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Resumen

Este trabajo de grado buscar abordar la implementacion de herramientas de sistemas de
informacion geogréafica (SIG) para apoyar y contribuir al ordenamiento territorial de los
municipios, buscando identificar cambios de los usos del suelo a través de los afios y como partir
de esto se pueden tomar decisiones mas acertadas, y a su vez, establecer como estas herramientas
pueden permitir o contribuir a la planificacion y desarrollo de los territorios no solo a nivel

fisico, sino social, econdmico y ambiental.

Por lo anterior, el objetivo de la presente monografia es realizar una verificacion bibliogréafica de
los Sistemas de Informacion Geogréfica, recopilando informacion sobre el uso de los SIG,
ventajas, desventajas, normatividad, asi como su aplicacion en los planes de Ordenamiento
Territorial, asi como proponer una metodologia de aplicacion de los SIG en el municipio de

Espinal como caso de estudio.

Palabras clave: Sistemas de Informacion Geogréfica, Plan de Ordenamiento Territorial,

Gestion Territorial, Planificacion, Analisis Geoespacial, Uso del Suelo.
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Abstract

This degree work seeks to address the implementation of geographic information systems (GIS)
tools to support and contribute to the territorial planning of municipalities, seeking to identify
changes in land use over the years and how, from this, changes can be made. take. More accurate
decisions, and in turn, establish how these tools can allow or contribute to the planning and
development of territories not only on a physical level, but also on a social, economic and

environmental level.

Therefore, the objective of this monograph is to carry out a bibliographic verification of
Geographic Information Systems, compiling information on the use of GIS, advantages,
disadvantages, regulations, as well as its application in Territorial Planning plans, as well as

propose a methodology for applying GIS in the municipality of Espinal as a case study.

Keywords: Geographic Information Systems, Land Use Plan, Territorial Management, Planning,

Geospatial Analysis, Land Us
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Introduccion

Los cambios del uso del suelo y las coberturas vegetales, han sido influenciados
exponencialmente por el crecimiento poblacional de las zonas rurales, centros urbanos, basqueda
de nuevas oportunidades y el mismo conflicto armado que se vive en Colombia, lo cual ha
generado que las personas migren de un lugar a otro generando una mayor demanda en la
obtencion de vivienda y ocupacion de areas que inicialmente no estaban destinadas a este, uso
anterior, ha ocasionado transformacion de los territorios, cambios en los ecosistemas, perdida de
zonas boscosas y de desarrollo agricola y ganadero, ocasionado alteraciones en las dinamicas del
uso del suelo y las propiedades de este, en concordancia con lo anterior, es de gran importancia
tener un seguimiento de los territorios y los cambios que estos pueden llegar a presentar a lo

largo del tiempo y por distintos factores y de que forma se puede llevar a cabo lo anterior.

Por lo cual, es de gran importancia que en Colombia se lleve a cabo una planificacion méas
acertada de los territorios, ya que permite llevar a cabo o gestionar de una forma mas adecuada
los recursos naturales, las capacidades adaptativas de las comunidades y como esto influye en
sus dinamicas sociales, economicas y de infraestructura, por lo anterior, es de gran importancia
que se implementen herramientas que permitan llevar a cabo lo anterior, por lo cual, los
Sistemas de Informacién Geografica (SIG) han demostrado ser una herramienta eficaz,
facilitando el analisis y la interpretacion de datos, contribuyendo a la toma de decisiones en los

territorios.

Por lo anterior, el presente trabajo de grado busca llevar a cabo una recopilacién de informacion
de los SIG y proponer una metodologia que sirva como herramienta de aplicacidn de estos en un
municipio caso de estudio como es EIl Espinal y como este tipo de herramientas pueden

contribuir a la mejor toma de decisiones de planificacion en los municipios.



APLICACION DE SIG EN EL ORDENAMIENTO TERRITORIAL

1. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

1.1 Descripcion del problema

Las investigaciones enfocadas en estudiar y analizar los cambios de las coberturas vegetales y los
usos del suelo en los territorios permiten tener un enfoque mas acertado de los factores que
influyen en estas transformaciones y como estas tendencias de crecimiento o disminucién de
coberturas vegetales pueden influir de manera positiva y/o negativa en el desarrollo de los
territorios y a partir de estos tomar decisiones, en base a lo anterior, se ha identificado que esta
problematica se presenta a nivel internacional, donde estudios de la Universidad de Barcelona
han logrado determinar que la expansion urbana influye en los cambios de los usos del suelo en
Madrid durante el periodo del 1990-2000, evidenciando que durante el periodo de diez afios las
areas urbanas han logrado tener un crecimiento del 41,7%, en comparacion a otras zonas de uso
agricola y forestal que han disminuido y han sido sustituidas para el establecimiento de areas

urbanas (Bosque Sendra, Gomez Delgado, & Plata Rocha, 2009).

De igual forma, se puede ver esta tendencia en un &rea Mazahua del altiplano mexicano donde se
estudio el cambio de las coberturas del suelo durante el periodo comprendido entre el 2000 y
2010, se evidencio las areas de bosque han disminuido en 26.995 ha a lo largo de 10 afios, del
mismo modo, los cuerpos de agua disminuyeron 1.989 ha, en comparacion a las areas de
agricultura que aumentaron 84.236,67 ha y los asentamiento humanos tuvieron un crecimiento
exponencial durante este periodo de 7.899,3 ha, lo cual para proyecciones futuras se evidencia
una dindmica de crecimiento de la demanda del usos de suelo para construir y consolidar
asentamiento humanos (Balderas Plata, Chavez Mejia , Gutiérrez Cedillo , Juan Pérez, & L6pez
Vasquez, 2015).

Esta situacion no tiene incidencia Gnicamente en el contexto internacional, sino que a su vez se
presenta en Colombia, donde el cambio de los usos del suelo puede generar transformaciones en
los ecosistemas colombianos, como lo evidencio Mufioz, Galicia y Humberto en el afio 2018,
quienes identificaron que los cultivos aumentaron de 640 ha en el afio 1989 a 1.436 ha para el
afio 2008, en comparacion a las zonas de humedal las cuales disminuyeron de 544 haa 335 hay

area de bosque fragmentado que pasaron de ser 3514 ha a 466 ha desde el afio 1989 a 2008
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(Galicia Sarmiento, Humberto Pérez, & Mufioz Gomez, 2018), lo anterior permite poner a
consideracion que constantemente las zonas de cobertura estan cambiando ya sea por la
tendencia de crecimiento poblacional generando una demanda de zonas de asentamiento humano
y/o por la expansion agricola para satisfacer la demanda de alimentos, sin embargo, es
importante llevar a cabo mas estudios en el contexto nacional que permitan identificar los
cambios del uso del suelo en la actualidad en los territorios colombianos y de ese modo
identificar impactos y posibles soluciones y/o medidas y de que forma se pueden tomar

decisiones o llevar a cabo una planificacion mas acertada de los territorios.

En concordancia con lo anterior, el municipio de El Espinal, ubicado en el departamento del
Tolima, ha experimentado un crecimiento exponencial a nivel poblacional, lo cual a conllevado a
gue se genere una expansion urbana a distintas zonas que inicialmente no estaban destinadas para
lo anterior, generando un uso inadecuado del suelo, lo cual refleja una falta de una planificacion
efectiva, evidenciando que pese a que el municipio cuente con un Plan de Ordenamiento
Territorial (POT), este enfrenta problemas como limitaciones en la calidad y actualizacion de la
informacion de datos geogréaficos y espaciales, asi como la falta de aplicacion de herramientas
como los Sistemas de Informacidn Geografica para tener un analisis y visualizacion territorial, lo
cual limita la capacidad de los entes territoriales de tomar decisiones informadas y llevar a cabo
una gestion territorial optima, lo anterior no solo genera afectaciones en la organizacion del

municipio sino que a su vez, compromete la calidad de vida de sus habitantes.

Por lo anterior, es de gran importancia que el municipio pueda tener una mejor gestion territorial,
asi como incorporar en la toma de decisiones de esta tecnologias y/o herramientas como los SIG,
con la finalidad de conocer el uso del suelo actual, asi como llevar a cabo proyecciones del uso
del suelo y los recursos a futuro, buscando mejoras en la infraestructura del municipio y todos
sus componentes, permitiendo a futuras investigaciones aplicar lo anterior en distintos territorios

del pais o del mundo.
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1.2 Lapregunta de investigacion

A continuacion, se presenta la pregunta de investigacion teniendo en cuenta lo
mencionando anteriormente y que permitird dar un enfoque mas especifico al presente trabajo de
grado;

Pregunta - ;Los Sistemas de Informacion Geogréfica son una herramienta clave para la
elaboracion de Plan de Ordenamiento Territorial de un municipio?

1.3 Los objetivos de investigacion

1.3.1 Objetivo general

Analizar la importancia de la implementacion de Sistemas de Informacion Geogréficos
(SIG) para la elaboracion de Planes de Ordenamiento Territorial en el municipio de El Espinal.

1.3.2 Objetivos especificos

Establecer un marco teérico de los Sistemas de Informacién Geogréfica (SIG), su
importancia y aplicacion para la elaboracion de Planes de Ordenamiento Territorial.

Proponer un modelo de aplicacion de los SIG en El Espinal, el cual permita la
recopilacién, andlisis y visualizacion de datos para la planificacion territorial e identificacion de
cambios de la cobertura de la tierra.

Identificar los principales componentes, importancia y aplicacion de los SIG para la
elaboracion de los Planes de Ordenamiento Territorial.

1.4 Justificacion de la investigacion

Los Sistemas de Informacion Geografico son una herramienta fundamental para la
elaboracion de Planes de Ordenamiento Territorial, ya que permiten visualizar y determinar cada
una de las caracteristicas del territorio, los recursos disponibles y demas infraestructura urbana y
rural, asi como los cambios que esta ha sufrido a lo largo de los afios, asi mismo, permite contar
con la participacion de la ciudadania para expresar sus opiniones y participar en la toma de

decisiones sobre la organizacion del territorio.
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Asi mismo, Colombia es un pais de gran diversidad geografica y ecosistémica, lo cual
conlleva a la necesidad de contar con herramientas como los SIG para la planificacién de los
territorios, conociendo principalmente cada uno de sus componentes, asi como identificar zonas
vulnerables ante amenazas o riesgos naturales, contribuyendo a su vez, en el disefio de
estrategias para la prevencion y mitigacion de riesgos, con la finalidad de minimizar desastres
naturales, de igual forma, los Sistemas de Informacidn Geografica contribuyen a la planificacion
y organizacion de la infraestructura y servicios publicos, asi como la identificacion de zonas con
potencial para el desarrollo econémico de las regiones, ya sea a nivel agricola, turistico, social

y/o comercial.

Por lo anterior, surge la necesidad de abordar de manera integral el ordenamiento
territorial en el municipio de EI Espinal, un proceso que ha cobrado relevancia en el contexto
colombiano y local, de igual forma, el municipio de El Espinal, ha contado con un crecimiento
poblacional significativo, lo cual ha conllevado a la desorganizacion territorial, asi como la
degradacion de los recursos naturales y mala distribucion del uso del suelo, de modo que,
integrar los Sistemas de Informacion Geografico como herramienta fundamental para la
elaboracion de Planes de Ordenamiento de los territorios puede ser un actor clave para la
planificacion y la toma de decisiones, sino que también promueven la sostenibilidad ambiental,

la participacion ciudadana y el desarrollo socioeconémico del municipio.

En concordancia con lo anterior, establecer la importancia de los SIG para la planeacion
territorial de los municipios como es el caso de El Espinal, puede contribuir en identificar y
determinar los cambios del uso del suelo que ha tenido el municipio con el paso del tiempo y de
que forma se pueden tomar mejores decisiones y/o organizar el territorio conforme a las
dinamicas sociales, econdmicas, ambientales y de crecimiento poblacional con las que cuenta el
municipio, buscando un fortalecimiento no solo a nivel de infraestructura, sino en el desarrollo

econémico, ambiental, social y en la gobernanza del territorio.

Asi mismo, este tipo de trabajos no solo contribuye al municipio para identificar falencias
0 puntos de mejora que puente tener a nivel organizativo, sino que a su vez, investigadores,
entidades, universidades, asi como la propia comunidades u otros entes territoriales puedan
tomarlo como base para el desarrollo de otras investigaciones o elaboracion de Planes de

Ordenamiento Territorial de otros municipios, contribuyendo con la mejora continua de la
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planificacion y organizacion de los territorios, asi como, la sostenibilidad de los recursos y el

desarrollo y calidad de vida de las comunidades.
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2. MARCO DE REFERENCIA

2.1.Marco de Antecedentes

El ordenamiento territorial en Colombia ha evolucionado en respuesta a la necesidad de
gestionar de manera sostenible el uso del suelo y los recursos naturales, especialmente en zonas
urbanas en expansion, donde se ha buscado promover un desarrollo que equilibre el crecimiento
urbano y la conservacion ambiental, desde la promulgacion de la Ley 388 de 1997, que establece
la obligatoriedad de los Planes de Ordenamiento Territorial (POT) en los municipios (Arévalo &
Moreno, 2016).

De igual forma, los Sistemas de Informacion Geografica (SIG) han emergido como
herramientas esenciales para la planificacion territorial, facilitando el analisis espacial y la
visualizacién de datos, los cuales permiten la integracion de multiples capas de informacion
geogréfica, lo que resulta fundamental para la toma de decisiones informadas en el contexto del
ordenamiento territorial (Alvarez & Gonzélez, 2015). En particular, su uso en el disefio y la
actualizacion de los POT ha demostrado ser efectivo para mejorar la gestion de la informacion

territorial y optimizar los recursos disponibles (Bernal, 2009).

Por lo anterior, el municipio de El Espinal, situado en el departamento del Tolima, ha
experimentado un crecimiento significativo en las ultimas décadas, enfrentando desafios
relacionados con la expansion urbana y la gestion del territorio (Davila, 2014), por lo que, la
implementacién de un POT efectivo es necesario, para asegurar un desarrollo equilibrado que
contemple tanto las necesidades de la poblacion como la preservacién de sus recursos naturales,
por lo anterior, cobra sentido que los SIG sean utilizados en municipios de caracteristicas
similares para mejorar la zonificacién del uso del suelo y la localizacién de infraestructuras,

contribuyendo a la sostenibilidad del desarrollo (Gonzalez & Medina, 2013).

Estudios previos han evidenciado el impacto positivo de los SIG en la gestidn de riesgos y
en la planificacion del uso del suelo. Por ejemplo, Jiménez (2017) argumenta que el uso de estas
tecnologias ha permitido una mejor identificacion de areas vulnerables y la formulacion de

politicas mas efectivas para la mitigacion de riesgos. Asimismo, se ha destacado su capacidad



APLICACION DE SIG EN EL ORDENAMIENTO TERRITORIAL

para simular diferentes escenarios de crecimiento, lo que facilita la evaluacion de las

implicaciones de diversas decisiones de planificacion (Castro, 2011).

2.2.Marco Tedrico

Los Sistemas de Informacion Geografica son herramientas tecnoldgicas, las cuales permiten
la recopilacion, almacenamiento, analisis y visualizacion de datos geoespaciales (Longley et al.,
2015), del mismo modo, estos no solo integran informacion geogréfica, sino que a su vez,
incluyen mapas y datos de localizacion, con bases de datos que contienen informacion adicional
sobre los elementos que se encuentran en el espacio, facilitando asi el analisis espacial y la toma
de decisiones en diversas areas, como la planificacion urbana, la gestion de recursos naturales y
el anélisis ambiental (Burrough & McDonnell, 2015), aunque algunos autores como Goodchild
en el 2010, genera un concepto de los SIG, donde establece que estos son un sistema disefiado
para capturar, almacenar, manipular, analizar, gestionar y presentar todo tipo de datos espaciales
0 geograficos, integrando a su vez, herramientas cartograficas para responder preguntas y
solucionar problemas complejos, asi como explorar patrones, tendencias y relaciones en el

espacio geografico (Chang, 2019).

En concordancia con lo anterior, los SIG, estan compuestos por varios elementos basicos:
hardware, software, datos, métodos y personas (Longley et al., 2015), donde cada uno de estos

componentes cumple una funcién especifica y fundamental, como se evidencia a continuacion;

e Hardware: Incluye todos los dispositivos fisicos utilizados en el sistema, como
computadoras y dispositivos de almacenamiento.

e Software: Comprende los programas que permiten la creacion y analisis de datos
geograficos.

e Datos: Constituyen el recurso central de los SIG e incluyen tanto datos espaciales (como
coordenadas geograficas) como datos no espaciales o atributos asociados (Heywood et
al., 2011).

e Meétodos: Son los procesos o técnicas que permiten la recoleccion, analisis y presentacion

de los datos.
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e Personas: Involucran a los usuarios y expertos que operan y aplican el SIG en diferentes
contextos, ya que el valor de un SIG depende de las habilidades y conocimientos de sus

operadores (Burrough & McDonnell, 2015)

Tal como se ha mencionado anteriormente, los SIG, son un sistema de recoleccion, anélisis,
visualizacion e interpretacion de datos, lo cual ha permitido contribuir en sectores como la
planificacion urbana, la gestion ambiental, y la agricultura y a su vez, cuentan con distintas
ventajas, las cuales son fundamentales para gestion de territorios y recursos. En primer lugar,
permiten un andlisis detallado de la distribucidn de los recursos naturales, lo cual facilita su
conservacion y uso sostenible, apoyando a gobiernos y organizaciones en la identificacién de
areas de alta biodiversidad y en la planificacion de acciones como la reforestacién o la gestion de
recursos hidricos (Chang, 2019). Ademas, su capacidad para integrar multiples capas de
informacidn es esencial en la planificacién de infraestructuras y servicios publicos, optimizando
la localizacién de instalaciones como hospitales, escuelas y redes de transporte, mejorando asi el
acceso Y la distribucion equitativa de estos servicios (Heywood, Cornelius, & Carver, 2011). Los
SIG también permiten realizar analisis espaciales avanzados, facilitando la prediccion de
patrones y tendencias, tales como la expansion urbana o la migracién de especies, lo que permite
la identificacion temprana de problemas y la implementacion de medidas preventivas
(Goodchild, 2010). Finalmente, los SIG se destacan en la visualizacion de datos geogréficos en
mapas comprensibles y detallados, lo cual es fundamental para comunicar resultados e involucrar
a la comunidad en proyectos de planificacion y desarrollo, facilitando una comprensién

compartida de los problemas y sus posibles soluciones (Tomlinson, 2007).

Asi mismo, pese a que pueden llegar a ser claves y tener distintas ventajas, estos a su vez,
cuentan con una serie de desventajas, inicialmente, una de las principales su alto costo de
implementacidon y mantenimiento. La adquisicion de software y hardware especializado, junto
con la capacitacion para el personal, implica una inversién considerable que puede ser dificil de
asumir para organizaciones pequefias 0 municipios con recursos financieros limitados (Longley
et al., 2015), de igual forma, los SIG requieren conocimientos técnicos avanzados para su
operacion y mantenimiento, lo que implica la necesidad de capacitacion especializada, lo que
puede constituir una barrera significativa en contextos donde los recursos humanos y financieros

son escasos, limitando el acceso y el uso efectivo de los SIG (Chang, 2019).
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Otra desventaja de los SIG es su dependencia de la calidad de los datos geoespaciales
utilizados, ya que alguno puede ser incompletos, inexactos o desactualizados, llevando a
conclusiones erréneas y decisiones inadecuadas. Este desafio es especialmente relevante en
paises en desarrollo, donde los datos de calidad no siempre estan disponibles o actualizados
(Heywood et al., 2011), asi mismo, otro factor, es que la integracion de datos de diferentes
fuentes puede ser complicada debido a la falta de compatibilidad entre distintos sistemas y
formatos de datos de SIG, afectando a su vez, colaboracion entre organizaciones y disminuye la
eficiencia de los analisis integrados (Goodchild, 2010), de igual forma, otro desafio es la
necesidad de integrar grandes volumenes de datos de diversas fuentes y mejorar la
interoperabilidad entre diferentes sistemas (Longley et al., 2015), asi mismo de acuerdo con
Chang (2019), otro desafio con el que cuentan los SIG son los factores de éticas y de privacidad
relacionadas con el uso de datos geoespaciales.

En concordancia con lo anterior, los SIG juegan un papel importante para el desarrollo
territorial, ya que dan una mejor comprension y manejo del espacio geogréafico, donde es posible
integrar y analizar informacion sobre el uso del suelo, la distribucion de infraestructuras, y las
caracteristicas naturales del entorno, lo cual permite una planificacion mas sostenible y
equilibrada del territorio (Longley et al., 2015), asi mismo, segun Heywood, Cornelius y Carver
(2011), los SIG no solo permiten una visualizacion de los elementos espaciales sino también un
andlisis detallado de los factores que afectan el territorio, lo que ayuda a identificar areas de

riesgo, de alta biodiversidad, o zonas de expansion urbana, de manera mas efectiva.

Del mismo modo, este tipo de herramientas pueden ser aplicadas en multiples areas del
ordenamiento territorial, y en particular, en la elaboracion del Plan de Ordenamiento Territorial
(POT). Este plan, que orienta el desarrollo fisico del territorio, se beneficia de las capacidades
analiticas de los SIG para definir usos de suelo adecuados, optimizar la infraestructura y los
servicios publicos, y proteger los recursos naturales (Chang, 2019), realizando a su vez, realizar
un analisis que son un apoyo para la definicion de zonas especificas para la expansion urbana, la
conservacion ambiental y el desarrollo de infraestructuras, lo cual resulta esencial en la
planificacidn territorial, a su vez, los SIG son de gran importancia para el manejo ambiental de
los territorios, al permitir monitorear y analizar los recursos naturales de forma detallada. Con la

informacion georreferenciada, es posible evaluar la distribucion de recursos hidricos, identificar
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areas de alta biodiversidad y monitorear los impactos de las actividades humanas en el entorno,
identificando areas vulnerables y ayudar a establecer politicas de conservacion y manejo de
recursos (Burrough, P. A., & McDonnell, R. A., 2015).

2.3. Marco normativo

2.3.1. LEY ORGANICA DEL PLAN DE DESARROLLO - LEY 152 DE 1994

Establece que los municipios, ademas del plan de desarrollo deben adoptar un plan de
ordenamiento territorial, se crean instancias o espacios como los Consejos Territoriales de
Planeacion, principios de articulacion con niveles de planeacion regional, nacional y normas de

mayor jerarquia.
2.3.2. LEY DE DESARROLLO TERRITORIAL - LEY 388 DE 1997

Modifica la Ley 9 de 1989, determinando que el territorio se debe organizar no solamente en el
aspecto urbano sino en el rural, indicando que la planeacion implica una serie de acciones,

propuestas y normas.
2.3.3. LEY ORGANICA DE ORDENAMIENTO TERRITORIAL — LEY 1454 DE 2011

Dicta las normas para la estructuracion y organizacién politico administrativa del territorio
colombiano, a su vez, define el marco institucional e instrumentos para el desarrollo territorial y

establece las normas generales para la organizacién de cada uno de los territorios.
2.3.4. DECRETO 190 DE 2004

Establece lineamientos para la gestion y conservacion de los recursos naturales, especificando la
necesidad de incorporar informacion geoespacial en la gestion ambiental, 1o que a su vez resalta
el papel crucial de los SIG en la planificacion del uso del suelo y en la evaluacion de impactos

ambientales.

2.3.5. DECRETO 1077 DE 2015
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Establece el Sistema Nacional de Ordenamiento Territorial (SNOT) y regula aspectos
relacionados con la formulacion, implementacion y seguimiento de los POT. Este decreto
destaca la necesidad de utilizar herramientas tecnoldgicas y de informacién, incluyendo los SIG,
para garantizar un proceso de planificacion efectivo y basado en datos actualizados.

2.3.6. RESOLUCION 1801 DE 2010

Establece criterios para la formulacion y contenido de los POT, esta resolucion recomienda el
uso de herramientas tecnoldgicas, como los SIG, para facilitar la recopilacion y analisis de

informacion territorial, promoviendo asi una gestion mas eficiente y sostenible.
2.3.7. METODOLOGIA CORINE LAND COVER

La metodologia CORINE (Coordination of Information on the Environmental) Land Cover a
adaptada en Colombia por el IDEAM en el afio 2010 con el fin de realizar un inventario y

clasificacion de las coberturas de la tierra.

3. METODOLOGIA

El presente trabajo de grado no solo buscar establecer una revision bibliografica de los SIG
por medio de bases tedricas o estudios de investigacion realizados, sino que, a su vez, proponer
una metodologia de aplicacion de los SIG en El Espinal, por medio del cual se pueda llevar a
cabo la recopilacién, analisis y visualizacion de datos para la planificacion territorial e

identificacion de cambios de la cobertura de la tierra para la toma de decisiones del territorio.

Por lo anterior, el método de aplicacion propuesto tendrd como base la metodologia Corine
Land Cover, la cual es un sistema que permite el mapeo y monitoreo de la cobertura y uso del
suelo por medio de la interpretacion de imagenes satelitales, integrando estas a los Sistemas de
Informacion Geografica con el objetivo de contar con una base de datos, mapas, modelaciones
para la clasificacion del uso del suelo segun lo establecido por la metodologia, asi como el

andlisis de lo anterior.
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Esta metodologia ha sido adaptada por parte del IDEAM para el mapeo de informacion y
coberturas del suelo, desde el afio 2010, partiendo de la base del mapa de coberturas de la tierra

2010-2012 realizado por el IDEAM empleando la metodologia en mencion.

Por lo tanto, se propone una metodologia que permita realizar el inventario, analisis y
clasificacion de las coberturas de la tierra, tomando como insumo iméagenes satelitales del
periodo de diferentes afios como seria el 2018, y a partir de estar realizar un comparativo con las
coberturas ya establecidas por el IDEAM, de modo que se puedan llegar a determinar y
cuantificar los cambios de las coberturas de la tierra que ha sufrido el municipio de El Espinal y
como por medio de los Planes de Ordenamiento Territorial se puede llevar a cabo la toma de
decisiones para una planificacion estratégica de cada uno de los recursos que compone el

municipio.

3.1. Enfoque y alcance de la investigacion

El presente trabajo de grande busca enfocar el analisis tanto practico y tedrico de los
Sistemas de Informacion Geogréaficos, como herramienta clave para el ordenamiento de los
territorios, de modo que lo anterior pueda permitirles a los entes territoriales una gestion mas

eficiente y sostenible para la planificacion y organizacion territorial.

Asi mismo, busca alcanzar la exploracién de un marco tedrico que explica el concepto y
aplicaciones de los SIG en la planificacién territorial, junto con una propuesta de modelo
adaptado a las necesidades de El Espinal, que permitira estudiar los cambios en el uso y
cobertura del suelo y visualizar los datos importantes, de los cambios del suelo que pudo haber
sufrido el municipio. Ademas, se identificaran los componentes clave del SIG, abordando su
funcionalidad en los planes de ordenamiento y los beneficios para la gestion territorial,
esperando como resultado un marco tedrico sobre los SIG y una propuesta practica de modelo
para El Espinal que facilite la toma de decisiones, lo cual pueda servir como referencia para otros

estudios o proyectos similares.
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3.2. Poblacién y muestra

3.2.1. Definicién de la poblacién

El presente trabajo de grado no solo es una revision bibliografica sobre la aplicacion de los
SIG para el Ordenamiento Territorial de los municipios, sino que a su vez, busca proponer una
metodologia base para el desarrollo de lo anterior, por lo cual, el método propuesto seré aplicado
en e municipio de El Espinal, ubicado en el departamento del Tolima; el cual limita al norte con
Coello y Flandes, al sur con el Guamo, al oriente con Suarez y al occidente con San Luis; su
localizacion en Latitud Norte (4° 09') y Longitud oeste (74° 53'), cuenta con una altura sobre el
nivel del mar de 323 m.s.n.m, temperatura promedio de 29 °C y se encuentra situado a 48 Km de
la capital del Tolima.

Figura 1. Mapa ubicacién geografica de El Espinal
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Por lo anterior, la poblacion que se va a estudiar son las coberturas vegetales del municipio
las cuales estan compuestas por zonas residenciales, urbanas, bosques, pastos, areas de cultivos,
cuerpos hidricos, entre otras, de modo, que por medio de herramientas de los Sistemas de
Informacion Geografica, se pueden analizar los cambios que estan han sufrido al realizar un
comparativo del periodo comprendido del 2010-2018 al 2018 y como a partir de lo anterior, los
entes territoriales pueden apoyarse para la planificacion estratégica del municipio y de cada uno
de sus recursos, para lo anterior se tomaran como base imagenes satelitales correspondientes al

periodo mencionado anteriormente para su respectivo analisis.

3.3. Instrumento(s)

El andlisis de la informacion es una base fundamental para el desarrollo de las
investigaciones, ya que permite obtener ideas relevantes de distintas fuentes de informacion, asi
mismo, los inventarios son elementos claves en las investigaciones, ya que permiten categorizar,

ordenar y hacer basqueda de archivos y/o informacion.

Por lo anterior, para el desarrollo del presente trabajo de grado, se tomaran bases
bibliogréaficas con la finalidad identificar los principales componentes, importancia y aplicacion
de los SIG para la elaboracidon de los Planes de Ordenamiento Territorial, asi como, tener un

marco de referencia sobre su importancia y aplicacién en la elaboracién de POT.

Asi mismo, se propone una metodologia de aplicacion de los SIG, por lo cual, se tomara
como base la guia de coberturas de la tierra adaptada para Colombia segun la metodologia
Corine Land Cover, asi mismo, se empleara como insumo una (1) imagen satelital Landsat 8,
para el periodo comprendido del afio 2018, asi mismo, se propone emplear el software ArcGis se
realizara un modelo de correccidn de las imagenes y una vez esto se lleve a cabo, llevar a cabo
modelos de composiciones para las imagenes satelitales para la fotointerpretacion de cada una de
las imagenes y de ese modo establecer los cambios que han sufrido las coberturas de la tierra en

el periodo en mencion.

A su vez, la imagen satelital se puede descargar de la plataforma Earth Explorer, la cual es

de acceso libre para todos los usuarios que requieren en uso de este tipo de elementos, asi
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mismo, se realizaran mapas de los cambios de la cobertura de la tierra del municipio para cada
uno de los afios estudiados, tomando como base la metodologia Corine Land Cover adaptada por

el IDEAM y el mapa de las coberturas de la tierra afio 2010-2012 para realizar el respectivo

comparativo.

Figura 2.

Mapa coberturas de la tierra afio 2010-2012
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Figura 3.

Imagen satelital Landsat afio 2018

Fuente. Earth Explorer.
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Figura 4.

Leyenda Nacional de coberturas de la tierra metodologia Corine Land Cover
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Fuente. (MINISTERIO DE AMBIENTE, VIVIENDA Y DESARROLLO TERRITORIAL, INSTITUTO
DE HIDROLOGIA, METEOROLOGIA Y ESTUDIOS AMBIENTALES - IDEAM, 2010)

3.4.Descripcion de procedimientos

Es de gran importancia establecer los procedimientos y técnicas aplicables para poder realizar un
analisis mas acertado de la informacion, por lo anterior, inicialmente se realizara una recoleccion
de la informacion, la cual esta basada en la cartografia base de coberturas de la tierra del
IDEAM, asi mismo, se obtendran iméagenes satelitales Landsat 8 de la base de datos de la
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plataforma Earth Explorer, los anteriores insumos son de acceso libre y no tienen ningun tipo de

restricciones de uso, aun asi, es importante que se relacione de donde se obtuvo la informacion.

Una vez realizado lo anterior, se procedera a realizarse un andlisis multitemporal de cada una de
las imagenes por medio del Software Arcgis, donde se realizaran modelos de composiciones de
cada una de las imagenes con base a la informacion de las coberturas de la tierra del IDEAM,
una vez esto se realizara la clasificacion y categorizacion de cada una de acuerdo a sus
caracteristicas segun la metodologia Corine Land Cover y a su vez, se procedera a elaborarse los
mapas de coberturas para cada uno de los afios estudiados y por medio de estos cuantificar la
extension y cambios de cada una de las coberturas de la tierra, el porcentaje de aumento y
disminucion de cada una y finalmente como esto puede contribuir a una planificacion mas

estratégica del municipio y de cada uno de sus recursos.
Figura 5.
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3.5.Analisis de informacion

Es de gran importancia contar con un analisis de la informacion que se va tener en cuenta
para el desarrollo del presente trabajo de grado, la cual se encuentra basada inicialmente en
recoleccion de informacion teorica, la cual se establece en el presente marco de referencia del
presente documento y asi mismo, se basa en la propuesta de una metodologia de aplicacion de
los SIG para la elaboracion de para el ordenamiento territorial, como se evidencia a

continuacion;
3.5.1. Recolecciéon informacion teoria

Inicialmente se llevara a cabo una recoleccién de informacién tedrica a partir de bases de datos,
la cual permita conocer los fundamentos tedricos de los Sistemas de Informacidn Geograficos,
asi como aplicaciones, ventajas y desventajas y como estos pueden llegar a ser implementados

como herramienta en el ordenamiento de los territorios.

3.5.2. Propuesta metodologica

Teniendo en cuenta, que en el presente trabajo de grado, no solo es una revision bibliografica de
informacidn, sino que a su vez, va permitir establecer una propuesta metodoldgica de aplicacion
de los SIG como herramienta para el ordenamiento territorial, en este caso del municipio de El
Espinal, por lo cual, a continuacién se propone como se va a llevar a cabo el anlisis de la

informacion a partir del procedimiento establecido;
3.5.2.1.Recoleccion de la informacion

Inicialmente se empleara el mapa proporcionado por el Instituto de Hidrologia, Meteorologia y
Estudios Ambientales de Colombia (IDEAM), que contienen informacién detallada de las

coberturas de la tierra del afio 2010-2012 segun la metodologia Corine Land Cover.

La plataforma Earth Explorer sera la fuente de imagenes satelitales de alta resolucion y acceso
libre, por medio de esta se pueden capturar cambios de cobertura para distintos periodos, como

seria el caso del afio 2018, el cual seréd un caso ejemplo de aplicacion de los SIG.
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3.5.2.2.Andlisis multitemporal y Mapas

Por medio de ArcGIS, se pueden llevar a cabo modelos de composiciones de imagenes del

periodo estudiado, lo cual puede facilitar la identificacion de patrones de cambio.

Una vez realizado lo anterior, por medio de la metodologia Corine se pueden agrupar las
coberturas de la tierra, donde se pueden generar mapas, en este caso serén del afio 2010-2012 y
2018, como caso de ejemplo.

3.5.2.3.Andlisis de Resultados

A partir de los mapas se puede cuantificar la superficie ocupada por cada tipo de cobertura para

cada afio analizado, asi como determinar el porcentaje de incremento o disminucion de estas.

Se puede llevar a cabo informes, andlisis de datos, que permitan llevar a cabo una planificacion
mas estratégica del municipio, ayudando a gestionar y proteger los recursos naturales de manera

sostenible.

3.6.Consideraciones éticas

3.6.1. Anadlisis de consideraciones éticas

Es de gran importancia que los trabajos de grado se tengan establecidas consideraciones
éticas, que permitan una investigacion o recoleccion de la informacién mas integral, por lo cual,
las consideraciones éticas a tener en cuenta en el presente trabajo de grado o para futuros trabajos
relacionados con el tema y que estén acordes a las directrices de Uniminuto y de la comunidad
cientifica en general, deben ser la proteccion de la confidencialidad y privacidad de datos
geograficos y demograficos sensibles, asi como, si se van a incluir la participacion de miembros
de la comunidad o acceder a datos locales, es importante contar con un consentimiento

informado.
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4. RESULTADOS

Inicialmente se llevd a cabo una revision bibliografica sobre los Sistemas de Informacién
Geografica, fundamentos, ventajas y desventajas y como estos podrian emplearse como
herramienta para determinar como han cambiado los territorios y de que forma se puede
contribuir a la planificacion y ordenamiento territorial de estos y a su vez, a partir de lo anterior,
poder establecer una propuesta metodolégica de implementacién de los SIG y de esa forma
contribuir no solo a la comunidad sino a los entes territorial para que puedan llegar a

implementarla en sus territorios.

Por lo anterior, inicialmente se tomaron como insumos el mapa base de coberturas de la
tierra del IDEAM para el afio 2010-2012 y una imagen satelital tipo Landsat 8 para el afio 2018
del municipio de El Espinal, como se puede evidenciar en el literal 3.3. Instrumentos, en donde
se evidencio a partir de la metodologia Corine Land Cover, que el municipio de EI Espinal se
encuentra constituido por diferentes categorias de coberturas, tanto territorios urbanos continuos,
asi como areas agricolas, lo anterior es un factor clave, ya que la economia del municipio se
mueve principalmente por la agricultura, por lo anterior, a continuacion, se presentan las
coberturas de la tierra de El Espinal seguin el mapa del IDEAM y la leyenda de Corine Land

Cover;
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Figura 2. Mapa coberturas de la tierra 2010-2012
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Coberturas de la tierra metodologia Corine Land Cover adaptada del IDEAM

LEYENDA CORINE LAND

COVER

Pastos

Pastos limpios

Pastos enmalezados

Pastos arbolados

Areas agricolas

Mosaico de cultivos

Mosaico de pastos y
cultivos

Mosaico de cultivos, pastos
y espacios naturales

Bosques 'y
Areas
seminaturales

o icol heterogéneas )
Territorios Agricolas Mosaico con pastos con
espacios naturales
Mosaico de cultivos y
espacios naturales
Bosques Bosqgue de galeria y ripario

Areas con vegetacion
herbacea y/o arbustiva

Herbazal

Vegetacion secundaria o en
transicion

Superficies de agua

Superficies continentales

Rio (50 m)

Territorios
Artificializados

Zonas urbanizadas

Tejido urbano continuo

Tejido urbano discontinuo

Fuente: Elaboracién propia segun metodologia Corine Land Cover

A partir de lo anterior y de los insumos recolectados por medio del software Arcgis, se

realiza un mapa de coberturas de la tierra del municipio para el periodo 2018 (Figura 6) con la
finalidad de evidenciar los cambios que ha sufrido el municipio a partir de los afios en sus

coberturas y uso del suelo, donde se evidencio un cambio significativo desde el afio 2010-2012 al
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2018, donde se observa el crecimiento progresivo en las zonas urbanas, lo cual evidencia que la
poblacién del municipio ha ido creciendo exponencialmente, ya que para el periodo 2010-2012
el &rea urbana era de aproximadamente 501,3 hectéreas y para el 2018 pasaron a ser 657,7
hectéreas, lo anterior refleja que no solo las &reas urbanas han tenido un crecimiento, sino que al
surgir la necesidad de expansion de estas se ocupan otros territorios o areas, cambiando las
dinaminas del uso del suelo, como es el caso de las zonas de cultivos como cereales, el cual tenia
aproximadamente 15598,84 hectareas para el periodo 2010-2012 y para el afio 2018 paso a ser de
8,8 hectéreas.

Figura 6.

Mapa coberturas afio 2018
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Fuente: Elaboracién propia

Tal como se menciona anteriormente, a continuacion se procede a realizarse un
comparativo De modo, que una vez llevado a cabo lo anterior, se procede a realizar un
comparativo entre los porcentajes de coberturas con el que contaba para el afios 2010-2012 y
para el periodo del 2018 y de que forma o que cambios ha sufrido el municipio, por lo anterior, a

continuacion se muestras algunas coberturas de la tierra con las que cuenta el municipio y como
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estan han cambiado durante los periodos mencionados anteriormente, lo anterior se puede llevar

a cabo por medio de Arcgis, el cual permite estimar areas de cobertura.

Tabla 2.

Comparativo cambios coberturas de la tierra periodo 2010-2012 al 2018

PERIODO
LEYENDA CORINE LAND COVER 20102012 | 5018
NIVEL 1 NIVEL 2 NIVEL 3 AREA (ha)
TETI’I"ItO'I’IOS anas Tejido }erano 5013 657.7
artificializados urbanizadas continuo
CUI.“VO.S Cereales 15598,8 8,8
transitorios
__ Pastos Pastos limpios 951,3 951,3
Areas agtlcolas I\/Iosa!co de 1714.4 470
heterogéneas cultivos
Territorios Mosaico de
agricolas cultlvqs y 750 750
espacios
naturales
Cultivos Cultivos
permanentes 472 70,1
permanentes ,
arboreos
Bosqyes y areas Bosques Bosqug de 190 5 187
seminaturales galeria

Fuente. Elaboracion propia

Lo anterior permite establecer la forma por la cual los Sistemas de Informacion Geogréfica
pueden ser aplicados para analizar o conocer los distintos componentes de un territorio, sino que,

a su vez, las variaciones de estos a lo largo del tiempo.

Asi mismo, los SIG y la metodologia Corine Land Cover son una herramienta que genera
un aporte crucial para la planificacion y ordenamiento territorial, ya que, como se evidencia,
permiten identificar areas de expansion urbana, facilitando la planificacion de zonas de
desarrollo que respeten y conserven las tierras agricolas y se logren conservar demas areas
naturales, las cuales no solo son fundamentales para la economia sino de calidad de vida de las

personas, asi mismo, por medio de este tipo de herramientas se puede llevar a cabo el monitoreo
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de las variaciones del uso del suelo y a partir de esto, como los entes territoriales pueden

gestionar una planificacion mas sostenible del crecimiento urbano pero a su vez.
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5. CONCLUSIONES

Los Sistemas de Informacion Geografica, son una herramienta fundamental, ya que permiten
identificar, llevar a cabo analisis de la informacion de datos espaciales, elaborar modelamientos
de escenarios futuros, asi como determinar cambios o modificaciones de los territorios y del uso
del suelo de estos, asi mismo, la implementacion y presentacion de resultados por medio de los
SIG permite que la comprensién de estos sea mas facil para las comunidades y la comunicacién

de proyectos que los usen o empleen como herramienta.

Los municipios o distintos territorios pueden tener una planificacion territorial limitada, al no
implementar herramientas de informacion geografica como es el caso de los SIG, ya que no se
puede determinar qué cambios han sufrido los territorios, lo cual limita la capacidad de gestion
territorial y representa un desafio clave para el desarrollo equilibrado de cada uno de los recursos
que lo componente, sin embargo, es importante establecer, que pese a que los SIG pueden llegar a
ser una herramienta fundamental para la gestion y analisis de datos, pueden verse limitados
inicialmente por falta de acceso a la informacion en ciertas regiones al no contar con la informacion
0 estd al estar desactualizada, del mismo modo, los SIG siguen siendo una herramienta y la
interpretacion y toma de decisiones depende de personas capacitadas, lo anterior debe ser

considerado para que se pueda llevar a cabo una dptima implementacion de estos.

La implementacion de los SIG en municipios como El Espinal no solo contribuye para la
identificacion de los cambios de las areas que componen el municipio han sufrido a lo largo del
tiempo y como estos han sido influenciados por distintos factores, como es el cambio de las areas
de cultivos o el aumento de las zonas urbanas debido al crecimiento poblacional, sino que a su vez,
por medio de estos analisis de resultados, los entes territoriales pueden tener una imagen mas clara

del municipio, sus tendencias y a partir de esto desarrollar estrategias de planificacion del territorio.
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Anexos

Anexo 1. Unidades de coberturas de la tierra para la leyenda nacional, escala 1:100.000 de
acuerdo con la metodologia CORINE Land Cover adaptada para Colombia

LEYENDA MACIOMAL DE COBERTURAS DE LA TIERRA - COLOMBIA

OUES Y AREAS SEMINATURALES

1. TERRITORIOS ARTIRCIALIZADOS
banizads 3.1. Besques
3.1.1. Bosque denso
3.1.1.1.1. Bosgue denso alta de tierra firma
3.1.1.1.2. Bosque denso alto inundable
3.1.1.2.1. Bosgue denso bajp de tiarra firme
3.1.1.2.2. Boague denso bap mundable
3.1.2. Bosque abierta
3.1.2.1.1. Bosgue abiarto alta de berra firme
a.1.2.1.2. Bosgue aberta alto mundabla
3.1.2.2.1. Bosgue abiarto baja da tierra firma
3.1.2.2.2. Bosque abisrta bajo inundable
3.1.3. Bosque fragmentada
3.1.4. Bosque de galeria y npario
3.7.5. Plantacidn forestal
d.2. Areas con vegetacdn herbacaa y/o arbustva
3.2.1.1. Harbazal densa
3.2.1.1.1.1. Herbazal denso de barra irma no arbalado
3.2.1.1.1.2. Herbazal danso de tierra firme arbolado
3.2.1.1.1.3. Herbazal dansa de barra hirme con arbustos

1.1.1. Teyjida urbano continua
1.1.2. Tejida urbano discontnug
1.2. Zonas industriales o comerciales y redes de comunicacion
1.2.1. Zonas industriales o comerciales
1.2 2. Rad wal, ferrowsana y tarrenos asociados
1.2.3. Zonas portuamas
1.2.4. Asropuertos
1.2.5. Obras hidraubcas
1.3. Zonas de extraccion minera y escombreras
1.3.1. Zonas de estraceion minara
1.3.2_ 7onas de disposiodn de residuns
1.4. Zonas verdes artlicalzadas, no agricolas
1.4.1. Zonas verdes urbanas
1.4.2. Instalaciones recreativa

'2.1.1. (Otros cultvos transitorios

2.1.2. Lareales 3.2.1.1.2.1. Herbazal denso mundable no arbalado
2.1.3_ Dleaginosas y leguminosas 3.2.1.1.2.2. Herbazal denso nundabla arbalado
2.1.4_ Hortalizas 3.2.1.1.2.3. Arracachal

2.1.5. Tubarculos
2.2. Cultivos parmanentas

2.2.1. Cultivos permanentas herbaceos
2.2.1.1. Otros cultwos permanentas herbacaos
2.2.12. Cafa
2.2.1.4. Platano y banano
2.2 1.4 Tabaco
2.2.1.5. Papaya
2.2.1.6. Amapala

2.2.2. Cultivas permanentes arbustivos
2.2 2.1. Otros cultves permanentas arbustvos

3.2.1.1.2.4. Helechal
3.2.1.2. Herbazal abesrta
3.2.1.2.1. Herbazal abierta arencsa
3.2.1.2.2. Herbazal abierto rocosa
3.2.2.1. Arvustal denso
3822 fArbustal abiartn
3.2.3. Vegetacion secundana o en transcin
3.3, Areas abiertas, sin o con poca vegetackn
3.3.1. Zonas arenosas naturales
3.3.2. AMoramiantos rocosos
3.3.3. Teerras deenudas y degradadas

2.2 2.2. Cafe 3.3.4. Zonas quemadas

2.2 2. 4. Cacao 3335, Jonas glacares y nales

2.2 2.4 Vifedos . AREAS HUMEDAS

2225 Coca 4.1. Areas himedas continentales
2.2.3. Cultivas permanentes arboreos 4.1.1. Zonas Pantanosas

2.2.3.1. Otros cultives parmanentas arboreas
2.2 3.2. Palma de acsite
2.2.3.3. Citricos.
2.2.3.4. Mango
2.2 4. Cultvos agroforestales
2.2 3. Culbvos confinados 4.2 3. Sedimentos expuestos en bajamar
2.3. Pastos SUPERFICES DE AGLA
2.3.1. Pastos mpeos . [
2.d.2. Pastos arbolados 2.7.17. Rios [50 m]
2.4.3. Pastos enmalezados 2.1.2. Lagunas, lagos y cenagas naturales
2.4. Areas agricolas heterogéneas 9.71.3. Canales
2.4.1. Mosaico de cuktvos 5.1.4. Cuerpos de agua arthciales

4.1.2. Turberas

4.7.3. Vegetacion acuatica sobre cuerpes de agua
4.2, Areas himedas costaras

4.2.7. Pantancs costeros

422 Saltral

2.4.2. Mosaico de pastos y cultvas

5.2, Aguas maritimas

2.4 3 Mosaico de cultvos, pastos y espacios naturales

521, Lag COSteras

2.4 .4 Mosaico de pastos con espacios naturslas

5.2 2. Mares y oceanos

2.4.0. Mosaico de cukvos y espacos naturales

5.2.3. Estangues para acucultura marina

Fuente. (MINISTERIO DE AMBIENTE, VIVIENDA Y DESARROLLO TERRITORIAL,
INSTITUTO DE HIDROLOGIA, METEOROLOGIA Y ESTUDIOS AMBIENTALES -
IDEAM, 2010)



