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RESUMEN

“Los suelos de Colombia son diversos y fragiles, el pais cuenta con 11 de los 12 6rdenes de suelos
existentes en el mundo a excepcién de los gelisoles. Se destacan los suelos incipientes, poco
evolucionados con un 58.11 % (entisoles e inceptisoles). Los mejores suelos agricolas (andisoles
y molisoles) apenas cubren 8.5 millones de hectareas, equivalente al 7.5% del territorio nacional”
(IGAC, 2012, p. 101)

Sin embargo, estos suelos no son utilizados de manera adecuada y presentan procesos de
degradacidn por la creciente demanda de bienes y servicios, segiin (SIAC, n.d., para. 4) esto se
debe al desconocimiento de las funciones y de las alternativas para su recuperacion, restauraciéon
y rehabilitaciéon dentro de los procesos de planeaciéon de ordenamiento territorial; puesto que
presentan debilidad en los procesos de seguimiento a la calidad de los suelos, desarticulacion
institucional y carencia de normas e instrumentos para la gestién sostenible del suelo.

Todo esto se presenta a pesar de que existen leyes e instituciones que tienen como fin velar por
la gestién y el cumplimiento de las mismas, se encuentra una falencia en la ejecucion de las
funciones, adicional a ello, la falta de vinculacion de los sectores técnicos y cientificos con los entes
que regulan y realizan estos planes de ordenamiento, ocasionando que haya una carencia de
informacién o que la misma se encuentre desactualizada, generando a su vez la ejecucion de
medidas incorrectas que afectan de manera irremediable estos recursos.

Uno de los fendémenos que mas se ha presentado a raiz de estas falencias en el ordenamiento del
territorio es el volteo de tierras, ello puede evidenciarse en los municipios del departamento de
Cundinamarca mas cercanos a la ciudad de Bogotd, como una consecuencia indirecta del
crecimiento poblacional y la demanda de vivienda campestre y recreacional de los habitantes.

Estos acontecimientos hacen resaltar la importancia de plantear un ordenamiento del territorio
articulado que evalué la complejidad del sistema, para esto, se realiz6 el presente trabajo de grado
desarrollando una metodologia para evaluar los cambios de uso en el suelo, en este caso la
afectacion de las coberturas a causa del desarrollo de loteos, de manera que en primer lugar se
defini6 el area de estudio mediante puntos arcifinios para establecer un poligono consistente que
pueda ser utilizado en otros anadlisis libre de errores de ubicacién, con solidez en la delimitacién
técnica y en campo.

Posteriormente para evaluar el desarrollo de loteos mediante el modelo Fuerza Motriz -Presion-
Estado-Impacto-Respuesta (FPEIR) se tuvo en cuenta la premisa de que a pesar de que la linea de
conduccion del sistema indica que las fuerzas impulsoras generan unas respuestas e impactos, el
sistema esta en constante retroalimentacion, cabe mencionar que el estado esta ligado siempre a
lo que pasa en todo el sistema. Asi las cosas, se estudiaron todas las fuerzas motrices impulsoras
(Marco normativo, componentes del ordenamiento en el sector del ocaso, y las dindmicas
socioecondémicas) que se asociaban con la generacion de presiones (cambios en la forma de
distribucidn de la tierra, modificacion de la dindmica agricola, dindmica poblacional y demanda
de servicios basicos y generacion de residuos solidos). Al obtener estas presiones, se determiné
el afio 2000 como linea base, puesto que corresponde al periodo en el que la alcaldia de Zipacon
publicé su ultimo Esquema de Ordenamiento Territorial; por otro lado, para obtener el estado de
las coberturas y evaluar de manera multitemporal los cambios, se realizé un procesamiento de
imagenes satelitales por medio de la elaboracién de algoritmos en la plataforma Google Earth
Engine (GEE) que permitieron determinar el cambio de coberturas segin la clasificacion de
Corine Land Cover.

Los impactos se determinaron de acuerdo con las presiones identificadas anteriormente,
obteniéndose un total de 9 impactos de los cuales se destacan principalmente la alteracion de
coberturas vegetales y la modificacion de actividades econémicas de las zonas. De manera que,
segun estos impactos se procedi6 a identificar las respuestas de las diferentes entidades (politicas
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territoriales), se evalué de manera multitemporal los cambios en las coberturas de servicios
basicos, las coberturas de la tierra, y el sector agropecuario. Adicionalmente, se identificaron las
diferentes zonas de amenaza y riesgo que presenta el sector del Ocaso, dando asi, la importancia
de la gestion del riesgo en la planificacién.

Finalmente, con todos elementos que brindé el modelo FPEIR se propuso un indicador global
denominado “Cambio de uso del suelo no planificado (desarrollo de loteos)”, el cual esta
conformado por 9 subindicadores, teniendo como resultado total un valor de 36, lo que indica
que el sector del Ocaso presenta un cambio alto de uso del suelo o un cambio no planificado, dado
principalmente por el aumento de los lotes menores a 1Ha, que se observa en el proceso de
transformacion del paisaje pérdida de parches (attrition), y un déficit en la gestién de calidad de
aguay cobertura de servicios publicos. De esta manera, se concluyd que las coberturas vegetales
de bosques densos bajos y bosques fragmentados con vegetacion secundaria presentan una
afectacion debido a la perdida de parches, lo cual a su vez representa un desequilibrio en los
ecosistemas allf presentes.

ABSTRACT

“The soils of Colombia are diverse and fragile, the country has 11 of the 12 existing orders of soils
in the world with the exception of gelisols. The incipient soils stand out, little evolved with 58.11%
(entisols and inceptisols). The best agricultural soils (andisols and molisols) barely cover 8.5
million hectares, equivalent to 7.5% of the national territory ”(IGAC, 2012, p. 101)

However, these soils are not used properly and present degradation processes due to the growing
demand for goods and services, according to (SIAC, nd, para. 4) this is due to ignorance of the
functions and alternatives for their recovery, restoration and rehabilitation within the planning
processes of land use; since they present weakness in the processes of monitoring the quality of
the soils, institutional disarticulation and lack of norms and instruments for sustainable soil
management.

All this occurs despite the fact that there are laws and institutions that are intended to ensure the
management and compliance with them, there is a flaw in the execution of the functions, in
addition to this, the lack of linkage of the technical sectors and scientists with the entities that
regulate and carry out these management plans, causing a lack of information or that it is
outdated, generating in turn the execution of incorrect measures that irremediably affect these
resources.

One of the phenomena that has occurred the most as a result of these shortcomings in the
planning of the territory is the turning of lands, this can be evidenced in the municipalities of the
department of Cundinamarca closest to the city of Bogotd, as an indirect consequence of
population growth and the demand for rural and recreational housing of the inhabitants.

These events highlight the importance of proposing an articulated territorial ordering that
evaluates the complexity of the system, for this, the present degree work was carried out
developing a methodology to evaluate the changes in land use, in this case the affectation of the
coverage due to the development of subdivisions, so that in the first place the study area was
defined using arcifine points to establish a consistent polygon that can be used in other analyzes
free of location errors, with solid technical and field delimitation. .

Subsequently, to evaluate the development of plots by means of the Motive Force-Pressure-State-
Impact-Response (FPEIR) model, the premise was taken into account that despite the fact that
the system conduction line indicates that the driving forces generate responses and impacts, the
system is in constant feedback, it is worth mentioning that the state is always linked to what
happens throughout the system. Thus, all the driving forces were studied (normative framework,
components of the order in the sunset sector, and socioeconomic dynamics) that were associated
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with the generation of pressures (changes in the form of land distribution, modification of
agricultural dynamics, population dynamics and demand for basic services and solid waste
generation). Upon obtaining these pressures, the year 2000 was determined as the baseline, since
it corresponds to the period in which the mayor of Zipacdn published its last Territorial Ordering
Scheme; On the other hand, to obtain the status of the coverage and evaluate the changes in a
multitemporal way, a processing of satellite images was carried out by means of the development
of algorithms in the Google Earth Engine (GEE) platform that allowed determining the change of
coverage according to Corine Land Cover's classification.

The impacts were determined in accordance with the pressures identified above, obtaining a total
of 9 impacts, of which the alteration of vegetation cover and the modification of economic
activities in the zones stand out. Thus, according to these impacts, the responses of the different
entities (territorial policies) were identified, the changes in the coverage of basic services, land
coverage, and the agricultural sector were evaluated in a multitemporal manner. Additionally, the
different threat and risk areas presented by the Ocaso sector were identified, thus giving the
importance of risk management in planning.

Finally, with all the elements provided by the FPEIR model, a global indicator called “Unplanned
land use change (development of plots)” was proposed, which is made up of 9 sub-indicators,
resulting in a total value of 36, which indicates that the Ocaso sector presents a high change in
land use or an unplanned change, mainly due to the increase in plots smaller than 1Ha, which is
observed in the process of transformation of the landscape, loss of patches (attrition), and a
deficit in the management of water quality and coverage of public services. In this way, it was
concluded that the plant covers of low dense forests and fragmented forests with secondary
vegetation are affected due to the loss of patches, which in turn represents an imbalance in the
ecosystems present there.
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1. INTRODUCCION

La carencia de informacién sobre las consecuencias del cambio de uso del suelo en el municipio
de Zipacén, Cundinamarca tanto en el medio biético, abidtico y socioeconémico, conlleva a la
elaboracién de la evaluacién del desarrollo de loteos en el sector El Ocaso. Lo anterior, se
fundamenta en que no existen las suficientes herramientas, ni datos precisos para toma
decisiones sobre el uso del suelo, ya que estos cambios, fueron unas de las principales causas para
que la superficie de los ecosistemas naturales andinos en las dltimas décadas tuviera un area total
de ecosistemas transformados de 30.097,92 Ha tan solo en el periodo comprendido entre 1985-
2005. Dentro de los que tuvieron una reduccién mayor al 50% se encuentra el oro bioma azonal
andino del altiplano cundiboyacense (Romero, M, Cabrera & Ortiz, 2008, p. 129), en especial por
su gran vulnerabilidad al encontrarse en superficies pequefias tipo isla y la amenaza de la
expansidn de frontera agricola y urbana de los municipios con gran influencia de la ciudad de
Bogota (Veloza, 2017, p. 9).

“El ingeniero Cesar Garcia Valbuena declaré recientemente que durante los ultimos 15 afios se
nota en la zona enmarcada por lo que conocemos como Laguna Verde, La Capilla, Cartagena y El
Ocaso, cambios de uso del suelo de hecho, debido a multiples loteos que se vienen presentando
en las dreas mencionadas causando pérdidas en coberturas vegetales, como también en cultivos
y zonas para pastoreo. Esto es preocupante en el sentido de que el patrimonio natural y
productivo de la zona se ha venido deteriorando en los ultimos afios, es por esto que se hace
importante el poder demostrar con instrumentos y tecnologias con bases cientificas dicha
aseveracion” (C. A. Garcia, 2020, n. Comunicacién personal 02 de octubre de 2020) .

Por lo tanto, se realizé el andlisis de coberturas mediante “Google Earth Engine” ya que es una
plataforma creada para el andlisis cientifico de imagenes satelitales, cuya recopilacion se ha dado
por mas de cuarenta afios, y se combina con un lenguaje de programacion de JavaScript y Python.
Esta herramienta permitio el analisis de datos para determinar los cambios en el paisaje causados
por los loteos de tierra (como la fragmentacion, perforacion, agravacion, creaciéon o eliminacion
de los ecosistemas). Los resultados del procesamiento se incorporaron al modelo FPEIR para la
formulacidén de indicadores permitiendo evaluar si se desarrollaron loteos en el area de estudios
y si estos ocasionaron afectacion.

2. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

Actualmente, las regiones urbanizadas ocupan un area no mayor a 416.800 ha, equivalente a un
0,37 % del territorio nacional, cifra que parece insignificante. Sin embargo, las relaciones que se
presentan entre las areas urbanas generan una dindmica mas alla de los limites de los centros
urbanos y en consecuencia, una presion sobre las areas rurales (UPRA, 2018, p. 6). Puesto que el
crecimiento y la concentraciéon poblacional se manifiesta en la necesidad de buscar nuevos
servicios ambientales de calidad que conllevan generalmente a la mala planificaciéon del uso y
ocupacion del territorio, la fragmentacién y pérdida de la funcionalidad en los ecosistemas, el
cambio en el uso del suelo y el desplazamiento o la extinciéon de la biodiversidad con la
subsiguiente distribucién inequitativa de los recursos naturales, entre otros fenémenos (IAVH,
2004).

Asi mismo, el Instituto de Investigacion de Recursos Biologicos Alexander Von Humboldt en su
Informe IPBES Colombia (Forero et al., 2019) afirmo, que uno de los motores directos que mas
contribuyen a la transformacion y pérdida de biodiversidad es la degradacién de suelos, la cual
es incrementada por causas naturales y antrépicas como la expansién urbana en areas rurales.
Esta expansion urbana, se fundamenta ya que la concentracion de la poblacién en las ciudades ha
incrementado. Bogota, por ejemplo, pasé de contar con 86 mil habitantes en el censo de 1907 a
mas de 7 millones en el de 2018. Por lo tanto, para albergar a la creciente y numerosa poblaciéon
que habita en las ciudades se requieren desarrollos urbanos que ocupan espacio, y que, por lo
general, alteran radicalmente el uso del suelo, que pasa de ser natural o rural, para transformarse

13



en suelo urbano recubierto por edificaciones que fragmentan los ecosistemas, de manera que
interrumpen, bloquean y obstaculizan los flujos naturales de materia, energia e informacién que
los surcan; y adicionalmente, la urbanizacién altera la temperatura ambiente, generando las islas
de calor que contribuyen con el cambio climatico.

Asi, lo anterior ratifica, los conflictos del ordenamiento territorial identificados por la
UPRA(2018, p. 18) que son principalmente las decisiones sobre clasificacién del suelo (expansion,
suburbano y campestre) ya que no responden a una planificacién ordenada del territorio urbano
y rural, puesto que el desarrollo de programas desde el Gobierno Nacional ha facultado a los
municipios para adelantar procesos de expansién urbana sin consideracién del impacto sobre
areas rurales para usos agropecuarios. Adicionalmente, la normativa agraria y de desarrollo rural
campesino, no se incluye explicitamente la relacién agropecuaria y desarrollo rural con
ordenamiento territorial, por lo cual las areas de desarrollo rural no se proyectan como
escenarios de ordenamiento territorial y las instancias de articulaciéon han sido poco efectivas.

El procurador delegado nacional para asuntos ambientales y agrarios Diego Trujillo expreso que
el fendmeno de volteo de tierras esta asociado también con la desactualizaciéon también se
presento en el Censo Nacional Agropecuario del afio 2014, en el que el DANE no realizo un censo
enfocado en conocer que habia en los territorios, en qué estado estaba y para que se utilizaba la
tierra, sino que hizo un inventario de tierras con el fin de identificar las tierras disponibles para
invadir y mal utilizarlos. En este sentido, la procuraduria exigié realizar la encuesta campesina
con la cual se obtuvo informacion real del estado de los suelos (FIDATEC, 2021).

De esta forma, se puede ver con claridad los grandes problemas que se generan por los cambios
de uso en el suelo, y la importancia de la investigacion, seguimiento y control mediante
indicadores de todos los recursos naturales. Ya que como lo menciona el (IPBES, 2018, n. 7) “El
manejo sostenible de la tierra y la restauracion de la tierra pueden contribuir a la mitigacion del
cambio climatico y a la adaptacién a este. Las practicas de ordenacién y restauraciéon de tierras
establecidas hace tiempo podrian haber dejado de ser viables ante el cambio climatico. No
obstante, este riesgo, las medidas de mitigacion del cambio climatico y de adaptacidon a este que
tienen como base la naturaleza siguen siendo muy promisorias.”

La evidencia de que estas medidas de mitigacidn son deficientes, es que, al realizar una btisqueda
bibliografica del estado actual de los recursos naturales en municipios como Zipacén, se
encuentra gran vacio, acompafiado de estudios no actualizados, gracias a la carencia de esta
informacion.

De manera que, esta investigacion se enfoc6 en la resolucidon de dos preguntas fundamentales:
¢(Coémo podemos medir si realmente se realizaron estos cambios?, y ;Cudles son las principales
afectaciones que se generan sobre las coberturas a partir de los cambios de uso en el suelo?

3. OBJETIVOS

3.1 Objetivo General
Evaluar la afectacion de las coberturas a causa del desarrollo de loteos en el sector del Ocaso del
municipio de Zipacén Cundinamarca.

3.2 Objetivos especificos
3.2.1 Definir el area de estudio con base en los limites politicos y los limites arcifinios.

3.2.2 Formular los indicadores de seguimiento y monitoreo bajo el modelo fuerza motriz,
presion, estado, impacto y respuesta FMPEIR.

3.2.3 Medir los indicadores seleccionados tomando como base un analisis multitemporal
enmarcado en una evaluacion ex-post.
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4. ESTADO DEL ARTE

Teniendo en cuenta que el aumento de poblacion en la ciudad de Bogot4 ha ocasionado cambios
estructurales en los municipios aledafios, generando cambios en el uso del suelo, modificando las
dindmicas socioecon6émicas y culturales de estos municipios. De estas modificaciones, surge la
necesidad de cuantificar los dafios ocasionados en las diferentes dimensiones involucradas.

Para asegurar cumplir con los objetivos propuestos, se realizé un estudio bibliografico de las
metodologias y avances realizados hasta la fecha en los temas seleccionados para el estudio, a
grandes rasgos se encontré que la metodologia mas usada para este fin, es realizar un analisis
multitemporal de las coberturas, asi mismo, se ha usado la metodologia de revision bibliografica
en la que se comparan los usos del suelo dados por los POT y PBOT anteriores y posteriores.

En el afio 2012, Alicia et al., (2013) realizé un estudio de los cambios en el suelo asociados a la
expansion urbana en la zona rural del corregimiento de Pasquilla, el estudio lo hicieron mediante
un analisis multitemporal en un periodo de 15 afios, analizando mapas de uso del suelo generados
a partir del procesamiento del software ERDAS 9,1 y ArcGIS teniendo como base la clasificacion
de Coordination of Information on the Environment Land Cover (CORINE). Los resultados
cartograficos, se categorizacién en tres grupos: uso adecuado (sin conflicto), conflicto por
subutilizacién y conflicto por sobreutilizacion. Finalmente, este cambio de coberturas se le anadié
un andlisis cualitativo con entrevistas a diferentes actores sociales y mapas mentales. Se obtuvo
como resultado que las fincas grandes con actividad agricola generan cambios violentos para el
paisaje alterando el equilibrio ecosistémico, en un periodo de 10 afios, bosques y paramos por
son reemplazados por estructuras productivas, resaltan que el aumento de la frontera agricola es
ocasionada por la presion urbana generada por el relleno sanitario Dofia Juana, para lo cual se
propone una acertada planificacion participativa, rigurosa y sistematica que resulte en una
ordenacién de la capital, una armonizacién de términos temporales, espaciales y de gestion
traducido en los instrumentos de planeacién de cada nivel territorial.

Por otro lado, Angarita (2015) estudio6 los efectos de la transformacién del municipio de Chia, en
su articulo, determino las causas del aumento en el crecimiento poblacional del municipio donde
se destaca que la poblaciéon migré de Bogota a Chia por el bienestar de sus hijos, una mejor calidad
de vida, tranquilidad y seguridad; transformado al municipio en un 6ptimo lugar para ser “Ciudad
dormitorio”. Estos cambios, generaron una mayor renta en el cambio del suelo rural a suelo
urbano lo que indica que se cont6 con terrenos mas atractivos para personas que buscan nuevas
oportunidades sociales, laborales y econémicas. Forzando a Chia implementar instrumentos de
planificacién fisica para organizar, reordenar y planificar el territorio. A pesar de todos los
cambios estructurales en el municipio, se resalta un problema generado por la carencia de una
buena planificacion que es la congestion vehicular por la deficiencia vial en la zona norte, lo que
termina en el deterioro de la calidad de vida debido a los largos tiempos de recorrido de los
habitantes de Chia por falta de una adecuada infraestructura vial y de la planificacién de
transporte. Por ende, se hace énfasis en los efectos perjudiciales que trae consigo la congestion
vehicular y la no articulaciéon de un sistema de movilidad. Estos impactos negativos estan
relacionados con el deterioro de la calidad de vida de las personas de Chia que estuvieron
forzadas durante el 2002-2012 a soportar mayor tiempo de desplazamientos, incrementos en los
gastos de vehiculos y un aumento en las horas de movilizacion.

El municipio de Mosquera, también ha recibido gran poblacién Bogotana en busca de acceso a
viviendas que de alguna manera cuenten con mas espacios verdes, pero que conserven una
cercania a la ciudad de Bogota puesto que alli desarrollan sus actividades laborales.

En este sentido, es fundamental resaltar el estudio de los procesos de conurbacidn realizado por
Ladino etal., (2013) en el que inicialmente, se plante6 mediante bibliografia los antecedentes del
municipio de Mosquera, su normatividad y el POT, luego mediante el uso de imagenes satelitales
y digitalizacién de los mapas de entre los afios 1992 y 2012 se realizé una aproximacion del
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comportamiento de la tendencia espacial del crecimiento urbano, este analisis cartografico se
completé con un andlisis geoestadistico de datos de precipitacion, temperatura, densidad de
poblacidn; todo esto para terminar en la elaboracién de un modelo de expansién de corredores,
y areas de amortiguacién.

Concluyendo, que “El cambio en el uso del suelo y la desarticulacion de los planes de
ordenamiento territorial de los municipios aledafios, han impactado negativamente los flujos de
energia de los ecosistemas de la Sabana de Bogota y, por ende, se ha reducido la oferta de servicios
ambientales generados en el limite municipal entre Bogota y Mosquera. Ademas se concluyen
que es importante redefinir el término “uso del suelo” por “uso del espacio” considerando el
suelo urbano como un espacio finito, proponiendo la implementacién de un modelo de
ciudad compacta especializada, a partir de la creacion de unidades de especializacion
econdmica zonal (UEEZ), con el objetivo de conservar el suelo rural, delimitar la expansién
de las redes de los servicios publicos, reforzar la estructura ecolédgica principal, minimizar los
tiempos de viaje, la fragmentacidon de los ecosistemas y la disminucién de la huella ecolégica
de la capital; el estudio considera que la planificacion de la ciudad no puede ser pensada a partir
de unavisién aislada y autosuficiente; por el contrario, ésta depende de manera directa del medio
circundante, del control de la tasa de crecimiento y la determinacién de diferentes articulaciones
entre lo urbano, lo local y lo regional.” (Ladino et al.,, 2013)

Siguiendo con el andlisis multitemporal mediante el uso de la herramienta SIG, se encuentra el
trabajo de Martinez, (2018) en el que gener6 un procesamiento de imagenes de 1997 y 2018 por
medio de la combinacion de las bandas 453 en landsat 5 y 564 en landsat 8 para identificar y
analizar las diferentes coberturas y cambios en el suelo, usando los indices de vegetacién NDVI
(Normalized Difference Vegetation Index) y el MCARI (Modified Chlorophyll Absorption in
Reflectance Index). El procesamiento de las imagenes se hizo con la herramienta PCI-Geomatica
luego se realiz6 una generacion vectorizada del mapa, calculando el cambio de cobertura vegetal
de los cerros orientales de la ciudad; el cual pasé de 61,924275 Km2 en 1997 a 45,576563 Km2
en 2018, debido al desplazamiento, degradacién, pérdida y fragmentaciéon de los habitats
producido por el aumento de las ciudades capitalinas como ejes del proceso politico, econémico
y social

Como se observa, los estudios anteriormente mencionados se basan en un analisis cartografico
vinculando en algunos casos a la comunidad, Landinez (2015) se enfocé por su lado, en los
cambios presentados en el ambiente natural de los territorios de estudio revisando la perspectiva
de los actores de este. Donde destaca un hito histérico importante que se profundizard mas
adelante, que es el hecho de las presiones por los asentamientos urbanos y la entrada de
empresas, “No cabe la menor duda de que impactos producidos por el macro vector
“asentamientos humanos” sobre varios recursos, “especialmente por la contaminacién debido a
las descargas organicas y residuos solidos” segun la 71) son preocupantes en términos
ambientales. Cuestion que es reafirmada por la comunidad. De otro lado, la proximidad de Bogota
tiene una incidencia grande pues refuerza la funcién de municipios dormitorio que, con la llegada
de empresas, demandan mas suelo para vivienda de interés social 62). En este caso, sabana
occidente se esta viendo mas afectada por el impacto de los dos macro vectores: urbanizacién e
industria, asi mismo, se destacan los siguientes aspectos:

e Otro aspecto en el que se comienza a tomar conciencia por sus inminentes implicaciones
socioambientales, lo constituye la carga ambiental que genera el crecimiento de los
municipios sobre el ecosistema. Con base en los supuestos de la economia ecolégica
(Martinez, 2008; Common & Stagl, 2008; Pengue, 2008) se plantea que un proceso
econdmico (produccién, consumo) y en general actividades antrdpicas, producen o
generan energias negativas que se traducen en desechos que alteran el equilibrio
ecologico.
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e Las acciones se encaminan a adecuar la infraestructura a estas actividades econdmicas,
pero pasan por alto la generacion de estructuras que soporten la carga de desechos, dando
como resultado grandes impactos negativos sobre la estructura ambiental, lo que
repercute a su vez en el saneamiento basico.

e Los municipios no cuentan con Sistemas de Informacion Geografica que les permita tener
informacién de calidad frente al impacto sobre sus ecosistemas de las actividades de
caracter antrépico. En 1993, en un importante estudio de Gustavo Montafiez sobre la
region capital, publicado en la revista Cuadernos de Geografia del Departamento de
Geografia de la Universidad Nacional de Colombia (1993), se concluia que era urgente que
estos municipios contaran con este instrumento esencial para la toma de decisiones de
politica publica en materia ambiental. Casi 30 afios después, no se ha hecho nada al
respecto. Los funcionarios entrevistados, coinciden en afirmar que se trabaja todavia sin
las condiciones técnicas necesarias para este ambito de la politica publica.

Para la evaluacién del cambio de uso del suelo y andlisis del fenémeno de expansidon urbana en el
municipio de Tenjo, Cundinamarca, Gonzalez & Roman (2011) realizaron un diagndstico
multitemporal mediante la interpretacion de imagenes satelitales y la implementacién del
método de clasificaciéon supervisada para determinar los cambios de cobertura presentados.
Ademas, generaron perfiles de proyectos de ordenamiento del municipio tomando en cuenta las
caracteristicas geograficas y la percepcién de la comunidad. Luego se realiz6é una matriz DOFA en
donde se tuvo en cuenta aspectos ambientales, sociales y econdmicos que facilitan un mejor
aprovechamiento del suelo del municipio generando un andlisis diferenciado que les permitié
determinar estrategias para contribuir con el desarrollo rural y la adecuada gestion sobre el suelo
urbano relacionado con el desarrollo e implementacién de planes parciales para una buena
construccion de las areas de expansidn. La formulacién de perfiles de proyectos se enfocé en la
importancia de la clasificacion del suelo en el POT vigente para que por medio de este se brindara
la justificacién para la importancia del crecimiento urbano y de esta forma poder planificar como
un todo, todos los &mbitos que este crecimiento va a producir y asi mismo llegaron a la conclusién
de la relevancia que deben tener los proyectos que dan a conocer a la poblacion, cada decision
que se toma. Debido a que en esta investigacién también se concluyd que la urbanizacién de las
areas rurales estd en crecimiento y resulta en la afectacién de los servicios ecosistémicos
presentes en diferentes areas generando una desconexidn ecolégica lo que conlleva a la pérdida
de especies, contaminacion, entre otros.

Esta mas que comprobado que la sobre utilizaciéon o subutilizaciéon del suelo genera grandes
impactos muchas veces irreversibles, pero como ya se ha mencionado, estos temas no se pueden
evaluar unilateralmente, y por esto surge la pregunta de ;Cudl es la respuesta de los ecosistemas
a las presiones generadas por el cambio de uso en el suelo?

En este sentido Segura (2020) hizo un estudio mas completo puesto que evalué y cuantificé los
cambios de suelo a nivel de la microcuenca de la quebrada Las Cafias del paramo de Siscunsi en
el departamento de Boyaca mediante un andlisis multitemporal entre los afios 1971 y 2018
teniendo en cuenta caracteristicas como la morfologia, red hidrica y carreteras cercanas al
paramo por medio de procesamiento de imagenes multiespectrales de los satélites Landsat
(Descargados de la UCGS) con la clasificacion de Corine Land Cover Colombia. Es decir una
metodologia similar a las descritas anteriormente le afiadié un factor fundamental que es el
cambio climatico mediante el andlisis del balance hidrico por medio de las estaciones climaticas
del IDEAM y la ayuda del software “Hidroesta 2” para calcular el periodo de retorno de 50 afios
en funcion de las curvas intensidad duracion y frecuencia (IDF), donde se observoé que los cuerpos
de agua aumentaran en un 15% con respecto a las predicciones, también se realiz6 el calculo de
caudales por el método racional y la conversion calculo de escorrentia a unidades de caudal.
Generando todos los elementos para crear un modelo multitemporal de comportamiento hidrico
vs uso del suelo con la finalidad de transferir los posibles escenarios de este comportamiento a la
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comunidad. Donde se concluye que los cuerpos de agua han perdido alrededor del 30% de su
area, y que las actividades agropecuarias han disminuido en 11% del total del area de la
microcuenca, los sistemas forestales han presentado una ganancia del 33% de su cobertura, y las
areas de conservacion aumentaron 50%. También se concluye que la region no presenta déficit
hidrico, lo que indica que no existen perdidas.

Rey & Solarte (2020) (Rey & Solarte, 2020)establecen que en el municipio de la Calera, no se ha
logrado cumplir los objetivos del plan de ordenamiento territorial en el area urbana y rural lo que
produce una falta de control en la expansion del casco urbano, generando una desorganizacién y
crecimiento poco moderado y controlado, perdiendo su vocacién rural y campesina. Plantea que
las causas son los predios inasequibles para personas con recursos econdémicos promedios o
bajos, los lotes suburbanos con servicios publicos limitados y el constante crecimiento
poblacional.

Este problema se ha identificado previamente por los organismos de control como lo es el
Ministerio de Vivienda (2018) ya que el ministro manifest6 que el Congreso de la Republica debia
hacer modificaciones a la ley de desarrollo territorial para que esto permitiese controlar, vigilar
y acompafar la implementacién de los POT. Esto, lo fundamentaban en que para el 2018 se
contaba solo con 30 funcionarios y con un presupuesto de $3.210 millones de pesos para hacer el
seguimiento de los Planes de Ordenamiento Territorial -POT. Finalmente, este funcionario
recalcaba la importancia de la incorporacion de la gestidn del riesgo, puesto que 353 municipio
del pais tienen una amenaza alta por riesgo de movimientos en masa.

Entendiendo mas el contexto por el cual se generan estos efectos, Rey & Solarte (2020) realizaron
un procesamiento de la informacion disponible, comparando los usos del suelo del POT y el PBOT
proyectado para cada predio clasificandolos segiin su uso y especificando si hay variacion entre
los dos documentos de referencia. De manera general concluyen que el PBOT proyectado cuenta
con mas categorias de uso del suelo que permite atender las necesidades de la poblacion en el
sector, sin embargo, se evidencia un incremento en el uso de suelo suburbano de servicio y una
disminucidn del suelo de vivienda campestre. Asi mismo, se determina que los usos del suelo se
van modificando de acuerdo al desarrollo y a las presiones presentes en cada municipio, esto
obliga a que se implemente una gestidn territorial que cuente con las herramientas necesarias
para dar un seguimiento y monitoreo a las dinamicas presentes.

Los planes de ordenamiento territorial son instrumentos fundamentales para un correcto
desarrollo de los territorios, puesto que garantizan una buena administracién de los recursos
disponibles, porque se hace un estudio completo sobre las condiciones de cada territorio, las
caracteristicas especiales con las que cuenta cada ecosistema y dimension, y esto permite
formular hacia futuro, haciendo uso eficiente de los recursos disponibles. Por lo tanto, es de suma
importancia elaborarlos con todas las herramientas técnicas y de mediciéon que permitan tener
decisiones con bases cientificas.

Lo anterior nos muestra que a pesar de que son evidentes las presiones generadas a los
municipios de Cundinamarca debido a las dindmicas poblacionales y al déficit de ordenamiento
del territorio, los estudios no han sido actualizados y como lo menciono Landinez (2015) se han
pasado casi 30 afios y no se han hecho esfuerzos por mejorar los recursos cartograficos, que son
un elemento primordial, para mejorar el seguimiento y monitoreo de los impactos anteriormente
mencionados. Adicionalmente, se debe recalcar que todos los cambios de coberturas que se han
estudiado, se han podido cuantificar puesto que son cambios drasticos como ocurre en los
municipios de Chia, Cota, Mosquera, Funza, etc. Pero, ;Qué ocurre cuando la escala de la
informacién disponible no permite cuantificar los cambios de coberturas? O, ;Cuando los datos
disponibles no son los suficientes para realizar un completo analisis multitemporal?
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Todo lo anterior nos lleva a recalcar la importancia del ordenamiento territorial, y la articulacién
de la evaluacién de impacto ambiental con esta formulacién de los planes de ordenamiento y
demads instrumentos de planificacién como el POMCA. Esta articulaciéon va a permitir que se
tengan en cuenta los estudios realizados por la academia en la formulacidn de los nuevos planes.

Ademas de esta articulacion, se considera que es necesaria una actualizacion periddica, que
cumpla con lo senalado en la (Ley 388 de 1997) en la que se establece que los municipios deben
proponer planes de ordenamiento territorial con metas de largo plazo establecidas en un tiempo
de 12 afos, y la altima actualizacidon que ha hecho el municipio de Zipacoén es del 30 de agosto del
afio 2013 que es el ajuste del EOT acuerdo 013, en el cual solo se establecen unos cambios en el
uso del suelo, mas no se reformula ni se actualiza nada. Provocando que los planes de desarrollo
se formulen con bases débiles de la proyeccion del territorio y las verdaderas necesidades de la
comunidad.

Lo anterior se confirma en la entrevista realizada por el Instituto de Estudios Urbanos de la
Universidad Nacional, a Dorys Patricia Noy Palacios, coordinadora del equipo de asistencia
técnica para la revision de los planes de ordenamiento territorial, en la cual se afirmaba lo
siguiente:

“El 88% de los principales instrumentos de planificacién en el pais se encuentran desactualizados.
El panorama no es muy alentador si ademds se tiene en cuenta que algunos de los instrumentos
actualizados estdn demandados o estdn siendo cuestionados”  (Instituto de Estudios Urbanos,
2020).

Como respuesta a esta problematica la coordinadora menciona que el ministerio brinda
asistencia técnica, realiza observaciones y acompana a los municipios a partir de lo establecido
en el Plan Nacional de Desarrollo, y que sabiendo que una de las limitantes para la actualizacion
de los planes es la gestion del riesgo, establecieron un convenio con el Servicio Geoldgico
Colombia (SGC) para brindar apoyo a los entes territoriales.

Esta claro que estos estudios se deben realizar evaluando todas las caracteristicas que componen

la complejidad de la estructura, involucrando las dimensiones bidticas, abidticas, sociales,
culturales, y econémicas. Por lo que se hace necesario recurrir al modelo FPEIR, puesto que es un
modelo que nos permitira evaluar de manera transversal lo que esta ocurriendo a raiz de los
loteos en el municipio de Zipacon.

El proceso de seleccion y elaboracion de la informacién contenida en datos requieren modelar
fenémenos por conocer y simplificar el problema que se pretende identificar a través de un
numero limitado de variables posibles a medir e interrelacionar. La selecciéon de indicadores
claves para establecer las relaciones funcionales entre las variables urbanas y ambientales es
complejo con grandes niveles de incertidumbre, pero es fundamental cuando se busca
sostenibilidad (Polanco, 2006).

En los 90’s surgen los primeros indicadores ambientales que responden a una légica de
razonamiento en su proceso de generacion, se ajustan a un modelo de pensamiento secuencial,
lineal, que usa informacién de tipo vectorial, esto es, origen-direccién-destino, y que intenta
establecer una secuencia coherente entre el diagnéstico de una situacidn sectorial y la manera
como éste es enfrentado (la respuesta). Este es el modelo Presion-Estado-Respuesta (PER)
desarrollado por primera vez por Friend y Rapport, a finales de los 80’s, adoptado y difundido
por la OECD (Polanco, 2006).

El modelo PER parte del concepto de la causalidad, se basa en que las actividades humanas
ejercen de una manera directa e indirecta (presiones) sobre el ambiente, afectando su calidad y
cantidad de recursos naturales (estado). La sociedad responde a estas presiones adoptando
politicas ambientales, econdmicas y sectoriales, tomando conciencia de las acciones llevadas a
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cabo (respuesta).Este modelo representa una ventaja para evidenciar presiones, estados y
respuestas que ayudaran a los tomadores de decisiones o al piiblico en general a pensar que existe
una interdependencia entre las acciones ambientales que se tomen y sus impactos, ademas de
otras como las relaciones un poco mas complejas en los ecosistemas y entre el ambiente-
economia o ambiente-sociedad (OECD, 2002).

En otras palabras, el esquema responde a tres preguntas basicas: la primera; ;qué esta ocurriendo
con el ambiente? (estado), segunda, ;por qué esta ocurriendo? (presion), tercera, ;qué se esta
haciendo al respecto? (respuesta). Por lo que los indicadores representan un valioso instrumento
para cuantificar, simplificar y sistematizar la informacién relacionada con los distintos aspectos
del ambiente y la interaccion humana (Vazquez & Garcia, 2018).

Su principal ventaja al momento de aplicarlo es su procedencia, ya que, al ser propuesta por un
organismo internacional de gran cobertura y reconocimiento, la informacién generada mediante
la aplicacion de este modelo es facilmente comparable, accesible y comunicable, ello, debido a
trabajar fundamentalmente con los sintomas del estado de la situacién ambiental (Pino, 2003).

Figura 1. Modelo PER
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Fuente: Elaboracién propia con base en (Manteiga, 2000; OECD, 1993; Pino, 2003)

Posteriormente, a partir del marco PER, la Agencia de Medio Ambiente Europea cre6 un modelo
analitico que denomind FPEIR (Fuerza motriz-Presidon-Estado-Impacto-Respuesta). (European
Enviroment Agency, 1999). En conjunto PER y FPEIR son de utilidad en el analisis de los
elementos interactuantes a nivel local en la gestion ambiental para la promocion del desarrollo
sostenible.

El modelo F-P-E-I-R (Fuerzas motrices-Presion- Estado- Impacto- Respuesta), esta basado en una
légica de causalidad, que asume que las actividades humanas ejercen una presiéon sobre el
ambiente y afectan la calidad de sus elementos y la cantidad de sus recursos (estado); ante lo cual
la sociedad responde a través de politicas ambientales, econdémicas y sectoriales, asi como
cambios en la percepcién y comportamiento (respuesta social) (Osorno, 2015).
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El objetivo del modelo FPEIR es proporcionar una descripcion completa de un sistema, que se
logra seleccionando indicadores apropiados. Siguiendo las pautas establecidas por la EEA (1999)
todos los indicadores FPEIR deben ser descriptivos y tener como objetivo medir directamente
caracteristicas del mundo real, esta identificacién de los indicadores clave va seguida de la
organizacion de los datos disponibles, y una eventual sugerencia de procedimientos para
recopilar datos faltantes para un analisis futuro, lo que contribuye a facilitar la comunicacién
entre las partes interesadas y mejorar los procesos de decision (Martins et al., 2012) .

Inicialmente, los indicadores basados en el modelo FPEIR se crearon para describir problemas
ambientales, pero el disefio es tan completo que permite evaluar asuntos sociales, econémicos e
institucionales. Y esto ocurre puesto que si el andlisis del modelo se realiza de manera correcta
los indicadores de cada categoria pueden ser relacionados con las dimensiones ecoldgica,
econdmica, social o de gobernanza, y es posible considerar mas de una dimensién en cada
categoria (Martins et al., 2012).

Figura 2.Modelo FPEIR

Fuerza
Motriz

Presion

Fuente: Autores (2020). Las lineas continuas representan el proceso de conduccion y las lineas discontinuas
representan el proceso de retroalimentacion.

Los indicadores son parte fundamental de este modelo, puesto que mediante ellos se puede medir
con certeza cada uno de los factores identificados en el marco FPEIR. Los indicadores son valores
derivados de parametros que proporcionan informacién sobre un fendmeno, por lo tanto, la
eleccion de indicadores clave puede marcar una diferencia fundamental en los resultados de una
evaluacion, asi mismo, encontrar indicadores que sean validos y factibles a menudo es un tema
de disefio mas desafiante en un sistema de monitoreo o evaluacién. Los buenos indicadores son
simples, variables, validos, claramente definidos, medibles, confiables y cuantificables. (Gari et al.,
2015, 2018). Adicionalmente, la (OECD, 1993) establece que los indicadores no deben ser
demasiado numerosos para evitar saturar el panorama general, ni demasiado pocos para
proporcionar suficiente informacidn, y que la seleccion de indicadores depende de la relevancia
de las politicas, cuantificable y la solidez analitica.

Como evidencia de lo anteriormente descrito, (Mosaffaie et al., 2021) en su estudio concluye que
los resultados obtenidos mediante el enfoque FPEIR muestran un marco util para presentar una
imagen general de su problema en estudio (la salud de las cuencas) ya que relaciona con éxito las
cadenas causa-efecto para los principales problemas de las cuencas hidrograficas. Sin embargo,
identificaron dos limitaciones durante el estudio, el primero es el sesgo y el caracter incompleto
de los indicadores seleccionados, la incertidumbre de los datos y la falta de disponibilidad de los
datos provocaran incertidumbre en los resultados de estudio. El segundo problema es el
desacuerdo entre los limites de la cuenca y los limites politicos.

Asi las cosas, esta revision preliminar de los estudios y avances realizados refleja que los analisis
de los cambios de uso en el suelo se manejan en un solo sentido, bien sea mediante cambios
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multitemporales de coberturas con ayuda de imagenes satelitales, o por otro lado estdn los
analisis que se enfocan en estudiar las dindmicas del territorio y lo que sucede en ellas. Pero no
se utilizan modelos completos que involucren todos los elementos que interactdan entre los
diferentes medios biético, abiético y socioecondmico. Por esta razon en este trabajo con ayuda
del modelo FPEIR se vincularon los datos de teledeteccion con las condiciones reales del terreno,
para llegar a las explicaciones de las implicaciones de varios cambios en el uso de la tierra.

5. MARCO CONCEPTUAL

Para desarrollar los objetivos propuestos, se describen en este item los conceptos basicos usados
alo largo de la investigacion, los cuales se trabajaron bajo 5 conceptos principales.

5.1 Desarrollo sostenible
"El desarrollo sostenible es el desarrollo que satisface las necesidades del presente sin
comprometer la capacidad de las generaciones futuras para satisfacer las suyas." - Nuestro futuro
comun: Informe de la Comisién Mundial sobre el Medio Ambiente y el Desarrollo. Informe
Brundtland (ONU, 1987).

El desarrollo sostenible, de acuerdo con la ONU (2002) exige que se mejore la calidad de la vida
de todas las personas del mundo sin que se incremente la utilizacién de nuestros recursos
naturales mas alla de las posibilidades del planeta. Aunque para lograr el desarrollo sostenible tal
vez sea necesario adoptar diferentes medidas en cada una de las regiones del mundo, los
esfuerzos por construir una forma de vida verdaderamente sostenible exigen la integracion de la
adopcién de medidas en tres esferas fundamentales:

e C(recimiento econdémico y equidad - La vinculacién entre los sistemas econdmicos del
mundo de hoy exige la aplicacion de un enfoque integrado con miras a fomentar un
crecimiento responsable a largo plazo, velando por que ninguna nacién o comunidad se
quede rezagada.

e Conservacidon de los recursos naturales y el medio ambiente - A fin de preservar nuestro
patrimonio ambiental y nuestros recursos naturales para las generaciones futuras, hay
que elaborar soluciones econémicamente viables para reducir el consumo de recursos,
detener la contaminacién y conservar los habitats naturales.

e Desarrollo social - En todo el mundo, las personas necesitan empleos, alimentos, energia,
atencién de la salud, abastecimiento de agua y saneamiento. Al atender a esas
necesidades, la comunidad internacional también tiene que velar por que se respete el
rico tejido de la diversidad cultural y social y los derechos de los trabajadores y porque se
fomente el papel de todos los miembros de la sociedad de manera que desempefien un
papel en la determinacién de su futuro.

5.2 Ordenamiento territorial
El ordenamiento territorial es un instrumento de planificacién 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 organizaciéon
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
econémicamente competitivo, socialmente justo, ambientalmente y fiscalmente sostenible,
regionalmente armoénico, culturalmente pertinente, atendiendo a la diversidad cultural y fisico-
geografica de Colombia. . El ordenamiento territorial propiciara las condiciones para concertar
politicas publicas entre la Naciéon y las entidades territoriales, con reconocimiento de la
diversidad geografica, histérica, econdmica, ambiental, étnica y cultural e identidad regional y
nacional. Teniendo en cuenta los 17 principios rectores : Soberania y unidad nacional, autonomia,
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descentralizacién, integracion, regionalizacidn, sostenibilidad, participacién, solidaridad y
equidad territorial, diversidad, gradualidad y flexibilidad, prospectiva, paz y convivencia,
asociatividad, responsabilidad y transparencia, equidad social y equilibrio territorial, economia y
buen gobierno, y multietnicidad (LEY 1454 DE 2011 Junio 28).

Asi mismo, entendiendo la cobertura del suelo como la cobertura biofisica que se observa sobre
la superficie de la tierra, en un término amplio no solamente describe la vegetacién y los
elementos antrdpicos existentes sobre la tierra, sino que también describen otras superficies
terrestres como afloramientos rocosos y cuerpos de agua (Documento Técnico, Esquema de
Ordenamiento Territorial Municipio de Zipacén, 2000).Los instrumentos de planificacion
permiten determinar diferentes tipos de usos del suelo como lo son:

Suelo de expansién urbana: Reglamentado parcialmente por el Decreto Nacional 2181 de
2006. Constituido por la porcidén del territorio municipal destinada a la expansién urbana,
que se habilitara para el uso urbano durante la vigencia del plan de ordenamiento, segin
lo determinen los Programas de Ejecucion. La determinacion de este suelo se ajustara a
las previsiones de crecimiento de la ciudad y a la posibilidad de dotacién con
infraestructura para el sistema vial, de transporte, de servicios publicos domiciliarios,
areas libres, y parques y equipamiento colectivo de interés publico o social. Dentro de la
categoria de suelo de expansion podran incluirse areas de desarrollo concertado, a través
de procesos que definan la conveniencia y las condiciones para su desarrollo mediante su
adecuacion y habilitacion urbanistica a cargo de sus propietarios, pero cuyo desarrollo
estara condicionado a la adecuacion previa de las areas programadas (LEY 388 DE 1997,
1997).

Suelo de proteccién: Constituido por las zonas y areas de terreno localizados dentro de
cualquiera de las anteriores clases, que por sus caracteristicas geograficas, paisajisticas o
ambientales, o por formar parte de las zonas de utilidad publica para la ubicacién de
infraestructuras para la provisiéon de servicios publicos domiciliarios o de las areas de
amenazas y riesgo no mitigable para la localizacién de asentamientos humanos, tiene
restringida la posibilidad de urbanizarse (LEY 388 DE 1997, 1997).

Suelo rural: Constituyen esta categoria los terrenos no aptos para el uso urbano, por
razones de oportunidad, o por su destinacién a usos agricolas, ganaderos, forestales, de
explotacion de recursos naturales y actividades andlogas (LEY 388 DE 1997, 1997).

Suelo suburbano: Constituyen esta categoria las areas ubicadas dentro del suelo rural, en
las que se mezclan los usos del suelo y las formas de vida del campo y la ciudad, diferentes
a las clasificadas como areas de expansién urbana, que pueden ser objeto de desarrollo
conrestricciones de uso, de intensidad y de densidad, garantizando el autoabastecimiento
en servicios publicos domiciliarios, de conformidad con lo establecido en la Ley 99 de
1993 y en la Ley 142 de 1994. Podran formar parte de esta categoria los suelos
correspondientes a los corredores urbanos interregionales. Los municipios y distritos
deberan establecer las regulaciones complementarias tendientes a impedir el desarrollo
de actividades y usos urbanos en estas areas, sin que previamente se surta el proceso de
incorporacién al suelo urbano, para lo cual deberan contar con la infraestructura de
espacio publico, de infraestructura vial y redes de energia, acueducto y alcantarillado
requerida para este tipo de suelo (LEY 388 DE 1997, 1997).
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Suelo urbano: Constituyen el suelo urbano, las areas del territorio distrital o municipal
destinadas a usos urbanos por el plan de ordenamiento, que cuenten con infraestructura
vial y redes primarias de energia, acueducto y alcantarillado, posibilitando su
urbanizacién y edificacion, seglin sea el caso. Podran pertenecer a esta categoria aquellas
zonas con procesos de urbanizacién incompletos, comprendidos en areas consolidadas
con edificacién, que se definan como areas de mejoramiento integral en los planes de
ordenamiento territorial. Las areas que conforman el suelo urbano seran delimitadas por
perimetros y podran incluir los centros poblados de los corregimientos. En ninglin caso
el perimetro urbano podra ser mayor que el denominado perimetro de servicios publicos
o sanitario (LEY 388 DE 1997, 1997).

5.3 Patrones de paisajes

Cambios en patrones del paisaje: Este algoritmo, propuesto por tiene por objeto la
identificacion de patrones espaciales de transformacién del paisaje con base en tres
parametros: nimero de parches (n), area (a) y perimetro (p); esto para un mapa binario
de un tipo de cobertura determinado en dos periodos diferentes (0 y 1). A partir de la
variacion o persistencia de estos parametros los autores identifican diez tipos de cambios
en los patrones espaciales del paisaje, estos son: Agregacién, reduccién, creacion,
deformacién, diseccién, ampliacién, fragmentacion, perforacién, movimiento y
contraccidn. La reduccién, diseccion, fragmentacion, perforaciéon y contraccién implican
degradacidn de la cobertura. Agregacion, creacién y agrandamiento implican la aparicién
de nuevas unidades de cobertura. Deformacién y movimiento son procesos neutrales
(Bogaert et al., 2004)

Andlisis multitemporal: Los estudios multitemporales son anadlisis de tipo espacial
realizados mediante la comparacién de las coberturas interpretadas en imagenes de
satélite, fotografias aéreas o mapas de una misma zona para diferentes periodos de
tiempo. Permite evaluar los cambios en la situacién de coberturas que han sido
clasificadas, deduciendo la evaluacién del medio natural o las repercusiones de la accion
humana sobre ese medio (Chuvieco, 1996).

5.4 Modelo FPEIR

Fuerza motriz: Los indicadores de fuerza motriz describen las necesidades
socioecondémicas y motivaciones que impulsan la existencia de la actividad humana,
describen los aspectos sociales, demograficos y desarrollos econémicos en la sociedad.
(Martins et al., 2012). Asf mismo, son los factores capaces de provocar cambios en el
sistema y pueden ser sociales, econdmicos o ecolégicos con efectos positivos o negativos
sobre las presiones. (M. C. Garcia & Veneziano, 2015)

Visto de otra forma, la fuerza motriz es la categoria donde las condiciones y los riesgos
ambientales pueden desarrollarse o evitarse. Desde una perspectiva de determinacion
social, las fuerzas motrices se derivan de los procesos de produccion, distribucion y
consumo que se definen en una determinada sociedad y que no corresponden con asuntos
individuales sino més estructurales. Es decir, son los seres humanos insertos en ciertas
condiciones quienes a través de los procesos de produccion, distribuciéon y consumo
generan las condiciones. (Ministerio de Salud y Proteccion Social, 2014)

Presion: Las presiones (PE) son las manifestaciones concretas de las fuerzas motrices o el
como se expresan las fuerzas motrices. Por ello, hacen referencia a las fuerzas econdmicas
y sociales que de manera explicita se aplican en un territorio concreto. Se pueden
identificar dos tipos de presiones: las antrépicas y las naturales. Es relevante resaltar que
las presiones sobre el ambiente no actiian necesariamente en el mismo territorio donde
surgen las fuerzas motrices que las determinan.(Ministerio de Salud y Proteccién Social,
2014) Las presiones son las acciones humanas que pueden inducir cambio Maxim et al,,
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(2009), afirma que los indicadores de presion normalmente estan vinculados a los
cambios no deseados, generalmente aquellas acciones humanas con potencial para causar
dafio y degradacién.

o Estado: El estado (E) esla condicién y la calidad del ambiente. Especificamente, se refiere
ala situacion del capital natural (recursos naturales, atmosfera, tierra y agua) que resulta
de las presiones que los procesos de desarrollo imponen sobre los ecosistemas. Para
establecer el estado es deseable revisar las condiciones y las tendencias biofisicas del
ambiente.(Ministerio de Salud y Proteccion Social, 2014). Adicionalmente, esta
conformado por las condiciones del sistema en un momento dado que se caracterizan por
un conjunto de atributos afectados por las presiones del mismo(M. C. Garcia & Veneziano,
2015).

Puede referirse al estado de los sistemas naturales, a factores socioecondémicos, o una
combinacién de ambos, pueden ilustrar los cambios temporales del sistema estudiado.
Cuando el estudio enfoca las caracteristicas de un sistema natural, quimico, fisico y
biolégico. Cuando la dimension socioeconémica es incluida en el estado se pueden medir
muchas caracteristicas diferentes, como las condiciones de vida de los seres humanos o
la situacion econdémica de una industria (Martins et al., 2012).

e Impacto: Los impactos se definen como los efectos sobre los ecosistemas o la salud
humana producidos por una presion.(M. C. Garcia & Veneziano, 2015). Son los efectos
negativos causados por las actividades humanas en el ecosistema y la sociedad. Los
indicadores de impacto pueden abarcar aspectos tanto ecolégicos como socioeconémicos
(Martins et al., 2012).

e Respuesta: Las respuestas corresponden a los esfuerzos sociales / gubernamentales para
mitigar los impactos. (Delgado et al., 2021). Son todas las medidas adoptadas por la
sociedad con el objetivo para mejorar el estado del sistema. Estos pueden corresponder a
acciones preventivas, adaptativas o curativas, por ejemplo “uso racional del humedal
costero”(Martins et al.,, 2012).

6. METODOLOGIA

Para evaluar el desarrollo de loteos en el sector del Ocaso en el municipio de Zipacon se realizaron
3 fases, la primera consiste en la delimitacion del poligono de estudio, mediante el cruce de
informacién primaria y técnica de los documentos existentes del area de estudio y asi mismo las
bases tedricas de delimitacion de los puntos arcifinios. Posteriormente, se estudi6 toda la teoria
referente al modelo FPEIR y se identificaron y analizaron las relaciones causales para la
construccion del mismo. Y finalmente, teniendo en cuenta los resultados de los escenarios
asumidos como respuestas, se realizd la medicidn de esos indicadores propuestos en la segunda
fase.

6.1 Delimitacion del poligono de estudio
Inicialmente se realizé una revisién de documentos de soporte del area en estudio como lo es el
esquema de ordenamiento territorial del municipio de Zipacén del afio 2000, el plan de manejo y
ordenamiento de la cuenca del rio Bogot3, el plan de manejo y ordenamiento de la subcuenca del
rio Apulo, y otros estudios relacionados. Para ello, se realizaron consultas con las entidades
correspondientes como la Alcaldia de Zipacon, la Corporacién Auténoma Regional de
Cundinamarca CAR y otras entidades.

Como segunda medida se obtuvo el poligono de la vereda El Ocaso del municipio de Zipacén, el
cual se descarg6 desde el portal de datos abiertos del IGAC y se corroboré con la geodatabase de
Catastro. Una vez obtenido el poligono del area de estudio, se procedié a delimitarlo mediante
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puntos arcifinios con el objetivo de tenerlo establecido muy claramente con linderos detallados.
Cada punto corresponde a un vértice del poligono, el cual presenta un rumbo determinado, lo que
significa que en un plano 2D se le coloca un diagrama cartesiano perpendicular a la norte-sur, de
manera que el punto de origen es el punto inicial, para asi determinar el rumbo que corresponde
al angulo que se forma con la norte-sur. Luego, es necesario determinar la distancia entre vértices,
cabe mencionar que para que coincida con la realidad, las coordenadas deben tener un sistema
de proyeccion cartesiano.

Para determinar la direccién y la distancia, se acudié a la plataforma ArcGis en donde se afiadid
el poligono en formato .shp y a la tabla de atributos se le afiadieron los campos Direction y
Distance, estos campos se establecieron tipo Text con una longitud de 15. Luego es necesario
convertir el poligono a tipo linea, para ello nos dirigimos a ArcToolbox > Data Management Tools
> Features > Features To Line, en el campo de Input Features afiadimos el Shapefile del area de
estudio, y en Output Feature Class se ubico el destino a guardar el nuevo archivo y se le dio aceptar.
En la tabla de atributos del archivo tipo linea nos fijamos que tuviera los campos de direccién y
distancia creados en el archivo tipo poligono. Para calcular los datos de estos campos, se acudio a
la herramienta COGO la cual permite determinar la geometria de coordenadas; de manera que se
activa la edicién parala capa lineal y en la herramienta COGO se le hace clic a Split into COGO lines
y en el campo Template se selecciond el archivo tipo linea del area de estudio. Posteriormente nos
dirigimos a la tabla de atributos y evidenciamos que en el campo de direccién se obtienen datos
de grados minutos y segundos de la direccién de cada linea, asi mismo se evidencia que en el
campo de distancia aparecen los datos en kilometros.

Es necesario convertir el archivo tipo linea con sus respectivas distancias y direcciones, a un
archivo tipo punto para establecer las coordenadas y asi poder delimitar el area con puntos
arcifinios. Para ello, hicimos clic en ArcToolbox > Data Management Tools > Features > Feature
Vertices To Points, en el cuadro de didlogo que aparece se afiadi6 el archivo tipo linea en el campo
Input Featurey en Output Feature Class se ubicé el destino a guardar el nuevo archivo, en el campo
Point Type se selecciond la opcién End y se le dio aceptar.

Una vez generado el archivo de los vértices del area de estudio, se verifico en la tabla de atributos
que cada punto tenia la informaciéon de direcciéon y distancia, de manera que se procedié a
establecer las coordenadas XY, para lo cual nos dirigimos a ArcToolbox > Data Management Tools
> Features > Add XY Coordinates y en el campo Input Features se afiadio la capa de vértices y se le
dio aceptar, las coordenadas planas generadas corresponden a MAGNA_Colombia_Bogota. Cabe
resaltar que al hacer este procedimiento, se genera automaticamente un campo en la tabla de
atributos llamado ORIG_FID, el cual asigna el nimero de punto. Se hizo necesario verificar cada
uno de los puntos generados y unir los vértices seguidos que tuviesen la misma direccién, para
ello confirmamos punto a punto manualmente y cuando se debian unir seleccionamos los puntos
y en Editor le dimos clic en Merge, verificando que el punto unido tuviera la distancia de ambos
puntos.

Una vez obtenidos estos datos, se procedi6 a exportar la tabla de atributos y abrirla en una hoja
de calculo de excel para realizar las operaciones correspondientes. En primera medida se buscé
convertir las coordenadas polares de grados minutos y segundos a coordenadas polares en
numero decimal, para ello, a losgradosle sumamos los minutos divididos entre 60 y
los segundos divididos entre 3600. Una vez obtenido el valor decimal, se procedi6 a convertir las
coordenadas polares tomadas desde el eje X a coordenadas tomadas desde el eje Y, para ello a los
valores de 5,44 a 180 se les restd 90 y a los valores de 181,28 a 357,06 se les rest6 270.
Posteriormente, se utiliz6 este valor para obtener el rumbo de cada punto, de manera que
visualizando el area de estudio en ArcGis y tomando como referencia el plano cartesiano,
identificamos punto a punto si el vértice tenia como referencia el sur o el norte y la orientacién
hacia el oeste o el este, de manera que se estableci6 para cada uno de los 413 puntos el rumbo
correspondiente verificando también que fuese correcto el valor decimal obtenido en el paso
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anterior. Para mayor comprension de los calculos realizados, se muestra la tabla de este
procedimiento en el Anexo 1.

Cabe resaltar que, para la determinacion del rumbo de cada punto, el eje de referencia
corresponde al eje Y, de manera que el rumbo lo que busca es identificar el angulo que se forma
entre la poligonal y la norte-sur, como se muestra en la siguiente imagen:

Figura 3. Determinacién del rumbo

Rumbo

N: Norte Magnético
| A: N50°E

8 0 3

C: S45°0

D: N20°0

Fuente: (Partal, 2017)
Por el tamafio del 4rea de estudio se hace necesario utilizar un sistema de proyeccién cartesiano.

Las coordenadas planas se calcularon como se mencion6 anteriormente con la herramienta Add
XY Coordinates. Las coordenadas geograficas se calcularon afiadiendo en la tabla de atributos los
campos Latitud y Longitud, los cuales se establecieron tipo texto de 30 caracteres, luego en cada
campo se hizo clic derecho y se selecciond la opcidn Calculate geometry, para la latitud se elige la
propiedad “Y Coordinate of Point” mientras que para longitud se elige la propiedad “X Coordinate
of Point”, luego se seleccionan la unidad Degrees Minutes Seconds (DDD MM’ SS.sss”[N|S]). Vale la
pena resaltar que el sistema de coordenadas corresponde a MAGNA_Colombia_Bogota.

En cuanto a los hitos, se establece que corresponde a un referente que puede identificarse en la
cartografia, de manera que los hitos se tomaron respecto a las vias y a los drenajes existentes en
el territorio. Para ello, se acudio a la cartografia base escala 1:25.000 del geoportal IGAC, en donde
se obtuvo el shapefile de las vias y drenajes del area de estudio. Luego, se identificé punto a punto
si estaba sobre un hito de referencia. Es importante mencionar que para clarificar
cartograficamente el hito se especifica el nimero PK_CUE, el cual es un c6digo tnico de entidad
del IGAC para cada elemento existente, es de tipo auto numérico, este c6digo es tinico por entidad
geografica y permite la elaboracion de cartografia multi escala.

6.2 Analisis del modelo FPEIR
Para realizar el andlisis en el marco del modelo FPEIR se tomé como base las caracteristicas
principales del drea de estudio descritas en la tabla 11, teniendo claro el contexto del lugar de
estudio delimitado, mediante 5 pasos:

Primero se identificaron los impulsores que generaban presion clasificAndolos como fuerzas
motrices, en segundo lugar, se determinaron las presiones que provocaron el cambio, luego, se
identifico el estado del sistema, y las alteraciones en las que se debia enfatizar la investigacion. Y
finalmente, se establecieron unas respuestas adecuadas a cada parametro en el marco del modelo
FPEIR para reducir la presién sobre el suelo y los diferentes componentes naturales que se ven
afectados a causa del desarrollo de loteos.

Transversalmente, para desarrollar el modelo descrito anteriormente, se realizé una busqueda
de informacién secundaria, recopilando informacién bibliografica relevante desde el contexto
histérico, y la normatividad, hasta los casos puntuales que se presentan en el municipio de
Zipacén. Adicionalmente, para establecer un andlisis mas detallado, se realizaron calculos y
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procesos cartograficos que se describen a continuacién de manera mas detallada.

6.2.1 Analisis demografico

Para este analisis se usaron las proyecciones de la poblacion realizadas por el DNP, calculadas
con base en los resultados del Censo Nacional de Poblaciéon y Vivienda - CNPV- 2018, y se
representd mediante un grafico para observar el cambio de la poblacién a través del tiempo.
Adicionalmente se complement6 este analisis mediante el calculo del crecimiento poblacional, y
debido a que no se tenia el dato exacto de las migraciones municipales, puesto que este dato solo
existe a nivel departamental, se us6 la metodologia propuesta por el Instituto Tecnolégico de
Monterrey (2018) teniendo en cuenta los dos censos registrados en Colombia, como se observa a
continuacion:

Pl' = Po( 1 + T)t
p 1
N\ &
={—=] —1
r ( P0>
Donde:
P; = Poblacion total después de t afios
P, = Poblacién inicial
r = Tasa de crecimiento anual expresada en decimales
t =numero de afios después del afio en que tenemos la poblacién inicial.
1
= (4211)ﬁ = —0.0118 = —1,18%
“\g916) ~ T T TR

r = Tasa de crecimiento anual expresada en porcentaje con los datos de los censos

6.2.2 Analisis multitemporal Metodologia de Google Earth Engine
Para el andlisis de las coberturas, se contempl6 que el tltimo plan de ordenamiento territorial se
desarrollé en el afio 2000, y por lo tanto se definié como rango de estudio el periodo 2000-2020.
Debido a que el periodo de estudio es grande, se utilizaron las imagenes de los satélites
disponibles para cada una de las fechas establecidas, cdmo se muestra en la siguiente tabla:

Tabla 1.Fechas disponibles de cada satélite utilizado para el analisis

ANO SATELITE RESOLUCION
1985-2012 USGS Landsat 5 Surface Reflectance Tier 1 30 metros
1999-2012 USGS Landsat 7 Collection 1 Tier 1 TOA Reflectance 30 metros
2013-2020 USGS Landsat 8 Collection 1 Tier 1 TOA Reflectance 30 metros
2015-2020 Sentinel-2 MSI: MultiSpectral Instrument, Level-1C 10 metros
2015-2020 Planet 3 metros

Fuente: Autores (2020)

Es fundamental resaltar que la resolucién espectral para el caso del satélite Sentinel varia de
acuerdo a las bandas seleccionadas, ya que las bandas B2, B3, B4, B8 (Blue, Greeen, Red, NIR)
tienen una resolucién de 10 metros y 20 metros para las bandas B5, B6, B7, B11 y B12 (Red Edge
1, Red Edge 2, Red Edge 3, SWIR 1 y SWIR 2). Por lo tanto, la resolucién estara sometida a los
indices y las bandas que se requieran para el calculo de los mismos.
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En el estudio preliminar de la zona de estudio se encontrd que alo largo del afio, presentaba gran
cantidad de nubes cubriendo mas del 50% del area, razon por la cual el primer proceso que se
realizo fue determinar imagenes que presentaran menor porcentaje de nubes, sin embargo, se
encontraba que las nubes hacian que se presentara error en algunos calculos. Por lo tanto, se
elaboré mediante la herramienta de Google Earth Engine, un algoritmo que selecciona todas las
imagenes disponibles en el tiempo que se le indique (en nuestro caso varia en periodos anuales o
bianuales), y construye una nueva imagen eliminando de esta forma las zonas de nubes, y
sombras; dando como resultado una imagen representativa de un periodo de tiempo libre de
factores externos climaticos para evitar que los valores de reflectancia de cada pixel cambiaran y
evitar asi mismo hacer una interpretacion errénea de las coberturas presentes.

Después de realizar el pre procesamiento de las imagenes, se estudiaron los diferentes indices
disponibles y sus caracteristicas, lo que permitié definir 3 indices (NDVI, NDBI, BSI), también se
tomd como complemento al analisis “Hansen Global Forest Change v1.8” que representa los
resultados del andlisis de series de tiempo (2000-2020) de imagenes Landsat para caracterizar
la extension y el cambio global de los bosques. Y finalmente se realizo una clasificacion
supervisada con un algoritmo de precisién que permitié dar resultados mas precisos.

A continuacioén, se describe puntualmente el motivo por el cual se seleccionaron estos indices y
el proceso que se realizd para cada uno de ellos, teniendo en cuenta que a los 3 indices se les
realizo el proceso de clasificacion supervisada y “Accuracy assessment” pero este solo se describe
en el indice NDVI.

6.2.2.1 indice NDVI
El indice de Vegetacién Diferencial Normalizado, es el mas conocido de todos, y es el mas utilizado
para todo tipo de aplicaciones. La razén fundamental su sencillez de calculo y disponer de un
rango de variacion fijo (entre -1y +1), lo que permite establecer umbrales y comparar imagenes.
(Munoz, 2013, p. 4)

El calculo del NDVI tiene una formula establecida donde se relacionan la banda roja del espectro
visible (RED) y la banda del infrarrojo cercano (NIR), pero aquella formula depende del satélite
con el que se esté trabajando para asi mismo realizarla.(Ortiz & Herrera-Pérez, 2019). En el caso
del satélite LANDSAT 5 se usaron las bandas B4 (NIR) y B3 (RED), en el satélite LANDSAT 8 la
B5(NIR) y la B4(RED) y en SENTINEL la B4 (RED) y la B8 (NIR).

NIR — RED

NDVI = SR T RED

Para el calculo de este indice dentro de GEE se uso el “API reference” denominado
“ee.Image.normalizedDifference” , el cual calcula la diferencia normalizada entre dos bandas. La
diferencia normalizada se calcula como (primero - segundo) / (primero + segundo). Teniendo en
cuenta que los valores de entrada negativos se fuerzan a 0 para que el resultado se limite al rango
(-1, 1).

Los valores del NDVI estan en funcién de la energia absorbida o reflejada por las plantas en
diversas partes del espectro electromagnético. La respuesta espectral que tiene la vegetacion
sana, muestra un claro contraste entre el espectro del visible, especialmente la banda roja, y el
Infrarrojo Cercano (NIR) (Govaerts & Verhulst, 2010).
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Figura 4.Representacion del indice NDVI
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Fuente: (Muiioz, 2013)

Segun Mufioz (2013, p. 5) valores muy bajos de NDVI, del orden de 0.1, corresponden a areas
rocosas, arenosas o nevadas. Y valores de 0.2 a 0.3 pueden corresponder a dreas pobres con
arbustos o pasturas naturales. A partir de estos valores tendremos los niveles correspondientes
a praderas, cultivos, forestaciones etc. dependiendo el valor alcanzado.

No obstante, este valor se debe ajustar a el lugar en el que se esta aplicando, en el sector del Ocaso,
se encuentra que debido a que el area es pequefia, es necesario delimitar mejor estos rangos,
adicionalmente, mediante un muestreo de 100 pixeles se verifico que incluso por encima de 0,3
se veian representadas algunas construcciones correspondientes a los centros poblados. Para
corroborar este comportamiento en los resultados obtenidos del indice, se revisaron los estudios
realizados en el departamento de Cundinamarca y las zonas que contaban con condiciones,
climaticas, topograficas y coberturas similares a las del sector del Ocaso, de acuerdo a los
resultados elaborados por (Alarcén & Rozo, 2020, p. 71; Beltran, 2019, p. 58; Davila, 2018, p. 10;
Herrera, 2018, p. 34; Ortiz & Herrera-Pérez, 2019) se evidencia que los rangos de 0,6 a 1 del
indice NDVI representaban el mejor estado de las coberturas, es decir vegetacion vigorosa; asi
mismo, determinan que valores de 0.38-0.6 se clasifica la vegetacién no muy sana o vigorosa
conforme alareflectancia que presentan; y por ultimo los valores menores a 0.38 se caracterizan
por ser cuerpos de agua, construcciones, suelo desnudo y algunos cultivos, asi las cosas se
definieron los siguientes intervalos de clasificacion.

Tabla 2.Intervalo 1 de clasificacion del indice NDVI

VALOR NDVI CLASES
0a0,2 Suelo desnudo y construcciones
0,2a0,4 Urbanizacién con vegetacion
0,4a0,6 Vegetacién poco vigorosa
0,6a1l Vegetacidn vigorosa

Fuente: Autores (2020)

Como se muestra en la Figura 5 para representar los datos obtenidos para el indice NDVI en los
afios seleccionados, se establecié mediante el script, una salida grafica representada por colores
segun el tipo de coberturas, conformando un mosaico con los diferentes rangos establecidos para
el NDVI y asi mismo se establecié que en la seccion de “console” se visualizaran las Hectareas
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correspondientes a las cobertura, por medio del calculo de los pixeles de cada cobertura, y su
posterior conversién a hectareas dentro del mismo c6digo. Los resultados completos para todos
los afios de andlisis de esta categorizacién se presentan en el Anexo 3.

Figura 5.Representacién visual y cuantitativa del indice NDVI en GEE
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Sin embargo, mediante la clasificacién anteriormente presentada, no se podia observar el
desarrollo de loteos, ya que la categoria de vegetacién vigorosa y no vigorosa es muy poco
descriptiva y abarca muchas coberturas dificiles de analizar para cambios de multitemporales.
Por lo tanto, se acudié a la metodologia Corine Land Cover adaptada para Colombia IDEAM
(2010), para esto se identificaron las coberturas presentes en el area de estudio que se describen
a continuacion:

e Tejido urbano continuo: Espacios conformados por edificaciones y los espacios
adyacentes a la infraestructura edificada. Las edificaciones, vias y superficies cubiertas
artificialmente cubren mas de 80% de la superficie del terreno. La vegetacién y el suelo
desnudo representan una baja proporcion del area del tejido urbano. (IDEAM, 2010)

e Tejido urbano discontinuo: Espacios conformados principalmente por zonas con
edificaciones, sus respectivas zonas verdes pero que cubren de manera parcial la
superficie visualizada, puede llegar a confundirse con el tejido urbano continuo, se
incluyen casas individuales con sus predios, la red de carreteras, areas deportivas y de
interés comun, cercana al tejido urbano continuo del municipio, es decir es una zona
aledafa al centro poblado, donde se encuentra un cantidad significativa de estructuras y
viviendas discontinuas edificaciones publicas entre otros.(IDEAM, 2010)

e Mosaico de cultivos, pastos y espacios naturales: Son superficies de terreno
comprendidas entre pastos, cultivos y espacios naturales, en esta representacion las
coberturas no pueden ser identificadas por separado; los pastos y cultivos ocuparan entre
un 30% y un 70% de la superficie total, los espacios naturales comprenderan por relictos
de bosque natural, arbustales, pantanos y otras areas no intervenidas o poco
transformadas, estas areas naturales no deberan exceder un 70% total del poligono
seleccionado.(IDEAM, 2010)
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Figura 6.Cobertura de mosaico de cultivos, pastos y espacios naturales

Fuente: (Corporacion Auténoma Regional de Cundinamarca-CAR., 2019a, p. 68)

e Bosque fragmentado con vegetacién secundaria: Estas dreas comprenden coberturas de
bosque abierto o denso de diferentes alturas, cuya continuidad estara afectada por
vegetacion secundaria o en transicion con un tamafio menor a 25ha. (IDEAM, 2010)

e Bosque denso bajo de tierra firme: Son areas de vegetacién de tipo arbéreo con un dosel
medianamente continuo cuyo porcentaje de cobertura sera mas del 70%, la altura de los

Figura 7.Cobertura de Bosque Denso Bajo

Fuente:(Corporacién Auténoma Regional de Cundinamarca-CAR., 2019a, p. 97)
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Para identificar las coberturas presentes, se tuvieron en cuenta las descripciones anteriormente
mencionadas, las caracteristicas propias del territorio de estudio, y los valores arrojados del
indice NDVI, adaptando los resultados de reflectancia con cada una de las categorias identificadas,
obteniendo de esta forma los siguientes rangos de clasificacidn:

Figura 8. Ejemplo de configuracion de los puntos de muestreo y entrenamiento
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Tabla 3.Intervalo 2 de clasificacion del indice NDVI coberturas Corine Land Cover

VALOR NDVI CLASES
<0,5 Tejido urbano continuo
0,5a0,65 Tejido urbano discontinuo
0,65a0,7 Mosaico de cultivos, pastos y espacios naturales
0,7a0,75 Bosque fragmentado con vegetacién secundaria
>0,75 Bosque denso bajo

Fuente: Autores (2021)

Para corroborar esta clasificacidn, se recurrié a la metodologia de clasificacién supervisada, el
paquete Classifier maneja la clasificaciéon supervisada mediante algoritmos tradicionales de
aprendizaje automatico que se ejecutan en Earth Engine. Estos clasificadores incluyen CART,
RandomForest, NaiveBayes y SVM (Google, 2018). El flujo de trabajo general para la clasificacion
fue el siguiente:

a) Recopilacion de datos de entrenamiento: Consiste en reunir entidades que tienen una
propiedad que almacena la etiqueta de clase. Para este caso se us6 el método de
“Classification-discrete-input/output classes” que utiliza valores discretos como 0,1,2 a
los cuales se les asigna para cada valor una clasificacidn, por ejemplo 0 corresponde a
Tejido urbano continuo, y 1 corresponde a Tejido urbano discontinuo registrando estos
valores en la propiedad denominada “Landcover” de cada FeatureCollection es decir, de
cada cobertura.

Para la seleccidn de los puntos de muestreo se establecieron rigurosamente contrastando
con la imagen satelital del ultimo afio. Por ejemplo, para el caso de la cobertura Tejido
urbano, se seleccioné el pixel (Figura 8) que se muestra de color café claro, y
contrastandolo con la imagen satelital corresponde a una cobertura urbana, teniendo en
cuenta esto y el valor que nos arroja al usar la herramienta de “Inspector” en GEE se
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b)

d)
e)

muestra un valor de NDVI de 0,144, y este valor se registr6 como urbano en la tabla de
monitoreo. Este mismo procedimiento se realiz6 con cada una de las coberturas
recolectando un total de 1493 puntos de muestreo los cuales se pueden evidenciar en el
Anexo 11.

Creacién de un clasificador: Se creo una variable denominada “training” para hacer uso
del algoritmo brindado por GEE.

Entrenamiento del clasificador: Mediante el uso del clasificador y los datos de
entrenamiento, se corrié el modelo usando 50 arboles de decisiéon de random forest,
porque se encontré que mediante este nimero de iteraciones se obtenia un resultado mas
acertado.

Clasificacion de imagenes o caracteristicas: Resultado de la clasificacion de coberturas.
Evaluacién de precision: Para estimar el error de clasificacion, se us6 el método "Accuracy
assessment” que surge de los mapas de cambio de tierras que cuantifican una amplia
gama de procesos como incendios forestales, aprovechamiento forestal, perturbacién del
bosque, presién del uso de la tierra y expansiéon urbana. En los cuales los usuarios y
productores de mapas estan muy interesados en comunicar y comprender la calidad de
estos mapas.(Olofsson et al., 2014). Para esto, primero se realiz6é una evaluacién visual
basica para identificar y eliminar errores obvios haciendo de esta forma un filtro previo,
luego se uso una validacion por medio de una matriz de errores de validacion y a partir
de esta matriz se obtuvo la precisién general de validacion, teniendo como resultado un
valor de 0.83

Es fundamental tener en cuenta que el tamafio del pixel representa un gran limitante en el
momento de calcular el indice NDVI, porque si hipotéticamente se pudiera fragmentar el pixel en
otros pixeles mas pequefios (como se evidencia en la figura 9) para ver con todo detalle qué
elementos hay en ese pixel y como se distribuyen seria posible ver las masas vegetales con mayor
o menor desarrollo, pero el promedio de valores generados por esos elementos territoriales
termina formando el pixel disponibles con un valor promedio (Matellanes, 2020).

Figura 9.Representacion de la limitacion del indice NDVI a escalas grandes

Fuente: (Matellanes, 2020)

En esta blisqueda, de soluciones se encontro la posibilidad de acceder a las imagenes Planet; este,
es un programa de monitoreo, basado en suscripciéon que da a los tomadores de decisiones en
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cualquier industria la informacién oportuna que necesitan para tomar decisiones mas
inteligentes a través de una plataforma en la nube con acceso ilimitado a imagenes de alta
frecuencia y de alta resolucion hasta en 24 horas luego de haber sido tomada la imagen. Las
imagenes PLANET cuentan con una resolucién espacial de 3 metros, 4 bandas espectrales (R-G-
B-NIR). (Consult-GEO, 2020)

Figura 10. Descarga de imagenes satelitales PLANET
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Fuente: Autores (2020)

Para hacer uso de estas imagenes se accedi6 a la plataforma de PLANET, descargando el area de
estudio en la seccion de “BASE MAPS VIEWER”, mensuales como se muestra en la figura 10.
Posteriormente, esta imagen descargada en formato .TIFF se import6 en GEE. Y finalmente, se
calcul6 el indice NDVI mediante la informacidon suministrada por este satélite, representandolo
graficamente igual como se observa en la figura 5, teniendo en cuenta que a estas imagenes no se
les realizo ningln proceso de pre procesamiento para eliminaciéon de nubes y sombras.

Debido a que la resolucion de Planet cambia los resultados de la clasificaciéon de coberturas, para
este analisis del indice NDVI se usaron los siguientes rangos:

Tabla 4. Intervalo de clasificacion del indice NDVI para imagenes Planet

VALOR NDVI CLASES
0a0,2 Suelo desnudo y construcciones
0,2a0,6 Urbanizacién con vegetacion
06a068 Vegetacion poco vigorosa
0,68al Vegetacidn vigorosa

Fuente: Autores (2020)

6.2.2.2 indice NDBI
El indice de diferencia normalizada edificada es un indice que permite estimar zonas con
superficies construidas o edificadas y las superficies desnudas. Al igual que el indice NDVI, este
indice se expresa en valores de -1,0 a 1,0, indicando presencia de cubiertas vegetales donde los
valores son menores de cero (valores negativos) y los mayores de cero (valores positivos) son
indicadores de cubiertas edificadas y suelos desnudos. (I. Gémez, 2014, p. 9)

SWIR — NIR

NDBI = R v NIR
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Se obtiene igual que el indice NDVI, este indice se calcula dependiendo del satélite, identificando
las bandas de cada uno, en SENTINEL se hace uso de la B11(SWIR) y la B8(NIR), en LANDSAT 5
B5 (SWIR) y la B4(NIR) y para LANDSAT 8 B6(SWIR) y B8(NIR). Asi mismo, se utiliz6 el API
reference “ee.Image.normalizedDifference”. En el caso de las imagenes Planet, no se pudieron
usar para el calculo de este indice puesto que estas imagenes no cuentan con la banda SWIR.

Para el calculo de este indice, como el objetivo es verificar y contrastar la informacién dada en el
indice NDVI se clasificaron las coberturas teniendo un rango de -0.5 a 0.1 este rango se seleccion6
debido a que se evidencia que los valores del indice no presentan valores mayores a 0,1 lo que
confirma el resultado obtenido en el indice NDVI en el que se observaba que los valores de las
areas en las que se encuentran casas y vegetacion registraban valores altos en el indice. Para la
primera clasificacidn se usaron las clases y rangos determinados en la tabla 5 y asi mismo, los
resultados de esta categorizacion se muestran en el Anexo 8.

Tabla 5. Intervalo 1 de clasificacion del indice NDBI

VALOR NDBI CLASES
-0,5a-0,35 Vegetacion vigorosa
-0,35a-0,2 Vegetacion poco vigorosa
-0,2a-0,05 Urbanizacién con vegetacion
-0,05a0,1 Suelo desnudo y construcciones

Fuente: Autores (2020)

Siguiendo el mismo analisis presentado para el indice NDVI se clasificaron las coberturas segin
Corine Land Cover mediante los rangos establecidos en la tabla 6 y los resultados son presentados
en el item?7.2.5.3.2 de respuesta.

Tabla 6. Intervalo 2 de clasificacion del indice NDBI coberturas Corine Land Cover

VALOR NDBI CLASES

<-0,30 Bosque denso o abierto de tierra firme
-0,30a-0,27 Bosque fragmentado con vegetacién secundaria
-0,27 a-0,23 Mosaico de cultivos, pastos y espacios naturales
-0,23 a-0,15 Tejido urbano discontinuo

>-0,15 Tejido urbano continuo

Fuente: Autores (2020)

6.2.2.3 indice BSI

El indice de suelo desnudo (BSI) es un indicador numérico que combina bandas espectrales
azules, rojas, infrarrojas cercanas e infrarrojas de onda corta para capturar las variaciones del
suelo. Estas bandas espectrales se utilizan de forma normalizada. El infrarrojo de onda corta y las
bandas espectrales rojas se utilizan para cuantificar la composicién mineral del suelo, mientras
que las bandas espectrales azul e infrarroja cercana se utilizan para mejorar la presencia de
vegetacion. BSI se puede utilizar en numerosas aplicaciones de teledetecciéon, como mapeo de
suelos, identificacion de cultivos (en combinacion con NDVI) (Sykas, 2020).

(RED + SWIR) — (NIR + BLUE)
(RED + SWIR) + (NIR + BLUE)

NDBI =

Para el calculo de este indice, debido a que no esta dentro de la API reference de GEE se introdujo
el calculo manual identificando cada una de las bandas, y convirtiéndolas en valores “float”
dependiendo del satélite utilizado, como se muestra a continuacién:
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Figura 11. Ejemplo del cdlculo del indice BSI en GEE para Landsat 8

//Calculo de bsi
function addbsi L@3(img) {
img = ee.Image(img) ;
| var bsi = img.expression('(float(Red+SWIR)-float(NIR+Blue))/(float(Red+SWIR)+float{NIR+Blue))",{
'Red’ :img.select('B4"),
"SWIR':img.select('B6"),
"MIR':img.select('B5"'},
"Blue’:img.select("B2'),
B.rename(['bsi"]);
var img bsi = img.addBands(bsi);
return img_bsi;

1
d

Fuente: Autores (2020)

Los rangos establecidos para la clasificacion de coberturas Corine land cover se establecen en la
siguiente tabla.

Tabla 7. Intervalo de clasificacion del indice BSI coberturas Corine Land Cover

VALOR BSI CLASES

<-0,25 Bosque denso o abierto de tierra firme
-0,25a-0,22 Bosque fragmentado con vegetacién secundaria
-0,22a-0,18 Mosaico de cultivos, pastos y espacios naturales
-0,18a-0,10 Tejido urbano discontinuo

>-0,10 Tejido urbano continuo

Fuente: Autores (2020)

6.2.2.4 Deforestacion

Para tener mas datos de andlisis frente al cambio de coberturas, especialmente la vegetal se usé
la herramienta que provee GEE que se llama “Global Forest Change” que consiste en una serie de
mapas digitales globales, con resoluciéon de 30 m, que para el periodo 2000-2020 indican las areas
forestales, la proporcion de cobertura arbolada y las areas que presentaron procesos de
reforestacion (ganancia forestal) y deforestacion (pérdida). Recientemente, el periodo de analisis
se extendié hasta 2020 para algunos temas (deforestacion). Para elaborar la cartografia se
analizaron para el afio 2018, un total de 654.178 imagenes Landsat 7, las cuales fueron re
muestreadas, corregidas radiométricamente y filtradas (presencia de nubes) para generar
diferentes métricas de series de tiempo, que sirvieron para clasificar las imagenes con un
algoritmo de arbol de decision. De acuerdo con la evaluacion realizada por los autores, la base de
datos es confiable. Por ejemplo, la clase “pérdida forestal” presenta errores de omisién y comision
de orden de 13% (Perilla & Frangois, 2020, p. 4)

Para hacer uso de esta informacion se carg6 la coleccion “Hansen Global Forest Change v1.8
(2000-2020)” en GEE y se identificaron los cambios que ocurrieron desde el afio 2000 al 2020
que representaban un cambio de estado forestal a no forestal, representando los cambios de
cobertura con color rojo. Adicionalmente, se calculé el area que se clasifica como deforestacion,
mediante el enmascaramiento de la banda identidad por la USGS como perdida, y convirtiendo el
area de los pixeles a hectareas, para que finalmente, GEE estableciera un resultado grafico y
cuantitativo de la deforestacion en la zona de estudio, como se evidencia en la figura 12.

De la misma forma, se calculé el area determinada por Hansen et al.,, (2013) como aumento de la
cobertura forestal, se obtuvo la informacién de cuantas hectareas se perdieron cada afio desde el
2001 hasta el 2020, y teniendo en cuenta la informacién brindada por la banda “treecover2000”
se obtuvo el area de porcentaje de cobertura arbdrea clasificandola en 7 rangos (0 a25%, 25 a
50%,50a75%y 75a100%)
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Figura 12. Representacion visual y cuantitativa de la deforestacién identificada por la
Universidad de Maryland en GEE
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Fuente: Autores (2020)

Se estim6, ademas, la tasa de deforestacion para el periodo de interés mediante una variacion a
la formula referida por (IDEAM, 2004):

1

Td (52>H 1]%100
= — — *
S1
Donde:
Td = Tasa de deforestacién anual en porcentaje S1 = Area arbolada del afio inicial
S2 = Area arbolada del afio final n = Anos del periodo de analisis

Y se analiz6 para el periodo de 20 afios y de 13 afios como se observa a continuacién:

1
242,041Ha

20
Td(2000 — 2020) = (m) —1|%100

Td(1985 —2020) = —0,1270%

1
5

334,721Ha
) —1 %100

Td(2015—2020) = (m

Td(2015 —2020) = —3,268%

6.2.2.5 Identificacion de procesos de transformacion

Para establecer los procesos de transformacion espacial se utilizd el arbol de decisiones de
(Bogaert et al,, 2004, p. 3) representado en la figura 13, teniendo en cuenta que los parametros
a0, p0 y n0 se refieren al area del habitat, perimetro y nimero de parches antes de la
transformacion, mientras que al, pl y nl son los valores reciprocos después del patrén. Alli se
analizaron dnicamente las coberturas de Bosque denso bajo y Bosques fragmentados con
vegetacion secundaria vegetacion vigorosa y vegetacion calculadas mediante el indice NDVI en el
periodo de 2015-2020 (Planet) y el periodo 2000-2020 (Landsat).
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Para la obtencidn de los datos faltantes que corresponden al perimetro y el nimero de parches,
se descargd la informacién en formato shape de las clasificaciones realizadas en el procesamiento
en GEE y se cuantificaron estos valores mediante ArcGis.

Figura 13. Arbol de decisién para identificar procesos de transformacién que alteran el patrén
espacial de los paisajes
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Fuente: (Bogaert et al, 2004)

Finalmente, todos los resultados del modelo FPEIR se registraron en el Anexo 20 y en la Figura
25 en las cuales se establece una sintesis del sector del Ocaso, de los resultados que se describen
puntualmente en el item 7.RESULTADOS Y ANALISIS DE RESULTADOS .

6.3 Formulacion de indicadores
Toda la informacion recolectada, sintetizada y evaluada en el modelo permitié establecer 9 sub
indicadores, estos indicadores se seleccionaron teniendo en cuenta la disponibilidad de la
informacién para el calculo del mismo, adicionalmente, se tuvo en cuenta la importancia de cada
variable en la planificacion de ordenamiento territorial para que de esta forma se pueda tener de
manera transversal todos los cambios o modificaciones de cambio de uso del suelo.

7.RESULTADOS Y ANALISIS DE RESULTADOS

7.1 Delimitacion del poligono de estudio

Para iniciar es importante determinar el area de estudio de una forma detallada y real, de manera
que se acude a la metodologia de puntos arcifinios que permite una delimitacién que concuerda
con el area en campo gracias a la cantidad de informacion que se establece para cada punto como
se muestra a continuacion:
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Figura 14. Area de estudio delimitada por puntos arcifinios
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Tabla 8. Representacién de la tabla elaborada para los limites arcifinios del drea de estudio

PUNTO COORDENADAS GEOGRAFICAS COORDENADAS PLANAS RUMEBO DISTANCIA HITo
LONGITUD LATITUD X (m) Y (m) (Km)
0 74°23'59,199" 0 | 4°42'50,840" N | 964245,472 | 1013048,232 S11,310 9,854
1 74°23'59,199" 0 | 4°42'50,319" N | 964245,472 | 1013032,232 0 1,600
2 74°23'59,026" 0  4°42'49,867" N | 964250,805 1013018,364 | S 21,04 E 1,485
3 74°23'58,714" 0 | 4°42'49,485" N | 964260,406 1013006,631 | S39,29 E 1,516
4 74°23'58,575" 0 | 4°42'49,173" N | 964264,672 1012997,030 | S 23,96 E 1,050
5 74°23'58,575" 0 | 4°42'48,791" N | 964264,672 | 1012985,296 0 1,173
6 74°23'58,783" 0 | 4°42'48,478" N | 964258,272 | 1012975,696 ' S 33,69 O 1,153
7 74°23'59,129" 0 | 4°42'48,131" N | 964247,605 | 1012965,029 S 45,00 0 1,508
8 74°23'59,440" 0 | 4°42'47,679" N | 964238,005 | 1012951,161 S 34,690 1,686
Sobre el rio
9 74°23'59,751" 0 | 4°42'47,193" N | 964228,404 | 1012936,227 S 32,740 1,775 Apulo. PK
CUE 623688

Fuente: Autores, (2021)
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Como se observa en la Tabla 8., al tener coordenadas geograficas, planas, el rumbo, distancia y
sobre todo los hitos que estan determinados principalmente el rio Apulo, asi como tambien por
vias, quebradas y puntos geograficos; de modo que permiten establecer un poligono consistente
que puede usarse en otros estudios asegurando que este va tener una ubicacién méas detallada
eliminando distorsiones geométricas. Para visualizar en detalle los 413 puntos ver Anexo 1.

Este resultado, se vuelve importante debido a que como lo menciona Mosaffaie et al.,( 2021) se
presentan muchos problemas en los estudios ambientales y cartograficos puesto que los limites
de las cuencas, padramos, dreas protegidas o limites politicos suelen tener errores de posicion
geografica, lo cual impide coordinar los usos prohibidos entre las diferentes instituciones de
planificacién o de licencias ambientales, presentando una posible amenaza para los ecosistemas
sensibles.

7.2 Analisis del modelo FPEIR

7.2.1 Fuerzas Motrices

Las fuerzas motrices son todos esos factores que provienen de organismos institucionales,
dinamicas socioecon6micas y demas elementos que pueden provocar cambios en el sistema. Por
lo tanto, para el sector del Ocaso se estructuraron en 3 grandes grupos (Normatividad
generadora de fuerzas impulsoras, Ordenamiento territorial como fuerza impulsora y Dindmicas
socioecondmicas y culturales) en los que se hizo una sintesis de los elementos que aplicaban para
la zona de estudio y que se consideran fuerzas impulsoras creadoras de presiones.

7.2.1.1 Normatividad generadora de fuerzas impulsoras

Las normas que rigen el ordenamiento territorial son unas de las principales fuerzas impulsoras
puesto que estas determinan la forma en que los territorios, realizan su gestion atendiendo a las
necesidades de la poblacidn. Por lo tanto, en el estudio de este marco normativo, se identificaron
3 leyes que generan cambios al sistema del sector del Ocaso. De estas leyes, se identificaron los
articulos mas importantes generadores de presiones, los cuales se describen a continuacién:

7.2.1.1.1 Ley general ambiental en Colombia - Ley 99 de 1993
La importancia de la articulacion entre estas diversas areas mencionadas anteriormente, es la que
conlleva a la creacion del Sistema Nacional Ambiental, puesto que, por medio de esta ley, se
establecen las funciones del Ministerio del Medio Ambiente, Corporaciones Auténomas
Regionales, Departamentos y Distritos o Municipios. Adicionalmente, se crea el Consejo Nacional
Ambiental que es el encargado de la coordinacién intersectorial a nivel publico de las politicas,
planes y programas en materia ambiental y de los recursos naturales renovables.

La Ley 99 de 1993, marca un hito histérico importante en la dindmica de la gestion ambiental en
Colombia, puesto que, por medio de principios basicos como la armonia regional, la gradacion
normativa, y el rigor subsidiario, se establecen las funciones de los Departamentos, Municipios y
Distritos en materia de planificacién. En el caso puntual de los municipios, se establece que se
deben colaborar con las CAR en la elaboracion de los planes regionales y en la ejecucién de todos
los programas, proyectos y tareas necesarias para la conservacion del medio ambiente y los
recursos naturales renovables, adicionalmente, deben dictar dentro de los limites establecidos
por la ley, los reglamentos y las disposiciones superiores, las normas de ordenamiento territorial
del municipio y las regulaciones sobre usos del suelo.

Para comprender el comportamiento del territorio, es preciso estudiar las leyes que rigen el
mismo, y las de todos los componentes que interactian en la aplicacién de las mismas.
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7.2.1.1.2 Ordenamiento territorial - Ley 388 de 1997
Los planes de ordenamiento territorial son instrumentos técnicos y normativos que tienen como
objetivo ordenar el territorio por medio de directrices, politicas, estrategias, metas, programas,
actuaciones y normas, destinadas a orientar administrar el desarrollo fisico del territorio y la
utilizacién del suelo. (CAmara de comercio de Bogot3, n.d.)

La ley 388 en su articulo 14 define que el componente rural del plan de ordenamiento debe
garantizar la adecuada interaccidn entre los asentamientos rurales y la cabecera municipal, la
conveniente utilizacién del suelo rural y las actuaciones publicas tendientes al suministro de
infraestructuras y equipamientos basicos para el servicio de los pobladores rurales.

Adicionalmente, la Ley 388 de 1997 en su articulo 92 define: “Los Municipios y distritos
determinaran sus necesidades en materia de vivienda de interés social, tanto nueva como objeto
de mejoramiento integral, y de acuerdo con las mismas, definiran los objetivos de mediano plazo,
las estrategias e instrumentos para la ejecucidon de programas tendientes a la solucidn del déficit
correspondiente. En todo caso al incorporar suelo de expansién urbana, los planes de
ordenamiento y los instrumentos que los desarrollen determinardn porcentajes del nuevo suelo
que deberan destinarse al desarrollo de programas de vivienda de interés social.” Y esto también:
“1. Aliniciativa del alcalde municipal o distrital podran incorporar al perimetro urbano los predios
localizados en suelo rural, suelo suburbano y suelo de expansién urbana requeridos para el
desarrollo y construccion de vivienda de interés social y vivienda de interés prioritario, mediante
el ajuste del Plan de Ordenamiento Territorial, que serd sometida a aprobacién directa del concejo
municipal o distrital, sin la realizacién previa de los tramites de concertacién y consulta previstos
en articulo 24 de la Ley 388 de 1997. (Esquema de Ordenamiento Territorial - Documento
Resumen, 2000)

Asi mismo, el numeral 1 Articulo 99 La Ley 388 de 1997, sefiala que licencias de construccion,
ampliacién, modificaciéon y demolicién de edificaciones, de urbanizacién y parcelaciéon en
terrenos urbanos, de expansién urbana y rural, se otorgardn con sujecién al Plan de
Ordenamiento Territorial, planes parciales y a las normas urbanisticas que los desarrollan y
complementan. Igualmente se requerira licencia para el loteo o subdivision de predios para
urbanizaciones o parcelaciones en toda clase de suelo, asi como para la ocupacién del espacio
publico con cualquier clase de amoblamiento.

Se considera relevante recalcar estas definiciones de la ley puesto que en el ejercicio de aplicaciéon
de las mismas se vuelve netamente un tramite, o un requisito que se debe cumplir, pero no se
analizan las realidades y necesidades locales que presenta la comunidad. Y finalmente, estos
planes de ordenamiento son ejecutados satisfaciendo los intereses de unos pocos y olvidando el
bienestar comun.

Un ejemplo de esto, es que en la ley se establece que el componente rural debe contener “La
localizacién y dimensionamiento de las zonas determinadas como suburbanas, con precision de
las intensidades maximas de ocupacion y usos admitidos, las cuales deberan adoptarse teniendo
en cuenta su caracter de ocupacién en baja densidad, de acuerdo con las posibilidades de
suministro de servicios de agua potable y saneamiento, en armonia con las normas de
conservacién y protecciéon de recursos naturales y medio ambiente.” Y en la realidad, este
dimensionamiento de los servicios de agua potable y saneamiento, no se ve actualizado, ya que
en Zipacon se siguen elaborando los planes de desarrollo de cada gobierno con base al EOT del
afio 2000 y en 20 afios estos equipamientos, las condiciones cambian sustancialmente.

7.2.1.1.3 Gestion del riesgo - Ley 1523 del 2012
Es importante mencionar el rol que toma la gestion del riesgo en el ordenamiento del territorio,
debido a que constituye un factor fundamental en la toma de decisiones de los municipios. De
manera que es clave tener en cuenta la Ley 1523 de 2012, gracias a que adopta la politica nacional
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de gestion del riesgo de desastres y se establece el Sistema Nacional de Gestion del Riesgo de
Desastres. En este sentido, se resalta la accién que tienen los alcaldes como jefes de la
administracidn local, quienes son los responsables directos de la implementacion de los procesos
de gestion del riesgo en el municipio como lo establece el Articulo 14 de esta ley; asi mismo se
establece la necesidad de crear los consejos departamentales, distritales y municipales de gestion
del riesgo de desastres como instancia de coordinacién con todo lo relacionado al riesgo en el
territorio. Cabe resaltar que las asociaciones de los municipios deben adoptar los procesos de la
gestion del riesgo en el marco de su desempefio en la planificacién del desarrollo, gestién
ambiental y ordenamiento territorial, de conformidad con sus competencias.

El Articulo 37 de la Ley 1523 de 2012 indica que las autoridades municipales deben formular y
concertar con el consejo de gestidn del riesgo, un plan de gestidn del riesgo de desastres y una
estrategia para la respuesta a emergencias de su respectiva jurisdiccion. Es por ello que en el Plan
de Desarrollo Municipal Del Zipacdn 2020 - 2023 se establece en el Articulo 43 el programa de
gestion del riesgo de desastres dentro del eje programa de gobierno “Zipacén gente con corazén
ambiental”, el cual esta enfocado al objetivo de desarrollo sostenible No. 13 Accién por el clima,
de manera que se promueven campafias tedrico-practicas de mitigacion del riesgo, proyecto de
adaptacion y mitigacién al cambio climatico, fortalecimiento del cuerpo de bomberos y de
voluntarios de la defensa civil, asi como ayudas humanitarias a familias damnificadas.

El factor de la gestién del riesgo constituye una fuerza motriz importante debido a que la situacién
de desastre puede afectar de manera desfavorable y grave los bienes y habitantes del municipio,
por ejemplo en proyectos de desarrollo urbano la ley establece que se definiran las condiciones
para la construccién y reubicacion de viviendas, el desarrollo de otros usos, la extensiéon o
ampliacion de la infraestructura para el sistema vial, y de servicios publicos domiciliarios, y la
ejecucion de espacios publicos y equipamientos colectivos, ya sea que se trate de predios urbanos,
rurales o de expansion urbana (Ley 1523 de 2012, 2012).

En este sentido, es de gran importancia mencionar que la no adecuada planificacién territorial
puede llegar a constituir un riesgo para el municipio en la medida en que se tomen decisiones
contrarias entre el uso, la capacidad, y 1a vocacién del suelo; en este marco se puede resaltar que
segun el Documento Técnico, Esquema de Ordenamiento Territorial Municipio de Zipac6n (2000)
en la actualidad, el Puesto de Salud del Ocaso se encuentra en una zona de terreno de alto riesgo,
por lo cual es necesario pensar en la reubicacidn y construccion de este puesto de salud en un
predio mas estable y cercano a la poblacién a beneficiar, para lo cual se propone el predio dentro
del centro poblado con cédula catastral No. 006-037 de propiedad del Mayor Lozano. Lo anterior,
muestra un claro ejemplo de la relevancia que presenta esta fuerza motriz en la ley 1523 de
gestion del riesgo para el ordenamiento del territorio.

Se vuelve un hito histérico porque en la ejecuciéon de estas funciones establecidas, en los
territorios que tienen diferentes complejidades, es cuando se encuentran falencias en las
disposiciones legales. Un ejemplo de esto, es la articulacion y coordinaciéon que deben tener las
corporaciones auténomas regionales y los gobiernos municipales, en los planes y proyectos
establecidos en el POMCA y en el EOT. En Zipacén por ejemplo, en el afio 2018, se empezaron a
desarrollar loteos en el sector del Ocaso, a causa de un cambio de uso en el suelo programado por
la alcaldia, en el que se planteaba cambiar el uso del suelo de rural a suburbano, sin embargo en
esta fecha en la que se estaba presupuestando este cambio, el POMCA del rio Bogota (que es al
que pertenece el municipio por ser parte de la cuenca del rio Apulo), se encontraba en el régimen
de transicidn, y a pesar de que este régimen entre POMCA y POMCA no niega las licencias
urbanisticas, se encuentran los permisivos , que son los permisos de aprovechamiento forestal,
permisos de ocupacion de cauce, permisos de vertimientos, que no estan sujetos al régimen de
transicion del POMCA, eso es lo que impide que muchas zonas que ya tenian identificadas como
para ser desarrollos urbanisticos, no puedan ejecutarlos. Por otro lado, se pueden presentar
inconvenientes cuando se evalua el riesgo, puesto que el riesgo si determina si se puede o no
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construir en determinada zona o tienen que hacer una inversion muy grande en medidas de
mitigacion para ejecutar una obra y para esto si se requieren los estudios de detalle, ocurre con
muchos planes parciales para la ejecucidn de expansiéon urbana en muchos municipios, hay que
revisar el régimen de transicidén y ver que tan responsables somos con el riesgo. Se tiene un predio
y se sabe que esta en una zona de amenaza alta por inundacion, no se puede construir ahi como
lo que paso en el afio 2011 con muchos predios que estaban alrededor del rio Bogot3, la gestién
del riesgo parte de la conciencia de que tan consientes somos del suelo que pisamos (Gonzalez &
Sabogal, 2021).

7.2.1.2 Ordenamiento territorial como fuerza impulsora

La ejecucion del ordenamiento territorial se convierte en la segunda fuerza impulsora puesto que
este determina los usos del suelo, y el desarrollo de estos usos en cualquier area geografica; por
lo tanto, en este grupo se estudio la ejecucion del ordenamiento territorial en el Municipio de
Zipacén, identificando dos aspectos relevantes. El primero, es la demanda del suelo urbanizable
que es ocasionada principalmente por la cercania a la ciudad de Bogota. Y el segundo, los aspectos
importantes generados en el sector del Ocaso en la ejecucion del EOT 2000, modificacién del EOT
2013 y actualizacion del EOT en el ano 2019.

7.2.1.2.1 Demanda de suelo urbanizable
Bogota tiene todas las demandas propias de una ciudad completa y compleja, y tiene por ello
varios temas que debe resolver con respecto al uso del suelo. En Bogota existe una fuerte presion
por la escasez de suelo urbanizable, existen también asentamientos precarios, principalmente en
las areas periféricas, que sufren de problemas de movilidad, equipamientos y servicios, y existe
ademas la necesidad de desarrollar procesos de renovacion y de mejorar el espacio publico y la
infraestructura. (IDEAM, 2007, p. 103)

Esta dindamica socioeconémica generada por la ciudad de Bogotd ocasiona cambios en los
diferentes municipios aledafios a la capital, estimulando de esta forma, a los propietarios de la
tierra a perseguir un uso particular de la tierra para ver su viabilidad y rentabilidad, algunos
factores econdmicos que se encargan de este cambio son: el comportamiento econdmico, el
limitado acceso a los mercados, el capital, los impuestos, los costos de transporte y produccion,
las inversiones, los subsidios y la tecnologia. (Rasool, 2021, p. 12)

El municipio de Zipacdn al encontrarse ubicado a 46 km y 2 horas aproximadamente, de la capital
se convierte en el lugar perfecto para solucionar esos problemas que se generan en Bogota frente
a la escasez del suelo urbanizable, ya que sigue teniendo una distancia considerable que permite
seguir las actividades econémicas dependientes de Bogotd, que era el atractivo principal por el
cual los municipios de Chia, Cota, Funza, Mosquera, Madrid y Facatativd se urbanizaron a un gran
nivel en los ultimos 15 afios, pero, municipios como Zipacén, que ain conservan su suelo rural, y
gran vegetacion los hacen atractivos para desarrollar otro tipo de actividades.

Un factor que facilita que esta fuerza motriz se desarrolle es la falta de actualizacion de los planes
de ordenamiento territorial, puesto que se formulan planes y proyectos sobre un estado falso y
desactualizado de los recursos y el uso del suelo. “El 88% de los principales instrumentos de
planificacién en el pais se encuentran desactualizados. El panorama no es muy alentador si
ademas se tiene en cuenta que algunos de los instrumentos actualizados estan demandados o
estan siendo cuestionados.” (Instituto de Estudios Urbanos, 2020)
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7.2.1.2.2 Plan de Ordenamiento Territorial Municipal de Zipacon
Dentro de los documentos de ordenamiento territorial presentes en el municipio de Zipacon se
presentan principalmente dos: el Acuerdo 005 de 2000 “Por medio del cual se adopta el Esquema
de Ordenamiento del Municipio de Zipacén”y el Acuerdo 013 de 2013 “Por el cual se incorpora un
predio localizado en suelo rural al perimetro urbano y se ajusta el esquema de ordenamiento
territorial del municipio de Zipacén y se dictan otras disposiciones”.

Asimismo, en el Esquema de Ordenamiento Territorial - Documento Resumen (2000)se establece
que, debido a la gran densidad de predios del suelo rural, en la parte sur del municipio y sobre las
vias que conducen hacia la zona urbana, se determiné manejar como zonas Suburbanas,
adyacentes a los centros poblados en los sectores conocidos como la Capilla, Cartagena, El Ocaso,
La Cabafia y parte del Tolu. En el EOT se clasifica el area en estudio como una de las seis veredas
en la parte rural establecidas a nivel catastral. Asimismo, se establece que la sobrevaloracion de
la tierra en el area de El Ocaso y La Capilla, es producida por la afluencia de compradores de
Bogot4, en busca de fincas de recreo, y por la penetracion de cultivadores de flores.

A nivel ambiental, el EOT establece un proyecto de recuperaciéon del Rio Apulo y otras fuentes y
nacimiento, el cual fue disefiado porla CARy en el 2000 se preveia para los préoximos 9 afios como
un programa de apoyo técnico al Esquema de Ordenamiento Territorial en sus elementos
ambientales.

La modificacion del EOT descrita en el Acuerdo No. 013 de 2013 consiste principalmente en que
el predio con registro catastral No. 000000060578000, matricula inmobiliaria nimero 156-
102371 denominado LOTE B queda incorporado a la clasificacién de suelo urbano de la
Inspeccién El Ocaso y cuenta con 10.781 m2, el uso principal en esta modificacién corresponde a
VIVIENDA DE INTERES SOCIAL PRIORITARIA. Cabe mencionar que se presentan dos opciones
de tipo de vivienda que pueden desarrollarse, la vivienda unifamiliar y la bifamiliar, para las
cuales la altura maxima segun el acuerdo corresponde a 2 pisos.

En este sentido, es importante mencionar que el instrumento del EOT constituye una fuerza
motriz en cuanto a que es el documento base para ordenar el territorio, siendo un factor capaz de
provocar cambios correspondiendo a un asunto estructural, de manera que la actualizacion de
esta herramienta es fundamental para el correcto desarrollo del municipio, sin embargo, se ha
encontrado que el EOT vigente en Zipacdn ha tenido una duracién de 21 afios, con una Unica
modificaciéon en 2013, lo que representa un sesgo en la toma de decisiones en el municipio, ya
que en dos décadas la dindmica territorial presenta grandes cambios en su estado. De hecho,
segun el Ministerio de Vivienda se considera que los planes de ordenamiento territorial deberan
definir la vigencia de sus diferentes contenidos y las condiciones que ameritan su revision, de
manera que el contenido urbano y rural a corto plazo deberia darse en un periodo constitucional,
y a mediano plazo en dos periodos constitucionales, mientras que el contenido estructural
deberia tener una vigencia de tres periodos constitucionales, en donde cada periodo
constitucional estd conformado por 4 afos contados a partir del inicio de la administracion
municipal.

Finalmente, una fuerza motriz importante para el tema estudiado es el hecho de que segin
Alcaldia Municipal de Zipac6n Cundinamarca (2019a) se realiz6 la actualizacién de Esquema de
Ordenamiento Territorial en la alcaldia del sefior Gustavo Cortés Camacho, sin embargo, este
documento no se encuentra disponible para el publico en ninguna de las paginas oficiales, ni
tampoco fue posible acceder a este debido a que dentro de la misma alcaldia muchos funcionaros
desconocen el mismo.
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Figura 15. Prueba de la actualizacion del esquema de ordenamiento territorial segin la alcaldia

de Zipacé6n afio 2019
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7.2.1.3 Dinamicas socioeconémicas en el sector del Ocaso

La tercera fuerza impulsora se compone de todas las dindmicas socioeconémicas por qué estas
determinan ciertos comportamientos y efectos en el sistema. Asi mismo, en un ejercicio de
planificacion es fundamental reconocer la historia del territorio, puesto que brinda herramientas
que permiten determinar las estrategias que funcionan en el drea de estudio y cudles no. Asi
mismo, en el caso de las condiciones de los ecosistemas y de los suelos nos ayuda a elaborar
estrategias que den solucién real a la recuperacién y no invertir gastos en proyectos que
probablemente no solucionen estos problemas porque no atacan el problema real.

En el sector El Ocaso predomina el Bosque Himedo Premontano, pertenece a la zona marginal
cafetera siendo su fisiografia de ondulada a fuertemente ondulada con pendientes 12-25%. La
vegetacion natural del area se caracteriza por estar presente en los estratos arboreos que
funcionan como sombrios del café, y algunos cultivos de pancoger, la presencia de bosques
naturales es escasa, localizdndose en la proteccion de fuentes de agua en la zona baja del rio
Apulo, en el sector del Ocaso. Y en menor proporcién se encuentra el Bosque Muy Humedo
Premontano la fisiografia es de quebrada a fuertemente quebrada, con pendientes superiores al
25% se encuentra en sectores de la quebrada el arzobispo y veredas aledanas. Los bosques
nativos de esta zona son casi inexistentes. (Documento Técnico, Esquema de Ordenamiento
Territorial Municipio de Zipacén, 2000)

Estas caracteristicas, permiten que los principales cultivos para el municipio de Zipacén sean:
zanahoria, calabaza, arveja, papa, papa criolla, maiz, caducifolios, flores y follajes, fresa, mora y
café. (Plan de Desarrollo Municipal de Zipacén 2016-2019)

7.2.1.3.1 Bonanza y crisis cafetera
Para que se puedan entender estas dindmicas socioecondmicas presentes en el municipio
actualmente, es preciso tener presente la crisis cafetera que se present6 en Colombia en 1989,
teniendo en cuenta que el municipio en estudio tiene una alta influencia en cultivos de café.

A finales de la década de los afios ochenta y principios de los noventa, se evidencio la crisis por la
que atravesaba el modelo productivo del café agenciado por la Federacién Nacional de Cafeteros
(FNC) durante mas de medio siglo. A los problemas estructurales se les sumaron las dificultades
ambientales y la ruptura del Pacto Internacional del Café en 1989, con la consecuente caida del
sistema de cuotas que hasta la fecha mantenia estables los precios del grano (Acero Vargas, 2016).

Durante el siglo XIX, la produccién del café se concentraba principalmente en el oriente
colombiano. Departamentos como Boyacd, Cundinamarca, Santander y Magdalena poseian
grandes haciendas cuyas extensas zonas de cultivo dedicadas al grano hacian que produjeran en
promedio 195.000 sacos anualmente (Arango, 1997).
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No obstante, la crisis del mercado mundial no encontré a Colombia desprovista de instrumentos
de regulaciéon ni de capacidad competitiva a nivel internacional para responder al reto del
mercado libre. El pais gané participacién en el mercado mundial, no solo en los volimenes
exportados sino en el valor de las exportaciones. Puesto que paso de un 14,5 % en el afio de 1988
aun 20,5 % en 1992 y en valor del 17,2 % al 25 %. Sin embargo, estos no eran los resultados
optimos porque era mejor vender menos café a precios mas remunerativos y estables, pero el
deterioro constante de los precios obligd a los paises productores a exportar volimenes sin
precedentes para tratar de compensar el menor ingreso por la caida de los precios (Cardenas,
2014).

El fin del mercado regulado se encontr6 con una euforia sin restricciones que llevé a mayores
volumenes de produccion asociados a menores ingresos por exportaciones, para suplir esta gran
magnitud de volimenes, se requiere una alta demanda de los suelos, provocando problemas a
causa de la intensificacion agricola aporta sus propios problemas. Segun la (FAO, n.d.-a) los
plaguicidas y herbicidas destruyen directamente muchos insectos y plantas no deseadas, y
reducen la disponibilidad de alimentos para animales mas grandes. Algunas de las formas de vida
afectadas pueden ser importantes recicladores de nutrientes del suelo, polinizadores de cultivos
y predadores de insectos dafiinos. Otras son potencialmente una fuente importante de material
genético para mejorar cultivos y ganados domesticados.

Por lo tanto, se evidencia que para encontrar un equilibrio y que se puedan desarrollar todas las
actividades econémicas del municipio, se deben formular planes y proyectos orientados a la
evaluacion del estado actual de los diferentes medios, y de la misma forma, que tengan como
objetivo establecer metodologias que aseguren que los ecosistemas de los cuales dependen el
sector agropecuario, pecuario, y el turismo estén en condiciones adecuadas para proporcionar
una productividad adecuada para los habitantes del municipio.

Asi mismo, es fundamental crear ventajas competitivas en los instrumentos de las instituciones
de ahorro colectivo dentro de las economias rurales (Silva, 2005).

Esta crisis dejo varias lecciones, la primera fue la importancia de encontrar un equilibrio puesto
que los dos modelos totalmente contrapuestos colapsaron, que era por un lado el modelo que
limitaba las libertades para exportar y fomentaba distorsiones en los mercados y por otro lado
estaba el modelo que no tenia restricciones que no fue capaz de suministrar el nivel de ingreso
requerido para sostener a los productores. Asi mismo, se llega a la importancia de la creacion de
ventajas competitivas en los instrumentos instituciones de ahorro colectivo dentro de las
economias rurales (Silva, 2005).

Tras finalizar el “Pacto de cuotas” en 1989, el control del mercado del café volvié a caer en manos
de los grandes comerciantes. Generando un mercado especulativo responsable de una situacion
de crisis del café permanente que se agudiza cada vez maés (S. Gomez, 2019).

7.2.1.3.2 Bonanza y crisis de la cadena de flores y follajes

Las actividades floricolas en Colombia se inician a mediados de la década de los 60s, cuando los
costos y condiciones de produccion del sector permitieron encontrar elementos altamente
competitivos respecto a otros actores del comercio mundial. Las principales areas de cultivo
como la sabana de Bogot4 y la zona de Rionegro en Antioquia, representaban tierras fértiles con
temperatura adecuada (de 13 2C a 219C), uniformidad entre las horas de luz y sombra y ausencia
de estaciones, que permitian obtener hasta 3.2 cosechas por afio. Adicionalmente la relacion de
costos de la tierra por hectarea alrededor de Bogotd, respecto a zonas floricultoras de Estados
Unidos, erade 1 a9 y el valor de envio de flores a Miami era bajo (el costo de envio de un paquete
de claveles de Bogota a Miami en 1969 era de US $0.08 en tanto que el precio final de venta era
de US $1,05 por paquete) (Camara de comercio de Bogota, 2015a).
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La floricultura en Colombia se empezé a destacar dentro de las actividades agropecuarias, de
manera que se caracteriz6 por aprovechar la tecnologia y optimizar el espacio, adicionalmente, la
mano de obra de este sector se amplificé de gran manera, influyendo significativamente en la
sociedad.

Es de gran importancia mencionar que segiin la CAmara de comercio de Bogota (2015) en el afio
1994 fue creado Ecoflor como un programa para contribuir a satisfacer las necesidades de los
nuevos mercados, a través de procesos de mejoramiento productivo, y también con el fin de que
llevara a obtener una certificaciéon de las flores colombianas para consolidarse en mercados
diferentes al norteamericano. Después, en 1996 la Asociacién Colombiana de Flores
(Asocolflores) cred Florverde, como el proyecto bandera para la floricultura, promoviendo el
mejoramiento del desempeio social y ambiental de las sociedades involucradas en el programa,
a partir de la asesoria empresarial y la promocidn de la sana competencia entre ellas.

Para el caso de las exportaciones de flores se tiene que el principal destino era Estados Unidos
con un 80%, después estan Reino Unido y Rusia con un 4%. A partir del afio 2006 se presenta una
devaluacion del doélar frente al peso, llegando al punto mas bajo en el mes de junio del 2008, y a
partir de este momento el doélar presenta una revaluacion hasta inicios del afio 2009, pero es a
partir de marzo de este mismo afio empieza una nueva caida del délar, lo cual ha sido un factor
trascendente en el sector floricultor (Garcia Mestizo, 2011).

Figura 16. Exportaciones del sector floricultor Vs. TRM
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Fuente: (Garcia Mestizo, 2011, p.40)

Enla anterior grafica se puede analizar un factor que ha sido determinante en el sector floricultor
y es el tipo de cambio real, el hecho de haber pasado de un TRM de alrededor de los $2.300 en el
afno 2006 para luego llegar a una TRM de $1.922 con lo cual en este y haciendo una comparacion
en estos dos puntos los floricultores estarian dejando de recibir alrededor de trescientos setenta
y ocho ($378) pesos por délar.
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Figura 17. Ingresos del sector floricultor Vs TRM.
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Estas pérdidas se ven reflejadas en el estado de resultados del sector floricultor el cual presenta
desde el afio 2006 una disminucién en sus ingresos hasta el afio 2008, en el afio 2009 se presente
un incremento en los ingresos del sector en un 13% pero a pesar de este incremento en los
ingresos el sector floricultor ha presentado perdidas consecutivas en este periodo de tiempo.
Adicionalmente, se puede observar que existe una correlaciéon entre la tasa de cambio y los
ingresos del sector floricultor ya que a medida que disminuye la tasa de cambio los ingresos del
sector floricultor también presentan disminuciones, es por esta razdn el sector floricultor dejo de
recibir alrededor de $ 219.615,753 por afio tomando como base la TRM del afio 2006. (Garcia
Mestizo, 2011)

Segtn Castellanos et al. (2009) entre mediados del afio 2008 e inicios del 2009 se ha visto una
leve reduccién en cuanto a las areas destinadas a la produccion de clavel pasando de 946 Has
(incluyendo las areas destinadas a la propagacion del material vegetal) a 923 Has, observandose
una reduccion de cerca del 3% en menos de un afio. Esta situacién se atribuye en gran medida a
la crisis econémica que ha tocado a las principales economias del mundo, afectando en forma
significativa no solo la demanda del clavel, ya que al ser considerado un bien suntuario no se
encuentra dentro de las prioridades del consumidor en épocas coyunturales, sino a la oferta, ya
que el costo de produccién se incrementa cada vez mas tras pasar el tiempo.

Segtn Calderdn & Nufiez (p.144. 2012) en las tltimas décadas para el caso que nos concierne del
sector floricultor y mas atin la exportacion de rosas, los mayores volimenes de exportacion estan
destinados a Estados Unidos, haciendo que en épocas de crisis politica siempre estemos
supeditados a dicho pafs.

Posteriormente, en el afio 2013 el DANE y el Ministerio de Agricultura vislumbraron que
Cundinamarca tenia dos tipos de produccion relevantes, entre los principales se encontraban las
flores y los follajes con una participacién del 61,9%. Lo cual es representativo para el enfoque con
el cual contara el departamento, puesto que al analizar cual de los departamentos se encuentra
detras, tenemos a Antioquia con tan solo, una participacion del 19,2% de produccién.(Aragén
Orjuela, 2017a, p. 17)

Las caracteristicas del territorio en cuestién permiten que dentro de los principales cultivos se
destaquen las flores y follajes, tanto asi que, dentro de los aspectos culturales del plan de
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desarrollo de Zipacdn, se encuentra el festival de flores y frutas. Lo cual se evidencia en el analisis
realizado por Aragén Orjuela (20173, p. 17) en el cual se menciona que Zipac6n cuenta con una
diversidad de climas, las cuales hace posible que su productividad agricola cuente con una
variedad de productos para ofrecer a los diferentes mercados. Teniendo en cuenta la estadistica
realizada para Cundinamarca durante los afios 2011-2013, se cuenta con datos de cultivos
transitorios y permanentes.

La bonanza de flores y follajes constituye un factor muy importante para el area de estudio, pues
segin (Martinez Celis, Palau Rivas, & PArdo Durana, 2011, p. 37) las pausas geograficas (zonas
planas) que se encuentran alrededor de la cota 2.600 a 2.400 msnm y alrededor de la cota 1.400
msnm han sido las areas donde se ha dado el mayor asentamiento humano, siendo las de casco
urbano de Zipacén y la vereda El Ocaso las de mayor densidad y ésta la de mayor crecimiento
especialmente a partir de mediados del siglo XX, justamente en estas zonas planas el uso del suelo
corresponde a agropecuario semi intensivo en donde se establece el cultivo de flores, follajes y
frutales, asi como ganaderia. En este sentido, cabe resaltar que en el municipio tanto en la parte
alta como en la baja se destaca el cultivo masivo de la mora, las flores (astromelias) y el follaje
(helecho cuero), con el propésito de comercializar estos dos ultimos productos para su
exportacion.

7.2.1.3.3 Pandemia COVID-19
La pandemia generada por el coronavirus (COVID-19) durante el afio 2020 y lo transcurrido del
2021, es un hito que ha modificado las dindmicas socioecondémicas y culturales en todo el mundo,
y es relevante incluir este tema puesto que la necesidad de mantener un aislamiento, aumento el
teletrabajo en muchos sectores econémicos lo cual facilitaba que las personas pudieran trabajar
desde cualquier lugar que tuviese conexion a internet.

Los confinamientos obligaron a replantear la forma de trabajar, e indirectamente como lo analiza
Solarte (2020) esta mostrando la necesidad de replantear, en buena medida, las politicas y las
normas, de tal forma que se puedan generar nuevos aprovechamientos del suelo en espacios no
necesariamente catalogados como urbanos, con usos compatibles con el medioambiente y bajo el
control de las autoridades competentes. De esta forma, los usos del suelo que se vieron afectados
son los de las oficinas, los consultorios, los servicios financieros y similares, lo que lleva a
replantear muchos proyectos por parte de los constructores y, en consecuencia, a tener que
modificar luego los POT para asignar nuevos usos que resulten atractivos en el desarrollo urbano
y satisfagan las novedosas necesidades. Esta busqueda de sitios distintos a los tradicionales para
vivir, estudiar y trabajar aumenta la demanda del suelo rural, sobre todo en lugares donde
tradicionalmente la vivienda se usaba solo para descansar, como las casas de campo.

El atractivo del sector rural es porque en este lugar se dispone de mas espacio, hay un terreno
libre alrededor con menos vecinos cercanos, se presenta una calidad del aire mejor, la cercania
en términos de desplazamientos y la calma que rodea la vida rural. En resumen, los pueblos
ofrecen una mayor calidad de vida. Sin embargo, la conectividad presenta un limitante en el
desarrollo de estas actividades, los ultimos datos del INE indican que el 91,4 % de los hogares
tiene acceso a internet, una cifra que disminuye hasta el 86,8 % en municipios de menos de 10.000
habitantes. A pesar de que desde el 2013 el programa de ayudas del Gobierno para ampliar la
cobertura de redes de alta velocidad ha contribuido a reducir la brecha digital entre el entorno
rural y urbano, todavia existen zonas desconectadas o con conexiones deficientes.(Academia
Nacional de Medicina de Colombia, 2020)

Esto lleva a plantear un renacimiento rural basado en la nube, que implica alentar a las
comunidades y economias locales fuertes y autosuficientes en las zonas rurales, generando a su
vez una tendencia tecno econdmica que implica que la produccién de banda ancha y cobertura a
menor escala es muy factible. Adicionalmente, la expansién y retencién rural también podria
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ayudar a impulsar la agricultura, una industria que ha sido duramente afectada en la ultima
década.(Vembu, 2020)

Asimismo, a raiz de la pandemia se genera una presidn que se ve reflejada mediante el Ministerio
de Vivienda, el cual el 12 de enero de 2021 aumento el cupo para acceder a la vivienda rural nueva
incrementando el 40% del presupuesto del programa de vivienda social para el campo. En el que
estima que la construccién de las 5.800 viviendas nuevas apalancara inversiones por un total de
$375.411 millones, de los cuales el 72% sera aportado por el Ministerio y el 28% por los entes
territoriales. Especificamente en el departamento de Cundinamarca se construiran 200 viviendas
nuevas distribuidas en un grupo conformado por cuatro municipios, los cuales recibiran
cofinanciacion del Ministerio por el 50% del valor de los proyectos, que corresponde a $12.717
millones (Portafolio, 2021).

7.2.1.3.4 Grupos y movimientos locales

Los paisajes son esencialmente construcciones multidimensionales, resultado de la interaccion
de estructuras histéricamente determinadas y de procesos contingentes. Como marco de la
actividad humana y escenario de su vida social, el paisaje agrario, y los paisajes humanos en
general, son una construccion histdrica resultante de la interaccion entre los factores biéticos y
abidticos del medio natural. Cualquier interpretacion historica debe partir de la comprension de
esta dinamica (Buxd, 2006). Por tanto, se realizaron entrevistas a los residentes del sector, con el
fin de conocer los grupos y movimientos locales representativos que generaban fuerzas motrices
en el territorio, en este ejercicio se identificaron principalmente dos grupos, que se describen a
continuacion:

e Fundacidn para vivir el Zen:
La fundacién tiene como proposito difundir y facilitar la practica del Zen, basada en la
meditacion Zen, zazen. Fue creada por el monje Reitai Lemort, discipulo de Taisen
Deshimaru Roshi, en la linea Zen Soto.(Fundacién Zen, 2020)

Esta fundacidn inicia sus actividades en el afio 1995 con la adquisicién de un predio en la
vereda San Cayetano, posteriormente en el afo 2018 se realiza la venta de este para
comprar otro predio en la vereda Laguna Verde. La razoén principal de ubicarse en este
sector es porque ellos desarrollan los ejercicios de meditaciéon que requieren silencio, y
un ambiente de aislamiento el cual es brindado por el paisaje caracteristico del Bosque de
este sector. Generalmente, en la finca no se realizan actividades distintas a las jornadas de
meditacion (que van desde 3 a 8 dias), y a las actividades propias de mantenimiento de
una finca normal, como podada de pastos y demas. Asi mismo, se resalta que esta
fundacion tiene una relacién muy limitada con las comunidades del sector, solo se limitan
a acordar mecanismos de seguridad colectiva. (Ortiz, 2021 n. Comunicacion personal 14
de junio de 2021).

Inicialmente, se realizd la entrevista al director de la fundacién para vivir el Zen puesto
que las entrevistas iniciales realizadas a personas que han vivido siempre en este sector,
se mencionaba este movimiento en el municipio, el cual era conocido como los
“Japoneses”, este grupo generaba un flujo recurrente de personas. Sin embargo gracias a
la entrevista con el director fue posible evidenciar que a nivel general solo se generan
flujos de poblacion flotante cuando se realizan los retiros de meditacién, ya que la
interaccion con la comunidad es limitada a lo estrictamente necesario.

e Fundacidn Etika verde:
Debido a que el objetivo principal de la fundacidén es la proteccion del bosque de niebla
Andino, esta fundacidn inicia sus actividades en el afio 2008 en la finca Albergue, vereda
el San Cayetano caracterizada por ser un gran corredor de montes escarpados y bosques
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nublados, ricos fauna y de vital importancia por su capacidad de captar, retener, y
distribuir agua para la viabilidad de los territorios.

Desde el 2010 se desarrollan actividades educativas dirigidas a productores de café de
Zipacén y Cachipay. También actividades educativas y de sensibilizacion ambiental, como
cursos institucionales de produccién agroecoldgica con nifios, jovenes y mujeres de la
regién. Estas actividades tienen una gran acogida dentro de la poblacién del sector lo que
los hace crecer y ampliarse comprando en 2020 la finca el Algibe con el objetivo de
complementar las actividades educativas de conservacién y de sostenibilidad de la
Fundacién Etikaverde.

Como se observa, a diferencia de la fundacion Zen, Etika verde si ha generado dindmicas entorno
a la educacién y protecciéon del bosque de niebla, lo cual como mencionaron las personas
residentes del sector produce un cambio en las dindmicas de los habitantes permitiendo expandir
practicas agro ecolégicas y aumentando el turismo sostenible, desde personas interesadas en
estos movimientos, hasta instituciones educativas como publicas.

7.2.2 Presiones

Teniendo en cuenta las fuerzas motrices, se establece que a partir de ellas se identifican cuatro
presiones principales. La forma de distribucion de la tierra debido a su relacion directa con el
desarrollo de loteos, la modificacién de la dindmica agricola por su influencia en el uso del suelo,
la dinamica poblacional en cuanto a la tendencia de urbanizacion y finalmente, la demanda de
servicios basicos y generacion de residuos sélidos como componente fundamental sobre el
territorio.

7.2.2.1 Forma de distribucion de la tierra (loteos)

La forma de distribucién de la tierra, esta vinculada con la parcelacion de la tierra que genera la
proliferacién de minifundios, los cuales hacen que la produccién agricola sea improductiva,
puesto que los minifundios no le dan la posibilidad al campesinado de obtener excedentes
capitalizables que le permitan mejorar sus condiciones de vida. Por lo que se deben implementar
estrategias que permitan reducir las subdivisiones o parcelacion de los predios, en este sentido,
segln el esquema de ordenamiento territorial del afio 2000, segun el cual para el mantenimiento
de las Unidades Agricolas Familiares que para el municipio de Zipacén comprenden la pequefia
propiedad a predios entre 1/2 y 2 UAF (2- 6 ha). De otro lado se deben aumentar las areas de
cafetales, mediante el apoyo con subsidios, asistencia técnica e incentivos que motiven al
productor a mantener sus cultivos y mejorar la calidad de sus productos (Aragén Orjuela, 2017).

Una de las variables que mas influye en la forma de distribucién de la tierra y el desarrollo de
loteos es la financiera, puesto que los habitantes optan por vender o parcelar su lote si esto resulta
en una ganancia econémica para su familia. Para puntualizar esta dindmica econ6mica se recurrié
al estudio de vulnerabilidad socioeconémico realizado por la Corporaciéon Auténoma Regional de
Cundinamarca-(CAR., 2019c, p. 263) en el cual se analiza el indice de pérdida o dafio en el que se
evaldan los precios unitarios (IVE) en el cual se calculan los precios unitarios en las zonas rurales
en las que se destacan las coberturas de cultivos permanentes arbéreos (9.709.999 ) arbustivos
(12.750.365), herbaceos (6.631.167) hortalizas (11.922.166), mosaico de cultivos o pastos con
espacios naturales (8.327.034) y pastos arbolados, enmalezados y limpios (2.754.978).

Para la estimacion del indice de precios unitarios de las zonas urbanas, la corporacién indagé en
entidades gubernamentales como el DANE (indice de precios de vivienda nueva 2016), el visor
estadistico de la Gobernacién de Cundinamarca (2010), la Secretaria de Hacienda Distrital de
Bogota, la Secretaria de Planeacidn y oficinas de Andlisis Estadistico SISBEN (2014) y el IGAC
(Estadisticas Globales por Departamento - Departamento de Cundinamarca, 2016)(Corporaciéon
Auténoma Regional de Cundinamarca-CAR., 2019c, p. 266).
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Otra variable econémica que determina el uso del suelo es el avaltio urbano, en el municipio de
Zipacén parael 2015 se tenia un total de 2858 predios IGAC, de los cuales 380 eran de tipo urbano
y 2478 de tipo rural, cabe mencionar que el avalio en 2009 para los predios urbanos
correspondia a $17.013.600.000 mientras que para predios rurales era de $46.329.596.500.
(Corporaciéon Auténoma Regional de Cundinamarca-CAR., 2019 p 270)

Asi mismo, se deben tener en cuenta los costos globales promedios por hectarea, puesto como se
muestra en la tabla 9 el avalto rural es de 3.348 US$/Ha mientras que el avaltio urbano es de
195.835US$/Ha, lo que representa una diferencia de 192.487 US$/Ha, lo cual representa un
motivo por el cual es mas rentable generar loteos e ir cambiando paulatinamente el uso del suelo
de rural a suburbano y posteriormente a urbano.

Tabla 9. Costos globales promedio de los municipios y valores promedio por hectdrea

Area Area ,

rural | urbana | Avaluo rural US$ Qralucuebany Avaluo total US$ US$ /ha | US$ /ha
US$ Rural Urbano

(Ha) (Ha)

5.234 37 $52.567.316.800 | $21.777.811.000 | $74.345.127.800 | $3.348 | $195.835

Fuente: Corporacién Auténoma Regional de Cundinamarca-CAR (2019, p. 273)

Finalmente, estos analisis muestran que el municipio de Zipacdén tiene una fragilidad socio-
cultural de 0,25 reflejada en un indice de condiciones de vida -ICV de 69,8. Por otro lado se
establece que la resiliencia que es la capacidad de recuperarse de un impacto si se llega a
presentar algin tipo de evento, las coberturas asociadas con tejidos urbanos, y zonas verdes
urbanas tienen valores de resiliencia mas alta que los cultivos o cobertura vegetal boscosa. Lo que
puede representar otro motivo en el momento en el cual los propietarios de los predios deciden
que genera mas confianza financieramente invertir en un desarrollo de loteos que desarrollar
practicas agropecuarias o netamente rurales y de conservacion.

Otro aspecto que se debe contemplar en el desarrollo de loteos es el tipo de tenencia de vivienda,
segun la CAR (Corporacién Auténoma Regional de Cundinamarca-CAR., 20192,p100) en la cuenca
baja del rio Bogot4, prevalecen las viviendas en arriendo, seguidas de las que se encuentran en
otras condiciones, a excepcién de municipios como; Quipile, San Antonio del Tequendama,
Tocaima y Zipacdn donde son comunes las viviendas propias pagas.

Adicionalmente, se encuentra en el POMCA del rio Bogotd (Corporaciéon Auténoma Regional de
Cundinamarca-CAR., 2019b) que en el estudio de la variacién de la distribucion de la tierra, los
loteos de menos de 1 Ha predominan en la vereda el Ocaso, con un valor de 693 predios en 143
Ha.

Esta dinamica de tenencia de viviendas también se puede ver impulsada por esa necesidad de
vivienda campestre o rural, sobre todo a municipios comunicados o cercanos a las grandes urbes
como ocurre con el municipio de Zipacon. Una vez perdido el miedo por parte de las empresas de
permitir a sus empleados trabajar el remoto, los profesionales del sector inmobiliario ya estan
percibiendo un aumento de buisquedas en estas ubicaciones alejadas del ruido y la masificaciéon
por la posibilidad que ofrecen de poder adquirir una vivienda unifamiliar que cumpla todas las
preferencias habitacionales surgidas a raiz de la COVID- 19 (zonas espaciosas, espacios
exteriores, varias habitaciones, luminosidad, tranquilidad, etc.), a precios muy asequibles.(Cediel
etal,, 2020)

7.2.2.2 Dinamica agricola

La intensificacion y extensificacion de la agricultura tiene una relacién muy intrincada con otras
fuerzas impulsoras, como la presiéon demografica. El reducido tamafio de la tierra también ha
obligado a la gente a intensificar demasiado la tierra para obtener beneficios econémicos. La
intensificaciéon de la tierra estad asociada con la disponibilidad de tierra y de capital. Con el
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aumento de la poblacién, la tierra se vuelve dificil de acceder, lo que resulta en la intensificacion
de la tierra y el aumento de la poblacién se convierte en un factor importante en la expansion del
area urbana (Turner et al,, 1977; Tiwari, 2008; Qasim et al., 2013), con una disminucién en el facil
acceso a la tierra para el cultivo también disminuye el tamafio medio de las explotaciones
agricolas.

De manera que el desarrollo agricola toma un papel muy importante en la sociedad, debido a que
es un motor relevante de la expansion del suelo urbano, ya que facilita el desarrollo econdémico
regional y mejora los ingresos y el nivel de vida de los residentes rurales. (Liu et al., 2019).

Por lo anterior, se considera que las dinamicas agricolas constituyen una presion significativa en
el territorio, debido a que constituyen una actividad econémica fundamental en la dinamica social
del municipio asi como en la relaciéon directa que presenta la dindmica agricola respecto al
desarrollo de loteos. En este sentido, segin Aragén Orjuela (2017) en Zipacoén, la mayoria de
predios cuentan con una area menor a 1 fanegada, situaciéon ocasionada por factores, como la
parcelacion de predios grandes para el establecimiento de fincas de descanso. Esto ha ocasionado
el aumento de costos de arrendamiento y que los productores hayan alternado sus actividades
agricolas con la produccion de flores exoéticas o follajes verdes.

Es por ello que se evidencia la forma en que la fuerza motriz de la bonanza flores y follajes
presenta un factor importante en el desarrollo de loteos, debido a sus ventajas de rentabilidad
que a su vez generan un desplazamiento de cultivos tradicionales. Esta dindmica agropecuaria se
soporta en el aumento del area sembrada de flores y follajes en el municipio, la cual esta dada por
la base histérica de los afios 2007 a 2018, relacionada con la produccién agricola nacional
elaborada por el Ministerio de Agricultura y Desarrollo Rural (2019), a partir del afio 2016 se
observa un comportamiento ascendente para este tipo de cultivos, especialmente para la palma
robelina.

En términos generales, dentro de la categoria de flores y follajes, se destaca que la mayor area
sembrada en el municipio fue en el afio 2014, en donde se sembraron 60 y se cosecharon 51 ha
de flores y follajes en el afio 2015. Asimismo, en cuanto a la produccion se establece que las flores
y follajes en general presenta las mayores toneladas producidas, en donde se destaca el afio 2015
con 612 t. En el dltimo afio de registros correspondiente al 2018, se establece que los cultivos
presentes en orden de mayor rendimiento corresponden a: helecho cuero, astromelia, eucalipto
baby blue, follaje fitosporum y palma robelina. Es importante recalcar que segin estos resultados
dela produccion agricola en el municipio para el afio 2018 los 5 cultivos con mayor area sembrada
corresponden a papa, papa criolla, calabaza, café y flores y follajes.

Para detallar la visualizacién de esta base histérica de produccidn agricola en el municipio se
puede acudir a la dashboard generada para andlisis agropecuario en el siguiente link
https://datastudio.google.com/reporting/083f42c4-08c5-475f-bd58-5cffcd2b1b3c .

7.2.2.3 Dinamica poblacional
Una de las principales fuerzas impulsoras del cambio de uso de la tierra es la presiéon demografica,
que puede cuantificarse facilmente con los datos disponibles adecuadamente. (Rasool, 2021)

En el caso del municipio de Zipacdn vemos que los cambios demograficos se han realizado de la
siguiente manera (Para ver los datos detallados ver Anexo 2):

55


https://datastudio.google.com/reporting/083f42c4-08c5-475f-bd58-5cffcd2b1b3c

Tabla 10.Resultados del censo nacional de poblacién y vivienda 2018

Total personas censadas

Total de Hogares | Personas por hogar

Ent.ldafi Clase Geogréfica particulares (promedio)
territorial
CNPV 2018 | CG 2005 | CNPV 2018 CG 2005 | CNPV 2018 | CG 2005

Cabecera 2.042.247 |1.442.011| 686.604 | 389.164 3,0 3,7

Cundinamarca| ~ Centro pobladoyrural 750.630 786.671 | 258.982 | 212.720 2,8 36
disperso

Total 2792877 |2.228.682| 945586 | 601.884 2,9 3,7

Cabecera 1.193 1.682 412 394 2,9 42

Zipacén Centro poblado y rural 3.018 3.234 1.148 980 2,6 33
disperso

Total 4211 4916 1.560 1374 2,8 38

Fuente: (DANE, 2019)

Para estudiar de manera correcta la dindmica poblacional del municipio se requiere un analisis
de los dos censos que se han tenido en los tltimos afios que son los del afio 2005 y el 2018. Para
este andlisis se parte de la base conceptual de (Lora & Prada, 2016, p. 7) en la que se describe que
los cambios en el tamafio de cualquier poblacién son el resultado de tres fendmenos que ocurren
a través del tiempo: los nacimientos, las defunciones y la migracién. Estos cambios se ven
representados en la tabla 10 en la que se evidencia la disminucién de poblacién en los periodos
intercensales.

Para comprobar esta disminucion se calculd el crecimiento poblacional compuesto como se
describe anteriormente en la metodologia en el item 6.2.1 propuesto por el Instituto Tecnoldgico
de Monterrey (2018). De esta forma, se destaca el hecho de que el aumento o disminucién de la
poblacién resulta de su expansion vegetativa, representada por los nacimientos y defunciones, y
de los fendmenos migratorio (Lora & Prada, 2016). Aunque la tasa de crecimiento decenal ha
disminuido puesto que tiene un resultado de -1,18% se puede observar en los datos presentados
que la adicién neta a la poblacidn total fue de 84 personas, entre 2000 y 2005 y de 705 personas,
entre 2005 y 2018. Este andlisis se realiza en el periodo de 2005 al 2018 puesto que estos datos
dan mayor confiabilidad al ser resultado de los censos realizados.

Adicionalmente, cabe resaltar que la dindmica poblacional también tiene un comportamiento de
disminucién de cantidad de personas por familia, es decir, como lo menciona (Rasool, 2021) se
presenta un aumento en la fragmentacion de las familias lo que resulta en una alta demanda de
terrenos para uso residencial. Lo cual a nivel estadistico se ve reflejado en que los hogares
particulares aumentaron 18 en la cabecera municipal, y 168 en los centros poblados y rural
disperso. Y se ve un cambio también notorio en la cantidad de personas que residen por hogar
puesto que la cabecera municipal pas6 de tener 4,2 personas por hogar, a 2,9; y en los centros
poblados pasaron de vivir 3,3 personas por hogar a 2,6 personas por hogar, es decir que los
centros poblados y rural disperso, asimilan el comportamiento de la cabecera municipal.

En este sentido, encontramos una limitante para hacer un analisis mas especifico, puesto que los
datos poblacionales solo se encuentran a nivel municipal y no a nivel veredal, y esto se debe a que
las veredas no son poligonos reconocidos por la Registraduria Nacional del Estado Civil, los
poligonos veredales son usados para complementar las direcciones y ubicaciones de los procesos
pero no se cuenta con una diferenciacién de estos en el momento de realizar los censos.
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Sin embargo, hay factores que nos pueden ayudar a entender de manera mas clara la distribucion
poblacional dentro del municipio, uno de estos es la interrelacion entre el clima, el relieve y los
accesos a infraestructura. (Martinez Celis et al., 2011, p. 38) en su taller de escalas de analisis
territorial de la cuenca alta del rio Apulo identificaron que las zonas planas que se encuentran
alrededor de la cota 2.600 a 2.400 msnm y alrededor de la cota 1.400 msnm han sido las areas
donde se ha dado el mayor asentamiento humano, siendo las de casco urbano de Zipacén y la
vereda El Ocaso las de mayor densidad y ésta la de mayor crecimiento especialmente a partir de
mediados del siglo XX.

Figura 18. Caracterizacion climatica del sector El Ocaso
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Fuente: (Martinez Celis et al,, 2011)

Adicionalmente, en las entrevistas realizadas se evidencio el aumento de las personas de
nacionalidad venezolana, lo que ha generado un aumento en la percepcién de inseguridad en el
municipio, asi como el aumento de la poblacion flotante debido a la busqueda de fincas de
descanso Anexo18.

7.2.2.4 Demanda de servicios basicos y generacion de residuos sélidos

Es inminente que no se genere una presion sobre los equipamientos de servicios basicos, puesto
que este es un elemento basico para el desarrollo de una poblacién.

Como se observo anteriormente, el total de hogares particulares en el municipio ha aumentado,
y de acuerdo a esto, se aumenta la demanda de agua dulce, y servicios adecuados de aguas
residuales y pluviales (Kaur et al., 2020). Se prevé que la demanda de agua aumente un 55% en
2050 debido al crecimiento uso del agua para diversos fines, incluidos domésticos, de fabricacidn,
y electricidad debida principalmente a la urbanizaciéon (OECD, 2012). La tasa promedio de
consumo de agua doméstica varia en gran medida en las zonas urbanas de los paises
desarrollados. La demanda de agua es muy dependiente del desarrollo y geografia de los paises.
El consumo de agua varia tipicamente de 150 a 600 L / per capita / dia. en promedio para uso
domeéstico.(McHee & Steel, 1991)

Asi las cosas, el crecimiento de la poblacion, la urbanizacion y el desarrollo aumentan el uso de
agua per capita pero también se incrementa, la generacién de volumen de aguas residuales,(Kaur
etal,, 2020) que finalmente ejerce una presion sobre el infraestructura existente en el municipio
de Zipacén.

Un claro ejemplo de esta presion, es el conflicto generado por los vertimientos de aguas residuales
de los distintos asentamientos humanos que bordean el Rio Apulo, segtn la (CAR, n.d.) el conflicto
se encuentra ubicado en la zona Provincial Tequendama- Los Municipios La Mesa, Inspeccién La
Esperanza, y se destaca que los puntos principalmente afectados se encuentran entre los
municipios Zipacon (Pueblo Viejo, El Chircal, El Ocaso); y otros. Principalmente se establece que
Los vertimientos de aguas residuales de los distintos asentamientos humanos que bordean el Rio
Apulo no tienen ningun tratamiento, y llegan a la fuente hidrica directamente causando una gran
contaminacién que es un riesgo inminente para las comunidades que utilizan el agua del Rio para
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suplir sus necesidades en materia de salud y de acceso al agua potable.

Un cambio en los patrones climaticos, fuertes lluvias, y la nieve derretida también se convierten
en escorrentias de tormenta, que contaminan los cuerpos de agua cercanos y provoca
inundaciones urbanas. Y finalmente, un factor asociado a esta dindamica poblacional es la
generacién de residuos so6lidos y laimportancia de tener una disposiciéon adecuada de los mismos.
Los residuos sélidos ordinarios y los residuos sélidos peligrosos son causa de problemas
ambientales en las areas urbanas, rurales y especialmente en las zonas industrializadas de los
municipios, ya que generan impacto ambiental negativo por el inadecuado manejo de los mismos
y amenazan la sostenibilidad y la sustentabilidad ambiental. (Ministerio de Medio Ambiente Perq,
2018)

7.2.3 Estado

El estado es la condicién de los medios biético, abiético y socioecondémico en el afio de referencia.
Este, constituye una linea base que permite tener un punto de referencia para monitorear las
diferentes variables que intervienen en el sistema. Asi mismo, el estado dentro del modelo FPEIR
compone un elemento muy importante puesto que determina la base o el afio cero para la
medicion de los indicadores establecidos. Por lo tanto, se determiné el afio 2000 para el estado,
debido a que en este afno se elabor6 el Esquema de Ordenamiento Territorial, y todos los
elementos alli registrados nos permitieron tener datos iniciales para evaluar posteriormente los
cambios que cada uno presento en el item de respuestas.

7.2.3.1 Linea base afio 2000

Es importante conocer los elementos del medio ambiente para de esta forma establecer las
condiciones ambientales de los ecosistemas, habitats, recursos naturales y demas elementos que
conforman el rea de interés. Por lo tanto, para construir nuestra linea base, se elabor6 una tabla
sintética del EOT del afio 2000, en la que se identificaron las condiciones generales que
presentaba el sector del Ocaso en este afio. Esta tabla se us6 como insumo para monitorear los
cambios en los diferentes componentes del sistema.

Tabla 11. Linea base afo 2000

COMPONENTE |

INFORMACION

| FUENTE

MEDIO ABIOTICO

Topografia

Topografia ligeramente ondulada, quebrada y fuertemente quebrada.
Las formas generales de su relieve son formas aluviales, de colina y de
montafia

Esquema de Ordenamiento
Territorial Municipio
Zipacon. Afio 2000, p.13.

Divisién
politica

Se subdivide administrativamente segun Catastro en seis (6) veredas,
de las cuales tres (3), Pueblo Viejo, El Chuscal y Rincén Santo, se ubican
en la parte superior y central o zona fria del municipio. Las restantes
tres (3),
Paloquemao, Chircal y El Ocaso, componen la parte inferior o zona
templada del municipio

Esquema de Ordenamiento
Territorial Municipio
Zipacén. Afio 2000, p.14.

Hidrografia

Zipacdn pertenece a la hoya hidrografica del rio Bogota y a la cuenca del
rio Apulo, denominada como 2120-01. La jurisdiccién municipal la
recorren entre otras las siguientes quebradas y rios, siguiendo una
direccién Norte - sur: Quebrada Manjui, Quebrada Monte Verde,
Quebrada el Salitre, Quebrada Agua Regada, Quebrada Arzobispo,
Quebrada Agua Fria, Quebrada la Salada y el rio Apulo, el cual nace en el
cerro Manjui, a una altura sobre el nivel del mar de 3000 m

Esquema de Ordenamiento
Territorial Municipio
Zipacon. Afio 2000, p.22.

Geologia

En el municipio de Zipacén se encontraron cuatro (4) formaciones
geoldgicas: Formacion de la sabana, formacién tilata, formaciéon
guadalupe, formaciéon guaduas. En la vereda el Ocaso predomina la
formacién Guadalupe (Kg) compuesto de areniscas y plaeners, y el
Inferior, que es esquistoso - arcillosos con intercalacién de horizontes y
bancos de arenisca cuarcitica.

Esquema de Ordenamiento
Territorial Municipio
Zipacon. Afio 2000, p.45.
Mapa de geologia del
municipio de Zipacén -
Ecogestar. Afio 2000.
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La mayor area presenta pendientes de 12 a 25 %, seguido de una parte

Mapa de pendientes del

Pendientes . e municipio Zipacon -
delavereda con pendiente de 25 a 50% y una pequefia area de 50 a 759 -
p 4 beq & Ecogestar. Afio 2000
En el sector el Ocaso predomina la asociacién Pilaca Santa Inés con
laderas con influencia coluvial. Contiene un material parental .
. . L ‘o Esquema de Ordenamiento
compuesto de lutitas y cenizas volcanicas. Las caracteristicas de las o .
. Territorial Municipio
formas son quebradas a fuertemente quebradas con sectores ligeraa|,. ~
L. Zipacén. Ano 2000, p.50.
Suelos fuertemente ondulados y pedregosos, el proceso geomorfolégico actual Mapa de  suelos  del
presenta coladas de barro, procesos de solifluxién y golpes de cuchara. pa - . .
- Municipio de  Zipacén-
Las propiedades de estos suelos son: profundos, texturas ~
. . . - Ecogestar. Afio 2000
moderadamente finas a finas, bien drenados, muy A4cidos a
extremadamente 4cidos, fertilidad baja.
Toda el area del sector El Ocaso presenta clase M-IVs que son suelos de
clima medio, colinas y laderas de montafa, relieve ondulado | Esquema de Ordenamiento
fuertemente quebrado y escarpado, con restricciones para la | Territorial Municipio
Aptitud del mecanizacién; presenta limitaciones por su baja disponibilidad de | Zipacén. Afio 2000, p.53.
sﬁelo fésforo y una profundidad efectiva con ligera limitacién. Su aptitud | Mapa de aptitud de uso y
principal es moderada para la agricultura y ganaderia; se recomiendan | manejo de tierras del
los cultivos de café, maiz, tomate, frutales, praderas y pastos de corte. | municipio de Zipacén -
Las practicas de manejo sugeridas son, fertilizacion, conservacion de | Ecogestar. Afio 2000
suelos y mantenimiento de cultivos permanentes.
El Café con cultivos Miscelaneos (M4) se presentan en la parte baja del
municipio, cerca de la inspeccién del Ocaso, destacandose el café, con
cultivos de cafia panelera, platano, cacao, yuca, frutales maiz, pastos y
rastrojos. Los Cultivos Miscelaneos con predominio de Bosques (M11)
Usos (Afio bosque natural secundario con cultivos como café, frutales, cafia | Esquema de Ordenamiento
panelera, platano, cacao rastrojo y pastos, se presenta al suroeste del | Territorial Municipio
2000) o . - : o -
municipio en las veredas la Capilla y la Cabafia. Los -cultivos | Zipacén. Afio 2000, p.55.
Semipermanentes y Permanentes: Predominan cultivos de Café (CC),
Cafia panelera (Ciip) y Platano (P]) se localizan zonas con Frutales (F) y
Café (CC) junto con los pastos manejados, hacia la parte baja del
municipio, veredas Cartagena, la Capilla y la Cabafa.
Los principales procesos que en forma general se presentan en el
municipio de Zipacén son pluviales, escurrimientos superficial y
remocién en masa. En el Ocaso se presenta el proceso erosivo pluvial,
enerado por el impacto de las gotas de lluvia en los suelos sin .
Procesos 5 oPp P 5 . . Esquema de Ordenamiento
. . | vegetacion protectora; se presenta especificamente en épocas de - o
erosivos - (Afio invierno, las zonas mas afectadas son: las veredas de San Cayetano Territorial Municipio
2000) ’ . Y " | Zipacén. Afio 2000, p.56.

Cartagena y El Ocaso, esto debido a las crecientes del rio Apulo y
quebradas aledafias. Por este motivo también se presentan
escurrimientos y deslizamientos de tierra en las veredas de la parte
baja.

Uso de suelo
(Afio 2000)

En la inspeccion El Ocaso establecié como uso principal unifamiliar y
bifamiliar, mientras que como uso complementario establece el
comercio tipo 1 (complementario con el uso residencial (expedidos al
detal y de consumo diario, tiendas, cafeterias, y similares), Recreacion
(En zonas de desarrollo se permite recreaciéon pasiva y activa),
Recreacién Pasiva (Es aquella que se realiza en espacios libres
destinados a esparcimientos no organizados (parques, plazoletas,
circulaciones peatonales etc.)) y Recreacion Activa y Deportiva (Es la
realizada en espacios libres destinados a actividades de esparcimiento
organizado y deportivo (campos y clubes deportivos, parques
infantiles))

Esquema de Ordenamiento
Territorial Municipio
Zipacon. Afio 2000.

Zonificacion

La mayor area se encontraba clasificada como zona urbana de vivienda,
seguido de dos zonas de proteccién en donde se localiza el Rio Apulo y
la Quebrada el Zurron. Hacia el centro de El Ocaso se encuentra un
parche clasificado como Zona Urbana Institucional

Mapa de zonificacién Zona el
Ocaso - Ecogestar. Afio 2000
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Los pocos pozos que existen en la zona se localizan en la vereda El
Chuscal. Se ha detectado la existencia de un coluvién hasta 5 - 6 mts. De
profundidad, seguido de la formaciéon Guaduas hasta 70 m de

Esquema de Ordenamiento
Territorial Municipio
Zipacon. Afo 2000, p.XX.

Hidrogeologia profundidad aproximadamente y de arenisca con shales y Limolitas | Mapa de geologia del
siliceas de la formacién Guadalupe. Las aguas se utilizan basicamente | municipio de Zipacon -
para consumo humano y actividades agropecuarias. Ecogestar. Afio 2000
En la vereda el Ocaso predominaba el bosque muy himedo premontano
bajo y el bosque himedo premontano. Rango de temperatura 18 a 24 °C .
. ; ~ : Mapa de zonas de vida -
Climatologia , templado. Y una pequefia parte de la vereda hacia el norte presenta Ecogestar. Afio 2000
temperatura de 12 a 18°C, frio. Rango de humedad de 60 a 100 se ’
clasifica como semihimedo.
MEDIO BIOTICO
De los mamiferos solo quedan el conejo de monte (Silvilaqus
brasiliensis) y pequefios vertebrados roedores como los ratones de
campo.
La avifauna es el grupo mas comun de fauna silvestre, se destacan las
mirlas (Turdus fusca}ter, Catharus sp.), copetdn (Zonotrichia capensis),
frinjilino (Pheucticus aureoventris, Catamenia sp. Spinus sp.), | Esquema de Ordenamiento
Fauna golondrinas  (Hirundo  rustica, Pterochelidon  pyrhonnota), | Territorial Municipio
atrapamoscas (Mionectes olivaceus, Tyrannus melancholicus, | Zipacén. Afio 2000, p.31.

Muscivora tyrannus, Mecocerculus lencophrys, Nuttallornis borealis),
jilguero (Dentroica fusca), reinita (Vermivora peregrina), troglodita
(Troglodytes aedon), palomas (Columbina talpaconi, Zenaida
auriculata), colibris (Colibri coruscans, Coeligna torcuata, Lesbia sp.,
Ramphomicron microrhynchum)

Zonas de vida

En el sector El Ocaso predomina el Bosque Hiimedo Premontano
pertenece a la zona marginal cafetera siendo su fisiografia de ondulada
a fuertemente ondulada con pendientes 12-25%. La vegetacién natural
del area se caracteriza por estar presente en los estratos arbdreos que
funcionan como sombrios del café, y algunos cultivos de pancoger, la
presencia de bosques naturales es escasa, localizindose en la
proteccion de fuentes de agua en la zona baja del rio Apulo, en el sector
del Ocaso. Y en menor proporcion se encuentra el Bosque Muy Himedo
Premontano la fisiografia es de quebrada a fuertemente quebrada, con
pendientes superiores al 25% se encuentra en sectores de la quebrada
el arzobispo y veredas aledafias. Los bosques nativos de esta zona son
casi inexistentes

Esquema de Ordenamiento
Territorial Municipio
Zipacon. Afo 2000, p.33.
Mapa de zonas de vida -
Ecogestar.

Zonas de riesgo

Falla geotécnica acentuada por la escorrentia de aguas superficiales de
considerable proporcidén en el sector de nominado Tablanca localizado
en los limites con el municipio de Cachipay, el cual se presenta
gradualmente hacia el sector del Ocaso y la Esperanza.

Esquema de Ordenamiento
Territorial Municipio
Zipacon. Afio 2000, p.38.

MEDIO SOCIOECONOMICO

Segun la informacién suministrada por las comunidades, en el proceso
de diagnostico comunitario, llevado a cabo durante los meses de febrero
y marzo, los datos poblacionales del Municipio de Zipacén en el afio

Esquema de Ordenamiento

Demografia 2000 eran una poblaciéon total de 5072. Distribuida en 1790 en ;?rrlt})rlik ZOOOMUEISCIPIO
poblacién urbana (841 Mujeres y 949 Hombres) y 3282 en poblaciéon fpacon. Ano ' PO
rural (1668 Hombres y 1614 Mujeres)

En Zipacén los niveles de eran para el afio 2000 relativamente buenos,

aunque en el sector del Tequendama (El Ocaso y La Capilla), se

presentan parasitismo que ocasiona enfermedad diarréica aguda y

desnutricion. Igualmente hay altos indices de dermatosis en todas las | Esquema de Ordenamiento
Salud edades como consecuencia de la contaminacién del agua, pues no existe | Territorial Municipio

una planta de tratamiento del agua potable. En El Ocaso funciona un
puesto de salud con cobertura para la poblacién del SISBEN estratos 1,
2y 3,y pacientes particulares de la vereda (es un lugar turistico) y zonas
aledafias, depende del Hospital Santa Matilde

Zipacon. Afio 2000, p.66.
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Economia

El sector agropecuario era en el afio 2000 el principal generador de
empleo y la principal fuente de ingresos del municipio de Zipacén. Los
tres principales productos agricolas eran la papa, arveja, Haba y maiz y
se cultivaban frutales como la mora, tomate de arbol y calabaza
principalmente en las veredas de El Chuscal, Rincén Santo, Puerto Rico,
El Chircal, Pueblo Viejo, Paloquemao y Goteras (200 Has,,
Aproximadamente), y el café, se sembraba en las veredas San Cayetano,
Laguna Verde, El Ocaso La Capilla, Cartagena y EI Tolu (150 hectareas
aproximadamente). De esta manera, se daban modelos econémicos
diferentes, especialmente el minifundio y el de predios productivos.
Esta razon llevo al progresivo abandono de la actividad agropecuaria y,
en las zonas de El Ocaso y La Capilla el uso del suelo paso a ser de fincas
de descanso.

Esquema de Ordenamiento
Territorial Municipio
Zipacon. Afio 2000, p.75.

Turismo

El Turismo tiene gran potencial en el municipio gracias a su cercania a
la capital, la variedad de su clima frio, sus actividades culturales y sus
productos como dulces, frutas y artesanias, y la tranquilidad del mismo.

Esquema de Ordenamiento
Territorial Municipio
Zipacon. Afio 2000, p.78.

Dimension
fisica espacial

El suelo suburbano esta contemplado para el drea rural y es definida por
las areas donde se mezclan los usos del suelo rural y urbano y las formas
de vida del campo y la ciudad, pero diferentes a las clasificadas como
areas de expansion urbana y que pueden ser desarrolladas, pero con
restricciones de uso, intensidad y densidad, garantizando el
autoabastecimiento en servicios publicos. Su localizacion y delimitacion
se encuentra en los alrededores de las veredas la Capilla, La Cabaiia, el
Ocaso y Cartagena.

Esquema de Ordenamiento
Territorial Municipio
Zipacon. Afio 2000, p.80.

Sociocultural

Lleva el nombre de “Villa Cultural”, estando vinculados con el municipio
profesionales en el arte de la Tauromaquia, quienes comenzaron a
formar de Zipacdn una nueva época de grandes espectaculos taurinos e
involucraron a todas sus gentes. También se crearon pequefas
industrias de artesanias y pirograbado. El municipio inauguro el festival
de musica clasicaen el afio 1976. Anualmente, se presenta la exposicion
en la Ermita del Arte. La potencialidad cultural del Municipio se ha
convertido en uno de los atractivos mas importantes para el turismo a
nivel regional, nacional e inclusive internacional. El Consejo de Cultura,
encabezada por el Sefior Carlos Pinzén muy conocido en los medios de
la farandula y la televisién, y punto de referencia de otras
personalidades, es una de las fortalezas con las que cuenta el Municipio.
Mediante Acuerdo de marzo 6 de 1976 se oficializa la bandera y el
escudo representativo del municipio.” 75 Con Acuerdo N° 10 de 1979,
se establece el eslogan oficial de Zipacén, quedando denominado como:
“Zipacon Villa Cultural de Cundinamarca”.

Esquema de Ordenamiento
Territorial Municipio
Zipacon. Afio 2000, p.73.

Servicios

En los poblados de La Capilla y La Cabafia, en el barrio La Estacién, y en
parte del sector urbano del sector del Ocaso no se contaba con el
servicio de alcantarillado. El servicio de energia era prestado en el
Municipio por CODENSA S.A. en el sector rural y contaba con un
cubrimiento del 70%. Y el sector urbano recibia el fluido eléctrico de la
subcentral de Facatativa de CELGAG S.A. El servicio telefonico de larga
distancia era prestado a través de TELECOM. Finalmente, el sector
urbano contaba con tres canales y dos cabinas. En Pueblo Viejo, El
Ocaso, La Capilla un teléfono publico en cada lugar.

Esquema de Ordenamiento
Territorial Municipio
Zipacon. Afio 2000, p.80.

Fuente: Elaboracién propia con base en Ecogestar (2000). EOT del municipio de Zipacdn (2000).

Por otro lado, es importante identificar el estado de amenaza y riesgo del municipio, debido a que
presenta dificultades por riesgo de inundacién en zonas pobladas como La Estacion en el centro
del municipio, las veredas Cartagena, La Cabafia y El Ocaso en el sur, por la ocupacion de zonas
pobladas cerca de las aguas del rio Apulo. El riesgo en medio-alto en el municipio donde las vias
de comunicacién serian los puntos criticos de afectacidn. Ya que el municipio no cuenta con un
servicio de alcantarillado adecuado aumenta el riesgo de afectaciéon en caso de una inundacion,
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asi mismo la deforestaciéon en algunas partes del municipio aumenta el riesgo. (Cepeda &
Fernandes, 2018b)

Teniendo en cuenta la actualizacién del POMCA del rio Bogota (Corporaciéon Auténoma Regional
de Cundinamarca-CAR., 2019c), en el municipio de Zipacén se registran 14 eventos de inundacion
ocurridos en los dltimos 15 afios desde 2001 a 2016, en este mismo periodo se han presentado
11 eventos de incendios forestales y 13 eventos de deslizamientos, cabe mencionar que en esta
ultima categoria se tienen reportan 4 heridos por tal causa.

En cuanto a los movimientos en masa las areas de riesgo en el entorno rural del municipio se
tienen que 3891,61 Ha (73,83%) se encuentran en riesgo bajo, 437,85 Ha en riesgo medio (8,3%)
y 101,68 Ha (1,92%) en riesgo alto, es decir que el 84,96% del municipio presenta algin nivel de
riesgo por movimientos en masa. En este sentido, se establece que 2603 (46,2%) habitantes se
encuentran en condiciones de riesgo bajo, 293 (5,2%) en riesgo medio y 68 (1,2%) en riesgo alto.
Es decir, que en el municipio el 52,64% de la poblacion se encuentra en alguna categoria de riesgo
por movimientos en masa. En el area de estudio especifica se presenta que la mayor extension se
encuentra en amenaza baja con un 57,21% , seguido de amenaza media en un 33,74% y un 1% en
amenaza alta, como se muestra en la siguiente figura:

Figura 19. Amenaza y riesgo por movimientos en masa
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Fuente: (Corporacién Auténoma Regional de Cundinamarca-CAR., 2019)

En cuanto a las inundaciones, no se registran datos de areas rurales en riesgo por inundacién ni
de habitantes en condiciones de riesgo.

Para las avenidas torrenciales se presenta que las dreas de riesgo en el entorno rural del
municipio son 4194,30 Ha (79,6%) se encuentran en riesgo bajo, 335,57 Ha (6,4%) en riesgo
medio y 310,9 Ha (5,9%) en riesgo alto, es decir que el 91,8% del municipio presenta alguna
categoria de riesgo por avenidas torrenciales. De manera que 2806 (49,82%) habitantes se
encuentran en condiciones de riesgo bajo, 224 (3,98%) en riesgo medio y 208 (3,69%) en riesgo
alto, de modo que en términos generales un 57,5 % de los habitantes del municipio se encuentran
en alguna categoria de riesgo por avenidas torrenciales. El area de El Ocaso, especificamente se
encuentra en un 28,06% en amenaza baja, un 58,47% en amenaza media y un 4,99% en amenaza
alta, como se muestra en la siguiente figura:
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Figura 20. Amenaza y riesgo por avenidas torrenciales
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Fuente: (Corporacién Auténoma Regional de Cundinamarca-CAR., 2019)

Los incendios forestales se presentan 22,04 Ha (0,42%) en riesgo bajo, 80,24 Ha (1,52%) en
riesgo medio y 5131,5 Ha (97,36%) en riesgo alto, es decir que el 99,3% del municipio presenta
algiin nivel de riesgo por incendios forestales. Por otro lado, se evidencia que 280 (4,97%)
habitantes se encuentran en condiciones de riesgo bajo, 93 (1,65%) en riesgo medio y 1997
(35,45%) en riesgo alto, de manera que en términos generales un 42,08% de los habitantes del
municipio se encuentran en algin nivel de riesgo por incendios forestales. El sector en estudio
presenta un 6,36% en amenaza media y un 88,63% en amenaza alta, como se muestra en
la siguiente figura:

Figura 21. Amenaza y riesgo por incendios forestales
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Simbolo | Rango de Area (Ha) | Area (%)
Amenaza media 38,126 636
|Amenaza alta 531,246 88,63
Sin amenaza 30,020 501
‘Areatutal 599,392 100,00
%0 o6t 063 963000 964000

Fuente: (Corporaciéon Auténoma Regional de Cundinamarca-CAR., 2019)

7.2.3.2 Fotointerpretacion de imagenes satelitales aiio 2000

Teniendo en cuenta el procesamiento satelital de las imagenes mencionado en el item 6.2.2
mediante la herramienta de Google Earth Engine para el sector el Ocaso se identificaron y
clasificaron 5 coberturas . De acuerdo a esto, para el afio 2000, la cobertura que predominaba era
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la cobertura de bosques con 41,42% (248,272 Ha) compuesta por 88 parches, seguido del bosque

fragmentado con vegetacion secundarfa con 32,48% (194,67Ha) sumando entre estas dos

coberturas 74% es decir que predominaba en uso rural en este afio como se indica que en EOT

del afio 2000. Asi mismo, como se observa en la tabla 12 la cobertura que contaba con mayor

numero de parches eran los bosques fragmentados con cultivos y pastos con un total de 253.

Tabla 12.Estado de las coberturas del sector del Ocaso en el afio 2000

Clasificacion segtin Corine < ) o Nimero de ,
Land Cover Area(Ha) Area (%) parches Perimetro (Km)
Tejido Urbano 8,356 1,39 34 7,065
Tejido Urbano Discontinuo 60,424 10,08 124 46,679
Mosaico de. cultivos, pastos y 87668 14,63 253 78,539
espacios naturales
Bosques Fragmentados con 194,671 32,48 182 139,161
Vegetacién Secundaria
Bosques Densos Bajos 248,272 41,42 88 101,437
Area total 599,392 100
Fuente: Autores (2020)
Figura 22. Estado de las coberturas del sector del Ocaso afio 200
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Fuente: Autores (2020)
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Tabla 13.Cuantificacion del cambio de coberturas del afio 2000 al afio 2020

Mosaico de
o . Bosques
. Tejido cultivos,
ANO| Tejido Urbano pastos y Fragmentados Bosques ’
Urbano . . . con Vegetacion Densos SATELITE
CLASE Discontinuo espacios . .
(Ha) Secundaria Bajos (Ha)
(Ha) naturales (Ha)
(Ha)
2000 8,356 60,424 87,668 194,671 248,272 LANDSAT 5
2020 11,1379 84,1551 97,5164 166,8615 239,7135 LANDSAT 8
AREA DE
CAMBIO 2,7815 23,7310 9,8482 -27,8097 -8,5587
TIPO DE C S,
CAMBIO Aumento Aumento Aumento Disminucion Disminucion

Fuente: Autores (2020)

Para comprender de manera general los cambios presentados en las coberturas en el area de
estudio, se observa en la tabla 13, las comparaciones de las areas identificadas para el afio inicial
(2000) y para el afio final (2020), en la que se evidencia que las coberturas de tejido urbano, tejido
urbano discontinuo y mosaico de cultivos, pastos y espacios naturales, presentaron un aumento
de area siendo mayor en el tejido urbano discontinuo que se puede asociar con el desarrollo de
loteos. Asi mismo, se observa una disminucion de los bosques fragmentados con vegetacion
secundaria y los bosques. Estos cambios, generan una serie de impactos que se identifican y se
describen a continuacién en el item 7.2.4

7.2.4 Impacto

La identificacion de impactos se realizé teniendo en cuenta todos los elementos descritos
anteriormente, utilizado la matriz de Leopold(Ver Anexo 21). A continuacién se describen
puntualmente los impactos de acuerdo al medio en el que se encuentran.

7.2.4.1. Medio Abiotico

7.2.4.1.1 Generacion de olores - Componente Atmosférico

Se contempl6 el impacto de emision de olores a amoniaco (NH3), metano(CH4) y é6xido nitroso
(N20) , como un impacto potencial debido a que como se mostré en la tabla 11 de estado nivel
municipal, 8 viviendas en la cabecera municipal, 51 en los centros poblados y 700 en el area rural
dispersa no cuentan con servicio de recoleccion de basura, resaltando que a nivel porcentual solo
se cubre un 10,94% del area rural lo que se convierte en un factor que si no se planifica
adecuadamente y no se establecen los mecanismos apropiados, puede generar conflictos
sanitarios para la comunidad, puesto que la disposicion final se realiza en cada hogar, arrojando
los residuos en los caminos o a las corrientes hidricas.

Segtn la Resolucién 1541 de 2013 los niveles permisibles de olores ofensivos para la actividad
de gestion de residuos organicos (compostaje) tienen un valor limite de 3 OUE/m3. Estos deben
ser controlados puesto que el problema sanitario por la mala disposicién de residuos, incide en
el riesgo epidemioldgico que representa la acumulacion y vertimiento incontrolado de
excrementos, tienen como resultado de sus caracteristicas de inflamabilidad (por su contenido
pueden favorecer o causar facilmente un incendio); proliferacion de moscas, roedores, bacterias
y otros animales y microorganismos causantes de enfermedad. (Escalona, 2014)

7.2.4.1.2 Alteracion en la calidad del recurso hidrico superficial - Componente
Hidrolégico
La alteracion en la calidad del recurso hidrico puede presentarse en primera instancia por el mal
manejo de los cultivos de café, esto lo confirma la Acciéon Nacionalmente Apropiada de Mitigacion
(NAMA, por sus siglas en inglés) en Colombia debido a que proporciona un valor de 202 kg DQO
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por tonelada de mucilago, lo que equivale a 147,5 kg DQO por tonelada de CPS. Una explicacion
para esto es que las aguas residuales también contienen parte de la pulpa. La pulpa representa
alrededor del 74% del total del contenido DQO de los granos de café; esto puede aumentar
sustancialmente al contenido total de DQO de las aguas residuales (ANDI, 2020).

En el sector agricola, estos cambios en las caracteristicas fisicas de las aguas superficiales
también se presentan por la contaminacién hidrica ocasionada en los cultivos de flores que debe
principalmente a los residuos de plaguicidas y a la fumigacion, que a su vez contaminan el agua
subterranea de los terrenos utilizados. Todo lo anterior genera un importante pasivo ambiental
en el pais, teniendo en cuenta que el producto resultante es exportado casi en su totalidad
(Villalobos I & Villalobos M, 2018, p. 29).

De acuerdo con la informacién reportada por el DANE citado en Villalobos I & Villalobos M (2018,
p. 30), los departamentos con mayor produccién floricola, no son los que tienen mayor
disponibilidad de agua, pero si son los que presentan mayor presion sobre el recurso. El agua
también se afecta, con la cantidad que utilizan, para regar las plantas, preparar y mezclar
agroquimicos, para fumigaciones (...) o para lavar herramientas utilizadas, esta gran cantidad de
agua que consumen las flores, reduce demasiado el agua de rios, lagos, etc. y como todo, esas
aguas residuales llegan a parar a fuentes hidricas demasiado contaminadas, por los productos
hidratantes, productos quimicos en los que sumergen antes de maquillar y otros casos (Montoya,
L Tobdn, 2016, p. 84) . En este sentido, es importante mencionar que al existir una alteracién en
la calidad del recurso hidrico, no solamente se altera el recurso propiamente sino también los
organismos y microorganismos que habitan en él, por lo que se establece una estrecha relacién
con la alteracion de la hidro-biota de este medio.

En este sentido cabe aclarar que econdmicamente es un cultivo de grandes riesgos porque esta
vinculado a la dindmica de Estados Unidos y al precio del délar, si por ejemplo, el valor del délar
se desplomara como en mayo 3 de 2016, febrero 16 de 2017 o mayo 19 de 2018, se recibirian
menos ingresos econdmicos por las flores con el mismo gasto de recurso. Por otro lado,
apreciando el délar como ahora, se incrementaria la demanda de flores y la presion sobre el
recurso seria mas fuerte. En ambos escenarios, no existe ningiin parametro real de equidad
hidrica sobre el territorio y, por el contrario, si se genera un conflicto frente a este mercado
(Villalobos I & VillalobosM , 2018, p. 32).

Adicionalmente, se contempl6 este impacto por el conflicto generado por los vertimientos de
aguas residuales de los distintos asentamientos humanos que bordean el Rio Apulo, segtin la CAR
(n.d.), en el cual se resalta la importancia de la planificacién como cuenca hidrografica y no
mediante los limites municipales.

7.2.4.1.3 Alteracion en la disponibilidad del recurso hidrico superficial- Componente
Hidrolégico
Este impacto refiere principalmente al cambio de los caudales y/o volumenes en un cuerpo de
agua superficial que causan una modificacién de la oferta hidrica como consecuencia de
determinadas actividades, que en este caso particular corresponden principalmente a la
modificacion de la dindmica agricola.

En primer lugar esta alteraciéon puede generarse por actividades agricolas, por ejemplo en el
municipio de Zipacén en los cultivos de café los granos se recogen manualmente - la recoleccion
exige especial cuidado y atencién de parte de los agricultores y muy especialmente de los
trabajadores agricolas que cosechan el grano -, seleccionando los maduros con el fin de obtener
la calidad excelsa del café colombiano, estos granos son llevados por el pequefio caficultor a la
despulpadora donde le separan la corteza, estos granos se dejan reposar un periodo corto de
tiempo y se procede a lavarlos con agua muy limpia, después se pasa al proceso de secado al so],
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tradicionalmente esto se hace en carros secadores o casillas, con el fin de exponer los granos a la
radiacion solar y el viento (Moreno Nifio, 2019a).

Segtn la Federacion Nacional de Cafeteros de Colombia (FNC, 2007), el agua para el correcto
lavado del café, debe disponerse en cantidad suficiente y limpia. Las malas practicas de lavado y
la baja calidad del agua (sucia) hacen que los granos de buena calidad pasen a convertirse en cafés
de calidad inferior (olor a podrido, avinagrado, pergamino manchado), causando pérdidas
cuantiosas.

Es importante aclarar que el proceso de despulpado que consiste en retirar la pulpa del grano de
café, también se desarrolla en ausencia de agua debido a que la humedad que trae la cereza ayuda
y permite que por accién mecanica o por efectos de presién y friccion se retire la pulpa dejando
solo el mucilago en el grano, encontrando que cuando no se usa agua en el despulpado se evita el
72% de la contaminacién potencial de las aguas por beneficio himedo de café (Oliveros Tascona
& Sanz Uribe, 2011).

Sin embargo, se identifica un impacto de disminucion de la oferta hidrica para usos
agropecuarios debido a que no se tiene certeza de los procesos internos de cada cosecha de café,
por lo tanto, este consumo de agua puede ocasionar una disminucién esa oferta hidrica si no se
utiliza el recurso adecuadamente.

Por lo mencionado anteriormente, es importante que el caficultor conozca la ventaja que trae
implementar practicas de desarrollo sostenible por medio de los agroecosistemas, y asi poder
obtener los beneficios otorgados por la naturaleza y su conservaciéon logrando un desarrollo
sustentable. (Fernandez et al., 2020)

Adicionalmente, la oferta hidrica se va ver afectada por los cultivos de flores y follajes ya que estos
utilizan mucha agua en su proceso de produccién, siendo un bien netamente suntuario y que no
produce mas que un beneficio econémico, sacrificando el patrimonio hidrico del pais. Para
mantener estos niveles de exportacién que se mencionaron en la bonanza y crisis de flores y
follajes, de acuerdo con los reportes de ASOCOLFLORES, se requiere un aproximado de 37 m3 de
agua al dia para la produccién de una hectarea de flores, lo que equivale a 13 505 m3 por hectarea
al afio. Aunque el 54 % de esta agua proviene de la lluvia y el 46 % restante se obtiene del agua
subterranea y de agua superficial, este valor de requerimiento de agua para produccion de flores
resulta alarmante, teniendo en cuenta que hay poblaciones enteras en el mundo que sobreviven
con menos de 1000 m3 de agua al afio y otras que viven en escasez absoluta.(Villalobos I &
Villalobos M, 2018, p. 29)

En este sentido, también vale la pena mencionar que uno de los cultivos que mas se destacan en
el municipio es el cultivo de papa, el cual presenta la mayor area sembrada en el afio 2018, es por
ello que la oferta hidrica también se ve alterada debido a que las necesidades hidricas del cultivo
de papa oscilan entre los 500 a 650mm de agua por ciclo del cultivo lo cual es equivalente a un
volumen de 5.000 a 6.500 m3/ ha (Camara de comercio de Bogota, 2015c)

7.2.4.1.4 Alteracion a la calidad del suelo - Componente suelo
En cuanto al recurso suelo, se presenta una degradacién ambiental producida por la intensidad
en los cultivos de café, la cual estda muy relacionada con la Pérdida de suelo - Erosién por las
inadecuadas practicas agricolas (Vera & Solano, 2015). Adicionalmente, las areas montafiosas
constituyen entornos particularmente fragiles. El monocultivo de café puede causar un
significante deterioro de la calidad del suelo y una creciente erosion. Se ha documentado que en
areas de alta precipitacién pluvial se pierde cerca de tres veces mas de nitrégeno del suelo en
plantaciones sin sombra 54 comparativamente a aquellas areas bajo sombra, disminuyendo
considerablemente el rendimiento y la productividad de los cafetales (Ramirez, 2016). Asi mismo,
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Uribe en CENICAFE (2000) encontro que las pérdidas de suelo por erosién eran muy altas cuando
se usan los herbicidas como método de desyerba, dejando el suelo completamente limpio.

Otro impacto asociado a las malas practicas de cultivos de café es la contaminacién del suelo por
fertilizantes quimicos, insecticidas y fungicidas. En los que se encuentra en primera medida, un
incremento de la concentracion de nitrégeno (N) que segin la ANDI (2020, p. 34) y las RCHAP
v6.3, las emisiones de fertilizantes (y abono) generan contenidos de NO3 en el agua y suelo por
lixiviacidn de la aplicacion de N-fertilizante.

En este sentido, juegan un papel importante los fertilizantes nitrogenados, pues su aplicacién
genera un excedente de H, que gradualmente reemplaza a las bases, que son lavadas y
transportadas a los horizontes subyacentes, acompafiadas de aniones en las aguas de percolacion.
En casos severos, la acidificacion resultante esta asociada al incremento de elementos como el Fe
y el Mn, hasta llegar a niveles que son tdxicos para las plantas. En investigaciones desarrolladas
en centro y Suramérica, se logré corroborar el efecto de las fuentes nitrogenadas sobre la
acidificacion y la pérdida de las bases intercambiables a mediano plazo en suelos cultivados con
café, ya que se registraron aumentos crecientes, en los valores de P y K conforme a la cantidad de
fertilizante suministrado (Sadeghian, 2003, p. 10). Teniendo como resultado un incremento del
pH (acidificacion)

Por otro lado, en el cultivo de flores y follajes, el drenaje natural del suelo es impactado por el
cambio en sus caracteristicas fisicas y quimicas y las modificaciones en su estructura por la
realizacion de obras de nivelacidn del terrero y remocién de cobertura vegetal. Adicionalmente,
la continua fertilizacién con quimicos saliniza (incremento de la salinizacion.), disminuye la
biota microbiana (cambio en las caracteristicas microbiolégicas del suelo) y esteriliza en
suelo. Ademas que la preparacion del suelo se afecta mediante la escorrentia, pues todos lo
quimicos que echan al suelo se los lleva la escorrentia y termina en quebradas, rios, lagos, etc
(Montoya, L. Tobén, 2016, p. 82).

Por otro lado, los quimicos potencialmente volatiles perjudican los componentes del area de
influencia directa: plantas, arboles, fauna y la biodiversidad en general. También genera un efecto
negativo en las personas que trabajan en los cultivos, pues la influencia que tiene el aire esta
determinada por el viento, la temperatura, la presion y la humedad, favoreciendo en algunos
casos, una mayor distribucién del contaminante (Villalobos & Villalobos, 2018, p. 24).

7.2.4.2. Medio Biético
7.2.4.2.1 Alteraciéon a cobertura vegetal o Cambio en la cobertura vegetal - Flora y
cobertura

o Diferencia de coberturas a partir del indice NDVI

Para determinar la magnitud del desarrollo de loteos en el sector del Ocaso se usaron 4 analisis
diferentes, la diferencia de coberturas partiendo desde el ailo 2000 hasta el 2020, mediante el uso
del indice NDVI, el indice NDBI, el indice BSI y finalmente se complementé esta informacion
procesada con el indice de “Global Forest Change” que muestra la pérdida neta de cobertura
forestal como resultado de los cambios de uso del suelo.

Los valores del NDVI estan en funcién de la energia absorbida o reflejada por las plantas en
diversas partes del espectro electromagnético. La respuesta espectral que tiene la vegetacion
sana muestra un claro contraste entre el espectro del visible, especialmente la banda roja, y el
Infrarrojo Cercano (NIR). (Govaerts & Verhulst, 2010, p. 4)

El NDVI mide la relacion entre la energia absorbida y emitida por los objetos terrestres. Aplicado
a las comunidades de plantas, el indice arroja valores de intensidad del verdor de la zona, y da
cuenta de la cantidad de vegetacion presente en una superficie y su estado de salud o vigor

68



vegetativo. Como se observa en el siguiente grafico:

Figura 23. Espectro de reflectancia tipico de una planta sana y estresada
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Fuente: (Govaerts & Verhulst, 2010, p. 4)

Teniendo en cuenta este concepto tedrico, se calculé por medio de la metodologia mencionada en
la seccion 6.2Andlisis del modelo FPEIR las hectareas de cada clasificacion, los resultados que
se muestran a continuacion, se clasificaron en dos principalmente, el primero es el resultado del
cambio de coberturas para el periodo completo de 2000 hasta 2020, para este periodo de tiempo
se utilizé solo los satélites Landsat 5,7, y 8 puesto que al tener la misma resolucién es posible
establecer un analisis directo sin necesidad de hacer un “resample” e igualar la escala con las
imagenes de sentinel; y el segundo representan los resultados del cambio de coberturas del
periodo 2015 al 2021, estos se decidieron mantener separados para aprovechar la escala
detallada del satélite PLANET y verificar mas especificamente los cambios de coberturas.

Grafico 1.Cambio de la cobertura de bosque denso bajo a partir del indce NDVI (2000-2020)
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Grafico 5.Cambio de la cobertura de tejido Gréfico 4.Cambio de la cobertura de tejido
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Fuente: Autores (2021)

El primer andlisis que es fundamental aclarar, es que los valores de NDVI de los afios siempre
tendran un cambio y nunca seran los mismos, por razones atmosféricas y climaticas en el dia de
toma, asi como por cambios leves en la superficie y su vegetacion (Ortiz & Herrera-Pérez, 2019,
p. 67).Estos cambios leves de superficie, se observan en las graficas, puesto que a pesar de que las
coberturas presentan cambios estos se mantienen dentro del mismo rango, lo que indica que no
han ocurrido cambios drasticos de uso del suelo en el area de estudio.

Sin embargo, es preciso contemplar que estos cambios se pueden presentar porque en el area de
estudio predominan las actividades econdémicas agropecuarias, agrosilvopastoriles, cultivos
permanentes, cultivos transitorios y muy poco destinado a bosque hiimedo tropical, y los cultivos
tienen gran variabilidad en la energia que reciben y que reflejan.

Adicionalmente, fue posible observar en el resultado del Anexo 4 que las dinamicas
socioecondémicas representadas anteriormente como fuerzas motrices y presiones reflejan
cambios en las coberturas, debido a que las hectareas de vegetacion vigorosa, disminuyeron 8 Ha
entre 1985 y 1997, periodo en el cual se presentd la crisis cafetera. Después de estos
acontecimientos, se presenta el estado inicial descrito anteriormente en el cual predominaba la
cobertura de mosaico de cultivos, pastos y espacios naturales, Posteriormente, en el periodo de
2002 al 2004 en la grafica cobertura de bosques fragmentados por vegetacion secundaria
representada por color verde claro, se observa una disminucién de 132 Ha que se ven reflejadas
en el aumento de la cobertura de cultivos y pastos. Siguiendo con el analisis cronolégico de las
coberturas, se observa una disminucion de 212 Ha de Bosques de 2008 al 2014, el cual se asocia
con el periodo en el cual se empezd a evidenciar la bonanza de los cultivos de flores y follajes en
el departamento de Cundinamarca ya que en la grafica representada con color café se observa un
pico de aumento en este mismo periodo de tiempo.

Es fundamental resaltar que los cambios en las coberturas se deben a la interrelaciéon de
multiples actores, por lo tanto, las dinamicas socioeconémicas mencionadas anteriormente,
representan solo una parte de estos cambios identificados. Prueba de esto, es el comportamiento
de la cobertura de tejido urbano discontinuo, ya que se muestra un aumento de 102 Ha de 2008
al 2014, cobertura que representa nuestro punto focal de estudio que es el desarrollo de loteos, y
que presenta una disminucién para los ultimos afios de analisis. Y por ultimo se observa que las
coberturas de tejido urbano presentan un aumento paulatino a partir del afio 2012 dejando como
resultado una cobertura al afio 2020 de 11,13 Ha.
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Grafico 7.Cambio de la cobertura de bosque denso bajo a partir del indice NDVI -Planet (2000-
2020)
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Grafico 10. Cambio de la cobertura de tejido
Urbano discontinuo a partir del indice NDVI-
Planet (2000-2020)
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Grafico 9.Cambio de la cobertura de tejido urbano

Tehido urbano (Ha)

a partir del indice NDVI (2000-2020)

14,00
12,00
10,00
8,00
6,00 1
4,00
2,00
0,00

2015

2016

2017 2018 2019 2020 2021

Ao

71



Por otro lado, se observan las graficas que son el resultado de una imagen con una resolucién de
9m?2 en la cual se evidencia la presencia constante de urbanizacién desde el afio 2015. El tejido
urbano muestra un aumento de 5Ha para el 2017, y la cobertura de tejido urbano discontinuo
presenta un aumento de 30 Ha para el mismo ano, cambios que se ven relacionados con la
disminucién de 358,04 Ha en la cobertura de Bosques densos bajos.

Adicionalmente, cabe resaltar el aumento de la cobertura de bosques densos bajos a partir del
afio 2017, en este caso se encuentra que puede tener relacidon con la gestion realizada por la
Secretaria de Desarrollo Econémico Agropecuario y Ambiente Sostenible, en la que segun la
Alcaldia Municipal de Zipacén (2018) durante los afios 2016,2017 y 2018 se realizaron acciones
de re forestacion y reduccién en los niveles de CO2, contribuyendo con la reduccidén en la huella
de carbono, gestidn con la cual recibieron un reconocimiento del mejor municipio en el programa
“Cundinamarca mas verde” por la labor de medir, reducir y compensar la huella de carbono en
Cundinamarca.

En otras palabras, los cambios representados anteriormente, se explican conceptualmente,
porque mientras que en el visible los pigmentos de la hoja absorben la mayor parte de la energia
que reciben, en el NIR, las paredes de las células de las hojas, que se encuentran llenas de agua,
reflejan la mayor cantidad de energia. En contraste, cuando la vegetacion sufre algtn tipo de
estrés, ya sea por presencia de plagas o por sequia, la cantidad de agua disminuye en las paredes
celulares por lo que la reflectividad disminuye el NIR y aumenta paralelamente en el rojo al tener
menor absorcioén clorofilica.”(Herrera, 2018, p. 16)

De acuerdo con lo anterior, para los indices aplicados en el periodo de estudio las tonalidades
verdes oscuras indican el mejor estado de la vegetacion, por esto se denominaron como
vegetacion vigorosa, tienen las mejores caracteristicas por factores como la absorcion de clorofila,
y otros pigmentos fotosintéticos, entre otros elementos vitales para esta cobertura como el
contenido relativo de agua, la calidad de la misma, entre otros (Herrera, 2018, p. 36) y
corresponden a resultados del indice NDVI entre 0.68-1 Luego, se observan verdes claros que
corresponden a la vegetacion que aun tiene ciertas propiedades de absorcion de clorofila, pero
que probablemente no se encuentre muy sana o vigorosa y estos se encuentran entre 0.6-0.68.
Asi mismo, vemos tonalidades amarillas, que se clasificaron para identificar aquellas zonas que el
indice NDVI arrojaba valores altos, es decir que indicaban presencia de vegetacion, pero que
tenian alta presencia de urbanizacion. Y por altimo se observa de color rojo aquellos lugares en
los que el NDVI arroja presencia de suelo desnudo.

e Diferencia de coberturas a partir del indice NDBI

El indice NDBI, proporciona otra forma de monitorear los cambios en la tierra relacionados con
la perdida de cobertura vegetal, centrandose en la comparacién de la evolucion de las urbes a
través del tiempo. Sin embargo, merece la pena subrayar que debido al tamafio de pixel que
corresponde a 900m?2 este indice no es tan preciso en zonas rurales como es el caso del sector de
Zipacon, puesto que asi en las coberturas se presente unas construcciones o una pérdida de
vegetacidn este no se va ver disminuido sustancialmente en el momento de medir el indice,
porque el promedio del pixel va tender a lo que predomine en el area. Teniendo en cuenta lo
anterior, se midieron los cambios de coberturas diferenciandolos con las mismas clasificaciones
anteriormente presentadas del indice NDVI, para de esta forma contrastar los resultados
obtenidos por cada uno.

Grafico 12.Cambio de la cobertura de bosque denso bajo a partir del indce NDBI
(2000-2020)
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Grafico 15.Cambio de la cobertura de bosques
fragmentados con vegetacidn secundaria-NDBI
(2000-20201
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Grafico 16.Cambio de cobertura de tejido urbano
discontinuo a partir del indice NDBI (2000-2020)
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Grafico 14.Cambios de coberturas de
mosaico de cultivos con pastos y espacios
naturales-NDBI (2000-2020)
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Grafico 13.Cambio de cobertura de tejido
urbano a partir del indice NDBI (2000-2020)
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e Diferencia de coberturas a partir del indice BSI

Para tener mas datos de verificacion se presenta a continuacion la clasificacion de las coberturas

mediante el calculo del indice BSI que tiene la capacidad de identificar con una mayor facilidad

los suelos y los cultivos debido a que el incluye el infrarrojo de onda corta que cuantifica la

mposicion mineral del suelo, y la banda azul con la infrarroja cerca identifica la presencia de

vegetacidn.

Grafico 17.Cambio de cobertura de bosque denso bajo a partitd del indice BSI (2000-2020)

400
300
200

0

2000 2002 2004 2006 2008

Cobertura de bosques
(Ha)
=
o
S
[\]

2012 2014 2018 2020

2016

Aiio

73



Grafico 21. Cambio de coberturas de bosques Grafico 20.Cambio de cobertura de mosaico
fragmentados con vegetacion secundaria a partir de cultivos,pastos y espacios naturales a

del Indice BSI (2000-2020) partir del Indice BSI (2000-2020)
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Grafico 18.Cambio de la cobertura de tejido partir del indice BSI (2000-2020)
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Tomando los resultados de los indices NDBI y BSI es posible afirmar que estos tienen la capacidad
de representar de manera mas clara los cambios realizados en el suelo desnudo, o construcciones
que se definen finalmente como un area urbana. A pesar de que el area de estudio es rural, y es
dificil representar los cambios a nivel de construcciones, es posible evidenciar que los dos indices
muestran la misma perdida de cobertura de bosques en el afio 2006, y la perdida de cobertura de
bosques fragmentados con vegetacion secundaria en el afio 2008. En cuanto a la cobertura de
tejido urbano discontinuo se ve que en estos andlisis los aumentos de esta cobertura se presentan
en el afio 2006 y 2016 y no en el afio 2014 como se presentaba en el indice NDVI, y el aumento
del tejido urbano si tiene el mismo comportamiento para los dltimos afios a partir del afio 2014.

e Andlisis de deforestacién:

Los arboles se definen como vegetacién de mas de 5 m de altura y se expresan como un porcentaje
por celda de cuadricula de salida como "2000% de cobertura de arboles”. Por lo tanto, el area de
6,683 Ha representa el resultado del analisis de la Universidad de Maryland elaborado por
(Hansen et al., 2013) en el cual, la "pérdida de cobertura forestal" se define como una alteracion
de reemplazo de rodal, o un cambio de un estado forestal a no forestal, durante el periodo 2000-
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2020.En las que las imagenes de referencia 2000 y 2019 son observaciones medianas de un
conjunto de observaciones de la temporada de crecimiento aprobadas por la evaluacién de
calidad. Bajo este mismo analisis, el 4rea de ganancia de bosque durante el periodo de 2000-2012
definida como la inversa de la pérdida (un cambio de no bosque a bosque por completo dentro
del periodo de estudio) fue de 0,267 Ha.

Figura 24.Representacidn grafica de areas deforestadas y reforestadas
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Fuente: Procesamiento de informacién con base a Hansen et al,, (2013)

Grafico 22. Héctareas de pérdida bruta de cobertura forestal periodo 2001-2020
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Fuente: Procesamiento de informacién con base a Hansen et al., (2013)

Tabla 14.Porcentaje de cobertura vegetal para el afio 2000

Porcentaje de cobertura vegetal Area (Ha)
0-20% 33,054
20-40% 21,976
40-60% 54,789
60-8% 136,405
80-100% 353,175

Fuente: Procesamiento de informacién con base a Hansen et al., (2013)

Adicionalmente, de este procesamiento se puede analizar el porcentaje de cobertura de arboles,
que corresponde a la cobertura del dosel de arboles para el afio 2000, definida como el cierre del
dosel para toda la vegetacion de mas de 5 m de altura. Esta clasificaciéon se presenta en
porcentajes de cobertura forestal de 0 a 100% en el que se observa una correlacion con las
clasificaciones del suelo que se presentaron en los resultados de los indices NDVI,BSI y NDBI lo
cual evidencia la validez de los resultados, puesto que se observa que 353,175 Ha pertenecen a
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un rango de 80-100% que corresponde a la clasificaciones de Bosques, en un rango de 60-80%
se encuentran representados los bosques fragmentados con vegetacion secundaria, asi mismo,
la cobertura de mosaico de cultivos, pastos y espacios naturales se encuentra en el rango de 40-
60% con 54.789 Ha; y las coberturas de tejido urbano, y tejido urbano discontinuo se verian
reflejadas en los porcentajes de cobertura vegetal menores a el 40%.

Finalmente, de todo el proceso cartografico se evidencia claramente la presién que se ha ejercido
sobre el uso del suelo existente. La demanda de terrenos para uso recreativo, residencial o
agropecuario dio como resultado la conversién de terrenos de una clase a otra.

Las tendencias de cambio de cobertura y uso de suelo (CCUS) son procesos espaciales que siguen
un comportamiento estocastico y son el resultado de interacciones complejas entre elementos
fisicos, bioldgicos y sociales (Chu et al., 2010; M. Mendoza et al., 2010). Ademas, son un producto
derivado dela acciéon sinérgica de multiples factores enddgenos y exdgenos que interactiian desde
diferentes niveles de organizacién y se encuentran relacionados con cambios tecnolégicos y
ambientales, desarrollo econémico, crecimiento poblacional y politicas publicas, que inducen
cambios debido a programas de subsidio para actividades agropecuarias (Berlanga-Robles et al,,
2011; Lambin et al., 2003; Pefia-Cortés et al.,, 2011).

Los cambios a nivel de coberturas vegetales en la region de estudio han sido aunque sea por muy
poco, negativos tomando en cuenta el tiempo de estudio total de 20 afios, en el que la cobertura
de bosques paso de ser el 41,42% al 40,38% de la cobertura del sector el Ocaso es decir 6,2 Ha
representarian la pérdida total de la cobertura de bosques. No obstante, el cambio se ve un poco
mayor en la pérdida de 22,9 Ha de los bosques fragmentados con vegetacién secundaria.

Adicionalmente, esto se ve apoyado en las tasas de deforestacién calculadas en el item 6.2.3.4 en
el que se observa que para el periodo de 2000 al 2020 con un valor negativo de -0,1270% se
concluye que aunque sea un porcentaje bajo si se present6 en el drea una deforestacion, y esto se
confirma en el resultado del Td (2015-2020)= —3,268% con lo cual, segin el (IDEAM, 2004, p. 3)
los valores menores a cero sefialan pérdidas de superficie cubierta por bosque natural. Estas
deforestaciones implican un impacto de “Incremento de la deforestacion”.

Pero para establecer los tipos de impactos generados en la cobertura del area de estudio se debe
entender que los patrones caracteristicos de los paisajes presumiblemente son el resultado de la
operacion de procesos ecologicos, es decir, los procesos ecoldgicos generan patrones, y al analizar
estos patrones se pueden hacer inferencias tutiles sobre el proceso subyacente (Coulson, R. N., H.
Saarenmaa, W. C. Daugherity & Rykiel, M. C. Saunders, 1999). Esta proposicién se conoce como el
paradigma patrén / proceso, y forma una hip6tesis central de la ecologia del paisaje (Bogaert, ].,
P. Van Hecke, D. Salvador-Van Eysenrode & Impens., 2000) una rama de la ciencia desarrollada
para estudiar los procesos ecoldgicos en su contexto espacial (Antrop, 2001).

Para determinarla se usé el arbol de decisiones para identificar los procesos de transformacion
que alteran el patron espacial de los paisajes creado por (Bogaert et al., 2004) descrito en la
Figura 13, en el que se establece que en el periodo de 2015-2020 los Bosques tuvieron un cambio
denominado diseccién o fragmentacion sensu stricto, es el tipo de patrén que resultaria tras el
progreso de la construccion de vias o carreteras, pasando unas incisiones iniciales que no causan
fragmentacién completa y que posteriormente puede convertirse en una disecciéon de varias
partes del habitat original en parches fisicamente separadas unas de otras (Bogaert et al., 2004).
Por otro lado, se evidencia que si se analiza el cambio neto de 20 afios desde 2000 el sector del
Ocaso tuvo un cambio de la atricion o pérdida de parches completas, es la reduccion o
disminucién del nimero de parches; desaparicién de parches (Bogaert et al., 2004); este tipo de
cambio se presenta en los ultimos estadios de pérdida y fragmentacion del habitat cuando el
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habitat quedado reducido a parches de pequefio tamafio salpicados por el territorio, si continta
produciéndose pérdida de habitat esta suele traducirse en la desaparicién por completo de alguno
de esos parches remanentes. Se pierden parches completos (Saura, 2019) .

De la misma forma, se analizaron los cambios en cobertura de bosques fragmentados con
vegetacion secundaria, alli se observd que en el periodo de 2015 a 2020 se visibilizaba una
agregacion, la cual es producida por la extension de un habitat de la superficie que este ocupa, lo
cual puede ocurrir de forma espontinea o a causa de una intervencion humana como
reforestacion o restauracion lo que significa disminucién en el nimero de parches sin que se
presente disminucién del drea. Por otro lado, se evidencia que si se analiza el cambio neto de 35
afios desde 1985 el sector del Ocaso tuvo un cambio de creacion, es la formacién de nuevos
parches, lo cual resulta en el incremento del nimero de parches y del area total que suman los
mismos.(Bogaert et al., 2004) que es el resultado de una reforestacion o restauracion del habitat
en un punto determinado del territorio a cierta distancia de las zonas previamente ocupadas por
dicho habitat, esto no indica que el habitat este mas fragmentado, es el mismo, simplemente se
crean nuevos parches de habitat en lugares que antes no estaban ocupados por dicho habitat.
(Saura, 2019). Y un cambio total de 2000- 2020 de atriccion, que se describi6 anteriormente.

Por lo tanto, vemos dos tipos de impactos uno positivo correspondiente al area de vegetacidon
vigorosa, esto con la salvedad de que no se verifica en un 100% que estas agregaciones o
creaciones de parches de cobertura vegetal vigorosa correspondan al bosque humedo
premontano caracterizado como el ecosistema nativo del sector el Ocaso. Asumiendo que estos
parches adicionales hacen parte de los bosques himedos, se destaca como un impacto positivo
dado que los bosques humedos pueden ofrecer muchos productos y funciones, como:
alimentacién, trabajo, materia prima, ingresos, energia, desarrollo, abastecimiento de agua,
transporte, proteccion, fomento, recreacion, defensa, clima, reserva energética y funcién
cientifica. No obstante, no se han buscado las formas para que esas funciones se concreten en
mercados, sistemas de comercializacidn, que tengan un valor y un precio, o que se expresen en
impuestos y compensaciones para las personas y grupos que los producen y los disfrutan.
(Camino, 1993)

El otro impacto, es el negativo representado por la pérdida de parches completos en la vegetacién
poco vigorosa, que puede haberse transformado tanto en vigorosa, como en vegetacion con
urbanizacién. Debido a que este cambio es representado por la desaparicion de parches, se debe
recalcar la importancia a que estos parches sean convertidos a vegetacidn vigorosa, puesto que
el perimetro de estos parches, han aumentado y este aumento, es directamente proporcional al
efecto borde, puesto que hay mayor cantidad de superficie préxima al borde que parches con
formas compactas y esto genera una vulnerabilidad en el ecosistema.

Asi las cosas, estos 4 tipos de cambios generan los siguientes impactos ambientales especificos:
e (Cambio en la extension (area) de la cobertura vegetal
e (Cambio en la forma (geometria) de la cobertura vegetal
e Incremento del efecto de borde

Asi mismo, la expansion de la frontera agropecuaria representa un impacto (flora) y esta
vinculado con la disminucién de ejemplares(flora), en las que se reemplaza cobertura vegetal
nativa o de gran vigor, por cultivos de diferente indole que les representen mayores ingresos
econdmicos. La (FAO, n.d.-b) establece que se estima que mas de la mitad de las zonas
originalmente boscosas han cambiado de uso de la tierra para dedicarla a la agricultura y
ganaderia, y en este proceso de ocupacién y cambio de uso forestal por agricola y ganadero no se
consideran pendientes, productividad del suelo y cercania a fuentes de agua. Esto ocurre cuando
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no hay politicas fuertes que articulen los sectores productivos con la proteccidn de las coberturas
vegetales.

7.2.4.2.2 Alteracion a comunidades de fauna terrestre - Componente Fauna

Los cultivos de café generan un impacto positivo ya que se presenta una elevada diversidad de
especies y cantidad de pajaros y de territorios para pajaros en las granjas organicas, como
consecuencia de contar con mejores habitats de reproduccién y mejores condiciones de
alimentacion. Entre otros motivos se pueden mencionar la ausencia de plaguicidas sintéticos, la
existencia de mas habitats seminaturales (cercos vivos, bordes de campo) y una diversidad mayor
de cultivos en las granjas organicas (FAO, 2012). Lo cual esta asociado con la Modificacién de la
dinamica poblacional de aves.

Adicionalmente, se encuentra una relacién que puede generar un impacto tanto como positivo
como negativo que es, la densidad de café por metro cuadrado puesto que es un indicador del
grado de intensificacidn agricola y se ha documentado que una alta densidad de plantas de café
afecta la riqueza de los distintos tipos de abejas de forma negativa, esta tendencia también se ha
encontrado en hormigas, lo cual puede transformar la funcionalidad ecolégica de los cafetales.
Asociados a la modificacién de la dindmica poblacional de especies polinizadoras. Debido a
que las abejas nativas de cafetales que crecen bajo la sombra de arboles ayudan a mejorar la
fecundidad y preservar la diversidad genética de los bosques tropicales cercanos, los agricultores
en América Latina cambiaron el uso de cafetales de sombra, por plantaciones bajo el sol. Esto
mejora la productividad, pero reduce la biodiversidad. Ademds, usan menos pesticidas y
fertilizantes, porque aprovechan la descomposicion de las hojas de los arboles que las cubren.
(IICA, 2018)

7.2.4.3. Medio Socioeconomico

7.2.4.3.1 Cambio en las variables demograficas - Componente Demografico
Este impacto hace referencia al cambio en la estructura demografica y en la distribucién espacial
de la poblacion y sus efectos en la dindmica de la poblacién como consecuencia de la actividad, el
cual se evidencia en dos impactos especificos: el cambio en la distribucidn espacial de la poblacién
y variacion de la poblacidn flotante.

Por un lado, se establece la forma de distribucidn de la tierra genera un impacto negativo en el
cambio en la distribucién espacial de la poblacién, debido a que segin lo descrito en la presion
de forma de distribuciéon de la tierra se evidencia que la poblacién ha optado por dar un paso a
una vocacion de uso del suelo residencial promoviendo el loteo de los terrenos, esto dado
principalmente por la rentabilidad que genera el avaltio rural(Ver item 7.2.2.1 Forma de
distribucion de la tierra (loteos)). En este sentido, la poblacién ha fortalecido una distribucion
espacial en donde predominan areas mucho mas pequefias que las tradicionales, como se
evidencia en el area de estudio en donde los predios de menos de 1 Ha tienen una dominancia
notable, de manera que eso conlleva a que se vea afectada la forma en que se distribuye la
poblacién en el espacio. A esto se le suma un dato muy relevante establecido en la presion de
dinamica poblacional referido principalmente a que en la actualidad viven menos personas en
promedio por hogar, lo que evidencia que hay mayor demanda de hogares con menos cantidad
de personas segun el censo 2005 y 2018, y por tanto es alterada la distribucién de la poblacién.

Por otro lado, es importante mencionar, que la forma de distribucién de la tierra también genera
un impacto en la variacion de la poblacion flotante, puesto que promover los loteos en el area
de estudio genera una alteracion directa en el turismo, especialmente en El Ocaso, debido a que
segln la Alcaldia de Zipacén (2016) el objetivo de los proyectos de crecimiento poblacional es
traer al municipio turismo y comercializacién de productos propios de la regién, buscando como
resultado una mejora econémica que beneficie a los habitantes del municipio. En Zipacén, los
lugares en los que se podrian adelantar estos proyectos, ya que cuentan con la infraestructura
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necesaria, corresponden a la cabecera municipal (Centro y Barrio La Estacién), La Capilla y El
Ocaso.

7.2.4.3.2 Cambio en el uso del suelo - Componente Cultural
El cambio en el uso del suelo refiere principalmente a la modificacion en el uso, aptitud, acceso y
disfrute del suelo como consecuencia de la forma de distribucién de la tierra y de la modificacién
de la dindmica agricola. Segin Hernandez et al. (2013) los cambios en la cobertura y los usos
asociados con esta son importantes, gracias a que estas transformaciones estan relacionadas con
varios factores, entre los que se cuentan la tenencia de la tierra, las modalidades de la practica
agricola, la comercializacion de los productos y las presiones generadas por la expansién urbana

En primer lugar, el incremento de las areas destinadas a la produccion agricola, se ve influenciado
directamente por la modificacién en la dindmica agricola del area de estudio; los usos agricolas
pueden ser de tipo temporal o de tipo némada (maiz, frijol y hortalizas), asi como los cultivos
permanentes o semipermanentes (plantaciones forestales y agroforestales) (Galicia et al., 2007),
de forma que teniendo en cuenta el desarrollo amplio de diferentes tipos de cultivos propios de
la zona y el cambio de coberturas que ha presentado a lo largo del tiempo, se ha optado por
expandir la frontera agricola promoviendo el cambio en el uso del suelo por uno mas productivo
econdmicamente, ello se evidencia en la fotointerpretacion realizada en el estado del afio 2000
en comparacion con el estado del afio 2020, en donde se evidencia que la dinamica agricola dada
por la cobertura de mosaico de cultivos, pastos y espacios naturales ha tenido una amplitud de
extension significativa, debido a que se presentdé un aumento en la cobertura de
aproximadamente 10 Ha, lo que evidencia el cambio de uso en el suelo especificamente por el
incremento de las dreas destinadas a la produccién agricola.

Por otro lado, incremento de las dreas destinadas a la urbanizacion se relaciona
principalmente con la forma de distribucion de la tierra, gracias a que el aumento de loteos
promueve a su vez un aumento en la cobertura de tejido urbano discontinuo, especialmente
consolidando zonas de suelo suburbano, el cual en los tltimo 20 afios ha presentado un aumento
aun mas considerable, debido a que segun la tabla de cambio de coberturas de suelo mostrada en
el item de estado, se evidencia que esta cobertura pasé de 60 Ha 84 Ha, lo que muestra que se dio
un aumento de ese tipo de tejido urbano de 24 Ha aproximadamente, lo que evidencia el cambio
de uso en el suelo dado por el incremento de las dreas destinadas a la urbanizacion.

7.2.4.3.3 Modificacion de las actividades econdmicas de la zona - Componente

Econémico
La modificacion de las actividades econdmicas de la zona considera el cambio en los incentivos,
estimulos y/o condiciones para el desarrollo de las actividades econémicas como consecuencia
de un proyecto, obra o actividad, que generan: i) Modificacion en la estructura de la propiedad,
dependenciay formas de tenencia, ii) Cambio en actividades productivas de los sectores primario,
secundario y terciario, iii) Cambio en las actividades econémicas tradicionales y/o el turismo y/o
la recreacion, iv) Modificaciéon de programas y proyectos productivos privados, publicos y/o
comunitarios existentes, v) Cambio en las caracteristicas del mercado laboral actual en cuanto al
tipo de mano de obra que se encuentra en el area y su condicién laboral, vi) Cambio en la
tendencias del empleo en el corto y mediano plazo, vii) Afectacion de recursos naturales
necesarios para las actividades de subsistencia, entre otros.

Este impacto se establece de tipo negativo debido al cambio de actividades econémicas para la
poblacién. En primer lugar, el cambio en el turismo y tenencia de la tierra esti dado
principalmente por el ecoturismo gracias a las condiciones del area de estudio, pues uno de los
mayores atractivos de la zona es el camino real Bojaca-Ocaso, en donde se destaca el antiguo
puente colgante sobre el Rio Apulo; a partir de este punto, el empedrado desaparece dejando paso
a un camino de cemento, que permite el ingreso de vehiculos a las haciendas del Ocaso,
corregimiento de clima calido, perteneciente a Zipacon, lugar de veraneo durante la primera
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mitad del siglo XX, de muchas familias adineradas de la ciudad que tenian sus fincas (Tourism
Consulting S.A.S & Fundacién Universitaria Cafam, 2012), promoviendo la generacion de loteos.

Por otro lado, se genera el cambio en las actividades econémicas tradicionales junto con el
incremento de la produccion agricola, en este sentido, las consecuencias de la degradaciéon de
la tierra son muchas, y la disminucién de la seguridad alimentaria es una de las mas destacadas,
existe una relacion inigualable entre la cantidad de tierra agricola y la seguridad alimentaria, que
surge del supuesto de que con el control sobre las tierras agricolas se puede mantener un control
sobre los alimentos (Petrescu-Mag et al., 2019). Es por ello que se presenta un impacto negativo
en cuanto a que, tanto la dindmica agricola como la forma de distribucién de la tierra promueven
una mayor explotacién del suelo con el objetivo de un fortalecimiento de la seguridad alimentaria,
ello se evidencia en el incremento de areas sembradas de varios cultivos dados en la zona.

Finalmente, como se mencion6 anteriormente, en el municipio de Zipac6n se ha presentado un
aumento en el nimero de loteos de predios menores a 1Ha, lo que genera un Incremento de la
parcelacion el cual a su vez establece una modificacion en las variables econémicas presentes en
el municipio, puesto que segtn la Corporacién Auténoma Regional de Cundinamarca-CAR (2019,
p- 273, p270) el avalto de los predios rurales tuvo un aumento de $6.237.720.300 desde el 2009
al 2019 y un aumento de $ 4.764.211.000 en los predios urbanos en el mismo periodo de tiempo.
Esto, teniendo en cuenta que, como las areas urbanas representan menos areas el avaliio por
hectarea de la parte urbana representa un valor mayor ($195.835) comparado con el precio por
hectarea del sector rural que es de $3.348.

7.2.5 Respuesta

Las respuestas suelen ser retroalimentaciones o acciones tomadas por la sociedad, las personas
y las organizaciones gubernamentales para encontrar ciertas medidas correctivas para
contrarrestar los cambios no planificados en el uso de la tierra. A nivel de la gente, los
administradores de la tierra pueden adoptar ciertas practicas que pueden ayudar a minimizar los
impactos que surgieron del estado de la tierra debido a las presiones que ejercen sobre ella ciertos
impulsores. Sin embargo, el alcance de tales acciones se limita al area particular de tierra
propiedad del individuo. Por lo tanto, las respuestas deben provenir del nivel superior de toma
de decisiones, que tienen el potencial de no solo abordar las necesidades de las personas, sino
también poner un limite a los cambios no planificados en el uso de la tierra. (Rasool, 2021)

Es por ello que, las respuestas se evaluaron en 4 grandes grupos, primero se identificaron las
acciones encaminadas a la gestion del desarrollo por las diferentes entidades. En el segundo
aspecto, se evalu6 el resultado de la gestion e implementacién de las medidas en relacién a la
cobertura de servicios publicos. Para el tercer item se realizé una revision de la investigacion
académica en el municipio que representa las respuestas de las instituciones educativas y
acciones locales. Y por ultimo se identificaron los sub programas ejecutados por la alcaldia
municipal en el marco de la gestion de riesgo.

7.2.5.1 Acciones encaminadas a la gestion del desarrollo
Inicialmente, se encuentran las respuestas identificadas en la implementacion de los
instrumentos de gestion de las diferentes instituciones.

7.2.5.1.1 Alcaldia Municipal de Zipacén
En el afio 2017, la direccién técnica de desarrollo ambiental y agropecuario del municipio de
Zipacén desarroll6 actividades de asistencia técnica agricola y apoyo a las cadenas productivas,
en el cual se abordaron temas de manejo agronémico de hortalizas, manejo agronémico de
aromaticas y establecimiento y manejo de la lombriz roja californiana(Aragén Orjuela, 2017).
Esto, permitié que los agricultores del sector mejoraran algunas practicas en sus cultivos
aumentando su rendimiento y produccién.
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Posteriormente, en el afio 2018 la Gobernacion de Cundinamarca a través de la Secretaria de
Ambiente, exalté la labor que se adelanta desde la Secretaria de Desarrollo Agropecuario y Medio
Ambiente de "Unidos Por Zipacén", por las acciones de re forestacién y reduccidn en los niveles
de CO2, que contribuyen con la reduccién en la huella de carbono durante los afios 2016, 2017 y
2018 (Alcaldia Municipal de Zipacon, 2018).

En ese mismo afio, la secretaria de desarrollo econémico, agropecuario y ambiente sostenible
realizd6 un programa preventivo de “Silo de cafia”, el cual era de caracter preventivo para
capacitar y brindar a los ganaderos suplemento alimenticio mitigando el posible efecto de la
sequia y el verano, de este modo poder brindar continuidad al buen rendimiento econémico de
nuestros ganaderos para que tengan alternativas para enfrentar las condiciones dificiles con los
elementos que garanticen su sustentabilidad y ritmo econémico (Alcaldia Municipal de Zipacon
Cundinamarca, 2018).

La Alcaldia de Zipacon 2016-2019) realizé diversas gestiones durante el periodo de gobierno, de
estas gestiones se obtienen en modo de respuestas la construccidn de infraestructura para el
municipio (Centro de Integracién Ciudadana CIC, polideportivo El Ocaso, centro administrativo
municipal, parque principal, biblioteca municipal, plaza de mercado, casa de la mujer), la
adecuacidn de infraestructura ya existente que permite atender a las necesidades de la poblacion
(escuelas, vias y placa huella), y mediante la adopcion del estatuto de cultura y la politica de
turismo, se demostro6 que Zipacon es verdaderamente la “Villa Cultural” lo que ayuda a aumentar
el flujo de turismo en el sector.

Otras respuestas que se ven reflejadas en el territorio son las inversiones en alumbrados publicos
de energia solar LED, construccidn del interceptor de aguas residuales, vehiculo compactador y
recolector de residuos so6lidos, y mejoramiento del sistema sanitario.

7.2.5.1.2 Corporacion Autonoma Regional de Cundinamarca (CAR)
En el POMCA de la subcuenca del Rio Apulo se establecia que el municipio de Zipacon se
comprometia en su EOT en establecer un proyecto de recuperacién del Rio Apulo mediante el
apoyo de programas de recuperacion de la cuenca del rio Bogotd, el municipio participaria en la
protecciéon y descontaminacion de la subcuenca del rio Apulo, adelantando acciones de
reforestacion y la construccion de la planta de tratamiento de aguas residuales.(Ecoforest Ltda.,
2005, p. 20)

La Corporacién ha llevado a cabo controles de calidad de agua como se evidencia en el informe
de “Problematico Rio Apulo/ Recuperacion Apulo” en el cual se establece que los vertimientos de
aguas residuales de los distintos asentamientos humanos que bordean el Rio Apulo no tienen
ningun tratamiento, y llegan a la fuente hidrica directamente causando una gran contaminacién
que es un riesgo inminente para las comunidades que utilizan el agua del Rio para suplir sus
necesidades en materia de salud y de acceso al agua potable. Todas las comunidades deben tener
acceso a una infraestructura de servicios que garantice la salubridad publica, lo que implica la
implementacién de plantas de tratamiento de agua, y la bisqueda de procesos de recuperacion
de las fuentes hidricas. La poblacidn se ve afectada una vez el rio Apulo no alcanza los niveles
6ptimos de potabilidad, el deterioro fuentes hidricas cada vez es mas evidente y con ello la época
de sequias. Lo cual ha sido ocasionado A través del tiempo los asentamientos humanos que
bordean el Rio Apulo han ido aumentando, haciendo caso omiso a la reglamentacion. Las aguas
residuales que estos asentamientos generan son vertidas directamente a la fuente hidrica sin
ningun tipo de tratamiento, generando una gran contaminacién. (CAR, n.d.)

Adicionalmente, la corporacidn realiza el seguimiento del plan de gestion integral de residuos
so6lidos (PGIRS) establecido en el decreto No 040 de junio 30 de 2016. Alli se establece que el
municipio genera en promedio 39 ton/mes en el 2019 los cuales tienen llegan al relleno sanitario
Nuevo Mondofiedo recorriendo una distancia de 40 Km, con una frecuencia de 2 viajes por
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semana al relleno sanitario. Adicionalmente, registra que Zipacén no cuenta con recicladores
formales y solo cuenta con dos recicladores informales (CAR & Contraloria de Cundinamarca,
2019, p.102) Yenel afio 2017 la CAR realizo cursos de “Microorganismos nativos, compostaje, y
restauracion ecoldgica” a 100 juntas de Acciéon Comunal de Cundinamarca (Etika verde, 2020).

7.2.5.1.3 Instituto Colombiano Agropecuario (ICA)
El Instituto Colombiano Agropecuario ICA (2017) ayudé a que se potencializara la produccién en
el sector agricola del municipio de Zipacén, puesto que mediante las jornadas de
educomunicacién, los agricultores pudieron identificar el tipo de produccién que realizaban en
cada predio. Dandoles de esta forma, herramientas practicas y legales para incorporarse en el
mercado con mayor facilidad.

7.2.5.2 Cobertura de servicios publicos

La cobertura de servicios publicos se estableci6 como la segunda respuesta dada por los
organismos gubernamentales debido a que es importante dar seguimiento a la forma a la cual se
han manejado las presiones de la dinamica poblacional y dindmicas agricolas en el territorio.

Para ello, es importante evidenciar una comparacién del estado de cobertura de servicios
publicos desde el afio de referencia, para ello se acudié al Documento Técnico, Esquema de
Ordenamiento Territorial Municipio de Zipacén (2000) del Concejo Municipal con el fin de
obtener los porcentajes de cobertura de los servicios publicos para el afio 2000, asimismo se
acudio al diagnostico, prospectiva y formulacion de la cuenca del rio Bogota para la subcuenca
del rio Apulo, en donde se suministran datos de las estadisticas basicas del SISBEN para el afio
2005 (Ecoforest Ltda., 2005) y finalmente se identificaron las condiciones mas actualizadas de los
servicios publicos teniendo en cuenta el ultimo Censo Nacional de Poblacién y Vivienda - CNPV
realizado por el DANE (2018).

Tabla 15. Cobertura de servicios publicos

. . Porcentaje de cobertura
Servicio Sector

2000 2005 2018
Energfa Urbano * 95,80 96,74
Rural 70,00 89,90 97,34

Acueducto Urbano 87,06 95,50 99,72

Rural 60,00 63,40 86,72
Alcantarillado Urbano 79,00 82,70 99,18
Rural * 14,70 33,70

Gas natural Urbano 0,00 0,00 79,40
Rural 0,00 0,00 13,54

Recoleccién de basuras Urbano 90,00 90,30 97,83
Rural * 12,20 46,33

Internet Urbano * * 17,07

Rural * * 6,58

* No hay informacién suministrada

Fuente: Elaboracién propia con base en (Documento Técnico, Esquema de Ordenamiento Territorial
Municipio de Zipacén, 2000), (Estadisticas SISBEN 2005 citado en Ecoforest Ltda., 2020 p. 264)

Segln la Alcaldia de Zipacon (2016-2019) mediante el programa “Unidos por servicios ptiblicos,
agua potable y saneamiento”, se busc6 la optimizacion del servicio de Acueducto; para efectos de
mejorar considerablemente la calidad de vida de los ciudadanos, este programa logré el
incremento en la cobertura del servicio de acueducto, a través de la ampliaciéon de redes de
distribucién en algunos sectores rurales con déficit para el abastecimiento de agua. Asimismo, en
cuanto al servicio de alcantarillado, se logré aumentar en un 2% el indice de cobertura del servicio
de alcantarillado en el municipio, y a cierre de vigencia de 2018 se cumplié con esta meta.

Sin embargo, a pesar de que en la tabla 14 se observe que todos los servicios basicos aumentaron,
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en el sector rural que es al que pertenece el sector del Ocaso, se siguen presentando déficit de
cobertura lo que refleja una respuesta insuficiente por parte de la alcaldia.

Esto se puede ver detalladamente en la informacién presentada en el Censo Nacional de
Poblacion y Vivienda — CNPV realizado por el DANE (2018), en donde se evidencia la cobertura
en términos de viviendas y de los sectores cabecera municipal, centros poblados y area rural
dispersa, como se muestra a continuacion:

Se reporta que se cuenta con servicio de energia en 357 viviendas en la cabecera municipal, 278
en los centros poblados y 747 en el area rural dispersa; mientras que no cuentan con servicio de
energia 12 viviendas en la cabecera municipal, 1 en los centros poblados y 39 en el area rural
dispersa. De modo que, en términos generales, Zipacén presenta una cobertura del 96,37% en el
servicio de energia, en donde la cabecera tiene una cobertura del 96,74%, los centros poblados
del 99,64% y el area rural dispersa del 95,03% (Ver Anexo 12).

En cuanto al servicio de acueducto, se establece que, si cuentan con este servicio 368 viviendas
en la cabecera municipal, 272 en los centros poblados y 597 en el drea rural dispersa; mientras
que no cuentan con servicio de acueducto 1 vivienda en la cabecera municipal, 7 en los centros
pobladosy 189 en el area rural dispersa. De manera que, en términos generales, Zipacdn presenta
una cobertura del 86,26% en el servicio de acueducto, en donde la cabecera tiene una cobertura
del 99,72 %, los centros poblados del 97,49% y el area rural dispersa del 75,95% (Ver Anexo 13).

Se reporta que se cuenta con servicio de alcantarillado en 366 viviendas en la cabecera municipal,
176 en los centros poblados y 34 en el area rural dispersa; mientras que no cuentan con servicio
de energia 3 viviendas en la cabecera municipal, 103 en los centros poblados y 752 en el area
rural dispersa. De manera que, en términos generales, Zipacén presenta una cobertura del
40,16% en el servicio de alcantarillado, en donde la cabecera tiene una cobertura del 99,18%, los
centros poblados del 63,08% y el area rural dispersa del 4,32% (Ver Anexo 14).

Por otro lado, se establece que, si cuentan con el servicio de gas natural conectado a red publica
293 viviendas en la cabecera municipal, 72 en los centros poblados y 10 en el area rural dispersa;
mientras que no cuentan con servicio de gas natural 72 viviendas en la cabecera municipal, 207
en los centros poblados y 776 en el area rural dispersa. Cabe resaltar que en la cabecera municipal
se reportan 4 viviendas sin informaciéon de servicio de gas natural conectado a red publica. A
partir de lo anterior, se evidencia que Zipacén presenta una cobertura general del 26,15%, en
donde la cabecera tiene una cobertura del 79,40%, los centros poblados del 25,80% y el area rural
dispersa del 1,27% (Ver Anexo 15).

El municipio de Zipacén segin la Contraloria de Cundinamarca (2019, p21) presenta una
cobertura del servicio de aseo para el afio 2019 de 100% en la zona urbana y de 13% en la zona
rural, el prestador de este servicio es Empresa de Acueducto, Alcantarillado, Aseo y Servicio
Complementarios de Zipacon ZIPAGUAS S.A. E.S.P.

En el DANE se reporta que se cuenta con servicio de recoleccién de basura en 361 viviendas en la
cabecera municipal, 228 en los centros poblados y 86 en el area rural dispersa; mientras que no
cuentan con servicio de recoleccién de basura 8 viviendas en la cabecera municipal, 51 en los
centros pobladosy 700 en el area rural dispersa. En este sentido, Zipacén presenta una cobertura
del 47,07% en el servicio de recoleccion de basura, en donde la cabecera tiene una cobertura del
97,83%), los centros poblados del 81,72% y el 4rea rural dispersa del 10,94% (Ver Anexo 16).

Por otro lado, es importante establecer la cobertura de internet como un servicio publico que ha
tomado mayor relevancia en los ultimos afos. Se reporta que, si cuentan con el servicio de
internet 63 viviendas en la cabecera municipal, 25 en los centros poblados y 33 en el area rural
dispersa; mientras que no cuentan con servicio de internet 302 viviendas en la cabecera
municipal, 254 en los centros poblados y 753 en el area rural dispersa. Cabe resaltar que en la
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cabecera municipal se reportan 4 viviendas sin informacién del servicio. A partir de lo anterior,
se evidencia que Zipacdén presenta una cobertura general del 8,43%, en donde la cabecera
presenta una cobertura del 17,07%, los centros poblados del 8,96% y el area rural dispersa del
4,19% (Ver Anexo 16).

Finalmente, se encontré que para dar respuesta a esta presiéon de la demanda urbana y la
necesidad de servicios basicos por las diferentes actividades econdémicas la Alcaldia de Zipacén
(2020) ejecutd el programa de infraestructura social en el cual se realizd la construccion de 90
unidades sanitarias de la zona rural, también se realizaron estudios y disefnos para la adecuacion
y remodelacion de la piscina municipal que se encuentra localizada en la inspeccién de El Ocaso.
Es importante mencionar que, en cuanto al programa de fortalecimiento institucional, se amplié
la cobertura de internet gracias a la instalacién de la zona Wi-Fi gratuita en el parque principal,
con un ancho de banda de 30Mbps, con una cobertura de 100 metros cuadrados, el nimero
maximo de usuarios conectados es de 1.022. Asimismo, se realizé el mantenimiento de 80
luminarias y se llevo a cabo el mantenimiento del sistema de alumbrado publico del municipio
con CODENSA S.A.

7.2.5.3 Iniciativas académicas y locales

Anteriormente se presentaron las respuestas a nivel institucional y de los recursos naturales que
se han generado en el sector del Ocaso, adicionalmente se considerd oportuno identificar las
iniciativas, estudios y desarrollos locales los cuales se describen en los siguientes items:

7.2.5.3.1 Fundacion Etika Verde:

En el 2015 realiza el proyecto “Educacién Ambiental para el turismo” con la CAR Corporacién
Auténoma Regional de Cundinamarca. Como parte de las actividades de gestidn y participacion
en la region del Tequendama, pensando en sensibilizar al territorio en la proteccidon del Bosque y
el Agua. Estas actividades de educacion se contintian con el tiempo y en el 2017 en Alianza con la
CAR (Corporacion Auténoma Regional), se realizan cursos a 100 juntas de acciéon comunal de
Cundinamarca, alrededor del tema del agua. Se abre la posibilidad de educar en la aplicacién de
la tecnologia MN en procesos de restauracion ecoldgica y conservacion de cuencas hidricas. Todo
este crecimiento y aceptabilidad por parte de todas las comunidades aledafias, impulsa a que en
el afio 2019 se realice la reconstrucciéon de la casa de la Fundacién, que permite mejorar las
condiciones laborales, la atenciéon al publico y la educacion como Centro de formacion
Agroecoldgica (Etika verde, 2020).

7.2.5.3.2 Biohotel de la ruta:
Emprendimiento rural de glamping en Cundinamarca que busca generar un sentido de
pertenencia a algo mas grande, con personas interesadas en llenar su vida de experiencias
inolvidables en medio de un bosque subtropical, donde la comodidad, el bienestar y la cultura
andina colombiana se retinen (Bioexperimental, 2020).

7.2.5.3.3 Proyectos establecidos en la finca la libertad:

e Disefio y evaluacion de la aceptabilidad social, la sostenibilidad ambiental, la factibilidad
técnica y viabilidad financiera de una vivienda fabricada a partir de materiales de la zona
en el municipio de Zipacén, Cundinamarca

Estudio que pretendia dar una solucién a las problematica de déficit habitacional rural, uso
irracional de los recursos naturales y deterioro ambiental, por medio del disefio y evaluacién de
una vivienda pensada en las necesidades habitacionales de una familia cafetera promedio, en la
cual se interrelacionan las tradiciones culturales propias de estas familias con la arquitectura
bioclimatica, uso de materiales y mano de obra de la zona e implementaciéon de tecnologias
ambientalmente apropiadas, para lograr un tipo de vivienda que eleve la calidad de vida de las
personas sin generar un impacto negativo en el medio ambiente, adicionalmente en este estudio
se realizara una comparacion de esta vivienda con una convencional y una prefabricada con el fin
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de obtener la aceptabilidad social (a partir del concepto de diferentes personas involucradas en
el medio de la construccién sostenible), la sostenibilidad ambiental (a partir de la huella de
carbono, criterios de bioarquitectura y el impacto ambiental generado), la factibilidad técnica
(segun la funcionalidad del disefio y la facilidad de construccién y mantenimiento) y la viabilidad
financiera (a partir del costo de fabricaciéon por metro cuadrado) (Montoya Cruz & Garcia
Hernandez, 2019) .

e Diseflo de las tecnologias ambientalmente apropiadas para la finca "La Libertad”, en la
vereda laguna verde del municipio de Zipacon

Disefio de tecnologias apropiadas orientadas a optimizar procesos econémicos que desarrolla el
grupo familiar, tales como tecnologias de recirculacién de agua, manejo de residuos orgdanicos,
disenos sostenibles, manejo de aguas residuales domésticas e industriales, optimizacion de la
calidad de agua procedente del acueducto y reduccion del consumo hidrico, no sin antes haber
realizado la caracterizacién ambiental del territorio, la identificacién y el diagnéstico de dichas
actividades econdmicas y los impactos ambientales derivados de las mismas (Romero Rodriguez
& Cortés Molina, 2016).

o Implementacién de una tecnologia de ariete hidraulico para el manejo eficiente del agua
en la Finca La Libertad - Municipio de Zipacén, Cundinamarca

Una tecnologia de ariete hidraulico se presenta como un proyecto de alta eficiencia desde el
enfoque de sostenibilidad en la Finca La Libertad, debido a que su construccién permite la
disminucién del uso de energia eléctricay se acopla a procesos en areas productivas agricolas con
técnicas de permacultura. El objetivo general es implementar el sistema de ariete hidraulico para
el manejo eficiente del agua, conduciéndola a un Domo geodésico para el riego de plantulas en
invernadero; la fuente de agua es una red de niebla con captacidn de lluvia horizontal. Desde la
metodologia se presenta el disefio hidraulico, los insumos y equipos necesarios para la instalacién
y la conduccién del agua y una evaluacion de la eficiencia del proceso. El sistema que se beneficia
de la conduccion de agua del ariete hasta el domo es un invernadero que tiene una instalacion de
un riego presurizado de alta frecuencia, tipo nebulizacién (Avila Gamba & Rojas Pérez, 2020).

e Medicién de la condensacion de lluvia horizontal con tres estructuras: el caso del
municipio de Zipacén (Cundinamarca, Colombia)

Estudio de medicion de captacion de lluvia horizontal representada en 1/m2-dia de dos
estructuras con formas naturales (arbol simulando la copa de un pino y un domo geodésico de
frecuencia 4v); frente al modelo convencional (pantalla). En el cual se determiné que las
estructuras que presentan disefios basados en formas naturales poseen una mayor eficiencia de
captacion de la lluvia horizontal (Cardenas Vargas & Garcia Valbuena, 2019)

7.2.5.3.4 Investigacion académica en el municipio
e Formulacion del plan de manejo ambiental para el camino real Bojaca el ocaso, municipios
de Bojaca y Zipacon, Cundinamarca

Investigacién realizada con el fin de mostrar la importancia historica y cultural de este
empedrado, utilizado durante muchos afios para el intercambio de mercancia y el transito de
personas y que también hacia parte de una extensa red de caminos reales entre los diferentes
poblados de la regién del Tequendama. Ademas de lo anterior se quiso hacer énfasis en su
atractivo turistico, por lo cual y bajo el marco del turismo sostenible, se plantearon medidas de
prevencion, mitigacion, correccién y/o compensacion de los posibles impactos que se generen en
esta actividad, para potenciar un turismo responsable y a su vez conservar y proteger este
patrimonio (CAR et al., 2013).

e Restauracion ecoldgica en la Vereda Laguna Verde:
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El bidlogo con maestria en Ecologia de la Universidad Nacional de Colombia. Profesor del
Departamento de Biologia desde 1996. Lineas de investigacion y docencia en Ecologia
principalmente en Ecologia de la Restauracién, Ecosistemas de Colombia, plantas invasoras y
ecologia de paramos lleva un proceso de 6 afios de restauracion en Laguna Verde, Zipacon,
Cundinamarca (UN, 2021).

e Propuesta para la formulacién del plan de gestiéon del riesgo del municipio de Zipacon
(Cundinamarca), siguiendo la metodologia propuesta por la UNGRD.

Trabajo elaborado por la importancia identificada en conta con un plan de gestién del riesgo que
oriente a las autoridades municipales sobre la manera en que puede hacerse frente a los posibles
impactos que sufriria la poblacién en caso de materializarse. Por ello con este proyecto se busca
proponer la formulacién del plan municipal de gestion del riesgo, siguiendo la guia formulada por
la Unidad Nacional para la Gestion del Riesgo de Desastres - UNGRD como instrumento mediante
el cual se van a formular programas de acuerdo a los escenarios de riesgo identificados,
estableciendo las acciones que concretan los procesos de conocimiento del riesgo, reduccién del
riesgo y de manejo de desastres (Cepeda & Fernandes, 2018a).

o Plan integral de manejo del Itinerario Cultural de la cuenca alta del rio Apulo (Zipacén):
Territorio de transitos y pausas.

Propuesta de recursos culturales, interpretados a través de la caracterizada dindmica de transitos
y pausas del territorio y enmarcadas en el “espiritu del lugar”’(paz y tranquilidad) y bajo la figura
del Itinerario Cultural, se considere como elemento potencializador para mejorar la calidad de
vida de sus habitantes, no solo desde el aprovechamiento econdmico mediante su explotacion
turistica o como infraestructura, sino también desde lo cultural como referente identitario y
cohesionador social con base en un desarrollo sostenible (Martinez Celis et al., 2011).

e La produccion del café de la vereda el ocaso como mediador de experiencias para los
turistas.

Trabajo que surge ante la necesidad de ofrecer un reconocimiento a los pequefios productores de
café (de ahora en adelante denominados como caficultores) de la vereda El Ocaso del Municipio
de Zipacoén, lugar con mucho potencial turistico por sus paisajes con belleza natural, la variedad
de cultivos tanto frutales como el pan coger, lo que le da a la vereda un atractivo para que sea
visitada por turistas y de esta forma aprovechar la produccién de café con alta calidad, para
generar mayores ingresos para las familias que la habitan (Moreno Nifio, 2019b).

e Evaluacion del sistema de acueducto en la cabecera municipal de Zipacén Cundinamarca

Para el acueducto de la cabecera municipal de Zipacén Cundinamarca, se identifica la necesidad
de evaluar técnico, operativo y ambientalmente las acciones de la Empresa de Acueducto
Alcantarillado, Aseo y Servicios Complementarios de Zipacén Zipaguas S.A. -ESP, teniendo en
cuenta que actualmente se presenta ineficiencia en el proceso de potabilizacion del agua tanto en
el tratamiento, instalaciones, personal y fuentes abastecedoras, de acuerdo a lo establecido en el
Reglamento técnico del sector del agua potable y saneamiento basico RAS. Resolviendo de esta
forma el ;Por qué se ve afectada la calidad del agua que proporciona el acueducto de Zipacdn,
desde el punto de vista técnico, operativo y ambiental? (H. Mendoza & Montafio, 2016)

e Recuperando practicas agricolas: una propuesta para aportar a una cultura de Soberania
Alimentaria con nifios y nifias de la Escuela Rural General Santander de Zipacén

Elaboracién de una contextualizacidn del planteamiento del problema, el cual se fundamenté a
partir de la investigacion de los Movimientos Sociales Campesinos que se han organizado en toda
América Latina en defensa de sus territorios y practicas agricolas; para esto, se hizo necesario
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rastrear los mecanismos que se han implementado desde el sistema capitalista para industrializar
el sector rural, a través de politicas neoliberales como la reforma agraria que ha modificado las
dinamicas del campo, la relacién del hombre con la tierra, las cuales trae consigo otras maneras
de ser agricultor, en donde, esas politicas terminan siendo un genocidio para la madre tierra y
para la autonomia de las y los campesinos, es desde alli, que creemos pertinente agenciar acciones
pedagogicas que aporten hacia una Cultura de la Soberania Alimentaria (Ibafiez et al., 2017).

7.2.4.5 Gestion del riesgo

Es importante considerar las amenazas y los riesgos naturales presentes en el area de estudio
puesto que como se identificé en el CAF (2019) las amenazas del pasado eran estacionales y
bastante predecibles como era el caso de los periodos de sequias y lluvias, pero las acciones
humanas han generado presiones e impactos que modifican estas amenazas volviéndolas cada
vez mas impredecibles, esto se explica en las consecuencias del cambio climatico estudiadas en
los diferentes informes del IPCC. Por lo tanto se vuelve indispensable disefar estrategias
integrales que permitan realizar una intervencién oportuna en la gestiéon de riesgos desde los
multiples niveles de los gobiernos.

En este marco, se establecen las respuestas dadas por la alcaldia del periodo 2016-2019, la cual
desarrollé un programa denominado “Unidos por la gestion del riesgo”, en el cual se proponia el
disefio de estrategias para fortalecer los comités locales para la atenciéon y prevencion de
desastres, de manera que como respuesta a esta presion se promovioé el desarrollo de actividades
tales como capacitaciones y campafas que permitieran sensibilizar ala comunidad con el objetivo
de optimizar el conocimiento sobre la amenaza, vulnerabilidad y riesgo en el municipio en pro de
alcanzar la resiliencia de la poblacién frente a tales eventos. Es por ello que se establecieron dos
subprogramas, por un lado la atencién de desastres que tiene como metas entregar ayudas
humanitarias en situaciones declaradas en zonas de desastres y construir obras biomecanicas en
los rios, cafios, y otros para la prevencién y atenciéon de desastres. El segundo subprograma
establecido corresponde a la prevencién de desastres, que tenia como metas implementar
capacitaciones, formular e implementar el PLEC (Plan de Gestién Integral del Riesgo) y elaborar
estudios detallados de amenazas en las zonas en condicién de riesgo del municipio.

7.3 Formulacion de indicadores
Figura 25. Sintesis del modelo FPEIR sector del Ocaso

MODELO FPEIR SECTOR EL OCASO

NOIDVINIWITYOULTY 30 YWALSIS

Las flechas continuas representan el proceso de conduecion ( driving system) y las lineas discontinuas el proceso de ion (feedback system)

Fuente: Autores (2021)

Como se observo en la descripcion y el desarrollo del modelo FPEIR que se sintetiza en la figura
26,y en el Anexo 20 las dinamicas e interrelaciones que el ser humano tiene con los diferentes
medios generan una complejidad de cambios y factores que se deben tener en cuenta en la
planificacion y el ordenamiento del territorio. Debido a que, la ejecucion de estas leyes que se ven
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reflejados en los instrumentos basicos de planificacion y todas las dinamicas socioeconémicas
generan diversas presiones que de alguna u otra forma estdn vinculadas unas con otras pues
provienen de una o mas fuerzas impulsoras, asi mismo, estas presiones generan una serie de
impactos que implican respuestas tanto de las comunidades como de diferentes 6rganos
institucionales. Como se observa en la figura, el estado del ecosistema o drea de estudio va a estar
en constante cambio dependiendo de las respuestas que se generen en el territorio.

Lo anterior confirma el hecho de que el modelo FPEIR es un sistema complejo en donde hay
muchos componentes que van interrelacionados en las dinamicas de uso del suelo en un territorio
y en este caso, en el desarrollo de loteos. Para atender a esta complejidad es fundamental evaluar
los cambios como un “todo” y no como factores aislados, ya que por ejemplo si evaluamos solo el
cambio de coberturas, se asumen muchos factores que pueden llegar a generar falsos
instrumentos de planificacion.

Asi las cosas, para cuantificar y monitorear este tipo de cambios, se plantearon unos indicadores
que conforman un indicador global denominado “Indicador de cambio de uso del suelo no
planificado (CUSNP)”, para esto, es pertinente aclarar la diferencia entre mediciones e
indicadores. Las mediciones permiten identificar principalmente, el comportamiento general de
variables en un tiempo determinado; como, por ejemplo, el consumo de agua, de energia,
generacion de residuos, generacion de CO2, entre otros. Por su parte, los indicadores relacionan
dichas mediciones con algin tipo de unidad de comparacion, por ejemplo, unidades de
produccién (ton, m, m2, m3, Galones, litros, barriles, etc), personas, servicios, entre otros. (Duque,
2021)

Para el calculo del indicador global “Indicador de cambio de uso del suelo no planificado (CUSNP)”
se establecieron 9 indicadores que fueron el resultado de las variables identificadas en el modelo
FPEIR. El procedimiento para el calculo de estos se establece en cada una de las fichas que se
presentan a continuacion, en las que se especifican las variables necesarias para el calculo de cada
uno y dependiendo del resultado, se le asigna un valor; este valor posteriormente se pondera en
la tabla 16 en la que se suman los valores de cada uno de los 9 indicadores y de acuerdo a este
resultado, se determina el tipo de cambio que se ha presentado en el area de estudio, teniendo
como base los rangos establecidos en la tabla 17.

Tabla 16. Resultados de los 9 subindicadores

- RESULTADO DEL SECTOR
CODIGO NOMBRE DEL INDICADOR DEL OCASO
CUSNP-1 Proceso de transformacion del paisaje 8
CUSNP-2 Estado de vegetacidn 1
CUSNP-3 Conflicto por uso del suelo 1
CUSNP-4 Estado de uso del agua 4
CUSNP-5 Calidad del agua 4
CUSNP-6 Dinamica poblacional 2
CUSNP-7 Nivel de cobertura de servicios 3
CUSNP-8 indice de desempefio integral municipal 2

Variacién en la forma de distribucién de la
CUSNP-9 tierra 11
36

Fuente: Autores (2021)
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Tabla 17.Indicador GLOBAL de cambio de uso del suelo no planificado CUSNP

INDICADOR DE CAMBIO DE USO DEL SUELO NO PLANIFICADO (CUSNP)
VALOR RANGO
0-14 Sin cambio de uso del suelo o cambios planificados
14,1-28 Cambio moderado de uso del suelo o cambios planificados
28,1-42 Cambio alto de uso del suelo o cambios no planificados
42,1-65 Cambio muy alto de uso del suelo o cambios no planificados

Fuente: Autores (2021)

Tabla 18.Ficha del indicador Proceso de transformacion del paisaje

Nombre del C - -
s . Proceso de transformacidn del paisaje COMPONENTE Biético
indicador
El indicador de proceso de transformacioén se calcula por medio del arbol de decisién creado por
Bogaert, este algoritmo conduce a la identificacion del proceso espacial en el que se implican las
.y comparaciones de los valores de a0,p0 y n0 con respectivamente al,p1,n1, por lo tanto, se basa
Definicion : S : :
en la igualdad, el aumento o la disminucién del area de cobertura terrestre, la longitud del
perimetro y el niimero de parcelas, se tienen estos 3 parametros puesto que son inequivocos y
faciles de determinar.
Formula o
Forma de
calculo
enlargement
deformation  shift atriion - aggregation dissection fragmentation
shrinkage
perforation
Para establecer el proceso de transformacidn se realiza el calculo de las 3 variables como se
muestra a continuacidn y se evaltan en el arbol de decisién asignando a cada una un tipo segin
corresponda
El area se establece mediante los métodos existentes de clasificacion de
coberturas como lo son clasificacién supervisada mediante herramientas
Area de GIS.O mediante procesamiento cartografico con Google Earth Engine
Explicacion/pr como el que se realizd en el presente estudio seccion 6.2Andlisis del
oceso de modelo FPEIR
calculo

Se cuentan por medio de cualquier plataforma de procesamiento GIS el
numero de poligonos establecidos por cada cobertura, teniendo en cuenta
Numero de parches | la conectividad de los pixeles, puesto que los pixeles diagonales, también
son considerados pixeles vecinos ya que estan conectados y pertenecen al
mismo parche

El perimetro de parche se basa en la presencia de vecinos mas cercanos en

Perimetro
un parche y se calcula

Clasificacion Valor CUSNP
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s . Formacién de nuevos parches, lo que da como resultado un
Creacion (Creation) , 1
aumento del nimero total de parches
Reune unidades o partes en un todo, en este caso se
Aggregation presenta una reunion de parches de coebrtura que antes 2
(Agregacion) estaban separados, formando menos parches con mayor
area
Despégieil;glento Reposicionamiento del parche o translocacién del mismo 3
Deformacién Cambio de forma del parche, sin cambio de tamafio o 4
(Deformation) conservando el area
Disminucién o reduccién del tamafio de los parches, es una
Reduccién reduccion progresiva del parche de cobertura terrestre 5
Clasificacié (Shrinkage) inicial que va manteniendo su forma original, pero con
asificacion y menos Area.
valor
. El proceso de hacer agujeros, huecos en un area o parche.
Perforacion . I S
. Generando una interrupcién de la continuidad de la 6
(Perforation)
cobertura terrestre
Ampllac1.o,no Aumento o incremento del tamafio de los parches que
expansion . 7
estan separados
(Enlargment)
Perdida de parches | Reduccion o disminucién del numero de parches; 8
(Attrition) desaparicion de parches
. c Corte o subdivisién de un area o parche usando lineas de
Diseccion ) . . . o
. igual ancho; seccionamiento de un drea o parche; division 9
(Dessetion) .
de area o parche
Fragmentacion Division de un area en parcelas mas pequefias, dando 10
(Fragmentation) como resultado parches separados de manera desigual;
. Codigo CUSNP-1
Periodicidad Anual -
Tipo Impacto
Fuente: Elaboracién propia con base a (Bogaert et al,, 2004)
Tabla 19. Ficha del indicador estado de vegetacion
Nombre del indicador Estado de vegetacion COMPONENTE Bidtico

Definicion

Este indicador se contempla con el fin de contrarrestar o validar la clasificacion de
coberturas usadas para el estudio de analisis multitemporal, debido a que muchas veces se
usan clasificaciones de uso del suelo sin verificar el resultado de coberturas. El indicador
de estado de vegetacion se basa en los resultados del indice NDVI, puesto que este indice
interpreta el peculiar comportamiento radiométrico de la vegetacion, relacionado con la
actividad fotosintética y la estructura foliar de las plantas, permitiendo determinar la
vigorosidad de la planta. La respuesta espectral que tiene la vegetacion sana, muestra un
claro contraste entre el espectro del visible, especialmente la banda roja, y el Infrarrojo
Cercano (NIR).

Formula o Forma de
calculo

NDVI= (NIR-RED)/(NIR+RED)

Explicacion/proceso
de calculo

Se establece para el area de estudio los valores del indice NDVI mediante
el calculo de las bandas Near infrared (NIR) y RED. En el caso de usar la
plataforma Google Earth Engine se debe seguir el procedimiento del item
6,2,3

Calculo del
indice NDVI

Se seleccionan las coberturas del area de estudio que corresponden a
Bosques, areas protegidas, o cualquier area de interés que quiera ser
estudiada que posiblemente este sufriendo cambios debido a las presiones
socioecondmicas.

Identificacion
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Se debe clasificar si las coberturas de interés o las identificadas como
vegetacidn, efectivamente corresponden a una vegetacion vigorosa o sana,
Verificacién | por lo tanto, se le debe asignar a cada cobertura una clasificacién
del rango correspondiente al vigor. Para esto, es fundamental identificar el tipo de
area de estudio y adecuar estos rangos a las caracteristicas propias del
lugar
Clasificacion
Clasificacion para areas rurales Valor
P CUSNP
VALOR NDVI TIPO
. ., <0 Cuerpos de agua o suelo desnudo 5
Clasificacion y valor -
0-0,2 Areas rocosas,arenosas o nevadas 4
0,21-0,4 Urbanizacién con vegetacion 3
0,41-0,6 Arbustos o pasturas naturales (vegetacion poco vigorosa) 2
>0,61 Bosques (vegetacion vigorosa) 1
L Codigo CUSNP-2
Periodicidad Anual -
Tipo Impacto

Fuente: Elaboracion propia con base a (Murioz, 2013)

Tabla 20. Ficha del indicador conflicto por uso del suelo

Nombre del indicador

Conflicto por uso del suelo

| COMPONENTE | Bitico

Definicion

Los conflictos de uso de suelo se determinan por la necesidad de saber si una actividad
que se realice sobre un tipo o unidad de suelo, genera degradacion o no en él, o si por el
contrario la actividad genera un desaprovechamiento en su uso.

Formula o Forma de

% De areas en conflicto = % De area conflicto por sobreutilizaciéon + % De area conflicto

de calculo

Determinaciéon
del conflicto

calculo por subutilizacién

Para el célculo de las areas en conflicto por uso del suelo se deben seguir los siguientes

pasos:
Capacidad de la | Hacer un estudio de la capacidad de la tierra, en este caso se recurre al

tierra estudio elaborado en el POMCA del rio Bogota en el afio 2019
Zonificacion Hacer un estudio de zonificacién ambiental, en este caso se recurre a el
ambiental estudio elaborado en el POMCA del rio Bogota en el afio 2019
El uso actual se establece mediante los métodos existentes de
clasificacion de coberturas como lo son clasificaciéon supervisada
Usos actuales | mediante herramientas de GIS.O mediante procesamiento cartografico
con Google Earth Engine como el que se realiz6 en el presente estudio
L, seccién 6,2,3
Explicacion/proceso

Para establecer el tipo de conflicto se contrastaron las capas de
capacidad de la tierra y los usos actuales, cuantificando las areas segtin
el tipo identificado teniendo en cuenta los siguientes conceptos

Hace referencia a las tierras en que los usos
actuales guardan total concordancia respecto de
la capacidad de uso de las tierras, sin que el
recurso suelo presente deterioro de significancia,
permitiendo mantener las actividades
productivas o desarrollar nuevas, sin deteriorar la
base natural de los recursos. Adicionalmente se
incluyen las tierras definidas como subutilizadas
en las cuales los suelos permiten una mayor
explotacion.

Tierras sin
conflicto de uso o
uso adecuado
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Tierras en
conflicto por
sobreutilizacién
ligera

Corresponde a las tierras en las que el uso actual,
estan préximas a la capacidad de uso de tierras,
manifestando una ligera inconsistencia,
evidenciando un nivel de explotacién del recurso
por encima del recomendado, con el consiguiente
deterioro progresivo por el incremento de
procesos erosivos, la disminucién de la fertilidad
natural y/o el deterioro de la flora y la fauna
asociada; aspectos que de no ser atendidos
promoveran alteraciones mayores en el largo
plazo

Tierras en
conflicto por
sobreutilizacién
moderada

Se establece en las tierras en las cuales el uso
actual se encuentra de forma moderada por
encima de la capacidad de uso de las tierras,
afectando  medianamente sin  producciéon
sustentable, disminuyendo la productividad y la
capacidad de regeneracion de los suelos;
adicionalmente, este conflicto se refleja en la
pérdida de la flora nativa y por consiguiente en la
disminuciéon de los habitats de fauna,
promoviendo en un mediano plazo alteraciones
mayores

Tierras en
conflicto por
sobreutilizacion
severa

Identifica las tierras que presentan usos actuales
inadecuados totalmente contrarios a la capacidad
de uso de las tierras, sobrepasando la capacidad
de soporte del medio natural en un grado severo;
presentan graves riesgos de tipo ecoldgico y
social, que evidencian en algunos sectores la
degradacion avanzada no solo de los suelos sino
de los recursos naturales asociados, como son el
agua, la flora y la fauna, afectando el balance
natural y la estabilidad de los ecosistemas

Tierras en
conflicto por
subutilizacion
ligera

Corresponde a las tierras en las que el uso actual,
estan proéximas a la capacidad de uso de tierras,
manifestando una ligera inconsistencia,
evidenciando un nivel de explotacién del recurso
por debajo del recomendado, con el consiguiente,
baja utilizacién del recurso suelo, teniendo
productividad diferente a la potencial de los
suelos.

Tierras en
conflicto por
subutilizacion

moderada

Se establece en las tierras en las cuales el uso
actual se encuentran de forma moderada por
debajo de la capacidad de uso de las tierras,
afectando los niveles de productividad de los
suelos medianamente un uso inadecuado del
recurso; aunque no hay pérdida del recurso como
tal, si se evidencian factores de uso inadecuado del
recurso y se desaprovechan las propiedades
potenciales de produccién del suelo

Tierras en
conflicto por
subutilizacion
severa

Identifica las tierras que presentan usos actuales
inadecuados totalmente contrarios a la capacidad
de uso de las tierras, subutilizando el recurso
natural en un grado severo; los suelos no son
utilizados correctamente segun su uso potencial;
no hay deterioro del recurso, pero puede
presentar conflictos de caracter social muy graves

Finalmente, se realiza una suma de los porcentajes obtenidos de sobreutilizaciéon y

subutilizacién y se clasifican en los rangos

Clasificacion y valor

Clasificacion de areas en conflicto | Valor CUSNP
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% De areas Descripcion
0-20 Tierras sin conflicto o uso adecuado 1
Tierras en conflicto de uso de suelo
21-40 ligero 2
Tierras en conflicto de uso del suelo
41-60 moderado 3
Tierras en conflicto de uso del suelo
61-80 alto 4
Tierras en conflicto de uso del suelo
81-100 severo 5
Cédigo CUSNP-3
Periodicidad Mensual o anual
Tipo Impacto

Fuente: Elaboracion propia con base a (Guerra, 2014)

Tabla 21. Ficha del indicador estado del uso de agua

Nombre del indicador

Indice del uso de agua

Componente

Abidtico

Definicion

Corresponde a la cantidad de agua utilizada por los diferentes sectores usuarios, en un
periodo determinado (anual, mensual) y por unidad espacial de analisis (area, zona,
subzona, etc) en relacién con la oferta hidrica superficial disponible para las mismas
unidades de tiempo y espacio. Se define a partir de cinco rangos: muy alta, alta, media, baja
y muy baja. Cuando la relacién de la demanda sobre la oferta, en condiciones hidrolégicas
de afio medio, sobrepasa el 20%, deben iniciarse programas de ordenamiento y de
conservacion de cuencas (IDEAM, 2013).

Formula o Forma de

IUA = (Dh/Oh)* 100

calculo
Variable Descripcion
Dh Demanda hidrica sectorial en m3
Explicacion/proceso Oferta hidrica regional disponibles. Se realiza para condiciones
de calculo hidrolégicas medias y secas con base en las series de caudales
Oh medios mensuales y anuales. Las condiciones secas corresponden
al afio tipico seco, construido a partir de los caudales minimos de
las series de los caudales medios mensuales.
Clasificacion Valor
Rango IUA Tipo CUSNP
La presion de la demanda es muy
>50 Muy alto alta con respecto a la oferta 5
disponible
20,01-50 Alto La presion de la demand_a es a_lta 4
con respecto a la oferta disponible
Clasificacion y valor La presion de la demanda es
10,01-20 Moderado | moderada con respecto a la oferta 3
disponible
. La presién de la demanda es baja
1-10 Bajo con respecto a la oferta disponible 2
La presion de la demanda no es
<1 Muy bajo significativa con respecto a la 1
oferta disponible
L. Cédigo CUSNP-4
Periodicidad Mensual o anual -
Tipo Impacto

Fuente: Elaboracién propia con base a (ORARBO, 2020a)
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Tabla 22. Ficha del indicador calidad de agua

l\li?lzlil;;fig:l Calidad de agua Componente Abidtico
Establece la calidad del agua teniendo en cuenta el indice de Riesgo de la Calidad del Agua
Definicién para Consumo Humano (IRCA), el Indice de Contaminacién por Materia Organica ICOMO

y el Indice de Calidad del Agua (ICA) para tener un valor mas acertado de la relacién de las
dinamica socioecondmicas y el estado del recurso hidrico.

Formula o Forma de

CALIDAD DEL AGUA = IRCA-CUNSP +ICOMO-CUNSP+ ICA-CUNSP

calculo
Para realizar el calculo de la calidad de agua se debe realizar el clculo por separado de los
3 indicadores y de acuerdo a los resultados obtenidos se le asigna el valor CUNSP como se
describe en cada caso, posteriormente se suma y se clasifica en los rangos establecidos para
la calidad del agua.
Para su calculo, se usan las variables establecidas en la resoluciéon 2115.22
/2007. El valor del IRCA es cero (0) puntos cuando cumple con los valores
aceptables para cada una de las caracteristicas fisicas, quimicas y
microbioldgicas contempladas en la presente Resolucidn y cien puntos (100)
para el mas alto riesgo cuando no cumple ninguno de ellos. En este caso se
IRCAm | Usaron los valores determinados para el municipio de Zipacén realizado por
ORARBRO.
SiIRCAm <5% , entonces IRCA-CUNSP =1
Si 5,1%=< IRCAm < 14%, entonces IRCA-CUNSP = 2
Si 14,1% < IRCAm < 35%, entonces IRCA-CUNSP = 3
Si 35,1% < IRCAm < 80%, entonces IRCA-CUNSP = 4
Si IRCAm > 80,1%, IRCA-CUNSP =5
Se obtiene a través de la demanda bioquimica de Oxigeno (DBO5), Coliformes
totales y porcentaje de saturacién de oxigeno[3,5,15,20] Se define entre un
Explicacién rango de 0 a 1 donde el aumento desde el valor mas bajo se relaciona con el
/proceso de calculo aumento de contaminacion en el cuerpo del agua. Para obtener el resultado de
este, se recurrio a los estudios realizados por el POMCA del rio Bogota del 2019
IcOMO |y el POMCA del rio Apulo en 2005
SiICOMO <0,25, entonces ICOMO-CUNSP =1
Si 0,25<ICOMO < 0,5, entonces ICOMO-CUSNP = 2
Si 0,5 <ICOMO < 0,9, entonces ICOMO-CUNSP =3
Si 0,9 < ICOMO < 1, entonces ICOMO-CUNSP = 4
SiICOMO > 1, ICOMO-CUNSP =5
Es un nimero que sefiala el grado de calidad de un cuerpo de agua, en términos
del bienestar humano independiente de su uso. Este nimero es una agregacién
de las condiciones fisicas, quimicas y en algunos casos microbioldgicas del
cuerpo de agua, el cual da indicios de los problemas de contaminacién. Para
obtener el resultado de este, se recurrio a los estudios realizados por el POMCA
ICA del rio Bogota del 2019 y el POMCA del rio Apulo en 2005
SiICA <25, entonces ICA-CUNSP =5
Si 26<1CA < 50, entonces ICA-CUSNP =4
Si 51 <ICA <70, entonces ICA-CUNSP =3
Si 71 <1CA <90, entonces ICA-CUNSP = 2
SiICA>91,ICA-CUNSP =1
Clasificacion Valor
RANGO TIPO BT
Agua no apta para consumo humano que no permite el desarrollo
de vida acuética por lo que requiere gestion directa de acuerdo a
su competencia de la persona prestadora, alcaldes, gobernadores y
. ., >12,5 entidades del orden nacional. 5
Clasificacion y valor Agua no apta para consumo humano que dificulta el desarrollo de
vida acuatica por lo que requiere gestion directa de acuerdo a su
9,1-12 ) 4
competencia de la persona prestadora y de los alcaldes y
gobernadores respectivos.
Agua no apta para consumo humano que limita desarrollo de vida
6,1-9 acuatica, por lo que requiere gestion directa de la persona 3

prestadora
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Agua no apta para consumo humano que permite el desarrollo de
3,1-6 . Lo . . . 2
vida acuatica, es susceptible de mejoramiento.
<3 Agua apta para consumo humano que permite desarrollo de vida 1
acuatica
L Cédigo CUSNP-5
Periodicidad Anual

Tipo Impacto

Fuente: Elaboracion propia con base a (Corporacion Auténoma Regional de Cundinamarca - CAR, 2019, p.
656, Ecoforest Ltda., 2005, p. 352)

Tabla 23. Ficha del indicador dindmica de poblacién y vivienda

Nombre del indicador Dinamica de poblacién y vivienda | Componente | Socioecondémico
Determina el cambio poblacional que se ha presentado a través del tiempo de estudio, y
Definicién asi mismo, contempla los cambios de las dinamicas presentadas en las formas de
vivienda de la poblacién objetivo, teniendo un resultado mas detallado del
comportamiento demografico.

Fm““lzl‘;:l‘:)rma de DINAMICA DE POBLACION Y VIVIENDA = CP-CUNSP +P/H-CUNSP+ NH-CUNSP
Para realizar el calculo de la dinamica de poblacién y vivienda se debe realizar el calculo
por separado de los 3 indicadores y de acuerdo a los resultados obtenidos se le asigna el
valor CUNSP como se describe en cada caso, posteriormente se suman y se clasifican segtiin
el rango establecido para la dindmica de poblacién y vivienda.

Los cambios en el tamafio de cualquier poblacién son
el resultado de tres fenémenos que ocurren a través
del tiempo: los nacimientos, las defunciones y la PAT
migracién. Para obtener el resultado del crecimiento | "~ (F.,] -1
Crecimiento poblacional se usaron los resultados del censo
poblacional nacional de poblacién y la férmula de crecimiento
(CP) poblacional. Donde P1 =Poblacién final, PO=
Poblacién inicial, t=ntimero de afios de estudio
Si CP<-0, entonces CP-CUNSP =1
Si CP=0, entonces CP-CUNSP =2
Si CP > 0, entonces CP-CUNSP = 3
Establece la forma de distribucién de las personas censadas en los
Explicaciéon/proceso hogares o viviendas presentes en el territorio. Se toman los datos del
de calculo censo nacional de poblacién y vivienda del 2005 y el 2018 y se determina
si el nimero de personas que viven por hogar aumento, disminuyo o se
Personas que mantuvo y de acuerdo a esto se le asigna el valor P/H-CUNSP que se
viven por muestra a continuacion.
hogar (P/H)
Si P/H<-0, entonces P/H-CUNSP = 3
Si P/H=0, entonces P/H-CUNSP =1
Si P/H > 0,entonces P/H-CUNSP = 2
Identifica el nimero de hogares presentes en el territorio censado.Se
toman los datos del censo nacional de poblacién y vivienda del 2005 y el
2018y se determina si el nimero de hogares aumento, disminuyo o se
NH mantuvo y de acuerdo a esto se le asigna el valor NH-CUNSP }que se
muestra a continuacion.
Si NH<-0, entonces NH-CUNSP = 2
Si NH=0, entonces NH-CUNSP =1
Si NH > 0,entonces NH-CUNSP = 3
Clasificaciéon
Valor CUSNP
RANGO TIPO
., La poblacién presenta un crecimiento con tendencia
Clasificacién y valor >7 a la disminucién de personas que viven por hogar 3
La poblacién presenta una disminucién con
3,1-7 tendencia al aumento de personas que viven por 2
hogar
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La poblacién ha mantenido su comportamiento
<3 . . 1
demografico y de vivienda
Codigo CUSNP-6
Periodicidad Anual
Tipo Presion
Fuente: Elaboracién propia con base a (DANE, 2020)
Tabla 24. Ficha del indicador nivel de cobertura de servicios
Nombre del indicador Nivel de cobertura de servicios | Componente | Socioeconémico

Definicion

Una adecuada planificacién implica la cobertura adecuada de servicios publicos de
acuerdo con las demandas socioecondmicas y culturales de la poblacién, por lo tanto, el
nivel de cobertura de servicios indica las condiciones con las que cuenta la poblacién en
servicios sanitarios basicos y conectividad.

calculo

Formula o Forma de

NIVEL COBERTURA TOTAL = (% Cobertura Energia + % Cobertura Acueducto + %
Cobertura Alcantarillado + % Cobertura Gas Natural % Cobertura Recoleccién de Basuras
% Cobertura Internet) /6

Explicacion/proceso
de calculo

Para calcular la cobertura de cada uno de los servicios publicos se toman los datos de
manera presencial o se toman de los estudios realizados por el DANE, POMCA o la Alcaldia

correspondiente
Clasificacion
% De cobertura de . Valor CUSNP
. . PR Tipo
servicios publicos
- 0-20 Cobertura muy deficiente 1
Clasificacion y valor 21-40 Cobertura deficiente 2
41-60 Cobertura media 3
61-80 Cobertura alta 4
81-100 Cobertura muy alta 5
L. Cédigo CUSNP-7
Periodicidad Anual -
Tipo Respuesta

Fuente: Autores (2021)

Tabla 25. Ficha del indicador desempefio integral municipal

Nlom_bre — Indice de desempefio integral municipal Componente Socioeconémico
indicador
Evaluar el desempeiio de las entidades territoriales en cuanto a la eficacia en el cumplimiento de
las metas de sus planes de desarrollo, la eficiencia en la provisiéon de los servicios basicos de
P educacion, salud y agua potable, el cumplimiento de los requisitos de ejecucién presupuestal
Definicion - c s L . ) . o . ”
definidos por Ley y la gestién administrativa y fiscal a través de la revisién de la informacién
suministrada y la aplicaciéon de los criterios establecidos para producir el documento de
Evaluacién de Desempefio Integral de los municipios.
Es la sumatoria de los cuatro componentes i) eficacia, ii) eficiencia, iii) cumplimiento de requisitos
legales, y iv) gestion, los cuales tienen un peso cada uno del 25%. Las calificaciones cercanas a 100
Formula o corresponden a los municipios de mejor desempefio, por ser los municipios que cumplen lo
Forma de establecido en sus planes de desarrollo, consiguen la mayor cantidad de bienes y servicios en
calculo relacion con los insumos que utilizan, cumplen a cabalidad lo estipulado en la Ley 715 de 2001 en
cuanto a la ejecuciéon de los recursos del Sistema General de Participaciones y tienen una alta
capacidad de gestién administrativa y fiscal.
EXP(:LC(_:;(:;;/pr Los dato,s del indjcador se toman _del observatorio regional ambieptal de desarroll(.),sostenible
calculo del rio Bogota (ORARBO) realizados por el Departamento Nacional de Planeacién DNP
Clasificacion Valor CUSNP
Clasificacién y 0-20 Muy bajo desempefio de entidades territoriales 5
valor 20-40 Bajo desempefio de entidades territoriales 4
40-60 Medio desempefio de entidades territoriales 3
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60-80 Alto desemperio de entidades territoriales 2
80-100 Muy alto desempefio de entidades territoriales 1
Cédigo CUSNP-8
Periodicidad Anual
Tipo Respuesta

Fuente: Elaboracién propia con base a (ORARBO, 2020c)

Tabla 26. Ficha del indicador variacion en la forma de distribucién de la tierra

Nombre del indicador

Variacién en la forma de distribucién de la tierra | Componente | Socioecondémico

Definicion

La presion demogréfica sobre la propiedad rural es un elemento de alta importancia para
comprender los conflictos ambientales que se presentan en un territorio. El suelo-tierra
brinda servicios ecosistémicos que son vitales para la supervivencia y desarrollo de los
seres humanos. A parte de ofrecer alimentos, abrigo y seguridad, el suelo como morada, es
el lugar donde el ser humano construye su identidad social, politica, ambiental y familiar.
Por lo tanto, este indicador analiza la distribucién porcentual de la propiedad rural, por
area y predios.

Formula o Forma de

Variacion en la forma de distribucién de la tierra=

de calculo

calculo Numero de predios del afio final - Nimero de predios del afio inicial
Para calcular el tipo de variaciéon que se ha presentado en la distribucién de la tierra, se
hace una diferencia entre el nimero de predios de cada clasificaciéon de hectareas, y se
Explicacion/proceso |evalua si ha tenido un aumento esta categoria, en este sentido, se hizo énfasis en el

aumento de ndmero de predios puesto que esto indica que se presenté un cambio en la
distribucion porcentual de la propiedad rural. Los datos de este estudio, se tomaron del
POMCA del rio Bogota del 2019 y el POMCA del rio Apulo de 2006 como afio inicial.

Clasificacion
Valor CUSNP
Tipo
Aumento de predios de 0 a 1 Ha 11
Aumento de prediosde 1 a5 Ha 9
Clasificaciéon y valor

Aumento de predios de 5 a 20 Ha 7

Aumento de predios de 20 a 50 Ha 5

Aumento de predios de 50 a 100 Ha 3

Aumento de predios de 100 o mas Ha 1
Caddigo CUSNP-9

Periodicidad Anual

Tipo Respuesta

Fuente: Elaboracién propia con base a (Burbano, 2016)
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7.4 Calculo de indicadores

7.4.1 Calculo del indicador proceso de transformacion del paisaje (CUSNP-1)

Teniendo en cuenta los resultados que se presentan en la Tabla 25, se determina que el proceso
de transformacion del paisaje corresponde a “Atriccion o perdida de parches completos” en las
coberturas de interés que son Bosque denso bajo y Bosques fragmentados con vegetacidon durante
todo el periodo de estudio (2000-2020) ya que las dos disminuyeron su area y su numero de
parches. Por lo tanto se toma para este indicador un valor CUSNP-1=8.

Tabla 27.Determinacion del cambio de paisajes segtin arbol de decision

CAMBIOS ESPACIALES DE BOSQUES FRAGMENTADOS
CAMBIOS ESPACIALES DE BOSQUE DENSO BAJO CON VEGETACION
Satélite Planet Satélite Planet
« , Numero < , Numero
~ Area Perimetro . ~ Area Perimetro .
Afio (Ha) (Km) de Cambio Aiio (Ha) (Km) de Cambio
parches parches
2015 395,213 203,784 306 2015 72,732 285,883 3218
dissection aggregation
2020 | 334,721 275,575 642 2020 | 171,018 401,783 1474
Satélite Landsat Satélite Landsat
« , Numero < , Numero
~ Area Perimetro . ~ Area Perimetro .
Afio (Ha) (Km) de Cambio Aiio (Ha) (Km) de Cambio
parches parches
2000 248,272 101,437126 88 2000 194,671 139,160961 182
attrition attrition
2020 | 242,042 122,38779 82 2020 | 171,753 183,48107 168

Fuente: Elaboracién propia con base a los resultados cartogrdficos

7.4.2 Calculo del indicador estado de vegetacion (CUSNP-2)

Este indicador se crea basicamente para verificar si las coberturas clasificadas como bosques o
vegetacion realmente se encuentran en buen estado relacionandolo con la actividad fotosintética
y la estructura foliar de las plantas. En el sector del Ocaso como se describié en 6.2 Andlisis del
modelo FPEIR la clasificacion de coberturas fue resultado de clasificacion supervisada y los
resultados del indice NDVI, por lo tanto, se tiene como resultado de este indicador un valor
CUSNP-2= 1., ya que se da la efectividad de la vigorosidad que presentan las coberturas
denominadas como bosques.

7.4.3 Calculo del indicador conflicto de uso del suelo (CUSNP-3)

Los datos de este calculo se obtuvieron de sobreponer el uso actual de coberturas del sector del
Ocaso, y la zonificacion ambiental establecida en el POMCA del rio Bogota del afio 2019, el
resultado cartografico puede ser observado en el link de la aplicaciéon especificado en Z.5
Resultados cartogrdficos. Asi mismo, se comprob6 este resultado con el estudio realizado por el
Departamento Nacional de Planeacion (DNP, 2020) en su sistema de estadisticas territoriales
TerriData en el que se tiene como resultado que 4045,59Ha estan en uso adecuado, 741,93 Ha
estan en sobreutilizacion , 468,07 Ha en subutilizacién, 286,55Ha conflicto de areas pantanosas,
y 26,20 Ha en conflicto por obras civiles y urbanas. Como se puede evidenciar, predominan en
ambos andlisis las zonas de uso adecuado, sin embargo, es fundamental aclarar que en los dos
procesos se evidencia una cantidad considerada que presenta conflicto debido a las obras civiles
y urbanas (ver tabla 16), en este caso se encuentran 17,2 Ha consideradas en sobreutilizacion
ligera, y 16 Ha en sobreutilizacién severa ambas a causa del uso de la tierra de tejidos urbanos y
tejidos urbanos discontinuos. Siguiendo los pasos propuestos para el calculo del indice, se suma
el porcentaje de areas en subutilizacion y sobreutilizacién obteniendo un valor de 8,80% del area
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total en conflicto, lo cual clasifica el sector del Ocaso en un valor CUSNP-3= 1 puesto que esta en
el rango de 0-20% de subutilizacion+ sobreutilizacion.

Tabla 28.Calculo de areas en conflicto por uso del suelo

. Total, de % De
. Mosaico de Bosques 2 2
.. Tejido . Bosque | areade | areade
Tejido cultivos, Fragmentados . .
Urbano e Denso | conflicto | conflicto
Cobertura Urbano . . pastosy con Vegetacion .
Discontinuo . . Bajo de uso de uso
(Ha) espacios Secundaria
(Ha) naturales(Ha) (Ha) (Ha) | delsuelo | del suelo
(Ha) (Ha)
Tierras en
conflicto por 1,960 15,239 0,000 0,000 0,000 | 17,1987 | 2,8694
sobreutilizacion
ligera
Tierras en
conflicto por 2,540 9,381 4,047 0,000 0,000 | 159684 | 2,6641
sobreutilizacion
severa
Tierras en
conflicto por 0,000 0,000 19,556 0,000 0,000 | 19,5557 | 3,2626
subutilizaciéon
moderada
Tierras sin
conflicto de uso 6,905 54,877 71,086 171,753 242,042 | 546,6616 | 91,2038
o uso adecuado

Fuente: Elaboracién propia con base a los resultados cartogrdficos

7.3.4 Calculo del indicador de estado de uso del agua (CUSNP-4)

Este indicador se establece solo para el afio final debido a que las presiones en la demanda del
recurso hidrico son resultado de los cambios establecidos en el area de estudio, asi mismo, se
toman los valores identificados en la cuenca del rio Apulo, en primera medida se recurrio6 a la
informacién ambiental para la gestién integral de la cuenca hidrica del rio Bogota (ORARBO,
2020a) que establece que para el rio Apulo se present6 un valor de [lUA= 18% para el 2018. Por
otro lado, en la caracterizacién del POMCA realizado por la CAR (2019, p. 458) presenta un
analisis mas especifico de la microcuenca a la que pertenece el sector el Ocaso (2120-1603) y
establece un [UA= 29,85%. Dados estos resultados, se le asigna un valor alto en el que la presion
de la demanda es alta con respecto a la oferta disponible al cual le corresponde un CUSNP-4= 4.

7.3.5 Riesgo de la calidad del agua para consumo humano IRCAm (CUSNP-5)

Para establecer la calidad del agua primero se utilizé el valor del IRCA (ORARBO, 2020b) que
para el afio 2019 tenia un valor de 25.92 para el municipio de Zipacdn. Al estar en el rango medio
con un valor IRCA-CUSNP= 3 que establece un agua no apta para consumo humano.
Posteriormente, se estudiaron los valores registrados en la Tabla 29, de manera multitemporal
en la que se observa que el resultado del ICA aumento 20,85 determinando una clasificacién de
mala la cual dificulta el desarrollo de vida acuatica (ICA-CUSNP= 4), y para el caso del ICOMO se
mantiene en una clasificacién media que representa un valor ICOMO-CUSNP= 3.

Tabla 29.Resultados de los indices ICA e ICOMO

Aiio Resultado ICA Clasificacion Resultado ICOMO Clasificacion
2004 66,35 Media (3) 0,63 Media (3)
2019 45,5 Mala (4) 0,75 Media (3)

Fuente: (Corporacién Auténoma Regional de Cundinamarca - CAR, 2019, p. 656; Ecoforest Ltda., 2005, p. 352)
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Realizando la suma de los indicadores (IRCA-CUNSP +ICOMO-CUNSP+ ICA-CUNSP) se obtiene un
resultado de 10, que indica un agua no apta para consumo humano que dificulta el desarrollo de
vida acudtica por lo que requiere gestién directa de acuerdo con su competencia de la persona
prestadora y de los alcaldes y gobernadores respectivos. Determinando un CUSNP-5= 4.

7.3.6 Calculo del indicador de dindmica poblacional (CUSNP-6)

Mediante los datos calculados en el item 6.2.1Andlisis demogrdfico se obtuvo que la tasa de
crecimiento era -1.18% esto indica que la poblacién en el periodo de estudio tuvo una
disminucidn, lo que genera un CP-CUNSP= 1. Asi mismo en la Tabla 10 se evidencia que el nimero
de personas por hogar disminuy6 puesto que paso de 3,8 a 2,8 generando un P/H-CUNSP=3, y
finalmente se observa que el niimero de hogares particulares aumentd, ya que paso de ser 1.374
a 1.560, es decir un NH-CUNSP=3. Estos 3 resultados sumados establecen un valor de 7 que
indican una poblacién que presenta una disminucioén con tendencia al aumento de personas que
viven por hogar CUSNP-6= 2.

7.3.7 Calculo del indicador nivel de cobertura de servicios (CUSNP-7)

En cualquier nivel, la cobertura de los servicios basicos es fundamental para asegurar un buen
desarrollo de la comunidad, por lo tanto, se usaron los datos recopilados en la
Tabla 15. Cobertura de servicios publicos en la que se evidencia un aumento en todos los
servicios publicos lo que indica una buena respuesta de la alcaldia del municipio, no obstante
como nuestra area de estudio se encuentra establecida como un sector rural, el resultado del
indice se delimitd6 netamente por este sector en el que se observa que las coberturas de
alcantarillado, gas natural, recoleccion de basuras e internet, no superan un 50% de cobertura en
el sector rural, representando un aumento de impactos a nivel sanitario. Por lo tanto, dado que el
promedio de la cobertura da un valor de 47.37% el CUNSP-7= 3.

7.3.8 Calculo de la integral municipal (CUSNP-8)

Como se ha mencionado a lo largo de todo el estudio realizado, los instrumentos de planificacion
y la ejecucion de los planes y proyectos determinados en éste determinan el uso correcto del
suelo. Por lo tanto se toman los valores del desempefio de las entidades territoriales en cuanto a
la eficiencia en el cumplimiento de las metas, la eficiencia y la ejecucion presupuestal en la que
segin (ORARBO, 2020c) el municipio se encuentra con un valor del 60,28% que indica un CUNSP-
8= 2 con alto desempefio en las entidades territoriales, se le asigna un valor bajo debido a que
entre mas alto es de desempefio de las entidades territoriales menos probabilidad hay de que los
cambios de uso en el suelo se desarrollen de manera inequivoca o que estos puedan generar
conflictos de uso e impactos.

7.3.9 Variacién en la forma de distribucion de la tierra (CUSNP-9)

Determinar el cambio en el nimero de predios establece un indicador muy preciso del desarrollo
de loteos en el area de estudio, por lo tanto, para medirlo se acudieron a los datos de los planes
de ordenacidn y manejo de las cuencas del rio Bogota y el rio Apulo, se sintetizaron los datos en
la tabla 18 y se observé un aumento de 1014 predios menores a 1 Ha, lo que establece un valor
CUSNP-9=11.

Tabla 30.Variacién de nimero de Lotes seglin area

ANO 0A1Ha 1A5Ha 5A20Ha 20A50Ha 50A 100 Ha 100 0 MAS Ha

2006 998 616 155 28 9 4

2019 2012 605 149 23 8 4
Cambio 1014 -11 -6 -5 -1 0

Fuente: (Corporacién Auténoma Regional de Cundinamarca-CAR., 2019b, p. 184; Ecoforest Ltda., 2005, p.

228)
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7.5 Resultados cartograficos
Una de las ventajas potenciales que tiene la plataforma de “Google Earth Engine” es la creacién de

aplicaciones para uso del publico, por lo tanto, todos los resultados cartograficos se consignaron

en la aplicacion creada para el sector del Ocaso, para acceder a ella se debe ingresar al siguiente

link ( https://dilmillano.users.earthengine.app/ ). Aca cualquier usuario podra visualizar, hacer

uso de los codigos generados para el procesamiento de las imagenes, interactuar con el mapa, y

descargar los archivos siguientes:

1. Delimitacion del sector del Ocaso

2. Cambio multitemporal de los afios 2000 al 2020 del satélite Landsat

3. Cambio multitemporal de los afios 2015 al 2020 del satélite Planet

4. Cambio multitemporal del indice NDVI de los afios 1985 al 2020

5. Cobertura forestal del sector y pérdidas neta desde el afio 2000 al 2020

6. Tierras en sobreutilizacion y subutilizacién para el afio 2020

7. Areas de amenazas y riesgos altos identificados

8. CONCLUSIONES

Se defini6 el area de estudio conformada por las veredas El Ocaso, La Cabafia, La
Capilla, Cartagena, Laguna Verde, y San Cayetano; con un area total de 599,40Ha
conformando de esta forma el sector del Ocaso. Mediante el ejercicio de delimitacion
con base en los limites politicos y los limites arcifinios, y el estudio riguroso de 413
puntos se evidencio la importancia del buen manejo de las herramientas
cartograficas, puesto que al tener en cuenta en cada punto las coordenadas
geograficas, coordenadas planas, rumbo, distancia e hitos (conformados por rios,
quebradas, vias y accidentes geograficos) se observaron muchos errores usando
diferentes fuentes de delimitacion(IGAC, CAR, SIAC,etc), en las que a pesar de que se
usaba la misma escala y las mismas coordenadas geogréficas, se presentaban muchos
cambios en la ubicacidn, lo que representa un problema en el momento de establecer
zonas de protecciéon o de importancia agroecolégica.

En la aplicaciéon del modelo FPEIR se evidencia la importancia de trabajar el
ordenamiento territorial transversalmente para abordar la complejidad de la relacion
de los componentes biético, abidtico y socioeconémico. Esta complejidad implica que
las leyes se deben conocer, y entender para saber aplicarlas tanto a nivel institucional
y gubernamental como para la sociedad, ya que esto permite ejercer un control en los
planes y proyectos establecidos en los planes de desarrollo; adicionalmente, se
recalca la importancia de la articulacién de los diferentes organismos institucionales
como las alcaldias, corporaciones regionales y diferentes ministerios puesto que esto
evita que ocurran conflictos entre los usos dados por el POMCA y los dados en el EOT;
garantizando asi una armonia entre las necesidades de la poblacién y la conservacion
de los recursos naturales. Asi mismo, el modelo facilita la evaluacién impactos puesto
que brinda todos los elementos que interactiian en ese medio o impacto; generando
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asi, documentos s6lidos, con mayor certeza de los impactos y de las soluciones para
el mismo.

e Seidentificaron dos fuerzas impulsoras principales que son las leyes y las dindmicas
socioecondmicas, estas dos grandes fuerzas generan presiones en la forma de
distribucion en la tierra reflejados en los cambios de uso del suelo, cambios en la
dindmica poblacional y en actividades econémicas como el sector agropecuario. Y las
principales respuestas corresponden a las gestiones realizadas por las entidades
gubernamentales, asi como las iniciativas académicas y locales desarrolladas.

e A partir del andlisis multitemporal enmarcado en una evaluacién ex-post se establece
que el indicador con mayor valoraciéon en la medicion corresponde al CUSNP-9
Variacién en la forma de distribucién de la tierra, cuya influencia es muy alta gracias
a la tendencia de loteos que representa su medicion. Es importante mencionar que la
cuantificacion de indicadores es fundamental para determinar una evaluacion ex-post
mucho mas precisa y puntual, lo que permite establecer herramientas para los
tomadores de decisiones, con el fin de evitar la generaciéon de errores en la
interpretacion para la formulacion de instrumentos de ordenamiento.

o Mediante el calculo del indicador global propuesto: “Cambio de uso del suelo no
planificado”; se obtuvo un resultado de cambio alto de uso del suelo o cambio no
planificado, lo que quiere decir que se obtuvo un desarrollo de loteos el cual esta dado
principalmente por la variacion en la forma de distribucién en la tierra al aumentar
1.014 predios de 0 a 1 Ha en el periodo 2005 al 2020. Y por la pérdida de parches de
las coberturas de bosque denso bajo y bosque fragmentado con vegetacion
secundaria. Lo que permite concluir que el desarrollo de loteos por las diferentes
dinamicas socioecondmicas que intervienen en el sector del Ocaso ha generado que
estas coberturas de bosques se vean afectados puesto que estos habitats quedan
reducidos a parches pequefios distribuidos en el territorio, impidiendo el desarrollo
normal contribuyendo a obstaculizar los corredores, y de no tratarse de una manera
correcta puede traducirse en una desaparicion por completo de alguna de estas
coberturas naturales.

9. RECOMENDACIONES

Se considera pertinente aplicar la metodologia de delimitacién de areas de estudio de los
limites arcifinios en la delimitaciéon de paramos y areas protegidas para garantizar su
proteccién y conservacion. Este ejercicio permite dar mas relevancia a la delimitacion de
cualquier area de estudio, y mas si este involucra un proceso de licenciamiento ambiental
o se encuentran vinculadas las areas de especial importancia ecosistémica ya que esto
permitird que los servicios que brindan estos ecosistemas como regulacion, cultural,
soporte, habitat, se mantengan en un equilibrio y de esta forma se pueda realmente
satisfacer las necesidades de la poblacion actual sin comprometer la capacidad de las
futuras generaciones.

Para generar un mayor grado de confianza en los resultados se plantea importante la
verificacidn del resultado de coberturas satelitales en campo, ejecutando una metodologia
rigurosa de recoleccion de datos

De la misma forma los indicadores se vuelven mas valiosos entre mas datos se tengan
para su analisis, por lo tanto, el contar con una verificacién en campo de todas las
variables utilizadas como los datos de calidad de agua, coberturas de servicios publicos, y
condiciones generales de vivienda se pueden tener resultados aiin mas confiables que
brindan herramientas valiosas.
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e Los estudios cartograficos requieren la adquisicion de imagenes satelitales disponibles
bajo ninglin costo directo, puesto que esto facilita que se pueda avanzar con mayor
rapidez, estableciendo comunidades que trabajen en pro de la investigacion e innovacién
mediante herramientas que puedan llegar a ser instrumentos certificados para la
planificacién del ordenamiento territorial. Esto se comprueba ya que al ser Google Earth
Engine una herramienta de acceso libre que no requiere mas que el acceso a internet y
unos conocimientos previos sobre lenguajes de programacion y SIG, se pueden elaborar
procesamientos cartograficos que no solo sirven para el drea de estudio, sino que son una
base para replicar a otras areas de interés, permitiendo de esta forma la caracterizacion
de manera eficiente de conjuntos de datos de series de tiempo grandes, y actuales para
cuantificar el cambio territorial.

e Losindicadores deben ser medibles, precisos, oportunos, pertinentes y de facil ejecucion,
Por esto se recalca la importancia de ejecutar procesos como el arbol de decisién para
procesos de transformacion del paisaje creado por Bogaert, en el que se genera un
resultado confiable y libre de una mala interpretacién humana, lo cual se sustenta
también que en el procesamiento de imagenes satelitales, no se emitio ningiin resultado
de manera perceptual, sino que todo fue basado en procesamientos matematicos.
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