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ANALISIS DEL CRECIMIENTO RURAL Y SU RELACION CON EL USO DEL SUELO
Y EL RIESGO DE AMENAZA POR REMOCION EN MASA EMPLEANDO
HERRAMIENTAS SIG EN LA ZONA NOROCCIDENTAL DEL MUNICIPIO DE

IBAGUE

1. RESUMEN

La expansion del territorio es un suceso espacial que cobra una mayor importancia cada dia en
Colombia y todo el mundo, debido al vinculo directo que existe con la afectacion que se puede
originar al medio ambientey por consiguiente a la calidad de vida de las personas. Debido a esto,
se ha buscado identificary controlar este problema social a través de los Planes de Ordenamiento
Territorial dispuestos para cada municipio, para este caso Ibagué, donde se expone el uso de los

suelos y las zonas que presentan riesgo de amenaza por remocion en masa usados en este analisis.

Para esta zona noroccidental del municipio de Ibague se realiza la actualizacion poblacional
mediante imagenes satelitales o de sensores pasivos para luego mediante superposicion sobre los
poligonos generados a partir de la cartografia existente en el Plan de Ordenamiento Territorial del
municipio de Ibagué analizar el empleo del uso del suelo y la identificacion del riesgo de amenaza

por remocion en masa al cual se encuentran expuestos los habitantes de la zona de estudio.

Con este analisis se busca conocer el impacto que tiene este crecimiento urbano sobre el
desarrollo del suelo y la viabilidad que tienen estos territorios de ser habitados garantizando la
calidad de vida de los habitantes. Ademas de dar a conocer a la comunidad los riesgos presentes

en esta zona de estudio.



Palabras Claves

Crecimiento urbano, Plan de Ordenamiento Territorial, uso del suelo, riesgo de amenaza por

remocidnen masa, software ArcGIS, sistemas de informacion geografica.

2. INTRODUCCION

El municipio de lbagué cuenta con un Plan de Ordenamiento Territorial vigente donde se
enmarcan las directrices de crecimiento urbano y rural siguiendo unas condiciones que aseguran

calidad humana, ambiente sano, seguridad y desarrollo sostenible.

Con estos lineamientos se busca analizar el crecimiento rural en la zona noroccidental del
municipio de Ibagué y su relacion con el uso del suelo y el riesgo de amenaza por remocion en
masa expresado en el POT empleando herramientas SIG. Esto, con la finalidad de identificar siel
empleo de los territorios se encuentra acorde a lo expresado en este decreto 1000-0823 de 2014,
al igual que detallar el riesgo de amenaza por remocién en masa al cual se encuentran expuestas

las viviendas construidas en este sector.

Con los resultados obtenidos se busca concienciar a los habitantes sobre el riesgo potencial
que tienen sus viviendas de sufrir una amenaza por remocion en masa, emplear los suelos en
actividades que garanticen su conservacion y desarrollo, la expansién responsable del territorio

mediante el uso sostenible.



3. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

Teniendo en cuenta las disposiciones del Plan de Ordenamiento Territorial del municipio de
Ibague, el cual rige paratoda laextension del territorio urbanoy rural, se hace necesario larevision
del crecimiento rural de un sector perteneciente al corregimiento de Calambeo del municipio de
Ibagué, con el fin de comparar la utilizacion del suelo actual con la planeacion del uso del suelo
proyectadoy la expansidn responsable del territorio sobre superficies que no representan amenaza
por remocidn en masa. Esto, para garantizar un ambiente seguro e idoéneo para la comunidad y una

organizacion integral del territorio, procurando el bienestar de la poblacién.

El incumplimiento de estas directrices generaria un uso ineficiente del suelo al permitir el
desarrollo urbano en terrenos importantes para garantizar la estructura ecoldgicay ambiental del
territorio, y dadas las condiciones topogréaficas permitir laconcentracion de poblaciénen zonas de
alto riesgo de amenaza por remocién en masa poniendo en peligro la seguridad, el bienestar, la

calidad de vida de los habitantesy el desarrollo sostenible del territorio.

4. JUSTIFICACION

El desarrollo integral del municipio de Ibagué en sus territorios urbano y rural debe estar
enmarcado no solo en proveer las necesidades basicas de la poblacion como son los servicios
fundamentales de acueducto, alcantarillado y vivienda, sino que a su vez debe garantizar un

crecimiento ordenado del territorio, por lo tanto, se adopté el Plan de Ordenamiento Territorial del



municipio de Ibagué segun el decreto 1000-0823 de 2014, como instrumento técnico y normativo

orientado a cumplir este objetivo.

Dentro del Plan de Ordenamiento Territorial del municipio de lbagué existen directrices y
planes para la preservacion, proteccion, conservacion y manejo del suelo, y se ha realizado una
identificaciony zonificacion del riesgo de amenaza por remocién en masa, los cuales se deben

atender y velar por un correcto desarrollo.

A partir de los SIG se puede evidenciar si el crecimiento rural, para el caso de este proyecto,
ha sido siguiendo estos lineamientos propuestos de desarrollo, con el fin de garantizar que estas
viviendas rurales estan construidas sobre terrenos seguros para sus pobladores y que se ha dado el
trato debido a los suelos sin poner en peligro el desarrolloy equilibrio de los recursos naturales

renovables.

La importancia de este analisis por una parte es identificar si se estan usando los suelos en las
condiciones apropiadas dispuestas en el Plan de Ordenamiento Territorial, con el objetivo de
cuidar estas zonas, ademas de permitir su preservacion y garantizar el goce seguro de estos

territorios por parte de la comunidad y del municipio de Ibagué.

Por otra parte, esta reconocer sobre qué clase de amenaza por remocidn en masa se encuentran
las viviendas rurales que se han construido en este sector, para asi informar a sus habitantes sobre
los riesgos a los cuales pueden estar enfrentados, como manejarlosy prevenirlos, con el propésito

de garantizar su seguridad, bienestary calidad de vida.

Con esto, no solo se beneficiala poblacion rural del municipio de lbagué, el departamento del

Tolima'y todo el pais, sino que ademaés entidades como la Corporacion Auténoma Regional del
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Tolima— CORTOLIMA, la Alcaldiade Ibagué junto a la Secretariade Planeaciény Vivienday el

Consejo Municipal de Gestion del Riesgo y Manejo de Desastres (CMGRD).

5. OBJETIVOS

3.1 Objetivo general

Identificar segun el Plan de Ordenamiento Territorial del municipio de Ibagué, el uso del suelo

y el riesgo de amenaza por remocion en masa de las viviendas rurales en el sector norte del

municipio de Ibagué, a través del empleo de herramientas SIG, con el proposito de evaluar el

empleo actual de los suelos, y conocer la clase de amenaza a la cual esta expuesta la poblacion.

3.2 Objetivos especificos

Analizar la informacion disponible en el Plan de Ordenamiento Territorial del municipio

de Ibagué de la zona rural seleccionada.

Identificar el riesgo de amenaza por remocion en masa al cual se encuentra expuesta la

poblacion rural en estudio.

Determinar el uso actual del suelo con respecto al expresado en el Plan de Ordenamiento

Territorial del municipio de Ibagué en el area de trabajo.
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4. MARCO REFERENCIAL

4.1 MARCO CONCEPTUAL
4.1.1 Uso del suelo

“La vocacion de uso del suelo se refiere a la clase mayor de uso que una unidad de suelo esta
en capacidad natural de soportar con caracteristicas de sostenibilidad, evaluada sobre una base
biofisica” (IGAC, 2012, p. 50).

Los usos del suelo en el territorio rural del municipio de Ibagué se definen de acuerdo
con las siguientes areas: areas de produccion agropecuaria; areas de produccion
silvicultural; areas para el desarrollo de la actividad minera, areas para el desarrollo de
actividad turisticay areas parael desarrollo de actividad industrial; asi (Alcaldia Municipal

de lbagué, 2014, p. 321):

Categoria Area Sub éareas Usos

Uso principal: proteccidn,
conservacion de los recursos
naturales, actividades cientificas.

Uso compatible: recuperacion
ecosistémica, recreacion
contemplativa, investigaciény

educacion.
Uso Condicionado: ecoturismo y
PROTECCION PNNN Parque Natural Los dotacidn de infraestructura bésica
Nevados (minima necesaria y de poco

impacto) para su cuidado.

Uso prohibido: adjudicacion de
baldios, venta de tierras, actividad
industrial, hotelera, ganadera,
agricola, minera, petrolera,
construccion y/o urbanizacidn,
guema Yy tala, roceria, caza, pesca o
cualquier actividad extractiva.




PARAMO

Paramo Faunistico y
Floristico
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Uso principal: conservacion,
actividades encaminadas a la
proteccion y la conservacion de los
recursos naturales frente al
desarrollo de cualquier tipo de
intervencidon antrdpica. Se priorizaron
proceso de repoblamiento de fauna y
flora, ecoturismo contemplativo y
desarrollo de investigacion in situ (no
destructivas).

Uso compatible: restauracion,
actividades en pro de restablecer las
condiciones ecoldgicas originales o
gue se encuentren alteradas en las
zonas de paramo, incluye: practicas
culturales de recuperacion de suelos;
desarrollo de acciones encaminadas a
la prevencién y mitigacidén de
incendios; y la eliminacién de
especies vegetales introducidas.

Uso Condicionado: Uso sostenible,
actividades de tipo ecoturistico o
encaminadas al fomento de los
bienes y servicios ambientales que
ofrecen las zonas de paramo, incluye:
la recoleccion controlada de flora,
para procesos de investigacion o
mercados de auto sustento,
institucional operativo, pesca de
autoabastecimiento.

Uso prohibido: Institucional
administrativo.

BOSQUE SECO

Bosque seco

Uso principal: proteccion,
conservacion, investigacion
controlada, aprovechamiento
domestico sostenible.

Uso compatible: restauracion y
rehabilitacién ecoldgica, recreacién
contemplativa, aprovechamiento
maderable o no maderable
doméstico sostenido.

Uso Condicionado: recreacion
general, infraestructura basica,
investigacidn controlada, educacién
ambiental.
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Uso prohibido: Agricultura intensiva,
ganaderia, reforestacién comercial,
aprovechamiento forestal comercial,
pesca, caza, industria, mineria,
urbanismo.

AREAS QUE
PRESTAN UN
ALTO SERVICIO
ECOSISTEMICO

Sistema Municipal de
Areas Protegidas

Reservas Naturales del
Estado

Reserva Sociedad Civil

Forestal Protector

Forestal Protector-
productor

Uso principal: conservacion de la
cobertura vegetal y recursos conexos,
actividades encaminadas a la
proteccion y la conservacion de los
recursos naturales, igualmente
tendientes al mejoramiento de los
atributos necesarios para optimizar la
prestacion de los servicios
ecosistémico (habitat, provision de
agua, regulacidn climatica y captura
de carbono).

Bosques Municipales

Uso compatible: restauracion
ecoldgica; investigacion controlada.

Reservas CORTOLIMA

Areas Erosionadas o
Degradadas

Area de Alta Fragilidad
Ambiental

Uso condicionado: construccién de
obras de infraestructura basica,
recreacion contemplativa,
ecoturismo y educacion ambiental;
extraccion de material de arrastre;
aprovechamiento forestal doméstico.

Distrito de Conservacion
de Suelos

Areas Erosionadas o
Degradadas POMCA
Coello

Areas Prioritarias para la

conservacion de las
Cuencas Rio Combeima,
Rio Cocora y Rio Toche y
un sector alto de la
Cuenca del Rio Coello.

Complejo Humedal

Uso prohibido: mineria,
reforestacion comercial, explotacion
agropecuaria intensiva;
aprovechamiento forestal comercial;
industriales; urbanos y suburbanos;
loteo con fines de construccidon de
vivienda, otras que causen deterioro
ambiental como quemas, tala, corte
de vegetacion nativa, caza, pesca y
extraccion de flora y fauna.

CORREDOR
BIOGEOGRAFICO

Corredor Biogeografico

Uso principal: conservacion de la
cobertura vegetal y recursos conexos
(suelo, agua, diversidad bioldgica,
recursos genéticos) permitiendo la
comunicacion de la fauna a través de
los relictos boscosos existentes para
el soporte de los procesos ecoldgicos.
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Uso compatible: recreacion
contemplativa, enriquecimiento
vegetal e investigacién controlada.

Uso Condicionado: pesca,
construccion de viviendas aisladas,
infraestructura basica,
aprovechamiento persistente de
recursos secundarios del bosque para
cuya obtencidn no se requiera cortar
los arboles, arbustos o plantas en
general.

Uso prohibido: agropecuarios
intensivos, industriales, urbanos
institucionales, mineria, parcelacidon
para fines de construccién de
vivienda y/o actividades que causen
deterioro ambiental como la quema,
la tala de vegetacidn nativa y la caza.

CORREDOR
RIPIARIO

Corredor Ripiario

Uso principal: proteccion,
conservacion y restauracion de
vegetacion adecuada para la
proteccion y mantenimiento de la
fauna asociada a los cuerpos de agua.

Uso compatible: restauracion y
rehabilitacién ecoldgica, recreacién
contemplativa e investigacion.

Uso Condicionado: construccién de
obras de captacion de aguas,
incorporacion de vertimientos
tratados, construccion de
infraestructura basica.

Uso prohibido: agropecuarios
intensivos, industriales, urbanos
institucionales, mineria, parcelacion
para fines de construccion de
vivienda y/o actividades que causen
deterioro ambiental como la quema,
la tala de vegetacidn nativa y la caza.

CORREDOR
TRANSVERSAL

Corredor Transversal

Uso principal: proteccion,
conservacion de la vegetacion nativa
y conservacion de la fauna.
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Uso compatible: restauracion y
rehabilitacion ecoldgica, recreacion
contemplativa e investigacién
controlada, educacion ambiental.

Uso Condicionado: construccion de
infraestructura bdasica.

Uso prohibido: agropecuarios
intensivos, industriales, urbanos
institucionales, mineria, parcelacidn
para fines de construccion de
vivienda y/o actividades que causen
deterioro ambiental como la quema,
la tala de vegetacidn nativa y la caza.

DISTRITO DE
MANEJO
INTEGRADO

Distrito de Manejo
Integrado

Uso principal: conservacion y
restauracion ecoldgica.

Uso compatible: actividades
agrosilvopastoriles con especies
nativas y menores. Parcelacion para
vivienda aislada de baja densidad,
vivienda campestre.

Uso Condicionado: explotacion
agropecuaria, agroindustria,
institucionales, recreacién general,
vias de comunicacién e
infraestructura de servicios.

Uso prohibido: quema, caza, tala,
rasa, roceria, industria, usos urbanos
como parcelaciones y asentamientos
nucleados.

AREAS DE
AMENAZA Y
RIESGO

Amenaza Volcanica

Flujos de Escombros

Uso principal: proteccion ambiental.

Flujos Piroclasticos de
Cenizas y POmez

Uso compatible: obras que permitan
la recuperacidon ambiental del areay
manejo del riesgo.

Suelo Proteccidon
Ambiental por Amenaza
Alta

Uso Condicionado: obras de
infraestructura de cardcter municipal,
entiéndase puentes, vias,
equipamientos que sean productos
de estudios especializados en gestidn
del riesgo.




Areas Alta Contaminacidn
Hidrica
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Uso prohibido: todos los demas
diferentes a los anteriormente
mencionados.

AREAS DE
SERVICIOS
PUBLICOS

DOMICILIARIOS

Abastecimiento Hidrico
Urbano/Centros Poblados

Uso principal: proteccidn,
conservacion, restauracion y
rehabilitacion ecoldgica.

Abastecimiento Hidrico
Rural

Uso compatible: recreacion pasiva,
investigacion controlada y educacidn
ambiental.

Rendimiento Hidrico

Uso Condicionado: practicas
silviculturales.

Humedal Natural

Ronda Hidrica

Uso prohibido: agricultura,
ganaderia, reforestacion comercial,
aprovechamiento forestal comercial,
pesca, caza, industria, comercio,
construccidn y cualquier otro
diferente a los enunciados
anteriormente.

ZONAS DE
PROTECCION

AREAS DE
PRODUCCION

AGROPECUARIA

Agropecuaria
alta

Ganaderia
de doble
propdsito,
produccion
agricola
mecanizada
alta

Uso principal: agropecuario
mecanizado altamente tecnificado y
forestal. Se debe dedicar como
minimo el 10% del predio para uso
forestal protector para promover la
formacion de la malla ambiental.

Uso compatible: vivienda del
propietario, y de trabajadores y
establecimientos institucionales de
tipo rural, turismo y recreacidn.

Uso Condicionado: granjas avicolas;
cunicolas y porcinas.

Uso prohibido: procesos de
urbanizaciones y parcelacion para
vivienda permanente. Industria y
agroindustria.

Agropecuaria
media

Ganaderia
de doble
propdsito
en clima
calido,
medio y
frio

Uso principal: actividades
agropecuarias con cultivos
permanentes o frutales, rotacion de
cultivos semestrales con practicas de
conservacion bajo sistemas de
labranza minima, sistemas pecuarios
semi-estabulados.
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Uso compatible: vivienda del
propietario, y de trabajadores y
establecimientos institucionales de
tipo rural. Equipamientos Turisticos y
recreacionales, vias carreteables.

Uso prohibido: procesos de
urbanizaciones y parcelacién para
vivienda permanente.

Hortalizas -
Maiz - Frijol
- Frutales -
Forestales -
Arracacha,
Café, Cana
panelera

Agropecuaria
baja

Uso principal: actividades
agropecuarias en baja densidad,
agroforesteria, silvicultura y
piscicultura, coberturas vegetales en
citricos.

Uso compatible: vivienda del
propietario, y de trabajadores,
vivienda campestre y
establecimientos institucionales de
tipo rural, sistemas
agrosilvopastoriles, plantaciones
forestales, turismo y recreacion.

Uso prohibido: ganaderia y
agricultura intensiva bajo métodos de
labranza convencional, ganaderia
extensiva (leche, carne), cultivos
semestrales, procesos de
urbanizaciones y parcelacién para
vivienda permanente.

AREAS DE
PRODUCCION
SILVICULTURAL

Café - Banano - Forestales

Uso principal: establecimiento de
modelos agroforestales,
silvopastoriles, agrosilvopastoriles,
plantaciones productoras,
investigacidn controlada y
rehabilitacién.

Uso compatible: agropecuarios
tradicionales con minima labranza,
ecoturismo, establecimientos
institucionales de tipo rural, turismo
y recreacion.
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Uso prohibido: industria, procesos de
urbanizaciones y parcelacion para
vivienda permanente, agropecuarios
tradicionales intensivos, cazay tala
rasa sin manejo (debe hacerse
ordenaciéon y manejo del bosque
plantado, para garantizar que
siempre exista cobertura).

Uso principal: turismo recreativo,
agroturismo y tematicos, recreacion
activa, pasiva y contemplativa.
Establecimiento de infraestructura de
servicios publicos, servicios a la via.

Uso compatible: equipamiento
turistico, desarrollo de vivienda
campestre, comercio de bajo
impacto, institucional y servicios de
cobertura basica, vivienda del
propietario y de trabajadores.
Agropecuario y/o forestal altamente
tecnificado o mecanizado.

AREAS PARA EL
DESARROLLO Con/Sin restricciones
DEL TURISMO

Uso prohibido: industria en general,
actividad minera a cielo abierto y en
socavon, jardines cementerios,
cementerios, hornos crematorios y
plantas de manejo de residuos
solidos y liquidos, urbanizaciones de
vivienda de alta densidad, cria de
especies menores y sacrificio de todo
tipo de animales.

Tabla 1. Usos del suelo rural. Basada en Alcaldia Municipal de Ibagué, Decreto 1000-0823 de 2014, 2014.

4.1.2 Amenaza por fenGmenos de remocion en masa

Oscar Cuanalo y Romel Gallardo (2016) afirman que
Los fendmenos de inestabilidad de laderas o procesos de remocion en masa se presentan
frecuentemente en zonas de morfologia montafiosa y escarpada, donde los procesos

erosivos y la meteorizacion son intensos, trayendo como consecuencia el origen de
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importantes caidas de grandes masas, flujo de detritos y deslizamientos, llegando a

constituir riesgos geologicos potenciales para las personas y sus bienes econdémicos (p. 1).

En el Plan de Ordenamiento Territorial, las categorias de Amenaza por Fendmenos de
Remocion en Masa - FMR - corresponden a:

¢ Niveles de riesgo alto (A): Se afectan gravemente las viviendasy sus habitantes, en este
nivel de riesgo se ubican los predios cuya amenaza por FRM en altay su vulnerabilidad es
muy altao alta.

e Niveles de riesgo medio (M): El nivel de afectacion de la persona y viviendas es medio,
en este nivel de riesgo se ubican los predios cuya vulnerabilidad es media al igual que la
amenaza.

e Niveles de riesgo bajo (B): El nivel de afectacion de la personay viviendas es bajo, en
este nivel de riesgo se ubican los predios con una amenaza baja o0 media y vulnerabilidad

alta 0 media (Alcaldia Municipal de Ibagué, 2014, p. 295).

4.1.3 Software ArcGIS

ESRI (2021), afirmaque
ArcGIS es un completo sistema que permite recopilar, organizar, administrar, analizar,
compartiry distribuir informacion geogréafica. Es la plataforma lider mundial para crear y
utilizar Sistemas de Informacién Geogréafica (SIG), ArcGIS es utilizada por personas de
todo el mundo para poner el conocimiento geografico al servicio de los sectores del

gobierno, laempresa, la ciencia, la educaciony los medios (p. 1).



20

4.1.4 Sistemade proyeccion cartografico “origen unico” para Colombia

El Instituto Geografico Agustin Codazzi es laentidad para Colombia encargada de “Determinar
las especificaciones minimas para adelantar trabajos aerofotograficos, fotogramétricos,
cartograficos, geodésicos y edafoldgicos”, buscando constantemente laactualizaciony la creacion
de herramientas que permitan el intercambio y entendimiento de la informaciéon (Numeral 3

articulo 6 del Decreto 2113 de 1992, p. 2).

Es por esto, que a través de la Resolucion 471 de 2020 “establece un sistema de proyeccion
cartografico con un Unico origen para Colombia, denominado «origen nacional», con el objetivo
de proporcionar una continuidad Unica y de referencia de la informacion cartogréfica del pais”

(IGAC, 2021, p. 3).

Los lineamientos técnicos a seguir para “todos los productos de la Cartografia Basica Oficial
de Colombia”, emplean como sistema de referencia horizontal “‘el Marco Geocéntrico Nacional de
Referencia MAGNA SIRGAS, establecido mediante Resolucion 068 de 2005, o aquel que lo
modifique o lo sustituya”. Definiendo como parametros de la proyeccion cartografica conun inico

origen los siguientes (IGAC, 2021, p. 1):



Parametro Valor
Proyeccion Transversa de Mercator
Elipsoide GRS80
Origen: Latitud 4° N
Origen: Longitud 73°' W
Falso Este 5.000.000
Falso Norte 2.000.000
Unidades Metros
Factor de escala 0.9992

Tabla 2. Parametros de la proyeccion cartogrdfica "origen unico". Elaboracion propia. Resolucion 471 de 2020.

4.2 MARCO JURIDICO
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Este andlisis esta basado principalmente en el decreto 1000-0823 de 2014 Plan de

Ordenamiento Territorial del Municipio de Ibagué.

4.2.1 Decreto 1000-0823 de 2014

Mediante el cual se adopta la revision y ajuste del Plan de Ordenamiento Territorial para el

Municipio de Ibagué y se dictan otras disposiciones.

La Alcaldia Municipal de Ibagué (2014) afirmaque

El Plan de Ordenamiento Territorial es el instrumento técnico y normativo que busca

ordenar el territorio municipal, que comprende el conjunto de objetivos, directrices,

politicas, estrategias, metas, programas, actuaciones y normas, destinadas a orientar y

administrar el desarrollo fisico del territorioy la eficiente utilizacion del suelo (p. 14).
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Su ambito de aplicacién comprende la extension urbana, crecimiento urbano, suburbanoy rural
del municipio de Ibagué. Tiene una vigencia en tiempo de la administracion actual a la firma de

este y tres periodos constitucionales complementarios de administraciones municipales.

4.3 MARCO GEOGRAFICO
4.3.1 Aspectos Generales

El municipiode Ibagué, “se encuentra situado en la zona centro-occidente de Colombia sobre
la Cordillera Central de los Andesy es la capital del departamento del Tolima” (Alcaldia Municipal

de Ibagué, 2021, p. 1).

Segun el Centro de Informacion Municipal Para la Planeacidon Participativa del municipio de
Ibagué, “el suelo urbano tiene una extension de 4317 hectéreas dividido en 13 comunas, los suelos
de expansion urbana equivalen a 1336 hectareas, el suelo de proteccion esta constituido por 675
hectareas y el suelo rural tiene un area de 136031 hectareas distribuido en 19 centros poblados”

(CIMPP, 2019, p. 1).

La zona de estudio se encuentraadministrativamente bajo jurisdiccion del municipio de Ibagué.
Tiene un perimetro de 20 km y un éarea de 24 km2. Se ubica sobre los cerros noroccidental del
municipio de Ibagué y la cuenca media del Rio Chipalo. Su relieve es montafioso y su malla vial
esta constituido en gran parte por vias de orden terciaria o veredal afirmada, en un estado regular
0 malo. Esta area tiene aptitud para el desarrollo del ecoturismoy actividades al aire libre como

caminatasy travesias en bicicleta.
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UBICACION GEOGRAFICA DE LA ZONA DE ESTUDIO

g\

. 3
-

Figura 1. Ubicacion geogrdfica de la zona de estudio. Elaboracion propia.

Esta zona se encuentra conformada por una parte de territorio urbano, pero en su mayoria por

territorio rural perteneciente a 3 corregimientosy 13 veredas, las cuales son:

Corregimientos Veredas
Cay La Cascada

Ambala parte alta

Ambald sector El Triunfo

Ancon Tesorito parte alta

Ancén Tesorito parte baja

Calambeo :
Bellavista

Calambeo

La Pedregoza

San Antonio-Ambala

Carrizales
Chembe
La Belleza

Salado

La Palmilla

Tabla 3. Corregimientos y veredas drea de influencia. Elaboracion propia.
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5. DISENO METODOLOGICO

5.1 RECOLECCION DE INFORMACION

5.1.1 ldentificaciéon del area de estudio

A través de la herramienta de libre descarga Google Earth Pro se realiza la identificaciony
delimitacion del area de trabajo, obteniéndose un archivo en formato KML y KMZ, el cual es

compatible con el programa ArcGIS.

=~ Google Earth Pro
Archivo Edttar Ver Herramientas Anadir Ayuda

¥ Buscar I (Re' & @& & |1 RS RIS e

Obtener instrucciones Historial
¥ Luqares

v VS Mislugares
» 4D Recorndo vizual

(i Lugares temporales

\J |+ ¥ |

¥ Uso de capas
» 82 Base de datos principal

Figura 2. Identificacion del drea de Estudio. Google Earth Pro.



Su ubicacion en coordenadas geograficas es:

Ubicacidn

Latitud

Longitud

Punto superior izquierdo

4°31°57.73°’N

75°13°14.17°0

Punto superior derecho

4°32°56.85°N

75°10°28.73”°0

Punto inferior derecho

4°30°41.01"°’N

75°10°05.19°0

Punto inferior izquierdo

4°30°06.31°’N

75°12°34.14°0

Tabla 4. Coordenadas geogrdficas drea de estudio. Elaboracion propia.

5.1.2 Cartografia DWG - Decreto 1000-0823 de 2014
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La Curaduria Urbana Uno del municipio de Ibagué, cuenta con una pagina web para realizar

consultas cartograficas en formatos PDF y DWG, pertenecientes al actual Plan de Ordenamiento

Territorial del municipio. Esta informacidn se encuentra con nomenclaturas donde G — General, R

—Ruraly U — Urbano, que logran una busqueda agil y precisade los planos que se desean consultar.

Una vez obtenida esta cartografia, se determinausar la informaciénen formato DWG debido a

su mayor compatibilidad con las herramientas SIG, y se realiza la revision, analisis y seleccion de

los planos a usar para el desarrollo del presente anélisis, los cuales son:

e R1 Divisién Politico-Administrativa

e R2 Uso Del Suelo

e R4 Infraestructura’Y Equipamientos

e R5 Amenaza Por Remocion En Masa
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5.1.3 Obtencion de imagen multibanda de sensor pasivo (Landsat-8)

El Servicio Geoldgico de Estados Unidos 0 USGS posee un portal de datos Illamado USGS
Earth Explorer en el cual se pueden obtener datos geoespaciales disponibles de la Tierra, como
“imagenes de satélite Landsat, datos de radar, datos de UAS, graficos de lineas digitales, datos de
modelos de elevacion digitales, fotos aéreas, datos de satélites Sentinel, algunas iméagenes de
satélites comerciales, incluidos IKONOS y OrbView3, datos de coberturaterrestre, datos de mapas
digitales del Mapa Nacional y muchos otros conjuntos de datos”, que hacen de esta pagina web un

medio de busqueda masivo de informacion actual, confiable y gratuita (USGS, 2021, p.1).

Para acceder a la informacidn geoespacial es necesario crear una cuenta de registro, y una vez
se ingresa, el sistema permite cargar un archivo KML, KMZ o SHP del area de estudio. A
continuacion, se elige el tipo de imagen deseado, en este caso es una imagen Landsat perteneciente
a Landsat Collection 1 Level-2 (On-demand) que nos indica que es una imagen con correccion
atmosférica, ya que al generarse por medio de sensores pasivos se debe ajustar la nubosidad y la

calidad de los colores.

Una vez se muestran los conjuntos de datos, se selecciona Landsat 8 OLI/TIRS C1 Level-2 para

tener la informacion mas reciente tomada.

Con esta eleccion y sin seleccionar ningun criterio adicional se generan los resultados, donde

cada imagen muestra su identificacion, la fecha de adquisicion, la trayectoriay la fila.

Para el area de estudio se selecciona laimagen mas reciente, con menor nubosidady se procede

a realizar su descarga para posteriormente hacer su tratamiento.
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Figura 3. Seleccion de imagen Landsat. USGS.

Como resultado se obtiene la siguiente imagen, donde a simple vista se observa una gran

presenciade nubes, pero las cuales no se presentan sobre el area de estudio.

Figura 4. Imagen multiespectral Landsat 8. Elaboracion propia. ArcGlS.
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5.1.3 Imagen satelital SAS Planet

El software libre (freeware con licencia GNU) de origen ruso SAS Planet “es un
programa gratuito disefiado para ver y descargar imagenes satelitales de alta resoluciony
mapas convencionales proporcionados por servicios como Google Earth, Google Maps,
Bing Maps, DigitalGlobe, Kosmosnimki, Yandex.Maps, Yahoo! Mapas, VirtualEarth,
Gurtam, OpenStreetMap, eAtlas, mapas de iPhone, mapas de personal general, etc.”. Lo
mas importante de esta herramienta es que “todos los mapas descargados permaneceran en
la computadora y podran verse incluso sin una conexién a Internet” (SASGIS Mapeo y

navegacion web, 2021, p.1).

Para descargar la imagen de la zona de estudio, inicialmente se carga el archivo KML del é&rea
a analizar, luego se selecciona el proveedor que nos muestre la imagen con mejor calidad del
sector, que para este caso fue Bing Maps — satellite y se define la escala Z18 como pertinente para

el area de estudio.

Con esta escaladeterminada, se realiza el escaneo de la zona de trabajo moviéndose a través de
todas las celdas del mapa para que estas queden guardadas en la memoria cache y se procede a

guardar la imagen final.
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Figura 5. Imagen zona de estudio programa SAS Planet. SAS Planet.

5.2 ADOPCION DEL “ORIGEN NACIONAL”

Debido a laimplementacion del sistema de proyeccion cartografico “origen Unico” como origen
nacional para Colombiay a que esté aln no se encuentra predeterminado en el programa ArcGIS,

se procede a su creacion siguiendo los pardmetros establecidos en la resolucion 471 de 2020 del

Instituto Geogréfico Agustin Codazzi.

Esto se realizacon la caja de herramientas ArcToolbox, en la funcién Data Management Tools

— Projections and Transformations — Project, y en esta ventana se seleccionala opcidn de elegirel
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Output Coordinate System, aqui se va a Add Coordinate System — New — Projected Coordinate

System, y en este espacio es donde se procede a incluir los parametros determinados:

Mew Projected Coordinate System =
General
Mame: | MAGMNA_Colombia_Origen_Unico |
Projection
Mame: | Transverse_Mercator e |
Parameter Value "
Falze_Easting S000000,0
Falze_Morthing 2000000,0
Central_Meridian -73,0
Scale_Factor 0,98582
Latitude_0Of_Origin 4 000000000 000000001 ”
Linear Unit
Mame: | Meter - |
Meters per unit: | 1 |

Geographic Coordinate System

Mame: GC5_WGES_1984 Y Change...
Angular Unit; Degree (0,0174532925199433)
Prime Meridian: Greenwich (0,0)
Datum: D_WGES_1934
Spheroid: WGS_1934
Semimajor Axis: 6373137,0 W

Aceptar Cancelar Aplicar

Figura 6. Creacion del sistema de proyeccion cartogrdfico "Origen Unico". Elaboracién propia. ArcGIS 10.7.1.

Después de aceptar los datos incluidos, se observa que el sistema de proyeccion ya se encuentra
establecidoy puede ser usado para referenciar la cartografia creada con herramientas SIG para este

analisis.

5.3 CONVERSION DE CARTOGRAFIA

El Plan de Ordenamiento Territorial del municipio de Ibagué tiene como producto una serie de

mapas, los cuales se seleccionaron para ser implementados en este anélisis y por lo tanto debe
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realizarse una conversion de la informacion de formato DWG a SHP, y con esto poder ser usados

en el desarrollo de este proyecto.

Para convertir esta cartografia inicialmente se abre cada mapa en el programa ArcGIS donde se
despliegan 5 capas que contienen la informacidn agrupada, con esto, se elige la capa o las capas
con la informacion deseaday por medio de la funcion Data — Export Data se conviertena formato

SHP.

Con el archivo SHP se procede a recortar la capa con lafuncion Analysis Tools — Extract — Clip
y se obtiene una nueva capa de polilineas, menos pesada y con solo la informacion concerniente

al area de estudio.

5.3.1 Mapa R1 - Division Politico Administrativa
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Figura 7.Cartografia - Division Politico Administrativa del municipio de Ibagué. Plan de Ordenamiento Territorial.
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En el mapa R1 Division Politico Administrativa perteneciente al componente rural se
encuentran delimitados los corregimientos, las veredas, el perimetro urbano, las vias principales,

los rios y drenajes del municipio de Ibagué.

Una vez subida la informacidna ArcGIS y de ser revisadase elige el siguiente layer:

= =2 Layers
=) R1_Division_Politico_Administrativa.dwg Group Layer
R1_Division_Politico_Administrativa.dwg Annotation
® R1_Division_Politico_Administrativa.dwg Peint
I ® R1_Division_Politico_Administrativa.dwg Polyline
® R1_Division_Politico_Administrativa.dwg Polygon
£3] R1_Division_Politico_Administrativa.dwg MultiPatch

Figura 8. Layer mapa Division Politico Administrativa. Elaboracion propia. ArcGIS 10.7.1.

Luego se continua con el proceso de exportar la capa a SHP y recortar la informacion dando

lugar a la capa final:

File Edit View Bookmarks Insert Selection Geoprocessing Customize Windows Help
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Table Of Contents 1 x

EEECE

2 & Layers

=] AreaTrabajo

m)

=] R1_Division_Politico_Administrativa
— <all other values>
Layer
— Corregimientos

— Dren_doble

— Perimetro Urbano
— Rios

— Veredal

— Via Circunbalar
— drenacuen3

BE|&n ¢

Figura 9. Conversion Mapa R1_Division Politico Administrativa. Elaboracion propia. ArcGIS 10.7.1.
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5.3.2 Mapa R2 - Usos del Suelo

En el Plan de Ordenamiento Territorial el mapa R2 Usos del Suelo contiene la vocacién de

empleo que debe tener el territorio rural para un adecuado desarrollo, uso y conservacion,

denotando las categorias, areas y subareas existentes.
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Figura 10. Cartografia - Usos del suelo del municipio de Ibagué. Plan de Ordenamiento Territorial.

5.3.3 Mapa R4 - Infraestructuray Equipamientos

En el mapa R4 Infraestructuray Equipamientos perteneciente al componente rural se encuentra
informacion de las vias y su estado, las redes eléctricas, el suelo industrial, las zonas de expansion,

el suelo sub-urbano, asi como los equipamientos de salud, educacion, deportes, transportes, relleno

sanitarioy escombreradel municipio de Ibagué.
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Figura 11. Cartografia - Infraestructura'y Equipamientos del municipio de Ibagué. Plan de Ordenamiento Territorial.

Realizado el proceso de conversion se obtiene informacion adicional sobre los caminos
veredales, las vias veredales sin pavimentar, la via circunvalar y lared eléctrica 13.2 KVVA para el

area de trabajo, como se evidenciaen la siguiente imagen:
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= Camino Veredal
Corregimientos

— Dren_doble
Perimetro Urbano
Red Electrica 13

— Rios
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Figura 12. Conversion Mapa R4_Infraestructura y Equipamientos. Elaboracion propia. ArcGlIS 10.7.1.
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5.3.4 Mapa R5 - Amenaza por Remocion en Masa

En el mapaR5 Amenaza de remociénen masa que hace parte del componente rural se encuentra
especificado las clases de amenaza por remocion en masa a las cuales se encuentra expuesto el
municipio de Ibagué. Ademas, se muestran las fallas cubiertas, fallas inderidas, fallas definidas,

foliaciones verticales, orientacion de las foliacionesy la orientacion de las diaclasas.

3 ) P e te Orsenan ek Tartuds
Alcaldia de Ibagus Rakam yAhense

Secrvd il o Mursmoin Nuep

Figura 13. Cartografia - Amenaza porremocion en masa del municipio de Ibagué. Plan de Ordenamiento Territorial.
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5.4.1 ldentificaciénde veredas
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Para detallar y conocer la zona de estudio de una manera especifica, se toma la informacion

obtenida del mapa de division politico administrativasobre los corregimientosy las veredas, y se

procede a pasar las entidades de polilineas a poligonos para lograr una mejor visualizacién de las

estas Ultimas.

Para obtener esto, primero se traza una polilinea por todo el contorno del area de estudio para

obtener zonas cerradas y a travées de la caja de herramientas Data Management Tools — Features —

Feature To Polygon se crean los poligonos para cada vereda generando una nueva capa llamada

Corregimientos_Veredas. Luego se realiza la identificacion de cada vereda en el mapa original

R1 Divisidn Politico Administrativa para afiadir estos nombres a la capa obtenida, para esto, se

va a Attribute Table y se afiade un nuevo All Field al que se denomina Vereda y se dirige a la

funcion Editor e Identify para incluir los nombres de forma exacta.

Ambala Parte Alta

Ancon Tesoritd Parte 'Baja

Bellavista

Figura 14. Capa Corregimientos_Veredas. Elaboracion propia. ArcGIS 10.7.1.
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De esta misma manera se incluye otro Field denominado Area y a través de la herramienta
Calculate Geometry, se selecciona la propiedad geométrica Area, el sistemade coordenadas y las

unidades en las cuales se desea obtener el valor, en este caso hectareas, y se generala informacion.
5.4.2 Composicion de imagen multiespectral Landsat 8

Para la composicion de una imagen multiespectral que para este caso es una obtenida en el
Servicio Geologico de Estados Unidos, se inicia subiendo todas las bandas que componen la
imagen al programa ArcGIS, permitiendo que el programa realice pirdmides para obtener un

procesamiento mas agil.

Con esto, se va al menu Windows — Imagen Analysis y se seleccionan todas las bandas cargadas

y se hace clic en el boton Composite Bandas.
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Figura 15. Proceso Imagen Analysis. Elaboracion propia. ArcGIS 10.7.1.
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El resultado es un archivo temporal de la composicion de bandas realizada, el cual debe

exportarse desde la funcion Data — Export Data para su almacenamiento final.

Figura 16. Composicion de imagen multiespectral. Elaboracion propia. ArcGIS 10.7.1.

5.4.3 Seleccion de imagenes

En la cartografia del Plan de Ordenamiento Territorial no se incluyen las construcciones,

viviendas y edificaciones presentes en los suelos urbano y rural para visualizar la evolucion

demograficadel municipio de Ibagué.

Para el andlisis de este proyecto, se hace necesario tener esta informacion, por lo cual, se cuenta

con dos recursos a comparar con el objetivo de determinar cual de estos se ajustamas para obtener

el requerimiento.
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El primer recurso a usar, es la imagen multiespectral Landsat 8 con la composicion de bandas
realizada, teniendo en cuenta que para la deteccion de areas urbanas se usa la configuracién de
falso color, mediante la combinacién de bandas 7, 6, 4 donde las zonas urbanas se representanen
tonos café o tierra, y las zonas de vegetacion en tonos verdes claros. Con esto se obtiene lasiguiente

imagen:
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Figura 17. Composicion de bandas 7, 6, 4 imagen Landsat. Elaboracion propia. ArcGIS 10.7.1.

Pero al realizarse un acercamiento de zoom 1:5000 se observa una imagen pixelada,

distorsionada, sin distincion de objetos ni de informacidn apta para el proceso requerido.
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Figura 18. Imagen Landsat 8 pixelada. Elaboracion propia. ArcGlIS 10.7.1.

El segundo recurso a usar, es la imagen satelital SAS Planet recortada al &rea de estudio, donde
se ve un poco de nubosidad en areas donde no se encuentran muchas viviendas al ser areas con

alta vegetacion protegida.

File Edit View Bookmarks
OpEs B x
2 Q@ 311 «
Table Of Contents
0G8
Layers
= AreaTrabajo
=] Area_Trabajo_BingMapsSatellite.jpg
RGB
M Red: Band_1
[ Green: Band_2
M Blue: Band_3

Insert  Selection Geoprocessing Customize Windows Help

o [EH R EEDO Iy o h
N® O E MRS - Snapping'O; Edit|

)

1 x

=8 —

Figura 19. Imagen SAS Planet para el drea de estudio. Elaboracion propia. ArcGlIS 10.7.1.
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Ahora, al realizar el mismoacercamientoal zoom 1:5000 se obtiene la siguiente visualizacion:
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Figura 20. Acercamiento imagen SAS Planet. Elaboracion propia. ArcGIS 10.7.1.

Con esto, se elige realizar el proceso de digitalizacion de las viviendas rurales del area de
estudio empleando la imagen obtenida mediante el software SAS Planet, debido a su mayor
alcance de detalle y a que las viviendas se identifican con una calidad competente para realizar el

proceso.

Ademas de esto para obtener mas informacion basica de la zona, se incluye complementar las

vias rurales y veredales que no se encuentranen la informacion municipal.
5.4.4 Actualizacion del crecimiento rural y vias veredales

Con la determinacion de la imagen a usar, se crea un nuevo shapefile para cada entidad a
digitalizar. Paraesto, desde laherramienta ArcCatalog se elige laruta donde se desea guardar cada
capa, alli se da clic derecho y se elige la opcion New — Shapefile y se elige en Feature Type:

Polygon para las viviendas y Polyline para las vias.
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Con la funcién Editor — Start Editing, se elige la capa deseada, luego se da en Create Features
y se vuelve a seleccionar la capa, y se inicia a digitalizar cada poligono o polilinea dando clic con

el mouse para generar los vérticesy darle forma a cada entidad.
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Figura 21. Digitalizacion de capas. Elaboracion propia. ArcGlIS 10.7.1.

Al terminar, se va de nuevo a la funcién Editor — Save Edits — Stop Editing, para guardar los

cambios realizadosy salir del modo edicién.

Es importante realizar esta digitalizacion con la imagen en una escala establecida siempre, para
que los elementos actualizados tengan el mismo detalle. Para este analisisy teniendo en cuenta la

extension total del &rea de estudio se determind la escala 1:2000 para este tipo de procesos.
5.4.5 Poligonos usos del suelo y amenaza por remocion en masa

La informacion obtenida de los mapas R2 Usos del suelo y R5 Amenaza por remocion en masa
se exportd en entidad de polilineasy pararealizar su conversion, se realiza el mismo procedimiento
usado en la identificacion de las veredas, solo que la cantidad de datos es mucho mayor vy el

procesamiento de la informacion es mas dispendioso. Con esto se obtiene:
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Figura 22. Capa Usos del Suelo. Elaboracion propia. ArcGIS 10.7.1.
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Figura 23. Capa Amenaza por remocion en masa. Elaboracion propia. ArcGIS 10.7.1.
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5.5 ANALISIS DE LA INFORMACION

Por medio de la aplicacion Analysis Tools — Overlay — Identity situada en la caja de
herramientas ArcToolbox de ArcGIS 10.7.1 se determina la relacion entre las capas Viviendas —
Amenaza por remocion en masa y Viviendas — Usos del suelo, donde a partir de la superposicion
de capas se busca obtener atributos de estas entidades, en una nueva capa y una Unica tabla de
atributos que muestra la conexion de estas relaciones, es decir identifica sobre qué clase de
amenaza de remocion en masa o0 uso del suelo se ha generado el crecimiento rural en la zona de

estudio.

Realizando este analisis a las capas mencionadas se obtiene:
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Figura 24. Andlisis Crecimiento rural - Amenaza por remocion en masa. Elaboracion propia. ArcGIS 10.7.1.
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Figura 25. Andlisis Crecimiento rural - Uso del suelo. Elaboracion propia. ArcGIS 10.7.1.

6. RESULTADOS

Con la aplicaciéndel disefio metodoldgico para la realizacion del analisis del crecimiento rural
y su relacion con el uso del suelo y el riesgo de amenaza por remocion en masa a travées de las
herramientas SIG en la zona noroccidental del municipio de Ibagué, se generaron una serie de

resultados buscando cumplir los objetivos planteados.

Estos resultados son:

6.1 MAPA AREA DE INFLUENCIA

Con el propoésito de generar un mapa base del area de estudio, se acudio a distintos

procesamientos de los datos para obtener la informacion necesaria. Para esto, se usaron los mapas
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R1 Division Politico Administrativa y R4 Infraestructuray Equipamientos obtenidos del Plan de
Ordenamiento Territorial del municipio de Ibagué, los cuales se convirtieron a formato shapefile
para seleccionar lainformacion concerniente del sector y se realizo laidentificacion de las veredas
de la zona del proyecto, con lo cual, se calcularon las areas de cada vereda desde el software

ArcGIS 10.7.1, obteniendo la siguiente tabla:

|_FID Vereda Area (Ha)
0 [Ambala Sector El Triunfo 108,203565
1|%an Antonio - Ambala 139 133773
Z|La Palmilla 26 600538
3|La Pedregoza 153, 550541
4| Calambeo 220,0594231
2| Chembe 37 462015
G | Bellavisia 443 41038
7 |Ancon Tesorito Parte Baja o3, 75161
&|La Cascada 34 114755
9| Ancon Tesorito Parte Alta 28327059
10 | Ambala Parte Alta 895 0759513
11|La Belleza 03 548267
12| Ancon Tesorito Parte Alta 144 558637
13 [Carrizales &4 6845655

Tabla 5. Areas de cada vereda para la zona de influencia. Elaboracién propia. ArcGIS 10.7.1.

Con esta informaciény la digitalizaciény actualizacion del crecimiento rural y vias veredales
del sector con el uso de laimagen satelital SAS Planet usando ArcGIS, se obtiene como elemento

de salidael mapa del area de influenciadel proyecto:
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Figura 26. Mapa drea de influencia. Elaboracion propia. ArcGIS 10.7.1.

Esta informacidn nos permite conocer algunos aspectos del area de estudio para alcanzar una mejor

identificacion de las condiciones de la zona, como son:

e El areade estudio presenta varios afluentes hidricos como son:
- Quebrada La Cumbre.
- Quebrada La Florida.
- Quebrada Guarumal.
- Quebrada Ambala.
- Quebrada Chembe.

- Quebrada La Tusa.
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- Quebrada Las Panelas.

e Las vias de acceso en su mayoria son carreteras de tercer orden y sin pavimento. Al igual
gue existen caminos veredales en las mismas condiciones que son de gran importancia para
la movilidad de los habitantes del sector.

e Hay un total de 131 edificaciones existentes actualizadas en el sector de influencia.

e Lared eléctrica de 13.2 KVA se extiende por la zona donde se encuentran ubicadas la
mayoriade viviendas.

e El sectorurbano tiene un area de 1.78 hectareasy el sector rural de 2469.43 hectareas del

6.2 MAPA ANALISIS CRECIMIENTO RURAL - AMENAZA POR REMOCION EN

MASA

Los elementos usados para la obtencion de este producto, se adquieren del Plan de
Ordenamiento Territorial y su mapa R5 — Amenaza por remocion en masa convertido en ArcGIS
a formato shapefile para adquirir las clases de amenazas por remocion en masa presentes en el
sector de influencia. Ademas, es necesaria ladigitalizacion del crecimiento rural del area de estudio

generado de la imagen satelital SAS Planet.

Con estas fuentes de datos se realiza el analisis de larelacion Viviendas - Amenaza por remocion
en masa, empleando la herramienta 3D Analist de ArcGIS 10.7.1, la cual mediante la funcién
Identity permite a partir de la superposicion de capas obtener atributos de esas entidades, en una
nueva capa y una Unica tabla de atributos que muestra las clases de amenazas a la cual se
encuentran expuestas las 131 edificaciones existentes en la zona de estudio. Con este analisis se

obtiene:
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N° de viviendas
Un tipo de Amenaza por remocion en masa 108
Dos tipos de Amenaza por remocion en masa 23

Tabla 6. Viviendas segun la cantidad de tipos de amenazas por remocion en masa. Elaboracion propia.

Teniendo en cuenta que 23 viviendas tienen dos tipos de clases de amenaza por remocion en
masa debido a la variacidn constante de las areas que demarcan dicha amenaza, se elige en cada

una de ellas la categoria mas representativa.
A partir de esto, se realiza el recuento total de las viviendas discriminadas segun su categoria

de amenaza por remocion en masa, arrojando:

Analisis Crecimiento rural -
Amenaza por Remocion en Masa

B ARM
B MRM

Figura 27. Andlisis Crecimiento rural - Amenaza por remocion en masa. Elaboracion propia.

Con este resultado, se identifica el riesgo de amenaza por remocion en masa al cual se

encuentran expuestas las 131 viviendas que componen la poblacion rural del estudio:

e EIl 37% de las viviendas tienen un nivel de riesgo Alto de Amenaza por Remocién en

Masa — ARM.
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e EI 63% de las viviendas se encuentran en zonas de nivel de riesgo Medio de Amenaza
por Remocién en Masa — MRM.
e El nivel de riesgo Bajo de Amenaza por Remocion en Masa — BRM no esta presente en

esta zona de estudio.

6.3 MAPA ANALISIS CRECIMIENTO RURAL - USO DEL SUELO

Para generar esta salida, se emplea el mapa R2 — Usos del Suelo tomado del Plan de
Ordenamiento Territorial y convertido a formato shapefile para procesar los diferentes usos de
suelos presentes en el sector de estudio. También, se utiliza la capa generada a partir de la

digitalizacion del crecimiento rural del area de estudio de la imagen satelital SAS Planet.

Con estainformaciony el anélisis de larelacion Viviendas — Usos del suelo generado en ArcGIS
10.7.1, se crea una capa y una Unica tabla de atributos que expone sobre qué clase de suelo se

encuentra construida cada una de las 131 viviendas existentes en la zona de estudio.

Al analizar esta informacidn se evidencia que 4 viviendas tienen un doble uso del suelo, y por

ello, se elige en cada una el que presenta mayor cobertura. A partir de esto se deduce:

Andlisis Crecimiento rural - Uso del Suelo

100 86 L .
M Distrito de Manejo Integrado

80
B Produccion agricola mecanizada

60 Ganaderia de doble propésito
40 31 Sistema Municipal de Areas Protegidas
20 8 5 Suelo de Proteccion Ambiental por
1 Amenaza Alta
0 [ |

M Zonas de mitigacion de impacto
N° Viviendas

Figura 28. Andlisis Crecimiento rural— Uso del Suelo. Elaboracion propia.
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o De las viviendas analizadas el 65.6% se encuentran en suelos destinados al Distrito de
Manejo Integrado - DMI.

e EI6.1% delas viviendas en estudio se hallan en suelos destinados a la Produccidn Agricola
Mecanizada, ganaderia de doble propésito - pam.

« Se tiene un 3.8% de viviendas en suelos del Sistema Municipal de Areas Protegidas —
SIMAP.

e En el Suelo de Proteccion Ambiental por Amenaza Alta, se tiene el 0.8% de las viviendas
analizadas.

e En las Zonas de Mitigacionde Impacto — zmi, hay 23.7% de las viviendas presentes en la

zona de estudio.

Al determinar el &rea total para la zona de estudio de cada uno de estos usos del suelo y realizar
una comparacion con el area de las viviendas agrupadas por cada uso del suelo y, se tiene la

siguiente informacion:

Uso del Suelo Area Total (Ha) | Area de las Viviendas (Ha)
DMI 808.33 1.86
pam 141.09 0.12
SIMAP 753.92 0.06
Suelo Proteccion 479.06 0.01
zmi 93.31 1.19

Tabla 7. Area total y de viviendas para cada uso del suelo. Elaboracién propia.

cada categoria de uso del suelo:

Con esto, se halla el porcentaje del area total afectado por la construccion de las viviendas en
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Figura 29. Porcentaje de uso del suelo afectado por el crecimiento rural. Elaboracion propia. ArcGIS 10.7.1.

Estos porcentajes obedecen a cifras bajas donde solo una de ellas supera el 1% de afectacion

causado por la construccion de las viviendas a las areas determinadas para cada uso del suelo.

7. PLANIFICACION Y DOCUMENTACION

Los mapas generados a partir de este analisis muestran la informacion final obtenida a través

del procesamiento realizado con herramientas SIG, para este caso del software ArcGIS 10.7.1.

Estos productos son:
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8. IMPACTO

En este proyecto se tienen algunos impactos a corto plazo, como es la sensibilizacién de la
poblacién al conocer el riesgo potencial que tienen sus viviendas de sufrir una amenaza por
remocion en masay conocer sobre si el uso del suelo donde se encuentran estas construidas es apto
parasu funcion. Ademas, se ve afectada la calidad de vida de los habitantes, el desarrollo sostenible

y el bienestar de toda la comunidad.

Otros impactos a medianoy largo plazo son la adopcion de medidas de conservacion ambiental
por parte de la comunidad y las organizaciones pertinentes para garantizar el buen desarrollo de
los suelos, la generacidn de conciencia sobre la expansion responsable del territorio a través del
conocimiento de temas como el uso de los suelos y la amenaza por remocion en masa, y el

monitoreo de estos suelos para vigilar su comportamiento.

9. CONCLUSIONES

En este trabajo se emplearon las herramientas SIG, con el propdsito de analizar la relacion del
crecimientorural con el empleo actual de los suelos e identificar la clase de amenaza por remocion
en masa a la cual se encuentra expuesta la poblacion rural de la zona noroccidental del municipio

de Ibagué.

Con este objetivo se implementé el uso de la informacién disponible en el Plan de
Ordenamiento Territorial del municipio de Ibagué, como fuente acreditada y vigente, que otorgd

informacion en formato DWG al proyecto, al no encontrarse como conjunto de datos abiertos a
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disposicién libre y de forma digital en formato shapefile para facilitar el manejo y beneficio de
esta informacion Gtil para este estudio. Es importante que las entidades encargadas de administrar
y validar esta informacion la compartan abiertamente en distintas extensiones ya que son

documentos valiosos de consulta para todos los habitantes.

Conforme al disefio metodoldgico y al analisis de la informacién realizado en el programa
ArcGIS 10.7.1 se puede establecer que el 37% de las viviendas de la zona de estudio tienen un
nivel de riesgo Alto de Amenaza por Remocion en Masa — ARM, lo cual es considerado grave por
el dafio que esto puede causar a los habitantes y a sus viviendas por la vulnerabilidad muy alta o
alta de estos terrenos a sufrir fendmenos de inestabilidad de laderas. El otro 63% de las
edificaciones se encuentran en zonas de nivel de riesgo Medio de Amenaza por Remocion en Masa
— MRM, cuya vulnerabilidad es media a presentar caidas de grandes masas, flujo de detritos y
deslizamientos que puedan igualmente causar dafios potenciales a la vida y bienes materiales de

las personas.

Este resultado obtenido de la superposicion de capas, evidencia que se viene desarrollando un
crecimiento rural peligroso e inadecuado en esta zona noroccidental del municipio de Ibagué,
donde el sector esta en constante amenaza a que ocurran movimientos del terreno de forma lenta

0 subita y existe a su vez una alta vulnerabilidad de la poblacién que habita estas viviendas.

El riesgo de amenaza por remocion en masa al ser un fenébmeno natural ligado a procesos
geodinamicos y/o hidrometereoldgicos del planeta no se puede evitar, por lo tanto, la forma de
reducir este riesgo es actuando directamente sobre la vulnerabilidad de los elementos expuestos,
es decir mediante medidas estructurales como rectificaciones geométricas (terraceo, etc.),
elementos de drenaje, elementos estructurales de refuerzo (pilotes, anclajes, etc.), muros de

contencidn, proteccion superficial (mallas metalicas, concreto lanzado, vegetacion, etc.); también
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con medidas instrumentales como instalacion de monitoreos de Sistemas de Alerta Temprana
(inclindbmetros, sismografos, puntos topogréaficos, etc.); y medidas no estructurales como la
difusiénde informacion, divulgaciony capacitaciéna la comunidad, y la intervencion del Sistema

de Gestion del Riesgo a nivel local, regional y departamental.

Por otra parte, con la relacion crecimiento rural — uso del suelo, se evidencia que un total del
95.4% de las viviendas estan construidas en las zonas de Distrito de Manejo Integrado — DMI,
Produccién Agricola Mecanizada, ganaderia de doble propésito — pam y Zonas de Mitigacion de
Impacto — zmi, que presentan un uso compatible para este fin campestre, cumpliéndose en estas
areas el uso del suelo expresado en el Plan de Ordenamiento Territorial del municipiode Ibagué.
Pero se tiene que para el 4.6% que obedece a 6 viviendas, estas se encuentran en zonas prohibidas
paraeste prop0sito por ser sectores de amenazay riesgo o por prestar un alto servicio ecosistémico,
donde solo se promueve la proteccion ambiental. Cabe resaltar que estas viviendas pueden
pertenecer a organizaciones protectoras del medio ambiente 0 a personas que resguarden estas
actividades, para lo cual se necesitariarealizar un trabajo de campo que visite estas zonas y defina

su procedencia.

Esta informacidn es Gtil para que las entidades ambientales y gubernamentales revisen el
cumplimiento de sus lineamientos de desarrollo y proteccion de la poblacion aplicando sus
procesos de divulgacion, reduccion y manejo de desastres; y a su vez, permitir conservar los
recursos naturales a través del resguardo biolégico. También, para revisar estas zonas habitadas y
realizar los debidos monitoreos a través de las entidades de gestion del riesgo. Y replicar este

mismo analisis en zonas donde se evidencie crecimiento poblacional.

Pararealizar una mayor comprension de este analisis y continuar con su debate, es indispensable

apoyar esté a un trabajo de campo del area social, técnica, ambiental y de seguridad que visite cada
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una de estas viviendas y determine sus condiciones propias y las del ambiente que las rodea, y de
estaformaincrementar los datos y disponer de medidas de tipo correctivo, prospectivo o restrictivo

que actuen de forma certera.

De lo anterior se puede concluir que el uso de las herramientas SIG como el software ArcGIS
con sus multiples funciones de procesamiento y analisis, las imagenes multibanda de sensores
pasivos y las imagenes satelitales, constituyen un medio éptimo para la actualizaciony creacion
de informacién atil para la evaluacion de situaciones e implementacidn de soluciones civiles y
ambientales que promuevan la mitigacién del riesgo para la poblacion y la proteccion de un

ambiente sano.
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