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5. APLICACION DE CASOS

Aungue Colombia es un pais rico en recursos naturales, su desarrollo econémico se ha
basado en buena medida en un aprovechamiento con escasos desarrollos tecnolégicos y
carentes de una adecuada planificacion, lo que ha generado ademas de conflictos un
preocupante deterioro ambiental. Sin embargo, el Estado Colombiano ha tomado
conciencia de que ese deterioro ambiental afecta el bienestar y la calidad de vida de la
poblacion, limita sus posibilidades de desarrollo y compromete gravemente el de las
generaciones futuras (MMA, 2000).

El estudic del medio ambiente se ha constituido en un importante factor para la calidad
de vida y el desarrollo. Las decisiones para la explotacion de recursos minerales se
realizan normalmente sin compararse con otras variables econdmicas y sociales que
pueden ser compatibles o no. Para el desarrollo regional es necesario que los minerales
y en general los recursos del subsuelo, aguas subterrdneas, termales, hidrocarburos y
geotermia y las amenazas geoldgicas sean incluidas en el ordenamiento territorial. Los
recursos naturales y las amenazas naturales frecuentemente son olvidados en algunos
paises en desarrollo en los procesos de planificacion.

Como ya se menciond, estas acciones requieren, ademds de la identificacién y
espacializacion de esas unidades de territorio de acuerdo con su funcién ambiental y de
los procesos y tendencias de apropiacidn y manejo de las mismas, la generacién de
instrumentos legales, econémicos, sociales, politicos y administrativos que posibiliten
dar un uso y desarrollo més adecuado a cada unidad y al pais en su conjunto.

En virtud de la importancia de los recursos minerales en el desarrollo de las regiones, se
debe aceptar el ejercicio de la actividad minera, en relacion directa con el progreso de
las sociedades, aunque ello implique aceptar en cierta forma, los impactos que se
producen sobre el entorno y la calidad de vida de las comunidades, en las etapas de
exploracion, explotacién, transporte y transformacion de los productos mineros. Por
esta razon, la sociedad moderna debe asegurarse de que la interferencia entre la
necesidad de proveer recursos minerales y la proteccién del medio ambiente se
conserven en niveles de tolerancia que garanticen la sostenibilidad tanto de la actividad
minera como de los recursos ambientales y de la calidad de vida de los habitantes.

El Ordenamiento Territorial en zonas mineras, debe orientarse a establecer alternativas
de ordenamiento territorial en las zonas activas actuales y potenciales, de forma que
permita desarrollar la actividad minera de manera sostenible. Ademas, debe conjugar
diferentes factores tales como, la demanda de minerales, la actividad que busca
satisfacer esta demanda, los problemas ambientales generados, y los conflictos actuales
y potenciales por el uso del suelo. Debe plantear estrategias de corto, mediano y largo
plazo, para lograr un adecuado aprovechamiento de los recursos mineros, sin causar
graves deterioros a los ecosistemas en las 4reas de influencia.
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El Estado Colombiano por intermedio de sus entes territoriales e institutos de
investigaciones ha adelantado estudios y proyectos, cuyos resultados han permitido
establecer la importancia de que el proceso de ordenamiento sea parte de las etapas del
ciclo minero. Esto permitird visualizar la técnica de explotacién, la infraestructura, los
posibles impactos y la manera de minimizarlos, las 4reas de especial manejo, las 4reas
de recuperacién y de rehabilitacion y el uso posterior a la explotacién minera. Durante
la explotacion se debe poner especial cuidado en el manejo, tanto de materiales utiles,
estériles, como de los efluentes liquidos, sélidos y gaseosos, recuperacién y
rehabilitacion de zonas ya explotadas. Después de la explotacion se debe continuar con
la recuperacién de los terrenos utilizados, asegurdndose de que el uso que se le vaya a
dar sea compatible con las nuevas caracteristicas del terreno, y que no existan riesgos
inminentes de desestabilizacion de los mismos (INGEOMINAS, 1997, 2006).

Después de haber desarrollado anteriormente la conceptualizacion y metodologia del
OAT, se presentan a continuacién la aplicacién practica, que muestra como pueden
sopesarse diferentes variables y que de un modo imparcial con participacién ciudadana
se pueda llegar a establecer los usos del territorio. Se ilustran tres ejemplos, de
investigaciones realizadas desde el afio1996, uno a nivel regional, otro municipal y un
tercero muy puntual. En el nivel regional se hace énfasis en las consideraciones del
medio fisico, incluyendo los recursos minerales para el Ordenamiento Territorial del
Departamento de Cundinamarca. El nivel municipal integra los procesos de ocupacién
del suelo, de crecimiento socio—econdmico y el aprovechamiento racional de los
recursos naturales para el municipio de la Pefia. A nivel local estd el caso del
planteamiento de un parque minero, en el cual se incluyeron conceptos técnico~mineros
en ordenamiento de la extraccion de arcillas en la Sabana de Bogota.

5.1 BASES FISICAS PARA EL ORDENAMIENTO TERRITORIAL EN EL
DEPARTAMENTO DE CUNDINAMARCA

Este primer estudio de caso a mostrar pretende, en el marco de los principios
anteriormente enunciados, proponer a partir del andlisis del medio fisico las
consideraciones para el ordenamiento territorial del Departamento de Cundinamarca, en
el centro de Colombia donde se encuentra la capital Bogota D.C. Este ordenamiento es
propuesto con base en el analisis de informacion existente sobre el medio fisico en el
departamento, mediante la aplicacién de algunas funcionalidades de un sistema de
informacion geografica que permita su actualizacion una vez identificados claramente
los alcances y vacios inherentes a la informacién y los estudios del medio fisico
disponibles actualmente. Este andlisis es realizado a partir de una visién departamental
(escala 1: 250.000), haciendo énfasis en los rasgos regionales.

5.1.1 Antecedentes, objetivos y localizacion de la zona de estudio

La situacién ambiental critica que se presenté en la mayorfa de los municipios, regiones
y localidades del Departamento de Cundinamarca, se reflej6 en la notoria frecuencia de
desastres naturales que han ido afectando seriamente las zonas rurales y urbanas,
provocando pérdidas econdmicas por dafios en la infraestructura, y atin més grave, la
pérdida de miles de vidas humanas en los ultimos 10 afios. La explotacién incontrolada
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de la riqueza mineral que se ha dado en gran parte del pais ha generado, por un lado, el
agotamiento de recursos indispensables para el desarrollo futuro de las regiones; y por
el otro, el deterioro de ecosistemas de gran biodiversidad; sin contar con los problemas
erosivos relacionados con las actividades extractivas. Una situacién similar ocurrié con
la utilizacién de los suelos que fueron destinados a usos diferentes a los de su vocacion,
generando desertificacion, acidificacion, salinizacién y erosién entre otros.

No menos graves han sido los problemas relacionados con el manejo del recurso
hidrico, tanto superficial como subterrdneo, indispensable para la supervivencia
humana. La destruccién de los bosques que protegen zonas productoras de agua, y la
proliferacién de actividades que producen particulas que son arrojadas a las fuentes de
agua, ha ocasionado dificultades para el abastecimiento de agua potable por
disminucion del potencial y contaminacién del recurso.

Ejemplo de esto son los problemas geolégicos en los municipios de Utica, Villeta, La
Vega, Tena, Tausa, entre otros, al deterioro del medio ambiente causado por
explotaciones mineras en los municipios de Guasca, Guataqui, Apulo y Tausa; los
problemas de abastecimiento o contaminacién de agua potable en el municipio de La
Mesa y la inadecuada disposicién de desechos que ocurre en el municipio de Guataqui.

Este panorama, cada vez mas critico, requiere de una accién inmediata a través de la
cual se puedan plantear alternativas de solucién en el corto, mediano y largo plazo, que
apunten al mejoramiento de la calidad ambiental del territorio, garantizando que su uso
se realice de acuerdo con la capacidad de acogida que este territorio tiene para las
actividades que en €l se realizan; asegurando ademés la explotacién racional de los
recursos que se encuentran en €l y considerando su capacidad para asimilar los desechos
y productos que le son arrojados. La capacidad que tiene un territorio de acoger un uso
deseado dependera de sus caracteristicas y manejo.

Los procesos de planeacién son desarrollados en dos fases: en la primera se realiza la
recopilacion de la informacién tematica basica existente relacionada con el medio fisico
y se inicia su andlisis sistematico. Como resultado de esta fase se obtuvo un documento
base de datos bibliograficos, que incluyeron las referencias de los diferentes informes y
estudios regionales disponibles en diferentes centros de documentacién, y un marco
conceptual general sobre el ordenamiento del medio fisico dentro de un marco
ambiental y territorial. También, ésta primera fase permitié identificar los aspectos
débiles en cuanto a la informacién que estaba disponible: el conocimiento de las
amenazas naturales y de la problematica minero ambiental.

En la segunda fase se desarrollaron los demas objetivos planteados: la complementacién
de informacién mediante trabajo de campo; la valoracién de los potenciales geoldgicos,
bidticos y sociales; la aproximacion a la demanda ambiental, a la capacidad de acogida
del territorio y finalmente, en un marco de investigacién participativa, en donde los
diferentes actores locales se integraron al proceso de planificacién del territorio, se
propusieron escenarios de uso del territorio respaldados por planes, programas y
proyectos, con su respectivo monitoreo en implementacién y ajuste dinamico.
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Los municipios de Colombia y del mundo como entidades territoriales fundamentales
en la planificacién, requieren de una metodologia para realizar el Plan de Ordenamiento
Territorial que integre todas las dimensiones del desarrollo y en especial la ambiental,
que satisfaga la proyeccién del desarrollo sostenible.

El proposito de este caso fue establecer las bases fisicas para el ordenamiento territorial
en el Departamento de Cundinamarca a través de un diagnéstico fisico ambiental basado
en informacion existente. El estudio pretendid aportar, a partir de la evaluacion del
medio fisico, herramientas para el ordenamiento territorial del departamento, utilizando
una estructura que permitiera la posterior integracion de la evaluacion de los medios
bidtico y socioecondémico.

Ademds de este objetivo general, el estudio tuvo unos objetivos especificos claros, entre
los que se destacaron:

o Complementacion del analisis de la informacién con fotointerpretacion y trabajo de
campo regional.

Disefio e implementacion de la aplicacién del Sistema de Informacion Geogréfico.
Determinacion de la oferta fisico ambiental del territorio.

Elaboracién del mapa de ordenamiento del medio fisico.

Elaboracién de un informe

Con el fin de obtener una vision general de la regién en la que se desarrolla este
proyecto, se presentan a continuacion algunos aspectos generales del Departamento de
Cundinamarca.

Cundinamarca esta ubicado en la region central del pais. Tiene una extensién de 24.210
km? que representan el 2,1% del territorio nacional. (Véase Mapa 1).

MAPA 1. Mapa de localizacién



En su territorio se distinguen tres grandes conjuntos: al occidente una angosta faja de
tierras bajas, correspondientes a los valles del Magdalena y de algunos de sus afluentes
(Bogotd, Sumapaz y Negro); al centro la extensa zona montafiosa de la Cordillera
Oriental, que cubre la mayor parte del departamento, en la mitad de la cual se encuentra
el altiplano de la sabana de Bogotd y sus cuencas secas aledafias y al oriente el
piedemonte llanero, de topografia suave. En términos generales, las tierras bajas y mas o
menos planas cubren cerca del 15% del departamento y la zona montafiosa el restante
85%. La geologia es muy variada: en la zona montafiosa predominan las rocas
sedimentarias plegadas, aunque también se encuentran rocas igneometamoérficas
(Macizo de Quetame); las zonas bajas, en cambio, estdn conformadas por depésitos
recientes de origen fluvial y torrencial. La sabana de Bogotd es una formacion
sedimentaria reciente de origen lacustre, ubicada a 2600 metros sobre el nivel del mar.
El clima es asimismo muy variado: célido y seco en el valle del Magdalena; célido y
himedo en el piedemonte llanero y una variedad de climas templados, frios y
paramosos, secos a humedos, en las vertientes y altiplanos cordilleranos. Los mejores
suelos se encuentran en las tierras planas a onduladas del altiplano de Bogota y del valle
del Magdalena, pero en las vertientes medias los suelos son muy favorables a cultivos
de tipo permanente como el café.

5.1.2 Metodologia del Medio Fisico

Como ya se menciond en los capitulos previos, en la presente investigacion el término
geopotencial se entiende como la capacidad medible que tienen el conjunto de recursos
y restricciones del medio fisico para permitir o limitar un tipo especifico de uso de la
tierra.

Se han seleccionado como variables geoambientales bdasicas los recursos
geomorfolégico, suelo, agua y minero. Como variables que limitan el uso potencial del
territorio se han considerado las restricciones de tipo geomorfolégico a las que se
asocian una serie de amenazas y riesgos naturales, y las restricciones de tipo
ecosistémico, a las que se asocian principalmente ecosistemas catalogados como
estratégicos.

Con base en la metodologia planteada en los Capitulos 3 y 4, se permiti6 la obtencion
de los siguientes productos:

e Un mapa de unidades geomorfolégicas.

e Un mapa de potencial para cada uno de los recursos suelo, agua y minero.

e Un mapa de ecosistemas estratégicos.

e Un mapa de geopotencial integrado en donde se visualiza el potencial de los
diferentes recursos que posee el territorio y las limitaciones geomorfolégicas y
ecosistémicas. -

Una clasificaci6én del geopotencial segiin unidades estructurantes o de geopotencial.
Determinacion de la capacidad de acogida del territorio.

Escenarios de uso del territorio

Conclusiones
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Los aspectos mas relevantes de cada item como resultados, tablas y mapas son los que
se resumen y presentan a continuacion.

5.1.3 Evaluacion del Medio Fisico

5.1.3.1 Evaluacién del recurso geomorfolégico

La importancia del andlisis del recurso geomorfolégico en el marco del presente
documento radicé en que en la evaluacion de las variables del medio fisico con fines de
ordenamiento territorial, es precisamente la geomorfologia el componente que permite o
sirve de base para la integracién de esas variables como ya se explico.

Las unidades geomorfolégicas representan sistemas que permiten relaciones de
funcionamiento entre las variables suelo, agua, mineral, amenazas. En este sentido, son
consideradas como unidades estructurantes o integradoras que determinan sectores
territoriales basicos en la evaluacion del potencial del medio fisico o geopotencial y en
la toma de decisiones para su ordenamiento.

El andlisis del recurso geomorfoldgico se enfocd hacia la elaboracién de un esquema
geomorfolégico para Cundinamarca a escala 1:250.000, con base en la realizacién de
una serie de perfiles topograficos en direccién E — W a lo largo del departamento,
revisién de campo, andlisis de las imdgenes de satélite que cubren el 4rea de estudio y
del andlisis topografico del mapa de relieve del departamento.

La jerarquizacion geomorfolégica tuvo en cuenta las geoestructuras, ambientes
morfogenéticos, provincias geomorfolégicas, unidades de gran paisaje, unidades de
relieve y unidades geomorfoldgicas de terreno. Esta jerarquizacion revisé las propuestas
de CIAF (Addon y Malagén, 1981), Zink (1984), ITC (Van Zuidman, 1985), Flérez
(1988) e IGAC (1995). Como resultado de lo anterior la geoestructura predominante es
la cordillera oriental y secundariamente valles aluviales al occidente, en la regién del rio
Magdalena.

Dentro de los ambientes morfogenéticos que han controlado la geodindmica de la
cordillera oriental estdn el estructural, denudacional, agradacional y antrépico. También
se identifican 5 tipos de provincias geomorfologicas como montafiosas, piedemonte,
valles intramontafias, altiplanicie y fluvial.

Para este trabajo resultd fundamental la zonificacién geomorfolégica basado en
unidades de gran paisaje; 14 unidades fueron identificadas (Véase Mapa 2).
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5.1.3.2 Evaluacién del potencial del recurso minero

Como objetivos basicos de la determinacion del potencial del recurso minero se
identificaron:

e Determinacién de la cantidad de cada uno de los recursos minerales que se
encuentran en el departamento, especialmente en las dreas mineras actualmente con
actividad extractiva.

e En las zonas del departamento con potencial minero aun sin explorar, se determiné
el potencial minero mediante el establecimiento de pardmetros estratigraficos,
estructurales y petrolégicos.

¢ Determinacion del cardcter estratégico de los recursos minerales que se encuentran
en el departamento.

La evaluacién del potencial se realiza con base en la informacion obtenida para las 4reas
mineras, a partir del anélisis de las caracteristicas de la explotacion tipo mineral, tipo de
minerfa, grado tecnoldgico, consideraciones ambientales de la infraestructura de apoyo
vial y servicios publicos y la caracterizacién econdmica de los recursos (produccion,
comercializacién, empleo, etc).

A partir de la utilizacion del mapa geoldgico se hizo un andlisis de los pardmetros
estratigraficos, estructurales, petrologicos y geomorfolégicos caracteristicos de los
diferentes ambientes de formacion de los depdsitos minerales. También se delimitaron
geograficamente las dreas con recursos potencialmente explotables de cada uno de los
minerales y materiales pétreos que se encuentran en el territorio del Departamento de
Cundinamarca, haciendo énfasis en la geoldgica.

Cuando la informacion existe y es confiable se presentan algunas consideraciones sobre
aspectos como reservas, produccion, comercializacion, calidad y precios, entre otros.

EnlaTabla 26 y en el Mapa 3 se presentan los resultados obtenidos en la valoracion del
recurso minero en el Departamento de Cundinamarca, mostrando para cada recurso las
zonas mineras actuales y potenciales, valorando ademas su infraestructura de apoyo y
caracterizacién econdémica. Los nimeros asociados verticalmente debajo de cada
mineral corresponden a las diferentes zonas con potencial.
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Tabla 26. Valoraci6n del recurso minero para el departamento de Cundinamarca
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5.1.3.3 Evaluacidn del potencial del recurso suelo

La evaluacién del recurso suelo se ha enfocado hacia la determinacién del potencial de
los suelos del Departamento de Cundinamarca para producir cultivos. Para esto se
recopilé y analizé toda la informacién existente relacionada con los suelos y su
capacidad de uso, como insumos basicos para la evaluacién, no s6lo de este recurso,
sino también en el de las demds variables geoambientales consideradas en la
investigacion, dada la relacion sinérgica existente entre unos y otros. En este sentido, ¢l
uso vocacional del suelo puede dividirse en tres grandes grupos: ecoldgico, econdémico
y social. Aqui se tuvo en cuenta el potencial agrolégico, el de conservacién de reservas
naturales y vida silvestre, y el potencial ingenieril.

Para valorar la capacidad de uso del subsuelo, se consideraron metodologias como las
de Klingebiel y Montgomery 1961, Andrade 1974, Olson 1981 y Usda 1961; también
fueron considerados factores como el clima, precipitacién; caracteristicas del suelo
como profundidad, textura, permeabilidad, humedad, pH, fertilidad, salinidad,
pedregosidad, y caracteristicas del terreno como pendiente, inundabilidad y nivel
freatico.

Las clases de suelos se codificaron de I a VIII en nimeros romanos y para las subclases
(limitaciones) se consideraron la erosion, humedad, zona radicular y el clima. De esta
forma se pudo llegar a una valoracion del potencial del recurso suelo y de la capacidad
de uso. Lo anterior fue graficado, mapeado y tabulado finalmente.

5.1.3.4 Evaluacién del potencial del recurso agua

La necesidad de garantizar la satisfaccién oportuna de las demandas de agua para
consumo urbano, industrial y agricola, la necesidad de proteger las aguas contra la
accién del hombre y la necesidad de identificar las 4reas con potencial para generacién
de energia eléctrica, como elemento indispensable para el desarrollo, representan
algunos de los factores que determinan la importancia de la evaluacién y valoracién del
recurso hidrico para los fines de la planificacién ambiental.

El analisis del recurso agua se ha abordado considerando la evaluacién del potencial
hidrico superficial y subterrdneo. En el primer caso, la investigacién se enfoc6 hacia la
determinacion de la disponibilidad tedrica del recurso y al potencial para generacién
hidroeléctrica, y en el segundo, la escasez y la calidad de la informacién existente, sélo
permitieron orientar el andlisis hacia la determinacién de zonas de interés
hidrogeoldgico, considerando las zonas de recarga potencial y las zonas de buenas
caracteristicas para almacenar aguas subterrdneas.

La determinacion del potencial buscé identificar el uso vocacional del agua, el cual es
bésicamente ecol6gico —paisajes y reservas forestales~, econdémico -agricultura,
mineria, industria y electricidad— y social ~urbanistico y recreativo—.
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Para el andlisis de la disponibilidad hidrica y la valoracién del potencial hidroeléctrico
fueron incluidos datos de precipitacién, brillo solar, temperatura, altitud sobre el nivel
del mar y evapotranspiracién. En el Mapa 4, se muestra la utilizacién intensiva de los
recursos hidricos para la generacion de energia eléctrica, especialmente en las cuencas
de los rios Magdalena, Guavio y Bogoté.

Para la valoracidn del recurso hidrico subterrdneo, lo que se pretende es tener la
cantidad, la calidad y el manejo de los acuiferos. No obstante, debido a las limitantes de
su formacidn solo fue posible plantear preliminarmente las 4reas con potencial de
recarga y unas areas con potencialidad de acuiferos (Véase Mapa 5). Para este analisis
se analizaron los mapas litogeolégico, estructural y de fracturamiento, los datos de la
porosidad primaria y secundaria, y la informacién hidrica existente. Estos mapas
inducen de inmediato a recomendar tres zonas de protecciéon que iran en beneficio de
los acuiferos.

5.1.3.5 Restricciones geoldgicas

El andlisis de las restricciones de tipo geolégico representa, dentro del modelo de
consideracion del medio fisico en el ordenamiento territorial, un insumo indispensable
para lograr la planificacién acertada del territorio. Se deben determinar las restricciones
de uso a causa de la susceptibilidad del medio a ser afectado por fendmenos naturales
que pueden alterar el desarrollo de las actividades que en €] se pretendan efectuar. En
otro sentido, estas actividades pueden potenciar, activar o acelerar fenémenos que de
igual manera modificardn su desarrollo.

La evaluacién de las restricciones de tipo geologico que se presentan en el
Departamento de Cundinamarca se realizdé considerando los diferentes grados de
susceptibilidad del territorio a ser afectado por fendémenos naturales.

Teniendo en cuenta la ausencia de informacién confiable, en lo referente a la evaluacién
de las amenazas por remocién en masa, inundacién o avenidas torrenciales y s{smica, y
considerando ademds los alcances del proyecto, el analisis de las restricciones de tipo
geologico se realizo a partir de la generacion de una serie de mapas insumos.

Los mapas obtenidos fueron: mapa preliminar de restricciones debidas a fendémenos de
inestabilidad; basado principalmente en las condiciones litoldgicas, geomecanicas,
climaticas y restricciones geomorfolégicas, el mapa de amenaza sismica extractado del
estudio general de amenaza sismica de Colombia (AIS, 1987) y el mapa de
susceptibilidad a inundacién o avenidas torrenciales, que considera: las corrientes de
agua, el relieve, la humedad, litologia, precipitacién, geoformas, intensidad sismica,
etc., y que se muestra a manera de ilustracién en el Mapa 6.
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5.1.3.6 Restricciones ecosistémicas

Es importante evaluar las dreas declaradas como de alta y muy alta sensibilidad
ecosistémica que se encuentran en el territorio; por reglamentacién éstas deben ser
protegidas con el fin de garantizar su funcién ecoldgica y mantener su equilibrio.

La identificacién de las areas silvestres protegidas permite delimitar porciones del
territorio que por legislacion tienen ya un uso definido. En la Figura 16 se presenta la
metodologia utilizada para la evaluacion de las restricciones ecosistémicas.

En el departamento de Cundinamarca se encuentran en proceso de declaracion 22 areas
silvestres. Cundinamarca cuenta con dos parques naturales; 14 dreas de reserva forestal,
de las cuales diez son de caricter protector y cuatro de cardcter protector—productor;
cuatro distritos de manejo integrado; un drea de manejo especial y un territorio faunico
que en la actualidad se encuentra en proceso de delimitacion (Véase Mapa 7).

ESQUEMA PARA EL ANALISIS DE LAS AREAS DE ALTA Y MUY ALTA
SENSIBILIDAD ECOSISTEMICA

RECOLECCION DE ESTUDIOS BIBLIOGRAFICOS
FOTOGRAFIAS AEREAS
CARTOGRAFIA BASICA Y TEMATICA

v

Y

Sistema de Parques
Nacional

Categorias de
apej

+Parque Nacional » Areas de reserva forestal

*Reserva natural *Teritorios fiunicos

+ Area natural tinica *Reservas de caza

»Santuario de flora *Coto de Caza

+Santuario de fauna +Distrito de conservacién de

*Via parque +8ifdfga hidrografica en ordenacion

*Distrito de imanejo integrado de los
recursos naturales renovables
*Resguardos indigenas

v

Uso potencial: 3
y Uso potencial:
Canservacién ”
I A Proteccion
nvesti; g.aclon Produccion
Educacion .
Conservacién
Cultura .o
Recreacion Ifecuperaclon
© 3 Arcas de proteccion especial =
Recuperacién y control

FIGURA 16. Esquema para el anilisis de las dreas de alta y muy alta sensibilidad ecosistémica.
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5.1.4 Analisis y clasificacion del geopotencial

Después de evaluar el potencial de cada uno de los recursos se procedié con estos
insumos a la elaboracién del mapa de geopotencial del Departamento de Cundinamarca.
El andlisis del geopotencial de Cundinamarca se realiz6 considerando como ambito las
unidades de integracion o de geopotencial. Posteriormente en forma de tablas se expresa
la distribucién del potencial de cada uno de los recursos evaluados en las diferentes
unidades de geopotencial y finalmente se realiza una descripcién de cada unidad de
geopotencial en la que se presentan sus aspectos mas relevantes referentes a su
localizacién geografica y a los rasgos més importantes del potencial de los recursos
suelo, agua y mineral, asi como a sus restricciones geomorfolégicas y ecosistémicas.

Unidades de integracion o unidades de geopotencial

Las unidades de integracién o unidades de geopotencial representan unidades
territoriales basicas que permiten la expresion de los elementos y procesos del territorio
en términos comprensibles, y desempefian una funcién importante como base
integradora de los aspectos sectoriales, representan la desagregacién del ambito de
estudio en porciones territoriales mas pequefias. Para el Departamento de Cundinamarca
se definieron 20 unidades de geopotencial (Véase Mapa 8) delimitadas con base en las
provincias geomorfolégicas identificadas en el andlisis del recurso geomorfolégico. Su
denominacién se realizé considerando en lo posible accidentes geograficos que
permitieran su fécil identificacion. Las unidades de geopotencial definidas son las
siguientes:

Unidad de geopotencial Paramo de Sumapaz—Cruz Verde.

Unidad de geopotencial Pdramo del Neusa.

Unidad de geopotencial Paramo de Chingaza—Guasca.

Unidad de geopotencial Farallones de Medina.

Unidad de geopotencial cerros orientales de Bogota.

Unidad de geopotencial altiplano de Guasca—Ubate.

Unidad de geopotencial Sabana de Bogota.

Unidad de geopotencial franja occidental de Escarpes.

Unidad de geopotencial escarpes de la region del rio Negro Oriental.

0. Unidad de geopotencial valles amplios de la regién del rio Negro (Yacopi-La
Palma).

11. Unidad de geopotencial valles estrechos de la regién Bituima—Guataqui.

12. Unidad de geopotencial valles amplios de la region del Tequendama.

13. Unidad de geopotencial sinclinal de Fusagasuga.

14. Unidad de geopotencial sinclinales de Guaduas—San Juan de rio Seco.

15. Unidad de geopotencial valle del rio Magdalena.

16. Unidad de geopotencial depdsitos aluviales de la cuenca baja del rio Bogota.

17. Unidad de geopotencial mesetas disectadas de Fusagasugd y Tolemaida.

18. Unidad de geopotencial valle estrecho del rio Negro Oriental.

19. Unidad de geopotencial valles de la region del Guavio.

20. Unidad de geopotencial piedemonte de Medina y Paratebueno.

SRR LN
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Clasificacion del geopotencial

Una vez definido el potencial de cada uno de los recursos suelo, agua, mineral y las
restricciones de tipo geomorfoldgico y ecosistémico, asi como las unidades de
integracion, se procede a la evaluacién del geopotencial en términos de la distribucién
de los aspectos evaluados en cada una de las unidades de geopotencial (Véase Figura 6).
Esta distribucién se realiza analizando para cada aspecto los diferentes rangos de
potencial y su respectiva valoracién segin lo establecido en los Capitulos 3 y 4.

Determinacion del neopotencial

Después de evaluar el potencial de cada uno de los recursos geomorfoldgico, suelos,
hidrico superficial y subterrdneo, mineral y las restricciones por amenazas naturales y
ecosistemas estratégicos; se procede con estos insumos a la elaboracién del mapa de
Geopotencial, en el cual se representan los potenciales mas relevantes de cada recurso y
las restricciones por amenazas naturales y ecosistemas estratégicos que ejercen una
limitacién importante respecto al aprovechamiento de dichos recursos.

El mapa de geopotencial se obtiene a partir de la integracion de los mapas de potencial
de cada recurso y de los mapas de restricciones, utilizando como unidades de andlisis
las unidades de integracién o de Geopotencial. En la Tabla 27, se presentan los criterios
tenidos en cuenta para establecer en cada uno de los aspectos evaluados las areas de
mejor potencial, las cuales fueron incluidas en la elaboracién del mapa de geopotencial
del Departamento de Cundinamarca (Véase Mapa 9).

TABLA 27. Criterios para el establecimiento de las 4reas con potencial relevante.

CRITERIO PARA SELECCION DEL

ASPECTO EVALUADO POTENCIAL MAS RELEVANTE
Potencial alto y re stricciones altas
POTENCIAL DEL RECURSO Clases Agrologicas L, I, [T y IV
SUELO
POTENCIAL DEL RECURSO Disponibilidad hidrica alta (1.000 a 2.000 m.a) y muy alta
HIDRICO SUPERFICIAL (2.000 2 4.000 m.a.)
POTENCIAL DEL RECURSO Areas de recarga potencial media y alta
HIDRICO SUBTERRANEO
POTENCIAL DEL RECURSO Todas las 4reas identificadas
MINERAL
POTENCIAL PARA GENERACION Todas las 4reas identificadas
HIDROELECTRICA ~
RESTRICCIONES Zonas con restricciones alta y muy alta
GEOMORFOLOGICAS

RESTRICCIONES ECO SISTEMICAS  Todas las Areas silvestres protegidas y de manejo especial =
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Mapa 8. Unidades de Geopotencial
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5.1.5 Capacidad de acogida del territorio

Con la valoraciéon de cada recurso en las unidades de geopotencial, se procede a
determinar la capacidad de acogida del territorio cundinamarqués. Para esta etapa del
proceso se aplica una metodologia especifica considerando la Capacidad de Acogida
como “el grado de compatibilidad del territorio y sus recursos naturales para soportar
actividades”.

La explicacion metodolégica que determina la capacidad de acogida del territorio fue
desarrollada en los Capitulos 3 y 4. En este estudio, se plante6 un nuevo modelo
semicuantitativo especifico para determinar la capacidad de acogida del territorio del
Departamento de Cundinamarca, basado en Veldzquez y Viana , 1997 y Gémez Orea,
2002.

El modelo a implementar es un ejercicio que basado en un analisis sistematico arroja
como resultado una matriz que relaciona las unidades de geopotencial con las
actividades de uso del suelo en funcién de las caracteristicas del potencial de los
recursos y de la incidencia que estos tienen sobre el desarrollo de tales actividades
(véase figura 17).

UNIDADES DE
GEOPOTENCIAL

CAPACIDAD DE

USO DEL SUELO
CLASTFICACION - POTENCIAL
GEOPOTENCIAL VALIOSO
DISPONIBILIDAD
RICA

RECARGA
POTENCIAL
GEOPOTENCIAL i » CAPACIDAD DE
_ ACOGIDA
POTENCIAL
MINERO

RESTRICCIONES
GEOMORFOLOGICAS

[INCIDENCIA DEL
g | RECURSOENEL | |
RESTRICCIONES DESARROLLO DE
ECOSISTEMICAS ACTIVIDADES

US0S DEL
TERRITORIO

FIGURA 17. Esquema metodoldgico para la determinacion de la capacidad de acogida.

Para aplicar este modelo es necesario contar con la descripcién y conocimiento previo
de las unidades de geopotencial y su respectiva valoracién. El analisis se basa
inicialmente en la aplicacion de una matriz de doble entrada y salida en la que:
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e Por un lado se da peso a cada uno de los aspectos evaluados en el geopotencial
(suelo, agua superficial, agua subterranea, minerales, geomorfologia, amenazas,
restricciones ecosistémicas y geologia) en funcién del nivel de importancia que
estos tienen para que se desarrolle un uso posible del territorio. En la Tabla 28, se
presentan los pesos asignados a cada aspecto evaluado, obtenidos con base en la
consideracion de su importancia para influenciar los usos alternativos propuestos.
Para los aspectos que influyen de una manera positiva en el uso se les asigné de una
manera subjetiva un valor entre cero y 10 con la condicion de que para cada uso la
sumatoria de los pesos en orden vertical nunca excediera de diez. Por otra parte, los
aspectos que actian como limitantes se calificaron de manera inversamente
proporcional y la sumatoria de los pesos asignados varia entre 3, 5 y 7 (negativos),
segin la incidencia de la restriccién en el uso.

e Por otro lado, de la matriz de calificacién de geopotencial se obtiene para cada
recurso y al interior de cada unidad de geopotencial la valoracién del potencial
predominante. En la Tabla 29 se presenta para cada aspecto evaluado el valor del
potencial predominante.

Para determinar la matriz de capacidad de acogida del Departamento de Cundinamarca
se procede a multiplicar matricialmente las Tablas 28 y 29.

Esta multiplicacién se hace de modo que para obtener la capacidad de acogida de una
unidad de geopotencial para un uso determinado, es necesario multiplicar cada peso de
la Tabla 28 con los potenciales predominantes de cada recurso de la Tabla 29. La suma
de estos valores arroja como resultado una tabla o matriz en donde la entrada por filas
esta ocupada por las unidades de geopotencial y la entrada por columnas corresponde a
las actividades a ordenar y regular. Las casillas de cruce contienen la expresién en
numeros de la capacidad de acogida del territorio. Estos nimeros son agrupados en
rangos que corresponden a diferentes niveles de capacidad de acogida, explicados en la
seccion 5.1.4.

TABLA 28. Valoracién de la influencia de los aspectos evaluados en los usos del territorio.

ARIO FORESTA p OTURISMO RO A RBANO APROV. AGUA €O
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Identificacion de los usos del territorio

En la determinacion de usos posibles del territorio se tuvieron en cuenta los usos
tipicos y potenciales que, segln discusién interdisciplinaria e interinstitucional. La
evaluacién de la capacidad de acogida para el Departamento de Cundinamarca se
realizé considerando los siguientes usos posibles: agricola, pecuario, forestal,
miltiple, ecoturismo, minero, infraestructura lineal, urbano, aprovechamiento de agua
y conservacion.

Niveles de capacidad de acogida

Para la clasificacion de la capacidad de acogida del territorio se han determinado
cinco niveles de acuerdo al grado de compatibilidad entre el geopotencial del
territorio y las actividades econ6émicas que se pretende realizar en él como la forma
utilizada en los Capitulos 3 y 4. Para cada unidad de integracion o de geopotencial se
evalla la tolerancia que presenta el territorio para soportar las diferentes actividades
consideradas en el estudio. Los cinco niveles de clasificacién de la capacidad de
acogida del territorio aplicados en este estudio son:

Muy alta (rango 2 7): Equivale a una capacidad de acogida vocacional o a una
actividad considerada idénea.

Alta (rango de 4 - 6.9): Equivale a una capacidad de acogida compatible o a una
actividad considerada como aceptable.

Media (rango de I - 3.9): Equivale a una capacidad de acogida compatible limitada o
a una actividad considerada como posible, siempre y cuando satisfaga alguna
condicién especial o un prerrequisito. Por ejemplo, la necesidad de un estudio de
impacto ambiental previo a la ejecucién de una determinada actividad.

Baja (rango de 0.9 - -2): Equivale a una capacidad de acogida incompatible o a una
actividad no admisible.

Muy baja (rango < - 2): Equivale a la exclusion de la capacidad de acogida o a una
actividad inaceptable bajo cualquier circunstancia.
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Capacidad de acogida del territorio del Departamento de Cundinamarca

En la determinacion de la capacidad de acogida del territorio son aplicables varias
alternativas dependiendo del rigor que se adopte y de las demandas sociales en un
determinado tiempo y lugar. No es facil atribuir a cada unidad de geopotencial la
actividad para la cual tiene mayor vocacion, pues en una misma unidad puede existir
un punto de capacidad de acogida alta y otro de capacidad de acogida baja.

La Tabla 30 y el Mapa 10 muestran la capacidad de acogida del territorio del
Departamento de Cundinamarca para las diferentes unidades de geopotencial que se
evaluaron.

Es importante establecer las exclusiones de uso del tetritorio que no hacen parte de la
capacidad de acogida, para ello se recurri6 a una discusion interdisciplinaria e
interinstitucional previa la cual generd un acuerdo sobre los sitios de exclusién de
uso para el territorio del Departamento de Cundinamarca. Los sitios de exclusion
son:

e Lagos, lagunas, humedales y afines.
e Areas protegidas, reguladas por ley.
e Niacleo urbano principal y centros poblados.

Los resultados de la capacidad de acogida se presentan en la Tabla 30, en la cual se
observa la permisibilidad de usos principales en las diferentes unidades de
geopotencial establecidas para el Departamento de Cundinamarca. La capacidad de
acogida por usos, en términos generales, arroja los siguientes resultados:

Las unidades de geopotencial que presentan mayor capacidad de acogida para
diferentes usos son la Sabana de Bogotd, la Llanura aluvial del valle bajo del Rio
Bogota y el Pie de monte de Medina y Paratebueno.

Entre las unidades de geopotencial que presentan capacidad de uso destacable para
ser aprovechada en usos de expansion especificos como infraestructura lineal y uso
urbano se encuentran la Sabana de Bogota, el valle del Rio Magdalena, la llanura
aluvial del rio Bogot4, la meseta disectada de Fusagasugd y Tolemaida y el
Piedemonte de Medina y Paratebueno.

Las unidades de geopotencial que presentan una muy alta capacidad de acogida para
preservacion son los paramos de Sumapaz—Cruz Verde, Neusa—San Cayetano y
Chingaza—Guasca. Por su parte las unidades de geopotencial farallones de Medina y
cerros orientales de Bogot4, tienen una capacidad de acogida alta para preservacion.
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En capacidad de acogida media se encuentran varias unidades de geopotencial entre
las que se destacan los farallones de Medina y Paratebueno, los valles amplios de la
region del Rio Negro, el sinclinal de Fusagasugé, el valle del Rio Magdalena, la
meseta disectada de Fusagasugd y Tolemaida y el valle estrecho del Rio Negro
Oriental.

Las demés unidades de geopotencial tienen variedad en la capacidad de acogida para
diversos usos que a grandes rasgos varia entre bajo y medio.

Una vez definida la capacidad de uso del territorio en el Departamento de
Cundinamarca, se procede con este insumo a determinar los escenarios posibles de
uso del territorio con su correspondiente mapa de ordenamiento por categorias, como
se trata en el capitulo cinco del presente estudio.

5.1.6 Escenarios de uso del territorio

Los escenarios de uso del territorio constituyen una herramienta para los andlisis
prospectivos que contribuyen a orientar las decisiones en torno al futuro del uso del
territorio del Departamento de Cundinamarca. Para abordar los posibles usos del
territorio es importante tener presente lo explicado en el Capitulo 3.

5.1.6.1 Prospectiva territorial

Un escenario es un conjunto formado por la descripcién de una situacién futura y la
progresién de los acontecimientos que permiten pasar de la situacién de origen a la
situacioén futura con criterios coherentes,

Los escenarios en general pueden ser posibles (futuribles), es decir, todos aquellos
factibles de presentarse en una sucesién logica de acontecimientos, y probables
(futurables), es decir, aquellos que tienen mayor probabilidad de suceder.

En la construccién de escenarios se pueden asumir dos visiones una exploratoria, la

cual es tendencial y va del presente al futuro; la otra anticipatoria, que es imaginativa

y va del futuro al presente. Tanto los escenarios posibles como los probables pueden

ser:

e Exploratorios: Son los escenarios en los que se disefia un futuro a partir de
situaciones pasadas, presentes y tendenciales y hacen las veces de proyecciones o
extrapolaciones de las situaciones actuales hacia el futuro.
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& Referenciales: son los escenarios mas probables, resultado de Ja extrapolacion del
presente y la interpolacion del futuro, evolucionando hacia una situacién
especifica.

En la elaboracion de los escenarios para el territorio del Departamento de
Cundinamarca se utilizd el siguiente procedimiento:

o Establecimiento de las dimensiones claves de los escenarios con sus respectivas
variables: Se trata del geopotencial que involucra las posibilidades de uso de los
recursos del medio fisico.

o Estructuracién de escenarios, elaborados a partir de hipétesis: Uso
conservacionista, uso desarrollista, uso sostenible del territorio.

o Descripcion de la evolucion y de los caminos a recorrer entre la situacion actual y
el horizonte elegido posteriormente en consenso con los actores sociales del
departamento.

De esta forma se obtiene una serie de productos concretos en la fase prospectiva, que
son escenarios de utilizacién y ocupacion del territorio. El proceso de disefio de
alternativas de utilizacion del espacio se hace a través de una matriz de decisiones en
la que, por un lado, entra la capacidad de acogida del territorio (determinada en el
capitulo anterior) y por otro, las demandas de la poblacién segin las actividades de
uso del territorio. De acuerdo a ello, los componentes del andlisis tendientes al
disefio de escenarios son:

o La capacidad de acogida del territorio. Expresada en términos de la posibilidad de
acoger diferentes actividades y en funcién del potencial del medio fisico o
geopotencial analizado para cada unidad de geopotencial.

o Los objetivos de desarrollo integral del departamento. Expresados en el tipo de
actividades productivas a impulsar en ¢l territorio y que dependen de la vision que
en un momento determinado tengan los actores sociales y los tomadores de
decisiones sobre el futuro del territorio.

o La demanda. Expresada por una parte, en la cantidad de personas demandantes de
bienes y servicios derivados del aprovechamiento del medio fisico y por otra, en la
demanda que sobre los recursos ejerce la poblacién sobre el territorio y que se
refleja en los usos actuales del suelo.
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Demanda poblacional.

Aunque en este trabajo a partir del analisis del medio fisico se dan herramientas para
realizar el ordenamiento territorial, se considera importante incluir por lo menos un
andlisis preliminar de los aspectos del medio antrépico que juega un papel en la
determinacién de un modelo territorial a alcanzar.

Una de las variables es la cantidad de poblacién, expresada en la densidad de
habitantes por 4drea. Esta variable esclarece un poco més el camino a seguir en la
seleccién del escenario deseado ya que muestra la tendencia de crecimiento de la
poblacién y por lo tanto, las necesidades de bienes y servicios requeridas para ser
consumidas por el ser humano.

Es importante anotar que el andlisis realizado se enfoca principalmente hacia una
visién del posible comportamiento futuro de la densidad poblacional en el
Departamento de Cundinamarca para dar indicios de la ubicacién futura de la
demanda de bienes y servicios. Por lo tanto se debe considerar como un elemento que
se debe integrar con los insumos aportados sobre el medio fisico y sobre otros
aspectos relevantes en el momento de definir el ordenamiento del territorio.

De esta forma se da inicio a un analisis de demanda que en términos generales debe
contener las proyecciones de las cantidades de recursos necesarias a consumir por los
diferentes grupos de poblacién para satisfacer una demanda. Dicha demanda estd
integrada por una serie de elementos derivados del medio fisico y que son
transformados en diferentes niveles para dar origen a los bienes necesarios por la
poblacién, empezando por la alimentacién, pasando por la infraestructura
habitacional y de servicios hasta llegar a un conjunto complejo de elementos que
tienen como fin la satisfaccién y la buena calidad de vida de la poblacién.

La variable densidad poblacional est4 estrechamente relacionada con la intensidad de
usos de los recursos del medio fisico. Esta intensidad crece a medida que aumenta el
consumo de bienes. En las actuales condiciones del pais la tendencia al desarrollo de
los sectores productivos induce a un crecimiento continuo de la demanda por parte de
la poblacién; en este sentido es bésico determinar donde se encuentra ubicada
espacialmente la masa poblacional consumidora de bienes.

En el caso particular del Departamento de -Cundinamarca la proyeccién de la
densidad de poblacién futura, muestra cuatro niveles bésicos de crecimiento de la
poblacién.

En el primer nivel se sefiala una densidad de poblacién muy alta (mayor de 20.000
habitantes por km?) que corresponde a una demanda de bienes y servicios muy alta
ubicada en el Distrito Capital de Bogot4, en donde se concentra la mayor proporcion
de la poblacion del pais y del Departamento de Cundinamarca.
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En el segundo nivel se ubica una densidad de poblacién alta (entre 200 y 300
habitantes por km?) que corresponde a una demanda de bienes y servicios alta, pero
en diferentes grados en su interior, es decir, en unos municipios es mas o menos alta
que en otros. Este nivel se ubica principalmente en la regién que incluye a la mayoria
de los municipios de la Sabana de Bogota.

En el tercer nivel se ubica una densidad de poblacién media (entre 100 y 200
habitantes por km?) que corresponde a una demanda de bienes y servicios media en
diferentes grados y que estd ubicada en los alrededores de la Sabana de Bogota. En
este nivel se incluyen algunos municipios que por su caracteristica de zonas turisticas,
agrupan un buen nimero de poblacion flotante por periodos cortos.

En el cuarto y ultimo nivel se ubica una densidad de poblacién baja (entre 50 y 100
habitantes por km?) que corresponde a una demanda de bienes y servicios baja y que
est4 ubicada principalmente en los extremos del Departamento de Cundinamarca.

La consideracion de estos cuatro niveles de demanda poblacional son bésicos para el
objetivo del ordenamiento del territorio, ya que muestran los posibles grados de uso y
aprovechamiento directo e indirecto de los recursos del medio fisico y enfoca los
lineamientos de planificacién del territorio en los lugares en donde es més relevante
el uso y ocupacion del medio fisico.

Finalmente, un escenario deseable puede ser aquel que minimice los efectos causados
sobre el medio ambiente e incremente el nivel de vida de los ciudadanos mediante un
conjunto de intervenciones estratégicas, orientadas y coordinadas por los objetivos
planteados en un plan de ordenamiento territorial departamental o municipal.

Uso actual y conflictos de uso del suelo.

El uso actual del suelo refleja la demanda de los recursos que proporciona el suelo y
su explotacién corresponde a las necesidades que requiere satisfacer una poblacién
determinada (Véase Mapa 11). La superposicion de la informacién del mapa de uso
actual del suelo con la del mapa de capacidad de uso o uso potencial del suelo
permite conocer los conflictos existentes entre la oferta del recurso suelo y su
demanda en términos de la definicién de las 4reas que tienen un manejo adecuado,
inadecuado o son subutilizadas.
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El Mapa 12 presenta los conflictos de uso del suelo. Su anélisis indica que los suelos
del Departamento de Cundinamarca estan siendo utilizados en su mayor parte de una
manera que no corresponde con la aptitud del mismo. En este sentido, los resultados
muestran que Gnicamente el 57% de los suelos son utilizados de una manera
adecuada, el 35% son utilizados de forma inadecuada y el 8% son subutilizados.

Los mapas de uso actual y de conflictos pueden ser utilizados como indicativos de un
andlisis preliminar de la dualidad oferta—demanda del territorio y por consiguiente
son de gran importancia como insumo en la determinacién de los escenarios de uso
del territorio. Es a partir del andlisis de estos dos mapas como se pueden establecer
algunos criterios para la determinacién de los escenarios de uso del territorio. Por
ejemplo, tomando como referencia el uso actual se pueden establecer las 4reas
relictuales de bosques que requieren ser conservadas y protegidas en el modelo
territorial que se pretende alcanzar.

Por otra parte, el mapa de conflictos da pautas para establecer las 4reas que deben
conservar el uso actual por ser compatibles con la aptitud del suelo. Este mapa
ademds, permite orientar la seleccion de la categoria de ordenamiento a implementar
en aquellas zonas que actualmente tienen un uso inadecuado o son subutilizadas.

5.1.6.2 Planificacion territorial

La planificacién territorial se concibe aqui como la Gltima parte del proceso
metodolégico en el caso "Bases Fisicas para el Ordenamiento Territorial del
Departamento de Cundinamarca”. Consiste basicamente en disefiar en funcién del
conocimiento del geopotencial, un modelo territorial o imagen objetivo de largo
plazo, que garantice a partir de la consideracién del medio fisico el uso adecuado y
sostenible del territorio y sus recursos. Se desarrolla en dos fases bien marcadas: la
definicion de un sistema de objetivos y la definicién de un modelo territorial a
alcanzar.

5.1.6.3 Escenarios de uso del territorio para el Departamento de Cundinamarca

A partir del analisis del medio fisico del Departamento de Cundinamarca, enfocado
hacia el conocimiento del potencial y el uso actual de los recursos suelo, agua y
minero, se plantean varias alternativas de ordenamiento de uso del territorio. Estas
alternativas son desarrollables en el corto, mediano y largo plazo y en el futuro
préximo deben ser complementadas con el andlisis de los componentes biético y
socioecondmico, para garantizar el desarrollo integral del departamento.
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Uno de los objetivos del presente proyecto es plantear a partir de la consideracién del
medio fisico varias alternativas de ordenamiento del territorio que orienten el
desarrollo sostenible del departamento a través de una propuesta de usos que tengan
en cuenta la vocacién y capacidad de acogida del territorio. Dada la problematica
ambiental actual del Departamento de Cundinamarca los escenarios son de gran
importancia para establecer diferencias entre las tendencias de planificacién que
pueden estar enfocadas hacia el conservacionismo, el desarrollismo o el uso
sostenible, entre otras posibilidades, y la incidencia sobre el territorio de cada una de
ellas.

Los escenarios propuestos son tres alternativas de uso del territorio elaborados a
partir de la consideracion del geopotencial y la capacidad de acogida del territorio. El
conocimiento de estos dos aspectos representa el logro més importante de esta
investigacion y es a partir de ellos como se establecen los criterios para construir, de
acuerdo a las caracteristicas del medio fisico, escenarios alternativos que buscan el
desarrollo del departamento.

El analisis del geopotencial y de la capacidad de acogida permite la elaboracién de
tantos escenarios como considere el planificador, segin las tendencias hacia las que
desee inducir el desarrollo del departamento. Por esta razén los tres escenarios
propuestos representan tres ejercicios hechos por el equipo de trabajo que particip6 en
el proyecto y en ninglin momento se deben considerar como propuestas definitivas.

En la Tabla 4 ya se habfa dado la ilustracién y los criterios tenidos en cuenta en la
construccién de las tres propuestas de escenarios. En cada una de ellas se estable un
orden jerdrquico en las categorias de ordenamiento, en funcién de una posible
tendencia que se quisiera establecer para lograr un modelo territorial determinado. A
cada una de las categorias se vinculan las zonas que tienen capacidad de acogida
permisible con los requerimientos de esa categorfa.

A continuacién se describen las tres propuestas de escenarios con sus elementos mas
importantes, con su correspondiente matriz y mapa de ordenamiento desde el punto
de vista de la consideracién del medio fisico.

Escenario 1.
Considera como criterio méas importante de ordenamiento territorial la proteccién y
conservacion de la naturaleza como elemento basico para garantizar la supervivencia

del ser humano. Es un escenario en el que prevalece la proteccién y conservacién
sobre la explotacién del territorio con fines productivos. (Véase Mapa 13).
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Escenario 2.

Considera como criterio mas importante de ordenamiento territorial el desarrollo de
todas las actividades productivas posibles con fines econémicos, dejando a un lado el
criterio conservacionista. Es un escenario donde prevalece la explotacién de los
recursos para lograr un crecimiento econémico por encima de la conservacion
estricta. (Véase Mapa 14).

Escenario 3.

Es un posible escenario intermedio entre el conservacionista y el desarrollista. Por un
lado tiene en cuenta el crecimiento econdémico, y por otro la conservacion de los
recursos naturales para garantizar un mejor nivel de vida a las generaciones actuales y
futuras. Su perspectiva se desarrolla a través del corto mediano y largo plazo, en
donde poco a poco se van organizando las actividades de uso del territorio de forma
tal que satisfaga las necesidades de la poblacién y al mismo tiempo se considere la
necesidad de un equilibrio con las actividades de conservacién del medio natural
(Véase Mapa 15).

5.1.7 Conclusiones

En Cundinamarca se encuentran una serie de recursos basicos que son aprovechados
para satisfacer las necesidades econdémicas y sociales de la poblacién. Estos recursos
presentan un potencial y unas restricciones de uso que se deben evaluar para
determinar la oferta del medio fisico o geopotencial.

Para la determinacion del geopotencial del Departamento de Cundinamarca se
evaluaron los recursos geomorfolégico, suelo, hidrico (superficial y subterraneo) y
mineral, as{ como las restricciones de tipo geomorfolégico (amenazas naturales) y
ecosistémicas.

En cuanto a los fendmenos de inestabilidad, en Cundinamarca se ha identificado el
predominio de 4reas con susceptibilidad media que se distribuyen de una manera
continua y homogénea en el territorio.

El territorio cundinamarqués cuenta con 4reas extensas catalogadas como de alta y
muy alta sensibilidad ecosistémica. Asf como en su momento ha sido de utilidad para
la Gobernacidn de Cundinamarca la divisién del departamento por provincias
regionales administrativas, en este proyecto se presenta una nueva division del
territorio a partir del andlisis del medio fisico que permite estructurar 20 unidades de
integracion o de geopotencial como representacién de unidades territoriales bésicas
que facilitan la expresion de los elementos y procesos del medio fisico en términos
técnicos comprensibles y operativos.
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Por medio de la valoracion de la capacidad de acogida del territorio se establecié para
cada unidad de geopotencial, a partir de la evaluacién de los diferentes aspectos del
medio fisico considerados en la investigacion, el grado de compatibilidad que tiene el
territorio para soportar las actividades que en él se realizan o pretenden desarrollar,

La determinacién de la capacidad de acogida del Departamento de Cundinamarca es
una herramienta de planificacién que origina la posibilidad de plantear varias
alternativas o escenarios de uso del territorio que tienen como fin el desarrollo del
departamento. Entre estas alternativas se plantearon tres propuestas de escenarios
futuros de ordenamiento del territorio por categorias de manejo. Cada escenario tiene
sus propias caracteristicas, sus ventajas y desventajas y més que nada presenta la
necesidad de ser confrontado y discutido a la luz de las posibilidades actuales y
futuras del territorio cundinamarqués.

Finalmente, los resultados de este estudio: mapa de geopotencial, mapa de capacidad
de acogida y método para estructuracién de escenarios de uso del territorio, facilitan
la visién global para el ordenamiento territorial en el departamento.

La herramienta, la informacién y los resultados obtenidos sirven para la toma de
decisiones sobre acciones necesarias para el desarrollo sostenible del departamento.
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5.2 BASES PARA EL ORDENAMIENTO TERRITORIAL DEL MUNICIPIO DE
LA PENA

Dadas las condiciones politicas, economicas y ambientales del municipio de La Pefia se
planted la necesidad de investigar y proponer una herramienta que le permitiese orientar
los procesos de ocupacion del suelo, del crecimiento socio—econdémico y el
aprovechamiento nacional de los recursos nacionales dentro de un contexto de
desarrollo sostenible y las directrices de las leyes y regulaciones.

Bajo este contexto, se enfatizo la importancia de incluir la dimensién ambiental como
elemento que estructura la relacion territorio—poblacién ya que tradicionalmente esta se
ha dejado de lado en los procesos de planificacién.

Como resultado se obtuvo un documento que contiene los resultados obtenidos en la
aplicacion de la metodologia propuesta al estudio de caso en el municipio de La Pefia,
Cundinamarca.

5.2.1 Antecedentes, objetivos y localizacion de la zona de estudio

El Municipio de La Peiia est4 ubicado al Noroeste del Departamento de Cundinamarca,
en las estribaciones occidentales de la cordillera oriental —vertiente del rio Magdalena—,
dentro de la provincia de Gualiva, a 140 km de Bogota D.C. Su 4rea Municipal es de
136 Km2 distribuida entre los 736 y 1.860 msnm. (Véase Figura 18).

El Peilon

Vergara

~ \7@

Nocaima

Figura 18. Localizacién del Municipio de la Pefia
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El Municipio de La Pefia hace parte de las 115 entidades territoriales del Departamento
de Cundinamarca. Pertenece a la Subregion Natural Rio Magdalena, por encontrarse en
la cuenca del Rio Negro, una de sus cuencas tributarias, junto con 22 municipios, el
20% del Departamento. (Véase Figura 19).

La subregién en la que se encuentra el municipio de La Pefia presenta diversas
caracteristicas antrépicas como:

e Produccién de cafia de azicar.

® Dependencia administrativa politica y ambiental de distintos municipios.

o Presencia de grupos armados por fuera de la ley.

Figura 19. Municipios de Cundinamarca y la ubicacién del municipio de La Pefia.
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5.2.2 Diagnostico del municipio de La Peiia

El diagnodstico se realiza considerando los tres niveles de acercamiento o fases
propuestas en la metodologia, es decir, inicialmente se presenta una descripcién de los
aspectos mas importantes de cada uno de los sistemas, subsistemas y componentes que
integran el territorio; posteriormente se evaliian las potencialidades y restricciones, se
determina la capacidad de acogida y se identifica la demanda, para finalmente
establecer los principales conflictos que se presentan en el territorio a causa de la
interaccién hombre—~naturaleza.

5.2.2.1 Fase descriptiva

La descripcién de los aspectos que componen el sistema territorial se presenta
inicialmente para el sistema natural y sus subsistemas fisico y biético. Posteriormente se
describen las caracteristicas mds importantes relacionadas al sistermna antrépico y sus
subsistemas social y econémico.

El sistema natural

El sistema natural comprende los procesos y materiales de composicién abidtica y
bidtica, es decir, las rocas, el suelo, el agua y los recursos minerales. Para facilitar su
comprension, estos recursos se agrupan segiin su naturaleza en dos subsistemas: fisico y
bidtico. A continuacién se describen los rasgos méas importantes que presenta cada uno
de estos subsistemas y sus componentes en el municipio de La Pefia, Cundinamarca.

El subsistema fisico

El subsistema fisico estd integrado por los componentes inertes de la naturaleza y por
los procesos y formas terrestres. Incluye la geologia y sus variables de litologia,
estructuras —fallas geoldgicas—, geomorfologia y amenazas geoldgicas; el suelo, el agua
superficial y subterranea, y los recursos minerales. A continuacién se presenta una
descripcion de cada uno de ellos.

E] componente geolégico y geomorfoldgico

En la geologia se describen aspectos de importancia para el conocimiento de las
potencialidades y restricciones del subsistema fisico, tales como las caracteristicas de
las unidades litol6gicas que afloran en el municipio, las principales fallas geoldgicas
que atraviesan el tetritorio y las principales formas y procesos generadores de amenazas
geologicas.

Geologia

Geolégicamente el municipio de La Pefia comprende rocas sedimentarias de edad
cretacico inferior, correspondientes a las formaciones Murca, Trincheras, El Pefion y
Capotes. Como resultado de procesos fluviales y de remocién en masa se presentan
depésitos aluviales y coluviales de edad cuaternaria. (Véase Mapa 16).
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Geomorfologia

Se describe a continuacion las unidades geomorfolégicas —morfologia y morfogenética~
y la erosiéon y remocion en masa —morfodinamica~, adaptada del estudio “Zonificacion
Geotécnica del Municipio de La Pefia” INGEOMINAS 1995). (Véase Mapa 17).

Morfologia: El analisis morfolégico del municipio de La Pefia permitié identificar
basicamente formas de origen denudacional, estructural-denudacional y agradacional.

Amenazas geoldgicas.

Asi como el medio fisico ofrece numerosos recursos también presenta restricciones de
tipo geolbgico, amenazas geol6gicas, que limitan el aprovechamiento de esos recursos,
el crecimiento de las dreas urbanas y el desarrollo de proyectos de infraestructura, En el
municipio de la Pefia las amenazas geol6gicas pueden ser por fendmenos de remocion
en masa o deslizamientos, por inundacién avenidas torrenciales y sismica.

e Amenaza por fendmenos de remocién en masa en la zona rural: Se evaltan a partir
de la identificaciéon del grado de estabilidad o inestabilidad de los materiales
geoldgicos. El conocimiento de las 4reas que presentan susceptibilidad a la
inestabilidad contribuye a la evaluacién de las posibilidades de implementacién de
ciertos usos y de la localizacion de actividades en el territorio.

e Amenaza por fendmenos de remocién en masa en la zona urbana: Se establecieron
cuatro rangos de estabilidad diferentes que se muestran en el Mapa 18; los limites
que definen estos rangos representan zonas de transicién y caracterizan el
conocimiento que se tiene de la cabecera municipal. Los cuatro rangos de
estabilidad que se encontraron fueron: zonas estables, zonas de estabilidad
condicionada, zonas de inestabilidad potencial y zonas inestables.

e Amenazas por inundacion y avenidas torrenciales: En La Pefia son muchos los
factores que favorecen la ocurrencia de este tipo de fendémenos, entre los que se
destacan la topografia abrupta, la ocurrencia de lluvias intensas y la deforestacién de
las cuencas. La accién conjugada de estos aspectos determina un alto grado de
probabilidad a que la mayor parte de las corrientes de agua que drenan el municipio
tengan tendencia a desarrollar avenidas torrenciales. Normalmente este tipo de
fenémenos se genera en las partes altas de las cuencas en donde las quebradas
corren por cafiones estrechos y profundos, pero al llegar a zonas mas planas donde
los valles son mas amplios, destruyen toda la infraestructura y vegetacién ubicada
en las vegas de dichas quebradas. )

e Amenaza Sismica: De acuerdo a este mapa, el departamento de Cundinamarca esta
incluido dentro de las zonas de amenaza sismica intermedia y alta, con valores de
aceleracion horizontal desde 0,15 hasta 0,25. Especificamente en lo que se refiere a
La Pefia, todo el municipio estd ubicado en una zona de amenaza sismica
intermedia, lo que implica la necesidad que las autoridades locales velen para que
todas las obras de infraestructura o viviendas que se construyan cumplan con los
requerimientos que para esta zona da el codigo Colombiano de Construcciones
Sismoresistentes.
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B Zonas estables

Zonas de estabilidad controlada
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Mapa 18. Zonificacion de la susceptibilidad por fenémenos de remocién en masa, zonas urbanas.
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El geoturismo

Con la consideracién del geoturismo se pretende contar con el inventario de los
atractivos geoturisticos y con el disefio de algunas rutas interpretativas que permitan
adelantar planes de recreacion al aire libre que incluya el pardmetro geoldgico. En el
Municipio de La Pefia se identifican sitios de interés agrupados en geoformas,
afloramientos, miradores, senderos y estructuras, que se describen en la Tabla 31.

El componente suelo

El Municipio de La Pefia cuenta con suelos que en su mayoria presentan serias
limitaciones para uso agricola (fuertes pendientes, fertilidad baja, erosiéon severa, entre
otros). No obstante, las texturas son aptas para el cultivo de cafia de azicar, principal
actividad econdmica del municipio.

En las partes donde las limitaciones son mas acentuadas, los suelos estan cubiertos por
relictos de bosque primario y rastrojos en estados iniciales e intermedios de evolucién.
Los rastrojos son los més abundantes y se presentan alternados con cultivos de cafia
principalmente. Estos cultivos dada su escasa tecnologia presentan una productividad
muy baja.

Los suelos cuya aptitud es fundamentalmente agricola, se encuentran relegados a
pequefias areas del territorio y se presentan principalmente en las zonas planas (valles
aluvial-coluvial o coluvio—aluvial). El valle aluvial del rio Negro presenta suelos cuya
utilizacién agricola no es viable econdémicamente, por lo tanto deben ser utilizados
fundamentalmente para pastos, bosques y conservacion.

Tabla 31. Sitios de interés geoturisticos

CARACTERISTICAS DE LOS ATRACTIVOS
UBICACION o
NOMBRE UBICACION ACCESO__| ALTITUD | DIMENSION | TiPO SUBTIPG CARACTERITICAS RELEVANTES
mirador Rocas de la Formacion Trincheras. Se
CemodeLaCruz |  Cabeoers municipal » pie 1300 1Km Geologia sendero destacan lutitas y concreciones calcireas,
afloramiento
Rocas de 1a Formacion _Trincheras.
Alternancia de capas de lutitas negras de 5 a.
10 om de espesor y arcillolitas de 20 a 30
Carro . afloramiento | em, con csporédicas capas de 30 a 40 cm de
San José Carretera a La Palma apie 1420 100m Geologia csrs | e el oo Goboresiones
Pasicién subhorizontal con buzamiento leve
al oriente, Fallas  menores con
desplazamiento normal de hasta 20 cm
Rocas de Ia Formacién Trincheras,
- Alternancia  de lutites, arcillolias  y
LaHoya Carretera a La Palma “’:" 1300 100m Geologia ‘f;"‘“c:f‘_’;‘: areniscas calchreas con concreciones (id
apie ru ant). Capas en posicion inclinada, N 15 / 53
E, coincidiendo en parte con el talud
LaHoya Carretera a La Palma carro 1300 10m Geologis | eflorzniiento | F1J0 8 escombros {coluvion) o depdsito
a pie de pendiente.
Rocas de la Formacién Trincheras.
N . carra . afloramiento Alternancin  de lutitas, arcillolitas y
Patio Bonito Carretera a La Palma apie 1350 50m Geologia estucums | ereniseas salodrens con concreciones, Capes
en posicién inclinada, N 40/ 50 W
N N cano " afloramiento Id. anterior, con destacado diaclasamiento
Patio Bonito Carretera a La Palma apie 1.400 50m Geologia i ot 1a comificadin
Panoramica al SW hacia el valle dc 1a
Desvio de carretera n La camo . . Quebrada Terama y sus  semanias
Agua Blanca Palma a pie 1.600 Geologia miROr | Greundantes Panorimica &l W a la
Cuchilla Pispis.
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El componente agua

A continuacidén se presentan los resultados obtenidos en el estudio del recurso hidrico
superficial. Inicialmente se muestra una descripcion de las caracteristicas mas
importantes haciendo énfasis en los rasgos hidrolégicos y de calidad de las aguas. En lo
que se refiere a las aguas subterrdneas, en el drea municipal no se tienen reportes de
aprovechamiento de este recurso, ni de estudios o trabajos orientados a su evaluacion,
razén por la cual no se presenta una descripcion de los aspectos mas importantes de él.

El componente minero

El componente minero representa las riquezas de los recursos minerales no renovables
del suelo y del subsuelo de una regién. Son de especial consideracién dentro del
ordenamiento territorial ya que son motor de desarrollo socio—econémico en la medida
en que generan empleo, divisas, tecnologia, entre otros.

En el Municipio de La Pefia los antecedentes mineros no tienen historial y solamente se
refieren a conjeturas o leyendas de sus pobladores, tales como el caso de las esmeraldas
en el Cerro.

Estoraque, en lo que se refiere a minerales preciosos. En relacién con la extraccién de
materiales para construccién y recebo para vias se pueden mencionar las siguientes
actividades:

En la Quebrada La Terama existen depésitos aluviales compuestos por abundantes
bloques redondeados hasta 2 m de didmetro en promedio, dentro de una matriz
areno—arcillosa con abundante material arcilloso negro. De esta Quebrada extraen la
materia prima para fabricar bloques (18 x 38 x 10 cm) para construccién y el agregado
del cemento.

En la cantera El Volador (Véase Figura 20), localizada a 2.3 Km sobre la via que
conduce de La Pefia al Municipio de Pacho, se tiene una mineria artesanal y sin ningin
plan de manejo ambiental. La cantera consta de areniscas (70%) de grano fino y medio,
ligeramente arcillosas, muy compactas, de color gris oscuro a negro, con cemento
siliceo y ocasionalmente calcdreo, presentadas en capas desde gruesas a muy gruesas.
Estas areniscas estan intercaladadas con lutitas de color gris oscuro, con estratificacion
plano—paralela, en capas de delgadas a muy gruesas.

Esta cantera es utilizada principalmente para sacar material de recebo para vias y en
menor proporcidén para la construccién. La extraccién se realiza sin ningin control
técnico lo que puede ocasionar la inestabilidad del talud y generar desprendimientos y
deslizamientos que pueden llegar a comprometer la via, e incluso dependiendo-de la
magnitud del movimiento, el represamiento del rio Negro.
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Figura 20. Cantera en el sector El Volador

El subsistema bidtico

Este subsistema esta integrado por relictos de bosque, matorrales y rastrojos y la fauna
asociada a ellos. A ese conjunto de elementos vivos de tipo silvestre (microorganismos,
vegetacion y fauna) y su sistema de interrelaciones funcionales y estructurales es que se
denomina subsistema biético, el cual constituye una unidad indisoluble. Sin embargo
por razones diddcticas para su caracterizacion se consideraron por separado la
vegetacion y la fauna.

Vegetacion

El Municipio de La Pefia presenta una minima cobertura de vegetacion natural; la
matriz territorial se caracteriza por un sinnimero de parches que conforman un mosaico
entre cultivos, pastos, rastrojos, matorrales y relictos de bosque. Los cultivos ocupan la
mayor parte de la matriz.

De la vegetacion natural los rastrojos son los mas abundantes, se presentan alternados
principalmente con cultivos de cafia panelera y en menor escala maiz, café y potreros
enmalezados.

Los bosques nativos se encuentran reducidos a pequefios relictos en zonas con laderas
de pendientes muy fuertes, y a franjas muy angostas a lo largo de las quebradas y rios.
Sin embargo, en el Municipio no se encuentran zonas completamente desprovistas de
cobertura vegetal, no obstante el alto grado de deforestacion.

Fauna.

La fauna silvestre como componente clave de un ecosistema, es un indicador de su
estado de conservacion, alteracion y/o deterioro. Entre mayor sea el grado de alteracion
que presenten los habitats, la diversidad faunistica serd menor y las especies que logran
adaptarse mejor a las nuevas condiciones del medio, estardn dotadas de valencia
ecoldgica alta, lo que les permite colonizar nuevos habitats con caracteristicas similares.
Por ello se constituyen especies dominantes en los diferentes ecosistemas.
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El subsistema antropico

En la caracterizacion del sistema antrépico del Municipio de La Pefia, se diferencian
claramente tres subsistemas internos: el social, el artificial y el econdmico.

El Subsistema Social

Los componentes son la dindmica de su poblacién, historia, condiciones de vida,
relaciones interveredales e intermunicipales, calidad de vida, servicios, manifestaciones
culturales, demografia, actores e institucionalidades sociales.

El Subsistema econdmico

En el Municipio de La Pefia se destaca la dindmica del sector primario como productor
de materias primas, especialmente cafia de azlicar para panela, mientras que los sectores
secundario y terciario son bastante débiles y poco desarrollados. Por su parte, la
institucionalidad econdmica representada en la alcaldia municipal no juega el papel de
lider dinamizador del desarrollo municipal debido a su dependencia financiera.

Para el sector primario se analizaron aspectos como la tenencia de la tierra, la
producci6n agricola: cafia de azicar, café, maiz, platano, entre otros, la produccién
pecuaria: bovinos, equinos, porcinos, entre otros. Para el sector econémico secundario,
se tuvo en cuenta el proceso transformador de la cafia de aziicar, que es basicamente lo
mas relevante del municipio. El sector terciario tiene que ver con el comercio y los
servicios.

El Subsistema Artificial.

La caracterizacion del subsistema artificial presenta diferencias claras entre la
infraestructura de la zona urbana y la de la zona rural.

Mientras que en la zona urbana o cabecera municipal, el 4rea nucleada se extiende en
0.29 km?, con un area circundante semiurbana de 1,26 km? (que incluye el 4rea de
expansion), en la zona rural no existe ningin centro poblado secundario a la cabecera
municipal; solamente infraestructura basica como vias de penetracién, escuelas, canchas
deportivas y puestos de salud.

La zona urbana

El casco urbano del municipio corresponde a una distribucién colonial de plaza
principal y manzanas circundantes en estructura en damero. Dado que este asentamiento
se ha ido adaptando en una buena forma a la topografia del terreno, la ortogonalidad
impuesta por la fundacién no se siente con marcado acento. La tipologia de la zona
urbana se desarrolla sobre dos ejes que lo atraviesan y sobre los cuales se dinamiza todo
el casco municipal.
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La zona rural.

Como se mencioné en la descripcién del subsistema social, casi el 90% de la poblacién
del municipio de La Pefia habita en la zona rural, sin embargo, la cobertura en
infraestructura es menor del 50% y la calidad de los servicios bésicos, asi como de las
viviendas es deficiente, en la mayoria de los casos.

De 1.700 viviendas que existen en todo el municipio en la zona rural estin ubicadas
1.470, distribuidas en un area de aproximadamente 135 km cuadrados, lo que indica una
densidad baja y una separacién amplia entre ellas.

Saneamiento

El municipio no cuenta con una infraestructura propia para la disposicién de los
desechos solidos. La recoleccién de basuras es realizada una o dos veces por semana, en
un camién contratado por la Alcaldia Municipal. Los desechos son vertidos en las
fuentes de agua o depositados en las fincas sin ningin tratamiento, ocasionando
contaminacion a las fuentes de agua y al paisaje.

El servicio de acueducto y alcantarillado es deficiente. La cabecera municipal posee un
sistema de alcantarillado que en general tiene un cubrimiento del 80% y en la zona rural

no existe como tal un sistema de disposicién de aguas negras.

Servicios Domiciligrios Bdsicos

Se encuentra servicios de energia, telefonia, medios de comunicacién y vias. La energia
eléctrica estd disponible en el 57% de la poblacidn, el servicio telefonico es bueno, al
igual que el de diarios y transporte. El municipio tiene vias destapadas que lo
comunican con los pueblos aledafios o vecinos.

5.2.2.2 Fase analitica

En esta fase se aborda el anlisis de diagnéstico del Municipio de La Pefia, mediante el
establecimiento del potencial ambiental, la demanda ambiental, los conflictos
ambientales y la capacidad de acogida del territorio para soportar las diferentes
actividades antrépicas.

Para realizar la fase analitica se tuvo en cuenta la metodologia propuesta en el Capitulo
4, en donde se establecen los procedimientos técnicos para determinar la valoracién del
potencial de los diferentes componentes, la demanda, los conflictos y la capacidad de
acogida en el municipio.

El andlisis de las caracteristicas biofisicas y socioecondmicas de La Pefia ha arrojado

valiosos resultados que permiten determinar las potencialidades y limitaciones,
herramienta bésica a la hora de planificar el desarrollo del municipio.
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Valoracion del potencial

Para facilitar el analisis del potencial se establecié un sistema de valoracién en una
escala numérica de uno (1) a cinco (5), siendo 1 el valor minimo y 5 el maximo.
Ademds de asignarle valor a las diferentes variables y subvariables, también se les
asigno un coeficiente de ponderacion para reflejar el peso de cada variable. La finalidad
de esta valoracion es resaltar las caracteristicas potenciales mas relevantes de cada
componente. Este valor se especializa y se diferencia con colores para mostrar
potencialidades, limitaciones y conflictos en el territorio municipal.

El sistema natural

Como se menciond en la fase de diagnéstico, el sistema natural comprende los procesos
y materiales de composicién abiética y bidtica, es decir, el clima, las rocas, el suelo, el
agua, los recursos minerales, la vegetacién y la fauna. Para facilitar su valoracion, estos
recursos se agrupan segun su naturaleza en dos subsistemas: fisico y bidtico.

Subsistema fisico

El subsistema fisico estd integrado por los componentes de naturaleza inerte, los
procesos y las formas terrestres. Incluye la geologia y sus variables de litologia,
estructuras —fallas geoldgicas—, geomorfologia y amenazas geolégicas; el suelo, el agua
superficial y subterrdnea, y los recursos minerales. A continuacién se presentan y
analizan los valores asignados al potencial de cada uno de estos componentes.

Componente geolbgico geomorfoldgico

Potencial geomorfolégico y paisajistico.

La valoracidn del conjunto de las variables e indicadores seleccionados para evaluar el
potencial geomorfoldgico paisajistico en el municipio de la Pefia, permite establecer que
el potencial del entorno geomorfolégico en este sentido es muy escaso. (Véase Mapa
19). El 65% de sus geoformas se encuentran en el valor bajo, sin embargo existen
algunos lugares de interés especial que representan aproximadamente el 5% del 4rea
murnicipal y que ofrecen ciertas caracteristicas escénicas que se han calificado con valor
alto, entre los cuales estan, el cerro del Estoraque, mirador natural desde el cual se
puede observar la cabecera municipal y en general la dindmica de la cuenca de la
quebrada Terama casi en su totalidad.

Potencial geomorfoldgico, educativo y cientifico.

Desde este punto de vista, la oferta geomorfoldgica para el municipio de La Pefia,
infortunadamente es muy limitada debido a que no posee geoformas que soporten
lugares de interés cientifico o educativo como secuencias estratigraficas tipo,
vacimientos fosiliferos, biotopos importantes, ejemplos de proceso representativos,
formas singulares, etc., por lo tanto su potencial es considerado muy bajo (Véase Tabla
32).
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Tabla 32. Valoracién del potencial geomorfol6gico educativo cientifico del municipio de la Peiia.

INDICADORES
z
3 3
o 5
<
[7:] 0 <
Q 2 >
k] H 2 < = =] T -
& u -] g ] 2 ] I3 E
e z 3 4 o z o h o 2 o 5 3
= b £ 9 ] =] a g @ ] ] 1 z
H 3 e 5 S bt g H g o o £ d
a o < 3 w H w > o
o Q % z a H ] &
[ e bl @ o o
= @ a a
£ 2
=
3 ©
Bosquadegaleria | pyaang | 3 | 02 4 foal| 3 02 1 02 | 3 | Moo
del Rio Negro
Basque cerro el .
Cotoraque Poligono 3 02 4 04 2 0.2 1 02 3 MEDIO
Matorral cerro Pispls |  Poligono 3 0.2 4 0.4 2 02 1 02 3 MEDIO
Bosque cerro Tiema | pyjaan, 4 02 3 |os| 2 02 1 02 | 3 | meoio
| Amarilla
Bosque quebradalos| poaong | 4 02 3 [oa]| 2 02 1 02 | 3 | meoio
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Pedolégico |Perfil do suelo Punto 3 0.2 3 0.4 2 0.2 1 0.2 2 MEDIO
Pedolégico |Perfil de suelo Punto 3 0.2 3 0.4 2 0.2 1 0.2 2 MEDIO
Pedolégico |Perfil de suelo Punto 3 0.2 3 0.4 2 0.2 1 0.2 2 MEDIO
Pedolégico |Perfil de suelo Punto 3 0.2 3 0.4 2 0.2 1 0.2 2 MEDIO

Potencial geoturistico.

Luego de analizar los resultados de la evaluacion de los atractivos geoturisticos, se
determing que el Municipio de La Pefia, tiene un escaso potencial geoturistico, pues sus
atractivos geoldgicos caen todos dentro de las Jerarquias 1 y 2, es decir, de muy baja y
de baja valoracion. (Véase Tabla 33).

Restricciones por amenazas geolédgicas.

En el municipio de La Pefia, la composicion predominantemente arcillosa y blanda de
los materiales geol6gicos asociados con sus caracteristicas estructurales, relieve, clima y
usos del territorio le proporcionan a éste una especial predisposicion a presentar
fendmenos de remocién en masa. La valoracion de esta susceptibilidad ha sido
considerada en una jerarquia de valores entre 1 y 5, donde 1 corresponde a las areas de
baja susceptibilidad y 5 a las zonas de alta susceptibilidad a la inestabilidad. Los
resultados se presentan en el Mapa 20.

Potencial del componente suelo

El resultado de la valoracién de los indicadores y las variables seleccionadas para la
evaluacién del componente suelo en el municipio de La Pefia, con relacion a los usos:
agricola, pecuario, forestal, multiple y conservacionista, permite establecer que el 7%
del territorio del municipio (947.51 Has) tiene aptitud agricola, 14% (1793.08 Has)
vocacién forestal, 54% (7300.98 Has) vocacién de uso multiple y 25% (3318.98 Has)
vocacion conservacionista.
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Mapa 19. Potencial geomorfolégico, geoturistico y educativo—cientifico.
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Mapa 20. Restricciones por amenazas geolégicas.




De lo anterior se puede concluir que la mayor parte de los suelos del municipio tienen
aptitud maultiple, es decir, que por sus caracteristicas se hace necesario combinar las
actividades agricola, pecuaria y forestal para garantizar su comservacién y
productividad. Es importante tener en cuenta que las actividades agricolas actuales son
compatibles con el uso multiple, pero se deben ejecutar acciones para que en las areas
degradadas o con posibilidad de degradarse, se reemplacen o combinen los cultivos con
actividades pecuarias o forestales.

Potencial del componente hidrico superficial

El potencial del recurso hidrico superficial de un territorio estd determinado por la
cantidad y calidad de las fuentes de agua. Estos dos criterios son determinantes al
momento de iniciar un proceso de planificacion, en virtud de que pueden condicionar el
desarrollo de actividades econémicas y sociales de un municipio. A continuacién se
analiza cada uno de estos dos criterios.

Cantidad

Si se analiza ¢] potencial de este recurso con fines de planificacion del desarrollo, este
debe centrarse en la determinacién de la cantidad minima de agua necesaria para
garantizar el abastecimiento continuo a la poblacién asentada en el territorio del
municipio. En este sentido, la evaluacion debe hacerse en términos de la definicién de la
cantidad minima de agua disponible, de tal modo que se garantice que en época de
verano exista una cantidad minima del recurso para que los usuarios siempre tengan
agua suficiente para realizar sus actividades.

Calidad.

En primer lugar se realiza un andlisis de los resultados obtenidos para cada uno de los
pardmetros utilizados en el calculo del indice global de calidad de agua cruda para
consumo humano y posteriormente se presenta un andlisis para cada una de las veredas
del municipio a partir de las zonas determinadas por el indice global de calidad.

Los resultados obtenidos muestran las caracteristicas de coliformes, cobre, turbiedad,
fosfatos, sulfatos, conductividad, alcalinidad, dureza, color e indice global de calidad.
Estos datos permiten concluir que todas las aguas que drenan el municipio de La Pefia
requieren de un tratamiento que mejore su calidad, antes de ser aprovechadas para
consumo humano.

Indice de calidad del agua para riego

En general se observa que en cuanto a calidad de agua para riego, el municipio posee un
potencial variado, puesto que en las muestras de agua analizadas los resultados
obtenidos arrojan una calidad excelente desde el punto de vista de sodio. En cuanto a la
conductividad se obtuvo diferentes clasificaciones que van desde excelente hasta
inapropiada para ser utilizadas en el riego de cultivos.
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Potencial del componente hidrico subterrdneo.

La valoracién del potencial de aguas subterrineas para el municipio de La Pefia se
enfocé hacia la identificacion de las zonas con potencial de recarga de acuiferos, a partir
de la consideracion de las variables de porosidad primaria (permeabilidad), porosidad
secundaria (densidad de fracturamiento), y porosidad de los suelos, siguiendo los
lineamientos expuestos en la metodologia presentada en el Capitulo 4 de este
documento.

La combinacién de estos tres pardmetros permitié definir un mapa (Véase Mapa 21) de
zonas con potencial de recarga, en el cual se presentan las unidades impermeables, poco
permeables y algo permeables de todo el municipio.

El andlisis del mapa permite determinar que en el municipio de La Pefia, las posibles
zonas a través de las cuales ocurre la recarga de acuiferos tienen caracteristicas que en
general pueden catalogarse como de baja y muy baja permeabilidad, lo que indica un
potencial de recarga minimo.

Potencial del componente minero.

Las caracteristicas litolégicas y estructurales de las unidades de roca que afloran en el
municipio de La Pefia definen condiciones propicias para la existencia de recursos
minerales tales como materiales de construccidn, cobre, plomo y esmeraldas. La
valoracién de estos recursos se realizé considerando la metodologia presentada en el
Capitulo 4 de este documento.

La evaluacién de las variables y subvariables presenté limitaciones debido a que no
existe informacién suficiente para valorar con precisién y certeza los recursos. No
existen estudios detallados sobre exploracién de los recursos que de acuerdo a las
caracteristicas de las rocas podrian encontrarse en el territorio municipal y tampoco se
tienen reportes sobre la existencia de explotaciones formales de recursos minerales.
Sélo se tiene referencia del aprovechamiento informal y sin ningin tipo de
planeamiento minero de materiales de construccidn.

Aunque estos aspectos reflejan el bajo potencial en recursos minerales, es importante
aclarar que los valores obtenidos estan influenciados por el mismo desconocimiento que
se tiene de los posibles depdsitos minerales que eventualmente existen en el territorio.
Esto permite establecer que los valores encontrados indican cierto potencial de
exploraci6n, pero no estrictamente en términos de las caracteristicas del recurso.

En la Tabla 34 y en el Mapa 22, se presentan los resultados obtenidos en la valoracion
del potencial en Esmeraldas, cobre, plomo y de materiales de construccion en el
municipio de La Pefia. El analisis de esta tabla permite concluir que para Esmeraldas,
cobre y plomo, el potencial es bajo.
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Mapa 21. Potencial del recurso hidrico subterrdneo
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Estos resultados permiten concluir que en general en La Pefia no existen recursos
minerales con potencial alto o muy alto que puedan ser aprovechados econémicamente.
Existen algunas zonas en las que se pueden extraer materiales de construccion de
regular calidad, que sin embargo pueden ser aprovechados para atender la demanda
local de balastro para el afirmado de carreteras o para extraer arenas y arcillas para la
construcci6n artesanal de bloques de construccidn.

Subsistema bidtico

Como biopotencial se ha definido aqui al conjunto heterogéneo de elementos biéticos,
principalmente de tipo silvestre y su sistema de interrelaciones funcionales y
estructurales existentes en un territorio y que en un momento dado son y pueden ser
aprovechados por las diferentes especies, entre ellas el hombre para suplir sus
necesidades. Como se menciona en el Capitulo 4, el potencial bi6tico lo determina la
vegetacién y la fauna y la valoracién se realizd a partir de tres grandes variables:
Tamafio de la unidad, estado de conservacién e importancia estratégica.

Potencial floristico

En la Tabla 35 se presentan los valores asignados a cada unidad de vegetacién y en el
Mapa 23, se espacializa el potencial floristico del Municipio de la Pefia. Este potencial
es caracteristico de tres zonas de vida: Bosque seco Tropical (bs-T), bosque hiimedo
Premontano (bh-PM) y bosque muy himedo Premontano  (bmh-PM). La vegetacion
original de estos tres tipos de bosques se encuentra reducida a pequefios remanentes de
bosques, matorrales y rastrojos, como consecuencia de la ampliacién de la frontera
agricola, la tala indiscriminada y practicas agropecuarias insostenibles.

Potencial faunistico.

En el Municipio de La Pefia la fauna ha disminuido drdsticamente como consecuencia
de la tala y desmonte de la vegetacién natural, ocasionada en la adecuacién del suelo
para uso agropecuario. Las especies que han sobrevivido a la destruccion de su hébitat y
a la cacerfa se encuentran relegadas a los relictos de bosque y matorrales dispersos en
todo el territorio.

La mayoria de las especies asociadas a estos bosques son comunes, es decir que no
presentan restricciones de habitat, lo cual significa que ha ocurrido pérdida o
desplazamiento de especies con requerimientos muy estrechos o especializados.

En las zonas abiertas dedicadas al cultivo de cafia, café y ganaderia, la fauna esta
empobrecida respecto a otros habitats, por consiguiente, un aumento de los
monocultivos y potreros pueden ocasionar una mayor reduccion en la biodiversidad e
incremento en el predominio de unas pocas especies.

En este sentido, el aumento, proteccién y conservacién de areas de vegetacion
heterogénea, por pequefias que sean, pueden mantener e incrementar tanto la riqueza
como la diversidad de especies.

194



[ONDAD T |V cp (T ESTADO DE CONSERVACION (Eq) [ TOTAL | IMPORTANCIA ESTRATEGICA. VALOR [VALOR |
G &3 ] TEc |[c [ [F o [ A [e B [TOTAL
[ T8I 5 | 03] 15] & | 035 07 3335 | 5|03 5|03 5 [035] 4 [015] dss [
3 15625| 5 1 03| 5] 4 | 035 5 35 | 3|03 3[03] 3 || I 5] 288 35
3 635} 5 [ 03] 5] 3 |03 o7 T | 5 [es[S|03] 5 |02 3 |ois] a7 [
4 187 | 2 | 03|06 3 | 035 0,7 5T 5 o3| 3[03] 3 Jo2s| 2 |oIs| 348 33
3 3325 | 1|93 [o3] ? |05 o7 28 | 5 |03] 3| 03] 3 |025] 2 [05] 348 32
s 575 | 1| 93] 03] 3 |035 o7 289 | 5 |03] 303 3 |05 2 [0a5] 345 )
7 7.5 t]|e3 03 3 ]e3s 07 289 s]o3|3aje3 3 |0as) 1 |05 33 31
3 503 13] ¢ 035 07 05 | 3|03 T [03] 3 [0a5] 3 [o5] 32
v HENIE 07 a6 | 4 (03] 4| 03] 5 [ox] 3 |05 41 X
0 s | 03] 15] * | 035 0,7 3635 | 5 |03] 5103] 3 (03[ a [015] 438 £
n T 03] 12] 2 |05 07 232 3 (03] 5|03| 2 {025] 1 [015] 3e8 27
2 1 fo3loa] 2935 07 a2 | 3|o3[s|oe3l 1 |oas| 1 jois] 22 18
T3 5 [o3fts| 3|03 07 2865 | 5 | 03] 6[03] 3 [025] 2 |oa5] 4us 38
13 5 o3| 15| ¢ |95 7 365 | 5 03[ 5[03] 3 |0a5] 2 [o15] 408 38
18 A MECE G7] s | %215 | 6] 03] 5]|03] 3 |ox5| 5 |ons| 42 37
8 5 03] 15] 3 |93 07| 1365 | 2865 | 3 [03| 3[ 03] * o] 2 [o3] 238 26
7 Z Lo3]os] 1103 A 165 | 3 |03] 5063} 1 |05 1 |015] 22 15
8 2 {03 05] 2 |93 o7 | i 172 | 3|03] 3(|0a] 1 [0 1 [035] 2 29
5 T 03] 03] 2 |03 57| 1z Taz | 3|03 5] 03] 1 |oms| 1 [o3] 22 ]
20 2 (03] 06] 2 |93 o7 12 172 | 3403 3]03] 1 |on5] 1 22 20
2 T 03] 03] 7|05 o7 [ 198 135 [ 9(03]3]03]| 1 |oxs| 3 5 19
Ell 5 03] 15] 2 )95 07| 2135 | 365 | 5]03) 5)03] 3 |02 2 505 38
2 Z o3]os] 2|95 o7 1z Tz | 3]03] 1]04] 1 [oB] 1 6 7
24 T | 03] 03] 2 |35 AN e | 1]03]1]o3] 1 {oB] 2 g 13
25 4 [ o3 )22 2 |03 07| 112 232 | 2|03 1]|02] 1 [oxs] 2 175 20
% i los]h2] 2 |0 oT| iz 33 | 303 3[03] 1 |oB[ T 23 23
o7 T a3laa] 1103 57| 1B T35 | 13| 1[03| 1 [635] 1 T 12
3 7 {o0a]o6] T |05 07| 165 T8 | 3|03 3]{03] 1 |o5] 2 235 70
29 5103 15| 2035 07 [ taz 262 3|e3|s]03) 1 Jos] 2 235 25
£ 2 {03]06] 2103 7| Tz ENEEEBEIERCE 735 70
3 3 1 03] 05) 2035 07| 11z 262 | 2 (03| 1[03] 1 Joxs| 2 115 19
£ 3 foa]os] 2 |95 57| 1 202 |8 ]oa|1[03] 1 |ox] 2 1,75 15
E] 5 fo3)1s] 2 |95 07{ 12 | 262 | 303 3|03]| 1 |05 3 25 76
£ 2 | 03] 0s] 2 )95 7] Lz ;2 |3 [03]8]03| 1 |ox] 2 235 20
E3 2 [o3fos| 2|0 67| 1z 17 | 3]0s|s|03] + [o3s]2 235 0
3 7 [ o3 0| * |95 57| 108 EEE KR K T 3
37 2 o3[ o0s] 1|05 07| 105 165 | 1 o] t|e3] 1 [os] 1 1 13
3 T 103 0a] 1 105 o7 [ 108 ENEHEEEEEE T 12
E 5 103]|15] 2035 07| 112 262 | 1]03] 10| 1 joas] 1 1 i8
@ T {03]03] 105 o7 | 168 135 | 1 03] 1]63| 1 o] 1 T )
a1 3 | 03] 03] 2035 07| Lz 202 |3 03] 3jo3]| 1 |oas| 2 238 22
@2 5 | 7 oa]va] 2195 2 X a2 | 1]03] 1]03] 1 [o5] 1 T 12
@ 75 ] % Jo3]os] |0 07| 105 T3S | 31035103 1 o] ¥ 2 5
4 7375 2 | 03| 06] 2 |0 07| 112 172 | 3|05[ 3|03 1 |05 22 20
= 375 | 1 |oslos] ¥ |03 07| 108 135 |3 ]03] 8]03| 3 [ox5] 1 o] 22 8
a5 8375| 1 | 03] 03] ? |0 07| 108 135 3|03] 3|03] % [025] 1 |oa5] 22 ]
47 4375 5 03] 1s 1 |o3s 0,7 1,05 255 3]ea| 1]o3 1 02s| 1 [o0as 18 21
a8 875 | 1 {o3]03] 1 (0% 07| 10§ 135 | 8 03] v [03] 1 |o2s| 1 [o15] 16 38
43 3125 1 0303 2 [03s 07 L2 142 3 o3| 1|03 1 o2s| 1 jos5 L6 s
50 | 5625] 1 | o3| 03] 2|05 o7 | i Tz | 3 o3| 1]o3] 1 Jozs]| 1 o] e 15
E] % | 3 |o3|o0s] 2|05 57| a2 | 202 | 3]03]1]03] 1 |oz5] 2 [eas| 178 19
52 |35825) 4 | g3]12] 3 |05 07| LnS | 2915 [ 5]03]5]03] 5 |025] 2 [015] g5 38
53 2625 3 | g3|09] 3 | 935 07| 115 | 265 | 5 03] 5 03] 3 Joas} 2 [oas] 408 33
£ 95 | 5 | o3| 15| 3 |95 07| 1365 | 2865 | 3 |a3| 5|03 1 |0a5f 2 [035] 238 76
T |64375] 5 |oafis| 2 |05 07| 1015 | 3215 | 5 03] 5] 03| 3 |035] 2 [015] 408 36
% | 6875 1 |o3]oa] 2 |05 o] a2 T2 |5 |03] 3]0 7 |oas| v o] 22 T8
57 5825 | 5 | 03} 1,5] 2 |05 07| L5 3215 | 5 |o3| 5| 03( 3 {628 3 [oi5] 32 37
B 578 05| 03] 2035 oT| Lz T | 1 |oa] T[] * Joas v [oa5] © 2
Tabla 35. Valoracién del potencial floristico del municipio de ia Pefia Cundinamarca -

T=Tamafic Cp=C de B= Biodi idad Dc= Densidad de cobertur

E= Endemismos Ee= Estado imi de ici i Pra= de riesgos

Pba=F ion de bienes Ai= Area de i

195



U\\ N Z\)\v,
RN A
| it
Y ; ;
i .
i o
TN Sy =
§ T BB rorencial bittico muy alto
=1 o [/ * & AN B Potencial bistico alio '*
i
% f;‘\ Baddl e Potendial bidtico medio
S5 e Pt Potencial bistico alto
P A fal bici
f\‘-\ (‘k Potencial biético alto
";%_j\ \ Potencial bistico medio
<. <- ) F? = \\‘j \\vao Potencial biético bajo
(‘/\) /;) / ;\,\ \\ 4 Potencial bitico muy bajo
7 -
D 1.25 2.5k S &7 / ¢ Ej Cultivos
i H H v
i i L i
Carreteable sin pavimentar - Curva de nivel o

Potencial Biodtico actual

Carreteable
Camino

Rio o quebrada .~

Mapa 23. Potencial del subsistema bidtico.

196



MMMM
D%m: mm.:on-;ms
El sistema antrépico

Generalmente, el sistema antrdpico juega un papel de demandante mas que de oferente
en las relaciones territoriales del municipio. Sin embargo un analisis del potencial
social, artificial y econémico se ha realizado con el fin de disminuir la subjetividad de
temas tan intangibles como la cultura y la calidad de vida de los pobladores.

El subsistema social

Se procede a la valoracién de cada variable con el fin de determinar el potencial social.
En la Tabla 36 se presenta los resultados de la valoracién del subsistema social.

El componente manifestaciones es muy importante en el municipio, ya que su potencial
a pesar de tener un alto grado de intangibilidad se valoré como medio, gracias a que el
arraigo por el territorio que tienen los habitantes siempre ha sido alto, lo cual ayuda a
que los escenarios futuros tengan una base cultural sélida.

El componente demografia que representa la distribucién de la poblacién y sus
movimientos tiene un potencial bajo debido a que, por una parte, la densidad de
habitantes por 4drea no es homogénea en todo el territorio y es muy baja respecto al
departamento. De otra parte, la poblacién catalogada como adultos jévenes ha iniciado
un proceso de migracién hacia centros mas desarrollados, buscando estabilidad laboral,
y como resultado de ello, queda en el municipio la poblacién adulta y los nifios. Es
entonces en los nifios donde se encuentra el mayor potencial humano, que a futuro
ayudard a hacer realidad el desarrollo sostenible en el municipio.

Las variables de servicios sociales bésicos, seguridad publica y nivel de vida, que
permitieron evaluar la calidad de vida no son homogéneas en todas las veredas. El grado
de calidad —diferente a cobertura—, de los servicios colectivos o familiares que tienen los
habitantes es medio con tendencia a permanecer en estas condiciones.

Los anteriores resultados permiten concluir que el Subsistema Social del municipio de
La Pefia en cuanto a manifestaciones culturales, actores sociales e institucionalidad
social presenta un estado intermedio. Sin embargo, los actores Sociales y la
Institucionalidad Social, al ser reforzados y orientados en su capacidad organizativa y
de gestion pueden potenciarse como ejes de desarrollo del municipio y asi estabilizar la
relacién entre los sistemas natural y antropico.

Potencial del subsistema econémico.

El sector econémico que mas se destaca en el municipio de La Pefia es el sector
primario, el cual fue evaluado considerando las variables factor predial, productividad y
rentabilidad, siguiendo la metodologia planteada en el Capitulo 4 (Véase Tabla 37). El
secundario —transformador de materias primas— y terciario —comercio y servicios— son
marginales. Esto asociado a la baja rentabilidad de los productos primarios y a las
dificultades para su comercializacion.
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Potencial del subsistema artificial.

En la Tabla 38 se representa la calificacién de la superestructura urbana, con la
calificacién discriminada para cada varjable y en la Tabla 39 un resumen de la
valoracién para cada componente. Siendo la calificacién maxima de la valoracién de 5
puntos, el promedio del subsistema llegd a una calificacién de 2,04 puntos sobre 5. Esto
significa que el subsistema artificial, que se encuentra compuesto por las variables del
transporte, servicios publicos, equipamiento comunal, produccién y residencial se
encuentra en un bajo nivel de cobertura.

Lo anterior permite concluir que el potencial urbano del municipio es bastante bajo y
que ese valor agregado que en algtin momento hace la diferencia entre el crecimiento o
el estancamiento no se ha dado.

Tabla 38. Valoracién del subsistema artificial del municipio de La Pefia Cundinamarca

EL SUSBSISTEMA ARTIFICICIAL EN EL ORDENAMIENTO AMBIENTAL TERRITORIAL MUNICIPAL
SUPERESTRUCTURA URBANA EN EL MUNICIPIO DE LA PENA

ESCALA DE VALORES
7 ) 3 2 5
COMPONENTES VARIABLE NDICADOR 0-20% 21-40% | 4160% | 6180% | 81-100%
INFRAESTRUCTURA __{VIADUCTOS COBERTURA 3
DE TRANSPORTES OLEODUCTOS COBERTURA [
FLUVIALES COBERTURA ]
AEREOS COBERTURA )
INFRAESTRUCTURA DE |ASEQ COBERTURA 2
SERVICIOS PUBLICOS  [ACUEDUCTO Y ALCANTARILLADD [COBERTURA F)
DOMICILIARIOS COBERTURA 3
COBERTURA [
COBERTURA 3
INFRAES TRUCTURA 0 EDUCATIVO POB. ATEND. 23
COMUNAL O DE SALUD POB. ATEND. 2
O INSTITUCIONAL _|POB. ATEND. 3
COBERTURA 3
AREA DISFONIBLE 3
ARQUITECTONICA AREA DISPONIBLE 2
ZONAS VERDES, DE RESERVA.
Y AREAS RECREATIVAS AREA DISPONIBLE 2
ZONAS DE EXPANSION Y
AREAS SUBURBANAS AREA DISPONIBLE 2
ZONAS DE RIESGO [AREA GCUPADA 3
INFRAESTRUCTURA DE |AGRICOLA AREA OCUPADA 3
PRODUCCION INDUSTRIAL [AREA OCUPADA 2
COMERCIAL Y DE SERVICIOS __|AREA OCUPADA 2
INFRAESTRUCTURA DE |VIVIENDA UNIFAMILIAR POB. ATEND. 3
RESIDENCIA VIVIENDA MULTIFAMILIAR {POB. ATEND. [

Tabla 39. Resumen de valoracién de componentes del subsistema artificial.

Total infraestructura de transporte. - TIT 1,50
Total infraestructura de servicios piblicos domiciliarios. — TISPD 2,00
Total infraestructura de equipamiento comunal. — TIEC 2,70
Total infraestructura de produccién. — TIR 2,50
Total infraestructura de residencia. — TIP 2,10
TOTAL DEL SUBSISTEMA ARTIFICIAL — TSA 2,16~
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5.2.3 Demanda ambiental

La evaluacién de la demanda ambiental para el Municipio de La Pefia no se cuantifico,
sin embargo, se analizaron los principales factores demandantes en cada uno de los
sistemas natural y antrépico y sus correspondientes subsistemas.

5.2.3.1 Demanda del sistema natural

Las demandas sobre el sistema natural generalmente se presentan como parte del ciclo
natural propio del sistema y como tal no suelen convertirse en conflictos. Por su parte,
las demandas provenientes del sistema antropico generalmente carecen de una directriz
de sostenibilidad en donde se aprovechen los recursos sin explotarlos, como se observa
a continuacion.

Demanda del subsistema fisico.

La demanda de recursos del subsistema fisico en el Municipio de la Pefia se ha
concentrado casi exclusivamente en los recursos suelo y agua.

Demanda del componente suelo

Desde el punto de vista econémico, en el Municipio de La Pefia, la principal actividad
productiva la constituye el cultivo de cafia panelera y en menor escala el cultivo de café.
El establecimiento y desarrollo de estas actividades demanda la mayor parte de los
suelos del municipio.

Los anteriores usos, constituyen un listado de la principal demanda del recurso suelo.
En sintesis, la demanda sobre los suelos del municipio es mayor a la oferta lo cual ha
generado una serie de conflictos con graves consecuencias para el desarrollo del
municipio. Los conflictos son analizados mas adelante.

Demanda sobre el recurso hidrico superficial

Una vez analizado €] potencial o la oferta del recurso hidrico superficial del municipio
de La Pefia, se debe determinar la demanda sobre el recurso.

En primer lugar, las quebradas que riegan el municipio de La Pefia son utilizadas
principalmente en el abastecimiento a la poblacion de agua para uso doméstico y en
labores agropecuarias.

En el municipio no existe un inventario completo sobre los volimenes de agua
utilizados, bien sea para consumo humano o para riego. En el caso de la demanda de
agua para consumo humano, ésta se evalué considerando la poblacién actual y futura
que requiere de la prestacién del servicio de agua potable.
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Demanda del Subsistema Bidtico

Como se menciono anteriormente, el biopotencial provee gran cantidad de elementos
vivos, importantes para el desarrollo de las actividades humanas. A ese conjunto de
elementos y/o subproductos del potencial bidtico requeridos por las diferentes especies,
entre ellas el hombre, para realizar sus procesos vitales, productivos y culturales, es lo
que en el proyecto se denomina demanda bidtica. A continuacion se describe la
demanda del hombre y de las demds especies sobre el potencial del subsistema bidtico.

Los requerimientos antrépicos sobre el biopotencial estin representados, en primer
lugar, en madera para la construccién de casas, enramadas y cercas: y en segundo lugar,
lefia para la produccién de panela, principal actividad economica del Municipio. Asi
mismo, algunas especies son utilizadas como fuente de alimento y fabricacién de
elementos artesanales.

En sintesis, la demanda antrépica sobre el subsistema bidtico, es mayor que la oferta, lo
que ha generado una serie de conflictos con graves consecuencias para la ecologia de la
region.

5.2.3.2 Demanda del sistema antrépico

Las demandas de la poblacion del Municipio de La Pefia y de personas ajenas a este
territorio, son mucho mas notorias en aspectos sociales, infraestructurales y
econdmicos.

Demanda del subsistema social

La demanda social comprende los requerimientos del sistema antrépico sobre el medio
ambiente natural; en el municipio de La Pefia, existe la siguiente demanda social:

La utilizacién de los recursos renovables y no renovables para la construcciéon de
viviendas, la técnica agricola y pecuaria, construccién de vias e infraestructura para los
servicios publicos y sociales.

El hombre exige mayor productividad de la tierra, espera que los suelos tengan mas
capacidad para asi variar los cultivos y mantener los existentes. Ademas, desea
conservar el recurso hidrico para su utilizacién.

Existe una demanda constante de los servicios sociales basicos y domiciliarios en
cuanto a la calidad y cobertura.

Demanda del subsistema econémico
En general el crecimiento continuo de la demanda econdmica es muy pequefio ya que la

tasa de poblaci6n es decreciente. La demanda econdmica en el Municipio de La Pefia ha
girado en torno a los siguientes factores:
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Al ser considerado el principal productor de panela de la region del Rio Negro, la
demanda por el producto es constante y por consiguiente los sistemas de produccion y
transformacién deben mejorar permanentemente con el fin de mantener los niveles de
produccién y calidad que hacen al municipio competitivo en el mercado regional.

El municipio presenta una alta dependencia de los ingresos por trasferencias como
principal ingreso para gastos en funcionamiento e inversién.

Demanda del subsistema artificial

Al observar la cantidad de relaciones comerciales y la velocidad de cambio del
municipio sobre el entorno geogréfico, se podria decir que la demanda del subsistema
artificial es baja.

La demanda va relacionada estrictamente con el potencial. Al encontrar, como es el
caso del municipio de La Pefia, un potencial bajo, la demanda aunque pudiendo ser alta
se transforma en demanda sobre asentamientos vecinos, lo que produce un efecto de
migracién a largo plazo y que termina por disminuir el tamafio poblacional del
municipio.

La principal demanda que se detecta es la de infraestructura de transporte que le impide
simultdneamente mejorar la de produccion. La de servicios publicos domiciliarios, la de
equipamiento comunal y la de residencia, crecen en una baja medida, pero la poblacion
no gjerce mayor presion sobre estas tres componentes.

5.2.4 Conflictos ambientales

Una vez evaluadas las potencialidades y las demandas territoriales del Municipio de La
Pefia, es preciso determinar los puntos de conflicto mds sobresalientes que permitiran
proponer escenarios alternativos de desarrollo sostenible para dicho territorio. La
determinacion de los conflictos permite establecer el grado de desorden y de
interferencias de un territorio.

5.2.4.1 Conflictos del sistema natural.

El sistema natural constituye el soporte de las actividades econémicas y culturales que
realiza el hombre en un territorio. El desarrollo de estas actividades genera conflictos de
diversa indole en un territorio. En parte estos conflictos constituyen la razén de ser del
ordenamiento territorial, por lo tanto ameritan ser analizados de manera precisa, para
poder minimizar el impacto.

Conflictos del subsistema fisico

La utilizaci6én del recurso suelo en actividades diferentes a la de su vocacién, el manejo
inapropiado de las cuencas que abastecen acueductos veredales, la contaminacion de las
aguas y la destruccién de los bosques que cumplen una funcién importante como
reguladores de los ecosistemas naturales, representan algunos de los conflictos que
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afectan el normal funcionamiento del sistema territorial, y que son indispensables
identificar como aspectos en los que se debe enfocar la etapa de prospectiva con el fin
que en el futuro estos conflictos sean superados.

Conflictos de Uso del Suelo

En el Municipio de La Peiia, se identificaron cinco categorias de conflictos, alto, medio,
bajo, sin conflicto y condicional tal como puede apreciarse en la Tabla 40 y en el Mapa
24.

El conflicto de naturaleza alta se presenta en aquellas zonas, que teniendo un uso
potencial definido, el uso actual no es el mas adecuado a las potencialidades de la
unidad.

Conflictos del uso del recurso hidrico superficial

Uno de los recursos naturales que mas conflictos genera es el agua, ya que cada vez es
mas escasa y su importancia es vital para la poblacidn y los seres vivos, ademds es
fundamental para el desarrollo de multiples actividades.

Una vez identificado el potencial ambiental del recurso hidrico en funcién de su calidad
y cantidad y determinada la demanda, se pueden definir los conflictos ambientales por
el uso y manejo de este recurso, en funcién de la identificacién de los principales
problemas actuales y futuros que impiden el suministro de agua en cantidad y calidad
suficientes para garantizar un servicio de agua potable permanente, con la calidad
requerida.

Estos conflictos representan los aspectos sobre los cuales se debe enfocar la prospectiva
territorial, en el sentido que la situacion actual se debe cambiar hacia el futuro a través
de la formulacién de una serie de programas y proyectos que permitan la construccién
de un escenario futuro sostenible para el recurso agua.

Tabla 40. Categorizacion de los conflictos de uso del suelo

CONSERVACION FORESTAL PECUARIO AGRICOLA MULTIPLE

STRONO MEDIO MEDIO MEDIO MEDIO
A URBANA ALTO ALTO ALTO ALTO
DE AZUCAR ALTO MEDIO SIN CONFLICTO CONDICIONAL
CULTIVOS LIMPIOS ALTO ALTO SIN CONFLICTO CONDICIONAL
PASTOS ALTO SIN CONFLICTO BAJO CONDICIONAL
MATORRAL BAJO BAJO MEDIO MEDIO
BOSQUE SIN CONFLICTO SIN CONFLICTO ALTO ALTO ALTO
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Confflictos del subsistema bidtico

En La Pefia se refleja un balance negativo, debido a que la demanda de elementos y/o
productos del biopotencial, es mayor que la oferta; lo que ha originado una serie de
conflictos que a continuacién se describen.

e La conservacion de los bosques se ve considerablemente afectada por la ampliacién
de la frontera agricola.

e La conservacién de matorrales y rastrojos con el fin de que conformen bosques a
futuro, se hace muy dificil debido a la necesidad de espacio para uso agropecuario

e La conservacion de suelos y cuencas se ve significativamente comprometida por la
constante y acelerada pérdida de la cobertura vegetal.

e La proteccion y conservacién de los recursos bidticos se ve comprometida por la
falta de presencia de las autoridades y carencia de aplicacién de mecanismos para el
control de la explotacién de los recursos.

¢ El adecuado manejo del potencial bidtico se ve considerablemente comprometido
por la implantacién y persistencia de practicas de uso del suelo insostenible.

e La restauracion y habilitacion de 4reas degradadas es muy dificil en la medida que
persistan creencias generalizadas de que los recursos naturales son ilimitados.

¢ La educacién en torno del manejo apropiado de la flora y la fauna no es facilmente
aceptada debido al arraigo de practicas tradicionales y la resistencia al cambio.

Como consecuencia de lo anterior, las poblaciones humanas y biéticas del Municipio, se
estdn quedando sin los beneficios ambientales derivados del subsistema biético, con lo
cual se disminuyen las posibilidades de mejorar sus condiciones de vida.

5.2.4.2 Conflictos del sistema antrpico

La falta de racionalizacién y de aprovechamiento sustentable de los recursos naturales
en el Municipio de La Pefla ha generado una serie de conflictos. Sumado a ello, se
establecen una serie de conflictos de orden social, econdémico y artificial que agudizan
la situacién de pobreza y falta de alternativas para el municipio y ante lo cual, la
poblacion prefiere emigrar a otros lugares que seguir luchando en su terrufio.

Conflictos del subsistema social

Entre los conflictos sociales destacables en La Pefia, se tienen:

e La disminucién demogréfica: es un hecho en nuestra sociedad colombiana que los
municipios se conviertan en un espacio para la poblacién senil, ya que los jovenes
prefieren ir a las ciudades en busqueda de mejores posibilidades de trabajo y
6ptimas condiciones de vida.
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La falta de organizacion y participacién social: una comunidad sin motivacién ni
fines claros es muy dificil que desarrolle un proceso de transformacion.

La influencia de los actores sociales: en todo proceso participativo es fundamental el
apoyo directo de las insfituciones y la comunidad. En La Pefia los actores sociales
mencionados pueden cambiar con sus decisiones el resultado de los proyectos.

La deficiencia en los servicios ptiblicos y sociales, especialmente en el area rural: las
condiciones de vida del pueblo pefiero estan por debajo de los indices aceptables de
pobreza y necesidades bésicas insatisfechas.

Conflictos del subsistema economico

Los principales conflictos de indole econdémica en el Municipio de La Pefia son:

El cardcter minifundista de la propiedad, sumado al bajo estrato socioecondmico de
la mayoria de las familias pefieras, no permite que los predios tengan posibilidad de
aprovecharse de forma diversificada y mucho menos que parte del 4rea sea dedicada
a conservacion, por el contrario, cada dfa es mas el 4rea en bosques que se sacrifica
para establecer el monocultivo de la cafia.

El impuesto predial es la t{nica posibilidad en rentas propias para que el municipio
se autofinancie, pero la mayoria de los propietarios carecen de capacidad econémica
para cumplir con este tributo.

El gasto de inversiéon no tiene una destinacién coherente de acuerdo con las
necesidades del municipio, evidencidandose en la falta de cobertura y calidad en
algunas necesidades basicas como el agua potable y el saneamiento basico.

La falta de tecnologia en la produccién agropecuaria deja como consecuencia los
bajos rendimientos, especialmente en el principal producto del municipio, la cafia.
Pero aiin asi, los cafiicultores llevan mas de un siglo produciendo en condiciones
que ellos consideran como “sostenibles™.

La falta de empleo permanente y los bajos salarios obligan a la poblacién
(especialmente a los jovenes insatisfechos) a emigrar hacia otras regiones, dejando
de lado las posibilidades de luchar por su territorio y hacer un futuro mejor.

Una administracién federativa como la de la alcaldfa de La Pefia no permite lograr el
fortalecimiento administrativo y fiscal que requieren los municipios de categoria 6
para distribuir mas equitativamente sus ingresos y para sobresalir a nivel regional y
departamental. -

La necesidad de mejorar la comercializacion agropecuaria, vs. El mal estado de la

infraestructura vial y la carencia de asocios comerciales y de infraestructura
comercial.
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Conflictos del subsistema artificial
Para el caso de La Pefia se identificaron los siguientes conflictos:

e Algunas viviendas se construyen por fuera del perimetro de servicios puablicos, lo
que representa un conflicto grave, si se tiene en cuenta que los pobladores que
habitan dichas viviendas requieren de los servicios basicos para garantizar una vida
digna.

e La mayor parte de las viviendas de la zona urbana estin localizadas en zonas
catalogadas como de inestabilidad potencial, lo que representa un conflicto serio si
se tiene en cuenta que no se tiene un control sobre la construccién de viviendas
nuevas, lo que conlleva a la ocupacion de zonas de alto riesgo.

e En lo referente al espacio publico se presentan conflictos relacionados con la falta
de espacios para la carga de vehiculos pesados, lo que ocasiona el
congestionamiento de las vias.

5.2.5 Capacidad de acogida

Después de la determinacién del potencial ambiental e identificada la demanda y los
conflictos se procede a determinar la capacidad de acogida del territorio municipal. En
esta parte del proceso se aplica una metodologia especifica considerando la Capacidad
de Acogida como “el grado de compatibilidad del territorio y sus recursos naturales para
soportar actividades”.

Para su célculo se aplicé un modelo semicuantitativo basado en un andlisis sistematico
que arroja como resultado una matriz que relaciona las unidades de integracién con las
actividades de uso del suelo en funcién de las caracteristicas del potencial de los
recursos ¥ de la incidencia que estos tienen sobre el desarrollo de tales actividades.

El analisis se basa inicialmente en la aplicacién de una matriz de doble entrada y salida
en la que:

e Por un lado se da peso a cada uno de los aspectos evaluados en la valoracién del
potencial ambiental (geomorfologia, suelo, agua superficial, minerales, amenazas,
flora y fauna) en funcién del nivel de importancia que estos tienen para que se
desarrolle un uso posible del territorio. En la Tabla 41, se presentan los pesos
asignados a cada aspecto evaluado, obtenidos con base en la consideracién de su
importancia para influenciar los usos alternativos propuestos. Para los aspectos que
influyen de una manera positiva en el uso se les asign6é de una manera subjetiva un
valor entre cero y uno (1), con la condicién de que para cada uso la sumatoria de los
pesos en orden vertical nunca excediera de uno. Por otra parte, los aspectos que
actiian como limitantes se calificaron de manera inversamente proporcional y la
sumatoria de los pesos asignados varia entre —0,1 y —0,5, segin la incidencia de la
restriccién de uso.
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e Por otro lado, con los resultados de la valoracidn del potencial de cada recurso se
construye una matriz en la que para cada unidad de integracién se determina el
potencial predominante de cada uno de los recursos evaluados. En la Tabla 41 se
presenta para cada aspecto evaluado el valor del potencial predominante.

Para determinar la matriz de capacidad de acogida del Municipio de La Pefia se procede
a multiplicar los valores de las Tablas 42 y 43 (para simplificar el manejo de cifras los
valores de esta tabla son llevados a una escala de cero a uno).

Esta multiplicacion se hace de modo que para obtener la capacidad de acogida de una
unidad de integracion para un uso determinado, es necesario multiplicar cada peso de la
Tabla 41 con los potenciales predominantes de cada recurso de la Tabla 42. La suma
de estos valores arroja como resultado una tabla o matriz en donde la entrada por filas
estd ocupada por las unidades de integracion y la entrada por columnas corresponde a
las actividades a ordenar y regular. Las casillas de cruce contienen la expresion en
nimeros de la capacidad de acogida del territorio.

Estos nimeros son agrupados en rangos que corresponden a diferentes niveles de
capacidad de acogida. En la Tabla 43 y en el Mapa 25 se presentan los resultados
obtenidos para la capacidad de acogida en el municipio de La Pefia. En la Tabla 44 se
presenta un resumen en €l que se muestra para cada unidad de integracion las tres
actividades que tiene mayor capacidad de acogida.

5.2.5.1 Conclusion

La representacion del sistema antrépico en el municipio de La Pefia, ha demostrado a
través del tiempo una relacién unidireccional con el sistema natural, es decir, que el ser
humano ha utilizado los subsistemas fisico y bidtico para realizar sus actividades
socioecondmicas sin tener en cuenta sus limitaciones y potencialidades. Esta situacion
ha dado lugar a una serie de desequilibrios ambientales que reducen las posibilidades de
desarrollo del municipio.

Los pobladores del municipio han utilizado los recursos del sistema natural de una
manera no planificada, con lo cual han desbastado los recursos que ofrece este sistema,
particularmente el suelo, agua, la fauna y flora. Ante lo cual, las acciones mitigadoras o
preventivas han sido minimas y en ultima instancia esta actitud pasiva redunda en el
deterioro de sus condiciones de vida. -
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Tabla 42. Potencial Predominante
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Tabla 44. Resumen de la Capacidad de Acogida

POLIGONO CAPACIDAD1 CAPACIDA 2 CAPACIDAD 3
1 CONSERVACION APROVECHAMIENTO DE AGUA TURISMO
2 CONSERVACION APROVECHAMIENTO DE AGUA TURISMO
3 CONSERVACION APROVECHAMIENTO DE AGUA TURISMO
4 MULTIPLE AGRICOLA PECUARIO
5 MULTIPLE AGRICOLA PECUARIO
-] MULTIPLE AGRICOLA PECUARIO
7 AGRICOLA PECUARIO FORESTAL
8 MULTIPLE AGRICOLA PECUARIO
8 MULTIPLE AGRICCLA PECUARIO
10 MULTIPLE AGRICOLA PECUARIO
1 MULTIPLE ‘- TURISMO CONSERVACION
12 MULTIPLE APROVECHAMIENTO DE AGUA TURISMO
13 MULTIPLE AGRICOLA PECUARIO
14 APROVECHAMIENTO DE AGUA CONSERVACION TURISMO
15 APROVECHAMIENTO DE AGUA CONSERVACION TURISMO
16 APROVECHAMIENTO DE AGUA CONSERVACION TURISMO
17 APROVECHAMIENTO DE AGUA TURISMO CONSERVACION
18 APROVECHAMIENTO DE AGUA CONSERVACION TURISMO
18 APROVECHAMIENTO DE AGUA CONSERVACION TURISMO
20 APROVECHAMIENTO DE AGUA CONSERVACION TURISMO
21 APROVECHAMIENTO DE AGUA CONSERVACION TURISMO
22 APROVECHAMIENTO DE AGUA CONSERVACION TURISMO
23 CONSERVACION TURISMO APROVECHAMIENTO DE AGUA
24 TURISMO CONSERVACION FORESTAL
25 MULTIPLE AGRICOLA PECUARIO
26 MULTIPLE SUBURBANC URBANO
27 AGRICOLA PECUARIO SUBURBANO
28 MULTIPLE SUBURBANO AGRICOLA
29 MULTIPLE AGRICOLA PECUARIO
30 MULTIPLE AGRICOLA PECUARIO
31 MULTIPLE AGRICOLA PECUARIO
32 MULTIPLE AGRICOLA PECUARIO
171 MULTIPLE AGRICOLA PECUARIO
172 AGRICOLA PECUARIO FORESTAL
173 MULTIPLE FORESTAL TURISMO
174 APROVECHAMIENTO DE AGUA CONSERVACION TURISMO
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Este tipo de interaccién entre el sistema natural y antrépico ha generado una serie de
conflictos que se manifiestan en: altos niveles de deforestacién, pérdida de suelos,
disminuci6n de la cantidad y calidad de las aguas y reduccién de las posibilidades de
desarrollo para los habitantes. Estos conflictos son el resultado entre otros, del carécter
minifundista del predio campesino y de la dependencia que el productor tiene del
monocultivo de la cafia panelera.

A estas caracteristicas se suma la débil presencia institucional y el poco compromiso
para fortalecer el desarrollo al interior del municipio, ademads, de la baja capacidad de
gestién institucional para ubicar al municipio en un lugar de importancia a nivel
regional, dentro del departamento de Cundinamarca.

5.2.6 Etapa de prospectiva territorial

Una vez elaborado el diagnéstico del municipio e identificadas las principales
potencialidades y restricciones de las interrelaciones entre los sistemas natural y
antrépico y haber evaluado la demanda sobre los recursos y los conflictos méas
importantes que existen en el municipio, se procede a disefiar los escenarios de uso del
territorio que sirvan de instrumento para la toma de decisiones en lo referente a la
ocupacion, utilizacién y transformacién del ente territorial en el corto, mediano y largo
plazo.

Un método sencillo es el basado en la concertacién de alternativas de uso del territorio
en el que los técnicos a partir de los resultados del diagnéstico, conjuntamente con los
actores locales, definen las mejores posibilidades de utilizacion del territorio.

Una vez definido el escenario concertado, se plantean las politicas, estrategias,
programas y proyectos que deben conducir a que la imagen objetivo o escenario
concertado sea realidad en el corto, mediano y largo plazo, de tal modo que dia a dia se
construyan las bases para que gradualmente se logre un desarrollo sostenible desde el
nivel local,

5.2.6.1 Disefio de escenarios.

Para el municipio de La Pefia se plante6 la construccion de dos escenarios de uso del
territorio. Uno en el que se muestra una imagen del municipio en 10 afios si el proceso
de uso y ocupacién del territorio continua con la tendencia actual, es decir sin la
ejecucion de acciones tendientes a mejorar la problemadtica existente. Y el otro muestra
una imagen en 10 afios en la que se tienen en cuenta los resultados del plan de
ordenamiento territorial y especificamente ejecuta las acciones que las politicas,
estrategias, programas y proyectos que el plan sugiere para la construccién del escenario
de uso concertado del territorio.
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Escenario tendencial 1.

Corresponde al escenario cuya imagen final muestra la situaciéon del municipio de La
Pefia en 10 afios, si las tendencias actuales de uso y apropiacion del territorio contintian
como se desarrollan actualmente, es decir el sistema territorial funciona sin ningin tipo
de planificacién y no se toman acciones correctivas en el corto, mediano y largo para
tratar de mejorar los conflictos que se generan como resultado de la interaccién de los
sistemas natural y antrépico.

Este escenario se disefia con el fin de establecer elementos de juicio que permitan a la
comunidad y en general a todos los actores locales, comparar el futuro ambiental, social
y econémico de su territorio, que seria mucho mas critico que la situaci6n actual.

Se construyd la matriz DOFA de este escenario, en la que se observa el predominio de
debilidades y amenazas, sobre las fortalezas y oportunidades, lo que debe llevar al
municipio a una situacion ambiental, social y econdmica tan critica, que evidentemente
hard imposible su funcionamiento como tal, su poblacién estard en una situacién
cercana a la miseria, y desde el punto de vista ambiental sus suelos habran perdido su
productividad, no habra agua en cantidad y calidad suficiente para atender la demanda
para consumo humano y sus laderas estardn en avanzado estado de degradacién por los
procesos de erosion y remocién en masa que las afectardn, entre otras consecuencias
nefastas para el territorio y su poblacién (Véase Mapa 26).

Escenario tendencial 2.

Es un escenario resultado de un proceso de planificacién que tiene como base el Plan de
Ordenamiento Territorial Municipal. En la elaboracién de este escenario se considera
por un lado la capacidad de acogida del territorio, expresada en términos de la
posibilidad que este tiene para acoger diferentes actividades en funcion del potencial de
los subsistemas fisico, bidtico, social y econémico; y por otro lado, los objetivos de
desarrollo integral del municipio, expresados en el tipo de actividades productivas a
impulsar en el territorio que dependen de la visién que en un momento determinado
tienen los actores sociales y los tomadores de decisiones sobre el futuro del municipio.

Este escenario tiene como fin cumplir unos objetivos de desarrollo sostenible, es decir
debe lograr satisfacer las necesidades de la poblacidon actual, dejando condiciones
naturales para que en un futuro las nuevas poblaciones también puedan satisfacer sus
necesidades.

Para hacer posible la imagen—objetivo planteada en este escenario, es necesario
compartirlo y construirlo con todos los actores involucrados en el desarrollo del
municipio, desde el nivel local en linea horizontal, pasando por los niveles municipales,
departamentales y nacionales, y en linea vertical, con todas las instituciones que tienen
jurisdiccién en las diferentes regiones del municipio.
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En el disefio de este escenario se integran los resultados obtenidos durante la etapa de
diagnéstico, en lo referente a la evaluacién de las potencialidades, restricciones de los
sistemas natural y antrépico. Como base para determinar los usos més apropiados del
territorio se consideran los resultados de la capacidad de acogida.

La capacidad de acogida representa una herramienta en la toma de decisiones sobre los
usos mds adecuados del territorio en el que los técnicos plantean las mejores alternativas
de uso segin las caracteristicas del territorio. Para ordenar el territorio hay que
conocerlo, en este sentido la capacidad de acogida representa una herramienta inicial
que le permite a los técnicos definir la vocacién ideal del territorio y obtener elementos
para “negociar” con la comunidad en aquellos puntos en lo que este es utilizado
actualmente en actividades diferentes para lo que tiene buena capacidad para acogerlas.

Una vez obtenido el diagndstico y haber identificado las potencialidades y restricciones
del ente municipal, haber determinado su capacidad de acogida y haber identificado los
principales conflictos, se presentaron a la comunidad estos resultados, los cuales fueron
discutidos con ellos, lo que sirvié para sensibilizarlos sobre la problematica de su
municipio y se los comprometi6 para que participaran activamente en el disefio conjunto
entre técnicos—comunidad, del escenario futuro concertado de uso del territorio.

Esta actividad se realiz6 a través de un taller de un dia en el que participaron
representantes de todas las veredas y de la zona urbana. El taller comprendié
inicialmente la presentacién de la sintesis del diagndstico en la que se hizo hincapié en
mostrar las potencialidades del territorio, las limitaciones y los principales conflictos.
Posteriormente por medio de un trabajo en grupo se discuti6é sobre la problematica de
cada vereda, permitiendo que los habitantes plantearan alternativas de solucién. A partir
de estas discusiones se propusieron alternativas de uso del territorio que por un lado
tuvieran en cuenta la capacidad del municipio para acogerlas y por el otro, la comunidad
las asumiera como posibilidad para mejorar la situacién ambiental sin que se viera
afectada en otros aspectos.

Una vez obtenida la informacién generada en el taller, se enfocé el trabajo hacia el
procesamiento de dicha informacién, con el fin de clarificar los criterios con los cuales
se procedié posteriormente a disefiar el escenario futuro.

De los resultados del taller se elaboré una matriz DOFA para el escenario, en la cual se
observa un municipio en el que mejoran las condiciones ambientales, en virtud a que
aumenta la cobertura de vegetacion natural, los suelos incrementan su productividad, las
corrientes de agua mejoran sus caudales y caracteristicas fisico—quimicas. Desde el
punto de vista socioecondémico disminuiria el proceso migratorio debido a que existirian
mejores condiciones de vida y mejores ingresos; por otra parte la produccién de cafia y
panela tendria tal productividad que permitiria consolidar al municipio como el mas
productor de la regién; asi mismo, el liderazgo y la participacién comunitaria
impulsarian la concertacién de los diferentes actores para lograr una mayor autonomia
en gestion de proyectos que promuevan el desarrollo social y econémico de forma
integral. (Véase Mapa 27).
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5.2.7 Formulacién del plan de ordenamiento territorial

Definido el escenario concertado se procede a la formulacién de la politica y de las
estrategias, programas y proyectos que son necesarios. Para cada programa se indicé los
antecedentes, objetivos generales y especificos, las acciones a seguir mediante
proyectos de corto, mediano y largo plazo y las fuentes de financiacién.

5.2.7.1 Programas y proyectos

En la Tabla 45 se presenta el resumen de los programas y proyectos formulados para
poner en marcha las acciones a implementar, para orientar los procesos que deben
conducir el municipio hacia un mejor futuro.

5.2.7.2 Conclusiones
La metodologia pudo concretarse en el caso municipal y muestra cémo es posible

formular un ordenamiento territorial incluyendo el subsuelo y los demis factores.
Tabla 45. Resumen y programas de proyectos

PROGRAMAS PROYECTOS PLAZOS

Corto | Mediano

Largo

Prevenci6n y Mitigacién
de Amenazas Naturales.

e Mitigacioén de deslizamientos

Obras de infraestructura planificadas

Reforestacion de zonas de inestabilidad potencial
media-alta y alta.

Por un Buen Uso y e Diversificacién agropecuaria
Manejo del Suelo. e Control de erosi6n y recuperacion de suelos.

Lol B
bl E

Mopd M

Por un mejor Recurso
Agua.

e Proteccion, manejo y recuperacion de la cuenca que
abastece el acueducto de la cabecera municipal.

e Reparacién y utilizacién de los tanques de
almacenamiento del acueducto de la cabecera
municipal y reparacién y puesta en marcha de la
planta de tratamiento.

e Mantenimiento y ampliacién de las redes de X X
distribucién del acueducto urbano.

e Puesta en funcionamiento y mantenimiento de las X X
redes del acueducto municipal y que surten las
veredas Bebedero y Minipi.

¢ Puesta en Funcionamiento y mantenimiento del X X
acueducto que surte las veredas Buenos Aires,
Coyabo, Guamal, La Floresta, Rionegro y La Mesa
de Aguablanca.

¢ Construccién de acueducto Multiveredal para surtir X X

. a Cancuena, Betoro, La Amargosa, Lagunas y
Terama.

e Mantenimiento de bocatomas y redes de X
distribucion de los pequefios acueductos localizados
en las veredas Betoro, Quebrada Honda y Los
Pérez.

e Estudio de prefactibilidad para la construccién de X -X
un acueducto Multiveredal para surtir a Tapias,
Rodeo, Cabuyal y Galindo.

e Construccién de sistemas de tratamiento de aguas
residuales domésticas e industriales. X X

>
>

>
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e Proteccion de todos los nacimientos de agua que X X
drenan al municipio.
Cuencas Verdes e Proteccion de fuentes de agua y recuperacion del
. suelo con guadua. X
e Conservaci6n y propagacién de material vegetal de
guadua. X X
e Capacitacion ambiental a lo docentes del X
municipio.
Educacién para Vivir. e  Educacién ambiental  para  un mejor
aprovechamiento y manejo del recurso agua. X X
e Educacién sobre prevencién de desastres. X
8;%na§nlziat:;i(;ne Identidad : g:pacitacign para la organizaf:iéx.l comunitaria X X
Colectiva. pacitacién a lideres comunitarios X
e  Manejo integral de la cafla panelera X X
u e Administracién de fincas y baterias X X
Cafia Panclera e (Creacién de la Cooperativa de cafiicultores y de
agroindustriales paneleros X X
Fortalecimiento e Reestructuracion administrativa y financiera de la
Institucional Alcaldia X
e  Mejoramiento de la malla vial
. . . o  Mejoramiento del servicio de aseo
{‘:i‘gxgﬂzﬁﬁiﬂe *  Construccion edificio multiple X X
*  Construccién centro de acopio
* Elaborar el estatuto de usos del suelo urbano

220




DAD NACIONAL DE CO
MEDELLIN
D DE BIBLA
IR BIBLIOTECAS

5.3 PARQUE MINERO AL SUR DE BOGOTA

Con el fin de responder con soluciones a la problematica generada por la
explotacién de materiales de construccion y arcillas en Bogota Distrito Capital, se
propuso realizar un estudio basico para la “conformacién de un Parque Minero—
Industrial para el ordenamiento y desarrollo de la actividad extractiva y
transformadora de minerales arcillosos (chircales), con fines a la desmarginalizacién
de barrios en el Distrito Capital”. El estudio determiné en forma basica los recursos
de arcilla al sur de Bogotd y aportaron los elementos técnicos para el trazado
territorial de los futuros planes de ordenamiento (POT’s) de las localidades que
conforman el distrito capital en ese sector.

Para este estudio la metodologia aplicada se basé en el analisis interdisciplinario de
los diferentes elementos y procesos que caracterizan el area de interés, con el
objetivo de establecer una visién de conjunto de la problemaética existente y ofrecer
soluciones acordes con la misma. Teniendo en cuenta que el objetivo fundamental
es identificar diferentes alternativas que permitan reordenar una porcién de la
actividad relacionada con la explotacién y transformacién de las arcillas en un
Parque Minero-Industrial, este estudio realiz un anélisis territorial que incluye una
evaluacién y contrastacién del potencial de los diferentes recursos naturales
existentes en el area sefialada: minero, forestal, hidrico y suelos, asi como de las
restricciones y amenazas.

El estudio general proporciona diferentes propuestas de ordenamiento de la
actividad en funcién de las reservas del material arcilloso y el minimo impacto
ambiental y socioeconémico con miras a obtener la maxima eficiencia y la
sostenibilidad ambiental. Las propuestas presentadas no son en ningin caso
definitivas sino el punto de partida en el proceso de concertacién entre los diferentes
actores involucrados.

Las disciplinas que intervinieron en la realizaciéon del estudio son: geologia,
ingenierfa de minas, ingenieria civil, hidrologia, ecologia, economia y antropologfa.

5.3.1 Antecedentes, objetivos y localizacion de la zona de estudio

En los tltimos 20 afios la expansién urbana ha inutilizado buena parte de los
recursos arcillosos en el Sur de Bogota, alli las minas y ladrilleras que en otra época
se ubicaban a las afueras de la ciudad, ahora se encuentran al interior de ella
generando conflictos territoriales. Son mas de 170 empresas, desde artesanales hasta
tecnificadas, que se disputan el uso del suelo con lo urbano. -
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Una solucién que se contempla es la de incluir en el plan de ordenamiento de la
ciudad el uso minero del territorio. Para lo cual se debe efectuar un anilisis
territorial y determinar los recursos arcillosos en calidad y cantidad suficientes para
soportar la industria minera durante un periodo razonable. También es importante
que la explotacién y procesamiento de arcillas se haga en forma organizada y
eficiente.

Estos planteamientos dieron origen al concepto de Parque Minero~Industrial para el
aprovechamiento de arcillas, que se concibe como un espacio que permite integrar
las diferentes fases que involucra la industria de arcillas en una unidad, ubicada en
un 4rea que por sus caracteristicas geologicas, ambientales y sociecondmicas, y
permite que dicha actividad se desarrolle en armonia con los otros usos del territorio
tales como: residencial, agropecuario y conservacionista.

Sobre la base de evaluacion del potencial minero y ambiental del territorio
utilizando informacién secundaria y verificacién en campo, y considerando los
aspectos socioecondémicos y de afectacién sobre las comunidades.

Bogota es la capital de Colombia (Véase Figura 21), tiene una poblacién que supera
los 8 millones —afio 2006— de habitantes, distribuidos en 20 localidades, sobre una
extensién territorial de 1.754 km?, Para 1.995 la produccidn de arcillas se estimé en
3.250.000 toneladas (INGEOMINAS 1996) y en el 4.230.000 para el 2005
(ANFALIT, 2006).

La zona de estudio se encuentra ubicada al sur y suroriente de Bogot4, en un 4rea
total de 300 Km? (Véase Figura 22) y comprende 4 de los 11 centros que explotan
arcillas en la Sabana de Bogota, representando el 31% de su produccion, estos
centros son: municipio de Soacha (A), Mochuelo en la localidad de Ciudad Bolivar
(B), la localidad de Rafael Uribe (C) y San Cristobal Sur (D).

Teniendo en cuenta la localizacién tanto de la industria extractiva actual como de
las zonas con posibles reservas de arcillas, se redefinieron cuatro dreas potenciales
prioritarias de andlisis. Estas 4reas se definen considerando como premisa, que el
Parque Minero sdlo puede ubicarse en 4reas donde exista el recurso mineral
arcilloso, es decir, donde se encuentren unidades litoldgicas con caracteristicas
mineralégicas y texturales, que permitan su aprovechamiento para la industria de la
arcilla.

En el 4rea de estudio cumplen con este requisito las siguientes zonas:
Zona A. Localizada al sur de la ciudad en la parte rural del municipio de

Soacha, en las veredas de Fusungd, Alto de Cabra y Romeral. Es al 4rea de mayor
extension.
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FIGURA 22. Localizacién de sectores de estudio

Zona B. Ubicada entre las localidades de Usme (veredas de Pasquilla y
Pasquillita, la regién del cerro de Dofia Juana) y Ciudad Bolivar (barrios de Lucero
Bajo, Lucero Medio, Lucero Alto, San Joaquin, Casa de Teja, El Limonar, Estrella
del Sur, Naciones Unidas, Ocho de Diciembre, San Joaquin del- Vaticano,
Sotavento, Vereda de Quiba parte alta).
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Zona C. Ubicada entre la localidad de Rafael Uribe (barrios de Ciudad Bochica,
Los Molinos, Marruecos, Diana Turbay y Los Chircales, entre otros) y la localidad
de Usme hacia el sur (Barrios Alaska, Altos de Molinos, Santa Librada, Los
Tejares y Aurora entre otros).

Zona D. Corresponde a una franja delgada de orientacién general E-W, dentro
de la localidad de San Cristébal (barrios El Tridngulo, Antenas, Canad4, Ramajal,
Los Alpes, La Colmena, entre otros).

Metodelogia

Los estudios territoriales para definir la localizacién del parque se adelantaron
sobre los sectores de Mochuelo en Soacha (A) y Ciudad Bolivar (B), ya que los
sectores de Rafael Uribe (C) y San Cristébal (D) se encuentran completamente
urbanizados. La metodologia empleada consisti6 en la determinacién del
“Geopotencial” para la zona de estudio en relacién con la explotacién y
transformacién de arcillas. En la figura 23 se plantea una metodologia para
determinar en el caso de las arcillas, el Geopotencial.
| RECURSOS ]

|
| I | I I | |

GEOMORFOLOGIA | RECURSO ‘GEOLOGIA AGUA AGUA SUELOS COBERTURA GEOLOGIA
MINERO SUPERFICIAL SUBTERRANEA VEGETAL
UNIDAD POTENCIAL DISPONIB. POTENCIAL CAPACID, OFERTA CALIDAD
GEOMINERA MINERO HIDRICA RECARGA Uso BIOTICA DEROCA

RESTRICCIONES DE USO

SUSCEPTIBILIDAD
A PROCESOS
GEODINAMICOS

OFERTA DE
RECURSOS

GEOPOTENCIAL

UNIDADESDE |
INTEGRACION

Figura 23. Metodologia Geopotencial
La obtencién del Geopotencial se inicia con la definicién de unidades de
integracién sobre las cuales se hard el andlisis de los diversos potenciales del
territorio y éstas se definen como unidades basicas del territorio en las cuales es
posible analizar la expresién de los diferentes elementos y procesos con el objetivo
de construir una vision integrada del mismo. -
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Las relaciones complejas que tienen lugar en el territorio, requieren necesariamente
la definicién de unidades que sinteticen las interacciones de los elementos que
componen y caracterizan el medio natural, con el fin de mantener las “partes”
dentro de un “todo”, coherente y sistemdticamente jerarquizado, de tal manera que
permita comprender mejor la dindmica territorial.

La unidad de planificacién, de aqui en adelante denominada unidad de integracion,
permite la comprension integral del territorio desde el punto de vista de sus
potencialidades y restricciones; ya que ellas representan unidades basicas del
territorio en las cuales es posible analizar la expresion de los diferentes elementos y
procesos con el objetivo de construir una vision integrada del mismo.

Por las caracteristicas de este estudio, para la delimitacion de las unidades de
integracién se combind la informacién suministrada por el mapa de unidades
geomorfoldgicas y las unidades geolégico — mineras. Véase Figura 24.

UNIDADES DE
INTEGRACION

| PASQUILLA
i MOCHUELO

1l SAN JOAQUIN

IV _DQRA JUANA

V ALTO DE LA CABRA
VI FUSUNGA
VII LOS QUINCHES

VIl SQACHA

Figura 24. Unidades de Integracién

Se delimitaron ocho (8) unidades de integracién denominadas de la siguiente
manera:

Unidad de Integracion 1. (U.L.1): Pasquilla (Zona B)
Unidad de Integracién 2. (U.L.2): Mochuelo (Zona B)
Unidad de Integracion 3. (U.L.3): Dofia Juana (Zona B)
Unidad de Integracion 4. (U.1.4): San Joaquin (Zona B)
Unidad de Integracién 5. (U.L5): Alto del Cabra  (Zona A)

Unidad de Integracién 6. (U.L.6): Fusunga (Zona A) -
Unidad de Integracién 7. (U.1.7): Los Quiches (Zona A)
Unidad de Integracion 8. (U.L.8): Soacha (Zona A)
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En la Tabla 46 se presenta una sintesis de las caracteristicas mas importantes en
cuanto al potencial de recursos y restricciones por fenémenos de renovacion en
masa para cada una de las unidades de integracién identificadas. Para cada unidad
de integracion se valor6 la potencialidad de los siguientes recursos: geomorfoldgico,
geoldgico, agroldgico, hidrico y bidtico.

Tabla 46. Potencial predominante de los recursos evaluados

RECURSOS, RESTRICCIONES E INDICADORES
UNIDADES DE " > > >
SUELO: AGUA: ACUIFEROS: " ! O |SUSCEPTIBILIDAD A FR M|
INTEGRACION (U] capaciDAD DISPONIBILIDAD |  RECARGA Pg;_';i'z‘h ciﬁ&?:%gj g:_éoﬂai% INESTABILIDAD DEL
AGROLOGICA HIDRICA potenciaL | POTERES Y oo TERRENO

PASQUILLA 4 3 2.5 4 3.5 1 2
MOCHUELO 3.3 3 2.5 3.9 3.5 1 3

DONA JUANA 1 2 2 44 4 1 3
[SAN JOAQUIN 1 2 2.5 3 1 4
ALTODEL
fLToD 2.3 3 3 38 25 1 2
FUSUNGA 1.2 1.5 2.5 4.1 3 1 3
LOS QUICHES 2.4 3 2 - 4 2 2
SOACHA 1.3 2 3 4.5 2 2

La determinacién de los potenciales se efectiia con base en metodologias para cada
tipo de recurso. Por ejemplo, el potencial agrolégico emplea la metodologia
(U.S.D.A) Clasificacion de aptitud de uso del suelo de los Estados Unidos. En el
caso del recurso hidrico se determiné la disponibilidad de agua mediante un balance
hidrico, explicado en el capitulo 4. S presenta en la Figura 25 dos mapas obtenidos
que ilustran la delimitacidn de los potenciales edaficos e hidricos.

Capacidad Edafica Disponibilidad Hidrica
Figura 25. Mapas de potenciales edaficos e hidricos
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A continuacion se presenta una sintesis de los aspectos mas relevantes del territorio
estudiados para obtener criterios que permitan definir alternativas de ubicacion
espacial del Parque Minero Industrial. Inicialmente se describen los aspectos
referentes al analisis geoldgico y de evaluacién del potencial geoldgico, para luego
mostrar el andlisis del potencial ambiental de los recursos suelo, agua, bidtico y de
las amenazas por fenémenos de remocion en masa. Posteriormente se hace el
andlisis de capacidad de acogida y conflictividad, para determinar conjuntamente
con el andlisis de sensibilidad ambiental, las zonas en las que es posible implantar el
Parque Minero Industrial.

Potencial geolégico—minero

El potencial geolégico minero (PGM) es la capacidad que tiene el territorio de
ofrecer recursos minerales con calidad, cantidad y en condiciones de explotabilidad
que favorecen su aprovechamiento minero.

El anélisis geoldgico—minero tiene como objetivo la identificacién y localizacion de
las unidades geoldgicas potencialmente productoras de materiales arcillosos dentro
del 4rea de estudio. Una vez identificadas y localizadas dichas unidades, se realiza
el célculo de recursos con el objeto de posibilitar la futura ubicacién del Parque
Minero Industrial, teniendo en cuenta la oferta del recurso.

Para establecer este potencial se adelantaron diferentes estudios en el siguiente
contexto: Las rocas que afloran en el 4rea son sedimentarias y comprenden edades
desde el Cretacico Superior (85 m.a) hasta el reciente. Durante el levantamiento de
los Andes, estas rocas fueron fuertemente plegadas, falladas y posteriormente
cubiertas por depdsitos lacustres, fluvioglaciares, aluviales y coluviales del
Cuaternario, corresponden esencialmente a secuencias de arenitas, limolitas,
arcillolitas que tienen una direccién preferencial N-S y buzamientos entre 45 y 75
grados al occidente.

Una revisién cartografica de estudios geoldgicos de superficie permitié delimitar
unidades arcillosas a escala 1: 25.000, partiendo de esto y con transversas de
campo perpendiculares a las estructuras geoldgicas, se hizo una composicién a
escala 1: 10.000, Con esta informacidon se realizé una divisiéon de bloques
geoldgico—mineros y se adelantaron las siguientes exploraciones para obtener
posteriormente datos sobre la calidad y cantidad de recursos.

Sondeos geofisicos

Se efectuaron 35 sondeos geoeléctricos verticales (medidas de resistividad) que
suministraron informacién sobre espesores de los paquetes de arcillas y la potencia
de los niveles arenosos en los sectores cubiertos del depdsito.
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Perforaciones

Para corroborar el espesor de los recubrimientos cuaternarios se adelantaron 15
perforaciones a 15 m de profundidad en promedio, 11 de ellas en el sector de
Mochuelo y 4 en Soacha mostrando coberturas variables entre 3 y 15 m y limitados
a los sectores sur de Mochuelo y Fusunga.

Muestreos

La caracterizacién del material comprendié los niicleos de perforacién, minas
activas y afloramientos, en general la densidad de muestreo fue mayor en el Sector
de Mochuelo, especialmente al norte donde se analizé practicamente toda la
Formacién Bogota. En el sector de Soacha fue de menor extensién pero distribuido
regularmente.

Calculo de recursos

Se utiliz6 .el método geométrico que consiste en el célculo de 4reas y subdreas
minerales que se proyectan a las profundidades de exploracién. Segun los resultados
de las perforaciones y sondeos, estas profundidades fueron de 40, 60 y 130 m. Los
resultados se llevaron a la clasificacion de recursos /reservas de las Naciones Unidas
(1988). (Véase Tabla 47).
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Tabla 47. Resultados del cdlculo de recursos

< PROTECCION| PROTECCIC
RECURSOS (MILLONES DE I():ns'ﬁﬁ:: 2:: (enE:i.Il;izg; de _VIA {en TI'\LUD (er
BLOQUES TONELADAS) de ) m mlllon;es de | millones d
MINEROS m’) m)
Mf'::,uﬁs I lN:“éoAzosl lN:lil;;D:S Cuaternario |JAS0mjA130m 25m 35 grados
ZONA B: MOCHUELO — SAN JOAQUIN
1 92,6 78,5 282,2 3 2,2 6,8
2 57,8 112,8 1,6 5,6 6.6 3.4 13,5
3 213,6 314,8 6,6 10,4 12,2 24 17,7
4 1422,4 32,7 26,8 4.1 29
JUANA 227,2 6,00 038 16,3
ZONA A: SOACHA
ma—
‘N?%\:‘OS TEE_R.I‘;)O: Cuaternario |A60mjA130m 25m 35 grados
5 304,7 889 23 6,3 13,6
5 527,6 16 3.4 8,5
Nota: Para calcular los volimenes de recursos o estériles a 60 o 130 metros, se debe susfraer el material ya hallado a 40 «

metros respectivamente.

Como se puede apreciar el bloque 1 es el que presenta mayor certeza geoldgica y
tiene 92 millones de toneladas medidas,con un volumen de descapote de tan solo 3
millones de metros cuibicos. Los demas bloques presentan recursos a nivel de
indicados e inferidos, con volimenes que van desde de 50 a 1.400 millones de
toneladas En Soacha en el bloque 5 se determinaron 304 millones de toneladas a
nivel de indicadas; e inferidas de 1.410, en suma el potencial de arcilloso del sur de
Bogotd y Soacha asciende a 4.500 millones de toneladas exploradas a una
profundidad de 130 m en los sectores estudiados.

Andlisis de laboratorio

Se efectuaron los siguientes andlisis de laboratorio sobre las muestras colectadas:
Composicién quimica y mineralégica, Granulometria, Cono pirométrico, Limites
de Atterberg, y Color, los cuales permitieron conocer las caracteristicas de calidad
de los minerales

Los materiales arcillosos y limosos que aparecen en las zonas de estudio no
presentan mayores diferencias en el campo fisico cerdmico, menos afin en los
diferentes bloques mineros en que se dividi6 el drea estudiada en el Sur de Bogot4;
en general las muestras presentan un alto contenido de Si0; y Al; 03, lo cual es
caracteristico de una buena arcilla para conferir propiedades plasticas Figura 27.
Los 6xidos de calcio y magnesio acompaiian a las moléculas de aluminesilicatos,
pero dada su baja proporcion no alteran sus propiedades plésticas.
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Figura 27. Ventanas de aceptacion de las arcillas.

En cuanto a los resultados de plasticidad y comportamiento térmico, representan
valores de una gran utilidad préctica para el proceso de elaboracién de ceramicos,
mejorados en porcentaje de humedad Optima (por su baja absorcién y altas
resistencias), para el moldeo de estas arcillas de aproximadamente 26 — 28%. El
porcentaje de contraccion a 1050 C y 1.000 C debe ser un parametro importante a
tener en cuenta, para efectos de las dimensiones del producto final.

Valoracidn del recurso mineral (PGM)

Para cada uno de los bloques se efectio la valoracién del potencial geolégico
minero (PGM) y se utiliz6 una escala numérica, siendo cero el valor minimo y cinco
el valor maximo. Ademads de este valor, a cada variable se le asigna un coeficiente
de ponderacion o peso que permite cuantificar su importancia con relacién a las
demés variables. Dichos coeficientes son el resultado del consenso entre los
profesionales que participan en el andlisis, minimizando de esta forma la
subjetividad en el mecanismo de evaluacién. ©

Las variables utilizadas para obtener el valor del potencial geolégico minero (PGM)

fueron: cantidad, calidad, continuidad litolégica, complejidad estructural, relacién
topografica y relacion de descapote.
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Cantidad (10%). Se refiere al tonelaje calculado como recurso, aunque muy
importante, su peso porcentual es bajo, debido al abundante y suficiente volumen de
material arcilloso disponible en ambas zonas.

Calidad (15%). La calidad de las arcillas estad definida por sus propiedades
fisico—quimicas, referida al posible uso cerdmico de las mismas; aunque es una
variable importante en cualquier actividad minera, su porcentaje fue bajo ya que los
resultados obtenidos son muy similares para los diferentes bloques.

Continuidad Litoldgica (20%). Se refiere a las variaciones laterales o verticales de
las arcillas en el yacimiento; dentro de las variables geoldgicas se consideré esta
como la de mayor importancia, debido a que define los estériles dentro de la
explotacién; en términos generales las unidades productoras de material arcilloso no
presentan variaciones laterales de facies, pero si intercalaciones arenosas en la zona
de Mochuelo y de cintas de carb6n en Soacha, material que debe ser manejado
adecuadamente durante el beneficio de las arcillas.

Complejidad Estructural (10%). Hace referencia a la estructura del yacimiento; da
una idea de plegamientos, desplazamientos y fallamientos de las capas de arcillas,
factores que afectan negativamente la explotacién. La complejidad estructural se
considera moderada en los dos sectores, aunque en todo caso mayor para la zona de
Soacha.

Relacion Topogrdfica (20%). Este factor valora la morfologia y facilidad del terreno
para la extraccion y transporte del material, movimiento de estériles o acumulacién
de aguas, superficiales o subterraneas, permitiendo proyectar si las futuras
condiciones de trabajo se desarrollaran a favor o en contra de la gravedad y
prediciendo la presencia o no de flujos de agua en los frentes de explotacion.

Relacion de Descapote (25%). Mide la cantidad de material no atil (cobertura
superficial y estéril)) que se deben extraer por tonelada de arcilla para cada uno de
los bloques.

El valor del PGM es la sumatoria de las variables de cada bloque minero por los
coeficientes de ponderacion y se representa asi:

PGM = 0,10 (CN) + 0,15 (CA) + 0,20 (CL) + 0,10 (CE) + 0,20 (RT) + 0,25 (RD)

La Tabla 48 presenta los resultados de la valoraci6n del potencial geolégico minero
para cada uno de los bloques mineros.
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Tabla 48. Valoracién del potencial geolégico minero.

CRITERIOS UTILIZADOS Y PORCENTAJE DE INCIDENCIA PARA EL CALCULO DEL
POTENGIAL POTENCIAL
BLOQUES Cantidad | Calidad Relacion Reiacién de | Continuidad | Complejidad | GEOLOGICO
(10%) (15%) topografica descapote litoldgica estructural MINERO
(20%) (25%) (20%) (10%)
BLOQUE 1 5 4 4,5 45 4 45
BLOQUE 2 4 4,5 4 45 4 43
BLOQUE JUANA 5 3 4 4 4 40
BLOQUE 3 5 4 3 4 3.5 3.9
BLOQUE 4 5 3 3 45 4.5 4.0
BLOQUE § 5 5 4 3,5 4,5 3.5 4.1
BLOQUE 6 5 5 3.5 3 4 3,5 3.8

En general todos los bloques presentan importantes potencialidades
geolégico—mineras destacdndose los bloques 1, 2, 5, 3 y 4. y en particular los tres
primeros:

El Bloque 1 (cal 4,5) es el que ofrece mayor potencial geolégico minero ya que
posee suficientes recursos en calidad y cantidad, que alcanzan los 90 millones de
toneladas medidas, tiene una baja relacién de descapote de 90 a 3 —ver célculo de
recursos y andlisis de calidad— y su relacién topografica, sin ser la mejor, es buena
debido a pocos sectores por debajo del nivel de las vias de acceso al depésito.

El Bloque 2 (cal 4,3) presenta similares caracteristicas en calidad que el bloque 1
pero posee menos recursos que los demds bloques, siendo sus recursos inferiores a
los 60 millones de toneladas indicadas, su relacién de descapote llega a 57 ton de
arcilla por 7 de estériles; tiene a su favor la relacién topografica, ya que gran parte
de los recursos se explotarian con la gravedad a favor.

El Bloque 5 (cal 4,1) presenta grandes reservas y calidades asi como satisfactorios
valores de continuidad litologica y relacion topografica, pero desmerece su
complejidad estructural y el que en algunos sectores ¢l descapote llega a alcanzar
hasta 13 m. de potencia.

La informacién de potencialidad de los bloques geoldgico mineros se transfiere a las
unidades de integracion y sobre éstas se hara unas ltimas consideraciénes.

5.3.4 Caracterizacion geomorfologica

El andlisis de las caracteristicas geomorfolégicas en el marco del presente estudio se
hizo teniendo en cuenta que la geomorfologia es el componente del territorio que
sirve de base para la integracion de los diferentes elementos fisicos presentes en él.
Las unidades geomorfologicas representan sistemas con relaciones de
funcionamiento entre las variables suelo, agua, cobertura vegetal, amenazas y a
veces minera.
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Se hizo una delimitacién geomorfolégica del area a partir de su clasificacién en
Unidades Geomorfolégicas de Terreno, las cuales se presentan graficamente a
escala 1:25.000. (Véase Mapa 28). Estas unidades constituyen el elemento
fundamental del andlisis y resultan de las caracteristicas litologicas e historia
tecténica de la regién, y de los procesos denudativos y morfogenéticos que han
estado actuando hasta el presente, acelerados por la influencia antrépica minera y
urbanistica.

La extraccién descontrolada de materiales para construccién en canteras y chircales
ha conducido a acelerar la ocurrencia de fenémenos naturales como la erosién y la
remociéon en masa, fendmenos que también son generados por los procesos
urbanisticos desarrollados en sitios inadecuados desde el punto de vista de la
estabilidad del terreno.

En el 4rea de estudio, los procesos morfodindmicos mas comunes son la erosién y
los movimientos en masa. En cuanto a la erosién se presenta laminar, en surcos,
carcavas y por socavacion lateral de orillas. De manera general, los movimientos en
masa mas representativos son la reptacién en los cuerpos coluviales cuaternarios y
formaciones arcillosas, deslizamientos y caida de rocas en las zonas de explotacién
minera intensa, y diferentes grados de erosién hidrica: socavacion, cércavas, surcos
y laminas, tanto de origen natural como de influencia antrépica.

5.3.5 Analisis del potencial ambiental

La valoracion del potencial natural es el punto de partida sin el cual no es posible
planificar los usos que podria sustentar determinado territorio y mucho menos
ordenar las actividades allf desarrolladas.

No es posible pensar en planificar el uso de un territorio sin un conocimiento, al
menos aproximado, de las potencialidades y restricciones de este para acoger
cualquier actividad. Estas potencialidades y restricciones territoriales estin
relacionadas con caracteristicas naturales, tales como los recursos minerales, el
recurso suelo, el recurso agua, el recurso geomorfoldgico y el recurso biético, flora
y fauna.

El resultado de la evaluacién es la generaciéon de mapas y documentos integrados de
potencial ambiental. Para el proyecto, esta herramienta va a facilitar la
identificacién sobre mapas o modelos tridimensionales de facil comprension, las
zonas del territorio que ofrezcan las mejores cualidades para el desarrollo de la
actividad minera y a su vez, servird de base para identificar los posibles conflictos
que la actividad minera pueda tener con respecto a otras que el territorio esta en
capacidad de acoger.
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Se analizo la calidad de la roca evaluando aspectos como la composicion litoldgica,
el origen de la roca, la resistencia al corte y la densidad de fracturamiento; el
potencial del recurso suelo el cual se representa en el Mapa 29 dado por la
capacidad de uso de la tierra; el potencial del recurso hidrico superficial en funcién
del balance hidrico y subterrdneo en términos de la capacidad de recarga de
acuiferos, y la oferta biética.

En la Tabla 49 se presenta una valoracion del potencial de los diferentes recursos
que integran la estructura de cada una de las 8 unidades de integracién denominados
anteriormente

Tabla 49. Potencial predominante de los recursos evaluados.

RECURSOS, RESTRICCIONES E INDICADORES

= o o o
w3 2 -3 8 -1 =8

oz o 2 1 &5 5. og 230

g2 E33 | 32E FE o2 | 285 | g> | BaE

Zu FEE <oz 25 22 ] 23 ezh

z 8¢ & e 3 “o8 [ 39 8.3
e § 28 g 2" 32
ASQUILLA 4 3 25 4 3,5 1 2
MOCHUELO 3,3 3 2,5 3,9 3.5 1 3
DONA JUANA 1 2 4,4 4 1 3
ISAN JOAQUIN 1 2 2,5 3 1 4
JALTO DEL CABRA 2,3 3 3 38 2,5 1 2
FUSUNGA 1,2 1,5 2,5 4,1 3 1 3
LOS QUICHES 2,4 3 2 - 4 2 2
OACHA 1,3 2 3 45 2 2

5.3.6 Analisis de sensibilidad ambiental

El objetivo es determinar areas que requieran un manejo ambiental especial de
acuerdo con su grado de fragilidad o sensibilidad ambiental, tanto en términos del
comportamiento y desarrollo de los procesos naturales actuantes en ellas como por
su grado de respuesta a las actividades de explotacién minera.

El andlisis permitié obtener la distribucién de las diferentes categorfas de
sensibilidad ambiental frente a un potencial desarrollo minero de arcillas en la
region de estudio. En el Mapa 30 se presenta la distribucion de las diferentes
categorias de sensibilidad para cada una de las zonas definidas en el estudio.
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5.3.7 Anailisis de capacidad de acogida

Se determind la capacidad de acogida que permitié determinar “el grado de
compatibilidad del territorio y sus recursos conexos para soportar actividades”. En
otras palabras, la capacidad de acogida pretende definir la vocacién mas relevante
del territorio, asi como las caracteristicas de las limitaciones que pueden
condicionar el desarrollo de las actividades.

Los resultados de la capacidad de acogida se presentan en la Tabla 50. En ellos se
observa la permisibilidad de usos principales en las diferentes unidades de
integracion establecidas para la presente investigacion.

Tabla 50. Matriz de Capacidad de acogida

ACTIVIDADES ]
= w
a - =)
z 1 E g
UNIDADES DE < o 2 4 g z < lB. g
INTEGRACION g | 8 B £ E 5 | B2 | &3 E 2
5 é g 3 a o< gé a4 g
g Z ] = = 2 g
< B = 8 g é E §
z
p ¢
PASQUILLA
MOCHUELO
DORNA JUANA
SAN JOAQUIN
ALTO DEL CABRA 15
FUSUNGA
LOS QUICHES
SOACHA
cas24 - 0.7<CA<LS - A<
CONVENCIONES

1,6<CA<24 - 0<CA<0,8 D No aplica

CA = Valor de capacidad de acogida -
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5.3.8 Analisis de conflictividad

El anélisis de conflictividad se basa en la determinacién del grado de tolerancia que
puede existir entre las actividades. Con ello, se trata de "medir" cualitativamente los
efectos globales que pueda tener la distribucion de las actividades en el espacio y en
qué medida existe compatibilidad entre ellas. Para ello, se definen categorias donde
se especifican los diferentes grados de tolerancia existente entre las actividades. En
la Tabla 51 se presenta la matriz de tolerancia de usos del territorio para el drea de
estudio con respecto a la actividad minera. De ella se extrae que los usos agricola,
pecuario y de conservacién presentan una tolerancia baja con respecto al uso
minero, es decir, en la situacion actual no es posible desarrollar simultdneamente
estas actividades, debido basicamente a los conflictos ambientales, sociales y
econdmicos que esto ocasionaria. El uso miltiple es catalogado de baja tolerancia
con respecto al uso minero, pero es posible su combinacion siempre y cuando se
garanticen ciertas condiciones de sostenibilidad. Por su parte, la actividad forestal
se considera como tolerante, pero bajo ciertas condiciones.

Tabla 51. Tolerancia de los usos del territorio con la actividad minero industrial

M
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MINERO INDUSTRIAL
RANGOS DE TOLERANCIA
Tolerante
Tolerancia Moderada
‘| Tolerancia Baja
I No Tolerante
C Tolerante Bajo Ciertas Condiciones
mwo Posterior Posible
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Las unicas actividades que se catalogan como no tolerantes son las de
aprovechamiento de agua y disposicion de desechos sélidos, mientras que el
desarrollo de infraestructura lineal se considera tolerante, debido a que el uso
minero industrial requiere de la implementacién de obras lineales como carreteras y
lineas de transmisién de energia que apoyen el desarrollo minero.

En cuanto a los conflictos de la actividad minera con las demas actividades, existen
varios escenarios que dependen de la capacidad de acogida de las otras actividades,
sus actuales y las proyecciones.

En la Tabla 52 se presentan los resultados de conflictividad minero—industrial con
las demés actividades, tomando como referencia la informacion de capacidad de
acogida, usos actuales y proyectivos.

5.3.9 El anilisis de potencial socioecon6mico

El objeto basico de conceptualizar estos aspectos es establecer la tolerancia social
—criterio definido en el capitulo de los modelos de distribucién interna— con
respecto a la implantacién de programas que alteren las interacciones sociales
existentes, o que no sean afines con los intereses o caracteristicas socioculturales
propias de los habitantes de las areas de estudio.

Para ello se tiene en cuenta la capacidad de apropiacién que pueda llegar a
establecer la poblacién de cada una de las alternativas de Parque Minero Industrial,
para lo cual fue tenido en cuenta el andlisis de actores sociales: piblico, politico,
econémico, privado y comunidad, donde se definieron las redes principales de la
dinamica social asociada a la industria minero extractiva de arcillas.

5.3.10 Modelos de distribucion interna del parque minero y las alternativas
tecnologicas

Se realiz6 un anélisis de las diferentes alternativas de distribucion interna del Parque
Minero Industrial, a partir de la consideracién de la comparacién de cada una de las
componentes del parque vs. los factores técnicos, econdmicos, sociales y
ambientales més relevantes para cada modelo de distribucion.

Las componentes o fases que se adelantan en un Parque Minero Industrial para la
extraccién y transformacién de arcillas se desprenden de las actividades propias de
estas industrias articuladas en un modelo productivo. Los componentes que se
distinguen son: extraccién del recurso —fase Minera—, beneficio y transformacion
—fase Industrial-, comercializacién —fase comercial- e integracién de operaciones
—fase Administrativa y de coordinacién-.
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Tabla 52. Conflictos de las diferentes actividades desarrolladas en el territorio con el uso minero industrial.
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Los siguientes son los modelos distribucién interna planteados para la conformacion
del Parque Minero Industrial.

Modelo concentrado: Plantea una sola gran empresa integrada que coordinaria la
extraccion, transformacién y comercializacion (Véase Figura 28).

Modelo disperso: Plantea  varios puntos de extraccién, transformacién y
comercializacién en los limites establecidos para el parque (Véase Figura 28).

Modelo mixto I: Consiste en una sola explotacion, varios puntos de transformacién
y un solo nivel de comercializacién. Este modelo corresponderia a que en la zona
seleccionada como parque habria un solo operador, en la parte de extraccién
permitiria la transformacién en varios puntos del parque y estableceria una sola
empresa comercializadora de los diferentes productos (Véase Figura 28).

Modelo mixto II: Plantea una integracién en la explotacidn o Unica operacién en la
fase de extraccion, diferentes puntos de transformacién y varios puntos de
comercializacién (Véase Figura 28).

Bty (] (]
st ) Do ] [
COMERCIALIZACION D @@ [j

:
(S (o

Modelo concentrado Modelo disperso

EXTRACCION

= ) ]
COMERCIALIZACION @ @ @ E

Modelo mixto (i) Modelo mixto (i) -

Figura. 28 Modelos de distribucién interna del Parque Minero Industrial
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5.3.11

Eleccion de alternativas de conformacion interna del parque minero industrial

Para la eleccion de alternativas de distribucién interna se construyé una matriz de
competitividad, en la que se compara cada uno de las componentes del parque:
Extraccién, beneficio—transformacién, comercializaciéon e integracion de
operaciones Vs los factores claves: Técnicos, Econémicos, Sociales y Ambientales
mas relevantes para cada modelo de distribucién del Parque.

La matriz de competitividad evalia la incidencia y el comportamiento de los
factores claves a partir de las ventajas o desventajas que pueda tener la variable
respecto a cada componente para determinar la tendencia favorable y Ia
competitividad de un modelo respecto a otro. La mejor alternativa de distribucion
interna la presenta el modelo mixto I, seguido por el modelo concentrado, el modelo
disperso, el mixto I y por tltimo el modelo actual.

El Modelo mixto I caracterizado por presentar una extraccion concentrada -Un solo
operador en la explotacién—, el beneficio y transformacién dispersa —Varias
unidades transformadoras— y la comercializacién concentrada —Una solo
departamento de comercializacién—, optimiza las fases de extracciéon vy
comercializacién, disminuyendo los impactos ambientales y aumentando la
productividad. En la fase de transformacion preserva el empleo y la independencia
industrial.

Analisis integral de alternativas para la localizacién del parque minero
industrial

Aqui se realiza el andlisis de alternativas para localizacién espacial del Parque
Minero Industrial, basado en la comparacién de las ventajas y desventajas que
puede ofrecer el territorio para la ubicacién del parque. Para ello es necesario tener
en cuenta todos los aspectos analizados anteriormente tales como el potencial
minero geolégico, la sensibilidad ambiental y la conflictividad de la actividad
minera con la capacidad de acogida y el uso actual y proyectivo del suelo, ademas
de la aceptabilidad que los actores sociales tienen frente al proyecto.

Los anteriores elementos componen “El andlisis de integralidad”, este analisis
involucra ademads, otras circunstancias adicionales al potencial natural, que inciden
en el desarrollo de una actividad minera, como son: la disponibilidad de areas libres
para minerfa desde el punto de vista legal —Titularidad Minera TM-, la
conflictividad con capacidad de acogida (CCA), este factor considera la posibilidad
que en el territorio se pueda desarrollar simultaneamente mas de una actividad. La
tolerancia social a la actividad minera (TS). Conflictos de uso del suelo es decir, el
contraste entre el uso actual del suelo (CUAS) y el uso proyectivo del suelo
(CUPS).
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El analisis se ha realizado para cada unidad de integracion. La ubicacién del parque
minero industrial, debe ser en aquella unidad de integracién que garantice una oferta
del recurso minero, en cantidad y calidad, suficiente para atender la demanda del
sector, pero a su vez, que garantice los menores conflictos con el uso vocacional del
medio, y con el uso actual y el uso propuesto en el plan de ordenamiento territorial
de Bogota. Desde el punto de vista social, debe asegurar que las comunidades
afectadas con la implantacién del parque, se apropien del proyecto y lo vean como
una buena opcién para mejorar su condicién social y econémica.

La Tabla 53 muestra de una manera descriptiva los resultados obtenidos en el
analisis de alternativas para la localizacién del Parque Minero Industrial. La
informacién alli plasmada es tomada de los diferentes resultados que se obtuvieron
durante el desarrollo de la investigacion.

Para el analisis comparativo e integracién de la informacién se efectué una
estandarizacion y normalizacion de los valores sobre los cuales se corrieron los
diferentes analisis.

La valoracién de alternativas se presenta en la Tabla 54, en la cual se destacan los
siguientes aspectos:

Tabla 54 Matriz de integralidad

UNIDADES DE PGM CA | CCA |Cu. A ™ | T 6
INTEGRACION AS |[CUPS | S S | CALIFICACION
|PASQUILLA 3 2
[MOCHUELO 3 3 3 2.9
DONA JUANA 2 37
ALTO DEL CABRA 3 2.9
FUSUNGA 3 15
CALIFICACION
Favorabilidad Muy Alta para la localizacién {4.1-5)
Alta para la izacion (3.1-4)
ia para la localizacion (2.1-3)
F Baja para la izacién (1.1-2)

Favorabilidad Muy Baja para la localizacién (0-1)

No se obtuve informacién POT. Municipio de Soacha
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Seglin el analisis de capacidad de acogida, las unidades de integracién con mayor
vocacion para desarrollar la actividad minero industrial son en su orden: Doifia Juana,
Pasquilla, Fusunga, Mochuelo y Alto del Cabra. En cuanto a la sensibilidad ambiental,
la unidad de integracién Fusunga tiene sensibilidad ambiental media, mientras que en
Dofia Juana es alta y en Pasquilla, Mochuelo y Alto del Cabra es moderada.

Con respecto a la conflictividad de la actividad minero industrial con la capacidad de
acogida, se destacan las unidades Dofia Juana y Fusungé por su muy baja conflictividad.
El anélisis de conflictividad con el uso actual del suelo muestra a Dofia Juana y Fusunga
como las de menos conflictividad —Baja—, mientras que el andlisis de conflictividad con
el uso proyectivo del suelo, muestra a Dofia Juana como la de menos conflicto (muy
baja), mientras que en Mochuelo es moderada y en Pasquilla muy baja.

En cuanto a la tolerancia social, Dofia Juana y Fusunga, presentan una receptividad alta
por parte de la poblacién hacia el proyecto, mientras que en Mochuelo la receptividad es
baja y en Pasquilla y Alto del Cabra es muy baja.

Con respecto a la titularidad minera, las unidades de integracién Dofia Juana y Fusunga
son las que en la actualidad presentan un mayor otorgamiento de titulos mineros,
mientras que en Pasquilla, Mochuelo y Alto del Cabra la situacién no es tan compleja
debido a la existencia minima de titulos.

El andlisis global de la matriz, muestra a la unidad de integracién Dofia Juana como la
mejor alternativa para la ubicacién espacial del Parque Minero Industrial. La segunda
mejor opcidn de localizacién es la unidad de integracion Fusunga, mientras que las
unidades Mochuelo y Alto del Cabra representan la tercera opcién. La unidad de
integracion Pasquilla representa la opcién que obtuvo la calificacién mds baja.

De acuerdo a estos resultados obtenidos en la matriz de integralidad, se identificaron
como mejores alternativas de localizacién del Parque Minero Industrial, las Unidades de
integracién Dofia Juana y Fusunga, las cuales son discutidas a continuacién y
mostradas en la Figura 29.

Unidad de Integracion Doiia Juana

Muy alto potencial geolégico minero: 99, 128.9 y 395 millones de toneladas de recursos
Medidos, Indicados e Inferidos respectivamente. Presenta un alto potencial de
receptividad del proyecto desde el punto de vista social Muy alta favorabilidad segiin
los andlisis de capacidad de acogida y conflictividad con el uso proyectivo del
suelo.Alta favorabilidad segin el uso actual del suelo.Baja favorabilidad -segin el
analisis de sensibilidad ambiental. Revision del estado de los titulos mineros.
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Unidad de integracion Fusungd

Muy alto potencial geolégico minero: 304,7 y 889 millones de toneladas de recursos
Indicados e Inferidos respectivamente. Aunque presenta buena tolerancia social, existe
el riesgo de entrar en conflicto con la problematica generada por la expansion urbano
residencial que avanza de occidente a oriente. Favorabilidad muy alta segin la
capacidad de acogida para la actividad minero industria. Alta favorabilidad segun el uso
actual del suelo. Moderada favorabilidad segin el anélisis de sensibilidad ambiental.
Revision del estado de los titulos mineros.

Figura 29. Altemativas de localizaci6n del parque Minero—Industrial

5.3.12 Conclusiones

Los resultados muestran que, conceptos como el de “Parque Minero” se pueden traducir
en categorias territoriales que permiten una mejor integracién y desarrollo de la
actividad minera dentro de una politica de ordenamiento territorial en especial en zonas
metropolitanas.

Las conclusiones y recomendaciones de este estudio fueron incorporadas al Plan de
Ordenamiento Territorial de Bogot4, el cual declaré el sector de Mochuelo como Parque
Minero del Distrito, conforme a la delimitacién del recurso resultado de este estudio.
Avalando que la demarcacién territorial se debe realizar con base en criterios técnicos y
consultando las potencialidades del territorio.
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6. CONCLUSIONES

El ordenamiento Territorial es necesario verlo como un proceso holistico,
interdisciplinario que tiene en cuenta la relaciones y los procesos del hombre y su
territorio. El Geosistema, el subsuelo y el medio fisico son quienes tienen mayor
relevancia en los procesos de ordenamiento territorial y son quienes geograficamente
tienen alta incidencia en los procesos demogréaficos, culturales, comerciales.

En el marco general de un ciclo de toma de decisiones el anilisis y valoraciéon de
geopotencial se inscribe en la fase de ordenamiento del territorio. De alli, los
resultados medidos en términos de indicadores de geopotencial pretenden sensibilizar
sobre las posibilidades naturales de desarrollo sostenible de una regi6n, con base en la
informacién disponible. Entre ellos, los mas relevantes son los potenciales de cada
uno de los recursos, la demanda ambiental, el anilisis de sensibilidad ambiental, la
capacidad de acogida del territorio. Ellos permiten finalmente la posibilidad de hacer
combinaciones acorde también con los requerimientos de los decisores para plantear
diversos escenarios.

Los indicadores de geopotencial permiten abordar una serie de aspectos inherentes al
proceso de planificacién ambiental del territorio. Con ellos es posible tener
valoraciones medianamente objetivas y comparables, que permiten mejorar la
comunicacién entre cientificos y la sociedad; en también vislumbrar las posibilidades
del territorio.

Los indicadores de geopotencial han sido concebidos con el 4nimo de llenar un vacio
existente en la comunicacién entre cientificos de la tierra y planificadores. Ellos
pueden ser utilizados por los geocientificos para integrarse de una mejor manera en
los procesos de planificacién ambiental del territorio. Por otra parte, los planificadores
pueden solicitar la informacién de las ciencias de la tierra transformada segiin un
lenguaje mas proximo de sus necesidades.

Un aspecto clave es el que los indicadores estdn asociados a una unidad territorial, la
cual tiene caracteristicas homogéneas. En un futuro estas unidades pueden ser
utilizadas como unidades de planificacién regional que facilitaran la regulacién de la
oferta y la demanda de recursos en la regién. Estas unidades son pieza clave como
herramienta para el ordenamiento del uso y aprovechamiento del territorio propuesto.

El andlisis de la capacidad de acogida del territorio: con frecuencia se requiere
expresar el geopotencial directamente en términos de la capacidad de acogida para
actividades territoriales. Los indicadores de geopotencial han sido seleccionados a
partir de su importancia para las actividades del modelo territorial y por ende es
factible pasar a un proceso de integracion de los mismos factores que permita obtener
un analisis de la capacidad de acogida.
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Por medio de la valoracién de la capacidad de acogida del territorio es posible
establecer para cada unidad de geopotencial, a partir de la evaluacion de los
diferentes aspectos del medio fisico considerados, el grado de compatibilidad que
tiene el territorio para soportar las actividades que en el se realizan o pretenden
desarrollar.

En la fase prospectiva de modelos territoriales, los indicadores de geopotencial pueden
ayudar a explicitar y espacializar la estructura de preferencias de los diferentes agentes
territoriales. Dentro de los posibles efectos asociados a los diferentes escenarios
territoriales alternativos, es factible analizar la conflictividad entre los usos propuestos
a nivel de cada escenario territorial y los valores ambientales de la regién de anélisis

La determinacién de la capacidad de acogida tanto conceptualmente como en los tres
casos desarrollados es una herramienta de planificaciéon que origina la posibilidad de
plantear varias alternativas o escenarios de uso del territorio que tienen como fin el
desarrollo de la regién. Entre estas alternativas normalmente se plantean al menos tres
propuestas de escenarios futuros de ordenamiento del territorio por categorias de
manejo. Cada escenario tiene sus propias caracteristicas, sus ventajas y desventajas y
mas que nada presenta la necesidad de ser confrontado y discutido a la luz de las
posibilidades actuales y futuras del territorio.

A nivel de la seleccién de criterios que guien la implementacién de un escenario
territorial, los indicadores representan una posibilidad de seleccién de criterios, en
funcién de los objetivos del proceso de planificacién. Por ejemplo, objetivo
conservacion de zonas de produccion de agua, zonas de valor alto de disponibilidad de
agua, alta participacion de los recursos minerales en la actividad econémica, mayor
generacion de empleo.

Por otra parte, los indicadores de geopotencial pueden jugar un papel importante en la
construccién de indices de sostenibilidad y de desarrollo endégeno. La construccién
de indices de este tipo esta orientada a comparar la intervencién humana en un sitio
determinado, en funcidn de los valores ambientales del mismo. El principio general es
el de evaluar el buen uso que las actividades territoriales hacen de los valores
patrimoniales, estratégicos, de desarrollo y de sensibilidad.

Como aporte concreto de los estudios de caso mencionados en este documento, los
resultados y propuestas han venido siendo incluidos en los planes de Ordenamiento y
Gestion Territorial en el departamento de Cundinamarca, Municipio La Pefia y en
Bogota. Alli se tuvo en cuenta, conforme a la aproximacién del geosistema delimitado
como resultado de estos estudios, 1a demarcacion territorial se debe realizar con base
en criterios técnicos y consultando las potencialidades del territorio.
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Por ejemplo, un aspecto relevante en Bogotd mostré que, conceptos como el de
Parque Minero se pueden traducir en categorias territoriales que permiten una mejor
integracién y desarrollo de la actividad minera dentro de una politica de ordenamiento
territorial en especial en zonas metropolitanas. Paralelo a éste concepto se consolidan
otros como son los de Zonas Minera y Distritos Mineros en zonas rurales donde
existen regiones o comunidades mineras. Estas categorias posibilitan que la actividad
minera sea reconocida y apoyada por las entidades que tiene a su cargo administrar el
territorio, en especial cuando se adelanta en forma técnica y eficiente.

El conocimiento del geopotencial es una herramienta que también se puede utilizar
como soporte para lograr que la normatividad ambiental sea mas ajustada a la
realidad.

Como conclusién final, a través de este documento se mostré la factibilidad de
integrar las diferentes variables que influyen el los procesos de ordenamiento y
gestion ambiental de las regiones. Bajo un enfoque holistico e interdisciplinario fue
posible relacionar los diferentes componentes del medio natural y antrépico de tal
manera que las unidades del territorio tengan una valoracién de su capacidad de
acogida y posibles usos bajo diferentes escenarios. El Geosistema tiene alli quizas el
papel més preponderante para la planificacién ambiental y en este tema se hizo el
mayor énfasis en este documento. Obviamente existen algunas hipoétesis, asunciones y
modelos que es necesario refinar para seguir mejorando la metodologia, pero mas
importante atn es la voluntad y la gestién del hombre como convencimiento para su
aplicacién y monitoreo.
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7. RECOMENDACIONES

El tema de ordenamiento territorial y del desarrollo sostenible atn estd en proceso de
ajuste y aplicacién a nivel mundial. Por ello los planteamientos constructivos que
aporten al desarrollo de la comunidad humana son siempre bienvenidos. El geosistema
debe de incidir mas directamente en este proceso para optimizar el aprovechamiento
de los recursos y la prevencion de desastres naturales.

Los resultados de los estudios de ordenamiento territorial regional deberan ser la base
para sujecion de los planes de ordenamiento. Las herramientas propuestas marcan una
serie de tendencias regionales a nivel de potencial y de la capacidad de acogida.
Dichas tendencias pueden ayudar a plantear las mejores directrices en las regiones
para los procesos de ordenamiento territorial.

Mayor conocimiento del territorio y sus recursos mejoran la informacién y los
resultados permiten flexibilidad en sus aplicaciones y requieren una construccién
paulatina, que se enriquece con cada una de las experiencias particulares.

La inclusién de los medios bidtico y antrdpico, es importante para conocer en forma
integral la situacién actual y potencial de la regién. En este documento, el desarrollo
de estos dos temas no alcanz6 a ser desarrollado con toda la rigurosidad. Se
recomienda entonces, incluir en alguna etapa futura un anlisis regional del
biopotencial y el sociopotencial con mayor detalle.

Es importante tener en cuenta que el ordenariento territorial es un proceso gradual en
el que no es suficiente contar con estudios técnicos, se requiere la concertacién y
participacién de todos los actores involucrados para que las propuestas iniciadas a
partir del estudio tengan trascendencia al confrontarse con la realidad.

En el mismo sentido de proceso gradual, los mapas de geopotencial y de capacidad de
acogida deben ser actualizados en la medida en que los insumos sean mejorados o se
llenen algunos vacios en la informacién bésica. Esta actualizacién debe contar con la
participacién de todos los actores que intervinieron en los estudios, en la concrecién
de escenarios y sobre todo de la sociedad civil quien es més permanente en el tiempo.

En una préxima fase se sugiere implementar la informacién analizada y los resultados
del proyecto en un sistema de ayuda a la toma de decisiones, de tal manera que cada
vez resulten més féciles tanto la utilizacién como la actualizacion del geopotencial y
la capacidad de acogida.
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Es necesario divulgar los resultados de los estudios realizados a través de
publicaciones y talleres, para concientizar a la poblacién, autoridades y actores
directos en cada localidad, de las potencialidades y restricciones que tiene la regién.

El método propuesto se puede ajustar y flexibilizar acorde con la region especifica,
asi: Se pudo mostrar para tres casos concretos. El mérito del método radic6 en su
visién holistica, integradora, sistémica. Los calculos de valoracién y modelos para
cada indicador pueden refinarse y hacerlos mas precisos.

Es importante que el desarrollo sustentable sea voluntad de las comunidades. Son
estos quienes lo pueden hacer posible. Todo lo planeado son herramientas que se
consiguen como sustentos de planificacién de gestion ambiental bajo un enfoque
imparcial, objetivo y participativo. Es el hombre como meta principal el que decide a
su voluntad usarlo 0 no y es el mayor responsable de un mejor desarrollo.

Es el geosistema el mayor determinante geografico para el desarrollo humano. No
obstante en la gestacién de este desarrollo normalmente quienes mas intervienen son
los niveles politicos de escasa formacién e informacién;, los grupos econémicos con
intereses muy particulares, poco sociales; el aparato estatal o de gobierno y finalmente
la sociedad civil.

Es esta ultima quien debe posicionarse mas frente a los procesos de desarrollo y
globalizacién. Es ella quien tiene la permanencia en el tiempo para continuar y
monitorear los diferentes programas y proyectos y puede evitar o disminuir intereses
particulares temporales que solo benefician a un grupo minimo de la poblacién.

La metodologia propuesta, con su cardcter integrador, con los conceptos
desarrollados, con su encadenamiento hasta llegar a proponer objetiva y
cuantificadamente los escenarios de uso del territorio y a pesar de algunas limitaciones
técnicas a mejorar, tendra su validez y relevancia en la medida en que exista el
entendimiento por parte de la sociedad civil y la voluntad de los gobernantes y
politicos. Asi mismo organizaciones no gubernamentales, de caricter transversal y
mundial pueden contribuir a su despliegue y posicionamiento,
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