3 LA PLANIFICACION DEL USO DE LA TIERRA

La planificacion del uso de la tierra se define como: el proceso mediante
el cual se sefialan formas Optimas de uso y manejo de la tierra,
considerando las condiciones biofisicas, tecnologicas, sociales,
econdmicas y politicas de un territorio en particular.

El objetivo de la planificacion del uso de la tierra es el influir, controlar o
dirigir cambios en el uso de esta, de tal forma que se dedique al uso mas
beneficioso, mientras que se mantiene la calidad del ambiente y se
promueve la conservacion de los recursos.

El diagnéstico territorial y la generacion de alternativas de manejo y de
proteccion ambiental para la planificacion del uso de la tierra produce el
conocimiento necesario indispensable para la formulacion de las
politicas de uso contribuyendo a la busqueda de actividades y sistemas
productivos y extractivos competitivos y sostenibles.

El proceso metodoldégico de planificacion del uso de la tierra, contribuye
a: orientar la localizacidon de las actividades econdmicas y sociales
respecto a la aptitud de la tierra y aportar soluciones a conflictos de uso;
indicar la base de recursos naturales que deben permanecer y las areas
protegidas; sefialar las areas expuestas a amenazas naturales y su
manejo; identificar las actividades y sistemas productivos y extractivos
sostenibles; orientar la planificacion de los usos del suelo e indicar las
areas que requieren de proyectos de adecuacion o recuperacion de
tierras.

El paisaje es la expresidn y el resultado de la combinacién dinamica, por
lo tanto inestable, de elementos fisicos, biolégicos y antrépicos que
interactuan dialécticamente unos sobre los otros y hacen del mismo un
conjunto unico e indisociable en continua evolucion.

"Respecto a la sintesis del paisaje, hay que tener presente que las
delimitaciones geograficas son arbitrarias y es dificil encontrar un sistema
categorico espacial por ahora, que respete los limites propios a cada
orden de fendmenos. No obstante, se puede considerar una
categorizacion de los paisajes con criterios fisicos dominantes, si se
establecen de antemano las limitaciones" (Bertrand, 1968).

La zonificacion no debe ser considerada como el fin en si, sino solamente
como un medio de aproximacion con relacion a la realidad geogréfica.
En lugar de imponer categorias preestablecidas se trata de buscar las
discontinuidades del paisaje.

El sistema de categorias (taxonomia) debe permitir una profundizaciéon
(nivel) de los paisajes en funcion de su escala.



Para cada orden de fendmenos existen umbrales de manifestacion y de
"extincion" que por si solos pueden justificar la diferenciacion sistematica
de los paisajes en unidades jerarquizadas. Esto es lo mismo que decir que
la definicidon de un paisaje es funcion de la escala.

En el seno de un sistema de categorias los elementos climaticos y
estructurales dominan dentro de las unidades superiores y los elementos
biogeogréaficos y antrépicos en las unidades inferiores.

4.1  ANALISIS INTEGRADO DEL PAISAJE

La teoria de la ecologia del paisaje constituye una alternativa apropiada
para el estudio integrado del paisaje o zonificacion ecoldgica. Aporta
fases para el analisis de la dimension espacial y temporal en el estudio de
las caracteristicas estructurales y funcionales de los ecosistemas y
contribuye a presentar la dinamica de los procesos ecoldgicos.!

La Ecologia del Paisaje permite combinar la aproximacion horizontal del
analisis espacial de los fendmenos naturales empleados por los gedgrafos
(andlisis de relaciones espaciales entre los diferentes elementos que
conforman el paisaje), con la aproximacion vertical del analisis de los
bidlogos (estructuras y funciones de los seres en un espacio
determinado).2

El paisaje es definido como una porcion de la superficie terrestre con
patrones de "homogeneidad", consistente en un complejo de sistemas
conformados por la actividad de las rocas, el agua, el aire, las plantas, los
animales y el hombre, que por su fisonomia es una entidad reconocible y
diferenciable de otras vecinas.3

El paisaje es la expresidn y el resultado de la combinacion dinamica, por
lo tanto inestable, de elementos fisicos, biolégicos y antrépicos que
interactuan dialécticamente unos sobre los otros y hacen del mismo un
conjunto unico e indisociable en continua evolucion. La dialéctica es el
fundamento mismo del método de investigacion#

1ANDRADE, Angela. La Zonificacién Ecolégica como Base para el Estudio Integral del Paisaje y
la Planificacion del Uso de la Tierras. En: SIG-PACF, revista informativa del proyecto SIG-PACF, IGAC,
afio 1, nimero 2, Mayo de 1994.

2ETTER, Andrés. Introduccion a la Ecologia del Paisaje: Un Marco de Integracion para los
Levantamientos Rurales. IGAC, Subdireccion de Docencia e investigacion, Unidad de
Levantamientos Rurales, Bogota, 1991.

3IDEM.

4BERTRAND, Georges. Paisage et Geographie Physique Globale. Esquisse Métodologique. Revue
Geographique des Pyrenees et. du Sud-Oust, Tome: 39, Fasc. 3, pp. 249-272, Tolouse, 1968.



La escala es determinante e inseparable del estudio del paisaje. Las
diferentes disciplinas especializadas en el estudio de un aspecto del
paisaje se apoyan sobre un sistema de clasificacion sistematico y
jerarquizado, formado por unidades homogéneas en razén de la escala
(clasificaciones fisiograficas, climaticas, pedoldgicas, biogeograficas,
fitogeogréficas, etc.).

Las unidades homogéneas clasificadas y jerarquizadas por las diferentes
disciplinas son unidades especificas. Estas unidades se pueden calificar
como "elementales” frente al complejo formado por el paisaje, por lo
tanto en el analisis de éste, deben tenerse en cuenta aquellas unidades
que presentan un interés significativo, desde el punto de vista de la
categorizacion (taxonomia) de los paisajes (adaptado de Tricart® y
Brunet®).

Los biogedgrafos modernos definieron el "ecosistema”, estableciendo el
énfasis sobre las cadenas y redes troficas (Dauvigneaud y Tanghe’). El
ecosistema no tiene escala, ni vporte espacial definido (puede ser el
océano o0 una charca), no es por lo tanto un concepto geografico. En
este sentido es mejor no reajustar o adecuar la taxonomia biogeografica.
Mejor, escoger libremente unidades globales adaptadas al estudio de los
paisajes. Varias tentativas se han realizado en este sentido.8

El paisaje concebido como una entidad "holistica" debe analizarse,
sintetizarse y espacializarse como tal.

Este enfoque fué aplicado por el CSIRO de Australia con la introduccién
de "Land System Approach" (Christian y Stewart?®). Posteriormente en el
Canada a través del "Lands Directorate" se disefia la "Ecological
(Biophysical) Land Clasification”. En Alemania (Buchwald, 1968) y en el ITC
de Holanda (Zonneveldl%; Goosen, 1967), y en el IGAC-CIAF (Botero P. y

STRICART, J. Principes et Methodes de la Géomorfologie. Pg. 79-90, Paris, 1965.

6BRUNET, R. La Notion de Quartier Rural, Bull, AGF., 1968 y Les Phénomenes de Discontinuité en
Geographie. Mémoiresvet documents, Nouvelle Série, Vol. 7, p. 117, CNRS, Paris, 1967.

"DAUVIGNEAUD, P. et THANGE, M. Ecosystemes et Biosphére. La Ecologie, Science Moderne de
Synthése, Vol. 2. P. 127,Trav. Centre de ecolgie generale, Ministerie d' Education Nationale, Bruxeles,
1962.

8 BERTRAND, OP. Cit.

9CHRISTIAN, C. S. and STEWART, G. A. Methodology of Integrated Surveys. in: UNESCO, Aerial
Surveys and Integrated Surveys, Paris, 1964.

10ZONNEVELD, I. S. Land Evaluation and Landscape Ecology as an Emerging Science. ITC, Textbook
V-4, Enschede, 1979.

------ . Scope and Concepts of Landscape Ecology as an Emerging Science. IV INTECOL
Congress, Syracuse, USA, 1986.



otros!l). Actualmente se elaboran esquemas metodoldgicos aplicados a
numerosos estudios de caso.1?

Estas aplicaciones buscan una aproximacion integral (sistémica vy
holistica) del paisaje, con visibn de conjunto desde la perspectiva de las
diferentes disciplinas (enfoque integrador de lo global a lo particular, con
balance entre la deduccion-induccién y con alternancia entre el analisis
y la sintesis), de los diferentes procesos ecoldgicos.

"Respecto a la sintesis del paisaje, hay que tener presente que las
delimitaciones geogréaficas son arbitrarias y es dificil encontrar un sistema
categorico espacial por ahora, que respete los limites propios a cada
orden de fendmenos. No obstante, se puede considerar una
categorizacidon de los paisajes con criterios fisicos dominantes, si se
establecen de antemano los limitantes"13:

a. La zonificacion no debe ser considerada como el fin en s,
sino solamente como un medio de aproximacion con
relacion a la realidad geografica. En lugar de imponer

------ . Lectures on Land Ecology. Lecture notes n-1, Rural Surveys. ITC. Enschede, 1 986.

------ . The Land Unit Concept. Mimeo, ITC, Enschede, 1987.

1BOTERO, Pedro J. Inestabilidad de los Paisajes en Orinoquia-amazonia. ORAM de Colombia.
IGAC, Subdirecciéon de Geografia, Boletin No. 8 SELPER, Santafé de Bogota D.C., Agosto de 1995.

ANDRADE, A.y ETTER, A. Levantamiento Ecoldgico del Area de Colonizacion del Guaviare.
Proyecto DAINCO-CASAM-Centro Interamericano de Fotointerpretacion CIAF. Bogota, 1987.

ETTER, A. La Ecologia del Paisaje: Una Aproximacion al Estudio Integral de la Tierra. 20.
Simposio Colombiano de Sensores remotos. CIAF, Bogota, 1986.

PROYECTO PACIFICO. Zonificacon Ecologica de la Region Pacifica Colombiana. IGAC,
Subdireccion de Geografia, Division de Ordenamiento Territorial, Santafé de Bogota D.C., 1995.

PROYECTO APAPORIS-TABATINGA (PAT). Zonificacion Ambiental del Area Fronteriza
Apaporis-Tabatinga. IGAC, Subdireccion de Geografia, Division de Ordenamiento Territorial, Santafé

de Bogota D.C., 1995.

PROYECTO APOYO INSTITUCIONAL PARA LA PLANIFICACION TERRITORIAL FORESTAL
MEDIANTE EL USO DE SISTEMAS DE INFORMACION GEOGRAFICA SIG-PAFC. Zonificaciéon Ecoldgica y
Caracterizacion de la Cobertura Vegetal de la Cuenca Hidrogréfica del Rio Sind. IGAC,
Subdireccién de Geografia, Santafé de Bogota D.C., 1995.

PROYECTO PILOTO DE APOYO A LOS PROCESOS DE PLANIFICACION Y ORDENAMIENTO
TERRITORIAL MUNICIPAL OTM. Zonificacion Ecoldgica, Subdireccion de Geografia, Division de
Ordenamiento Territorial, Santafé de Bogota D.C., 1995.

L2ETTER, A. Notas de Clase para el Curso de Ecologia del Paisaje. Unidad de Levantamientos
Rurales, Subdireccion de Docencia e investigacion, IGAC, Bogoté, 1990.

13 BERTRAND, Georges. Paisage et Geographie Globale. Esquise Métologique. Revue
Géographique des Pyrénées et. du Sud-Ouest. Tome: 39, Fasc. 3, pp. 249-272, Toulouse, 1968.



categorias preestablecidas se trata de buscar las
discontinuidades del paisaje.

b. Se debe renunciar a determinar unidades sintéticas sobre la
base de un compromiso a partir de unidades "elementales”
de otras disciplinas.

Es un error, querer superponer, ya sea por el método
cartografico directo, o por el método matematico (sistema
de "cuadriculas"), el maximo de unidades "elementales” para
diferenciar una unidad "media" que no expresaria ninguna
realidad por el hecho de la estructura dialéctica de los
paisajes.

Hay que zonificar directamente en el paisaje global tal como
se presenta. La diferenciacion espacial sera mas tosca pero
las combinaciones y relaciones entre los elementos asi como
los fendbmenos de convergencia apareceran mas
claramente. La sintesis viene entonces a alternar con el
analisis.

C. El sistema de categorias (taxonomia) debe permitir una
profundizacion (nivel) de los paisajes en funcion de su escala.

Para cada orden de "fenOmenos" existen "umbrales de
manifestacion" y de "extincidon" que por si solos pueden
justificar la diferenciacion sistematica de los paisajes en
unidades jerarquizadas.l4 Esto es lo mismo que decir que la
definicidbn de un paisaje es funcion de la escala.

En el seno de un sistema de categorias los elementos
climaticos y estructurales dominan dentro de las unidades
superiores y los elementos biogeograficos y antropicos en las
unidades inferiores.

4.1.1 Método de zonificaciéon ecolégica

El conocimiento del paisaje con base en una dimension integral, se
concibe como la aproximacioén al estudio del territorio en funcién de la
estructura (relaciones espaciales y configuraciones de los ecosistemas), el
funcionamiento (tipos de interacciéon entre los factores formadores del
paisaje y los elementos del paisaje) y la temporalidad (patrones de la
dinamica de los cambios de estructura y el funcionamiento en el tiempo).

En primer lugar el proceso de zonificacion ecoldgica se realiza a partir del
analisis-sintesis, sobre imagenes de sensores remotos de manera integral

14BRUNET, R. La Notion de Quarter Rural. Bull, AGF., et Rev. Géogr. Pyr. SO., 1968.



(global), delimitando areas "homogéneas’, que se asumen como
unidades preliminares de paisaje.

Para la definicidon de las unidades de paisaje se requiere:

Realizar una interpretacion visual separando areas por aspectos de
color, tono, textura, patrones geometricos, etc.

Al delimitar asi, buscando "discontinuidades" en el territorio, a la
vez se esta delimitando patrones de geoforma, cobertura, uso y
procesos ecoldégicos dominantes. Lo anterior implica que la
delimitacion de las unidades preliminares de paisaje, puede
realizarse con base en uno o mas, de estos elementos o procesos.
Estos elementos pueden tener Ilimites claros y abruptos
(generalmente dados por la actividad humana), o transicionales y
graduales (dados por los paisajes naturales con poca intervencion
humana).

Es ideal que la linea delimitadora de la unidad preliminar
identifique la ruptura, sefialando el elemento o el proceso que
establece, cada area (discretividad espacial). Como resultado de
lo anterior se obtiene un mapa de unidades preliminares de
paisaje.

Validar el mapa de unidades preliminares del paisaje. Este mapa
se valida posteriormente en campo, para corroborar o modificar las
unidades en lo referente a: geoformas, tipos de cobertura, usos y
procesos ecoldégicos dominantes (geomorfolégicos, hidroldgicos,
pedoldgicos, biolégicos, culturales, etc.).

Revisar fuentes de informacion secundarias, de acuerdo al nivel de
analisis y de los objetivos especificos (cartografia basica, cartografia e
informacion tematica, cartografia e informacion historica).

Reinterpretar el mapa preliminar y ajustar los limites de las unidades
de paisaje.

Paralelo a estos procesos es conveniente levantar los mapas de
fisiografia, cobertura, usos de la tierra, amenazas naturales, sistemas
productivos y extractivos, con sus respectivas leyendas, los cuales
precisaran mas las unidades (elementos, procesos O caracteristicas
especificas y relevantes a tener en cuenta en la caracterizacion,
clasificacion y espacializacion de las unidades de paisaje).

Caracterizar las unidades de paisaje con base en el predominio e
importancia de:



Aspectos Biofisicos

Clima (tipo o clasificacion)

Procesos climaticos (temperatura, precipitacion, humedad
relativa, evaporacion, evapotranspiracion, brillo solar, velocidad
y direccién del viento)

Relieve (tpo y pendiente del relieve)

Litologia (tipo de roca)

Procesos geomorfoldégicos e hidrolégicos activos (erosion,
sedimentacion, inestabilidad del suelo, inundaciones)

Suelos (tipo)

Procesos pedoldgicos activos (compactacion, salinizacion,
gleizacion, desertzacion)

Cobertura y uso de la tierra (tipo y actividad)

Recursos naturales (grado de intervencion antropica, biotipo,
densidad, endemismo, diversidad, belleza escénica)

Procesos bidticos (migracion, reproduccién, producciéon de
biomasa)

Funcion ecosistémica (areas productoras y/o reguladoras de
caudales, de recarga acuifera, de amortiguacion, de refugio
de especies migratorias, etc.)

Aspectos socioecondmicos y culturales:

Actividades productivas y sistemas de produccion y
extraccion (tipos)

Régimen de afectacion legal de la tierra (areas
protegidas)

Grupos étnicos-culturales (presentes)

Patrimonio  histérico-cultural  (centros  arqueoldgicos,
monumentos, patrimonios de la humanidad, etc.)

Dindmica poblacional (distribucibn espacial, movilidad
espacial)

Dinamica de la ocupacion y apropiacion territorial
(colonizacion, aprovechamiento de recursos naturales,
tenencia, etc.)

Procesos culturales (sostenibilidad, conflctos de uso,
conflictos sociales, recursos culturales e historicos)

Los items seflalados con asterisco (*) representan aspectos basicos de
analisis-sintesis a considerar en la unidad de paisaje de acuerdo con la
escala y los objetivos del diagnostico departamental para el OT.

El proceso descrito anteriormente, exige el manejo de ciertos conceptos,
técnicas y procedimientos; dentro de los que se destacan los referidos a
la clasificacion del paisaje, el analisis fisiografico, el analisis de las



amenazas naturales, el analisis de la cobertura y uso de la tierra, el analisis
de las actividades y sistemas productivos y extractivos, el analisis
geografico y el analisis integral de estos elementos.

Es necesario tener presente que las unidades de paisaje son la base
espacial de referencia para el analisis-sintesis (diagndstico) y representan
el "todo" (integralidad), por tanto, la caracterizacion de las unidades de
paisaje reflejan la calidad y profundidad del diagndstico (en cuanto a la
aproximacion y la apropiacion integral de la realidad presente del
territorio). Ademas, las unidades de paisaje deben considerarse como
preliminares hasta el momento en que finalice el diagnéstico y se
compatibilice (subetapa de evaluacion consultiva). Es aqui cuando el
analisis-sintesis debe ser expresado de manera definitiva en la matriz
caracterizadora y en la leyenda del mapa de unidades del paisaje. La
unidad de paisaje-sintesis expresa y representa las condiciones de
interaccion del hombre con el medio biofisico actual.

> Clasificacion de las unidades de paisaje

Los criterios mas comunes utilizados en distintas clasificaciones, se
han basado en?s:

a. Atributos relativos a los factores formadores del paisaje
estableciendo escalas para cada uno de ellos que
caractericen, por ejemplo, tipos climaticos o tipos litologicos
cuyas combinaciones permitan definir tipos de paisaje en
diferentes niveles de detalle.

b. Propiedades emergentes sintetizadoras de las caracteristicas
fenosistémicas, particularmente atributos de geoforma y de
cobertura, asi como de la composicion y caracteristicas de
las unidades estructurales de parches, corredores y matrices.

C. Jerarquia corolégica de la organizacion espacial.

d. Tipos, grados y caracteristicas de la intervencidn humana en
los paisajes.

e. Combinacion de dos o mas de las anteriores.

Espacializar (sintesis cartografica) las unidades del paisaje

Como resultado de los procesos anteriores se obtiene un conjunto de
unidades de paisaje las cuales tendran sus propios atributos para el OTD,

IETTER, A. Notas de Clase para el Curso de Ecologia del Paisaje. Unidad de Levantamientos
Rurales, Subdireccion de Docencia e Investigacion, IGAC, 1990.



ejemplo:

v Procesos climaticos

v Procesos ecoldgicos (gomorfolégicos, hidrolégicos,
pedoldgicos, bidticos y culturales)

v Funcién ecosistémica o ecoldgica

v Régimen de afectacion legal

v Dinamica poblacional

v Procesos culturales

v Simbolo o nombre genérico

No se recomienda incluir mas informacion en el mapa de unidades de
paisaje. Otros atributos caracterizadores que se requieran para los
objetivos de evaluacion de la aptitud de la tierra se indicaran en otro
mapa o matriz.

Lo anterior constituye una orientacion basica, sin embargo, el contenido
de la zonificacion y sus categorias variara en funciéon de los objetivos y
estrategias de desarrollo, del énfasis del diagndstico y la prospeccion de
alternativas y escenarios, de la informacion disponible y del nivel
geografico de aproximacion (escala), de cada departamento.

42  APROXIMACION A LA GEOFORMA COMO INDICADOR EXTERNO DEL
PAISAJE

La morfologia de la superficie terrestre (geoforma), se constituye al lado
de la cobertura como un indicador externo visible de sintesis del paisaje,
los cuales permiten la diferenciacién espacial de la unidad de paisaje
cuando son delimitadores; la necesidad de una aproximacion integral
que facilite su estudio y la evaluacion de las relaciones espaciales que se
dan en el conjunto, se hace posible gracias a la deteccién mediante la
aplicacion de los sensores remotos y el analisis de esa expresion visible
contenida en los patrones repetitivos, que permiten la extrapolacion.

La geoforma se refiere a todos los aspectos que tienen que ver con la
morfologia de la superficie terrestre, los cuales son visibles en fotografias
aéreas, imagenes de satélite y radar e incluye aspectos tales como:

Relieve

Formay longitud de las pendientes

Tipo y densidad de diseccion de los patrones de drenaje
Litologia

Procesos actuales (erosion, acumulacion, sedimentacion)

AN NI NI NN

El estudio de la geoforma incluye ademas aspectos fisicos particulares los
cuales son una consecuencia de los patrones Vvisibles antes



mencionados, que ayudan a reforzar el conocimiento en geogénesis,
clima y paleoclima, composicion del sustrato, hidrologia, procesos
geomorfoldgicos activ os, procesos geomorfoldgicos pretéritos y suelos.

La geoforma como indicador de sintesis del paisaje

ASPECTOS CARACTERISTICOS INDICACION
.Macrorelieve tipo .Geogeénesis
-intensidad/amplitud .Paleoclima
.Composicion del sustrato
.Pendientes -forma .Hidrologia
-inclinacion .Procesos Geom. activos
-longitud .Procesos Geom. fésiles
.Suelo
Patron de -tipo
drenaje  -densidad
-prof. de incision

Tomado de ETTER, 1990.

Con el propésito de delimitarla, para su posterior caracterizacion se
relacionan las metodologias que el Instituto Geografico Agustin Codazzi,
en cabeza de la subdireccion Agroldégica y del CIAF han venido
aplicando en los levantamientos de suelos.

Para efectos de generar las unidades del paisaje estas metodologias,
cualquiera que se utilice son un buen punto de partida en la
delimitacion, caracterizacion y en la estructura de la unidad de paisaje,
cuando la geoforma se constituye en factor delimitador.

A continuacion se mencionan de manera general, los criterios basicos de
cada una de las metodologias: El analisis fisiografico (CIAF) y el sistema
taxondmico geomorfolégico (Subdireccion Agrolégica), con el propdsito
de que sean consultadas con mayor rigor. Ademas se relacionan el
énfasis en geomorfologia a manera de comentario.

4.2.1 Analisis Fisiogréafico

El sistema de clasificacion de terreno ha sido desarrollado por la unidad
de suelos del Centro de Investigacion en Percepcion Remota CIAF, del
Instituto Geografico Agustin Codazzi. El cual tiene como objetivo principal
"el de contar con un sistema de clasificacion del terreno multicategdrico
que involucra a la mayoria de los elementos medioambientales
comprometidos en la génesis (origen, evolucion, composicion) de las
geoformas".16

1VILLOTA, Hugo. "El sistema CIAF de clasificacion fisiografica del terreno”. Instituto Geografico



Mediante este sistema es posible jerarquizar una zona, utlizando
imagenes de sensores remotos a diferentes escalas y para diversos niveles
de detalle.l’

El método de clasificacion establece un sistema de categorias
jerarquizadas, de lo general a lo particular. Las categorias aplicables a un
area dependen del nivel de detalle definido por la escala de trabajo,
estas unidades son:

Provincia fisiografica
Unidad climatica
Gran paisaje

Paisaje

Subpaisaje
Elemento del paisaje

D NN NI NI N

» La provincia fisiografica

Corresponde a una region natural (hoy en dia nombrada mejor como
region morfoldgica), en la que pueden prevalecer una o mas unidades
climaticas, estando constituida por conjuntos de unidades genéticas de
relieve con relaciones de parentesco de tipo geoldgico, topografico y
espacial. 18

Las relaciones de tipo geoldgico se refieren principalmente a la litologia y
estructuras predominantes en los relieves iniciales, ligados a los procesos
enddégenos (tectodinamicos) que los originaron. Las relaciones
topograficas se consideran a nivel de macrorelieve, o sea, a nivel
regional; y las relaciones espaciales tienen que ver con la disposicion de
la unidad en el contexto medioambiental.1?

En levantamientos a nivel exploratorio y esquematico, que se llevan a
cabo con apoyo enimagenes satelitarias (LANDSAT, SPOT) y mosaicos de
radar de escalas inferiores a 1:200.000, normalmente se establecen las
unidades cartograficas a nivel de provincias fisiograficas, ocasionalmente
subdivididas en una o dos de las categorias inferiores.20

Agustin Codazzi. Santafé de Bogota. (mimeografiado)(Mayo-1995).

17VILLOTA, Hugo. "El sistema CIAF de clasificacion del terreno”. En: Revista CIAF. Santafé de Bogota.
Vol 13, no. 1 (1992); p.55-70.

18DEM.

BVILLOTA, Hugo. "El sistema CIAF de clasificacion del terreno”. En: Revista CIAF, Santafé de Bogota
D.C., Vol. 13, No. 1 (1992); p. 55-70.
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» Launidad climéatica

Constituye la segunda categoria de la clasificacion, es un factor que
incide en la formacion de los suelos y en la distribucion de la vegetacion.
Comprende aquellas tierras cuya temperatura promedia anual y la
humedad disponible son lo suficientemente homogéneas como para
reflejarse en una génesis especifica de los suelos y por ende, en su
cobertura vegetal o en el uso de la tierra 2!

A partir de la informacion climatolégica suministrada por el Himat se
determina la evapotranspiracion potencial (ETP), por el método de
Penman, el cual contempla dos elementos basicos: energia (radiacion) y
el aerodinamico (viento y humedad).

Con la informacion obtenida de los estudios de suelos del IGAC Y con
los perfiles modales se define la profundidad efectiva del suelo y la
textura, con estos parametros se obtiene la capacidad de
almacenamiento del suelo.

Con la integracion de la ETP y la capacidad de almacenamiento del
suelo se calculan los balances hidricos climaticos y se determinan los
indices de aridez y de humedad, con los cuales se define el indice hidrico
anual, obteniendo los diferentes tipos de clima segun la clasificacion de
Thornthwaite.

» El gran paisaje

Corresponde a la tercera categoria del sistema y se corresponde en
términos geomorfoloégicos con la unidad genética del relieve, cobijada
por determinada unidad climatica, dentro de una provincia fisiografica
dada. Comprende asociaciones o complejos de paisajes con relaciones
de parentesco de tipo espacial, geogenético, litolégico y topografico
definidos y normalmente cobijados por un mismo clima.22

» Paisaje Fisiografico

Corresponde a la cuarta categoria del sistema y comprende porciones
tridimensionales de la superficie terrestre resultante de una misma
geogénesis, que pueden describirse en términos de unas mismas
caracteristicas climaticas, morfologicas(formas de relieve), de material
parental y de edad, dentro de las cuales puede esperarse una alta

21DEM.

22VILLOTA, Hugo. "El sistema CIAF de clasificacion del terreno”. En: Revista CIAF, Santafé de Bogota
D.C., Vol. 13, No. 1 (1992); p. 55-70..



homogeneidad pedoldgica y una cobertura vegetal o un uso de la tierra
similares.23

» Subpaisaje

Pendltima categoria del sistema, correspondiente a una divisibn de los
paisajes fisiograficos, hecha con propositos practicos relacionados con el
uso y manejo potencial de los suelos. 24

Generalmente se establece recurriendo a criterios morfométricos tales
como la posicion dentro del paisaje ( ejemplo: cima, ladera, rellano;
apice, cuerpo; albardoén, basin, orillares, etc.), calificada con uno o mas
atributos, de una u otra manera relacionados con los procesos
morfogenéticos activos, a saber:

La forma y/o grado de la pendiente.

Tipo y grado de la erosidn acelerada-remocion en masa.
Clase de condiciéon de drenaje.

Grado de diseccion natural o geoldgica.

"Esta categoria es factible de establecerse en levantamientos generales,
semidetallados y detallados que se apoyan en la interpretacion de
fotografias aéreas de escalas 1:100.000 y mayores;, practicamente
imposible delinearla mediante interpretacidn monoscopica de imagenes
de radar y satelitarias".2

4.2.2 Sistema taxondmico geomorfolégico

Este sistema taxondmico, ha sido desarrollado por el profesor Alfred Zinck,
del ITC de Holanda; el objetivo UuUnico es el de ‘clasificar
taxonébmicamente un conjunto de objetos pertenecientes al mismo
universo. Los objetos en este caso son las geoformas o unidades
geomorficas".26

"Un sistema taxondmico debe pretender clasificar el objeto por si mismo,

ZDEM.
24DEM.

BVILLOTA, Hugo. "El sistema CIAF de clasificacion del terreno”. En: Revista CIAF, Santafé de Bogota
D.C., Vol. 13, No. 1 (1992); p. 55-70.
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a través de sus caracteristicas y no a través de sus factores formadores,
esto ultimo puede ser destacado en una leyenda".2”

Lo anterior quiere decir que un sistema taxondmico no puede clasificar
simultdneamente objetos de diferente naturaleza, por ejemplo, suelos,
clima, geoformas, ya que éstos son el resultado generado por una o mas
clasificaciones taxondmicas para propoésitos cartograficos, los cuales
pueden ser instrumentados en una leyenda.28

"Los principios tenidos en cuenta para la construccidon del Sistema
Geomorfoldgico tienden a organizar el conocimiento existente mediante
el establecimiento de un sistema taxondmico jararquizado, evitando dar
énfasis a aspectos tales como el tamarfio (dimensiones de las geoformas)
y la corologia (distribucion geografica de las formas) y haciendo
intervenir los aspectos genéticos de las formas en categorias bajas".2®

Las clases de la taxonomia geomorfica pueden ser utilizadas como una
entrada para leyendas fisiograficas, unidades de paisaje ecoldégico o
unidades geograficas biofisicas, junto con la contribucibn de otras
clasificaciones tematicas (vegetacion, geologia, clima, suelos, etc),
mediante un enfoque jerarquico.

Las unidades geomoarficas pueden ser percibidas, por medio de la vista
humana o sensores artificiales, debido a que tienen una apariencia
fisiondmica en la superficie de la tierra.

El sistema abarca seis niveles categoricos tales como:

Geoestructura

Ambiente morfogenético
Paisaje
Relieve/modelado
Litologia/facies

Forma del terreno

DN NI NI NI N
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Geoestructura

Es la porciéon continental mas grande caracterizada por una estructura
geoldgica especifica (edad y naturaleza de rocas).30

2/\DEM.
2DEM.

2INSTITUTO GEOGRAFICO AGUSTIN CODAZZI. Suelos de Colombia. Santafé de Bogota. (1995); p.
369

207INCK, Op. cit. p.37.



» Ambiente morfogenético

Se relaciona con el medio fisico, fundamentalmente originado y
controlado por una geodinamica dada, ya sea interna o externa o una
combinacioén de ellas.3?

» Paisaje
Amplia porcion de la superficie terrestre caracterizada ya sea por una
repeticion de tipos de relieves similares o una asociaciéon de relieves
diferentes.32

> Relieve/Modelado

Basada en la definicion aceptada de ambos términos en la literatura
geomorfoldgica francesa.33

> Relieve

Geoforma determinada por una combinacidon dada de topografia y
estructura geoldgica (ejemplo: cuesta).

» Modelado
Geoforma determinada por procesos especificos, condiciones
morfoclimaticas o morfogenéticas. (ejemplos: glacis, monticulos, terraza,
delta).

» Litologia/Facies
Se refiere a la naturaleza petrografica (tipo de roca) de las rocas duras y
a las facies de las formaciones blandas (origen: nival, glacial, periglacial,

aluvial, coluvial, diluvial, lacustre, litoral o costero, movimientos de masa,
gravedad, volcanismo, biogénico, mezclado, antrépico, etc.).34

> Forma del terreno

Corresponde al nivel mas bajo del sistema propuesto. Es la unidad

31DEM.

32ZINCK, Alfred. Physiography and Soils. Soil Survey Coursos, Subjectmatter: K6. Chapter 2. ITC,
Ensechede, Holanda, 1988-1989; p.156.
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geomorfica elemental, que puede ser subdividida solamente por medio
de fases. Se caracteriza por una geometria (morfografia, morfometria),
dinamica (morfogenésis) e historia (morfocronologia).s3>

4.3  ANALISIS DE COBERTURA Y USO DE LA TIERRA

Mediante el estudio del proceso de ocupacion del espacio se examina el
uso y cobertura de la tierra, el cual permite conocer la forma como se
aprovechan los recursos naturales. Indica la forma de apropiacion y
construccion territorial ,explica la interrelacion de los sistemas natural y
social, indaga sobre las dinamicas de los procesos de asentamientos y de
los sistemas territoriales, en fin es la expresion mas sintética de la realidad
territorial y su manifestacion espacial.

El estudio de la cobertura y el uso de la tierra, dentro del ordenamiento
territorial se concibe como un insumo fundamental para la
espacializacion e identificacion de las actividades econdmicas de un
territorio determinado. Esta informacion alimenta el proceso de
planificacion del uso de la tierra al proveer uno de los elementos del
paisaje que permite hacer un analisis integrado del mismo.

4.3.1 Conceptualizacion

El estudio y zonificacion de la cobertura y uso de la tierra requiere definir
previamente los conceptos de tierra, cobertura y uso de modo que se
eviten los problemas de interpretacion asociados al manejo de estos
conceptos.

El concepto tierra se define como "una entidad formada por la mutua
interaccion de la naturaleza viviente y no viviente en una porcidon
reconocible de la superficie terrestre".36 Es una definicidbn mas geografica
que edafolégica. La tierra se concibe como el resultado de la
integracion de elementos biofisicos y socioecondmicos cuya interrelacion
genera ciertas unidades espaciales particulares o paisajes, por eso, tierra
y paisaje se consideran en esta guia como sinénimaos.

La cobertura de la tierra, por su parte se define como "Los diferentes
rasgos que cubren la tierra, tales como agua, bosque, otros tipos de
vegetacion, rocas desnudas 6 arenas, estructuras hechas por el hombre,
etc. En general estos son los rasgos que pueden ser directamente
observados en las fotografias aéreas y frecuentemente en las imagenes

35IDEM.

36ZONNEVELD, I. S. Land Evaluation and landscape Science.ITC, Textbook, VI-4, Enschede, 1979.



de satélite".37

El concepto de uso, "se aplica al empleo que el hombre da a los
diferentes tipos de cobertura, ciclica o permanentemente para satisfacer
sus necesidades materiales o espirituales”.38

De acuerdo con el ITC (1990) el uso es dificil definirlo por observaciéon
directa de fotografias aéreas. Se obtiene por combinacion de la
fotointerpretacion con, observaciones de campo y datos secundarios.

4.3.2 Método de Zonificacion de la Cobertura y Uso de la Tierra

Los procesos basicos para realizar la zonificacion de la cobertura y el uso
de la tierra son:

Definicién de objetivos y alcances ( escala)

Seleccion de materiales (productos de sensores remotos,
mapas existentes, informacion socioeconémica)

Definicion o selecciéon de un sistema de clasificacion
Levantamiento del mapa preliminar de cobertura y uso
Disefio del trabajo de campo

Trabajo de campo

Reinterpretacion y elaboracion del mapa final con su
leyenda

ANERN

AN NI N NN

> Definicion de objetivos y alcances

Los objetivos que persigue la zonificacidn de la cobertura y uso de la
tierra son:

Determinar y espacializar los tipos de cobertura y uso de la tierra,
mediante la interpretacion de productos de sensores remotos.

Seleccionar un sistema de clasificacion que se adapte a las
necesidades del ordenamiento territorial departamental.

Establecer los requerimientos minimos de informaciéon que debe
acompanfar la leyenda y memoria del mapa de tal forma que sirva de
apoyo al proceso de planificacidon del uso del suelo (definicion de
unidades de paisaje, establecimiento de los tipos de utilizacion de la
tierra TUTs, etc.).

37|TC, Levantamiento ecoldgico y uso de la tierra, Bogota 1990, p. 7.

3BVARGAS E. Andlisis y Clasificacion del Uso y Cobertura de la Tierra con Interpretacion de
Imagenes de Satélite. IGAC, Subdireccion de Docencia e Investigacion, 1992.



»  Alcances de la Zonificacion de la Cobertura y Uso:

Espacializar y diagnosticar la situacion actual del territorio, referente a
los diferentes usos que se le estan dando a la cobertura del territorio
departamental. Se busca obtener un mapa sintesis de los diferentes
procesos de ocupacion del territorio.

> Seleccién de materiales e informacién secundaria

v Mapas de cobertura y uso actual de la tierra

v Mapas o estudios de vegetacion

v' Planes de ordenamiento y manejo de cuencas

v' Estudios de zonificacion (forestal, de suelos, climatica, etc.)

v Estudios de erosion

v Mapa de areas protegidas

v' Mapa base actualizado (red vial, centros poblados, drenajes,
curvas de nivel

v' Mapa de infraestructura productiva (distritos de riego vy

drenajes, embalses, presas, redesde transmision eléctrica, red
de transporte de combustibles, aeropuertos, puertos)

> Definicién o seleccidn de un sistema de clasificacion

La mayoria de los sistemas de clasificacion de la cobertura y uso de la
tierra toman como punto de partida, las nueve clases del sistema de
clasificacion de la Unidn Geografica Internacionak®.

En Vargas (1992), se pueden consultar los principales sistemas de
clasificacion desarrollados y las caracteristicas de cada uno.

El sistema de clasificacion propuesto en esta guia metodoldgica,
recoge elementos de las metodologias desarrolladas por el ITC y el
CIAF. De acuerdo con esto, se levanta un mapa de cobertura y uso
partiendo de la interpretacion de los productos que ofrecen los
diferentes tipos de sensores remotos (imagenes-radar-fotografia aérea).
Ver Anexos 6, 7y 8.

La técnica consiste en seleccionar elementos de cobertura, los cuales
por sus diferentes caracteristicas pueden ser identificados y separados
en grupos distintos. Las manifestaciones morfolégicas de cada
cobertura en la imagen o foto, los contrastes tonales y las diferencias de
textura, asi como los patrones que forman las distribuciones espaciales

IVARGAS E. Andlisis y Clasificacion del Uso y Cobertura de la Tierra con Interpretacion de
Imagenes de Satélite. IGAC, Subdireccion de Docencia e Investigacion, 1992.



son caracteristicas que hacen posible la separacion en clases40.

43.3 Clases de cobertura a identificar a la escala departamental

v' Coberturavegetal
v' Cuerpos de agua
v' Construcciones
v Tierras eriales

Cada una de estas clases se subdivide a su vez en otras categorias
menores.

La cobertura vegetal por la importancia y significancia (como productor
primario, relaciones con el resto de componentes bibticos y abidticos,
papel en la estabilizacion de pendientes, regulacion de caudales,
formador de microclimas, filtro atmosférico, habitat de especies, etc.) y
por ser el resultado de la combinacion de ciertas condiciones
ambientales que posibilitan reconocer diferentes ecosistemas en un area
determinada mediante la delimitacion de las comunidades vegetales alli
presentes, ha sido objeto de estudios sistematicos que han buscado
establecer un sistema de clasificacion que permita involucrar las
principales caracteristicas de la vegetacion y que sirva de base para la
toma de decisiones cuando se introduce este elemento del paisaje en la
dinamica del proceso ordenador.

El Centro de Estudios de Ordenacion del Territorio y Medio Ambiente
(CEOTMA), plantea que se han adoptado tres enfoques basicos para el
estudio de la cobertura vegetal:

a. Enfoque botanico
Estudio de la flora. Se obtiene como resultado un listado de las
especies vegetales de diverso rango taxonémico (especie,

subespecie, variedad) de una localidad o de un territorio
determinado (Long, 1974, citado por CEOTMA, 1981).

b. Enfoque ecolbgico
Clasifica la vegetacion en grupos o comunidades que tienen en

comun un mismo habitat poniendo de manifiesto relaciones entre
especies y de estas con el medio fisico.

C. Enfoque estructural o fisionédmico

Clasifica la vegetacion basado en la apariencia externa de las

“IDEM.



plantas y comunidades vegetales. Segun Dansereau (1957), por
estructuras se entiende "la organizacion en el espacio de los individuos
qgue forman una muestra (y por extension la de los que forman un tipo
de vegetacion)"41,

Bajo este enfoque la vegetacion se describe delimitando los conjuntos
estructurales que la caracterizan; sabemos que para el estudio
ecoldgico (mas profundo) es una primera etapa, sin embargo para el
planificador, urbanista, paisajista, puede ser suficiente esta
clasificacion preliminar42.

Otros autores resumen en cuatro enfoques el estudio de la cobertura
vegetal:

a. Clasificaciones de acuerdo a caracteristicas propias de la
vegetacion. Este enfoque toma tres criterios:

- Criterio fisiondmico estructural
- Criterio floristico
- Criterio de relaciones numéricas

b. Clasificaciones de acuerdo a factores externos a la vegetacion.
Este enfoque toma tres criterios:

- Supuesto estado final en el desarrollo de la
vegetacion (climax)

- El criterio del habitat como medio ambiente

- El criterio localizacion Geografica de comunidades

c. Sistemas que combinan las propiedades de la vegetacion y las del
medio ambiente (esquema de ecosistemas). Este
enfoque toma dos criterios:

- El primero analiza en forma independiente la
vegetacion y los componentes del medio
ambiente. Luego se hacen las subsecuentes
correlaciones.

- El segundo criterio combina simultAdneamente el
andalisis de la vegetacion y del medio ambiente
haciendo énfasis en las interdependencias en el
sentido funcional.

4 CEOTMA, Guia para la elaboracion de estudios del medio fisico: contenido y metodologia,
Madrid, 1981, p. 312.

42 IDEM.



d. Enfoque basado en imagenes de sensores remotos

Se fundamenta ademas de criterios fisiondOmicos y estructurales, en una
combinacibn de caracteristicas fisiograficas, geomorfolégicas vy
ecolégicas de las areas donde estas se desarrollan43

En esta clasificacidn se jerarquizan las unidades de mapeo, iniciandose
con la delineaciéon del bioma como unidad mayor hasta llegar al subtipo
de bosque como unidad menor.44

Una mayor profundizacion sobre los criterios de cada uno de los cuatro
sistemas o enfoques se pueden encontrar en CEOTMA, 1981; JUNAC,
1981; Cardenas, 1990.

Para la inclusion de la cobertura vegetal con fines de planificacion y
ordenamiento territorial, se presenta a continuacion la conceptualizacion
sobre el sistema de clasificacion mas adecuado.

v El Centro de Estudios de Ordenacion del Territorio y Medio
Ambiente (CEOTMA), propone un sistema basado en la estructura
de la vegetacion, adjuntandole a esta datos ecoldgicos y floristicos
cuya extension y profundidad dependeran del nivel de detalle que
se esté considerando .

v' Sobrevila y Bath*5, proponen el uso de imagenes (levantamiento
nivel grueso) y la interpretacion de comunidades de plantas en el
campo (nivel fino).

v Willen Van Wijngaarden4s, plantea que ante la ausencia de un
sistema de clasificacion que incorpore los distintos atributos de la
vegetacidon que permita caracterizarla, se ha concluido a nivel
internacional que cualquiera que sea el sistema de clasificacion,
este debe basarse en caracteristicas cuantificables e intrinsecas a

43 CARDENAS, Valencia, L. Integracion de algunos sistemas de clasificacion de las comunidades
vegetales: una propuesta para su aplicacidon practica en la descripcidon y cartografia de las
unidades de vegetacion para diferentes fines forestales, IGAC, Bogot&, 1990 p. 5.

44JUNTA DEL ACUERDO DE CARTAGENA. Aplicacién de los sensores remotos en la clasificacion de
los bosques hiumedos tropicales, CIAF, Bogota, 1981, p. 38.

4SOBREVILA, Claudia y BATH, Paquita. Evaluacion Ecolégica Rapida, Un Manual Para Usuarios de
América Latina y el Caribe. Programa de Ciencia para la América Latina, The Nature Conservancy,
USA, Febrero de 1992.

46VAN WIINGAARDEN, Willen. Memorias sobre el Primer Taller de Cobertura Vegetal, Clasificacion
y Cartografia, IGAC, Subdireccion de Geografia, Santafé de Bogota D.C. 1994.



la vegetacion, excluyendo de la misma las variables o factores
ambientales.

Para la clasificacion de la vegetacion con fines de ordenamiento
territorial, se propone un sistema basado en los siguientes criterios o
categorias:

v De acuerdo al nivel de interaccion antrépica. Este criterio define

tres subcategorias:

Vegetacion Natural: fisionomia, estructura y composicion floristica
resultante de procesos naturales y antropogénicos.4?

Vegetacion Seminatural: fisionomia, estructura y composicion
floristica resultante de procesos naturales y antropogénicos, pero
donde no se encuentran elementos vegetales intencionalmente
introducidos.48

Vegetacion Cultural Inducida o Antropica: fisionomia, estructura 'y
composicion resultante de procesos predominantes
antropogénicos, donde se encuentran elementos vegetales
intencionalmente introducidos.4?

Biotipo o tipo bioldgico (fisionomia)

Arboles: Vegetal lefioso, por los menos de cinco (5) metros de
altura, con el tallo simple ( tronco), hasta la llamada cruz, en que se
ramifica y forma la copa, de considerable crecimiento en
espesor.50

Arbusto: Vegetal lefioso, de menos de cinco (5) metros de altura,
sin un tronco preponderante, se ramifica a partir de la base.5!

Herbaceas: Planta no lignificada o apenas lignificada, de manera
qgue tiene consistencia blanda en todos sus Organos tanto
subterraneos como epigeos. Son comunmente anuales o vivaces y
raramente perennes.>?

41 ETTER, Andres. Memorias del primer taller sobre cobertura vegetal, clasificacion y cartografia,
IGAC, Bogota, 1994. p. 10.

48 IDEM.

49 IDEM.

S0QUER FONT, P. Diccionario de botanica, Ed. Labor, Barcelona, 1975, p. 85 - 86.

51IDEM. p. 86.

52QUER FONT, P. Diccionario de botanica, Ed. Labor, Barcelona, 1975, p. 85 - 86.



Densidad de cobertura

Es el porcentaje de la superficie cubierta por la proyeccion horizontal de
la vegetacion bien en su conjunto, bien por alguno de sus estratos o
especies (CEOTMA, 1981). De este criterio surgen tres subcategorias:

v' Denso: cuando el porcentaje supera el 75% del area
v' Semi-abierto: cuando el porcentaje esta entre 50-75%
v' Abierto: cuando el porcentaje es inferior al 50%

4.3.4 Levantamiento del mapa preliminar de cobertura y uso

El levantamiento de un mapa preliminar de cobertura y uso, se puede
lograr a partir de cuatro técnicas:

Procesamiento digital o interpretacién visual de imagenes
Interpretacion de fotografias aéreas

Interpretacion de imagenes de radar

Levantamiento de campo con geoposicionadores GPS

La primera técnica plantea varias alternativas que se seleccionan de
acuerdo a la capacidad financiera , técnica y operativa. Se tienen varias
opciones para seleccionar la fuente(imagenes), entre las mas conocidas
estan las imagenes LANDSAT y SPOT. El procesamiento digital de estas
imagenes se basa en la propiedad que tienen los cuerpos de absorber y
emitir la luz en una serie de rangos de longitud de onda y que es
particular para cada cuerpo (huella espectral). Mediante técnicas de
mejoramiento y analisis espectral y algoritmos se mejoran las diferentes
bandas espectrales en que viene clasificada la imagen, luego se
establecen diferentes indices con los cuales se clasifica la cobertura.

La clasificacion tiene a su vez, dos formas de efectuarla: supervisada y no
supervisada. La primera se hace sobre la base de un buen nivel de
referencia o conocimiento del territorio por parte del intérprete, obtenida
por experiencia previa o por trabajos de campo. A partir de este
conocimiento el intérprete delimita sobre la imagen unas areas piloto,
denominadas en la bibliografia anglosajona training fields (campo de
entrenamiento), que sirven al intérprete para el reconocimiento de las
distintas categorias, a partir de las cuales se calculan los niveles digitales
que definen cada una de las clases, para luego asignar al resto de los
pixeles a una de esas categorias en funcion de su nivel digital.>3 Y la
segunda el intérprete no posee un buen nivel de referencia del territorio.

53 CHUVIECO, E. Fundamentos de teledeteccion espacial, Madrid, 1990.



Se basa en el conocimiento técnico sobre las respuestas de los diferentes
tipos de cobertura en términos de reflectancia, sobre cuya base realiza la
clasificacion.

Otra opcion para realizar el procesamiento digital de imagenes, valido
cuando no se posee una capacidad adecuada (equipos Yy
especialistas), es la de obtener imagenes en papel con algun nivel de
procesamientoy realizar sobre ellas una interpretacion visual. El intérprete
debe tener un buen nivel técnico y de referencia del territorio.

La segunda técnica: fotointerpretacion, es la mas comun y precisa en sus
resultados. Es Util cuando se trata de estudios detallados y semidetallados.

La tercera técnica: interpretacion de imagenes de radar, principalmente
se manipula en el pais la que se relaciona con interpretacion visual de
productos en papel. Lo referente al procesamiento digital es poco lo que
se ha desarrollado (Procesamiento digital minimo realizado en proyecto
de zonificacion ecolégica del Pacifico). La importancia de la imagen de
radar es que por ser un sensor de tipo activo (posee su propia fuente de
energia), no es afectado por problemas de nubosidad cuando se trabaja
con las bandas adecuadas.

Una vez seleccionada la técnica a utilizar y los productos, se procede a
definir la unidad minima de mapeo. A continuacion se delimitan zonas
qgue presentan caracteristicas similares en cuanto a tono, textura,
estructura, forma, color, etc. (zonas fotograficas homogéneas).
Posteriormente se asigna la categoria de cobertura correspondiente a
cada unidad fotografica homogénea, procurando identificar el mayor
nimero de tipos, utilizando en el procesos claves sistematicas de
identificacion.>*

4.3.5 Disefno del trabajo de campo

El disefiar un trabajo de campo, requiere tener claro los
siguientes aspectos:

Porqué y para qué se requiere?
Como realizarlo de manera eficiente y objetiva?
Tiempo y costos?
Epocay areas de trabajo?
Participantes?
Requerimientos?

- Elaboracion de formularios de campo.

54 MURCIA, E. La cartografia en las instituciones oficiales. En: Aura Garcia Ballesteros, Ed. Teoria y
practica de la geografia, Madrid, 1986. p. 132



Tiene como propdadsito la recoleccion de informacion en forma
estandar que permita luego hacer un analisis comparativo. En el
manual de Evaluacidn Ecoldgica rapida se puede consultar
diferentes modelos de formularios existentes para cada
disciplina en particulars>

De esta actividad se espera obtener |los siguientes productos:

- Lista de objetivos claves, determinacion de
informacién a recopilar y técnicas a usar

- Seleccion de formularios de campo

- Listado de elementos necesarios para el trabajo

- Definicion de itinerarios de viaje, incluyendo fechas,
lugares de pernoctaje, etc.

- Listado de contactos en el sitio, para facilitar la logistica

- Planificacibn de los medios de transporte
requeridos

- Disefio del muestreo de campo

Consiste en la coleccion sistematica de datos del terreno, de
propiedades del paisaje inferidas o imprevistas, realizadas por
relevés y entrevistas.st

Es la parte mas importante y que consume mas tiempo. El ITC
recomienda incluir las siguientes recomendaciones para realizar
un eficiente programa de muestreo:

Seleccion de las propiedades de la cobertura/uso de la
tierra a verificar

Seleccion del método(s) de coleccion de
informacion (Tipo de muestreo)

Determinacion del nUmero de muestras a ser tomadas
Distribucion de las muestras sobre el area a levantar
Tamafo de las muestras individuales

Para mayor profundidad ver documento Levantamiento Ecolégico y Uso
De LaTierra, ITC lecture series No. 9, 1990.

4.3.6 Reinterpretaciony elaboracion del mapa final con su leyenda

55SOBREBILA, et al. 1992, p. 203 - 234.

5% |TC. Levantamiento Ecolégico y Uso de la Tierra. IGAC, Subdireccion de Docencia e
Investigacion. Bogota, Julio de 1990.



Es la fase final, donde se hace un analisis de los datos recolectados en
campo. Se ordena la informacion sintesis de acuerdo a las variables
consideradas y al sistema de clasificacion adoptado. De acuerdo con el
ITC "una leyenda puede ser construida sobre categorias de uso o
cobertura Unicamente, pero también una combinacion de cobertura y
uso". Se recomienda elaborar la leyenda combinando elementos de
cobertura y usos.

Respecto a la escala cartografica en los diferentes niveles de
levantamiento: exploratorio (71:500.000), de reconocimiento (1:250.000 a
1:75.000), semidetallado (1:75.000 a 1:25.000) y detallado (> a 1:25.000)
para los diferentes departamentos pueden existr o no unidades de
mapeo que van a contener mas de una categoria de cobertura vegetal.
En las escalas pequeias se introduce el concepto de complejos
(unidades de mapeo que estdn compuestas de mas de un tipo de
cobertura/uso) y en las mayores el concepto de categorias puras.

De acuerdo a las normas cartograficas establecidas la simbologia
utilizada debe sujetarse a los siguientes criterios técnicos>’:

v De facil interpretacion y consecuentemente de facil
memorizacion por parte del usuario. Esto va intimamente ligado
con el propo6sito de un mapa, cual es presentar informacion de
manera clara, objetiva y de facil entendimiento para el usuario.

v De extension razonable, consiste en que conste de pocos
elementos, de manera que ofreciendo un tamafio que permita su
deteccion y lectura a simple vista, no sature el mapa. Se considera
como extensidon razonable si el simbolo tiene cuatro elementos
cuando el nivel es detallado.%8

v' Consistente, esto es, que el simbolo empleado para denotar una
subclase, sea de la misma naturaleza y jerarquia que aquel que
denota otra subclase del mismo nivel categodrico.>®

44  LOSPROCESOS ECOLOGICOS

Los procesos ecologicos al ser generados por la interaccidon de los
factores formadores del paisaje, originan propiedades emergentes
(manifestaciones) reconocibles y espacializables. Estas propiedades le

S"WVARGAS E. Andlisis y Clasificacion del Uso y Cobertura de la Tierra con Interpretacion de
Imagenes de Satélite. IGAC, Subdireccién de Docencia e Investigacion, 1992.

S8|DEM.

9VARGAS E. Analisis y Clasificacion del Uso y Cobertura de la Tierra con Interpretacion de
Imagenes de Satélite. IGAC, Subdireccion de Docencia e Investigacion, 1992.



imprimen una dinamica propia al paisaje y generan fases de desarrollo
en la redistribucion de materia y energia en el paisaje originando
cambios en su estructura, los cuales se deben tener en cuenta al
planificar y ordenar el territorio, en cuanto al uso de la tierra.

Asi, los procesos ecoldgicos identificados, relacionados y espacializados,
en las diferentes unidades de paisaje en que se ha dividido el territorio
departamental, son dutiles para la planificacion y el ordenamiento
territorial. A manera de ejemplo-guia se presenta a continuacion una
tabla con algunos de los procesos ecoldégicos mas representativos y que
pueden ser espacializados:

PROCESOS ECOLOGICOS MANIFESTACION:

CLIMATOLOGICOS Sequia, heladas, ciclones, vendavales, etc.,
estigje, brillo solar, condiciones extremas de vida
por clima, etc.

GEOMORFOLOGICOS Erosion, sedimentacion, inestabilidad del suelo
(fendbmenos de remocion en masa), anegacion,
tectonismo, etc.

HIDROLOGICOS Desbordamientos, inundaciones, etc.

PEDOLOGICOS compactacion, salinizacion, formacion de
costras, corazas, etc. _ .

BIOTICOS Y CULTURALES Potencial en.. y/o Abundancia en.. y/o densidad,
biotipo, diversidad, endemismo, produccion de
biomasa, belleza  escénica, rado  de
intervencion, etc.,, Actividad y/o sistema
productivo y extractvo en cuanto a su
sostenibilidad, deforestacion, reforestacion,
quemas, construcciones, etc.

FUNCION ECOSISTEMICA*  Produccion, regulacion, recarga, amortiguacion,
refugio de especies, etc.

* Para el OT, la funcidon ecosistémica consiste en el agrupamiento de
diferentes unidades ecoldgicas del paisaje en relacion corolégica; estas
unidades son la expresidn sintesis de un proceso ecolégico de mayor
jerarquia y dimension, producto de los procesos ecoldgicos de cada una
de las unidades del paisaje relacionadas y que pueden conformar un
ciclo vital para el territorio.

Las unidades ecoldgicas asi agrupadas con base en su funcion
(predomio), contribuyen a orientar y evaluar la planificacion del uso de la
tierra a su interior desde el punto de vista ecolégico. "Una gran parte de
la dinamica de un paisaje esta determinada por las relaciones
corolégicas o espaciales, es decir, por el flujo de materia y energia entre
las diferentes unidades colindantes de un paisaje. Estos flujos siempre
tienen una direccion y una intensidad de manera que, de dos unidades
colindantes siempre hay una que funciona como fuente y otra como
receptora de algunas sustancias o elementos". Pueden ocurrir flujos en un
sentido y luego en contrasentido, dependiendo de estas condiciones.

Al espacializar los procesos ecologicos asi, al interior de cada unidad de
paisaje y establecer su funcién ecoldgica, con el fin de planificar el uso



de la tierra para el OT, estos procesos pueden surgir como una limitante
y/0 una restriccion del uso de la tierra de tipo permanente o temporal en
su manifestacion (ejemplo: las sequias, las heladas, los ciclones, las areas
con condiciones extremas para la vida por clima, la erosion, la
inestabilidad del suelo -fenOmenos de remocion en masa-, los
desbordamientos, las inundaciones, la desertizacion, las actividades y
sistemas productivos y extractivos, las areas sujetas a un régimen especial
y legal, etc.) o por el contrario pueden convertirse en oportunidades para
el presente o el futuro siempre y cuando esté o sea reglamentando su uso
(ejemplo: areas con potencial en.. y/o abundancia en.. y/o diversidad,
produccion de biomasa, belleza escénica, etc.).

Ahora si bien es cierto, que existen otros posibles limitantes que restringen
el uso de la tierra (ejemplo: las condiciones intrinsecas del suelo para su
uso, algunos procesos agradacionales, etc.), y que ademas, pueden
aparecer en el territorio nuevas areas para ser propuestas o incluidas en
regimenes protegidos, éstas no se tratan en el presente documento por
considerarse en la metodologia propuesta para el OT, que es el proceso
de evaluacion de tierras el que permite su identificacion, conocimiento y
espacializacion. Este tema se presenta en posterior publicacion
(prospectiva territorial) del Instituto Geografico "Agustin Codazzi".

Las amenazas naturales y las areas protegidas se consideran como
limitantes y/o restricciones de uso. La identificacion, conocimiento y
espacializacion en la etapa de diagnoéstico territorial para el OT de las
amenazas naturales y de las areas protegidas, ademas de aportar al
conocimiento de los procesos ecoldgicos, son de suma importancia en la
concrecion de los objetivos del ordenamiento territorial, en cuanto a la
planificacion del uso de la tierra. A continuacion se desarrollan estos
topicos.

5. LAS AMENAZAS NATURALES

La presencia de un fendmeno natural que represente amenaza para la
vida del hombre y/0 sus actividades en un det erminado territorio, implica
una limitaciéon en el uso de éste. Es necesario entonces, planificar el uso
del territorio teniendo en cuenta su limitacion con el fin de coexistir con el
fendbmeno natural y sus manifestaciones ya sea restringiendo la presencia
del hombre y/o de sus actividades, adecuando sus condiciones de
infraestructura para reducir su vulnerabilidad o implementando planes
conducentes a la mitigacion del riesgo.

En Colombia, la ausencia de planes de ordenamiento territorial, la falta
de definicion de zonas expuestas a amenazas y la carencia de estudios
sobre fendmenos que involucran amenaza, aseguran un aumento en el
numero y magnitud de desastres de origen natural.



El proceso de la planificacion del uso de la tierra desarrollado en el
marco del OT permite la identificacion, localizacion y evaluacion de las
areas expuestas a fendmenos naturales que implican amenaza a la
poblacion y/o sus actividades.

Las autoridades civiles (gobernadores y alcaldes), disponen de normasy
mecanismos para coordinar en su territorio la accion, prevencion y
atencion de desastres. Ver normas relacionadas con el tema de las
amenazas naturales.

- Conceptualizacion. La ocurrencia de un fendmeno natural que
signifique un cambio sorpresivo en el medio ambiente y que pueda
afectar la estabilidad de una poblacion, justifica la necesidad de incluir
en los procesos de planificacidon del uso de la tierra la identificacion,
delimitaciéon y expresidon espacial de los fendbmenos naturales que
constituyan amenazas serias, moderadas o leves para el ambiente fisico-
bidtico, el hombre y/o sus actividades.

El conocimiento de los fendmenos naturales que constituyen amenaza,
implica el analisis, sintesis y evaluacion responsable de los procesos
naturales de tipo catastrofico de nuestra condicion geodinamica. Este
conocimiento basado en la identificacion, evaluacion y definicion de las
amenazas naturales requiere de un alto grado de rigor técnico y
cientifico. Sin este requisito el levantamiento de la informaciéon para su
espacializacion carece de sentido, valor, I0gica y responsabilidad.

Esta informacion es util contrastada o cruzada con mapas de la
distribucioén real, o de densidad real de la poblacion (en el caso de que
no exista el primero), de infraestructura y asociada con informacion de
tipo socio-econdmico. De esta manera la informacion es clave para la
toma de decisiones, planes, estudios detallados, investigaciones
sectoriales o acciones a nivel departamental y municipal, al relacionarse
con la localizacibn de poblacion, infraestructura de servicios Yy
actividades economicas.

La Zonificacion de amenazas naturales a nivel departamental. En escalas
de exploracion y reconocimiento para el departamento, la zonificacion
de amenazas naturales implica:

Identificar y localizar los fendmenos naturales que constituyan
amenazas para la poblacion y/o sus actividades, a partir de los
cuales se pueden identificar limitantes y problemas para el
desarrollo econémico, social y ambiental.

Clasificar los fenbmenos naturales en categorias de amenazas
naturales, adecuadas a la escala de trabajo. El origen de los
fendmenos naturales que constituyen amenaza para el hombre y
sus actividades corresponde a los diferentes procesos Yy
manifestaciones de la geodinamica terrestre, tanto interna como



externa.

Espacializar las areas afectadas o susceptibles de ser afectadas por los
fendmenos

naturales. La zonificacion de amenazas naturales, exige el levantamiento
de informacion primaria y secundaria por grupos de investigacion
interdisciplinarios. La informacion secundaria puede ser obtenida en
entidades estatales o privadas que acrediten un alto nivel, validez y
calidad de la informacién; ésta debe referirse principalmente a los
siguientes atributos.

Tipo de amenaza (sismica, volcanica, inundacion,
movimientos de remocion en masa, etc.).

Magnitud y frecuencia esperada de ocurrencia del
fendmeno (estable, poco estable, cada 5 afios, una vez al
afo, etc.).

Probabilidad o grado de certeza con la que se establece la
magnitud y frecuencia con la que ocurrira el fenédmeno.

Grado de susceptibilidad o exposicion de las areas
circundantes (espacio geografico), a partir del fendmeno
natural que se constituye en amenaza (alta, intermedia,
baja; prohibida, restringida, etc.).

Poblacion real expuesta a las diferentes amenazas naturales,

al igual que las obras de infraestructura (relevantes, vitales o
claves) y actividades econdmicas presentes.

Cartograficamente deben excluirse las areas con tamafos inferiores a la
unidad minima de mapeo. Sin embargo, el planificador podra, a través
de indicadores de localizaciéon cartograficos, a criterio propio, presentar
estos fendbmenos en el mapa de amenazas, segun las necesidades.

El grupo técnico en conjunto debe valorar individualmente los
fendmenos naturales amenazantes, tomando en cuenta que cada uno
puede ser una amenaza grave en un mismo espacio o0 area
determinada; ademas se debe considerar que para una misma area
pueden presentarse diferentes tipos de amenaza, en diferentes grados.

5.1 CATEGORIAS PARA EL ANALISIS DE LAS AMENAZAS NATURALES

* AMENAZAS NATURALES
A. GEODINAMICA ENDOGENA
a. Volcanismo
b. Sismicidad
B. GEODINAMICA EXOGENA

a. Inundaciones



b. Zonas de inestabilidad/movimientos de remocién en

masa
C. Actividad edlica
d. Procesos de desertificacion
e. Erosibn marina/frentes

6. AREAS PROTEGIDAS

Las areas protegidas constituyen espacios a los cuales se les ha asignado,
mediante leyes y decretos o por Constitucion Politica ciertos usos de
conservacion o desarrollo. Entre la diversidad de areas protegidas
existentes en nuestro pais se destacan las siguientes:

Parque Nacional Natural

Reserva Nacional Natural

Area Natural Unica

Santuario de Floray Fauna

Reserva Forestal

Territorio Faunico

Reserva de Caza

Coto de Caza

Reserva de Pesca

Area de Manejo Integrado de Especies Hidro-biologicas
Area de Desarrollo de la Flora

Distrito de Conservacion de Suelos

Distrito de Manejo Integrado de Suelos

Areas de terreno en pendiente

Areas Productoras o de Reserva de Agua

Cauces y Lechos Naturales de Corrientes y Depositos Naturales
de Agua

Zonas Mineras Indigenas y/o de Comunidades Negras
Areas de Reserva Campesina

Areas de Desarrollo Empresarial Campesino

Reserva o Resguardo Indigena

Areas de Comunidades Negras

Reserva para Reubicacion de Asentamientos
Reservas Naturales de la Sociedad Civil

Paisaje Protegido

Area de Descanso o Recreacion

Parque Arqueoldgico

Parque Municipal Natural

Dentro de los ecosistemas fragiles se mencionan los paramos, manglares,



humedales, bosque tropical lluvioso, bosque de cordillera y arrecifes
coralinos; las cuales no siempre se encuentran dentro de las areas
protegidas. En las areas protegidas se encuentran la mayoria de areas de
valor estratégico dentro de las que se destacan las areas de frontera y las
areas insulares.

Con base en este conjunto de areas protegidas o de manejo especial, se
realiza el mapa de areas protegidas del departamento considerando
aquellas areas que cumplan con la unidad minima de mapeo (1cmz2),
esta informacion espacializada es clave para la seleccion de TUTs
alternativos a considerar en la evaluacion de la aptitud de la tierra. Se
parte del criterio que las areas protegidas legalmente, constituyen una
restriccion de uso existente.



