 0,3546
1.4.1.6 Rondas de cuerpos de agua en zonas urbanas 1.987.987,5209 8,4049
1.4.2 Instalaciones recreativas 8.573,0987 0,0362
1.4.2.2 Areas deportivas 39.172,3408 0,1656
1.4.2.2.3 Estadios 14.862,5305 0,0628
1.4.2.3.2 Fincas recreativas 22.616,8100 0,0956
1.4.2.3.3 Centros vacacionales 17.775,4100 0,0752
2.2.1.3.1 Platano 254.577,1351 1,0763
2.2.1.3.2 Banano 181.429,1516 0,7671
2.2.2.2.1 Café a plena exposicion 575.724,3291 2,4341
2.2.2.2.2 Café a plena exposicidn con semisombra 10.555,6846 0,0446
2.2.2.2.3 Café con sombra 104.159,5283 0,4404
2.3.1 Pastos limpios 1.508.707,2272 6,3786
2.3.2 Pastos arbolados 37.250,1217 0,1575
2.3.3 Pastos enmalezados 1.369.719,4272 5,7910
2.4.1 Mosaico de cultivos 13.358,8693 0,0565
2.4.2 Mosaico de pastos y cultivos 387.080,4182 1,6365
2.4.3 Mosaico de cultivos, pastos y espacios naturales 228.032,8472 0,9641
2.4.5 Mosaico de cultivos y espacios naturales 172.520,2450 0,7294
3.1.1.2.1.1 Guadua 11.967,2569 0,0506
3.1.4.1 Bosque de galeria y ripario Guadua 1.367.658,0118 5,7823
3.1.4.2 Bosque de galeria y ripario Arbolado 162.095,2502 0,6853
3.1.4.3 Bosque de galeria y ripario Herbazal y arbustal 120.558,8843 0,5097
3.1.4.4 Bosque de galeria y ripario Mixta 329.028,9365 1,3911
3.2.3.2 Vegetacion secundaria baja 47.607,8669 0,2013
3.3.3 Tierras desnudas y degradadas 71.055,1569 0,3004
5.1.1 Rios 443,5667 0,0019
23.652.644,1542 100,0




Figura 23.
Coberturas y uso de la zona de estudio para el afio 2009 — Perimetro 1999, conforme la metodologia Corine Land

Cover
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Tabla 26.

Anélisis comparativo del comportamiento de las coberturas y usos en el periodo 2000 — 2009 — Perimetro Urbano

POT 1999

Coberturas 2000 - Perimetro 1999 Coberturas 2009 - Perimetro 1999 Indicador M2 o
Nivel Area % Nivel Area M2 % (2009-2000)
1.1.1 Tejido urbano continuo 13.282.777,9041  56,1575/1.1.1 Tejido urbano continuo 13.463.421,3898( 56,9214 180.643,49] 1,342
1.1.2 Tejido urbano discontinuo 85.608,4125, 0,36191.1.2 Tejido urbano discontinuo 103.277,2829] 0,4366 17.668,87| 17,108,
1.2.1 Zonas industriales o comerciales 28.025,0509 0,1185(1.2.1 Zonas industriales o comerciales 56.501,4159 0,2389 28.476,37| 50,399
1.2.1.1Zonas industriales 143.673,7096| 0,6074(1.2.1.1Zonas industriales 140.286,5202] 0,5931 -3.387,19] -2,414]
1.2.1.2 Zonas comerciales 85.518,2487| 0,3616(1.2.1.2 Zonas comerciales 85.518,2487| 0,3616 0,00} 0,000}
1.2.2.1.1.1 Via pavif d 250.507,6657| 1,0591/1.2.2.1.1.1 Via pavi ada 229.149,7037| 0,9688 -21.357,96| -9,321]
1.2.2.1.1.2 Viaa sin pavimentar 195,2875! 0,0008(1.2.2.1.1.2 Via a sin pavimentar 195,2875! 0,0008 0,00} 0,000}
1.2.2.1.2 Territorios asociados a red vial 14.089,4925 0,0596(1.2.2.1.2 Territorios asociados a red vial 14.089,4925| 0,059 0,00 0,000}
1.4.1.1 Otras zonas verdes urbanas 374.044,1173 1,5814/1.4.1.1 Otras zonas verdes urbanas 431.821,8084 1,8257| 57.777,69 13,380
1.4.1.2 Parques cementerio 83.865,3789)] 0,3546|1.4.1.2 Parques cementerio 83.865,3789)] 0,3546 0,00} 0,000}
1.4.1.6 Rondas de cuerpos de agua en zonas urbanas 1.987.974,4947| 8,4049(1.4.1.6 Rondas de cuerpos de agua en zonas urbanas 1.987.987,5209 8,4049 13,03 0,001}
1.4.2 Instalaciones recreativas 8.573,0987| 0,0362(1.4.2 Instalaciones recreativas 8.573,0987| 0,0362 0,00 0,000}
1.4.2.2 Areas deportivas 23.720,5254 0,1003(1.4.2.2 Areas deportivas 39.172,3408 0,1656 15.451,82] 39,446
1.4.2.2.3 Estadios 14.862,5305 0,0628|1.4.2.2.3 Estadios 14.862,5305 0,0628 0,00} 0,000
1.4.2.3.2 Fincas recreativas 23.067,1784] 0,0975[1.4.2.3.2 Fincas recreativas 22.616,8100 0,0956 -450,37 -1,991]
1.4.2.3.3 Centros vacacionales 17.775,4100 0,0752(1.4.2.3.3 Centros vacacionales 17.775,4100 0,0752 0,00} 0,000}
2.2.1.3.1Platano 323.797,2190 1,36902.2.1.3.1 Platano 254.577,1351 1,0763| -69.220,08  -27,190]
2.2.1.3.2Banano 164.976,9057| 0,6975(2.2.1.3.2 Banano 181.429,1516 0,7671 16.452,25 9,068
2.2.2.2.1Café a plena exposicion 547.721,9037 2,3157|2.2.2.2.1 Café a plena exposicion 575.724,3291 2,4341 28.002,43 4,864
2.2.2.2.2 Café a plena exposicion con semisombra 10.555,6846 0,0446(2.2.2.2.2 Café a plena exposicion con semisombra 10.555,6846 0,0446 0,00} 0,000
2.2.2.2.3 Café con sombra 104.159,5283 0,4404(2.2.2.2.3 Café con sombra 104.159,5283 0,4404 0,00 0,000}
2.3.1 Pastos limpios 1.648.509,1607 6,9696|2.3.1 Pastos limpios 1.508.707,2272 6,3786 -139.801,93 -9,266)
2.3.2 Pastos arbolados 66.685,0941 0,2819(2.3.2 Pastos arbolados 37.250,1217 0,1575 -29.434,97|  -79,020
2.3.3 Pastos enmalezados 1.304.842,2132| 5,5167|2.3.3 Pastos enmalezados 1.369.719,4272 5,7910 64.877,21 4,737,
2.4.1 Mosaico de cultivos 13.358,8693 0,0565(2.4.1 Mosaico de cultivos 13.358,8693 0,0565 0,00 0,000}
2.4.2 Mosaico de pastos y cultivos 389.026,4202 1,6447|2.4.2 Mosaico de pastos y cultivos 387.080,4182 1,6365) -1.946,00] -0,503]
2.4.3 Mosaico de cultivos, pastos y espacios naturales 213.035,5024 0,9007(2.4.3 Mosaico de cultivos, pastos y espacios naturales 228.032,8472 0,9641 14.997,34 6,577
2.4.5 Mosaico de cultivos y espacios naturales 148.816,2218| 0,6292(2.4.5 Mosaico de cultivos y espacios naturales 172.520,2450) 0,7294 23.704,02 13,740)
3.1.1.2.1.1 Guadua 11.967,2569 0,0506|3.1.1.2.1.1 Guadua 11.967,2569 0,0506 0,00 0,000
3.1.4.1 Bosque de galeriay ripario Guadua 1.356.836,8088 5,7365|3.1.4.1 Bosque de galeriay ripario Guadua 1.367.658,0118 5,7823 10.821,20 0,791}
3.1.4.2 Bosque de galeriay ripario Arbolado 216.981,4968 0,9174{3.1.4.2 Bosque de galeriay ripario Arbolado 162.095,2502| 0,6853 -54.886,25  -33,860]
3.1.4.3 Bosque de galeriay ripario Herbazal y arbustal 165.700,7670| 0,7006(3.1.4.3 Bosque de galeriay ripario Herbazal y arbustal 120.558,8843] 0,5097 -45.141,88|  -37,444]
3.1.4.4 Bosque de galeriay ripario Mixta 326.617,3620 1,3809|3.1.4.4 Bosque de galeria y ripario Mixta 329.028,9365 1,3911 2.411,57| 0,733]
3.2.3.2 Vegetacion secundaria baja 52.791,1537| 0,2232(3.2.3.2 Vegetacion secundaria baja 47.607,8669] 0,2013 -5.183,29| -10,887,
3.3.3 Tierras desnudas y degradadas 161.601,5655, 0,6832(3.3.3 Tierras desnudas y degradadas 71.055,1569] 0,3004 -90.546,41| -127,431]
5.1.1 Rios 443,5667| 0,00195.1.1 Rios 443,5667| 0,0019 0,00} 0,000
Totales 23.652.703,2056 100,0 Totales 23.652.644,1542| 100,0]
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Tabla 27.
Distribucion por areas y porcentaje de la capa tematica de usos y coberturas de la zona de estudio del afio 2009

Coberturas Armenia 2.009

Nivel - Area M2 - % |~

1.1.1 Tejido urbano continuo 14.094.189,5480 44,3790
1.1.2 Tejido urbano discontinuo 270.863,3765 0,8529
1.2.1 Zonas industriales o comerciales 127.454,1853 0,4013
1.2.1.1 zonas industriales 156.175,4256 0,4918
1.2.1.1.5.1 Ganaderia 25.197,1764 0,0793
1.2.1.1.5.3 Piscicultura 392,1767 0,0012
1.2.1.2 Zonas comerciales 202.786,5680 0,6385
1.2.2.1.1.1 Via pavimentada 304.100,3000 0,9575
1.2.2.1.1.2 Via sin pavimentar 4.610,0833 0,0145
1.2.2.1.2 Territorios asociados a red vial 18.193,0937 0,0573
1.3.1 Zonas de extraccién minera 6.312,8209 0,0199
1.4.1.1 Otras zonas verdes urbanas 485.909,8752 1,5300
1.4.1.2 Parques cementerio 83.865,3789 0,2641
1.4.1.6 Rondas de cuerpos de agua en zonas urbanas 2.067.340,5575 6,5095
1.4.2 Instalaciones recreativas 8.573,0987 0,0270
1.4.2.2 Areas deportivas 55.218,2868 0,1739
1.4.2.2.3 Estadios 14.862,5305 0,0468
1.4.2.3.2 Fincas recreativas 53.753,3371 0,1693
1.4.2.3.3 Centros vacacionales 17.775,4100 0,0560
2.1.4.4 Tomate 23.840,0961 0,0751
2.2.1.3.1 Platano 511.346,2018 1,6101
2.2.1.3.2 Banano 178.229,9698 0,5612
2.2.2.2.1 Café a plena exposicion 1.374.582,8718 4,3282
2.2.2.2.2 Café a plena exposicidén con semisombra 170.569,7326 0,5371
2.2.2.2.3 Café con sombra 121.449,8251 0,3824
2.2.5.2 Tomate 13.533,2183 0,0426
2.3.1 Pastos limpios 3.938.867,1597 12,4025
2.3.2 Pastos arbolados 116.403,1861 0,3665
2.3.3 Pastos enmalezados 2.207.234,0300 6,9500
2.4.1 Mosaico de cultivos 98.186,3275 0,3092
2.4.2 Mosaico de pastos y cultivos 893.716,6119 2,8141
2.4.3 Mosaico de cultivos, pastos y espacios naturales 303.187,6784 0,9547
2.4.4 Mosaico de pastos con espacios naturales 181,3543 0,0006
2.4.5 Mosaico de cultivos y espacios naturales 234.243,6474 0,7376
3.1.1.2.1.1 Guadua 26.310,0985 0,0828
3.1.4.1 Bosque de galeria y ripario Guadua 2.066.718,5627 6,5076
3.1.4.2 Bosque de galeria y ripario Arbolado 315.884,0490 0,9946
3.1.4.3 Bosque de galeria y ripario Herbazal y arbustal 165.651,2193 0,5216
3.1.4.4 Bosque de galeria y ripario Mixta 480.395,3441 1,5126
3.2.3.1 Vegetacion secundaria alta 17,7953 0,0001
3.2.3.2 Vegetacién secundaria baja 119.705,2223 0,3769
3.3.1.2 Arenales 9.295,3778 0,0293
3.3.3 Tierras desnudas y degradadas 78.566,2755 0,2474
5.1.1 Rios 310.639,6952 0,9781
5.1.3 Canales 2.350,4484 0,0074
Totales 31.758.679,2279 100,0




Figura 24.

Coberturas y uso de la zona de estudio para el afio 2009, conforme la metodologia Corine Land Cover
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Coberturas Armenia 2.009

\

= 1.1.1 Tejido urbano continuo = 1.1.2 Tejido urbano discontinuo

= 1.2.1 Zonas industriales o comerciales 1.2.1.1 zonas industriales

= 1.2.1.1.5.1 Ganaderia = 1.2.1.1.5.3 Piscicultura

= 1.2.1.2 Zonas comerciales = 1.2.2.1.1.1 Via pavimentada

= 1.2.2.1.1.2 Via sin pavimentar = 1.2.2.1.2 Territorios asociados a red vial

= 1.3.1 Zonas de extraccion minera = 1.4.1.1 Otras zonas verdes urbanas

= 1.4.1.2 Parques cementerio = 1.4.1.6 Rondas de cuerpos de agua en zonas urbanas
1.4.2 Instalaciones recreativas 1.4.2.2 Areas deportivas

= 1.4.2.2.3 Estadios = 1.4.2.3.2 Fincas recreativas

= 1.4.2.3.3 Centros vacacionales = 2.1.4.4 Tomate

= 2.2.1.3.1 Pldtano = 2.2.1.3.2 Banano

= 2.2.2.2.1 Café a plena exposicién = 2.2.2.2.2 Café a plena exposicion con semisombra

= 2.2.2.2.3 Café con sombra 2.2.5.2 Tomate
2.3.1 Pastos limpios 2.3.2 Pastos arbolados
2.3.3 Pastos enmalezados 2.4.1 Mosaico de cultivos

= 2.4.2 Mosaico de pastos y cultivos = 2.4.3 Mosaico de cultivos, pastos y espacios naturales

= 2.4.4 Mosaico de pastos con espacios naturales = 2.4.5 Mosaico de cultivos y espacios naturales

= 3.1.1.2.1.1 Guadua = 3.1.4.1 Bosque de galeria y ripario Guadua

= 3.1.4.2 Bosque de galeria y ripario Arbolado 3.1.4.3 Bosque de galeria y ripario Herbazal y arbustal
3.1.4.4 Bosque de galeria y ripario Mixta 3.2.3.1 Vegetacion secundaria alta
3.2.3.2 Vegetacion secundaria baja 3.3.1.2 Arenales

= 3.3.3 Tierras desnudas y degradadas = 5.1.1 Rios

= 5.1.3 Canales




Tabla 28.

Distribucion por éreas y porcentaje de la capa tematica de usos y coberturas de la zona de estudio del afio 2018

Coberturas Armenia 2.018

Nivel - Area M2 - % |~

1.1.1 Tejido urbano continuo 15.090.853,1266 47,5173
1.1.2 Tejido urbano discontinuo 504.338,5359 1,5880
1.2.1 Zonas industriales o comerciales 157.365,1227 0,4955
1.2.1.1 Zonas industriales 340.092,8350 1,0709
1.2.1.2 Zonas comerciales 216.193,3876 0,6807
1.2.2.1.1.1 Via pavimentada 294.194,1924 0,9263
1.2.2.1.1.2 Via sin pavimentar 4.610,0779 0,0145
1.2.2.1.2 Territorios asociados a red vial 4.103,5933 0,0129
1.3.1 Zonas de extraccion minera 6.312,8181 0,0199
1.4.1.1 Otras zonas verdes urbanas 352.833,0205 1,1110
1.4.1.2 Parques cementerio 83.865,3799 0,2641
1.4.1.6 Rondas de cuerpos de agua en zonas urbanas 2.035.001,0892 6,4077
1.4.2 Instalaciones recreativas 8.573,0998 0,0270
1.4.2.2 Areas deportivas 56.423,4223 0,1777
1.4.2.2.3 Estadios 14.862,5292 0,0468
1.4.2.3.2 Fincas recreativas 45.245,6136 0,1425
1.4.2.3.3 Centros vacacionales 17.775,4151 0,0560
2.2.1.3.1 Platano 282.009,1384 0,8880
2.2.2.2.1 Café a plena exposicion 1.184.674,3959 3,7302
2.2.2.2.2 Café a plena exposicién con semisombra 140.233,7252 0,4416
2.2.2.2.3 Café con sombra 82.748,2342 0,2606
2.3.1 Pastos limpios 3.301.398,7179 10,3953
3.3.3 Tierras desnudas y degradadas 84.040,9061 0,2646
2.3.2 Pastos arbolados 231.733,8191 0,7297
2.3.3 Pastos enmalezados 1.998.064,9856 6,2914
2.4.1 Mosaico de cultivos 97.702,8416 0,3076
2.4.2 Mosaico de pastos y cultivos 935.242,0841 2,9448
2.4.3 Mosaico de cultivos, pastos y espacios naturales 303.880,7367 0,9568
2.4.4 Mosaico de pastos con espacios naturales 181,3532 0,0006
2.4.5 Mosaico de cultivos y espacios naturales 228.968,6946 0,7210
3.1.1.2.1.1 Guadua 31.919,0827 0,1005
3.1.4.1 Bosque de galeria y ripario Guadua 2.193.106,5444 6,9055
3.1.4.2 Bosque de galeria y ripario Arbolado 324.652,9487 1,0222
3.1.4.3 Bosque de galeria y ripario Herbazal y arbustal 179.777,2641 0,5661
3.1.4.4 Bosque de galeria y ripario Mixta 477.097,5171 1,5023
3.2.3.1 Vegetacion secundaria alta 17,7960 0,0001
3.2.3.2 Vegetacion secundaria baja 122.247,0244 0,3849
3.3.1.2 Arenales 9.295,3936 0,0293
5.1.1 Rios 314.692,3477 0,9909
5.1.3 Canales 2.350,4457 0,0074
Totales 31.758.679,2558 100,0,
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Figura 25.
Coberturas y uso de la zona de estudio para el afio 2018, conforme la metodologia Corine Land Cover

Coberturas Armenia 2.018

= 1.1.1 Tejido urbano continuo = 1.1.2 Tejido urbano discontinuo
= 1.2.1 Zonas industriales o comerciales 1.2.1.1 Zonas industriales
= 1.2.1.2 Zonas comerciales = 1.2.2.1.1.1 Via pavimentada
® 1.2.2.1.1.2 Viasin pavimentar w 1.2.2.1.2 Territorios asociados a red vial
= 1.3.1 Zonas de extraccion minera = 1.4.1.1 Otras zonas verdes urbanas
= 1.4.1.2 Parques cementerio = 1.4.1.6 Rondas de cuerpos de agua en zonas urbanas
= 1.4.2 Instalaciones recreativas = 1.4.2.2 Areas deportivas
1.4.2.2.3 Estadios 1.4.2.3.2 Fincas recreativas
= 1.4.2.3.3 Centros vacacionales = 2.2.1.3.1 Platano
= 2.2.2.2.1 Café a plena exposicion = 2.2.2.2.2 Café a plena exposicion con semisombra
= 2.2.2.2.3 Café con sombra = 2.3.1 Pastos limpios
= 3.3.3 Tierras desnudas y degradadas = 2.3.2 Pastos arbolados
= 2.3.3 Pastos enmalezados 2.4.1 Mosaico de cultivos
2.4.2 Mosaico de pastos y cultivos 2.4.3 Mosaico de cultivos, pastos y espacios naturaleg
2.4.4 Mosaico de pastos con espacios naturales 2.4.5 Mosaico de cultivos y espacios naturales
= 3.1.1.2.1.1 Guadua = 3.1.4.1 Bosque de galeria y ripario Guadua
= 3.1.4.2 Bosque de galeria y ripario Arbolado = 3.1.4.3 Bosque de galeria y ripario Herbazal y arbusta
= 3.1.4.4 Bosque de galeria y ripario Mixta = 3.2.3.1 Vegetacion secundaria alta
= 3.2.3.2 Vegetacion secundaria baja 3.3.1.2 Arenales
5.1.1 Rios 5.1.3 Canales




110

Tabla 29.
Andlisis comparativo del comportamiento de las coberturas y usos en el periodo 2009 — 2018 — Perimetro Urbano
POT 2009

Coberturas Armenia 2.009 Coberturas Armenia 2.018 Indicador M2
Nivel Area M2 % Nivel Area M2 % (2018-2009) %

1.1.1 Tejido urbano continuo 14.094.189,5480)  44,3790|1.1.1 Tejido urbano continuo 15.090.853,1266|  47,5173|  996.663,5786) 6,6044]
1.1.2 Tejido urbano discontinuo 270.863,3765 0,8529|1.1.2 Tejido urbano discontinuo 504.338,5359] 1,5880] 233.475,1594 46,2933
1.2.1 Zonas industriales o comerciales 127.454,1853 0,4013|1.2.1 Zonas industriales o comerciales 157.365,1227 0,4955 29.910,9374| 19,0073
1.2.1.1zonas industriales 156.175,4256 0,4918|1.2.1.1 Zonas industriales 340.092,8350 1,0709 183.917,4093| 54,0786
1.2.1.2 Zonas comerciales 202.786,5680} 0,6385(1.2.1.2 Zonas comerciales 216.193,3876 0,6807 13.406,8196) 6,2013
1.2.1.1.5.1 Ganaderia 25.197,1764 0,0793|No se presentas para el periodo analizado 0,0000| 0,0000) -25.197,1764 N.A

1.2.1.1.5.3 Piscicultura 392,1767| 0,0012|No se presentas para el periodo analizado 0,0000) 0,0000) -392,1767| N.A

1.2.2.1.1.1 Via pavimentada 304.100,3000} 0,9575/1.2.2.1.1.1 Via pavi | 294.194,1924| 0,9263) -9.906,1076| -3,3672,
1.2.2.1.1.2 Via sin pavimentar 4.610,0833] 0,0145(1.2.2.1.1.2 Via sin pavimentar 4.610,0779) 0,0145 -0,0054] -0,0001
1.2.2.1.2 Territorios asociados a red vial 18.193,0937| 0,0573|1.2.2.1.2 Territorios asociados a red vial 4.103,5933| 0,0129 -14.089,5004| -343,3454
1.3.1 Zonas de extraccion minera 6.312,8209] 0,0199|1.3.1 Zonas de extraccién minera 6.312,8181] 0,0199 -0,0028| 0,0000)
1.4.1.1Otras zonas verdes urbanas 485.909,8752 1,5300{1.4.1.1 Otras zonas verdes urbanas 352.833,0205 1,1110{ -133.076,8547| -37,7167|
1.4.1.2 Parques cementerio 83.865,3789] 0,26411.4.1.2 Parques C i 83.865,3799 0,2641 0,0010 0,0000
1.4.1.6 Rondas de cuerpos de agua en zonas urbanas 2.067.340,5575, 6,5095|1.4.1.6 Rondas de cuerpos de agua en zonas urbanas 2.035.001,0892 6,4077 -32.339,4683| -1,5892
1.4.2 Instalaciones recreativas 8.573,0987| 0,0270|1.4.2 Instalaciones recreativas 8.573,0998 0,0270] 0,0011 0,0000)
1.4.2.2 Areas deportivas 55.218,2868 0,1739(1.4.2.2 Areas deportivas 56.423,4223 0,1777, 1.205,1355 2,1359
1.4.2.2.3 Estadios 14.862,5305) 0,04681.4.2.2.3 Estadios 14.862,5292] 0,0468 -0,0013| 0,0000)
1.4.2.3.2 Fincas recreativas 53.753,3371 0,1693|1.4.2.3.2 Fincas recreativas 45.245,6136 0,1425 -8.507,7235) -18,8034
1.4.2.3.3 Centros vacacionales 17.775,4100 0,0560|1.4.2.3.3 Centros vacacionales 17.775,4151 0,0560) 0,0051 0,0000)
2.1.4.4 Tomate 23.840,0961 0,0751|No se presentas para el periodo analizado 0,0000) 0,0000) -23.840,0961 N.A

2.2.1.3.1Platano 511.346,2018 1,6101|2.2.1.3.1 Pldtano 282.009,1384| 0,8880|  -229.337,0634 -81,3226}
2.2.1.3.2Banano 178.229,9698 0,5612|No se presentas para el periodo analizado 0,0000) 0,0000 -178.229,9698 N.A

2.2.2.2.1Café a plena exposicion 1.374.582,8718 4,32822.2.2.2.1 Café a plena exposicion 1.184.674,3959] 3,7302| -189.908,4759) -16,0304]
2.2.2.2.2 Café a plena exposicién con semisombra 170.569,7326 0,5371/2.2.2.2.2 Café a plena exposicién con i 140.233,7252 0,4416) -30.336,0074 -21,6325|
2.2.2.2.3 Café con sombra 121.449,8251 0,3824/2.2.2.2.3 Café con sombra 82.748,2342| 0,2606) -38.701,5909 -46,7703
2.2.5.2 Tomate 13.533,2183 0,0426|No se presentas para el periodo analizado 0,0000) 0,0000) -13.533,2183| N.A

2.3.1 Pastos limpios 3.938.867,1597|  12,4025[2.3.1 Pastos limpios 3.301.398,7179|  10,3953| -637.468,4418) -19,3090}
2.3.2 Pastos arbolados 116.403,1861| 0,3665|2.3.2 Pastos arbolados 231.733,8191 0,7297, 115.330,6330) 49,7686
2.3.3 Pastos enmalezados 2.207.234,0300 6,9500{2.3.3 Pastos enmalezados 1.998.064,9856 6,2914|  -209.169,0445 -10,4686
2.4.1 Mosaico de cultivos 98.186,3275|  0,3092|2.4.1 Mosaico de cultivos 97.702,8416[  0,3076| -483,4859 -0,4949)
2.4.2 Mosaico de pastos y cultivos 893.716,6119 2,8141|2.4.2 Mosaico de pastos y cultivos 935.242,0841 2,9448] 41.525,4723) 4,4401]
2.4.3 Mosaico de cultivos, pastos y espacios naturales 303.187,6784] 0,9547|2.4.3 Mosaico de cultivos, pastos y espacios naturales 303.880,7367 0,9568, 693,0583 0,2281
2.4.4 Mosaico de pastos con espacios naturales 181,3543 0,0006/2.4.4 Mosaico de pastos con espacios naturales 181,3532 0,0006) -0,0011| -0,0006|
2.4.5 Mosaico de cultivos y espacios naturales 234.243,6474] 0,7376/2.4.5 Mosaico de cultivos y espacios naturales 228.968,6946| 0,7210] -5.274,9528 -2,3038|
3.1.1.2.1.1 Guadua 26.310,0985) 0,0828)3.1.1.2.1.1 Guadua 31.919,0827| 0,1005) 5.608,9842 17,5725
3.1.4.1 Bosque de galeriay ripario Guadua 2.066.718,5627 6,5076|3.1.4.1 Bosque de galeria y ripario Guadua 2.193.106,5444 6,9055| 126.387,9817 5,7630)
3.1.4.2 Bosque de galeriay ripario Arbolado 315.884,0490} 0,9946/3.1.4.2 Bosque de galeria y ripario Arbolado 324.652,9487| 1,0222| 8.768,8998) 2,7010)
3.1.4.3 Bosque de galeriay ripario Herbazal y arbustal 165.651,2193 0,5216|3.1.4.3 Bosque de galeria y ripario Herbazal y arbustal 179.777,2641 0,5661 14.126,0449| 7,8575)
3.1.4.4 Bosque de galeriay ripario Mixta 480.395,3441 1,5126|3.1.4.4 Bosque de galeria y ripario Mixta 477.097,5171 1,5023 -3.297,8270 -0,6912]
3.2.3.1 Vegetacion secundaria alta 17,7953 0,00013.2.3.1 Vegetacion secundaria alta 17,7960 0,0001 0,0007| 0,0037|
3.2.3.2 Vegetacion secundaria baja 119.705,2223 0,37693.2.3.2 Vegetacion secundaria baja 122.247,0244] 0,3849 2.541,8021 2,0792|
3.3.1.2 Arenales 9.295,3778] 0,0293|3.3.1.2 Arenales 9.295,3936 0,0293 0,0158| 0,0002
3.3.3 Tierras desnudas y degradadas 78.566,2755) 0,2474(3.3.3 Tierras desnudas y degradadas 84.040,9061 0,2646) 5.474,6306| 6,5142|
5.1.1 Rios 310.639,6952 0,9781/5.1.1 Rios 314.692,3477| 0,9909 4.052,6524] 1,2878
5.1.3 Canales 2.350,4484 0,0074/5.1.3 Canales 2.350,4457| 0,0074] -0,0026| -0,0001

Totales 31.758.679,2279) 100,0 Totales 31.758.679,2558| 100,0
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Tabla 30.
Andlisis estadistico de las coberturas y usos en la zona de ampliacion del POT
Coberturas Armenia Zona de Ampliacion 2009 Coberturas Armenia Zona de Ampliacion 2018 Indicador M2
Nivel_2009 Area % Nivel_2018 Area % (2018-2009) *

1.1.1 Tejido urbano continuo 632.327,3230) 7,73281.1.1 Tejido urbano continuo 1.134.150,3640) 13,8697 501.823,0410) 44,2466|
1.1.2 Tejido urbano discontinuo 167.784,2419) 2,05191.1.2 Tejido urbano discontinuo 328.338,4136) 4,0153| 160.554,1717, 48,8990
1.2.1 Zonas industriales o comerciales 70.952,7694] 0,8677|1.2.1 Zonas industriales o comerciales 68.443,7375 0,8370| -2.509,0320] -3,6658|
1.2.1.1zonasi i 15.888,9054| 0,1943|1.2.1.1Zonas industriales 129.355,5614 1,5819] 113.466,6560) 87,7169
1.2.1.1.5.1 Ganaderfa 25.197,1764] 0,3081|Cobertura no presente en el periodo analizado 10,0000 10,0000
1.2.1.1.5.3 Piscicultura 392,1767| 0,0048|Cobertura no presente en el periodo analizado 0,0000| 0,0000|
1.2.1.2 Zonas comerciales 117.268,3193] 1,4341{1.2.1.2 Zonas comerciales 102.200,3174] 1,2498] -15.068,0019] -14,7436|
1.2.2.1.1.1 Via pavimentada 77.265,7574] 0,9449(1.2.2.1.1.1 Via pavimentada 67.498,0853 0,8254f -9.767,6721] -14,4710)
1.2.2.1.1.2 Via pavimentar 4.414,7958 0,0540(1.2.2.1.1.2 Viasin pavimentar 4.414,7910) 0,0540| -0,0048] -0,0001]
1.2.2.1.2 Territorios asociados a red vial 4.103,6012| 0,0502|1.2.2.1.2 Territorios asociados a red vial 4.103,5933 0,0502, -0,0080} -0,0002|
1.3.1 Zonas de extraccion minera 6.312,8209 0,0772|1.3.1 Zonas de extraccion minera 6.312,8181 0,072 -0,0028] 0,0000|
1.4.1.1Otras zonas verdes urbanas 54.088,0667 0,6614/1.4.1.1 Otras zonas verdes urbanas 21.193,5252 0,2592 -32.894,5415) -155,2103,
1.4.1.6 Rondas de cuerpos de agua en zonas urbanas 75.121,3971 0,9187(1.4.1.6 Rondas de cuerpos de agua en zonas urbanas 74.643,0688) 0,9128| -478,3283) -0,6408
1.4.2.2 Areas deportivas 16.045,9460| 0,19621.4.2.2 Areas deportivas 16.356,9363| 0,2000{ 310,9903| 1,9013|
1.4.2.3.2 Fincas recreativas 30.686,1586 0,3753|1.4.2.3.2 Fincas recreativas 38.883,3047| 0,4755) 8.197,1460| 21,0814
2.1.4.4 Tomate 23.840,0961 0,2915|Cobertura no presente en el periodo analizado 0,0000| 0,0000|
2.2.1.3.1Platano 256.769,0667 3,1401{2.2.1.3.1 Platano 140.131,0842 1,7137]  -116.637,9825) -83,2349|
2.2.1.3.2Banano 14.418,6826) 0,1763|Cobertura no presente en el periodo analizado 10,0000 0,0000|
2.2.2.2.1 Café a plena exposicion 816.620,4271] 9,9866(2.2.2.2.1 Café a plena exposicion 649.983,0512 7,9487|  -166.637,3759) -25,6372|
2.2.2.2.2 Café a plena exposicion con semi 159.981,9578| 1,9564{2.2.2.2.2 Café a plena exposicion con semi: 129.919,8285 1,5888| -30.062,1292| -23,1390|
2.2.2.2.3 Café con sombra 17.290,2968| 0,2114/2.2.2.2.3 Café con sombra 16.564,9806) 0,2026 -725,3162 -4,3786|
2.2.5.2 Tomate 13.533,2183| 0,1655|Cobertura no presente en el periodo analizado 0,0000| 0,0000|
2.3.1 Pastos limpios 2.447.824,4605 29,9347|2.3.1 Pastos limpios 1.833.807,6031 22,4259|  -614.016,8573] -33,4832|
2.3.2 Pastos arbolados 79.153,0643 0,9680/2.3.2 Pastos arbolados 152.850,4766| 1,8692] 73.697,4123 48,2154
2.3.3 Pastos lezados 853.290,4382] 10,4350|2.3.3 Pastos lezad! 926.544,3698 11,3308 73.253,9316) 7,9061]
2.4.1 Mosaico de cultivos 84.827,4582 1,0374{2.4.1 Mosaico de cultivos 82.605,1508| 1,0102] -2.222,3074] -2,6903|
2.4.2 Mosaico de pastos y cultivos 506.787,1994| 6,1976(2.4.2 Mosaico de pastos y cultivos 520.167,3073 6,3612| 13.380,1079| 2,5723]
2.4.3 Mosaico de cultivos, pastos y espacios naturales 75.154,8311 0,9191(2.4.3 Mosaico de cultivos, pastos y espacios naturales 81.366,3637| 0,9950| 6.211,5326) 7,6340
2.4.4 Mosaico de pastos con espacios naturales 181,3543 0,0022(2.4.4 Mosaico de pastos con espacios naturales 181,3532 0,0022 -0,0011] -0,0006]
2.4.5 Mosaico de cultivos y espacios naturales 61.723,4023) 0,7548(2.4.5 Mosaico de cultivos y espacios naturales 63.590,3575, 0,7777 1.866,9551, 2,9359
3.1.1.2.1.1 Guadua 14.342,8416| 0,1754(3.1.1.2.1.1 Guadua 21.945,8316)| 0,2684| 7.602,9900| 34,6443
3.1.4.1 Bosque de galeria y ripario Guadua 713.287,2488 8,7229(3.1.4.1 Bosque de galeriay ripario Guadua 808.956,3131 9,8928| 95.669,0643) 11,8262
3.1.4.2 Bosque de galeria y ripario Arbolado 139.401,8822 1,7048|3.1.4.2 Bosque de galeriay ripario Arbolado 149.159,9798| 1,841 9.758,0976) 6,5420)
3.1.4.3 Bosque de galeria y ripario Herbazal y arbustal 45,092,3350) 0,5514(3.1.4.3 Bosque de galeria y ripario Herbazal y arbustal 50.914,3650) 0,6226| 5.822,0300| 11,4349
3.1.4.4 Bosque de galeria y ripario Mixta 155.322,6949 1,8995(3.1.4.4 Bosque de galeria y ripario Mixta 151.897,0454| 1,8576) -3.425,6495) 2,255
3.2.3.1 Vegetacion secundaria alta 17,7953 0,0002(3.2.3.1 Vegetacion secundaria alta 17,7960 0,0002, 0,0007, 0,0037|
3.2.3.2 Vegetacion secundaria baja 71.138,0484] 0,8700(3.2.3.2 Vegetacion secundaria baja 71.138,0227 0,8700| -0,0257| 0,0000]
3.3.1.2 Arenales 9.295,3778 0,1137(3.3.1.2 Arenales 9.295,3936| 0,1137, 0,0158 0,0002)
3.3.3 Tierras desnudas y degradadas 7.511,1186) 0,0919(3.3.3 Tierras desnudas y degradadas 3.670,9334 0,0449 -3.840,1851 -104,6106|
5.1.1 Rios 310.196,1334] 3,7934/5.1.1 Rios 314.248,7790) 3,8430| 4.052,6456 1,289,
5.1.3 Canales 2.350,4484| 0,0287/5.1.3 Canales 2.350,4457| 0,0287 -0,0026) -0,0001]

Totales 8.177.201,33) 100,0/ Totales 8.177.201,35| 100,0
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