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Presentacion
Presentation

En el 2016 continuamos, con agrado y entusiasmo, presentando los importantes
resultados de estudios geograficos y de planificacion territorial, de acuerdo con
nuestra mision de divulgarlos en la comunidad académica, investigativa y de la
planificacion territorial y al publico en general interesado en profundizar en la
actualidad de las estructuras y dinamicas territoriales.

En este el primer niumero del ano, nuestros autores nos comparten resultados de
sus recientes investigaciones referentes a diferentes enfoques, desde la geografia
de las emociones, la geografia fisica, la geografia agraria, la geografia historica,
la geografia urbana y el ordenamiento territorial.

Augusto Solorzano analiza la importancia de las experiencias cotidianas y las
percepciones afectivas de lo pintoresco en la construccion del espacio geografico
por la sociedad y en hacer de su territorio un lugar de goce, denominado paisaje
emocional, en el cual se elabora la experiencia humana.

Carlos Enrique Castro, Yolima del Carmen Agualimpia y Fernando Sanchez
proponen un modelo climético que permite determinar los regimenes de
temperatura del suelo en ecosistemas de paramo, a partir de la relacion de
temperatura del aire y del suelo, el aspecto de la vertiente y la diferencia de
gradientes de temperatura y altitud, para facilitar la generacion de cartografia
semidetallada de isotermas.



Cristian Camilo Lopez analiza la distribucion de precipitaciones a escala local,
para la cuenca del rio Chicu en Colombia, encontrando un aumento sostenido
de las precipitaciones en las dos ultimas décadas, con importante variabilidad
espacial entre los minimos y maximos, aumentando los valores hacia la cuenca
baja. Evidencia el autor la disminucion de la precipitacion en periodos El Nino
y el correspondiente aumento en periodos La Nina.

Karen Lisseth Africano, German Eduardo Cely y Pablo Antonio Serrano
evidencian el importante impacto que tiene en la mitigacion del cambio
climatico la captura de carbono por los suelos de los paramos Guantiva-La
Rusia. Encuentran los autores, para este importante territorio, que la captura
de carbono es significativamente mayor en suelos en recuperacion; menor en
suelos no intervenidos, y significativamente menor en los suelos de paramo con
intervencion antropica.

Wilson Gonzalez parte del analisis del conflicto y del desarrollo de la estructura
agraria para proponer la trialéctica espacial en la comprension del campesinado
y sus dindmicas socioeconomicas, incluyéndole al enfoque tradicional bimodal
la interaccion espacial de los procesos de intervencion rural en la comprension
de la construccion social del territorio campesino.

Jahir Gutiérrez, Gleidy Urrego y Jefferson Carmona analizan el marco juridico
del ordenamiento territorial y su incompatibilidad en los diferentes niveles
territoriales en Colombia, asi como la desarticulacion de las entidades encargadas
de la gestion estatal de megaproyectos. A partir de la interpretacion de los
diversos elementos y actores del territorio involucrados en los megaproyectos,
plantean los autores que el ordenamiento territorial nacional, articulado con los
ordenamientos territoriales departamentales y municipales, es necesario para
resolver los problemas relacionados con la disposicion, ocupacion y uso del
suelo por los megaproyectos de infraestructura.

Jorge Andrés Rivera Pabon, considerando, principalmente, el enfoque
materialista historico-geografico, analiza la estructura del poblamiento y las
dindmicas urbanas, desde el periodo precolombino al actual, para comprender
el proceso de urbanizacion en América del Sur. Encuentra entre los elementos
sobresalientes el cardcter centripeto y la localizacion interior del periodo



precolombino, el caracter periférico y litoral del periodo colonial, el caracter
desconcentrado e interior en el periodo moderno, y el cardcter de grandes
ciudades en el periodo posmoderno.

Nuevamente, esta publicacion de Perspectiva Geografica es resultado de un
gran numero de colaboradores que, proactivamente, siempre estan dispuestos a
contribuir con el desarrollo y divulgacion de la productividad geografica, como
son los autores, los drbitros, los miembros del comité cientifico y editorial, los
correctores de estilo, los diagramadores e impresores, los integrantes del equipo
editorial, asi como las directivas y funcionarios de la Universidad Pedagdgica
y Tecnoldgica de Colombia (Uptc) y del Instituto Geografico Agustin Codazzi
(IGAQ); a todos, un profundo agradecimiento.

Invitamos a todos los interesados en las ultimas investigaciones geograficas
de nuestros territorios a consultar los diferentes niimeros de la revista, que se
encuentran publicados en la pagina Web de 1a Uptc, asi como en las bases de
datos registradas.

Rigaud Sanabria Marin
Editor






Perspectiva Geogrifica

ISSN 0123-3769 (Impreso) - 2500-8684 (En linea)
Vol. 21 No. 1 de 2016

Enero - Junio

pp. 11-32

La conformacion del espacio social a través
del gusto por lo pintoresco’

Social Space Conformation for the Sake of the Picturesque

Augusto Solorzano*

Para citar este articulo utilice el nombre completo asi:
Solorzano, A. (2016). La conformacion del espacio social a través del gusto por lo pintoresco.
Perspectiva Geogrdfica, 21(1), 11-32.

Resumen

En la propedéutica del gusto, que Joseph Addison elaboré en torno a la
naturaleza, lo curioso, lo sorprendente, lo interesante y lo agradable, es
posible identificar una conciencia espacializante que desde lo sensorial
restaurd los mecanismos éticos y estéticos que gobernaron la vida social del
siglo XVIII. Mediada por el placer y la imaginacién, esta conciencia posibilité el
surgimiento de un espacio para el encuentro, que operé gracias a la simpatia,
el didlogo y la discusion sobre los aspectos banales de la vida cotidiana.
Conforme lo plantea Addison, la subjetividad y las emociones son pilares para
la construccion de la vida publica. En conclusién, se argumenta el valor que la
imaginacion, los recuerdos, los desplazamientos por los jardines, las practicas
sensoriales y el goce por los placeres sencillos que ofrece el entorno tienen
como antecedentes filoséficos de una geografia de las emociones.

Palabras clave: geografia de la subjetividad, paisaje-jardin, pintoresco,
propedéutica del gusto.

1 Este texto hace parte del proyecto “Poéticas de lo artificial’, que esta inscrito en el Sistema de Informacion de la
Investigacion de la Universidad Nacional de Colombia, Facultad de Arquitectura, Escuela de Artes, Sede Medellin.

2 Doctor en Filosofia, Universidad Pontificia Bolivariana. Profesor asistente, Universidad Nacional de Colombia, sede
Medellin, Facultad de Arquitectura. portalsolorzano @gmail.com



Abstract

In the propaedeutic of preferences which Joseph Addison constructed upon the
concepts of the picturesque, curiosity, surprise, the interesting and the pleasant,
it is possible to identify a specific spatial consciousness. This consciousness,
which emerges from the senses, restored the ethic and aesthetic mechanisms
which characterized social living in the eighteenth century. Based within the
imagination and its pleasures, this very consciousness created a space which
allowed and nurtured a discussion based in turn on mutual sympathetic aspects
of daily life. As result, and fitting with Addison, subjectivity together with the
emotions are the pillars upon which everyday life is built. In conclusion, the
article argues for the existence of an emotional geography. This geography has
its philosophical antecedents anchored in the imagination which encompasses
everything from memories and the sensual experience of walking through a
landscape and the banality of finding pleasure in simple objects.

Keywords: subjectivity geography, landscape-garden, picturesque,
propaedeutic of taste.
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| Augusto Solérzano



1. Indicaciones previas: Joseph
Addison como precursor de lo
pintoresco

Las nuevas perspectivas que surgen
en las distintas ciencias sociales y
humanas exigen establecer un dialo-
go entre el pasado y el presente que
ensanche el horizonte epistemologi-
CO Yy que permita ver el hoy como
una realidad indivisible. Este es el
caso de la teoria estéetica propuesta
por algunos filosofos del siglo XVI-
II, cuyas ideas permiten identificar
puntos capitales que la geografia de
las emociones discute hoy.

No estd por demas sefalar que la
actualidad filosofica de las emo-
ciones, del agrado y lo curioso de-
pende de las motivaciones e inte-
rés del intérprete que sea capaz de
efectuar una praxis fundiendo el
horizonte del pasado con el objeto
de interpretacion, en eso que Ga-
damer concibe como el principio
de la historia efectual. De estas cir-
cunstancias nace el hecho de que
practicas especificas sobre las que
la geografia de la emociones posa
su lupa, tales como caminar, las
experiencias sensoriales enlazadas
con los recuerdos o la imaginacion,
asi como el disefio del entorno, ha-
yan sido descritas y teorizadas por
pensadores que rompieron con los

prejuicios impuestos por la estéti-
ca clasica y cuyos planteamientos
aproximaron una mentalidad de
cambio al introducir la sensibilidad
como al aglutinante de los aspectos
sociales, politicos y econdémicos.

Uno de esos filosofos es Joseph
Addison (1672-1719), autor vy
divulgador de wunas ideas que
fundamentan el marco referencial
e historico de lo pintoresco. Como
eslabon intermedio entre una
teoria clasicista y una moderna, la
invitacion de Addison para faltar
a las antiguas reglas clasicas (The
Spectador, n.° 29) revoluciona una
burguesia en formacion que iniciaba
el cultivo de una serie de gustos y
de una incipiente teoria del arte;
sus paradigmaticos planteamientos,
difundidos en la revista The
Spectador, acerca de recorrer la
naturaleza con la brijula de lo
sensual y lo fantasioso, permiten
descubrir el valor que el entorno
tiene a la hora de producir efectos
sensoriales en el espacio intimo,
publico y privado de los individuos.

En lo que corresponde a la psico-
logia sensualista que estructura la
concepcion estética de Addison,
puede decirse que el sentimiento
de lo sublime, la experiencia de
lo inhabitual y la sensacion de lo
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agradable son circunscritos a los
placeres de la imaginacion. Unos
y otros se enriquecen gracias a la
capacidad asociativa que caracteri-
za a la fantasia, permitiendo crear
y experimentar cosas nuevas, cuya
combinacion abre un infinito aba-
nico para el goce. A saber, el ana-
lisis comparativo entre los jardines
franceses e ingleses constituye un
documento que, desde la filosofia,
la poesia y la literatura, estudia la
subjetividad plegada en el paisaje
geografico, el valor que el entorno
tiene para el fortalecimiento de los
lazos afectivos y el rol que juega
el desplazamiento a la hora de es-
tablecer las relaciones visuales y
emocionales con el lugar.

Entre lineas, es posible leer el va-
lor que Addison otorga a las expe-
riencias cotidianas y a la nocién
de mundo vivido y construido co-
lectivamente como esa amalgama
de intercambios éticos y estéticos
que se dan en el espacio a partir de
las percepciones afectivas que ha-
cen que lo ordinario sea valorado
como extraordinario. Estas ideas
son apenas el inicio de una teoria
filosofica y literaria que influy6 de
manera definitiva en toda Europa,
y constituyen el motor de arranque
de un giro copernicano en lo que a
la teoria estética se refiere. Detras

de abrir el abanico de los placeres
y de ampliar el rango de los goces
se encuentra una transformacion
radical de la vida cotidiana que le
hace entender a la clase burguesa
que el disfrute ha de buscarse en
las cosas sencillas del dia tras dia
y que postergarlo para la eternidad
carece de sentido; para hacerlo po-
sible fue necesario crear y recono-
cer ambientes, espacios y paisajes
en los que estuviera presente la sin-
gularidad y el detalle curioso que
cautiva la atencion. Tras bambali-
nas hay una transformacion radical
de la cultura material que impacta
la vida econdmica, politica y cultu-
ral de Europa. La expansion de un
turismo y un entretenimiento cu-
yos hoteles comienzan a pensarse
como ambientes que favorezcan la
conversacion informal e ingeniosa
(Pochat, 2008) es apenas un ejem-
plo que deja entrever la importan-
cia que el espacio del ocio tiene en
la sociedad burguesa, asi como la
relevancia de un naciente consumo
experiencial, del intercambio cul-
tural y del turismo concebido como
industria que se alimenta de la cu-
riosidad. Esto es apenas un abrebo-
cas de las implicaciones que tuvo
el entorno construido a la hora de
anclar la experiencia banal y sen-
sible como el motor que enriquece
los goces en la vida cotidiana.
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A través de las descripciones de
Addison sobre los paisajes natu-
rales y los ambientes construidos
es posible entender como la emo-
cionalidad aglutina al hombre con
un lugar; de igual forma, como se
proyecta y experimentan emocio-
nes particulares en los objetos de
la naturaleza, por sencillos o subli-
mes que sean, Y, sobre todo, cdmo
se determina que la valoracion del
espacio depende de las vivencias,
emociones y sensaciones que un
sujeto experimenta en el lugar.
No sobra mencionar que todo esto
gana sentido en la medida en que
pueda ser compartido, disfrutado y
discutido con los demas.

2. El anclaje de lo pintoresco

Con este telon de fondo puede ra-
tificarse que lo pintoresco emerge
en la modernidad del siglo XVIII
a traves de una serie de activida-
des culturales relacionadas direc-
tamente con la valoracion sensible
del espacio de la naturaleza, con
el gusto por lo agradable y con la
curiosidad, la novedad, el turismo
y lo interesante. De igual suerte,
estan las reflexiones filosoficas que
ahondan en el cultivo de los pla-
ceres en la vida cotidiana, y que
asocian el espacio de la naturaleza
con una burguesia emergente re-

cién insertada en el seno de lo ur-
bano. El orden en el que germina
lo pintoresco esta determinado por
una clara afectacion de la comuni-
cabilidad de quienes comienzan a
habitar la ciudad moderna: indivi-
duos tan diversos y extrafios que, a
causa del desplazamiento, enfren-
tan serias dificultades para encon-
trar los principios que les permita
una apertura al sentimiento de los
otros.

Lo dicho hasta aqui supone que
este calificativo estético se relie-
va en un momento histérico en el
que surgen una serie de preguntas
sobre como espacio y sociedad
pactan en la modernidad nuevas
rutas de interaccion sobre la base
de una resignificacion de la natu-
raleza cuyo fundamento es, justa-
mente, el gusto por lo agradable.
Someramente, vale recordar que el
siglo XVIII, catalogado por Dickie
(2003) como el Siglo del gusto, es
un periodo efervescente en lo que
se refiere a la teoria estética; la ra-
zon radica, principalmente, en que
se pone en tela de juicio la idea de
que el mundo en comun pueda ser
reducido a esquemas conceptua-
les, argumentos demostrativos o
conceptos determinados. Al igual
que Addison (1712, ed. 1991),
autores como Shaftesbury (1711,
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ed. 1964), Hutcheson (1725, ed.
1992), Burke (1757, ed. 1987),
Kant (1798, ed. 1935; 1790; ed.
1991) o Hume (1741, ed. 1989;
1757, ed. 1990), entre otros, apela-
ran a los diversos matices del gusto
para demostrar que los juicios va-
lorativos son comunicables y dan
lugar a la pluralidad de puntos de
vista y, por consiguiente, a una dis-
cusion sedimentada en la opinion
(Meinen) y la creencia (Glauben)
que no alcanza a resolverse de ma-
nera definitiva, demostrando que
en cuestion de gustos no hay un
consenso universal y restricto.

Otro punto capital para recrear la
emergencia de lo pintoresco es la
busqueda que emprenden los filo-
sofos por establecer y diferenciar
unas categorias estéticas que per-
mitan describir, deducir, acotar y
clasificar los diversos modos en
que se presentan los fendmenos es-
téticos; fendmenos que, por demas,
hoy estan presentes en la geogra-
fia de las emociones; entre ellos
pueden mencionarse los desplaza-
mientos por los lugares, la cons-
truccion de la vida pablica a partir
de las emociones o los efectos que
la imaginacion tiene en la cons-
truccion del espacio urbano.

Justamente, fruto de esa especifi-
cacion sistematica de los predica-
dos estéticos es que emerge, de la
mano de Addison (1712, ed. 1991),
la diferencia entre la belleza, la
grandeza y lo singular, tres grandes
categorias que el romanticismo re-
sinificara como lo bello, lo sublime
y lo pintoresco. Este debate, que se
mantiene a lo largo del siglo XVI-
I, permite identificar en cada autor
diferentes matices sobre las dimen-
siones que el hecho estético tiene
para la ética, la moral, la ideologia,
la politica y la antropologia, ma-
tices que son inabarcables en este
escrito, pero que, sin lugar a dudas,
pueden ser leidos con la lupa de la
geografia emocional, a fin de eli-
citar nuevas interpretaciones ple-
gadas en las reflexiones estéticas y
filosoficas.

Detras de todo esto estd la inter-
subjetividad, que juega un papel
prioritario, en tanto se convierte
en el aglutinante que le da sentido
al entorno natural, al paisaje, pero
también a una serie de actividades
banales con las que, desde una éti-
ca-estética, es posible construir,
reconocer y departir con los demas
los espacios de vida. Ejemplos re-
levantes son los recorridos que se
hacian en compafiia por el campo,
los paseos a las fincas de recreo los
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fines de semana, la valoracion es-
tética de la jardineria, la pintura de
curiosidades, el placer que suscitan
los suvenires o las descripciones
de costumbres en libros de viaje.
Al discernir un rasgo en comin a
todas estas actividades, aparece en
la escena el gusto por lo agradable;
este describe detalladamente las
valoraciones sensibles que emer-
gen al desplazarse por un lugar, la
importancia que para la imagina-
cion tienen los encuentros senso-
riales, asi como la preponderancia
que ofrecen los lugares para la ac-
tivacion sensorial. Notorio es para
la experiencia, el enriquecimiento
imaginativo que brindan los am-
bientes construidos (jardines) y la
naturaleza intocada y tosca, el de-
leite por lo desconocido, los recuer-
dos y la percepcion cambiante. No
sobra aclarar que este gusto se basa
en un sentimiento privado y rela-
tivo a referencias propias, que no
reclama el acuerdo de todos, pero
que gana sentido en la medida en
que sea comunicable y compartido
intersubjetivamente, promoviendo,
antes que todo, la discusion y el
intercambio de creencias y opinio-
nes. Conviene subrayar también
que todas estas actividades ponen
en juego, a través de la revelacion,
una reciprocidad entre el mundo
material externo y el mundo inter-

no del sujeto. Aqui, lo pintoresco y
el juicio por lo agradable convier-
ten en esencial todo aquello que
se acostumbra a presentar como
inesencial y superfluo, transfor-
mando lo prosaico en algo nuevo,
inédito y misterioso. En otras pa-
labras, transforman lo extraordina-
rio en lo ordinario y hacen que el
cuerpo individual, el cuerpo social
y el cuerpo cdsmico se sintonicen
en el reconocimiento y el valor que
los pequefios goces, las sorpresas
y las curiosidades ofrecen para la
vida. Falta por decir que, en todo
esto, la autonomia del gusto, como
afecto, potencia el reconocimiento
de la novedad.

En estas practicas, actividades y
acciones, el didlogo juega un pa-
pel prioritario, pues supone que la
convivencia, el estar con los otros,
es una experiencia que no se pue-
de idealizar, sino que parte de la
espontaneidad y del disfrute de la
compaiiia de los demas. De hecho,
convertir la naturaleza y sus curio-
sidades en un motivo de didlogo y
de aprehension subjetiva del mun-
do en comun, en el que prima lo
sensorial y lo agradable, reivindi-
ca que el comportamiento practico
y moral del estar con los otros no
es susceptible de prescripciones y
preconceptos establecidos por una
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autoridad, sino que es un proceso
que se experimenta como un en-
sanchamiento de nuestra propia in-
dividualidad (Ruiz, 2012, p. 210).

Asi las cosas, es claro que la per-
cepcion paisajistica de la naturaleza
fue un factor clave que les permitio,
primero, a la aristocracia, y, luego,
a la burguesia representarse a si
mismas y, sobre todo, representar
sus roles en la sociedad. Con vehe-
mencia se dice que es en este mo-
mento que el territorio se convierte
en mercancia y que detras de esto
opera una ideologia que enmasca-
ro la asimetria social y el ostracis-
mo que las nuevas clases sociales
enfrentaban en el espacio urbano
luego de abandonar la vida rural.
Si bien es indiscutible la verdad
contenida en este enfoque critico
del paisaje, también lo es el hecho
de que, a la par, surge una espacia-
lidad que deviene de la experiencia
contemplativa y que involucra la
creacion de un dispositivo ético es-
tético en el cual lo agradable se re-
fleja en nuevas practicas, habitos,
ritos y costumbres que orientaron
los asuntos de la vida compartida;
esto es, los modos de relacionar-
se entre los individuos modernos.
Tras emerger como una concien-
cia ética-estética que a través del
lenguaje potencializa un acuerdo
libre e indeterminado, lo pintores-

co toma como propio el espacio del
paisaje y sus ambientes, las practi-
cas de desplazamiento que involu-
cran la experiencia sensorial y las
experiencias paisajisticas que de-
tonan efectos para la imaginacion.
En otras palabras, reconfigura los
contenidos y el sentido de la vida
social a través del juicio de gusto
por lo agradable, potencializando
eso que Merleau-Ponty denomina
intercorporalidad y cuya definicion
depende enteramente del didlogo.
En la experiencia del dialogo, se
constituye entre el otro y yo un te-
rreno comun; mi pensamiento y el
suyo no forman mas que un solo
tejido; mis frases y las del inter-
locutor vienen suscitadas por el
estado de la discusion, se insertan
en una operacion comun de la que
ninguno de nosotros es creador. Se
da ahi un ser a dos, y el otro no es
para mi un simple comportamien-
to en el campo trascendental, ni
tampoco yo en el suyo; somos, el
uno para el otro, colaboradores en
una reciprocidad perfecta; nuestras
perspectivas se deslizan una dentro
de la otra; coexistimos a través de
un mismo mundo (Merleau-Ponty,
1945, ed. 1996, p. 366).

Articulado a ello, la estructura am-
biental de lo agradable del paisaje y
de sus préacticas brinda al individuo
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un sinnimero de estimulos que, al
no agotar del todo su significado,
encuentran un terreno abonado
para desplegarse en el mundo de la
charla que piensa M. Heidegger;
ese mundo donde lo cotidiano se
hace palabra, donde el cotorreo se
superpone a la comunicacion car-
gada de contenidos, donde la broma
gana a lo trascendental, donde el
Sensus communis supera al sujeto
trascendental, la imaginacion tras-
ciende la ley y el gusto sobrepasa el
deber. Por supuesto, se trata de ese
mundo en el que el palabreo le per-
mite al sujeto tomar consciencia de
la forma como el espacio domésti-
coy la vida cotidiana se relacionan
con el lugar y el momento donde
discurre, posibilitandole también
observar como afronta quehaceres
cotidianos como pensar, desplazar-
Sse 0 conversar.

Es asi como el cuerpo se reviste
de sensaciones que dan vida a un
mundo; a esto, la fenomenologia
clasica francesa, abanderada por
Merleau-Ponty (1945, ed. 1996, p.
25), llamara dialéctica vivida; la
sociologia cultural de Certeau, es-
pacio practicado (1980, ed.1990,
pp. 172-175), y la hermenéutica
de la facticidad heideggeriana,
Co-mundo (1999, p. 9) o mundo en
comun. Estos conceptos dan lugar

a un ensanchamiento espacial de
ese mundo compartido que apela
a la naturaleza, la novedad, la cu-
riosidad y al lenguaje para aludir
expresamente al enriquecimien-
to de las relaciones con los otros,
pero que también es espacio, en
la medida en que forja y amplia la
experiencia de la percepcién y los
sentidos al revestirlos de mayor ex-
presividad, significados y valores.

Bajo esta premisa, es posible reco-
nocer lo pintoresco como un dispo-
sitivo polisensorial que, de un lado,
acompafia de manera indisociable
la codificacion de las significacio-
nes que lo agradable tiene para la
vida social, y, por otro, le apuesta
al conocimiento del espacio de la
naturaleza a través de los sentidos,
al tiempo que promociona el sen-
timiento de placer como base para
alcanzar a través del gusto acuer-
dos libres, espontaneos e indeter-
minados. Asi, lo curioso, lo banal,
lo interesante y lo atractivo para la
imaginacion, presente en el paisa-
je y en las experiencias paisajisti-
cas, amplia el repertorio de temas
para que se lleve a cabo una coe-
xistencia compartida, un espacio
participativo, pero, también, una
antropologia del cuerpo vivido en
la que prima el placer por las cosas
ma&s prosaicas, como caminar por
un jardin, contemplar una ruina,
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pasear desprevenidamente por el
campo, emocionarse con un suve-
nir o sorprenderse con una costum-
bre curiosa que resulta ajena. Inte-
resa destacar aqui esa valoracion
estética y emocional que surge en
el desplazamiento y que ensancha
el repertorio de nuestros goces, una
practica que transforma simbdlica-
mente el territorio, un instrumento
estético para el deleite, y una forma
autonoma de arte.

Hoy vemos claramente como pen-
sadores de una estética expandida,
los cuales reconocen la importan-
cia del andar como practica es-
tética que propicia impresiones
sensibles de calidad excepcional,
se focalizan en los detalles del des-
plazamiento, tras considerar que la
travesia es una actitud que se con-
vierte en forma y una manera criti-
ca de construir el espacio

El andar (marche) designa un li-
mite en movimiento que, en reali-
dad, no es mas que lo que solemos
Ilamar frontera; esta va siempre a
la par con las franjas, los espacios
intermedios, los contornos indefi-
nibles, que solo podemos ver real-
mente cuando andamos por ellos:
“Un propo6sito como este conlleva
un auténtico posicionamiento ‘po-
litico” —en el sentido primordial de

la palabra—, un modo de considerar
el arte, el urbanismo y el proyecto
social a una distancia igual y sufi-
ciente entre ellos, con el fin de di-
lucidar con eficiencia estos vacios
de los que tanta necesidad tenemos
para vivir bien” (Careri, 2009, p.
16).

Se comprende asi que esa nocion
de desplazamiento, apuntalada en
el siglo XVIII y reclamada hoy,
abri6 la puerta a la configuracion
de un nuevo sentido del espacio en
el que lo prosaico (entendido aqui
como ese contorno indefinible) ter-
mina por poner en tela de juicio
nuestra proximidad con el mun-
do, propiciando que lo se percibia
como exterioridad se perciba ahora
como una revelacion en la que lo
MAs cercano a nosotros se renueva
en su facticidad. Una radiografia
de este asunto puede hallarse en el
primer capitulo de la tesis docto-
ral de Lévinas, titulada Totalidad e
infinito. Ensayo sobre la exteriori-
dad, en donde se lee:

Lo Otro metafisicamente desea-
do no es “otro” como el pan que
como o como el pais en el que
habito, como el paisaje que con-
templo, 0 como yo a veces yo
mismo a mi mismo, este “yo”,
este “otro”. De estas realidades
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puedo “nutrirme” y, en gran me-
dida, satisfacerme, como si me
hubiesen siempre faltado. Por
ello mismo, su alteridad se re-
absorbe en mi identidad de pen-
sante o de poseedor (Lévinas,
1961, ed. 1987, p. 57).

Pese a la belleza iluminadora de es-
tas palabras cargadas de metafisica,
hay que decir que la comprensién
real del significado de eso “Otro”
que llama Lévinas (y que, para el
caso, es el paisaje, sus ruinas, sus
formas estriadas y sus curiosida-
des), va mas alld de simplemente
satisfacer una necesidad o una ca-
rencia. De hecho, ello supondria
que lo Otro ha sido ocupado por
un saber tedrico experimental que
define o, por lo menos, presupone
y da por sentado los principios de
la sensibilidad, la corporalidad y
la espacialidad. Por el contrario, se
trata de establecer a través de eso
Otro un espacio para que la ex-
periencia particular y colectiva se
revista de valores y significaciones
sorprendentes que alimenten el es-
pacio expresivo del hombre y for-
talezca su vida en comun.

3. La acufacién de un concepto y
la propedéutica comprensiva de
la naturaleza

Lineas atras se mencionaba como
lo pintoresco se convierte en el si-
glo XVIII en un dispositivo de la
polisensorialidad que supone el
juicio sobre lo agradable. La idea
de asumir que las curiosidades del
paisaje superan lo visible y que eso
agradable deviene de estimulos a
todos los sentidos por igual esta
contenida en los primeros filosofos
que le apostaron a la teorizacion de
lo pintoresco como categoria esté-
tica. Sobre este punto en particular,
en el que el canto de un p4jaro, el
correr de un arroyo, el departir el
fin de semana en una finca de re-
creo o el contemplar una ruina se
traduce en experiencia corporal
y en una ampliacion de los goces
corporales, Addison pone su lupa
tedrica y consolida, a través de sus
555 numeros seguidos fielmente
por mas de 6.000 suscriptores, una
propedéutica del gusto y de la va-
loracion ética y estética alrededor,
justamente, de lo singular y curio-
so. De igual forma, sienta, en los
inicios del siglo XVIII, las bases
de lo que actualmente se considera
la construccion geografica edifica-
da sobre las interacciones sensibles
que el hombre mantiene con el es-
pacio.

En su lucha contra las rigidas re-
glas del clasicismo racionalista,
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Addison habia empezado a publi-
car en 1712 una serie de articulos
en el periddico The Spectador, los
cuales conformarian luego su fa-
mosa obra Los placeres de la ima-
ginacion y otros ensayos (1712,
ed. 1991); alli la imaginacién es
la fuente principal de la actividad
creadora y el detonante para que
los sentidos capten la emocion del
paisaje en una suerte de geografia
afectiva que reconcilia lo corporal
con lo sensitivo. He aqui un frag-
mento del nimero 37, en el que las
experiencias sensoriales, enlazadas
con recuerdos de la percepcion,
describen la experiencia significa-
tiva del lugar (se transcriben las
mayusculas originales):

Sir Roger me ha entretenido
una Hora con una Descripcion
de su Finca, la cual esta situada
en una especie de Selva, como a
unas cien millas de Londres, y
parece un pequefio Palacio En-
cantado. A sus Rocas se le han
dado la forma de Grutas Artifi-
ciales cubiertas con Madresel-
vas y Jazmines. Los Bosques
estan talados formando Cami-
nos con sombra, entrelazados
como Parra, y llenos de Cajas
con Tortugas. Las Fuentes estan
hechas para correr entre Guijas,
y de ese modo aprendieron a

Murmurar muy agradablemen-
te. Asimismo estan conectadas a
un Hermoso Lago habitado por
una Pareja de Cisnes, el cual se
vacia por un pequefio Arroyo
que corre a través de un Mé-
dano Verde, y es conocido en
la Familia por el Nombre de El
Arroyo Susurrante. El Caballero
de la misma manera me dice que
esta Dama preserva su Juego
mejor que ninguno de los Hom-
bres de Campo, no es (dice Sir
Roger) que ella ponga un Valor
tan grande sobre sus Perdices
y Campesinos, como sobre sus
Alondras y Ruisefores. Puesto
que ella dice que cada P3jaro
que se mate en su Tierra estro-
peard a un Consorte, y que ella
indudablemente lo extrafiara el
Afio entrante (Addison, 37, Jue-
ves 12 de abril de 1711).

Impactar la imaginacion con la ri-
queza del lugar, le permite a Addi-
son divulgar, a una sociedad afec-
tada por el ostracismo, una serie de
referencias sobre como acceder al
paisaje como medio sensorial. Al
tiempo, formula el interrogante a
la sociedad burguesa de cémo con-
vertir el ambiente natural en el eje
de la significacion particular y co-
lectiva. Tras determinar tres fuentes
basicas por las cuales los objetos
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nos resultan atractivos (la belle-
za, la grandeza y la singularidad),
se focaliza en la novedad como
la verdadera causa de aquello que
produce nuestra admiracién. Entre
las lineas de su propuesta hay una
notable preocupacién por vincular
el cuerpo sensible con el espacio
geografico, con el paisaje, con el
entorno, haciendo uso de la curio-
sidad que causa en nosotros una
sorpresa agradable y que impulsa
el motor de nuestras emociones en
la vida cotidiana. Claro es que para
que ello suceda es necesario que la
imaginacion mezcle libremente las
ideas con las experiencias que pro-
ducen los sentidos; de esta forma
se hace posible que cada objeto sea
combinado espontaneamente con
otro de naturaleza similar y que,
ademas, pueda incorporarsele his-
torias de cualquier otro tipo o aso-
ciaciones mentales que el sujeto
considere pertinentes.

Lo dicho hasta aqui supone que
la imaginacion se convierte en la
facultad de la que emana la liber-
tad para que el sujeto asocie en su
mente imagenes de distinta proce-
dencia, rigiéndose Unica y exclusi-
vamente por lo que su subjetividad
le dicta libremente. A esto se afiade
que la imaginacion aparezca como
un espacio del libre albedrio donde

el individuo mezcla las iméagenes
de su memoria con las imagenes
fantasticas.

La percepcion del objeto es mas
rica y poderosa cuando las asocia-
ciones sensitivas se asocian con
otras mentales. Asi pues, cuando
interacttan el sonido de una casca-
da y el canto continuo de las aves
con una fragancia determinada, se
realzan los placeres de la imagina-
cion, y todo el paisaje que el ob-
servador contempla se torna mas
agradable, ya que la interaccion
de los distintos sentidos le permite
captar con mas viveza los colores
dispersos por el paisaje (Solorza-
no, 2008, p. 31).

En esto se evidencia el valor que
la plurisensorialidad tiene para el
reconocimiento de la experiencia
paisajistica y la antropologia del
cuerpo vivido, aun cuando Addi-
son sobreponga la vista sobre los
demas sentidos, al reconocer que
esta es m&s pura por no entrar en
contacto directo con los objetos.
La imaginacion se concibe como
un espacio en el que habilmente el
sujeto combina las imagenes y las
asocia en total libertad para produ-
cir otras tantas mucho mas ricas y
poderosas. De ahi que su prope-
déutica, difundida en The Specta-
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dor, abogara para que las perso-
nas encontraran lugares donde esa
imaginacion se activara con mas
fuerza; esto conduce a reafirmar la
relacion plurisensorial entre el ser
humano y el paisaje, pues lo pinto-
resco opera entre uno y otro como
esa sutura que legitima la sencillez
estética de la vida y vuelve a po-
sibilitar un reencantamiento con
el medio a través del dominio de
los sentidos. Lo mismo habria que
decir respecto al gusto por lo agra-
dable, el cual supone que, a la hora
de desplazarse, el estado subjetivo
del individuo se inclina por aque-
llos objetos que le ofrecen una sa-
tisfaccion inmediata y no tanto un
concepto determinado por la razon.
Asi, Addison deja entrever sis-
tematicamente la forma como el
placer se conquista a traves de la
imaginacion, y determina el valor
que para ella tiene la ficcion. Al
respecto, Vilard (2000, pp. 16-17)
sefala que una vez la ficcion se in-
corpora al contexto de la historia
individual empieza a iluminar la
cotidianidad del sujeto y a confi-
gurar nuevas formas colectivas del
gusto que, para ser entendidas, re-
quieren del despliegue permanente
de novedosas practicas comunica-
tivas, del mundo de la charla, en su
sentido positivo. La ficcion se re-
conoce como el medio que colorea

las interpretaciones cognitivas para
hacer que el paisaje se transforme
en expresion estética y geografica
a través de un proceso acumulati-
vOo de percepciones sensoriales e
imaginativas. Asi, el sujeto moder-
no se constituye libre de ataduras
normativas que le indiquen cdmo
disfrutar de la naturaleza y de sus
curiosidades, pues el goce de la na-
turaleza depende de las actitudes y
estados emocionales que el cuerpo
adopte. EIl espacio en el que dicho
cuerpo se apoya es el espacio de su
propia experiencia impregnada por
la ficcion. Se trata de un cambio en
la constelacion de la estética y del
mundo vital, que hace que el in-
dividuo pierda sus referencias se-
guras y, en razon de ello, empiece
a desear, indagar, experimentar y
conocer libremente los fendmenos
y las cosas de acuerdo con eleccio-
nes particulares (Soloérzano, 2008,
p. 33). Caminar, comparecer frente
a lo nuevo y lo extrafo, es tomar
conciencia del asombro agradable
que se pliega en los detalles del en-
torno, pues, de hecho, lo agradable
se reconoce como ese deleite que
satisface inmediatamente un fin
subjetivo.

Al llegar aqui es necesario recordar
que Addison invierte la jerarquia
estética planteada tiempo atras por
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Locke: considerado asi el asunto,
la experiencia estética devenida
de la solidez, el volumen y la for-
ma cede su lugar para privilegiar
el color, el olor o el sonido, pues
se asumen como ideas del animo
y no meras cualidades materiales.
De esta forma, la riqueza subjetiva
de la geografia nace de un efecto
imaginativo, de una afectacion de
los sentidos y de una asociacion y
deleite de ideas que son coligadas
a los detalles de la realidad; para
que esto suceda es necesario que
la imaginacion se desplace y entre
en contacto directo con los aspec-
tos singulares de los objetos. Este
contexto permite inferir la mane-
ra como lo mindsculo del paisa-
je gana importancia dentro de su
teoria; mientras la grandeza (mas
tarde convertida por los romanti-
cos en la categoria de lo sublime)
se asume como la anchura de una
perspectiva entera considerada
como una sola pieza —tal como su-
cede con la vista amplia de un cam-
po, un desierto, el mar, los relieves
naturales—, lo singular se pliega en
las minucias y aparentes insignifi-
cancias, como la irregularidad de
un arbol, la textura rugosa de una
ruina, la irregularidad del paisaje,
lo tosco de una cabafia o las som-
bras y gradaciones del follaje que
sorprenden el ojo.

Inventar otros mundos que pueden
estar contenidos en el mundo real
es el detonante para que emerja lo
nuevo, lo singular. Como puede in-
ferirse, lo nuevo es causa de sor-
presas agradables y atrae la curio-
sidad por todos aquellos objetos,
imagenes, sonidos, colores, formas
y texturas del paisaje. El medio y
sus cosas se cargan de extrafieza,
aliviando el tedio que producen las
tareas diarias. Cuando Addison le
propone al espectador encontrar
paisajes cargados de estimulos,
esos en los que prima el correr de
un arroyo alegrado con el canto
de los péjaros, termina promocio-
nando dos nuevas categorias esté-
ticas estrechamente ligadas, cuyo
trasfondo es el entretenimiento:
la variedad y el movimiento. Am-
bas abogan para que el sujeto no
se detenga permanentemente en
un objeto y para que el cambio de
sensaciones aumente el disfrute.
Después de todo, la imaginacion
imprime vivacidad a las ideas y se
funda con las impresiones. Gra-
cias a su posibilidad de establecer
semejanzas artificiales, la imagi-
nacion inaugura permanentemente
diferentes alternativas de vida, ya
gue hace que seamos cautivados
y conmovidos emocionalmente
por los juicios subjetivos y por las
actitudes contemplativas que sir-
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ven como telon de fondo para que
nuestro juicio sea comunicable y
discutible, estableciendo asi vincu-
los de reciprocidad.

4. Hacia una construccion ética
estética del espacio social

Vistas asi las cosas, lo pintoresco
se convierte en ese dispositivo éti-
co estético que le posibilita al in-
dividuo hacer de su territorio coti-
diano un laboratorio para el gozo
humano; en él, la emocionalidad y
los afectos conjugan la diversidad
material del entorno con la diver-
sidad sensible. De ahi se desprende
que el vinculo entre el pensamiento
geografico y lo pintoresco permita
convertir el paisaje como medio y
fin, como necesidad y contingen-
cia, como exterioridad e interiori-
dad. De un lado, indiscutiblemen-
te, esto significa una revalorizacion
de la experiencia subjetiva capaz
de integrar los componentes emo-
tivos e imaginativos al entorno; de
otro, implica la construccion de
un dispositivo préactico y teorico
en el que el afecto, la emocion, la
pasion, la atmosfera y tantos otros
componentes propios de la expe-
riencia sensible energizan con su
fuerza connotativa las fuerzas de lo
social, haciendo que las emociones
sean protagonistas de la compren-

sion de la vida social. En este senti-
do, puede situarse a Adisson como
un antecedente de los llamados giro
afectivo y giro emocional que hoy
orientan los nuevos tépicos del dis-
curso estético y artistico, asi como
también de una geografia cultural
que piensa el lugar que ocupan las
emociones en la configuracion de
la sociedad y del espacio (Ander-
son y Smith, 2001).

Desde luego, la vida social sedi-
mentada en las emociones es ese
medio camino entre hacer algo y
ser algo, que recientemente piensa
Kartz (2001), queriendo decir con
ello que la experiencia emocional
capturada en forma de palabras,
movimiento, descripciones e ima-
genes deja de ser furtiva una vez es
mediada por el lenguaje. Se relieva
asi laimportancia que la comunica-
bilidad por ruta de lo sensible tiene
en la estructuracion de los procesos
sociales, pero también el papel que
lo afectivo conserva en el estable-
cimiento de nuestras relaciones con
los demas y con nosotros mismos,
relaciones que, por demas, abren el
debate sobre dos temas trascenden-
tales para la geografia cultural: la
identidad y la pertenencia.

Falta por decir que la construccién
del espacio por ruta de la experien-
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cia emocional o afectiva hace que,
de un lado, las emociones operen
como la urdimbre del tejido conec-
tivo que vincula al hombre con el
paisaje geografico, y de otro, sean
la trama para construir el paisaje
emocional  intersubjetivamente.
Por eso, no resulta equivocado ase-
gurar que lo pintoresco entra en el
siglo XVIII a restaurar, través del
gusto por lo agradable, las insufi-
ciencias y potencialidades de la
vida en comun. En esto se pliega
un asomo de respuesta a los inte-
rrogantes sobre qué realmente es
la comunidad, planteados por Rey-
mond (1970):

Qué cosa ha sido, qué cosa po-
dria ser; como se vincula la co-
munidad con los individuos y
las relaciones; como es que los
hombres y mujeres, al ser com-
prometidos directamente, ven
en ellos o mas alla de ellos, pero
con la mayor frecuencia, contra
ellos la forma de sociedad (p.
12).

Lejos de pensar en que la comuni-
dad depende de una prefiguracion
0 prescripcién establecida u orde-
nada por una autoridad, se debe
asumir que sus bases dependen de
la posibilidad de que los individuos
participen, correspondan y con-

fluyan en el intercambio de senti-
mientos, ideas, juicios y opiniones
desinteresadas que, por encima de
cualquier utilidad individual, po-
nen de relieve la importancia que
tienen los vinculos intersubjetivos.
En ello prevalece un transito de un
yo a un nosotros a través del sen-
tido estético que habia sido pre-
visto por el Conde de Shaftesbury
en 1711 y que se condensa en su
famosa teoria del Sensus comunis.
Quiere esto decir que es posible
entrar en una comunion estética
con el mundo, una vez que las sen-
saciones omniabarcadoras unen a
los hombres y establecen una co-
munidad. El eco de esta propuesta
se refleja en Davidson y Milligan
(2004), al afirmar que “las emocio-
nes tienen que ser entonces consi-
deradas como una forma de tejido
conectivo que vincula las geogra-
fias experienciales de la psique y la
fisica humana con (y dentro de) las
mas amplias geografias sociales
del lugar” (p. 524).

En el marco de comprensién de las
multiples posibilidades para abor-
dar la vida social desde la subjeti-
vidad, aparece Hume; en sus ideas
subyace una conciencia espacial
y geografica en la que es posible
constituir estética y, reciprocamen-
te, al Otro, a través de la imagina-
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cion. Colorear, matizar y adornar
la realidad, esto es, segun sus pro-
pias palabras, “hacer soportable lo
insoportable”, es posible gracias a
la emancipacion de la imaginacion,
que se constituye en una fuerza que
activa la comunicacién y favorece
los distintos puntos de vista que se
exponen permanentemente dentro
de la conversacion, actividad que
permite a la gente formar criterios
generales e inalterables de aproba-
cion o desaprobacion.

De lo anterior se desprende que la
complejidad del ejercicio conver-
sacional implique crear un espacio
en el que los interlocutores se des-
plazan de una idea a otra, de una
opinién a otra, de un juicio a otro,
siempre y cuando opere el concep-
to de simpatia. Después de todo,
la simpatia es un principio vincu-
lante, un desplazamiento, que nos
permite como seres sociales identi-
ficarnos con el Otro y ponernos en
su lugar, lo que en otras palabras
quiere decir ver al Otro como un
ser semejante a uno mismo y re-
conocerse en €l y a través de él.
Enseguida, la simpatia hace que
rompamos la burbuja del egoismo
moral y estético; su presencia per-
mite poder identificarse con lo le-
jano y desconocido, al tiempo que
posibilita fundir los intereses par-

ticulares con los intereses colecti-
vos, bien sean morales o estéticos.
A su imagen y semejanza, se crea
una espacialidad en torno a lo ima-
ginado capaz de propiciar vinculos
afectivos entre las personas y de
brindar las posibilidades para que
dichos vinculos tengan experien-
cias directas e indirectas con cual-
quier persona u objeto del mundo.
De ahi se infiere que Hume y Shaf-
tesbury valoren la imaginacién
como esa herramienta transforma-
dora que facilita la convivencia ci-
vilizada y la construccion de la so-
ciedad como tal; ella juega un papel
protagdnico para una socializacién
estructurada en la conversacion. Al
tiempo, la simpatia se transforma
en ese espacio en el que la moral
y la estética construyen una comu-
nidad civilizada que aspira a des-
virtuar las eternas confrontaciones
que empafian los buenos modales
y afectan la vida pacifica. En ello,
es la imaginacion la que juega el
valioso papel de posibilitar el inter-
cambio de sentimientos, ponernos
en el lugar del Otro e identificar-
nos con lo maés lejano y diferente,
y todo esto sucede mientras que su
gran poder civilizador se desborda
y nos induce a hacer uso de nuestro
ingenio y de nuestro buen humor
(Solérzano, 2008, 36).
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5. Conclusiones

Pertrechando en las ideas de Ad-
dison, se reconoce un primer paso
para abordar perspectivas filosofi-
cas que puedan traslaparse, apli-
carse y enriquecer la geografia de
las emociones. Lo mismo habria
que decir respecto a pensadores
como Hume (1741, ed. 1989; 1757,
ed. 1990), Shaftesbury (1711, ed.
1964), Kant (1798, ed. 1935; 1790,
ed.1991), Gilpin (1791, ed. 2004) o
Price (1794, ed. 1810), quienes, sin
duda, aportarian nuevos sentidos a
la geografia que no han sido des-
tacados suficientemente. Se intuye
que la historia efectual seria una
herramienta 6ptima para abordar el
cruce de caminos entre un pasado
y un presente, entre una teoria es-
tética acufiada en el siglo XVIII y
una nueva vertiente de la geogra-
fia preocupada por el valor que lo
sensorial tiene para la construccion
de la vida publica, los efectos de la
imaginacién y la construccion de
entornos.

En un siglo en el que la geografia
nace como ciencia moderna y la
estética sienta serios debates sobre
el protagonismo que la subjetivi-
dad tiene para la vida comun, la
valoracion sensible del paisaje y
de précticas como el caminar por

un espacio se convierte en antece-
dentes de las vertientes geograficas
contemporaneas, en las que la sen-
sibilidad opera como conciencia
espacial y en las que prevalece un
marcado interés por la incidencia
que los recuerdos tienen para la
percepcion.

Las précticas que hacen uso del
paisaje abren un espacio a la vida
humana, un espacio en el cual
esta se desarrolla y se realiza se-
gun determinadas formas de la
subjetividad, pero también de la
eticidad que implica la vida com-
partida. Las discretas expresiones
de lo pintoresco, coloreadas por la
sorpresa, lo interesante, lo agrada-
ble, el detalle y lo banal, reflejan
la manera como una sociedad en-
cuentra en actividades prosaicas la
forma de contrarrestar el egoismo,
al tiempo que crea una imagen de
si misma impulsando el contenido
fundamental de la época burguesa.
A la luz de lo anterior habria que
pensar, entonces, que en las ideas
filosoficas de autores como Addi-
son se encuentran antecedentes de
coémo la subjetividad configura un
espacio de encuentro y una con-
ciencia valorativa de los habitos
donde operan perspectivas geogra-
ficas asociadas a la emocionalidad
y los afectos.
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Estas aportaciones demarcan visi-
blemente los espacios, territorios
y lugares cotidianos que fueron
resignificados gracias a la sensibi-
lidad, posibilitando la emergencia
de practicas, ritos y actividades
que giran en torno a lo agradable,
el didlogo y el fortalecimiento de
los vinculos sociales. En esto, la
imaginacion y la simpatia se con-
solidan como territorios de en-
cuentro de ideas, juicios y opinio-
nes que se apartan de los conceptos
normativos y de la figura de una
autoridad que determine las pro-
piedades de la vida compartida.
En este sentido, la naturaleza, sus
objetos y, sobre todo, sus detalles
modifican enteramente la subjeti-
vidad a través de revelaciones de
insignificancias que entran en el
repertorio de gustos para avivar
la Ilama de la sorpresa y enrique-
cer el gozo y las sensaciones. En
este punto, la comunicabilidad de
esas sensaciones determina el va-
lor de la emocionalidad, pues han
de poderse comunicar a los demas,
y es de alli que nace la interaccion
discursiva, cuya razon de ser es la
sana discusion. Cuerpo y subjeti-
vidad se tejen en el magma de la
simpatia, de la que se vale el sujeto
para explorar unas territorialidades
de la experiencia en un constante ir
y venir cada vez que se pone en el

lugar del otro, derogando las fron-
teras del egoismo.

Mantener constantes relaciones
con el otro es entender lo pinto-
resco como ese espacio de dialogo
cuyo telon de fondo es lo curioso
y lo agradable, espacio en el que
la experiencia ética y estética gana
sentido. Desde esta perspectiva,
es posible concebir el espacio del
paisaje como un escenario, un tea-
tro mundi, en el que, desde la fac-
ticidad, se elabora la experiencia
humana. En tanto el cuerpo y las
emociones son protagonistas de lo
cotidiano, la experiencia de vivir
en el mundo depende de una valo-
racion sensible e intersubjetiva, de
una simpatia que oriente las prac-
ticas y actitudes, la confrontacion
de puntos de vista y enriquezca el
contexto cultural dado. En esto, el
gusto por lo agradable plantea va-
loraciones éticas y estéticas que
nacen de la mera disposicion al
diadlogo y de la afortunada e incon-
clusa expectativa de acuerdo.

Como puede concluirse, el ser en
comdun transita en un vasto y que-
brado territorio en el que no operan
los principios universales, los mo-
delos Unicos de verdad y, mucho
menos, los juicios estrictamente
politicos. Por el contrario, el ser
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en coman es mas una aspiracion, curiosidades del paisaje, un gusto
una expectativa que se hace y se que se renueva de acuerdo con los
deshace y que conservaria equi- entendimientos mutuos y el reco-
valencias con el gusto transitorio nocimiento de la pluralidad.

que la humanidad siente por las
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al suelo provenia de la reclasificacion directa del clima ambiental al edafico
con valores medios anuales dados a cada franja altitudinal hace mas de 200
afos; esto no concuerda con los cambios que desde la geografia biofisica
se han percibido en el ambiente. Se propone un modelo climatico basado en
isotermas del suelo, para determinar los regimenes de temperatura a partir
de informacion bajo coberturas vegetales y del suelo, para cada vertiente
montafiosa en particular. Se encontraron gradientes de temperatura (°C/100
m) de 0,73 y 0,61 en la vertiente occidental y oriental, respectivamente. La
temperatura del suelo fue 1.9 °C mayor que la del aire y se delimitaron los
regimenes térmicos del suelo cryico, isofrigido e isomésico.

Palabras clave: isotermas del suelo, modelo climético, paramos, régimen de
temperatura.

Abstract

The application (with consistent criteria) of soil temperature regimes has not
been necessary and decisive so far, because this descriptive information was
considered sufficient. The temperature assigned to the ground came from
direct reclassification of the edaphic environmental climate with average annual
values given to each altitudinal strip more than 200 years ago, which today
is not consistent with the changes, have been perceived through biophysical
geography. A climate model, based on isotherms, is proposed to determine soll
temperature regimes from information under vegetation cover and soil for each
particular mountain slope. Temperature gradients (°C/100 m) of 0.73 and 0.61
were found in the western and eastern slopes, respectively, of the Colombian
Eastern Mountain Range Moorlands. Soil temperature was 1.9 °C higher than
air temperature, and soil temperature regimes were defined as cryic, isofrigid
and isomesic.

Keywords: isotherms soil, temperature regime, climate model.
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1. Introduccioén

En Colombia, los regimenes de
temperatura se determinan de
acuerdo con la reclasificacion de
cotas altitudinales, debido a que en
los trabajos de campo no se obtie-
nen datos de temperatura del suelo,
la cual juega un papel importante
en la delimitacion de los ecosis-
temas de paramo; de su correcta
aplicacion depende la proteccion y
preservacion de estos paisajes lo-
calizados en la zona montafiosa.

Ante la diversidad de climas que
tiene Colombia en la zona de mon-
tafia, el Instituto Geografico Agus-
tin Codazzi gener6 la subdivision
en la franja de clima frio propuesta
por Francisco Jos¢ de Caldas; las
cuatro unidades fueron denomina-
das frio, muy frio, extremadamen-
te frio y nival; su utilidad ha sido
demostrada en estudios del suelo
desde los afos setenta. En las zo-
nas bajas de montafia se mantiene
la categoria dada por Caldas: pisos
calido y templado, o medio, como
se denominaba hasta los afios no-
venta.

Los pisos térmicos se relacionan
espacialmente mediante la delimi-
tacion de cotas de altitud que, a su
vez, representan un rango de tem-

peraturas del aire, las cuales son
aplicadas de manera indiscrimina-
da en las vertientes colombianas.
En este articulo se analizan los re-
sultados de investigadores recono-
cidos en el tema, como Stanescu y
Diaz (1971), Florez (1986), Pabon,
Eslavay Gomez (2001), que sirven
de soporte para generar un modelo
climatico que se ajuste a los reque-
rimientos de una cartografia semi-
detallada y, de esta manera, contri-
buir a la delimitacién de las zonas
que deben protegerse.

Enlos estudios de suelos realizados
por el Instituto Geografico Agustin
Codazzi (IGAC) en sectores mon-
tafiosos, los pisos térmicos supo-
nen una correspondencia directa
con los regimenes climaticos del
suelo; es asi como las franjas frias
se consideran como régimen de
temperatura del suelo isomésico;
en las muy frias se denominan iso-
frigido, y en los pisos nivales lle-
van por nombre cryico. La delimi-
tacion de los pisos térmicos, segln
las cotas, no es aplicable a la escala
semidetallada, ni constituye infor-
macion técnica consistente, debido
a que las vertientes montafiosas
presentan gradientes de temperatu-
ra diferentes por efecto del tiempo
de exposicion de las laderas al sol,
o por la influencia de los vientos en
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la condicion de humedad (Pabon,
Eslava y Gomez, 2001).

Es necesario replantear el procedi-
miento para delimitar los paramos,
de acuerdo con los requerimientos
actuales del Instituto de Investi-
gacion en Recursos Biologicos
Alexander Von Humboldt, con lo
cual surgen nuevas propuestas en
la definicion de la temperatura del
suelo a la escala 1:25.000. Dentro
de este contexto, para establecer
el limite de ecosistemas de para-
mo se acude a la identificacion del
régimen de temperatura del suelo
denominado isofrigido, que corres-
ponde a valores promedios anuales
entre 4 °Cy 8 °C.

La pregunta que orienta la in-
vestigacion es: (COmo generar
los regimenes de temperatura del
suelo en paramos de la cordillera
Oriental y aproximarse a la esca-
la de representacion semidetallada
sin utilizar los pisos térmicos?

En este articulo se presentan los
resultados obtenidos desde los si-
guientes objetivos especificos: ana-
lizar el procedimiento utilizado para
determinar el régimen de tempera-
tura del suelo a nivel semidetalla-
do; revisar el procedimiento que se
aplica en Colombia para definir el

clima edéfico, y disefiar un procedi-
miento para definir el régimen iso-
frigido en un sector de paramo de la
cordillera Oriental, con el propdsito
general de precisar la delimitacién
de los pisos térmicos en Colombia
y, especialmente, el régimen de
temperatura del suelo, ya que en los
procesos utilizados en la Subdirec-
cion de Agrologia del Instituto Geo-
grafico Agustin Codazzi estos limi-
tes provienen de la asignacion de
intervalos de temperatura con base
en cotas de altitud (IGAC, 2014a).

En la revision de documentos téc-
nicos relacionados con el clima
como factor formador del suelo no
se encontraron procedimientos que
definan las unidades climaticas ni
especificaciones para determinar
los regimenes de temperatura del
suelo; la mayor parte de las ex-
periencias existentes en este tema
tienen mas de diez anos, razon por
la cual debe retomarse a la luz de
nuevos problemas que puedan ge-
nerarse en el ambiente.

La hipotesis planteada en la pre-
sente investigacion es la siguiente:
es posible delimitar los regimenes
térmicos en paramos de la cordi-
llera Oriental, mediante un modelo
climético basado en isotermas del
suelo.
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Los cambios climaticos que acon-
tecen en el presente pueden gene-
rar variaciones en los limites de las
isotermas del suelo; por tanto, los
modelos climaticos que relaciona-
ban la altitud con la temperatura,
cuyo referente corresponde aproxi-
madamente a 200 afios de antigiie-
dad, no deben tomarse como base
para el monitoreo del calentamien-
to global; se requieren ajustes a los
procedimientos que eran validos
para la escala general.

2. Planteamiento del problema

No hay referencias de la aplicacion
de modelos climaticos en los le-
vantamientos de suelos en Colom-
bia, y en otros paises se ha tratado
el tema de manera tangencial, lo
cual origina imprecisiones cuan-
do se piensa reclasificar el clima
del suelo a partir de lo ambiental,
por tal razén, se requiere mejorar
el procedimiento para ampliar su
escala de representacion.

En el manual de reconocimiento
de suelos de Australia (McKen-
zie, Grundy, Webster, and Ringro-
se-Voase, 2008) el clima se estudia
como un factor que interactGa con
las propiedades fisicas del suelo;
este andlisis combinado ofrece ca-
racteristicas que pueden conside-

rarse segun la interaccion de facto-
res que influyen en la formacion de
suelos, bajo el supuesto de que los
procesos que les dieron origen se
conservan aun en el presente.

The National Committee on Soil
and Terrain (2009) considera el cli-
ma como generador de coberturas
vegetales que inciden directamente
en la formacién de suelos, al igual
que el paisaje y el sustrato geologi-
co. Todos los esfuerzos los dirige
a realizar una descripcion detallada
de las coberturas vegetales, pasan-
do por analisis escalar de forma-
ciones vegetales, estructura, com-
posicion floristica y descripcion de
especies dominantes. El clima se
asume por las coberturas vegeta-
les, que son su producto, y no por
el analisis de series histdricas de
precipitacion y temperatura.

La temperatura del suelo influye en
el desarrollo de raices, disponibili-
dad de nutrientes y movimiento del
agua, cambia segun la profundidad
y presenta mayor variabilidad en la
superficie del suelo, con lo cual es-
tablece un circulo (de calentamien-
to y enfriamiento) que permite la
meteorizacion y desarrollo genéti-
co de este. Los factores que afectan
la temperatura estan relacionados
con la cantidad de energia prove-
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niente del sol, la cantidad absorbi-
da segun su color, el tipo de cober-
tura, la humedad, la pendiente y el
angulo de incidencia de los rayos
solares. El factor de mayor influen-
cia en la temperatura del suelo se
relaciona con la exposicion de la
ladera al sol; los suelos con expo-
sicion hacia el sur se calientan mas
en la primavera que los suelos ex-
puestos hacia el norte (Milo, Save
y Bennett, 1997).

El manual de levantamiento de
suelos (USDA, 1993) menciona el
clima solo como su factor forma-
dor, y lo analiza a través del efecto
combinado con la vegetacion; la
FAO (2012) plantea la utilidad de
trabajar con datos de temperatura 'y
precipitacion media mensual en el
sitio del perfil del suelo y orienta el
tema del clima al andlisis de perio-
dos de crecimiento vegetal median-
te la cuantificacion de dias en los
cuales la precipitacion excede la
evapotranspiracion. En el manual
USDA-NRCS (2012) se mencio-
nan los regimenes de temperatura
del suelo y se hace distincion de las
temperaturas de este en las zonas
intertropicales, cuyo gradiente de
temperatura invierno-verano no su-
pera los 6 °C. La clave taxondmica
de suelos USDA-NRCS (2014) no
presenta avances en cuanto a la de-

terminacién de los regimenes de
temperatura del suelo.

La metodologia para levantamien-
to de suelos (IGAC, 2014a) y el
Manual de Coédigos del Instituto
Geografico  Agustin  Codazzi
(IGAC, 2014b), no tienen estable-
cidos los procedimientos para deli-
mitar los regimenes de temperatura
del suelo; las tablas de referencia
que contienen los instrumentos
técnicos colombianos siguen pau-
tas dadas por los manuales de cam-
po del Departamento de Agricultu-
ra de los Estados Unidos (USDA,
1993), y en Colombia no se han
realizado los ajustes correspon-
dientes a la escala semidetallada;
en tal caso, existe la posibilidad
de definir la temperatura del suelo
mediante un procedimiento general
que la relaciona con el piso térmi-
co. Aun cuando el procedimiento
es adecuado para escalas generales,
debe revisarse para estudios semi-
detallados y detallados, con el fin
de obtener delineaciones de suelos
con mayor nivel de detalle.

La metodologia para levantamien-
tos de suelos (IGAC, 2014a) men-
ciona el clima como un paso que
se sigue durante la recoleccion y
evaluacion de la informacion de la
zona de estudio, no plantea la uti-
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lidad de este factor en la identifi-
cacion de los suelos y lo menciona
como un referente para el trabajo
de campo. Se encuentra mayor in-
formacion sobre la utilidad del cli-
ma en los levantamientos de suelos
en el capitulo del medio biofisico
de la Guia para elaborar la memo-
ria tecnica (IGAC, 2014c), aunque
en ella también se le menciona en
la parte descriptiva, se pide refe-
renciar los elementos climaticos
precipitacion, temperatura, hume-
dad relativa y brillo solar, con la
alternativa de utilizar otras varia-
bles para definir los pisos térmicos
y la condicion de humedad; la guia
plantea el analisis climéatico tem-
poral mediante balances hidricos
que muestren déficit o excesos.

El tema de zonificacion climéatica
de la Subdireccion de Agrologia
del Instituto Geografico Agustin
Codazzi estd resumido en el do-
cumento  Zonificacion  Climati-
ca (IGAC, 2014d), en el cual se
nombran tres clasificaciones sin
especificar cudl de ellas es la que
se aplica en el levantamiento de
suelos: Caldas-Lang, Martonne
y la adaptacion de Zonas de Vida
(la mas utilizada), mediante la cual
se definen los pisos térmicos y se
combinan con los indices de hume-

dad de Holdridge para determinar
la unidad climatica.

Los modelos climaticos utilizados
para delimitar los paramos son
variados y tienen como referen-
te, principalmente, la huella del
clima en los paisajes junto con la
presencia de estratos arbustivos
dominantes; algunos esquemas
son tan simples que proponen los
limites de paramo de acuerdo con
la presencia de frailejones (Espele-
tia sp.) y pajonales (Calamagros-
tis efusa); la identificacion de es-
pecies indicadoras del ecosistema
no es aplicable a los paramos de
la cordillera Oriental, debido a la
alta intervencion en estos paisajes
y a la diversidad de frailejones y
de otras especies que se encuen-
tran asociadas a la posicion en el
paisaje; también se considera que
una linea de paramo definida por
una cota es insuficiente, pues estos
ecosistemas presentan diferencias
de temperatura al menos en dos de
sus vertientes.

Los modelos climaticos que han
sido utilizados para diferenciar
los paisajes de alta montafia y que
eventualmente pueden aplicarse en
la delimitacion de areas de paramo
se referencian a continuacion:
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Segun Florez (2003), el sistema
cordillerano colombiano es pro-
ducto del fendmeno tecténico su-
cedido a escala mundial, y tuvo
como efecto un cambio bioclima-
tico en el sentido altitudinal; los
periodos glaciares acumularon po-
tentes masas de hielo modeladoras
de los paisajes, y el ascenso de la
cordillera posibilité un incremento
en el potencial gravitatorio, gene-
rando cambios bioclimaticos que
ayudaron en la configuracion del
relieve actual.

El trabajo realizado por el Institu-
to de Hidrologia, Meteorologia y
Estudios Ambientales (IDEAM,
2010), denominado Sistemas mor-
fogenéticos del territorio colom-
biano escala 1:500.000, presenta
la delimitacion de siete unidades
bioclimaticas con las cuales iden-
tifica y caracteriza los procesos
geoldgicos que actuaron como mo-
deladores del relieve; el esquema
utilizado por el IDEAM propone la
interaccion de procesos tectonicos
y coberturas vegetales en unidades
basales distribuidas en el paisaje de
montana.

El modelo climatico para los temas
relacionados con las coberturas ve-
getales se basa en cotas de altitud
que varian en relacién con las uti-

lizadas en el Instituto Geografico
Agustin Codazzi; en efecto, para
los analisis geograficos y ambien-
tales realizados en el IDEAM se
nombran como pisos bioclimaticos
y se incluyen las siguientes cotas
altitudinales: ecuatorial, menor de
1.000 msnm; subandino, de 1.000
msnm a 2.300 msnm; andino, de
2.300 msnm a 3.000 msnm (varia-
cion de mas o menos 100 m, segiin
la vertiente); altoandino, de 3.000
msnm a 3.800 msnm (con variacion
de mas o menos 200 m entre ver-
tientes); paramo, de 3.800 msnm
a 4.800 msnm (variacion de mas
o menos 100 m segln la vertien-
te); superparamo de 4.300 msnm
a 5.200 msnm (limite inferior de
las glaciares), y glaciar, mayor de
4.800 msnm, segun la vertiente.

Las cotas altitudinales de la Sie-
rra Nevada de Santa Marta fueron
trabajadas como pisos morfocli-
maticos por Bartels (1984) y por
Florez (2003), quienes tomaron las
cotas altitudinales como variables
determinantes en la modelacion
de los paisajes colombianos, y en
ninguno de los dos trabajos se dis-
tinguieron vertientes montariosas
calidas o frias.

Muy pocas investigaciones con re-
lacion a modelos climaticos se re-
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portan en el mundo. En Colombia,
Narvéez y Leoén (2001) justifican
las diferencias de gradiente de tem-
peratura por cotas altitudinales para
cada una de las cordilleras colom-
bianas y algunas regiones, toman-
do como referencia la circulacion
de los vientos alisios, el sistema de
mesoescala del Pacifico y la zona
de convergencia intertropical.

Se distinguen, basicamente, tres
modelos climaticos aplicados a
sistemas montafiosos, los cuales
pueden ser analizados segun la
escala. El primero es el biogeo-
grafico, propuesto por Holdrid-
ge (Espinal, 1978), cuyos limites
fueron trazados de acuerdo con la
biotemperatura, en la cual se inclu-
ye el efecto de las coberturas ve-
getales dominantes y la posicion
geografica medida en la latitud,
por tanto, este método se considera
de escala global. Una nueva inter-
pretacion del clima de montafia en
Colombia, o segundo modelo, lo
propuso Cuatrecasas (1958) y fue
ampliado por Reyes et al. (1995),
retomando la denominacion de
ecosistema o piso bioclimatico; en
él se ajustaron las cotas de altitud
segun la regién natural colombiana
y la fisiologia de las plantas iden-
tificadas en campo. La propues-
ta de ampliar la division de pisos

térmicos propuesta por Caldas, en
el sector de montafia (tercer mo-
delo climatico), la realiz6 el Ins-
tituto Geografico Agustin Codazzi
(IGAC, 1981; 2014d), para distin-
guir otras unidades climaticas en el
piso térmico frio.

Los tres modelos climaticos ex-
puestos basan sus limites en cotas
de altitud y presentan diferencias
entre si. La propuesta consiste en
mantener los valores de tempera-
tura designados para cada altitud o
piso térmico (IGAC, 2014d) y rea-
lizar la delimitacion mediante el
sistema de isotermas basadas en la
correlacién existente entre tempe-
ratura del suelo y del aire tomada
en campo (Agualimpia y Castro,
2016); lo anterior genera una rede-
finicion de cotas para los pisos tér-
micos y, especialmente, se realiza
una interpretacion directa de los re-
gimenes de temperatura del suelo.

La actualizacion reciente de la
cartografia de clima en Colombia,
realizada por el IDEAM, incluye
un modelo climatico para montafia
que difiere en sus cotas del Manual
de procedimientos de la zonifica-
cion climatica (IGAC, 2014d).
IDEAM, IGAC, IAVH, INVE-
MAR, SINCHI e ITAP (2007) pre-
sentaron la delimitacion de pisos
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térmicos calido y templado con
una disminucién de 200 metros en
su cota de altitud para toda Colom-
bia, acorde con el nuevo enfoque
ambiental y la implementacion de
nuevos procedimientos digitales
basados en modelos de regresion;
en contraste, también se habia
generado el Atlas climatoldgico
(IDEAM, 2005), que mantenia las
mismas cotas de altitud de los pi-
sos térmicos que trabaja el Insti-
tuto Geografico Agustin Codazzi.
La variacion de cotas en los dos
informes puede entenderse como
una aplicacién para escalas de re-
presentacion diferentes.

Informes expuestos en varios even-
tos internacionales, como el I Con-
greso de Cambio Climatico, realiza-
do en Guatemala en el 2014, indican
incremento en la temperatura a
nivel global, lo cual, cartografica-
mente, generaria un incremento en
la cota de los pisos térmicos y no un
descenso, como muestra el mapa de
clima de Colombia mas reciente. La
preocupacion por el descenso de las
lluvias lleva a problemas de variabi-
lidad climéatica en amplios sectores
de la Tierra y, como consecuencia,
se generan temperaturas extremas
gue pueden generar cambios en las
cotas que presentan la temperatura
indice para cada piso térmico.

3. Marco teorico

Caldas modificado (IGAC, 2014d)
establece para la montafia colom-
biana cuatro franjas altitudinales
de categorias: frio, muy frio, ex-
tremadamente frio y nival; a estas
franjas altitudinales les correspon-
de un rango de temperaturas del
aire (Tabla 1). En las altitudes esta-
blecidas para cada piso térmico se
contempla una variacion de + 400
metros de altitud (IDEAM, 2005);
esto muestra la posibilidad de que
haya una variacion en la franja al-
titudinal a causa de las condiciones
locales; una nueva interpretacion
seria dar la posibilidad de que el
dato de temperatura y las isoter-
mas del suelo sean las que definan
la franja altitudinal que tiene cada
piso térmico.

Los regimenes de temperatura del
suelo son caracteristicas diagnosti-
cas del sistema taxondmico de sue-
los del United States Department
of Agriculture (USDA)-Natural
Resources Conservation Service
(NRCS) (USDA-NRCS, 2014)
y estan relacionados con valores
promedio de temperatura que en
Colombia se asocian a los pisos
térmicos. Debido a la subdivision
que ha realizado del piso frio el
IGAC (2014d), la temperatura de
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aire no tiene completos los datos
correspondientes de temperatura

del suelo para hacer una reclasifi-
cacion adecuada (Tabla 1).

Tabla 1. Pisos térmicos y regimenes de temperaturas para escalas generales

Piso térmico Al(tr'T;[;J d tsswgg;gzr:u(jrz Tergge;iart: ra Te(rj]:zﬁ)ztrjaetlg "
del suelo °C

Nival 4.700 a 5.775 | Gélico menor a 1,5 menor a 0
Subnival 4.200 a 4.700 | Cryico 15a4 -
Er}(;remadameme 3.600 2 4.200 | Cryico 428 0as8
Muy frio 3.000 a 3.600 | Isofrigido” 8al2 -
Frio 2.000 a 3.000 | Isomésico 12a18 8als
Templado 1.000 a 2.000 | Isotérmico 18 a24 15a22
Célido menor a 1.000 | Isohipertérmico | mayor a 24 mayor a 22

*El régimen térmico isofrigido corresponde al régimen cryico con verano mas calido.

Fuente: Elaboracion propia con base en IGAC- ICA (1985, 2010), USDA-NCRS (2014).

La localizacion de Colombia en
la zona ecuatorial, con pocas va-
riaciones de calor por incidencia
vertical del sol durante casi todo el
afio, permite indagar sobre la va-
riacion de la temperatura del suelo
durante el dia, dado que en la ac-
tualidad el régimen isofrigido se
asigna a zonas localizadas a altitu-
des entre 3.600 m y 4.200 m.

Los pisos térmicos en el pasado
permitieron la delimitacion de los
paramos de acuerdo con la altitud
en las vertientes colombianas. Se
denomin6é paramo bajo a las re-
giones delimitadas entre las cotas

3.000 msnm y 3.600 msnm, con
una temperatura media que variaba
entre 8 °C y 11 °C; este fue deno-
minado también piso térmico muy
frio. El paramo alto lo compren-
den las tierras localizadas entre las
cotas 3.600 msnm y 4.500 msnm
(temperatura del aire entre 3 °C y
8 °C) (IGAC, 1992); a su vez, se
denomina piso térmico extremada-
mente frio y precede a los nevados.

Los limites de cota para los para-
mos en zonas de alta montana y sus
valores de temperatura asignados
difieren de un autor a otro; ejemplo
de ellos son Cuatrecasas (1958),
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Reyes et al. (1995), Rangel, Lowy
& Cjeef (1995), IDEAM (2010,
2005a) e IGAC (2014d); una
muestra de ello es que entre estos
dos altimos hay una diferencia de
0,5 °C por piso térmico.

El enfoque biogeografico de Zo-
nas de Vida propuesto por Hol-
dridge fue adoptado en Colombia
como una clasificacion climatica
en la cual habia corresponden-
cia entre estas y el clima (IGAC,
1997); informacion cartografica
que se aplicd sin inconvenien-
tes a la escala original 1:500.000.
Sin embargo, cuando se detalla a
escala 1:100.000 surgen incohe-
rencias especialmente cuando se
establecen relaciones con el clima
de cada cabecera municipal; por tal
motivo, a partir del afio 2000 co-
mienzan a utilizarse para el analisis
climatico en los estudios generales
de suelos los datos meteoroldgicos
procedentes de las cabeceras muni-
cipales. Esto causa cambios en las
delineaciones del clima, y pueden
observarse en el estudio de suelos
del departamento de Cundinamar-
ca (IGAC, 2000).

En los afios noventa surgen en Co-
lombia las politicas de planifica-
cion del uso del territorio, y se da
inicio a las aplicaciones de los le-

vantamientos de suelos con nuevos
enfoques, tales como el andlisis
fisiografico y la ecologia del pai-
saje; la diferencia entre fisiografia
y ecologia radica en que para la
primera el clima es una caracteris-
tica del paisaje, y para la segunda
es un producto de la dinamica de
la cobertura vegetal (Botero et al.,
1997); en las dos aplicaciones se
mantiene la semejanza entre pisos
térmicos y zonas de vida. Durante
el mismo afio se incluye el método
de Thortwaite, que define el indice
hidrico a partir del analisis de hu-
medad y aridez (Villota, 1997).

Con la implementacion de los sis-
temas de informacion geografica y
el desarrollo tecnolégico del sof-
tware, se incrementa la utilizacion
de datos climéticos georreferen-
ciados y la aplicacion de técnicas
kriging para definir las unidades
climaticas, lo cual representé un
avance en la zonificacion climatica
general a escala 1:100.000 (Castro,
2010).

Las técnicas kriging suponen va-
riables climaticas que suceden en
un area con poca influencia exter-
na (areas isotropicas); la técnica
puede utilizarse en espacios pe-
quenos y de relieve plano, alejados
de cuerpos de aguas con poca inci-
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dencia de vientos y sin efectos oca-
sionados por el relieve, tales como
el efecto Foehn. Para ampliar su
aplicacion a escalas intermedias
y detalladas es necesario incluir
técnicas co-Kriging, en las cuales
se adiciona la localizacion geogra-
fica del dato climatico y los mode-
los digitales de elevacion.

El mapa es una representacion car-
tografica de la realidad, cuya vali-
dez se obtiene a través de la can-
tidad y de los tipos de variables
que intervienen en su elaboracion.
Algunos usuarios de cartografia te-
matica no se convencen de un pro-
ducto cuando no encuentran en él
lo que ellos saben que existe; olvi-
dan que los mapas se construyen de
variables representativas, y que su
validez y aplicabilidad se relaciona
con la escala a la cual fue proyec-
tado; no existe una representacion
multiescalar, ya que los interro-
gantes que se esperan resolver con
los mapas cambian con la escala
(Agualimpia y Castro, 2016).

Existen investigaciones sobre la
relacion altitud y temperatura del
aire; algunos de ellos coinciden en
que esta ultima varia 0,65 °C/100
m (Binkley y Fisher, 2013, y Flo-
rez, 1986, citando a Hufty, 1984, y
a Stanescu y Diaz, 1971). Estudios

de caso realizados en Colombia
confirman que las vertientes de so-
lana (cara de la vertiente hacia el
sur) son mas calidas que las ver-
tientes Umbricas, opuestas a la an-
terior (Hufty, 1984); por tal razon,
el factor presenta diferencias loca-
les, siendo mas frias las vertientes
exteriores de las cordilleras que las
interiores, que conforman el valle
del rio Magdalena. Florez (1986)
obtuvo variaciones de la tempe-
ratura aire de 0,8 °C/100 m a 0,9
°C /100 m por debajo del nivel de
condensacién y encontrd valores
de 0,6 °C/100 m a 0,7 °C/100 m por
encima del nivel de condensacion.
El gradiente de temperatura del aire
en los andlisis de clima ha sido un
tema de interés para investigadores
como Stanescu y Diaz (1971), Es-
lava et al. (1986 y 1993) y Cortés
(1989). Recientemente, Chaves y
Jaramillo (1998), citados en Vélez,
Poveda y Mesa (2000), realizaron
analisis de regresion lineal para ha-
Ilar la dependencia de temperatura
del aire con la altura, y trabajaron
con 1.002 datos procedentes de es-
taciones meteoroldgicas.

4. Materiales y métodos
Para el desarrollo de esta investiga-

cion se realizaron trabajos de cam-
po y generacion de cartografia, que
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fue validada a través de visita pos-
campo. Los elementos utilizados
fueron: termometros LCD digitales
con sensor de acero y rango amplio
(-50 °C a 300 °C), GPS, cartografia
basica escala 1:100.000, camara
fotografica digital, palines y palas,
mapa digitalizado de zonas de vida
(Espinal, 1978), modelo digital del
terreno SRTM 30 m (USGS, 2014),
computador personal HP 12 MB
RAM, software Arc Gis 10.1 y for-
matos de captura de informacién
en Excel, entre otros elementos.

La zona de estudio se delimit0 a
partir de la cota 2.800 msnm hasta
las cumbres y abarcaba varios com-
plejos de paramos identificados por
el Instituto de Investigacion en Re-
cursos Biologicos Alexander Von
Humboldt (2007). La zona incluye
las vertientes oriental y occidental
en un sector de la cordillera Orien-
tal, cuyas coordenadas extremas
son: norte; 7° 53" 19,656”, sur: 5°
6" 28,7287, oeste: 73° 39 20,884”
y este: 71° 59 35,987”. El sector
de interés de esta cordillera tiene
una longitud norte-sur de 372 km 'y
abarca desde el Paramo de Santur-
ban, en Norte de Santander, hasta
el complejo de paramos Tota-Bi-
jagual-Mamapacha, en Boyacd, y
un ancho maximo de 51,8 km en
el paramo de Cocuy (Instituto de

Investigacion en Recursos Biolo-
gicos Alexander Von Humboldt,
2007).

El procedimiento que se presenta a
continuacién es producto del gru-
po de Investigacion PROGASP, de
la Universidad Distrital Francisco
Jos¢é de Caldas (Agualimpia y Cas-
tro, 2016) y sirvi6 como base en la
delimitacion de los suelos de los
paramos de la cordillera Oriental
durante el estudio semidetallado
de suelos realizado por la Subdi-
reccion de Agrologia del Instituto
Geografico Agustin Codazzi para

el Instituto Alexander Von Hum-
boldt.

Durante el reconocimiento de
suelos realizado en los meses de
septiembre y diciembre de 2013
se tomo la temperatura estabiliza-
da del suelo, definida por la US-
DA-NRCS (2014), a 50 cm de pro-
fundidad, y la temperatura del aire
a 150 cm de la superficie del suelo
debajo de las coberturas vegetales;
los valores de temperatura a ex-
posicion directa al sol no se con-
sideraron, debido a que represen-
taban diferencias muy altas segln
Binkley y Fisher (2013).
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4.1 Submodelo de campo

Se realizaron 3.040 observaciones
distribuidas en el paisaje, a dife-
rentes altitudes y entre las 7 de la
mafiana y las 2 de la tarde, en las
cuales se tomé la temperatura del
suelo y la temperatura bajo las co-
berturas vegetales.

La informacion de coordenadas,
hora de lectura y temperaturas del
aire y del suelo se registraron en
formatos de papel y luego se digi-
taron en una base de datos en Ex-
cel; se armonizaron los datos y con

ellos se realiz6 un analisis compa-
rativo entre temperatura del suelo
y temperatura bajo las coberturas
vegetales naturales.

Los datos de temperaturas del aire
y del suelo se organizaron segln la
hora del dia para establecer valores
promedio y valores ponderados;
los primeros fueron calculados
para datos tomados a intervalos de
5 minutos, y los ponderados se ob-
tuvieron segun la cantidad de datos
de temperatura registrados a esa
hora del dia (Tabla 2).

Tabla 2. Descripcion de la diferencia entre temperatura del aire y temperatura del suelo

(°C).

ESTADISTICA 8:00 | 9:00 | 10:00 | 11:00 | 12:00 | 1:00 | 2:00
am. |am. | am. | am. m. p.m. | p.m.

Valor ponderado 125 | 1,69 | 2,14 1,89 3,81 1,56 1,30

Valor de la media 1,23 | 193 | 2,25 1,89 3,87 0,99 1,30

Desviacion estandar 212 (227 | 251 | 2,63 3,12 2,26 1,56

Coeficiente correlacion

entre temperatura del 0,96 | 097 | 0,94 | 0,97 0,97 0,97 0,99

aire y del suelo

Fuente: Elaboracion propia.

Clasificar el régimen de tempera-
tura requiere Unicamente valores
medios anuales, para definir la cla-
se taxonomica; por ello, el procedi-
miento estadistico consistio en re-
gistrar la desviacion de los valores
medios y el coeficiente de correla-

cion entre la temperatura del suelo
y la temperatura del aire registrada
bajo las coberturas naturales. Se-
gun lo anterior, a través del “sub-
modelo de campo” se encontrd que
en la zona de la cordillera Oriental
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la temperatura del suelo es 1,9 °C
mayor que la temperatura del aire.
El procedimiento para delinear el
clima edafico a partir de isotermas
se plantea como solucion al proble-
ma de representacion del régimen
de temperatura; para el caso de la
cordillera Oriental, los valores pro-
medio de temperatura correspon-
den a todos los tipos de suelos. La
escala a la cual se quiere llegar con
esta propuesta es la semidetallada,
por tanto, es necesario aplicar otros
procedimientos cuando se quiere
alcanzar una escala detallada o ul-
tradetallada.

La segunda parte del procedimien-
to se relaciona con las diferencias
en el gradiente de temperatura en
las dos vertientes de la cordillera
Oriental; para este caso se identifi-
cé la linea divisoria de aguas, uti-
lizando el mapa de cuencas hidro-
graficas suministrado por la oficina
de sistemas de informacion de la
Corporaciéon Autonoma Regional
de Cundinamarca. La identifica-
cion de las cuencas hidrogréficas
se hizo a partir del modelo digital
del terreno SRTM (USGS, 2014),
el mismo que se utiliza para gene-
rar la informacion raster de tempe-
ratura.

Se obtuvo informacion de la tem-
peratura del suelo realizada para
cada vertiente, se realizo la corre-
lacion con la altitud y se hizo el
analisis de correlacion lineal para
datos localizados en vertientes ex-
ternas e internas, para lo cual se
generaron las funciones Solana y
Umbria.

Solana se refiere a la vertiente
montafiosa que recibe mayor can-
tidad de horas sol y su equivalente
en radiacion solar; para el caso, son
las vertientes occidentales, las que,
a su vez, también se componen
de abundantes fragmentos de ro-
cas, por localizarse en su mayoria
laderas erosionales. La region de
Umbria es aquella vertiente mon-
taflosa que recibe menor cantidad
de horas luz y mayor cantidad de
vientos, por presentarse en espa-
cios abiertos (vertiente oriental de
la cordillera Oriental). Lo ante-
rior coincide con Sturm y Rangel
(1985), quienes encontraron que en
la vertiente oriental de la cordillera
Oriental (Umbria) cae mayor can-
tidad de lluvias que en la vertiente
occidental (Solana).

Las regresiones para las vertientes
quedaron asi:
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Solana: Y=-0,0073X+33,225
Umbria: Y=-0,0061X+26,400

Ecuacion 1
Ecuacion 2

Donde: Y = Temperatura del aire, en °C

X = Altitud, en metros

La Tabla 3 muestra la variacion de
las temperaturas del aire de acuerdo
con la orientacion de la vertiente;
segun el analisis de regresion lineal
aplicada a los 3.040 datos tomados
en campo, se determiné que en la
vertiente de Solana hay un gradien-
te térmico de 0,73 °C/100 m, y en
la vertiente de Umbria el gradiente
desciende a 0,61 °C/100 m.

En Solana, al ascender en la mon-
tafia desde 3.000 m hasta 3.700 m
hay un descenso de temperatura
de 5,1 °C, mientras que para este
mismo ascenso por la vertiente de
Umbria la temperatura desciende
en menor proporcion (4,3 °C); esto
demuestra que cuando hay tempe-
raturas bajas la proporcion de des-
Censo es menor.

Tabla 3. Coeficientes para region de paramo localizada en la cordillera Oriental

TEMPERATURAS MEDIAS
Region Terr]pel_'atu ra tecrz;gcr:tlatrea Temperaturaa | Temperaturaa
paramuna indice maxima 3.000 msnm (°C) | 3.700 msnm (°C)
Solana 33,225 0,0073 11,3 6,2
Umbria 26,400 0,0061 8,1 3,8

Fuente: Elaboracion propia.

Las heladas que particularizan las
areas de paramo también se distin-
guen en las vertientes de Solana y
Umbria. En Solana hay mayor pro-
babilidad de que se presenten hela-
das a causa de la radiacion, porque
hay mayor oportunidad de alcanzar
descensos de temperatura durante

la noche en tiempos de cielo despe-
jado; mientras que en las vertientes
de Umbria es posible que se pre-
senten heladas por adveccion, de-
bido a la llegada de masas de aire
frio desde regiones nevadas (Seoa-
nez, 2002).

Perspect. geogr. Vol. 21 No. 1. Afio 2016 enero - junio, pp. 33-62 |

49



4.2 Isotermas del suelo

Los registros de temperatura se to-
maron aplicando el mismo proto-
colo durante sesenta dias y en las
dos vertientes de la cordillera. El
numero de repeticiones registradas
a la misma hora del dia y los datos
promediados dentro de los cinco
minutos permitieron obtener un
dato promedio aproximado.

El SRTM de 30 m puede contener
algunos errores en altitud que son
no significativos, pues las cobertu-
ras de paramo que podrian aumen-
tar el relieve no exceden los 7 m;
ademas, el gradiente de temperatu-
ra encontrado para las dos vertien-
tes es menor a un grado en 100 m
de altitud, y un dato asi no altera
en gran medida el resultado que se
quiere obtener a esta escala. Prue-
bas realizadas con el modelo digital
del terreno de 10 metros no mos-
traron diferencias significativas al
modelo digital de 30 m utilizado en
la presente investigacion (Castro y
Agualimpia, 2016). El modelo cli-
matico se sintetiza a través de los
pasos descritos en la Figura 1.

4.3 Pasos del modelo climatico

* Se escoge el &rea montafiosa que
se va a trabajar (sector de la cor-

dillera Oriental), se toma la cota
de 2700 msnm, como limite infe-
rior a trabajar.

* Se divide la zona escogida en
vertientes, utilizando la linea di-
visoria de agua, para observar las
diferencias de temperatura del
aire entre vertientes.

» A cada una de las vertientes se
le toman registros en campo de
temperatura del aire.

» Para cada vertiente se obtiene el
modelo de elevacion.

* Los datos de registro y el mode-
lo se armonizan o preparan para
la modelacion de variables. Este
paso consiste en realizar la fun-
cion de extraccion de dato de la
altitud en el modelo digital de
elevacion para cada punto de
temperatura referenciada en cam-
po (3.040 observaciones). Los
datos de altitud con el GPS y con
el modelo presentan diferencias y
deben ajustarse a la precision que
tenga el modelo digital de eleva-
cion.

* Cuando se tienen estandarizados
los datos de temperatura y altura
se realiza un analisis de correla-
cion entre estas variables.

Se obtiene el valor diferencia entre
temperaturas del aire y del suelo
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mediante la aplicacion del submo-
delo climético de campo, que tiene
tres pasos:

1.En el area de estudio se toman
datos de temperatura del aire a
150 cm debajo de las coberturas
vegetales y a 50 cm de profundi-
dad en el suelo, cara opuesta al
sol.

2. Se obtiene registro de las coor-
denadas y de la hora en que se
tomaron los datos de temperatu-
ra del aire y del suelo.

3. Mediante analisis estadistico
simple se halla el valor de di-
ferencia entre temperaturas del
suelo y del aire.

4.Con el submodelo se establecid
que en la cordillera Oriental la
temperatura del suelo es superior
aladel aireen 1,9 °C.

El modelo climatico continud asi:

* Los datos de temperatura del aire,
armonizados con el modelo digi-
tal de elevacion, se correlacionan
con la altitud y se halla el modelo
matematico lineal, que consiste
en encontrar la funcion de la va-
riable independiente temperatura
con la dependiente altura.

e La funcion lineal se ingresa en
el sistema con una herramienta

(Raster calculator) para generar
el raster de temperatura; la herra-
mienta permite asignar un valor
de temperatura del aire a cada al-
tura, segun el modelo matemati-
co hallado en el paso anterior.

Se genera una reclasificacion de
la temperatura del aire, suman-
dole a cada celda del raster de
temperatura obtenido a través del
modelo lineal el valor de 1,9 °C,
que es la diferencia encontrada
entre las temperaturas del suelo y
del aire. El resultado es un raster
de temperatura del suelo.

Se crean clases de temperatura
del suelo asociada a rangos <1,5
°C,de 1,5°Ca4°C,de4°Cas
°C y de 8 °C a 12 °C; los rangos
proceden de la clave taxonomica
de suelos (USDA-NRCS, 2014).

Cada rango de temperaturas del
suelo corresponde a una clase ta-
xonomica del suelo (gélico, cryi-
co, isofrigido); el limite inferior
corresponde al régimen de tem-
peratura de suelos isomésico y
separa las tierras del paramo bajo
de las tierras de piso térmico frio.

Perspect. geogr. Vol. 21 No. 1. Afio 2016 enero - junio, pp. 33-62 | 51



Registros de
temperatura

del aire
v
Delimitacion > Divisién por Armonizacion Tcraor;:f;fac;t?rg > mggrigft?co
del drea montanosa vertientes (datos - MDE) JAltitud lineal
v v
Modelo Digital Raster de
de Elevacion temperatura
del aire,
SUB - MODELO DE CAMPO mediante el
MDE
~+ Temperatura -
del aire l ¥
Difoeentis Clasificadén
Areade ___, Hora del dia ponderada B g8
estudio : temperatura
-‘ EHiel del suelo
f
» Temperatura g
del suelo Generacion de
isotermas

edaficas
v
Delimitacién
regimenes de

temperatura
del suelo

Figura 1. Modelo para generar isotermas del suelo y ajustar la taxonomia

Fuente: Elaboracion propia.

Las isolineas de temperatura del
suelo permiten realizar una re-
presentacion mas detallada de los
regimenes de temperatura corres-
pondientes mediante un método
que proviene de datos realizados
en campo Yy no de una simple cota
que separa los pisos térmicos.

5. Resultados
Se encontraron diferencias en el

gradiente de temperatura de las
vertientes oriental y occidental de

la cordillera Oriental, lo cual indi-
ca que los limites de los regimenes
de temperatura no corresponden a
los establecidos en los manuales de
levantamiento de suelos de Colom-
bia. El procedimiento basado en el
modelo climético permitié suge-
rir nuevos limites para el paramo
bajo, definiendo la cota inferior a
los 3.010 m en la vertiente orien-
tal y a 3.445 m en la vertiente oc-
cidental; Caldas (1802, citado por
IDEAM, 2005a) habia establecido
que la diferencia en los pisos tér-
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micos podria ser de 200 m hacia
arriba o hacia abajo; con los datos
tomados en campo puede darse una
aproximacion escalar basada en el
cambio climatico y, especificamen-
te, en un incremento en el rango de
incertidumbre con relacion a la al-
titud, ya que al ajustar las cotas es-
tablecidas para los regimenes ter-
micos del suelo se pueden revisar
los limites de los paramos colom-
bianos.

La diferencia en el gradiente de
temperatura puede representar
cambios en el rango de altitud de los
pisos térmicos para cada vertien-
te. Al comparar fuentes antiguas
sobre pisos térmicos se observé
alguna incertidumbre en la defi-
nicion de las cotas de altitud; esto
afecta directamente la delimitacion
de los regimenes de temperatura
del suelo; Eslava, Lopez y Olaya
(1986) reportan que la diferencia
positiva 0 negativa entre pisos tér-
micos puede ser 400 m de altitud.
Los manuales de suelos descono-
cen esta variacion, y en estudios de
suelos se aplicaban sin distincion
las mismas altitudes de pisos tér-
micos y equivalencia en regimenes
de temperatura del suelo.

Para explicar por qué el dato de
temperatura del aire y del sue-

lo tomado en campo muestra una
vertiente caliente (Solana) y otra
vertiente fria (Umbria), se puede
argumentar que la vertiente oc-
cidental (interna) estd expuesta a
mayor radicacion solar (IDEAM,
2005b), tiene menor circulacion de
vientos y se encuentra en la misma
direccion del Cafion del Chicamo-
cha, sitio que guarda menos hume-
dad y tiene altos indices de evapo-
transpiracion (Espinal, 1978); esto
pudo contribuir al ascenso de calor
por la vertiente; mientras que la
vertiente de Umbria esta expuesta
a mayor accion de los vientos y tie-
ne menor tiempo de exposicion di-
recta del sol, debido a la constante
nubosidad (IDEAM, 2005b).

Para probar la consistencia de los
datos tomados en campo se realiza
el analisis comparativo de gradien-
tes térmicos con las formaciones
vegetales (Espinal, 1978).

En la Figura 2 se observa que la
vertiente oriental tiene mayor can-
tidad de lluvias, lo cual indica alta
condensacion de aguas, y puede
verificarse por la localizacion en
esta vertiente de formaciones ve-
getales de condicion muy himeda
y pluvial (Espinal, 1978); la ver-
tiente oriental es mas fria y debe su
temperatura del aire y del suelo a la
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presencia de vegetacién abundan-
te y, especialmente, a la humedad
ambiental. La vertiente occiden-
tal de este sector de la cordillera
Oriental guarda menos humedad y
su vertiente es mas corta, e incide

en una gradiente de temperatura
del aire mas alto (0,73 °C/100 m),
en comparacion con la vertiente
oriental, cuyo gradiente es de 0,61
°C /100 m.
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Figura 2. Comparacion entre vertientes y zonas de vida

Fuente: Elaboracion propia con base en Espinal (1978).

La proximidad de climas secos en
las zonas bajas, caso de los encla-
ves secos, influye en el desplaza-
miento de las cotas designadas para
los pisos térmicos en manuales de
levantamiento de suelos, 1o mismo
que la presencia de climas hume-
dos en las zonas calidas causa un
descenso brusco de las isotermas
edaficas.

Para dar a conocer los avances en
la delimitacion de regimenes de
temperatura del suelo se presenta
un andlisis comparativo entre el
método tradicional con el que se
define el régimen térmico del suelo
y la propuesta de generar los regi-
menes de temperatura del suelo a
partir de isotermas del suelo.
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El método tradicional consiste en
reclasificar cada piso térmico, se-
gin una franja altitudinal prede-
terminada, en un régimen térmico
del suelo; en ese sentido, se parte
del supuesto de que, en la zona es-
tudiada, el piso frio corresponde a
un régimen térmico isomésico del
suelo, y el piso extremadamente
frio, a un régimen isofrigido (Fi-

gura 3). En contraste, se presenta
la propuesta de realizar la delimita-
cion del clima mediante isotermas
del suelo, en la cual se contempla
el gradiente de temperatura por
vertiente y una altitud de paramo
dependiente de la temperatura del
suelo del sistema montafioso de la
cordillera Oriental.
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Figura 3. Comparacion entre temperatura bajo coberturas vegetales y temperatura del suelo

Fuente: Elaboracién propia.

Cuando se aplica el método tradi-
cional de reclasificar el piso tér-
mico segun las cotas de altitud es-
tablecidas en manuales, y con ese
resultado se define el régimen de

temperatura del suelo, las isoter-
mas menores a 4 °C, que represen-
tan el superparamo, encierran un
area menor que cuando se aplica
el método propuesto, basado en
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las isotermas del suelo; en otros
términos, con el método basado
en isotermas del suelo se identifica
mayor extension en areas de super-
paramo (57.180 ha), que corres-
ponden a régimen térmico cryico.
Lo anterior se debe a que la ver-
tiente fria (Umbria) es mas larga
que la caliente (Solana). El limite
bajo obtenido para la vertiente So-
lana es de 4.000 msnm, y para Um-
bria, de 3,680 msnm.

En manuales de reconocimiento
de suelos, del Instituto Geografico
(IGAC, 2014a,by c), y en la clave
taxondmica mas reciente del De-
partamento de Agricultura de los
Estados Unidos (USDA-NCRS,
2014), la temperatura del suelo con
valores entre 4 °C y 8 °C corres-
ponde al régimen de temperatura
isofrigido, que representa sectores
frios localizados en la zona inter-
tropical. Aunque la taxonomia del
suelo (USDA-NCRS, 2014) define
en el mismo régimen de tempera-
tura cryico en Colombia el rango
para temperaturas del suelo entre
4 °C y 8 °C, el clima extremada-
mente frio tiene alta biodiversidad
y corresponde al paramo propia-
mente dicho (Cuatrecasas, 1958),
y los limites serian, en Solana,
altitud entre 3.445 y 4.000 msnm,

y en Umbria, entre 3.010 y 3.680
msnm.

La razon por la cual se propone
delimitar el paramo con base en
isotermas del suelo y, especifica-
mente, por los regimenes de tem-
peratura, es la falta de conceso en-
tre varios autores.

En la alta montafa de la cordillera
Oriental, si no se cuenta con infor-
macion de la temperatura del sue-
lo, se puede trabajar mediante la
correlacion de la temperatura del
aire y la altitud de estaciones en
esta vertiente y la adicién del valor
1,9 °C, para generar el dato de la
temperatura del suelo, tal como se
presentd en el modelo (Figura 1).

En la Tabla 4 se presenta la deli-
mitacion de cotas de acuerdo con
la temperatura del aire reportada
en manuales colombianos (IGAC,
2014d y 2014a); con la clasifica-
cion de pisos térmicos segun la
temperatura del aire se notan va-
riaciones en las cotas; no hay, ade-
mas, una correspondencia entre pi-
sS0s térmicos y regimenes térmicos,
porque algunos valores de isoter-
mas del suelo estan fuera del rango
establecido en la clave taxonémica
(USDA- NCRS, 2014).

56 | Carlos Enrique Castro Méndez, Yolima del Carmen Agualimpia Dualiby, Fernando Sanchez Sanchez



Tabla 4. Ajuste de la temperatura del suelo por piso térmico de acuerdo con las
vertientes de Solana y Umbria

o Isotermas | Isotermas Cotas Cotas -
Piso termico . . . Regimen
del aire del suelo | ajustadas | ajustadas térmico
°C °C (Solana) | (Umbria)

Subnival y nival | Menora4 | Menora5,9| >4260 >3999 Cryico

Subnival y nival 4a8 59a9,9 |3710-4260 | 3320-3999 | Cryico
Ex”en}f?oame”te 8a12 | 9.9a139 |3170-3710 | 2680-3320 | Isofrigido
Muy frio 12a18 | 13,9a19,9 | 2345-3170 | 1690-2680 | Isomésico

Fuente: Elaboracion propia.

En la Tabla 4 se muestra como en
la vertiente de Solana la tempera-
tura del aire decae rapidamente,
en comparacién con la vertiente
de Umbria; es decir, en un ascenso
de 638 m promedio por la vertien-
te Solana, la temperatura del aire
baja 4 °C, y la vertiente Umbria,
para descender los mismos 4 °C
de temperatura del aire, requiere
un ascenso maés largo (767 m). En
la vertiente occidental (Solana) la
cota del régimen de temperatura
del suelo es 390 m mas alta que en
la vertiente oriental (Umbria). La
aplicacion de gradientes de tempe-
ratura a cada vertiente de la cordi-
llera permite definir las cotas limi-
te de regimenes de temperatura del
suelo; los registros de temperatura
se obtuvieron durante el inicio de la
temporada de lluvias en esta region
de la cordillera, y es posible que
esas cotas desciendan en las dos

vertientes en época seca; sin em-
bargo, en consulta con el autor del
Atlas de Radiacion Solar (IDEAM,
2005) se admite que la nubosidad
es un factor importante en el anali-
sis especifico de la temperatura del
aire en estas vertientes, ya que la
vertiente oriental permanece con
nubes casi todo el afio, y esto per-
mite entender por qué es mas fria;
posiblemente, esa condicion no
permita variaciones significativas
en la temperatura promedio anual
del aire y del suelo y no sea influ-
yente en los regimenes de tempera-
tura del suelo.

6. Conclusiones

No existe en Colombia el proce-
dimiento documentado para de-
terminar los regimenes de tempe-
ratura del suelo; los manuales de
otros paises son poco explicitos en

Perspect. geogr. Vol. 21 No. 1. Afio 2016 enero - junio, pp. 33-62 | 57



la manera de definir isotermas. La
ausencia de normas que orienten
los procedimientos lleva a la apli-
cacion de criterios variados vy, al-
gunas veces, sesgados hacia otros
propositos; es necesario proponer
ajustes a las unidades climéticas y
evaluar su aplicacion a los regime-
nes de temperatura del suelo.

El procedimiento aplicado a Co-
lombia consiste en dar una valora-
cion de régimen de temperatura del
suelo acorde con el piso térmico,
sin utilizar geotermometros y sin
ajuste de la distribucion de tempe-
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Resumen

Se analiz6 la variabilidad local y espacio-temporal de la precipitaciéon en la
cuenca del rio Chicl, como insumo en la deteccion de posibles impactos
del cambio climatico y el disefio de medidas de adaptacién y mitigacion a
nivel municipal; para ello se obtuvo la informacion histérica de precipitacion,
recopilada de las estaciones hidrometeoroldgicas de la regidn, y se realizé el
analisis de calidad y estimacion de datos faltantes, con el propdsito de generar
mapas de distribucion espacial de la precipitacién para la cuenca. Se presenta
una precipitaciéon media anual de 853 mm, para la estacion climatolégica Gja.
Providencia (1987-2012), influenciada por la Zona de Interconfluencia Tropical;
la distribucién de la precipitacion media mensual es de caracter bimodal: dos
periodos lluviosos, en los meses de abril-mayo (101,9+15,6 mm) y octubre-
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noviembre (98,9+19,5 mm), produciendo variaciones significativas en torno a
la distribucion espacial de la precipitacion en la zona de estudio.

Palabras clave: cuenca del rio Chicl, distribucion espacial de lluvias,
precipitacion temporal de lluvias y variabilidad espacial.

Abstract

In this paper the spatio-temporal variability of rainfall in the Chicu river basin
was analyzed locally, in order to use it as input to identify potential impacts
of climate change and mitigation design and adaptation measures at the
municipal or rural level. Historical precipitation information was collected by
hydro-meteorological stations present in the region, performing quality analysis
and estimation of missing data, in order to generate maps of spatial distribution
of rainfall for the region. This region presents an average annual rainfall of 853
mm for the “Providencia” rural weather station (1987-2012). It is influenced by
the Inter-confluence of the Tropical Zone. The average monthly precipitation
is of bimodal character, generating two rainy periods, the first in the months of
April-May (101.94£15.6 mm) and the second in October-November (98.9 + 19.5
mm), producing significant variations around the spatial distribution of rainfall
in the analyzed area during the months studied.

Keywords: Chict river basing, rainfall spatial and temporal variability,
precipitation.
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1. Introduccidn

El conocimiento de la distribucion
espacial y del ciclo anual de la pre-
cipitacion es de vital importancia
para un pais, desde el punto de vis-
ta social y econdmico (Mejia et al.,
1999); por ejemplo, en las llanuras
suramericanas, cualquier variacion
en torno a los regimenes de pre-
cipitacion y temperatura provoca
significativas consecuencias sobre
su produccion (Nogués-Paegle y
Mo, 1997) y, por lo tanto, sobre la
alimentacion en el continente.

Colombia, localizada en el extre-
mo noroeste de América del Sur,
aproximadamente entre 4° latitud
Sur y 13° latitud Norte, es un pais
tropical intramontafioso que pre-
senta gran variedad de climas y
amplia variacion y contraste entre
los valores de los elementos cli-
matologicos (Eslava, 1993). Esta
variabilidad esta determinada,
principalmente, por la influencia
de los vientos alisios y de la osci-
lacion de la Zona de Convergencia
Intertropical (ZICT), que condi-
ciona las propiedades fisicas de la
atmosfera; por la influencia de los
océanos Pacifico y Atlantico, que
proveen humedad; por la confor-
macion fisiografica, que incluye
cadenas montafiosas (cordillera de

los Andes), con la presencia de va-
Iles intramontanos y vertientes de
cordillera que presentan marcadas
diferencias climaticas, y, ademas,
por el efecto de la circulacion pro-
pia de la cuenca del Amazonas y de
la vegetacion y su fuerte influencia
sobre los procesos de escurrimien-
to superficial, humedad de suelo y
evapotranspiracion (Eslava, 1993;
Mejia et al. 1999).

Dada la ubicacion geografica de
Colombia, la mayoria de su terri-
torio se encuentra influenciado por
la ZICT, zona de la atmosfera en la
que confluyen dos masas de aire con
baja presion relativa, situada, apro-
ximadamente, paralela al Ecuador
y ubicada entre dos ndcleos de alta
presion atmosférica; la diferencia
de presion entre los nucleos y la
ZICT provocan movimientos hori-
zontales de esta, induciendo a que
las 4reas que no estan bajo la in-
fluencia de la ZITC presenten, en
términos generales, un clima seco
y soleado; por su parte, bajo la
influencia de la ZITC se presenta
cielo nuboso, con la aparicion de
abundantes lluvias (Eslava, 1993;
Nogués-Paegle & Mo, 1997). Este
efecto de migracion meridional de
la ZITC en términos temporales, y
su interaccion con las circulaciones
de los océanos Pacifico y Atlanti-

Perspect. geogr. Vol. 21 No. 1. Afio 2016 enero - junio, pp. 63-90 | 65



co y de la cuenca del Amazonas y
el Orinoco es uno de los mecanis-
mos utilizados para explicar la va-
riabilidad anual o semianual de la
precipitacion y su distribucion es-
pacial bimodal o unimodal (Glan-
dz, 2000; Waylen, Quesada & Ca-
viedes, 1996; Poveda, Waylen &
Pulwarty, 2006; Garcia, Pifieros,
Bernal y Ardilla, 2012).

Tradicionalmente, se ha dado por
supuesto que la distribucion es-
pacial de la lluvia sobre pequefias
areas es uniforme, utilizandose el
registro de un solo pluvidmetro
para caracterizar las precipitacio-
nes de un determinado espacio
(Patrick y Stephenson, 1990); no
obstante, la extrapolacion del re-
gistro de un solo pluviémetro al
conjunto de toda una cuenca pue-
de, en ocasiones, no ser represen-
tativo del conjunto y, por lo tanto,
alterar el resultado final (Barban-
cho, 1998). Por ello, el objetivo
del presente trabajo es cuantificar
y analizar la variabilidad espacial
de la cuenca en estudio, que pueda
ser utilizada para la interpolacion
entre observaciones y el mapeo de
la distribucion espacial de la preci-
pitacion, con el fin de comprender
la variabilidad climatica en torno a
los regimenes de precipitaciéon en
la region en estudio.

2. Planteamiento del problema

Dada la amplia variabilidad clima-
tica de Colombia y las respuestas
hidrologicas complejas que se de-
sarrollan en la region, sumado a los
efectos del calentamiento global,
vinculado con el cambio climatico,
surge la necesidad imperante de
informacion hidrometeoroldgica a
escala local para la toma de deci-
siones (Garcia, Pifieros, Bernal y
Ardilla, 2012) en torno al compor-
tamiento de los recursos hidricos
superficiales y subterraneos, ante
la presion antropica, por la deman-
da de las actividades agropecuarias
y domésticas que se desarrollan en
la region respecto al uso de agua,
los efectos del cambio climético y
la variabilidad climatica, los cuales
generan efectos sobre su disponibi-
lidad para satisfacer las necesida-
des de la poblacion.

Colombia no ha sido ajena a los
cambios dramaticos del clima
global y a los efectos del calenta-
miento global, entendido como el
aumento progresivo de la tempera-
tura media del aire, que puede alte-
rar el patron climatico global (En-
vironmental Protection Agency,
2010). En el afio 2010, el pais vivio
uno de los periodos mas criticos en
términos de anomalias en precipi-
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tacion frente al promedio anual; el
mes de julio fue el mas lluvioso de
los ultimos 30 afos, debido a que
persistieron las lluvias por encima
de lo normal en la regién Caribe,
Andina y Pacifica, y en diciem-
bre se presentaron inundaciones
severas por los efectos de la Nifia
(Garcia, Pifieros, Bernal y Ardilla,
2012). Por otra parte, a nivel depar-
tamental (Cundinamarca) se espera
que los efectos del calentamiento
global generen aumentos de pre-
cipitacion, con valores de entre 10
% y 30 % adicionales a los valores
actuales, cuyos principales efec-
tos podran presentarse en el sector
agricola, debido los cambios acen-
tuados de temperatura, asi como en
la persistencia de plagas asociadas
al aumento de precipitacion para
las zonas en las cuales este valor
se eleva (Ideam, PNUD, MADS,
DNP, Cancilleria, 2015). Dicha al-
teracion en el ciclo hidrolégico po-
dria representar mayores impactos
en los humanos y en los sistemas
ambientales que los mismos cam-
bios en la temperatura (Mcelwain
& Sweeney, 2003), dado el aumen-
to en la frecuencia de eventos ex-
tremos de precipitacion y sequia en
diferentes regiones del mundo.

Pese a la gran disponibilidad de
datos a nivel mundial y a la publi-

cacion de los modelos climéticos
globales, que representan un in-
sumo importante para los deciso-
res de politicas a escala mundial
o regional, a nivel de mesoclima,
esta informacion es insuficiente
para la toma de decisiones a nivel
municipal o de finca (Rojas, Arce,
Peia, Boshell y Ayarza, 2010). Por
lo tanto, este trabajo pretende pro-
veer informacion a escala local en
torno a la variabilidad espacial y
temporal de la precipitacion en la
cuenca del rio Chicu, ubicada entre
los municipios de Tabio y Tenjo, en
el departamento de Cundinamarca,
Colombia, para que pueda ser utili-
zada como insumo en la deteccion
de posibles impactos del cambio
climatico y para el disefio de medi-
das de adaptacién y mitigacion en
la region.

3. Area de estudio

La region en estudio, denominada
cuenca del rio Chicu (Figura 1),
conformada por los municipios de
Tabio y Tenjo, se encuentra dentro
de la Sabana de Bogota, Colombia;
es un sinclinorio fallado con rumbo
SSW-NNE en el centro y ubicada
geograficamente en la cresta de la
cordillera Oriental (Montoya y Re-
yes, 2005; Lobo-guerrero, 1992);
se encuentra limitada por la serra-
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Figura 1. Mapa de localizacion: cuenca del rio Chict

Fuente: Elaboracion propia.

nia de Cota, al este, y el anticlinal
de Tabio-Tenjo, al oeste, y delimi-
tada por tres unidades fisiografi-
cas: una zona plana, que conforma
un valle intramontano, extenso y
plano, localizada en el centro de
la cuenca; una zona montafiosa,
que bordea el valle, que se inicia
al este del altiplano y se prolonga
hacia el sur hasta introducirse bajo

los sedimentos Sabana y Chia, que
conforman la zona plana (Robles y
Saenz, 1990; Lobo-guerrero, 1992;
Robles, Martinez, Hincapié¢ y Al-
varez, 1991), y, por ultimo, una
zona de pendientes suaves, ubica-
da en la zona de piedemonte. Los
puntos extremos de la zona de es-
tudio se ubican con las siguientes
coordenadas geograficas (Tabla 1).
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Tabla 1. Limites de la zona de estudio

Limite | Coordenadas Descripcién

4°57°12.78"N Ubicado sobre la serrania de Tabio-Tenjo, en el

Norte 74°06733.667W | Municipio de Tabio, limitando con el municipio de

Subachoque.
Sur 4°45°14.53”"N Z,Ol’la de (%esagl'ie de la cuenca del rio Chicu sobre el
74°07°31.92”W | rio Bogota.
Este 4°51°57.25”"N Ubicado sobre la serrania de Cota, en el municipio de

74°04°57.64”W | Tenjo, limitando con el municipio de Cota.

4°50°15.28"N Ubicado sobre la serrania de Tabio-Tenjo, en el

Oeste 74911°42.61"W g(l)l;l;flplo de Tenjo, limitando con el municipio de El

Fuente: Elaboracion propia.

El area de estudio se encuentra entre los 2.510 msnm y los 3.140 msnm,
con un area total de 147,93 kilometros cuadrados.

Tabla 2. Estaciones climatoldgicas e hidrometeorologicas en la zona de estudio

LOCALIZACION
TFI\)/Im—ygfsctleomn a Proyeccion Elipsoidal
. - Sistema de Referencia -
: de Referencia Periodo de

Nomb T - Elev. . Admo.
ombre 1po MARGA - SIRGAS MARGA - SIRGAS ev. registro mo

X Y Lat. Long.

Este Norte Norte Oeste m.s.n.m.

Sta. Inés PM 993400 1023000 74°08°12,2” 4°48°15,1> 2550 1980-2013 CAR
Tabio CP 998070 1035180 74°05°41,7” 4°54’51,6” 2620 1970-2013 CAR

LaPrimavera CP 985090 1029900 74°12°42,9” 4°51°59,7” 2590  1965-2013 CAR
LaRamada  CP 989110 1011430 74°10°32,4” 4°41°58,4” 2545 1938-2013 CAR
El Hato PM 991531 1029909 74°09°13,9” 4°52°0,0” 2575 1978-2013 IDEAM
Esperanza PM 988634 1022777 74°10°47,9” 4°48°7.8” 2555 1974-2013 IDEAM

Gja.

Providencia PM 986310 1021696 74°12°3,3” 4°47°32,6 2560 1983 -2013 IDEAM

PM: Pluviométrica; CP: Climatoldgica Principal; Lat.: Latitud; Long.: Longitud; Elev.: Elevacion; m.s.n.m.:
Metros sobre el nivel del mar; Admo.: Administrado

Fuente: Elaboracion propia.
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Con el fin de realizar una breve
descripcion del comportamiento
espacial y temporal de la precipi-
tacion en la region de estudio, se
obtuvo la informacion historica de
precipitacion recopilada de las es-
taciones controladas por la CAR y
el IDEAM (Tabla 2), a la cual se
le realiz6 el respectivo analisis de
calidad y la estimacion de datos
faltantes en las series pluviomé-
tricas, a través de la metodologia
de regresion lineal multiple y del
método del cociente normal. Con
las series completas, y teniendo en
cuenta los promedios intermensua-
les (1987-2012; 26 afios) de cada
estacion utilizada, se generaron los
mapas de distribucion espacial de
la precipitacion para la region en
estudio, utilizando el software Sur-
fer® 10. Se generaron las isohietas
de precipitacion media intermen-
sual y de los meses de julio y oc-
tubre, debido a que en estos meses,
por efecto de la ZICT, se presentan
en la zona épocas de déficit y exce-
so hidrico, respectivamente.

Para la generacion de los mapas se
realizo la determinacion y ajuste de
los parametros para la resolucién
de la metodologia de curvatura mi-
nima (Minimum Curvature) para
cada uno de los datos de interés.

4. Metodologia

4.1 Métodos de estimacion de da-
tos faltantes

Se utilizaron dos métodos de es-
timacion de datos faltantes, de
acuerdo con las caracteristicas de
correlacion entre las estaciones
que presentan series de datos de
comportamiento similar dentro de
la misma area de influencia topo-
climatica (referencia) y la estacion
cuya serie tiene datos faltantes
(estudio). Para las estaciones con
coeficientes de Pearson mayores a
+0.80 se utilizd el método de Re-
gresion Lineal Multiple, y para las
estaciones que presentaron coefi-
cientes menores a +0,80 se utilizd
el método del Cociente normal.

Método de Regresion Lineal Mul-
tiple: El modelo de regresion lineal
maultiple es idéntico al modelo de
regresion lineal simple, con la uni-
ca diferencia de que aparecen mas
variables explicativas (ecuacién 1):

V=B tB X B, Xt B X (1)

Para aplicar este método se nor-
malizaron las series de datos de
las estaciones presentes en la zona,
utilizando su raiz cuadrada y elimi-
nando los datos ausentes de cada
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una de las series utilizadas; se utili-
70 el software R.

Como consideraciones para el
modelo determinado, si los coefi-
cientes de regresion son diferentes
de cero estadisticamente, segun
prueba de t al 5 %, con un coefi-
ciente de determinacién mayor del
75 %, y se cumplen los siguientes
supuestos: linealidad del modelo,
varianza constante, independen-
cia y normalidad de los errores, se
tendria un método estadistico para
estimar los datos faltantes de la se-
rie de estudio, simplemente reem-
plazando en la expresion obtenida,
una vez identificado el tiempo en
el cual falta el dato en la serie de
tiempo, el valor correspondiente
al mismo tiempo de ocurrencia del
dato faltante de la serie de referen-
cia (Medina, 2008).

D=

8, P,+b; Pa+C P

Método de Cociente Normal: Para
las restantes estaciones, cuyo co-
eficiente de correlacion no supera
la barrera del valor £0,8, se utilizo
este método, que se aplica cuando
la precipitacion anual de cualquie-
ra de las estaciones de referencia
difiere mas del 10 % de la esta-
cion con el dato faltante (Medina,
2008). Para ello, se tomo la preci-
pitacion anual de cada una de las
tres estaciones con mayor correla-
cion y se multiplico por la relacion
(cociente) entre la precipitacion
anual de la estacion con el dato fal-
tante y la precipitacion anual de la
estacion de referencia (correccion
estimada); luego, se obtuvo el va-
lor faltante como la suma del pro-
ducto de precipitacion ocurrida en
la estacion de referencia y correc-
cién estimada, dividida por 3, es
decir (ecuacion 2):

! 3

Donde:

2

Precipitacion media mensual estacion dato faltante

Precipitacion media mensual estacion de referencia X

Dj = Precipitacion estimada para el mes j

aj, bj, ¢j = Precipitacion registrada en las tres estaciones de referencia el mes j
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4.2 Método de interpolacion es-
pacial de curvatura minima

Con el fin de realizar los mapas de
distribucion espacial de la preci-
pitacion, se utilizé la metodologia
de la curvatura minima, que es am-
pliamente utilizada en las ciencias
de la Tierra; con esta metodologia,
la superficie interpolada generada
es analoga a una placa delgada li-
nealmente elastica que pasa a tra-
vés de cada uno de los valores de
los datos, con una cantidad mini-
ma de flexion, generando una su-
perficie lisa al tratar de honrar sus
datos lo mas fielmente posible; no
obstante, esta no es un interpola-
dor exacto. EI método de curvatu-
ra minima requiere de al menos 4
puntos de datos (Golden Software,
Inc., 2002; Yang, Kao, Lee y Hung,
2004).

Este método produce una superfi-
cie, aplicando repetidamente una
ecuacion sobre la grilla en un in-
tento de suavizarla. Cada paso so-
bre la grilla es contado como una
iteracion. El valor del nodo en la
grilla es recalculado hasta que es
menor que la tolerancia especifi-
ca (residuo maximo), o cuando el
nimero maximo de iteraciones es
alcanzado (Briggs, 1974; Smith y
Wessel, 1990; Golden Software,

Inc., 2002), siendo esta rutina ajus-
tada en primera medida a un mode-
lo plano simple usando la regresion
de minimos cuadrados (ecuacion
3) (Smith & Wessel, 1990):

AX+BY+C=Z(XY)  (3)

Con el fin de generar una grilla fi-
nal usando el método de curvatura
Minima, se realizaron cuatro pasos
(Golden Software, Inc., 2002):

1. El modelo de regresion de mini-
mos cuadrados es ajustado a los
datos.

2. Los valores del modelo de regre-
sion plana en las localizaciones
de los datos son sustraidos desde
los valores de los datos; esto deja
un grupo de valores residuales.

3. El algoritmo de la curvatura mi-
nima es usado para interpolar los
residuos en los nodos de la grilla.

4.Los valores del modelo de re-
gresion plana en los nodos de la
grilla son adicionados a los resi-
duos interpolados, dejando una
superficie interpolada final.

Los nodos fijos son definidos como
el promedio de los valores vecinos
observados, considerando un rec-
tangulo del tamafio y forma de la
celda de la grilla. El vecindario de

72 | Cristian Camilo Lopez Velandia



los nodos es definido por la grilla
de nodos centrados en el rectangu-
lo. Si existe algin dato observado
dentro del vecindario del nodo,
el valor de este es fijado como el
promedio aritmético del valor con-
tenido. Esta metodologia genera la
superficie que interpola los datos
disponibles y soluciona la ecua-
cién diferencial biharménica mo-
dificada con tension (ecuacion 4):

(I-T)V*(V*Z)-(T,) V?Z=0 (4)

Se encuentran tres ecuaciones aso-
ciadas a las condiciones de borde:

En los bordes (ecuacion 5)

0*Z 4
(]—Tb )W-F(Tb )E =0 (5)

En los bordes (ecuacion 6)

oV2Z)

S Q)

En las esquinas (ecuacion 7)

0°Z

oxoy - )

Donde

V2 es el operador laplaciano

n es el borde normal
: es la tension interna
T es la tension de borde

En el programa Surfer® 10 es po-
sible controlar el criterio de con-
vergencia para la metodologia de
curvatura minima de la siguiente
manera (Golden Software, Inc.,
2002):

* El parametro de residuo mdximo,
que tiene las mismas unidades
que los datos. Un valor apropia-
do es, aproximadamente, el 10 %
de la precision del dato. Las ite-
raciones continuaran hasta que la
correccion del nodo para la itera-
cién dada sea menor que el valor
de residuo maximo.

* El parametro de mdxima itera-
cion, que debe estar ajustado a
una o dos veces el numero de
nodos de grilla generados en el
archivo de grilla. Por ejemplo,
cuando se generan grillas de 50
por 50, usando la curvatura mini-
ma, el valor de iteracion maxima
debe estar ajustado entre 2.500 y
5.000.

e La tensién interna, usada para
controlar la cantidad de esta in-
clinacion en el interior: a mayor
tension, mejor la inclinacion. La
tension de borde controla la can-
tidad de inclinacién en los bor-
des. Por defecto, en surfer® 10
la tension interna y la tension de
borde son ajustadas a cero.
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* El factor de relajacion, cuyo va-
lor genérico es 1.0; a mayor va-
lor (cercano a dos) permite una
convergencia rapida del algorit-
mo de curvatura minima, pero es
mas seguro que este no converja
del todo, y a menor valor (cerca-
no a cero) es mas seguro que el
algoritmo de minima curvatura
converja, pero el algoritmo es
lento. El factor éptimo de relaja-
cion es derivado a traves del en-
sayo-error (Press, Flannery, Teu-
kolsky y Vetterling, 1988).

* La Anisotropia, que es un feno-
meno natural creado por procesos
fisicos que, frecuentemente, tie-
nen orientaciones preferenciales;
este parametro permite captar las
tendencias en los datos y las toma
en cuenta durante los procesos de
interpolacion espacial. Los ajus-
tes de la anisotropia para el méto-
do de curvatura minima incluye
el radio de anisotropia, siendo
este el maximo rango dividido
por el rango minimo.

Una relacion de anisotropia menor
que dos es considerada moderada,
mientras que una mayor que cuatro
es considerada severa. Tipicamen-
te, cuando la relacion de anisotro-
pia es mayor que tres, su efecto es
facilmente visible en los mapas ba-
sados en grillas.

5. Resultados y discusién

La regidn de estudio presenta un
clima frio semihlimedo (FsH), se-
gun la clasificacion Caldas-Lang,
que se basa en los valores de tem-
peratura con respecto a su variacion
altitudinal [es decir, pisos térmi-
cos] y no latitudinal, y la efectivi-
dad de la precipitacion que muestra
la humedad (Gutiérrez-Rey, 1989);
registra una temperatura prome-
dio mensual de 13,7+0,2 °C y una
precipitacion media anual de 853
mm, para la estacion climatolo-
gica de Gja. Providencia (Cddigo
21205980 operada por el IDEAM),
para el periodo 1987-2012 (26
anos).

La distribucién de la precipitacion
media mensual en la zona es de
caracter bimodal, influenciada por
la ZICT, que determina las condi-
ciones atmosféricas y climaticas de
la zona, provocando dos periodos
de baja precipitacion: entre junio
y septiembre, y entre diciembre y
marzo, y dos periodos lluviosos: el
primero, entre abril y mayo, cuan-
do la ZICT se desplaza hacia el
norte, lo cual va acompariado de
un pequefio descenso en las tem-
peraturas maximas y un aumento
de las minimas (Eslava, 1993), y el
segundo entre octubre y noviem-
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bre, cuando la ZITC regresa a su
posicion norte mas extrema; este
segundo periodo lluvioso es el mas
fuerte, acompafiado por un des-
censo en las temperaturas medias,
disminucion de las temperaturas
maximas y aumento de las mini-
mas (Eslava, 1993).

5.1 Precipitacion

Se realizd un analisis exploratorio
de datos, y se verifico la homoge-
neidad de los datos de todas las
series pluviométricas utilizadas, a
través de un anélisis de doble masa
(r* >0,99). Las estaciones indican
un promedio intermensual de 67,6
+ 3,4 mm/mes (Figura 2).
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Figura 2. Boxplot Estaciones climatoldgicas seleccionadas en la zona de estudio.

Fuente: Lopez (2015).

Posterior a la normalizacion y se-
leccidn de las estaciones con mayor
correlacion (r > 0,80) se realizo la
estimacion de datos faltantes en la
serie pluviométrica de la estacion
Gja. Providencia, a través del mé-
todo de regresion multiple linear.
El modelo estadistico escogido
(Ecuacién 8) para esta estimacion
responde sobre el 82 % de la va-
riabilidad de los datos analizados
(adjusted r* = 0,8217).

Y=0,91+0,28X,+0,35X,+0,29X,  (8)

Donde:
Y= Px Providencia
X1 = Px Sta.Ines
XZ: Px Ramada
X=\P

3 x Primavera

Para las demas estaciones analiza-
das se utiliz6 el método del cocien-
te normal, es decir, con las estacio-
nes que no superaron un coeficiente
de correlacion de + 0,8 y presentan
una variacion mayor al 10 % en-
torno a los valores de precipitacion
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media mensual. En la aplicacion a la estacion con el dato faltante
de este método se tomaron las esta-  (Figura 3), y fueron utilizadas con
ciones pluviométricas que presen- el fin de generar los pesos estadisti-
taban mayor correlacién respecto cos aplicados en el método.
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Hato. El: El Hato; Providencia: Gja. Providencia; Ramada: La Ramada; Primavera:
La Primavera.

Figura 3. Variables ordenadas y coloreadas seglin correlacion.
Fuente: Lopez (2015).

Empleando series de precipita- determinaron las precipitaciones
cién completas de la misma lon- multianuales de todas las estaciones
gitud (1987-2012; 26 afios), se (Tabla 3).

Tabla 3. Estaciones climatologicas seleccionadas en la zona de estudio

Datos de la estacion P + SD [mm/afio]
Nombre Tipo  Elev. (m.s.n.m.) (1987-2012)
Gja. Providencia PM 2556 749,7 £ 156,8
Tabio CP 2620 705,7 +£263,2
Santa Inés PM 2551 790,1 +206,5
El Hato PM 2575 852,9+177,4
Esperanza PM 2556 709,3 £247,2
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Datos de la estacion

P + SD [mm/afio]

Nombre Tipo  Elev. (m.s.n.m.) (1987-2012)
La Primavera CP 2590 831,7+217,9
La Ramada CP 2545 787,5+201,3

Elev.: Elevacién; CP: Estacion Climatologica Principal; PM: Estacién Pluviométrica;
P: Precipitacion; mm/afio: milimetros por afio; SD: Desviacion Estandar

Fuente: Elaboracion propia.

5.2. Variabilidad interanual

La precipitacion media anual para
el periodo 1987-2012 (26 afios) en
las estaciones que se encuentran
dentro de la cuenca estudiada se
detalla en la Tabla 4; en esta se en-
cuentra que el valor minimo medio
es de 705,7 mm, correspondiente
a la estacién Tabio, ubicada en el
extremo NE de la cuenca, y que el
valor maximo medio es de 852,9
mm, para la estacion El Hato, ubi-
cada en la cuenca media de la re-
gion de estudio, mientras que el
promedio regional es de 775,3 mm,
considerando todas las estaciones
pluviométricas del &rea de estudio.

Para cada estacion hidrometeoro-
I6gica se calcularon diversos paréa-
metros estadisticos que amplian la
informacion sobre las caracteristi-
cas de las precipitaciones en el area
de estudio. Las medidas de tenden-
cia central y de dispersion permi-
ten un mayor conocimiento de la
variabilidad de los datos estadisti-
cos (Puebla Gutiérrez, Rodriguez
Rodriguez Eslava, 1993 Eslava,
1993 y Santos Preciado, 1995). En
la Tabla 4 se presentan, para cada
estacion, los valores minimos, me-
dios y méximos, la desviacion es-
tandar y el coeficiente de variacion
anual.

Tabla 4. Medidas de tendencia central y de dispersion para las estaciones pluviométricas

ubicadas en la zona de estudio

Estacion Minima Media Méaxima Mediana  Desviacion  Coeficiente de
[mm] [mm] [mm] [mm] estandar [mm] variacion [%6]
El Hato 537.3 852.9 1304.5 845.1 177.4 20.8
Gia. 4761 7497 10526 7495 156.8 20.9
Providencia
Esperanza 2247  709.3  1301.8 677.3 247.2 34.8
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Estacion Minima Media Maéaxima Mediana Desviacion  Coeficiente de
[mm] [mm] [mm] [mm]  estdndar [mm] variacion [%6]
Tabio 2541 7057 1146.9 725.7 263.2 37.3
Sta. Inés 400.8  790.1 1314.0 767.6 206.5 26.1
LaRamada 456.1  787.5 1369.9 756.3 201.3 25.6
. La 508.7 831.7 14775 821.9 217.9 26.2
Primavera

Fuente: Elaboracion propia.

Los valores medios anuales mini-
mos y maximos de precipitacion
muestran los umbrales en los que
varian los valores de una serie de
afios. Los valores minimos anuales
en la region de estudio se encuen-
tran en las estaciones Esperanza
(227,7 mm) y Tabio (254,1 mm), y
los méximos en las estaciones Sta.
Inés (1314,0 mm), El Hato (1.304,5
mm) y Esperanza (1.301,8 mm):
las estaciones La Ramada y La pri-
mavera se encuentran fuera de la
region de estudio, pero permiten
conocer la variabilidad espacial de
la precipitacion en la zona. A partir
de los valores observados anterior-
mente se puede afirmar que existe
una importante variabilidad entre
los montos minimos y maximos,
y su diferencia permite establecer
gue existe una variabilidad espa-
cial de la precipitacion en el area
objeto de estudio.

Al graficar las series de precipita-
cion anual para las estaciones de la

cuenca (Figura4 A, By C), y com-
pararlas con su media movil a5y
7 afios, asi como los afios de nifio y
nifia, cuyos valores medios fueron
obtenidos del Golden Gate Weather
Services (2015), se determino que,
en general, la precipitacion anual
en la cuenca ha aumentado progre-
sivamente en el tiempo: entre los
anos 1987 y 2003 los valores osci-
laron en el rango de 655,4 + 173,6
mm (Est. Esperanza, precipitacion
media anual: 709,3 £ 247.2 mm) y
los 779,9 £ 138,8 mm (Est. El Hato,
precipitacion media anual: 852,9 +
177,4 mm), siendo valores inferio-
res a la media anual para 26 afios;
no obstante, en afios subsiguientes
(2004 a 2012) los valores de la me-
diamovil para 5y 7 afios presentan
tendencias positivas, superando los
valores de media anual para los
26 afos estudiados, encontrando
valores medios anuales minimos
de 728,3 £ 351,8 mm (Est. Tabio)
y maximos de 990,8 £ 164,7 mm
(Est. El Hato).
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Por otra parte, en términos del
comportamiento de la precipita-
cidn anual en la cuenca y el efecto
del fendmeno del Nifio —oscilacion
del Sur (ENSO, por sus siglas en
inglés)—, en general, en el area de
estudio (Tabla 5), en anos de El
Nifio se produce una disminucion
de la precipitacion anual, que no
representa una sequia total, sino
una disminucién en el volumen de
precipitacion, mas evidente en los
periodos de baja precipitacion de la
region donde se presenta con ma-
yor magnitud, y en afios de La Nifa
se produce el fendbmeno contrario

al Nifio: mayores precipitaciones,
gue se evidencian con mayor mag-
nitud en los periodos de mayor
precipitacion. Estos fendmenos
de variabilidad climética han sido
determinados a través del indice
Oceanico del Nifio (ONI, por sus
siglas en ingles), que es una me-
dida que sirve para identificar los
eventos el Nifio (calido, ONI>0) y
la Nifa (frio, ONI<0) en el tropi-
co (Golden Gate Weather Services,
2015), donde el umbral se descom-
pone como eventos: débiles (0.5-
0.9), moderados (1,0-1,4), fuertes
(1,5-1,9) y muy fuertes (> 2,0).

Tabla 5. Afios con fendbmenos ENSO y precipitacion anual en la region de estudio.

El Nifio La Nifia
Muy Fuert
Débil P [mm] Mod. P [mm] Fuert Plmm]  |Débil P [mm] Mod. P [rmm] P [um)
e
1994-1 859.0 - 7396 7.1 534.8 - 10549 199?'1 561.1 - 783.5 1995‘1 7396 - 9877 1998_3 783.5 - 10227 198&1 10549 - 7623
? 8238 - 8065 _ . ¢ 7203 - 9592 o8 15373 - 864.6 p 1 806.5 - 8853 ? 864.6 - 1093.7 1 9592 - 7013
3 7755 - 6615 ¥ 643.8 - 10526 3 564.7 - 9075 ¥ 6615 - 6913 ? 907.5 - 8952 3 10526 - 5889
1004.1 3569 - 254.1 o _’ 678.7 - 5348 2000_1 662.5 - 3018 1999_! 10227 - 6625
05 110109 - 906.4 & 27036 - 566.3 1 7821 - 6615 00 110937 - 782.1
38397 - T4 ¥ 7266 - 4803 3 6178 - 5186 ? 8952 - 6178
1 4068 - 9866 14705 - 3894 111449 - 8404 1 9866 - 9274
2326‘ 1023.2 - 8770 16786 - 7562 2?;1” 1304.5 - 886.2 18770 - 10331
¥ 8127 - 9199 3 6628 - 755 ¥ 9166 - 8318 ? 9199 - 9516
S 490.8 - 11469 2010.i 11469 - 11449
10 7394 - 11363 1 11363 - 13045
476.1 - 967.7 } 9677 - 9166

* Esta lista se modificé en julio de 2015 para reflejar el uso de ERSSTv4 por el National
Climatic Data Center en el calculo de la Temperatura Superficial del Mar (TSM). En

consecuencia, loe eventos marcados con
categoria.

un asterisco se desplaza hacia abajo una

P [mm]: precipitacion anual; Mod.: Moderado; 1.: Estacion Tabio, 2.: Estacion El

Hato; 3.: Estacion Gja. Providencia.
Fuente: Golden Gate Weather Services (2015) y Autor.

Perspect. geogr. Vol. 21 No. 1. Afio 2016 enero - junio, pp. 63-90 |

79



1150.0 2.0

3 1050.0 15
E 9500 10 2
§ 850.0 05 o
2 -1
.E 750.0 0.0 g
'g 650.0 ¢ 05 &

a  550.0 -1.0

450.0 -1.5

1987 1992 1997 2002 2007 2012
Tiempo (afios)
—#—\Variacion pluviometrica anual —i—Media Movil (7 afios) == Media Movil (5 afios) A
=< Promedio Anual —#—Promedio ONI

z
(o]
2
5
L1}
§
a
1987 1992 1997 2002 2007 2012
Tiempo (afios)
=—#—\/ariacion pluviometrica anual == Media Movil (7 afios) B
=== Media Movil (5 afios) === Promedio Anual
1250.0 2.0
1150.0
'E‘ 1050.0 | % / - -
E 9500 ' - 18 =
850.0 7 /\ st /D 05 o
£ Jo00 ANm e e @AY\ /e \ar¥ L — °
= 650.0 = ;
feu Y N7 VPR ‘m.{.l;'lﬂ' i B
@
L 4500 ' L J_ . n i3
350.0 i s
250.0 -1.5
1987 1992 1997 2002 2007 2012
Tiempo (afios)
—4—Variacion pluviometrica anual —— Media Movil (7 afios) C
e Media Movil (5 afios) =i Promedio Anual

ONI: indice oceanico del Nifio

Figura 4. Precipitacion anual y su relacion con los fendmenos ONI: A) Estacion Gja.
Providencia; B) Estacion El Hato; C) Estacion Tabio.

Fuente: Elaboracion propia.
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5.3. Andlisis estacional de la pre-
cipitacion

Las estaciones Gja. Providencia
(Cuenca Baja) y Tabio (Cuenca
Alta) presentan un comportamien-
to de precipitacion media men-
sual tipo bimodal (Figuras 5y 6),
con dos periodos lluviosos y dos
de baja precipitacion. Los perio-
dos lluviosos ocurren entre abril
y mayo (101,9+15,6 mm, esta-
cion Gja. Providencia; 82,9+£19,6
mm, estacion Tabio) y octubre y
noviembre (98,9+£19,5 mm, esta-
cion Gja. Providencia; 78,3+17,5
mm, estacion Tabio), siendo abril

y octubre los meses mas lluviosos:
(102,2+16,0 mm, estacion Gja.
Providencia; 88,6+22,7 mm, esta-
cion Tabio) y (106,7+20,3 mm, es-
tacion Gja. Providencia; 83,6+16,2
mm, estacion Tabio), respectiva-
mente. Los periodos de baja pre-
cipitacion ocurren de diciembre a
febrero (43,7+10,5 mm, estacion
Gja. Providencia; 38,5£12,4 mm,
estacion Tabio) y de julio a sep-
tiembre (55,8+12,1 mm, estacion
Gja. Providencia; 54,3+12,4 mm,
estacion Tabio), siendo enero el
mes mas “seco” (31,2+7,2 mm, es-
tacion Gja. Providencia; 25,8+7,4
mm, estacion Tabio).

1200 -
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Figura 5. Climatograma de la estacion Gja. Providencia.

Fuente: Lopez (2015).
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Figura 6. Hietograma de la estacion Tabio.
Fuente: Lopez (2015).
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5.4. Elaboraciéon de mapas de
distribucion espacial de la preci-
pitacién intermensual

Con base en la precipitacion inter-
mensual de los meses de julio y oc-
tubre para los afios 1987-2012 en

las estaciones estudiadas y para la
media intermensual, se ajustaron
los criterios de convergencia para
los datos analizados, obteniendo
los siguientes parametros de ajuste
(Tabla 6).

Tabla 6. Parametros de Ajuste para la convergencia del modelo de Curvatura Minima

Media interanual Julio Octubre

Método grillado Curvatura minima Cur,vgtura Cur,vgtura
minima minima

Residuo maximo 0,013 0,015 0,026
Iteracion maxima 100000 100000 100000
Tension interna 0 0 0
Tensién de borde 0 0 0
Factor de relajacion 1 1 1
Relacion de anisotropia 0,6 1 0,7

Fuente: Elaboracion propia.

Con base en estos parametros de
calibracion, se realiz0 la interpola-
cién espacial de los datos a través
del metodo de Curvatura Minima,
obteniendo los mapas de isohietas
para la region en estudio (Figuras
7,8y9).

5.5 Precipitacion media inter-
mensual (Normal: 26 afios; 1987-
2012)

Se observa una disminucion gene-
ralizada de la precipitacion en di-
reccion NW-SE (Figura 7), produ-

cida por los vientos dominantes de
la region.

En la cuenca alta, la precipitacion
encuentra su minimo (Est. Tabio:
58,8 + 10,5 mm/mes) y, gradual-
mente, aumenta hasta la cuenca
baja (Est. Gja. Providencia: 71,1 £
14,4 mm/mes). El comportamiento
que se presenta en la zona de estu-
dio es producido por el efecto que
generan los ascensos orograficos
que delimitan la region, los cuales,
sumados a los vientos dominantes,
ocasionan que la precipitacion se
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Figura 7. Mapa precipitacion media intermensual

Fuente: Elaboracion propia.

concentre en la cuenca media y en
la serrania de Majuy, que limita el
sector este de la cuenca, este efecto
se evidencia en la estacion Santa
Inés (65,8 + 14,1 mm/mes), proxi-
ma a la serrania de Majuy, la cual
presenta valores de precipitacion
mayores, en comparacion con las
estaciones adyacentes.

A su vez, se evidencia una pluma
de precipitacion que no fue conte-
nida por ningtn limite orografico
en direccion NW-SE, que traspasa

los limites de la cuenca del Chicu
en el sector sur, dirigiéndose a la
sabana bogotana para descargar en
los municipios aledafios.

Precipitacion intermensual para
el mes de julio (Normal: 26 afios;
1987-2012): En este mes se ge-
nera el segundo periodo de déficit
hidrico del afio, y se observa que
sobre el area de estudio (Figura 8)
la precipitacion aumenta gradual-
mente en direccion de los vientos
dominantes (NW-SE), en concor-
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dancia con el comportamiento evi-
denciado en la precipitacion media
intermensual. Los valores de ma-
yor precipitacion se concentran en
los limites de la cuenca (Est. Ta-
bio: 57,4+20,5 mm/mes; Est. Santa
Inés: 53,7+22,7 mm/mes; Est. El
Hato: 59,9+£20,1 mm/mes), donde

se ubican los levantamientos oro-
génicos que delimitan la cuenca
(serrania del Majuy) y valores de
precipitacion menores hacia el in-
terior del valle intramontafoso,
ubicados en la cuenca baja (Est.
Esperanza: 45,5 + 22,0 mm/mes).

|
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Figura 8. Mapa precipitacion intermensual del mes de julio

Fuente: Elaboracion propia.

Precipitacion intermensual para
el mes de octubre (Normal: 26
anos; 1987-2012): Este mes se
encuentra dentro del segundo ci-
clo anual de excesos hidricos en

la zona de estudio; en ¢l (Figura
9), las precipitaciones presentan
un aumento gradual del volumen
en direccion (NW-SE), provocado
por los vientos dominantes de la
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zona, que causan que los maximos
de lluvia se generen en las zonas
planas, ubicadas en la cuenca baja
y media, por influencia de los as-
censos orograficos que se presen-
tan en la zona (Est. Esperanza:

93,7+29,3 mm/mes; Est. Santa
Inés: 108,9+37,3 mm/mes; Est. El
Hato: 106,84+29,9 mm/mes), y los
minimos se presenten en la cuen-
ca alta (Est. Tabio: 83,6+23,9 mm/
mes).
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Figura 9. Mapa precipitacion intermensual del mes de octubre

Fuente: Elaboracién propia.

6. Conclusiones

Dada la ubicacion geografica
de la cuenca del rio Chicd, y las
caracteristicas geomorfoldgicas y
climaticas que presenta la zona de
estudio, se puede concluir que esta

presenta un clima frio semihime-
do (FsH), segiin la clasificacion
Caldas-Lang, con una temperatura
promedio mensual de 13,7+0,2 °C
y una precipitacion media anual
de 853 mm para la estacion cli-
matoldgica de Gja. Providencia
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(Codigo 21205980, operada por el
IDEAM), para el periodo de 1987-
2012 (26 afnos). Por influencia de
la ZICT, la distribucion de la preci-
pitacion media mensual en la zona
es de caracter bimodal, es decir, se
generan dos periodos lluviosos: en
los meses de abril-mayo y octubre.
A través del analisis de las series
de precipitacion de las estaciones
presentes en la zona (4 en el inte-
rior de la cuenca —densidad de red:
37,0 km?/estacion— y 3 comple-
mentarias, situadas alrededor de la
cuenca) se logré describir la varia-
bilidad espacial de la precipitacion
a escala municipal, y posterior a la
realizacion del analisis explorato-
rio de datos, a la estimacion de da-
tos faltantes y a la verificacion de la
homogeneidad de datos (r* >0,99),
se obtuvo una marcada correlacion
(r>0,80) en el comportamiento de
la precipitacion entre las estacio-
nes El Hato-Sta. Inés-Providencia,
Providencia-Esperanza-Rama-
da-Primavera y Esperanza-Rama-
da; correlacion que permitio rea-
lizar el analisis de la distribucion
de la precipitacion en el area de
estudio, para lo cual se emplearon
series de precipitacion completas
de la misma longitud (1987-2012;
26 afios) y se determinaron las pre-
cipitaciones multianuales de todas
las estaciones.

En torno a la precipitacion anual,
se encuentran los valores minimos
anuales en las estaciones Esperan-
za (227,7 mm) y Tabio (254,1 mm),
y los valores méximos anuales en
las estaciones Sta. Inés (1314,0
mm), El Hato (1304,5 mm) y Es-
peranza (1301,8 mm), encontrando
una importante variabilidad entre
los montos minimos y maximos,
cuya diferencia permite observar
que existe una variabilidad espa-
cial de la precipitacion en el area
objeto de estudio. Al comparar su
comportamiento, usando la media
movil a 5y 7 afios, asi como los
afos de El Nifio y La Nifa, se de-
termin6 que la precipitacion anual
en la cuenca ha aumentado pro-
gresivamente en el tiempo, con
un ritmo acelerado entre los afos
2004 y 2012, encontrando valo-
res medios anuales minimos de
728,3+351,8 mm (Est. Esperanza)
y maximos de 990,8+164,7 mm
(Est. El Hato), como rango medio
para este lapso. Por otra parte, en
términos del comportamiento de
la precipitacion anual en la cuenca
con el fenomeno del Nifio —osci-
lacion del Sur—, en general, en el
area de estudio en afios de El Nifio
se produce una disminucién de la
precipitacion anual, y en afios de
La Nifia, un aumento.
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A nivel mensual, se obtuvieron
en los periodos lluviosos valores
de precipitacion de 101,9£15,6
mm (estacion Gja. Providencia) y
82,9+19,6 mm (estacion Tabio),
para los meses de abril-mayo, y
98,9+19,5 mm (estacion Gja. Pro-
videncia) y 78,3£17,5 mm (esta-
cion Tabio), para los meses de oc-
tubre-noviembre, siendo abril, con
102,2+16,0 mm (estacion Gja. Pro-
videncia)y 88,6+£22,7 mm (estacion
Tabio), y octubre, con 106,7+20,3
mm (estacion Gja. Providencia) y
83,6+£16,2 mm (estacion Tabio),
los meses mas lluviosos. Los perio-
dos de baja precipitacion presentan
valores de 43,7£10,5 mm (estacion
Gja. Providencia) y 38,5£12,4 mm
(estacion Tabio) en los meses de
diciembre-febrero, y 55,8+12,1
mm (estacion Gja. Providencia)
y 54,3£12,4 mm (estacion Tabio)
para los meses de julio-septiembre,
siendo enero el mes mas “seco”
(31,2+7,2 mm, estacion Gja. Pro-
videncia, y 25,8+7,4 mm, estacion
Tabio). Las estaciones escogidas
representan la variabilidad de la
precipitacion en la cuenca baja y
alta, respectivamente.

En torno a la distribucion de pre-
cipitacion en la cuenca, y teniendo
en cuenta los datos promedio de la
precipitacion a lo largo de la serie

1987-2012 se observa un aumento
generalizado de la precipitacion en
direccion NW-SE, correspondien-
te a la orientacion de los vientos
dominantes. A su vez, en la cuen-
ca alta la precipitacién encuentra
su minimo (Est. Tabio: 58,8+10,5
mm/mes), y gradualmente aumen-
ta hasta la cuenca baja (Est. Gja.
Providencia: 71,1 &+ 14,4 mm/mes),
comportamiento que se explica por
el efecto que generan los ascensos
orograficos que delimitan la re-
gion, provocando excesos hidricos
en la serrania del Majuy, que limi-
ta la cuenca del rio Chicu al este,
lo cual se evidencia en la estacion
Santa Inés, que presenta regimenes
de precipitacion de mayor magni-
tud, comparados con los de las es-
taciones que la rodean, por efecto
de la ubicacion y caracteristicas
orograficas que la caracterizan.

Para el mes de julio, cuando se
inicia el segundo periodo de défi-
cit hidrico del afio, se observa que
la precipitacion aumenta gradual-
mente en direccion de los vientos
dominantes, encontrando en las es-
taciones presentes en la cuenca alta
valores promedio de 57,0+£3,1 mm/
mes, donde se ubican los mayores
levantamientos orogénicos que de-
limitan la cuenca, y valores de pre-
cipitacién menores hacia el interior
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del valle intramontafoso, ubicados
en la cuenca baja (Est. Esperan-
za: 45,5+£22,0 mm/mes). Por otro
lado, para el mes de octubre, que
se encuentra dentro del segundo
ciclo anual de excesos hidricos en
la zona de estudio, se observa un
aumento gradual del volumen pre-
cipitado en direccion (NW-SE) de
los vientos dominantes de la zona
que causan maximos de lluvia
(103,1£8,2 mm/mes) en las zonas
planas, ubicadas en la cuenca baja
y media, por influencia de los as-
censos orograficos que se presen-
tan en la cuenca; a su vez, se obser-
van minimos de lluvia (Est. Tabio:
83,6+23,9 mm/mes) en la cuenca
alta, producto de la descarga sobre
las zonas bajas de la cuenca.

Por dltimo, cabe aclarar que los
resultados expuestos son de espe-
cial interés para la planificacion
hidroldgica a nivel municipal y de
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Resumen

Los paramos son considerados escenarios importantes para la mitigacion del
impacto del cambio climatico, sus suelos pueden capturar/secuestrar CO,,
uno de los principales gases de efecto invernadero. Con el fin de determinar
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el efecto que causan las actividades antrépicas sobre la capacidad de captura
de CO2, se usaron parcelas permanentes de monitoreo (PPM) ubicadas
en un area intervenida antrépicamente (agricultura intensiva sin tecnificar y
ganaderia extensiva), en otra no intervenida y otra en recuperacion, en el
complejo de paramos de Guantiva-La Rusia (Boyaca). La PPM en recuperacion
mostré mayor capacidad de captura, con un valor promedio de 872,26 t.ha-1;
en contraste, la PPM con menor capacidad fue la intervenida (221,70 t.ha-1);
esto evidencia el efecto negativo que ejerce la actividad antrépica sobre la
capacidad de captura de carbono de estos suelos, y el papel que juegan estos
ecosistemas como sumideros de carbono, y la importancia de su proteccion
y conservacion.

Palabras clave: calentamiento global, captura de Carbono, efecto invernadero,
Guantiva-La Rusia, paramo.

Abstract

Moors are considered important features for mitigating the impact of climate
change, as their soils can capture and trap CO,, a major greenhouse gas.
They were used in order to determine the effect caused by human activities as
it relates to the ability to capture CO2, in permanent sample plots (PPM); one
located in an intervened area, another in an unhampered area and another
in a recovery area in the complex of moors in Guantiva-La Rusia (Boyaca,
Colombia). The PPM in recuperation showed greater ability to capture an
average of 872.26 t.ha-1; in contrast with the minor capacity PPM which was
taken with a mean value of 221.70 t.ha-1. T. This shows the negative effect
exerted by human activity on the ability to capture carbon in these soils, and
the role these ecosystems play as carbon drains, hence the importance of their
protection and conservation.

Keywords: global warming, carbon drain, greenhouse effect, Guantiva-La
Rusia, moors.

92

| Karen Lisseth Africano Pérez, German Eduardo Cely Reyes, Pablo Antonio Serrano Cely



1. Introduccioén

El calentamiento global y el cam-
bio climéatico son grandes retos a
los que se enfrenta el planeta hoy
en dia, y han despertado la preo-
cupacion de diferentes naciones y
organismos multilaterales (Acosta
et al., 2001); su principal causa son
las emisiones de gases de efecto
invernadero (GEI) derivados de
las actividades humanas (Olivo y
Soto-Olivo, 2010), como dioxido
de carbono (CO,), metano (CH,)),
oxido nitroso (N,0), ozono y clo-
rofluorocarbonos (CFC). Estos
gases atrapan parte de la radiacién
infrarroja que deberia ser disipada
y lareenvian a la Tierra, aumentan-
do la temperatura de la atmdsfera
baja y de la superficie de la Tierra
(Novoa et al., 2000); es lo que co-
munmente se conoce como efecto
invernadero, y, COmo consecuencia
de este, se presenta el calentamien-
to global y el cambio climatico.

El dioxido de carbono es el princi-
pal GEI, aunque sin ¢l no seria po-
sible la vida en el planeta, porque
mantiene una temperatura apropia-
da para la vida; sin embargo, el au-
mento exagerado de las emisiones
de este gas hacen que se tenga un
efecto negativo que ha agravado la

problematica ambiental de los ulti-
mos anos (Echeverry, 2006).

Se ha estimado que la temperatu-
ra de la Tierra tendrd un aumento
entre 1y 6 °C en el presente siglo
(IPCC, 2007), lo cual acentuara la
problematica del cambio climético,
que traera consigo impactos nega-
tivos a nivel geoldgico, meteoro-
logico, bioldgico y humano (Ve-
lasquez de Castro, 2005). A nivel
geoldgico, uno de los escenarios
con mayor impacto negativo seran
los ecosistemas de alta montaiia,
es decir, aquellos que estan locali-
zados a partir de los 3.000 msnm
(Morales et al., 2007).

Los paramos son ecosistemas es-
tratégicos de gran importancia,
pues participan en la regulacion del
ciclo hidrolégico, al servir de fuen-
tes y nacimientos de agua, recurso
indispensable para el desarrollo y
sostenimiento de las diferentes co-
munidades (Greenpeace Colom-
bia, 2009); ademas, son habitat de
diversas especies animales y vege-
tales que se acondicionaron unica-
mente a este entorno (Chaparro &
Chaparro, 2012), y escenarios im-
portantes en la dindmica de reten-
cién y almacenamiento de carbono
atmosférico, realizada por los sue-
los presentes en estos ecosistemas
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(Cabrera y Ramirez, 2014), aspec-
to importante a destacar. Daza et
al. (2014) senialan que, por la lenta
descomposicion y humificacion de
la materia organica, los paramos
contribuyen a la fijacion de CO,;
esta accion de capturar/secuestrar
carbono permite que no haya un
aumento del calentamiento global
por el carbono, ya que el carbono
no quedaria libre en la atmosfera
(Vasquez y Buitrago, 2011).

De acuerdo con Serrano et al.
(2008), existen varios factores que
ponen en riesgo la existencia de
los paramos, entre los que se des-
tacan el cambio climatico y el uso,
ocupacion y poblamiento de ellos,
generado bien sea por factores de
tipo econdmico, social o de pres-
tacion de servicios ambientales.
Esto, sumado al efecto derivado
del cambio climatico, conduce a la
conversion de estos sumideros de
carbono en fuentes emisoras del
mismo (Peris, 2013), por lo que se
hace necesario adoptar politicas y
estrategias que los protejan y per-
mitan su “explotacion” como una
herramienta clave en la mitigacién
del impacto del cambio climatico.

El objetivo de este trabajo fue de-
terminar el efecto del cambio cli-
matico en un ecosistema de alta
montafa, correspondiente al com-

plejo de paramo de Guantiva-La
Rusia, y establecer una linea base
sobre el potencial de secuestro de
CO, asociado al componente edafi-
co de este paramo del departamen-
to de Boyaca.

2. Materiales y métodos
2.1. Area de estudio

El estudio se realizd para un area
piloto de 500 ha, en un ecosistema
de alta montafia correspondiente
al complejo de paramo de Guanti-
va-La Rusia, que estd ubicado en la
cordillera Oriental, entre los 3.100
y 4.280 msnm, y forma parte de
un corredor extenso de bosques y
paramos que se extiende en direc-
cion nororiente desde el Santuario
de Fauna y Flora de Iguaque has-
ta las estribaciones del cafion del
rio Chicamocha (Onzaga, Santan-
der); incluye los departamentos de
Santander y Boyaca y los paramos
Giiina, Cruz Colorada y Pan de
Azucar. El area de este complejo es
de 100.262 hectareas, y forma par-
te del territorio de la Corporacién
Auténoma Regional de Boyacd, en
un 59,6 %, y la Corporacion Auté-
noma Regional de Santander, en un
40,4 %.
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Figura 1. Ubicacion general del complejo de paramo Guantiva-La Rusia.

Fuente: Adaptado del Atlas de paramos de Colombia, 2007.

2.2 Puntos de muestreo y recolec-
cion de muestras

Con el fin de realizar el muestreo
de suelos de carbono orgéanico
(CO) y densidad aparente (pb), se
ubicaron tres parcelas permanentes
de monitoreo (PPM) en sitios que
evidencian las unidades cartografi-
cas de suelos més representativas,
asi como el grado de intervencion,
ya que este sistema se usa para ha-
cer mediciones en el tiempo (Kau-
ffman et al., 2013) y, ademas, arro-

ja datos mas confiables, precisos y
reales (Andrade e Ibrahim, 2003).
Se establecieron parcelas de 10x10
m? en un area piloto de 500 ha, las
cuales se ubicaron en tres puntos
de la zona de estudio, correspon-
dientes a: un area intervenida (N6
03.315, W72 55.240; N6 03.321,
W72 55.243; N6 03.325; W72
55.236; N6 03.320, W72 55.233),
correspondiente a una zona con ac-
tividad agropecuaria (agricultura
intensiva sin tecnificar y ganaderia
extensiva) durante la ultima déca-
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da; un area no intervenida (N6
03.449, W72 55.533; N6 03.453,
W72 55.538; N6 03.446, W72
55.541; N6 03.445, W72 55.536),
es decir, sin ningln tipo de activi-
dad antropica y en la cual se podia
observar vegetacion tipica de para-
mo, y un area en recuperacion (N6
03.284, W72 55.223; N6 03.291,
W72 55.228; N6 03.286, W72
55.233; N6 03.280, W72 55.229),

que tuvo en su historial algun tipo
de actividad agropecuaria, ya sea
agricultura o ganaderia, pero fue
abandonada y se esta restaurando
de forma pasiva, sin intervencion
antropica. Estas parcelas fueron
escogidas por el tipo de vegetacion
presente en el momento del estudio
y por el uso de suelo establecido
para tal zona (Figura 2. A, By C).

Figura 2. Ubicacion de parcelas permanentes de muestreo: A. Area en recuperacion. B.

Area intervenida. C. Area no intervenida.
Fuente: Elaboracion propia.
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Las tres parcelas fueron usadas para
determinar la dindmica del carbono
organico, comparando los tres es-
cenarios, con el fin de establecer
el efecto de la actividad antropica
sobre el carbono orgéanico de los
suelos de paramo. De acuerdo con
el estudio general de los suelos de
Boyaca (Esc: 1:100.000), los sue-
los de las parcelas intervenida y
en recuperacion corresponden a
la Consociacién compuesta por
Lithic Udorthents y Oxic Dystru-
depts, a afloramientos rocosos con
pendientes superiores al 50 %, son
suelos fisicamente profundos y qui-
micamente superficiales, por la sa-

turacion de aluminio mayor del 75
%, bien drenados, reaccion extre-
madamente acida y baja fertilidad,
y los de la parcela no intervenida
son suelos cartograficamente defi-
nidos por una Consociacion com-
puesta por Lithic Dystrocryepts y
Humic Dystrocryepts, con pen-
dientes mayores al 50 %, modela-
dos por glaciares y meteorizacion
fisica; se encuentran sectores con
superficies de abrasion con suelos
superficiales bien drenados y de
fertilidad muy baja. Posterior a la
implementacion de las PPM se rea-
liz6 la toma de muestras para CO 'y
pb, tal como indica la Figura 3.

la.‘.\

=

Muestras
suelo

&l

@
@

Ne_ l

10 m

T Ui >

Figura 3. Disefio toma de muestras para pb y CO.

Fuente: Elaboracion propia.

Para obtener las muestras de den-
sidad aparente se usaron anillos de
volumen conocido y se tomaron 8
submuestras para la profundidad
de 0-15 cm y 8 submuestras para la
profundidad de 15-30 cm, para un

total de 16 submuestras por cada
parcela; de igual manera, para car-
bono organico, las cuales fueron
tomadas en forma de X, para que
el muestreo fuera mas representa-
tivo. Tanto para densidad aparente

Perspect. geogr. Vol. 21 No. 1. Afio 2016 enero - junio, pp. 91-110 | 97



como para carbono organico se to-
maron muestras a 0-15 y 15-30 cm

de profundidad.

Las muestras fueron llevadas al La-
boratorio de Suelos y Aguas, de la
Universidad Pedagdgica y Tecnolo-
gica de Colombia, para su posterior
analisis. Para el CO se uso el mé-
todo de Walkley Black (método de
oxidacion humeda), que, como indi-
ca Carreira (2011), ha sido adopta-
do masivamente por su simplicidad
y bajo costo, dada su baja demanda
de equipos (La Manna et al., 2007).

Donde:

2.3 Carbono organico del suelo
(COS)

La determinacion del contenido de
carbono en el suelo, en toneladas,
se hace a partir del contenido de
materia organica, la densidad apa-
rente (pb) y la fraccion de carbo-
no organico (Riignitz et al., 2009);
para este estudio se empleo la ecua-
cion 1 (Gardi et al., 2014), conside-
rada una de las mas completas.

COS=Cxpbx Tx (I-frag)x10
(1)

COS: Contenido de carbono organico del suelo (t.ha! C)

C: Concentracién de carbono orgénico del suelo obtenido en laboratorio
pb: Densidad aparente del suelo (g/cm), masa de suelo por volumen

T: Espesor de la capa del suelo expresado en metros

FG: Contenido de fragmentos

Obs.: El multiplicador final 10 se us6 para convertir las unidades en t C.ha’!

2.4. Carbono Organico Equiva-
lente del suelo (COS e)

Este parametro esta relacionado con
la capacidad que tiene un suelo para
capturar o liberar CO,. Riignitz et
al. (2009) indican que una tonelada
de carbono equivale a 3,67 tonela-
das de CO,, derivado de los pesos
moleculares del didxido de carbono
(44) y del carbono (12); por tanto,
para conocer la cantidad de CO, que

pueden liberar o almacenar estos
suelos, se multiplico el COS halla-
do anteriormente por 3,67.

2.4. Analisis estadistico

Los datos se analizaron con el pa-
quete estadistico SPSS® Statistics
(version 21), se aplico la prueba de
normalidad de Shapiro-Wilk y se
practicaron la prueba t y la prueba
de Levene.
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3. Resultados y discusion

3.1 Contenido de Carbono Orgénico
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Figura 4. Contenido de carbono organico (t.ha' C) en parcelas permanentes de
muestreo a dos profundidades (0-15 cm y 15-30 ¢cm) en suelos del complejo de paramo
Guantiva-La Rusia. Se compararon las medias para el carbono orgéanico verificando
que se cumplen los supuestos de normalidad (P<0,05) e igualdad de varianza, y se
encontrd que no hay diferencias significativas. La barra vertical indica el error tipico.

Fuente: Elaboracion propia.

De acuerdo con la Figura 4, el
contenido més alto de carbono or-
ganico se registré en la parcela no
intervenida a una profundidad de
0-15 cm, con un valor promedio
de 144,93 t.ha' C, mientras que el
contenido mas bajo se presentd en
la parcela intervenida, a la profun-
didad de 15-30 cm, con un valor
promedio de 60,41 tha' C; esto
concuerda con lo mencionado por
Morales et al. (2007) y Ramos et al.

(2013), quienes mencionan que los
suelos del paramo de Guantiva-La
Rusia presentan altos contenidos
de materia organica y carbono or-
ganico, ubicado principalmente en
el horizonte superficial; por su par-
te Daza et al. (2014) estudiaron el
contenido de carbono organico en
los suelos del paramo de Sumapaz
y registraron el contenido mas alto
en el suelo con vegetacion nativa a
una profundidad entre 0 y 25 cm,
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siendo este de 18 %, mientras que
el mas bajo (menor a 2 %) se pre-
sentd para el suelo en descanso,
con 20-45 cm profundidad.

Segun Matthews et al. (2000), los
suelos de los Andes colombianos
presentan contenidos de carbono
organico mayores a 51 t.ha! C,
similares a los obtenidos en este
estudio y a los encontrados por
Andrade y Yepes (2014), quie-
nes reportaron valores de COS
para vegetacion nativa de 134,41
t.ha! C y para vegetacion de pas-
tos de 101,75 tha' C; y por Ca-
margo-Garcia et al. (2012), para
los suelos de una zona de ladera
perteneciente al Parque Nacional
Natural Los Nevados (103 t.ha™).
Sin embargo, los contenidos obte-
nidos para el paramo de Guantiva
difieren de los encontrados por
Zuiiga-Escobar et al. (2013) en
los paramos ubicados en el Parque
Nacional Natural de Chingaza y en
Los Nevados, con valores de 520,9
t.ha'y 373,0 t.ha'!, respectivamen-
te, y son mas bajos que los repor-
tados por Amézquita et al. (2004)
para suelos de los Andes con vege-
tacion nativa (231 t.ha') y suelos
de ladera con pastos degradados
(136 t.ha'); y por Arreaga (2002)
para un ecosistema de Bosque, con
valores promedio de 212,57 t.ha!,

y finalmente estd lejos de las 600
t.ha! que indica Suarez (2009) pue-
de almacenar un suelo de paramo,
lo que hace pensar en la posibili-
dad de potencializar la capacidad
de almacenamiento del suelo del
paramo de Guantiva. La variabili-
dad de los valores reportados pue-
de presentarse por diferencias en la
metodologia empleada en cada uno
de los estudios, y al grado de inter-
vencion en areas donde se distribu-
yen los suelos estudiados.

De igual manera, Cunalata et al.
(2013) indican que en los suelos
intervenidos con labores agricolas
0 con minima cobertura vegetal se
hace evidente la disminucion de
CO; esto puede deberse a que la
disturbacion genera la aceleracién
de los procesos de oxidacion de la
materia organica, y a que la vegeta-
cién nativa aporta mayor biomasa
que los pastos y los cultivos (Daza
et al., 2014), puesto que las zonas
protegidas con coberturas presen-
tan un aumento considerable de
CO; adicionalmente, Espinoza
(2010) senala que las acciones an-
tropicas, como el laboreo, afectan
el contenido de COS, es decir, las
areas cultivadas muestran una dis-
minucion significativa de COS,
afectando el funcionamiento del
suelo como agente receptor o libe-
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rador de carbono atmosférico, el
cual se ve condicionado al mane-
jo que se le dé al suelo; esto con-
cuerda con en el estudio realizado
por Vela et al. (2012), quienes en-
contraron que los suelos con algun
tipo de actividad agricola presen-
tan menores valores de carbono or-
ganico (50 t ha'), comparado con
suelos de vegetacién tipo bosque
(145,6 t.ha'); resultados similares
encontraron Daza et al. (2014) al
estudiar el contenido de carbono
sobre suelos con cuatro usos di-
ferentes, donde determinaron que
los suelos con ganaderia y lotes en
descanso presentaban los valores
mas bajos de carbono organico,
tanto en el horizonte A (10 y 11 %)
como en el horizonte B (9 y 1 %);
sin embargo, Fisher (1994) indica
que se han encontrado zonas don-
de pastos con sistemas radiculares
muy profundos presentan conteni-
dos de carbono organico mas altos,
comparados con vegetacion nativa,
debido a la naturaleza de los resi-
duos organicos y a una tasa menor
de descomposicion de las praderas.

Por otro lado, Cunalata et al. (2013)
realizaron estudios en diferentes
coberturas y obtuvieron porcenta-
jes de carbono de 8,7 % en areas
con pajonal alto, mientras que para
las areas con cobertura minima en-

contraron 4,7 % de carbono orga-
nico; estos estudios destacan la im-
portancia del efecto positivo de las
coberturas vegetales sobre el con-
tenido de carbono del suelo. Ade-
mas, explica por qué los valores
de la parcela no intervenida fue-
ron mas altos (144,93 t.ha' C, de
0-15 cm de profundidad, y 110,03
t.ha! C, de 15-30 cm) que los de
la parcela no intervenida (95,03
t.ha'!, de 0-15 cm de profundidad,
y 60,41 t.ha', de 15-30 cm). Por
otro lado, aunque la parcela ubica-
da en el area en recuperacion fue la
Unica cuyo contenido mas alto de
carbono organico se presento en la
profundidad de 15-30 cm, esto se
ajusta a lo indicado por Kanninen
(2001), quien reporta que la ma-
yor parte del carbono orgénico en
un suelo se puede encontrar en las
profundidades de 0-30cm.

En condiciones naturales, el car-
bono se incorpora al suelo a través
del aporte continuo de material
organico, principalmente de ori-
gen vegetal. El carbono del suelo
se puede perder en forma gaseosa
(CO,, CH,), por difusion directa
hacia la atmosfera. El aire del sue-
lo tiene una composicién similar al
de la atmosfera, pero difiere en la
concentracion de los gases; en par-
ticular, tiene mayor concentracién
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de CO,. Los gases entran o salen
del suelo por flujo de masa y por
difusion; el flujo de masa se pro-
duce debido a variaciones de tem-
peratura y de presion entre las dis-
tintas capas del suelo y entre este
y la atmosfera (Healy et al., 1996);
estos gradientes hacen que entre
y salga aire del suelo, arrastrando
todos sus componentes. EI meca-
nismo dominante de transporte de
gases en el suelo es la difusion, en
la que el movimiento de cada com-
ponente del aire del suelo responde
a un gradiente de concentracion.

En el ecosistema de Paramo exis-
ten diferentes presiones sobre el re-
curso suelo, especialmente las rela-
cionadas con actividades agricolas
y pecuarias que, sin ser logicas, se
han arraigado durante décadas en
estos escenarios naturales. Cuan-
do se altera el suelo por préacticas
de manejo se puede afectar la su-
perficie expuesta (suelo), con los
consiguientes efectos en el poten-
cial de captura de carbono y las
emisiones de gases de efecto inver-
nadero. La labranza en el Paramo
expone el suelo a los principales
agentes erosivos (agua y viento) y
facilita el contacto de los organis-
mos heterétrofos del suelo con la
presion parcial de oxigeno de la at-
mosfera (ca.20 kpa), favoreciendo

la mineralizacion de la MOS; por
el contrario, la falta de oxigeno en
ambiente mal drenados o con poca
aireacion disminuye la descompo-
sicion de la MOS (Haraguchi et al.,
2002); asi, la perturbacion del sue-
lo por labranza es una de las mayo-
res causas de la disminucion de la
MOS (Olson et al., 2005), lo cual
incrementa los flujos de CO, desde
el suelo hacia la atmosfera (Rei-
cosky et al., 1997). En un estudio
del efecto de diferentes sistemas de
labranza (tradicional, cincel y cero
labranza) y diferentes cultivos so-
bre la emision de CO2, la labranza
tradicional gener6 los mayores flu-
jos de CO, hacia la atmosfera (Rei-
cosky et al., 1997); la liberacion de
CO, inmediatamente después de
efectuada la labranza estuvo mas
influenciada por cambios induci-
dos en la porosidad del suelo; des-
pués de tres meses de efectuados
los tratamientos de labranza, las
pérdidas de CO, afectaron mayor-
mente a los suelos manejados con

sistemas de labranza convencional
(Reicosky, 2002).
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Tabla 1. Densidad aparente de las diferentes parcelas ubicadas complejo de paramo

Guantiva-La Rusia

Area de ubicacion Densidad aparente (g/cc) Desviacion
de la parcela 0-15cm 15-30 cm estandar
Intervenida 0,85 0,87 0,070
No intervenida 0,83 0,85 0,043
En recuperacion 0,85 0,87 0,070

Fuente: Elaboracion propia.

La parcela intervenida presento los
mayores valores de densidad apa-
rente (DA) (Tabla 1); de acuerdo
con Estupifian et al. (2009), este
parametro tiene que ver con la rela-
cién de espacios porosos y la reten-
cion de humedad, donde a mayor
densidad, mayor compactacion;
los mismos autores obtuvieron va-
lores de densidad aparente de 0,62
g/cc en un area propia del paramo
El Granizo, y 0,65 g/cm? para una
zona intervenida de dicho paramo,
lo que les permitié concluir que
el aumento en el valor se relacio-
na con el desarrollo de actividades
agropecuarias, que hacen que au-
mente la compactacion; de acuer-
do con Cleef et al. (1983), un suelo
cultivado pierde toda su estructura
original, su capacidad de retencion
de agua y, en si, todas sus funcio-
nes, limitando todos los servicios
ambientales que presta; lo que nue-
vamente evidencia la importancia
de la conservacion de estos esce-
narios.

3.2. Carbono orgéanico equiva-
lente (COS e)

El carbono organico equivalente
del suelo esta relacionado con la
capacidad que tiene este para cap-
turar el carbono organico atmosfé-
rico, razon por la cual los paramos
son considerados “sumideros”, de-
bido a que contienen mucho mas
de este elemento que las plantas
y la misma atmosfera (Martinez
et al., 2008). De acuerdo con esto,
los resultados obtenidos (Figura 5)
muestran que el mayor potencial
de captura de carbono organico se
presento en la parcela ubicada en el
area de recuperacion, a la profundi-
dad de 15-30 cm, con un valor pro-
medio de 872,26 t.ha! C, lo que es
contradictorio con lo reportado por
Botero (2003), quien indica que los
sistemas con gran actividad o pro-
ductividad biologica, como lo son
las areas de explotacién agricola,
pueden presentar mayor capacidad
de capturar carbono que, incluso,
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los bosques tropicales maduros.
Por otro lado, que el mayor poten-
cial de captura se haya presentado
en la parcela en recuperacion pue-
de estar relacionado con el tipo de
vegetacion que se pueda dar alli,
ya que, COmo Se menciono ante-
riormente, las gramineas de raiz

profunda, como los pastos, presen-
tan alto potencial de captura; en
relacion con esto, Rodriguez et al.
(2009) encontraron que las pastu-
ras mostraron un alto contenido de
carbono, ademas de un alto poten-
cial de almacenamiento de este.

1000 +
MCOSe0-15cm
900 -
800 - MCose15-30cm
700 -
600 -
500 -
400

300 -

COSetonhalcC

200 -
100 ~

Intervenida

No intervenida
TIPO DE PARCELA

ns

Recuperacion

Figura 5. Carbono orgénico equivalente en parcelas permanentes de muestreo a dos
profundidades (0-15 cm y 15-30 cm) en suelos del complejo de paramo Guantiva-La
Rusia. Se compararon las medias para el carbono organico, verificando que se cumplen
los supuestos de normalidad (P<0,05) e igualdad de varianza, y se encontré que no hay
diferencias significativas. La barra vertical indica el error tipico.

Fuente: Elaboracion propia.

Otro factor relacionado con la alta
capacidad de captura de este suelo
es el uso agricola; al estar sin acti-
vidad agricola, porque nunca se ha
intervenido o por abandono, su ca-
pacidad de captura se potencializa,
lo que se evidencio en este estudio,

al presentarse mayores valores de
COS en las parcelas no interveni-
das y en recuperacion, comparado
con los del area intervenida. Que la
parcela ubicada en el area interve-
nida fue la que presentd la menor
capacidad de captura (221,70 t.ha’!
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C) demuestra la importancia de im-
plantar planes para la recuperacion
de zonas intervenidas y la conser-
vacion de la vegetacion nativa.

4. Conclusiones

El uso de suelo es un factor que
afecta el contenido de carbono or-
ganico y el potencial de captura de
CO, atmosférico de los suelos del
paramo de Guantiva- La Rusia. Los
resultados de este estudio demues-
tran la importancia de conservar es-
tos ecosistemas, y la necesidad de
implantar leyes que declaren estas
areas como protegidas, con el fin
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Resumen

El desarrollo, como estrategia que mitiga el conflicto, es la apuesta dominante
en los procesos de intervencion en el espacio rural pero se ignora que la
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Abstract

Development as a strategy to mitigate the conflict, is the dominant strategy
for intervention processes in rural space. However, it ignores that the agrarian
structure as a phenomenon which shows that the agrarian question, has been
built with the constant interchange between conflict and development. This
paper is part of the conceptual categories to analyze conflict and development
in the rural territory. Spacial Trialectics are proposed as an alternative to
understand the farmer and their different perspectives in rural intervention
processes.

Keywords: farmer, conflict, development, agrarian infrastructure, rural.
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Introduccion

De acuerdo con Teubal (2001), el
afianzamiento de un sistema agroa-
limentario mundial orientado y do-
minado por grandes corporaciones
transnacionales, ademas de las po-
liticas de liberalizacion econdmica
y de ajuste estructural aplicables al
medio rural, son factores que han
afectado sensiblemente la “nueva
ruralidad” latinoamericana.

La politica publica colombiana para
el sector agrario no es ajena a este
patron, y promueve su insercion en
el comercio internacional, con ac-
tividades agricolas y pecuarias en
funcion de ventajas comparativas
y competitivas como, por ejemplo,
el desarrollo de las cadenas agroex-
portadoras de cultivos permanentes.
La hipotesis de dicha estrategia se
basa en que el flujo y balance co-
mercial es la bitacora para el cre-
cimiento y desarrollo (Tobasura,
2009). En consecuencia, con la
puesta en marcha de este modelo
de desarrollo resulta una distribu-
cion bimodal en la estructura agra-
ria (agroindustrial-campesina), bajo
cuyo paradigma —el capitalismo
agrario— el campesinado? debe inte-
grarse al mercado o desaparecer.

2 Partimos del concepto de campesino como una
categoria social cuya unidad de produccion es al

De acuerdo con Machado:

La dinamica del endeudamien-
to, bien conocida por los eco-
nomistas, esta conduciendo a
acentuar aun mas el modelo
modernizante y a estrangular y
a arrinconar mas a la economia
campesina. El Estado no parece
tener otra alternativa a la de re-
forzar la agricultura de exporta-
cion, con los riesgos inflaciona-
rios y los conflictos sociales que
ello acarrea; y como no dispone
de recursos fiscales para atender
a la economia campesina, esta
seguira deteriorandose aln mas
(2003, p. 35).

No obstante, la l6gica particular de
la poblacién campesina —actor re-
presentativo de la agricultura cam-
pesina—y su “vulnerabilidad”, por
el hecho de su aparente ineficiencia
econdémica productiva, trasciende
interpretaciones ligadas exclusi-
vamente a la competitividad. En
especial, para dicha poblacion el
espacio adquiere un significado es-

mismo tiempo unidad de consumo, con una activa
participacién del trabajo familiar y cuya finalidad
principal es la reproduccion familiar. No obstante, esta
aseveracion sera solo una apuesta orientadora para
nuestros propésitos. Con lo anterior y reconociendo
la estrechez de la definicion, los objetivos de la
investigacion obligan a un analisis mayor desde
distintas perspectivas conceptuales y empiricas, el cual
desarrolla posteriormente.
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pecial, que trasciende el mero con-
cepto de contenedor fisico, para
convertirse en un objeto cargado
de significados socio-culturales
con un acento tanto objetivo como
subjetivo, y al ser una construccioén
social, se encuentra sujeto a una
dinamica en funcién de los proce-
sos de articulacion de quienes en él
participan.

Las anteriores aseveraciones se
traducen en una divergencia entre
la bitadcora inherente a las practi-
cas de poder para el sector rural y
el quehacer de sus pobladores, en
especial, de la comunidad campe-
sina. En consecuencia, esta disi-
mil comprension del espacio rural
produce un conflicto entre quienes
orientan el desarrollo y quienes son
afectados por este. De esta mane-
ra, el capital promueve no solo una
particular territorializacién, sino
también recrea nuevas maneras de
organizacion del espacio que, a su
vez, resistidas por un grupo de ac-
tores, genera nuevos territorios.

A la luz de indicadores financieros,
la aparente inviabilidad del sistema
campesino, aunada a la composi-
cién de su estructura agraria, supon-
drian su desaparicion del mismo?;

3 Un ejemplo de lo anterior constituye resultados de
estudios realizados por Gonzalez (2009a) (2009b) quien

no obstante, la permanencia de sus
actores ha obligado a poner en mar-
cha estrategias de adaptabilidad,
pero también de resistencia al mo-
delo de desarrollo agrario propues-
to. De esta manera, la estructura
agraria resulta en una paradoja entre
el modelo a imponer y la resistencia
a su imposicion.

El estudio forma parte de una sinte-
sis de un texto reflexivo que sirvid
de soporte tedrico para la compren-
sion conceptual de los procesos de
persistencia campesina en la inves-
tigacion doctoral ‘Dindmica cam-
pesina y estructura agraria’. Con
una revision de los estudios sobre
la estructura agraria y su bimodali-
dad, se aborda la tematica de terri-
torio campesino como espacio de
construccion social, con una légica
distinta a los procesos de interven-
cion. El texto subraya la necesidad
de un viraje en la aproximacion a
la comprension del territorio cam-
pesino y propone la trialectica es-
pacial como una alternativa perti-
nente.

advierte el comportamiento negativo de los indicadores
economicos para la agricultura campesina en el sistema
agroalimentario de la papa; este investigador evidencia
esta cuestion al presentarse en el sistema ingresos
netos negativos e indices estacionales por debajo de
uno en la mayoria de los meses del afio.
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1. Desarrollo y discusion

2.1 La bimodalidad en la estruc-
tura agraria

El sector rural en Colombia, segun
Pérez (2001), experimenta su mo-
dernizacion a partir de la década de
los afios cincuenta, basado en una
estructura bimodal soportada, de
un lado, en un modelo empresarial
altamente protegido, originado en
el latifundio y especializado en la
oferta de materias primas agroin-
dustriales, y, por otro, en la pre-
sencia de un elevado numero de
unidades familiares campesinas,
ubicadas en las zonas de ladera y
dedicadas al suministro de alimen-
tos a las poblaciones urbanas. Este
tipo de modelo de desarrollo agro-
pecuario, si bien se declara exitoso
en lo econdmico, sustentado en el
modelo proteccionista vigente has-
ta los afios noventa, fue una de las
principales causas de las asimetrias
socioterritoriales generadas en el
espacio rural colombiano.

Pérez (2001) considera que la poli-
tica proteccionista desarrollada por
el Estado dio origen a un modelo
de desarrollo rural altamente ines-
table, inequitativo en la asignacion
de los recursos y poco competitivo
en los mercados internacionales;

destaca esta autora antes mencio-
nada, que solo el café, las flores y
el banano lograron sobrevivir a la
apertura comercial de los noventa.
Ademas, el modelo proteccionis-
ta no favorecio el desarrollo de la
agricultura familiar campesina y
estimulé la ampliacion de las fron-
teras agricolas, lo que contribuiria
a las migraciones del campo a la
ciudad, las cuales se incrementan
enormemente como consecuencia
del conflicto armado y los despla-
zados que este genera.

La apertura econémica y el mode-
lo neoliberal, que se encuentra en
total vigencia en el pais, reporta
fuertes impactos como resultado
de la introduccidn de los ajustes es-
tructurales de la fase neoliberal de
la economia. De un lado, las cor-
poraciones transnacionales y los
capitalistas de la agricultura se be-
nefician con la reduccion del papel
del Estado en el disefio de politicas
publicas, asi como de los incenti-
vos a la agricultura a gran escala
dirigida a la exportacion. Por otro
lado, se incrementa la lucha de los
movimientos sociales del campo,
que rechazan el modelo de desarro-
llo rural resultante de las politicas
neoliberales, resistiendo de dife-
rentes formas.
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2.2 Antecedentes del concepto de
estructura agraria

La exploracion de la produccion
académica sobre la estructura agra-
ria'y la dinamica campesina, en par-
ticular, en su fase hermenéutica, ha
considerado la compilacion de los
trabajos en funcion de las distintas
comprensiones de la conflictividad
como “obstaculo” o coadyuvante
en los procesos de intervencion en
el espacio rural®. Es importante pre-
cisar que esta postura corresponde
con la perspectiva que se ha asumi-
do como bitacora de la investiga-
cion: conflicto y desarrollo.

La reforma agraria —como mane-
ra de afectar la estructura agraria
(Franco & De los Rios, 2011)— ha
correspondido con la postura po-
litica que ha adoptado el estado
para intervenir en el ambito rural;
en consecuencia, dicha postura se
nutre de concepciones que sopor-
tan sus practicas. Un aspecto inte-
resante es la manera de abordar el
conflicto en lo rural. Para el capita-
lismo agrario, desarrollo y conflic-
to son aspectos que deben tratarse
de manera distinta: el desarrollo,

4 El aparte se ha construido en correspondencia con la
fase heuristica y hermenéutica de la investigacion cuya
bitcora son las categorias conceptuales conflicto y
territorio.

COmMO mecanismo que permite so-
lucionar el conflicto (Braun, Swa-
minathan, y Rosegrant, 2004). Lo
anterior desconoce que el conflicto
por la tierra ha estado intimamen-
te ligado al desarrollo rural; mas
aun, el conflicto, como resultante
de procesos de adaptacién o de re-
sistencia al modelo de desarrollo
agrario, explica la miscelanea de
territorios que conviven en lo ru-
ral>. En este sentido, si se acepta
la estructura agraria —como conse-
cuencia de la intervencion antrépi-
cay de sus mecanismos de poder—,
una revision de la produccion aca-
démica de esta tematica, reproduce
el acento politico de quién o quié-
nes lo han propuesto:

No se puede desconocer que la
objetividad y neutralidad de la
ciencia es cuestionable si se tie-
ne en cuenta que la separacion
del objeto de estudio omitiria
que el investigador hace par-
te de su misma investigacion,
al ser parte activa como sujeto
social y al fundamentarse en un
lenguaje y un orden simbdlico,
contingente y, por ende, relativo
(Fair, 2009, p. 62).

5 El autor prefiere usar el término rural, que “espacio
rural”’. Considera que la promocion del desarrollo
resultante de los conflictos entre los actores rurales
territorializa y desterritorializa, con lo cual el espacio se
carga permanentemente de significados, de territorios.
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Una revision de los estudios so-
bre la estructura agraria indica el
viraje en el nucleo central de su
definicion®. Garcia (1982) sefiala
que el ndcleo de la estructura es
la tierra, mas especificamente, la
propiedad y las relaciones que la
afectan. Para este autor, la bimoda-
lidad resulta cuando se forman dos
aglomerados con tenencia de tierra
disimiles y opuestas: propietarios
con poca tierra, que conforman el
minifundio, y otros con grandes
extensiones que monopolizan gran
parte del recurso. En este anali-
sis, el conflicto es una implicacion
econdémica y una consecuencia de
la estructura. En Colombia Franco
y De los Rios (2011) muestran que
en el periodo en el cual predominé
el concepto de Garcia la reforma
agraria se concentré en la tenencia
de la tierra, como manera de afec-
tar la estructura agraria. De acuer-
do con lo anterior, en la década de
los setenta, la tenencia de la tierra
se convirtio en factor determinante
para explicar la dindmica de la po-
blacion rural latinoamericana (Pe-
cht, 1976).

6 Si bien es cierto la estructura agraria es, per se,
un constructo de naturaleza dindmica, asimilable
al de sistema, y definida por las relaciones entre
sus componentes, supone una relacién primordial
0 “nlcleo” que le da un caracter particular que la
diferencia de otras estructuras (Machado, 2002).

Con la intensificacion de las con-
diciones para el desarrollo del
capitalismo, acrecentadas a fines
del siglo XX, la concepcion de la
estructura agraria se modifico de
manera sustancial. La nueva eco-
nomia de mercado, la difusion tec-
noldgica y la “competitividad” se
convirtieron en un estribo sobre
el cual se apoyaban las politicas
agrarias. En consecuencia, segun
Machado (2002), la dicotomia la-
tifundio-minifundio, dio paso a la
economia empresarial-economia
campesina y, consecuentemente,
la estructura agraria privilegio el
mercado. Siguiendo a este Gltimo
autor: “en el proceso de desarrollo
y crecimiento de los niveles de in-
greso per capita, la estructura agra-
ria evoluciona hacia una estructura
agroindustrial o sistema agroindus-
trial (SAI)™.

No obstante, dicha bimodalidad no
corresponderia con la estructura
agraria, al menos, si en su analisis
se omite la dinamica inherente a su
concepcion. Bendini y Steimbre-
ger (2010) introducen el concepto
de territorialidad campesina para
comprender “el desarrollo de es-
trategias que le permitan a un co-

7 Un ejemplo desde esta perspectiva se encuentra en el
trabajo realizado en Chile por Andrade, Rios y Torres
(2012).

Perspect. geogr. Vol. 21 No. 1. Afio 2016 enero - junio, pp. 111-126 |

117



lectivo resistir como campesinos
y permanecer en el territorio en un
escenario de expansion concentra-
da del capital” (Andrade, Rios, y
Torres, 2012, p. 62). Como se pue-
de inferir, la territorialidad se da
en un contexto y, se construye por
actores y sus practicas, pero es una
categoria dinamica. Con lo ante-
rior, entender la estructura agraria
es comprender los procesos que la
originaron, sus fuerzas, sus presio-
nes, sus actores y su dialéctica de
cambio en el tiempo.

Rosati (2011) trabaja el concepto
de estructura social agraria en la
provincia del Chaco (Argentina),
a partir de la diferenciacion social,
explicada, en parte, por procesos
de indole tecnolégico y producti-
Vo, pero esencialmente por el im-
pacto de la sojanizacion y la crisis
algodonera. Este autor muestra la
expresion territorial de estos pro-
cesos, por medio del comporta-
miento de indicadores, a partir de
datos transversales censales. Gar-
cia (2012) indica que para el anali-
sis de la estructura agraria es vital
comprender los eventos ocurri-
dos que afectaron la construccion
del territorio. Jong (2008), desde
un analisis regional cuestiona el
principio de regulacion de merca-
do (soporte del capitalismo agra-

rio)®, que, segun el autor, subyace
a la posicion —de poder— que cada
agente del proceso productivo ejer-
ce en el momento.

Con lo anterior, se puede inferir
que la estructura agraria es produc-
to del modelo de desarrollo impe-
rante, en este sentido, trascienden
las concepciones que, si bien es
cierto entienden sus relaciones, no
la apalancan a las estrategias de in-
tervencion (Garcia, 2012). Tampo-
co se inscribe, de manera estricta, a
los enfoques que pretenden — defi-
nirla en funcion de los componen-
tes propios del mercado (Machado,
2002) El trabajo apunta a definirla
en un escenario donde el capita-
lismo agrario y la cuestién agraria
son los actores principales de la
conflictividad (Fernandes, 2004).

Cuestion agraria y territorio
campesino

Segun Valdés, la cuestion agraria:

Histéricamente se ha definido
como el complejo de causas y
condiciones que caracterizan la
situacion de la sociedad rural y
su lugar en la estructuray proce-
sos de la sociedad global. En las

8  El paréntesis es del autor.
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sociedades subdesarrolladas, el
problema agrario es un compo-
nente esencial de la formacion,
dependencia y contradicciones,
de manera que su posible solu-
cién se vincula inevitablemente
al proceso general de cambios
politicos, econdmicos y sociales
(1997, p. 3).

Como mecanismo necesario para
trabajar en la busqueda de solu-
cion a la compleja y critica situa-
cién que presenta el espacio rural
en el mundo subdesarrollado y por
esta via transformar la esencia de la
cuestion agraria en estos paises, se
han aplicado politicas de Reforma
Agraria como parte de las transfor-
maciones politicas, econémicas y
sociales, con objetivos y alcances
que se han diferenciado por paises,
y con resultados en muchos casos
contradictorios. Por otra parte, la
cuestion agraria en Colombia, o
en cualquier regién del planeta, no
debe ser vista ni analizada aislada
del contexto econémico global.

La cuestion agraria, como un pro-
blema estructural engendrado por
el avance del capitalismo en la
agricultura, tiene en su centro de
desarrollo las contradicciones que
emergen en las relaciones capital/
campesinado; cuando se analizan
estas relaciones en el seno de la

expansion del capitalismo como
formacion socioecondmica, se pro-
duce lo que Harvey (2004) define
como acumulacion por despojo,
caracterizada por la desterritoria-
lizacion de las relaciones sociales,
fenébmeno que lleva implicito la
destruccion de puestos de trabajo,
la precariedad de las relaciones la-
borales, la destruccion de los terri-
torios campesinos e indigenas y la
segregacion y marginalidad urbana.
La acumulacion por despojo signi-
fica un estado avanzado de las re-
laciones capitalistas, que necesitan
cada vez menos reproducir y man-
tener las relaciones no capitalistas
en los territorios subordinados.

Por tanto, la cuestion agraria es,
ademas de la expresion del conflic-
to presente entre el desarrollo capi-
talista y la sociedad que demanda
sus derechos y que se expresa en
sus diversas dimensiones (politica,
economica, social y ambiental), un
problema territorial. En el siguien-
te aparte se revisan las aproxima-
ciones conceptuales para compren-
der la persistencia campesina.

2.4 Territorio y persistencia cam-
pesina

Segun Gonzalez (2015) los discur-
sos anticampesinistas que divulga-
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ban la desaparicion del campesi-
nado, por su aparente ineficiencia
economica, resultan inadecuados,
si se reconoce que la poblacion
rural latinoamericana muestra una
inusitada permanencia.

La persistencia campesina ha sido
explicada desde distintas escuelas
de pensamiento. La linea chayano-
viana propone que la légica interna
de este grupo humano le permite
no solo resistir, sino reproducirse
ante los embates del capitalismo.
En especial, la produccién agrico-
la familiar, de la cual el campesino
es su principal representante, es si-
multadneamente una unidad de pro-
duccion y de consumo. Ellis (cita-
do por Boltvinik, 2012) indica que,
para esta linea de pensamiento, los
campesinos tienen algunas caracte-
risticas que soportan su persisten-
ciay reproduccion, entre las cuales
se destacan:

e el control sobre los medios de
produccion

* la especial racionalidad en la cual
la reciprocidad y la economia
moral soportan sus decisiones

* factores demograficos en contra-
via a la concentracion de la tierra,
dada la subdivision en las heren-
cias

e la flexibilidad en la cantidad de
trabajo invertido en concordan-
cia con el mayor o menor uso de
mano de obra familiar

Conloanterior, lal6gica campesina
difiere de la del sector agroindus-
trial en funcion de su racionalidad:
el campesino para su superviven-
cia maximiza fundamentalmente
su renta agricola familiar y no su
ingreso neto (Nufiez & Diaz, 2006;
Gonzalez, 2015).

Por otra parte, la linea marxista
sustenta que los procesos de dife-
renciacion social resultaran en la
desintegracion de los campesinos,
bien sea en agricultores capitalistas
o trabajadores asalariados rurales
(Boltvinik, 2012; Mora, 2008); sin
embargo, desde esta escuela es po-
sible explicar también la persisten-
cia campesina. Segun Ellis (1996),
el capital es un motor que empuja
a los campesinos a su reproduccion
simple, por la captura del exceden-
te generado y la disminucion del
valor de su trabajo, como conse-
cuencia de las innovaciones que
disminuyen el precio de sus bienes.
Como sustenta Boltvinik (2012), el
patron estacional de trabajo, propio
de las actividades agropecuarias
desarrolladas por los campesinos,
es la bitacora que sostiene su te-
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sis, que el mismo autor sintetiza de
la siguiente manera: “el capitalis-
mo agricola sélo puede existir en
simbiosis con campesinos pobres,
dispuestos a (y urgidos de) vender
su fuerza de trabajo algunos dias al
ano” (p. 24).

Un analisis de los enfoques pro-
puestos permite comprender que
la comprension de la persistencia
del campesino se sustrae a la apro-
ximacion conceptual con la cual se
aborde; esta situacion genera, ne-
cesariamente, limitaciones en fun-
cién de abstracciones de la realidad
propias de un marco conceptual
determinado. Reconociendo lo an-
terior, y en consonancia tanto con
el aparataje metodologico (andlisis
dialéctico actores sistema) como
con la concepcion del investigador
respecto al cambio paradigmatico,
el estudio propone abordar al cam-
pesinado como un colectivo que,
si bien, como propone Chayanov,
tiene una dindmica que le ha per-
mitido perpetuar su supervivencia,
ha sido afectado sensiblemente por
los embates y contradicciones del
capital, que ha amenazado su espa-
cio desterritorializando y recrean-
do nuevos territorios en funcion de
su logica. Con lo anterior, y reco-
nociendo que la tierra para el cam-
pesino la tierra es un espacio que

trasciende su caracterizacion fisica
y objetiva, la embestida del capita-
lismo agrario ha propiciado que 16-
gicas disimiles al capital, como las
propias del colectivo campesino,
propicien mecanismos para resistir
—consciente e inconscientemente—
en aras de su persistencia®.

2.5 Una comprension del territo-
rio desde la trialéctica espacial

El territorio ademéas de ser un
espacio que ha sido valorizado
instrumentalmente (bajo el as-
pecto ecoldgico, econdémico o
geopolitico), también lo es cul-
turalmente. En el proceso de va-
lorizacion, la interaccidn social
diaria entre los habitantes per-
mite que el territorio sea, signi-
ficado, transformado y vivido.
En el territorio se inscriben las
caracteristicas de quienes lo ha-
bitan y por lo tanto también es

9 La economia moral de los campesinos ofrece
elementos para explicar su persistencia. Si bien es
cierto, caracteristicas propias de su dindmica -bien
expresadas por Chayanov— obedecen a racionalidades
heterodoxas para la economia convencional y sustentan
estrategias de supervivencia, también lo es que su
precaria posicion frente a las élites lo hacian no solo
trasgredir lo moral, 0 mejor, violar lo “normativamente”
aceptado, sino posibilitar el germen de la reaccion ante
el estamento dominante. Como sefial6 Larson (1992)
en su critica a la economia moral “En fin, en la historia
como en la vida real la economia moral nunca fue rigida
0 muy estatica” (p. 97).
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fuente de los recuerdos (Her-
nandez, 2011, p. 3).

Para la comprension del territo-
rio rural es esencial trascender las
interpretaciones cartesianas del
espacio —propias de la geografia
teorética cuantitativa'’—, con apro-
ximaciones que admitan no solo
el estudio de eventos complejos,
dificilmente reducibles por la me-
todologia cientifica positivista,
sino también propios de otra l6gica
(Gonzalez, 2015)™.

Los estudios de geografia urbana
desarrollados por Lefebvre (1974)
son también una herramienta va-
liosa para comprender los procesos
socio-territoriales existentes en el
ambito rural. Siguiendo Lefebvre,
el espacio es un producto social,
cada sociedad y, en consecuencia,
cada modo de produccién concibe
su espacio particular. De acuerdo
con Ramirez (2004), para Lefeb-
vre existen dos espacios, el tedrico
y el practico o empirico, es decir,
el espacio como producto social
incorpora, a su vez, las acciones

10 Influenciada por el positivismo, la geografia cuantitativa
no solo se adscribe al modelo cientificista propio del
positivismo, sino marca la entrada del espacio como
objeto principal de estudio geogréfico. (Delgado, 2003).

11 Los eventos en cuestién cargan un equipamiento de
forma y contenido incapaz de ser estudiado por el
enfoque cientifico convencional.

sociales de individuos que actdan
en él. Con esta premisa, Lefebvre
propone que cada sociedad crea un
espacio donde confluyen tres es-
feras en una trialéctica a menudo
conflictiva pero indisociable.

Con lo anterior, las representaciones
del espacio, o el espacio concebido
por cientificos y planificadores, en
funcion de las relaciones de pro-
duccién vigentes converge con el
espacio de representacion, 0 expe-
rimentado plenamente por los habi-
tantes, y con las practicas espaciales
que integran el espacio percibido
por las personas'?. Particularmente,
los espacios concebidos y vividos
serian dificilmente comprendidos
desde las herramientas cuantitativas
geograficas, esto es, cartograficas®.
Como se puede inferir, el territorio
campesino, un espacio construido
con elementos objetivos pero muy
especialmente subjetivos que, a su
vez, explican la singular racionali-
dad del grupo humano que lo con-
forma, puede comprenderse desde
la optica de la trialéctica espacial.

12 Una dialéctica socio-espacial es un enfoque para el
analisis de las formaciones sociales capitalistas y de
concertacion social. En ningin momento, para transitar
el espacio —por si mismo —a un nivel de objeto cientifico
ni de forma auténoma respecto al andlisis de las formas
de produccion (Soja, 1980).

13 La cartografia utilizada predominantemente, desde
la institucionalidad, y relacionada con el espacio
cartesiano o limitrofe.
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La Tabla 1 muestra algunos de los
eventos de la agricultura campesina
entendidos en el &mbito de la triada
de Lefebvre. Cabe destacar que esta
aproximacion aunada a la mirada

puramente cientificista de las re-
presentaciones espaciales, toma en
consideracion practicas subjetivas
con alta significacion, evidenciadas
en los espacios vividos y percibidos.

Tabla 1. La trialéctica espacial y la agricultura campesina

Espacio

Ejemplos de eventos

Practica espacial
(Espacio percibido)

Caminos reales que comunican a unidades
de minifundio

Representaciones del espacio (Espacio
concebido)

Cartografia tematica de usos de suelo

Espacios de representacion
(Espacio vivido)

Casa comunal de la vereda: espacio de
reunién donde se desarrollan actividades
con una fuerte carga emotiva

Fuente: Elaboracion propia con base en Urrejola (2005), Ramirez (2004) y Lefebvre (1974).

3. Conclusiones

Los modelos de desarrollo en el es-
pacio rural no pueden ser ajenos a
la complejidad de esta porcion geo-
grafica; en especial, actores como
los campesinos, que histéricamen-
te han construido su territorio, tie-
nen légicas distantes a las propias
de la politica publica y a sus pro-
cesos de intervencion en lo rural.
Es necesario un marco conceptual
que se aproxime a los imaginarios
objetivos y subjetivos que soportan
el territorio campesino. Reconocer
que el espacio tiene un significado

que trasciende su concepcion car-
tesiana es una exigencia perento-
ria; de esta manera, es necesario
proponer nuevas aproximaciones
que se acerquen a las mudltiples
l6gicas que lo han cimentado. La
geografia, como ciencia compro-
metida con el estudio del espacio,
aporta elementos valiosos para el
desarrollo rural; en particular, la
trialéctica de la espacialidad, al
reconocer mdaltiples espacios, se
acerca a la complejidad del mundo
rural y permite un marco concep-
tual apropiado para la intervencion
en él.
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Resumen

Con el objetivo de aproximarse a la gestion del ordenamiento territorial (OT) en
Colombia frente a los megaproyectos de infraestructura, el articulo desarrolla
una revision bibliografica y analiza su aplicabilidad, concluyendo que se
requiere la concepcioén de la planeacion del ordenamiento territorial nacional,
y que un congruente ordenamiento territorial podria resolver los problemas
territoriales a escala urbano-regional en materias y disposicién del uso del
suelo, necesarios en los megaproyectos de infraestructura. Se concluye,
ademas, que el ordenamiento territorial debe alentar la formacion de cartas de
navegacion espacial, geogréfica y territorial a escala nacional, departamental
y local para auspiciar los proyectos de infraestructura que impactan las
disposiciones del uso, ocupacion y apropiacion del territorio, y que, de paso,
estos puedan intervenir en la discusion sobre la finalidad y configuracion del
territorio desde el orden juridico hasta lo sociocultural.

Palabras clave: megaproyectos de infraestructura, ordenamiento territorial,
planificacion territorial.

Abstract

This paper develops a bibliographic review and its applicability analysis
considering an approach to the planning of Colombian land management,
facing today’s infrastructure megaprojects. This leads to the conclusion that
a national territorial planning conception is required and that suitable planning
could solve the territorial problems at the urban, regional and national scale,
with sufficient and suitable land disposition, which are necessary for both social
and economic developments. This includes agricultural, industrial, urban and
reserve areas, improved by adequate infrastructure projects. Additionally, the
territorial planning should encourage the spatial, geographic and territorial
formation charts, at the national, departmental and local levels, in order to
sponsor the infrastructure projects that impact the territorial use, occupation
and appropriation dispositions. At the same time, it can intervene in the
discussion over territorial use and configuration, from the legal aspects to the
social and cultural spheres.

Keyword: infrastructure megaprojects, territorial planning, management
planning.
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1. Introduccidn

El objetivo de este articulo de re-
flexion es aproximarse a la gestion
del ordenamiento territorial en Co-
lombia, que ha jugado un papel en
el campo de la legislacion, por lo
menos, en lo atinente a la promul-
gacion de leyes destinadas a mate-
rializarlo. No obstante, es un poco
abrumador plantear que, a pesar
de ello, es insuficiente la gestion
del territorio en el pais, y que ha
sido complicado definir un plan
nacional de ordenamiento territo-
rial que genere pleno interés, en
especial, frente a los megaproyec-
tos de infraestructura; asimismo,
se atienden como un hecho comun
las maltiples tensiones a las dispo-
siciones de los usos del suelo y, de
paso, no ha podido resolverse el
tema vinculado a la disposicién y
ocupacion del suelo que, de mane-
ra integral, deberia darse al territo-
rio nacional a la hora de programar
proyectos de infraestructura.

La estructura juridica provista® para
el campo del ordenamiento territo-

5 En cuanto a normatividad referida a ordenamiento
y planificacion territorial en Colombia se tiene: Ley 9
de enero 11 de 1989; Constitucién Nacional de 1991,
articulos 58 y 288; Ley 388 de julio 18 de 1997; Decreto
150 de 1999; Ley 507 de 1999; Decreto 932 de 2002;
Decreto 1337 de 2002; Decreto 1788 de 2004; Decreto
3600 de 2007; Decreto 4065 de 2008; Ley 1454 de
2011; Decreto 3680 de 2011.

rial no solo tiene dificultades para
determinar las competencias en el
ambito local entre los municipios
y las diferentes corporaciones am-
bientales, sino también para mediar
como mecanismo para entender el
tema desde el orden nacional. Te-
mas circundantes con este, como
infraestructura, mercado de tierras,
produccién y transformacion pro-
ductiva, se toman de manera aisla-
da a la hora de complementar las
directrices postuladas en el orde-
namiento con las que se requieren
puntualmente; es decir, prevalece
una amplia desorientacion en lo que
implica el componente sustantivo
de los aspectos que debe contener
un plan de ordenamiento nacional
y la manera como debe derivarse a
escala departamental y municipal.

La politica nacional de ordenamien-
to territorial, a cargo de lo que im-
plica la disposicion y usos del suelo
(agricultura, reservas, asentamien-
tos humanos, entre otros), es un
tema de la realidad nacional que no
hapodido materializarse; se habla de
fundamentos y sustento legal, pero,
en realidad, cada caso o situacion
que alerta sobre la manera como es
aprobada, intervenida o transforma-
da alguna parte del territorio indica
que se tiene como mampara una
inoperante legislacion de ordena-
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miento, que mas concuerda con otra
forma de division politica nacional
que un trabajo que efectivamente
sefiale los quehaceres sobre los que
podrian atenderse los requerimien-
tos territoriales a establecerse.

La concepcion nominal a la que ha
estado expuesto el territorio ha ser-
vido para que este sea considerado
un bien que no amerita mayor deta-
lle a la hora de analizarlo y evaluar-
lo. En cierta medida, la discusion
del territorio se problematiza desde
muchas vertientes. La geografia cla-
sica lo plantea como una superficie
conformada por agua, tierra y espa-
cio aéreo, que desde las ciencias po-
liticas y el derecho corresponde a un
orden juridico, como elemento en la
concepcion de Estado, determinado
por fronteras y una jurisdiccion. Por
otra parte, desde la geografia cri-
tica se propone el territorio como
una construccion sociocultural, una
trama de significados y relaciones
politicas, sociales y culturales, y es
visible en la medida que se logre
distinguir lo material (asociado con
la distancia-localizacion o recepta-
culo) y lo social, es decir, entre las
cosas y sus acciones (Santos, 1999).

La discusion planteada por la eco-
nomia con relacion al papel cons-
tante registrado por el territorio ha

servido para que sea considerado
como componente institucional,
mas que como un bien de dispo-
sicion, uso o valor, que en poco
contribuye para elevar el caracter
que de la mano de la institucional
se subroga a este a la hora de servir
para la extraccion, la intervencion
0 la transformacion en distintos
escenarios de trabajo, en los que
necesariamente caben la infraes-
tructura y los proyectos internacio-
nales. Por tanto, deben converger
en la planificacion territorial la dis-
cusion y la problematizacion del
enfoque del territorio, a partir de
la norma constitucional, las leyes,
los gobernantes, los actores politi-
cos, socioculturales y economicos,
bajo dos ejes: el orden juridico y
las posturas diferenciales frente a
la apropiacion y configuracion del
territorio.

En este sentido, la infraestructura
civil e ingenieril en todos los es-
cenarios, en especial la de mayor
alcance, carece de un mapa de na-
vegacion claro para dar transito
efectivo y real a los proyectos pre-
vistos en los programas internacio-
nales de Banco Mundial en materia
de construccion y edificacion de
los megaproyectos de infraestruc-
tura. La articulacion de estos temas
obedece a la pregunta: ;es posible
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la gestion del ordenamiento te-
rritorial en Colombia frente a los
megaproyectos de infraestructura?
En esa medida, en el presente es-
crito los megaproyectos de infraes-
tructura se inscriben en dos planos
territoriales: el primero es la loca-
lizacion hecha a través de la carto-
grafia, es solo un punto de referen-
cia para ubicar las probabilidades
de desarrollo de los proyectos en
el pais, y el segundo son las con-
dicionantes ecoldgicas y sociocul-
turales de la realidad de cada uno
de los puntos localizables, particu-
larmente, los de mayor calado, los
cuales presentan dificultades que
restringen su consecucion rapida.
Si, efectivamente, se contara con
un plan de ordenamiento nacional
en el pais, no tendrian espacio las
exaltaciones o las querellas pre-
sentadas a favor o en contra de la
ejecucion de diversas obras impor-
tantes para el pais, que, para los no
entendidos, dicho plan no puede
utilizarse como mecanismo de so-
lucién publica estatal.

2. Fundamentos de la interrela-
cion entre el ordenamiento terri-
torial nacional y los megaproyec-
tos de infraestructura

El ordenamiento territorial tie-
ne como propdsito evidenciar las

condiciones y caracteristicas del
territorio frente a las perspecti-
vas de la poblacion en cuanto a la
planeacion; mas que linderos juri-
dicos, trata de compatibilizar las
intervenciones de los territorios
con la capacidad territorial para
absorberlas; a su vez, se convierte
en un mecanismo para la disposi-
cién, gestion y usos del suelo, con
los que debe mantenerse el equili-
brio territorial. No obstante, el or-
denamiento solo se entiende, en el
caso colombiano, como la manera
de permitir accesos al territorio sin
mayores reparos, con la sola la en-
trega de autorizaciones, licencias o
permisos. Expone el Area Metro-
politana del Valle del Aburra:

La importancia de aplicar y de-
sarrollar mecanismos de inter-
vencion en el suelo con el fin de
vincularlos en obras publicas y
proyectos estratégicos, radica
en que el Estado debe extremar
sus esfuerzos para ser eficiente
en el uso de los recursos publi-
cos y recuperar las plusvalias
que ¢l mismo genera (2010, p.
172).

El esperado marco juridico general
de ordenamiento territorial en Co-
lombia es otra de las tareas incum-
plidas por los legisladores del pais,
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que dejan la discusion sobre los
territorios a cuenta del anélisis de
la disposicion de la poblacion fren-
te al voto. Es cuestionable que el
ordenamiento solo sea concebido
como tutela de gestion en ciudades
0 lugares de mayor concentracion
poblacional, y que, para el caso de
las &reas pequefias o rurales termine
siendo mas bien un elemento admi-
nistrativo que no pasa a hacer parte
de la trazabilidad que en materia de
gestién territorial deberia encum-
brar la atencién, precisamente, por
lo que implica para ellas en cuanto
a los usos de los recursos.

La compatibilidad entre los planes
de desarrollo local con los planes
de ordenamiento territorial de ma-
nera estructural es esquiva en la
realidad nacional. La sola preva-
lencia de versiones contrarias en
cada administracion sobre lo que
implica intervenir el territorio des-
dice precisamente del caudal de
analisis que requiere tomar deci-
siones al amparo del ordenamiento.
En Colombia, las administraciones
municipales, en especial, toman el
territorio con la misma atencion
que prestan a sus intereses politi-
cos; solo contemplan el territorio
desde el ordenamiento, como un
espacio en el que puedan compa-
tibilizar sus intereses de gobierno

con los administrados en cada lo-
calidad. Analiza Mancero:

Si tomamos en consideracion
que el subsuelo es de propiedad
del Estado, y que los particula-
res acceden al derecho de ex-
plotacion del mismo a través de
titulo habilitantes, la determina-
cién de un derecho legal, valido
e incontrovertible otorgado por
el Estado, es fundamental cuan-
do se busca adquirir derechos en
el sector (2012, p. 25).

El recorrido un tanto empinado que
deben cursar las obras de infraes-
tructura para asentarse efectiva-
mente en los lugares de oficio es
solo una muestra de la desconexion
entre las prerrogativas del ordena-
miento territorial y las politicas en-
cumbradas en los planes de desarro-
llo. La sola réplica de la poblacion,
si bien es un derecho, escenifica el
poco evidente trabajo permanente
que debe guiar cualquier interés de
perpetrar el territorio para la cons-
truccion, edificacion e infraestruc-
tura, conforme a la prioridad en
cada caso. En si, el territorio pasa
a reconocerse desde lo fisico y geo-
gréafico a lo poblacional-territorial,
vinculo que en contados casos es
fraguado por los proyectos de in-
fraestructura en general.
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Caracteriza Altschuler:

Es decir, que la proximidad del
gobierno local respecto del terri-
torio y del tamafo de la pobla-
cién no suponen por si mismas
una mayor interrelacion entre el
gobierno local y el sector priva-
do o el tercer sector. Sino que
muchos casos, por el contrario,
en los municipios mas peque-
fos, el nivel de articulacién del
gobierno con las organizaciones
existentes en el territorio, dadas
las carencias técnicas e institu-
cionales a que antes hicimos re-
ferencia, son muy bajos o nulos.
En los casos en que si se da esta
relacion, generalmente, no se
traduce en acciones orientadas
al desarrollo local, sino que tra-
ta de préacticas tradicionales de
clientelismo o el asistencialis-
mo (2006, p. 6).

La prevalencia del ordenamiento,
en tanto composicion basica, es-
quema y plan en propiedad, con-
templada para solventar el analisis
conforme a la categoria municipal
de nivel medio, bajo o alto, res-
pectivamente, no termina por con-
vencer eficazmente a las instancias
que deben corroborar el espacio
geografico y territorial municipal
con la planeacion para el desarrollo

departamental o local. Entre tanto,
la mayoria de los mapas sobre or-
denamiento terminan por enlistar,
solo de manera puntual, las priori-
dades que una administracién con-
ciba para si sobre lo que debe ser
el ordenamiento en cada caso. Por
tanto, el ordenamiento continda
bajo la légica politica local condi-
cionante de los principios técnicos
en si. Argumenta Celedén:

Los municipios en desarrollo de
la obligacion de ordenamiento
territorial, deben realizar la cla-
sificacion de suelos (urbano, ru-
ral, de expansion), definir los re-
querimientos y localizacion de
las infraestructuras de transpor-
te, vias urbanas, servicios publi-
cos domiciliarios, el manejo de
los residuos solidos, la localiza-
cion de las viviendas de interés
social, los requerimientos y lo-
calizacion de parques, centros
de produccion, actividades ter-
ciarias, y zonas no urbanizables,
entre otros asuntos. Las areas de
reserva, proteccion, ecosistemas
municipales, y areas de recupe-
racion por desastres, son tam-
bién de competencia municipal,
las cuales deben atenderse a tra-
vés de estos planes de ordena-
miento (2006, p. 6).
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En tanto, el ordenamiento territo-
rial es de competencia municipal
y posibilita los megaproyectos
de infraestructura en una ldgica
de desarrollo local que reduzca
desequilibrios  socioeconémicos
y potencialice los determinantes
ecoldgicos en el ordenamiento y
planificacion del territorio (arti-
culo 10°, Ley 388 de 1997): areas
de conservacion, areas forestales,
areas protegidas, areas cuencas,
areas de riesgo, clasificacion del
suelo, areas de proteccién agricola
y areas patrimoniales. La destina-
cién de areas para diversas disposi-
ciones y usos, a la par con la indi-
cacion de los espacios en los cuales
albergar grandes proyectos, hacen
parte de las competencias munici-
pales. El propdsito del esquema de
planeacion territorial frente a me-
gaproyectos de infraestructura (ver
Tabla 1) habilita las condiciones de
intervencion territorial conforme a
las caracteristicas geograficas y pa-
trones de ocupacion del suelo.

La consecucion de un plan nacional
de ordenamiento territorial podria
convertirse en la primera base para
entender los compromisos que en
materia espacial y geografica debe-
rian acoger la mayoria de proyec-
tos de infraestructura. En esta ma-
teria, las escalas de ordenamiento

territorial departamental y muni-
cipal se cobijan en la politica na-
cional de ordenamiento territorial,
donde el departamento consolida
a escala regional (mas alla de los
limites  politico-administrativos)
todos los determinantes ecoldgicos
del articulo 10°, Ley 388 de 1997
de la escala municipal y el tipo e
impacto social, ambiental y po-
blacional de los megaproyectos de
infraestructura que incide en ellos.
A su vez, orientar toda la infraes-
tructura fisica-social que despliega
los megaproyectos, de manera que
sean aprovechables las ventajas
comparativas.

Por su parte, el municipio valora
y somete todo megaproyecto de
infraestructura realizable en su te-
rritorio a los principios de la Ley
388 de 1997 en su articulo 2°: 1)
La funcién social y ecoldgica de
la propiedad. 2) La prevalencia del
interés general sobre el particular.
3) La distribucién equitativa de las
cargas y los beneficios. Esto evi-
dencia la tension que emerge entre
los diferentes grupos poblaciona-
les los tipos de megaproyectos, los
sistemas determinantes en la plani-
ficacion del territorio y las escalas
de ordenamiento territorial basadas
en una division demografica.
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Tabla 1. Escalas del ordenamiento territorial frente los megaproyectos de infraestructura

Sistemas

Tensiones territoriales en
torno a los megaproyectos

Ordenamiento
Territorial POT
mas de 100.000
hab. 2. Plan Basico
de Ordenamiento
Territorial entre
30.00 y 100.00
hab. 3. Esquema
de Ordenamiento
Territorial menos
30.000 hab.

corredor ambiental
equilibrio eco entre
factores bidticos y
abidticos. y comprende
los determinantes
ecoldgicos del articulo
10°, Ley 388 de 1997.
2. Servicio ambientales:
son los beneficios
proporcionados de
forma natural y se
generan de la estructura
ecoldgica.

3. Sostenibilidad:
Sistema artificial: lo
urbano, intervenciones
en infraestructura

buscar mejorar la prestacion
de servicios de infraestructura,
a través de reformas, creacion
de inversion en activos fisicos
para el desarrollo de los
paises.

Los tipos de infraestructura se
enmarcan en el cumplimiento
de los objetivos del milenio,

a su vez, la alianza de los
sectores publico y privado

en materia de asesorias,
politicas publicas y fortalecer
la coordinacion de donantes
que promuevan infraestructura
(Banco Mundial, 2004)°

determinantes en Megaproyectos de de infraestructura (grupo
Escalas OT . . : : ;
la planificacion del infraestructura poblaciones, especialmente
territorio Comunidades Indigenas y
Afro descendientes)
Equilibrio entre el Energia (Embalses -hidro- Cambi | del suel
sistema natural y energéticos, transporte ambios en [os usos def suelo
. . , ) urbano-rural
sistema artificial que (vias), suministro de agua
comprende: y saneamiento, servicios
urbanos, telecomunicaciones,
1. Sistema natural: petroleo, gas, mineria. De Propiedad, uso y gestion de
1. Plan de Estructura ecoldgica: acuerdo al Banco Mundial es la tierra

Conflictos socioambientales
por el uso y disposicion del
agua, suelos de conservacion
y reservas campesinas para la
agricultura

Disputa por recurso minero
-energéticos

Conflicto, violencias,
desplazamientos

Fuente: 77?27?

“Acceso a obras de infraestructura, calidad y necesidades de financiamiento: Aunque existe un consenso
generalizado respecto de la importancia de las obras de infraestructura, persiste la poca claridad en relacién con el
acceso, la calidad y las necesidades de financiamiento para estos servicios. Por ejemplo, en las zonas rurales de paises
de ingresos bajos, solo el 20 % de la poblacion tiene acceso a electricidad. Este desafio se ve agravado por la mala
calidad de los servicios disponibles. Una comparacion entre los paises de ingresos bajos y los paises de la OCDE arroja
el doble de cortes de energia, cuatro veces mas cortes de agua, diez veces mas desperfectos en las lineas telefonicas
y solo el 29 % de caminos pavimentados en los primeros en comparacion con mas del 80 % en los segundos. Un
estudio del 2004 realizado en siete paises de América Latina sugiere que la mala calidad de la infraestructura publica
es responsable de la efectividad de solo el 74 % respecto de los paises industrializados y que el costo a largo plazo
relacionado es equivalente a cerca del 40 % del ingreso per capita.

Solo con grandes inversiones se podra conquistar el desafio de aumentar el acceso a buenos servicios de infraestructura.
Las estimaciones actuales indican que las necesidades de financiamiento suman alrededor del 7 % del PIB en todos
los paises en desarrollo, tanto para gastos en nuevas inversiones como para mantenimiento. Las necesidades de
financiamiento en los paises de bajos ingresos pueden llegar al 9 % del PIB. Una comparacion entre la inversion real en
el pasado y las tasas de gastos para inversiones y mantenimiento (en promedio cercanas al 3,5 % del PIB en todos los
paises en desarrollo) con las exigencias proyectadas, apunta claramente hacia la necesidad de duplicar el financiamiento
real para obras de infraestructura. Por ende, se necesitan muchos mas recursos para aumentar el acceso a buenos
servicios de infraestructura” (Banco Mundial, 2004).
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Ello se traduce en: 1) Grandes pro-
yectos de interés nacional y depar-
tamental que condiciona la planifi-
cacion local. 2) Relacion del suelo/
subsuelo, el primero de propiedad
privada y el segundo propiedad es-
tatal, ejemplo: mineria frente los
usos del suelo. 3) Consolidacion
de los determinantes ecoldgicos
imperantes en todo el megaproyec-
to mas alla de los suelos de proyec-
cion. Establece Revéiz:

La Politica Nacional de Ordena-
miento Territorial (PNOT) debe
repensar instrumentos simpli-
ficados y articulados entre los
diferentes drdenes territoriales
y el sector privado para forta-
lecer la democracia y la socie-
dad civil, dando solucion a va-
rios tipos de conflicto, reasignar
funciones del Estado y articular
en el territorio las competen-
cias del Estado Providencia, del
Estado Estratega, del Estado
Protector y del Estado Regula-
dor de Riesgos. Es prioritaria
la creacion del Ministerio del
Ordenamiento Territorial para
anticipar la aparicion y profun-
dizacion de los conflictos terri-
toriales, para proponer estrate-
gias de polos de competitividad
dentro del marco de las APP y
eliminar la paranoia normati-

va intergubernamental. En esta
parte se presentan algunos de
los conflictos territoriales em-
blematicos que surgieron por la
“inflacion exponencial” de con-
cesiones petroleras y mineras y
el mal manejo de los derechos
especiales de uso y ocupacion
del territorio nacional. Debe
crearse un Banco de Conflictos
Territoriales (BCT) que ilustre
las experiencias exitosas y falli-
das de manejo de conflictos en
el territorio (2013, p. 17).

Los proyectos de infraestructura
estan a la intemperie en cuanto a
la posibilidad de emprender obras
y culminarlas con éxito. Mas alla
de las concesiones, legalidades,
polizas y requisitos, el suelo sobre
el que tratan de desempefiar sus la-
bores atn no goza de argumentos
técnicos sobresalientes sobre los
cuales advertir o, definitivamente,
no poner en marcha ningun tipo de
iniciativa. Es sumamente criticable
que en el pais se fomente el desa-
rrollo de grandes proyectos cuando
de manera paralela se tienen difi-
cultades para establecer los argu-
mentos sobre los cuales extender
dichas obras, escollo que no han
podido superar los proyectos, ge-
neralmente, y que se convierte en
un lastre para su efectiva gestion.
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3. Metodologia

El método utilizado en este estudio
es descriptivo, a partir del objetivo
de aproximarse a la gestion del or-
denamiento territorial en Colombia
frente a los megaproyectos de in-
fraestructura, desde la articulacion
entre el ordenamiento territorial y
la programacion de proyectos de
infraestructura. El disefio del estu-
dio se basa en dos fases: 1) etapas
de revision bibliografica, informes
y normatividad sobre ordenamien-
to territorial y megaproyectos de
infraestructura, y i) analisis de su
aplicabilidad. Se basa en dos cate-
gorias centrales: territorio y mega-
proyectos, con dos variables: orde-
namiento juridico del territorio e
infraestructura.

4. Resultados

4.1 Aproximacion a la evaluacion
de la capacidad territorial para
absorber los impactos de los me-
gaproyectos de infraestructura

La incorporacion de proyectos en
distintas areas y zonas implica una
evaluacion amplia en cuanto a lo
que atafie a la capacidad de absor-
cion territorial de ellos. No bastan
las constantes réplicas dirigidas a
promulgar la trascendencia de las

obras; el proceso de internaliza-
cién de ellas es tarea que corre por
cuenta de todos los actores involu-
crados en ellas. Incluso, por fuera
de los términos entre el inicio y la
finalizacion de la obra, la gerencia
de proyectos debe dedicar parte de
su trabajo a continuar divulgando
el alcance, el logro y la transversa-
lidad de las obras construidas, te-
mario que aun no hace parte de los
recursos administrativos y finan-
cieros en los que se entrelazan los
beneficios y costos establecidos en
los procesos de contratacion. Ex-
plica Celedon:

La Ecoeficiencia, como proceso
y metodologia ambiental y pro-
ductiva, gracias a su aplicacion
exitosa en las actividades eco-
noémicas, hace su ingreso firme
en el terreno puablico, en espe-
cial, en los sectores que mayor
Impacto generan en el bienes-
tar de la poblacion: el sector
de las infraestructuras urbanas,
entendidas éstas como aquellas
estructuras fisicas, que le brin-
dan soporte a las actividades y
funcionamiento indispensables
para la vida urbana (2009, p. 5).

El contexto en el que se disertan los
temas inherentes a los megaproyec-
tos de infraestructura estd mas del
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lado de los cuestionamientos y los
procesos legales que de la logica
argumentacion destinada a conge-
niar las perspectivas embarcadas en
los proyectos. En dicho sentido, la
gestion territorial de los proyectos
no hace parte de la gerencia técnica
de ellos, por cuanto se asume que
en estas circunstancias los amparos
juridicos y legales contienen los ele-
mentos requeridos para que las obras
tengan respaldo. No obstante, los
proyectos solo tienen respaldo a la
luz de los requisitos que han de cum-
plir, que como la mayoria de precon-
diciones no advierten de los altibajos
y problemas que puedan presentarse
en obra. Establece el Banco Intera-
mericano de Desarrollo:

Por sus caracteristicas de mul-
tiplicador en todo el aparato
productivo, en términos de en-
cadenamientos en otros sectores
productivos, la infraestructura
tiene un efecto directo sobre el
crecimiento, la productividad y
la integracién. Para el caso co-
lombiano, con una geografia tan
dificil, una mejor infraestructu-
ra permite reducir las barreras
naturales para la comunicacion,
el transporte y el intercambio
con el fin de incrementar el apa-
rato productivo en los mercados
internacionales (2000, p. 193).

Es tarea de los departamentos y
municipios disponer de areas geo-
gréficas y territoriales saneadas de
toda condicion. La animadversion
presentada con cada ejecucion o
puesta en marcha de obras podria
superar el perfil mediatico si se
extendiera el alcance de las obras
programadas o previstas por cuen-
ta de las autoridades componentes.
El estudio sobre los proyectos solo
obedece al componente ingenie-
ril y técnico, y muy poco a los li-
neamientos y trazabilidad que por
cuenta de estos deben integrarse a
las exaltaciones presentadas por la
poblacion; esto ultimo implica un
costo de transaccion y de externa-
lidades que, al parecer, no esta en
las cuentas de nadie, por cuanto
ni siquiera las toman en cuenta.
Ejemplariza el Consorcio GTZ/
Fundeco/IE:

La informacion recabada para
cada uno de los paises permitio
realizar un analisis FODA sobre
la relacion entre megaproyectos
y biodiversidad en la region.
Entre las principales debilida-
des encontramos que todavia
no existe un buen nivel de inte-
raccion entre las dependencias
de las instituciones publicas
que manejan los temas de bio-
diversidad con las que manejan
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los temas del desarrollo; no hay
un concepto unificado sobre la
funcioén especifica de un EIA,
como herramienta que integra la
biodiversidad en los proyectos,
aungue la gestion de la biodiver-
sidad en megaproyectos ha teni-
do mejor atencion para algunos
sectores mas grandes, como los
energéticos (petroleo y gas), mi-
neros o de transportes. Los pai-
ses de la subregion, en general,
todavia no poseen sistemas en
funcionamiento de valoracion
economica de la biodiversidad,
situacion que hace que los im-
pactos de los megaproyectos no
pueden ser valorados de manera
adecuada (2002, p. 5).

El perfil dado a los planes de de-
sarrollo departamental y munici-
pal continta en la margen de las
expectativas y suefios establecidos
por quien asume el poder, dejando
el territorio en el espacio de reposi-
torio sobre el cual pretenden ahin-
carse dichas perspectivas. A pesar
de la alusion e ilustracion mimeti-
zada en representaciones espacia-
les y geograficas, los territorios, en
particular los municipios, tienen
por fuera los patrones de integra-
cion que al alcance de ellos ge-
neran los proyectos establecidos
desde el orden central, nacional y

regional. En general, los planes de
desarrollo no recogen las cargas te-
rritoriales creadas por los proyec-
tos de infraestructura, y menos los
impactos que podria traer a escala
local y regional. Arguyen Silva y
Gonzales:

Los desafios sociales, politicos
y econémicos que hoy todavia
son vigentes en los paises en
vias de desarrollo requieren de
procesos complejos e innova-
dores que permitan transformar
los sistemas de administracio-
nes locales y regionales, en go-
biernos que aseguren la partici-
pacién ciudadana estructurada,
gue asignen recursos con vision
de largo plazo, que permitan el
ordenamiento del territorio y
el uso eficiente de los recursos
naturales disponibles. Asimis-
mo, es primordial que generen
un desarrollo econémico terri-
torialmente mas equilibrado, y
la toma de decisiones que con-
lleven mejorar las condiciones
para el desarrollo humano y
social de la poblacion (2010, p.
90).

La ejecucion de los megaproyectos
no pasa por el didlogo, la evalua-
cion y la prescripcion de las auto-
ridades y la poblaciéon municipal
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en donde tienen asiento, impacto
0 trascendencia; a cuentagotas son
desarrolladas algunas actividades
informativas y de interaccién cuan-
do las obras se encuentran en mar-
cha, y detras de ellas quedan difi-
cultades que deben pasar a revision
de los hacedores de los proyectos,
dificultades que emergen a medida
que la obra provoca animadversio-
nes o pretensiones de todo tipo. Es
poco factible que aflore el éxito de
un proyecto de obra o infraestruc-
tura cuando la gerencia de proyec-
tos es poco evidente o visible en
general. Expone Lozano:

Cuando a un inversionista 0 a un
pequefio productor se le presen-
ta un precio de oferta descubre
que cuenta con muy pocos ele-
mentos técnicos o econdémicos
para argumentar una contra-
propuesta; aunque generalmen-
te se le ha presentado un valor
circunstancialmente estableci-
do. Para mejorar el proceso de
toma de decisiones acerca de las
potenciales inversiones agrope-
cuarias y para el desarrollo de
proyectos de infraestructura que
impulsen el desarrollo regional,
es indispensable que el inversio-
nista conozca de antemano cua-
les son las variables que inciden
en el comportamiento del mer-

cado de las tierras y, segundo,
cudl es el peso que ellas tienen
en la determinacion del precio
final (2007, p. 2).

En manos de las autoridades y de
la poblacion de donde tienen lugar
los proyectos de infraestructura
estd la oportunidad de establecer
los puentes de trabajo entre el terri-
torio y los interesados en poner en
marcha los proyectos. El sobresal-
to que acontece entre la poblacion
y los ejecutores del proyecto es el
espacio que propicia el no trabajo
permanente de los diferentes entes
que deben responder en cada paso
con lo que acontezca en atencion
a los episodios presentados en los
proyectos. Se debe articular la eje-
cucion de los proyectos con los di-
ferentes actores que inciden en la
consecucion, obray terminacion de
ellos, y que deben generar elemen-
tos de permanente estudio, gestion
y andlisis. Ejemplariza Paez:

La mayoria de las corporacio-
nes autobnomas regionales no
han realizado una ordenacion
forestal que les permita a saber:
- (Qué sucede con sus ecosis-
temas boscosos?; ;Como estan
siendo transformados?; ;Qué
se ha perdido y se esta perdien-
do en estos ecosistemas?; ;Qué
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procesos ecoldgicos sociales y
ambientales, ocurren cuando
se presentan transformaciones
ocasionadas por actividades
antropicas o por factores natu-
rales?; ;Cudl es su capacidad
de ejecucion en la gestion del
riesgo ante la transformacion
negativa de estos ecosistemas?;
¢ Cudl es la tasa de pérdida anual
de bienes y servicios ambienta-
les con estas transformaciones?
(2010, p. 91).

La evaluacion profunda sobre lo
que implica acceder o permitir el
ingreso de diferentes actores para
la generacién de proyectos de ca-
racter territorial debe superar el
proceso propio cohonestado en
consultas o referendos. El estudio
constante de lo que implica para
un municipio establecer o admitir
la presencia de diferentes proyec-
tos de infraestructura en diversas
zonas obliga, necesariamente, a
establecer criterios de trabajo so-
bre los cuales atender los diversos
contextos sociales, economicos y
politicos sobre los que el proyecto
se desenvuelve, lo cual debe correr
por cuenta, precisamente, de las
autoridades territoriales, que deben
estar al tanto de los impactos que
desde diferentes &mbitos genera la
consolidacion de megaobras en los

diferentes territorios. Analiza Gon-
zales:

Las comunidades indigenas y
afro descendientes se preguntan
por las obligaciones y respon-
sabilidades que tienen las em-
presas 0 proyectos de inversion,
con la sociedad, las comunida-
des y los derechos humanos de
los grupos que se relacionan
directamente con alguno de los
componentes de los negocios
gue se piensan emprender o se
estan desarrollando. Las res-
puestas a estas preguntas han
dado lugar a muchos debates e
incluso es un tema de discusién
actual de las Naciones Unidas
y en su Comision de Derechos
Econdmicos y Sociales. Pregun-
tas para reflexionar: ;Cuales son
las obligaciones del Estado y
cudles de las empresas?; ;Ante
quién tienen que responder las
empresas si cometen un abuso
0 son complices de violacion de
algtin derecho?; ;Qué responsa-
bilidad corresponde a los planes
de desarrollo e inversion del Es-
tado cuando afectan territorios y
planes de vida de comunidades
indigenas o afro descendien-
tes?; (Qué derechos pueden re-
clamar las comunidades étnicas
frente a programas de inversion
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que afectan sus condiciones de
existencia? (2011, p. 109).

Es inconcebible que entre dife-
rentes autoridades y entidades de-
dicadas a la gestion de proyectos
desde los frentes ambientales, eco-
I6gicos, politicos y de planeacion,
prevalezcan, ademas de desave-
nencias, diversas versiones frente
a lo que implica autorizar, permitir
0 emprender proyectos de infraes-
tructura. Es esta situacion discor-
dante la que indica el momento de
desatencién o pesadumbre que de-
ben sobrellevar los diferentes acto-
res interesados en llevar a cabo los
proyectos de infraestructura, para
los que las respuestas o salvedades
parecen saltar mas por las desave-
nencias de los estudios que por cri-
terios juiciosos y profundos sobre
los que pueda atenderse la version
de otras fuentes, con el proposito
de poner a disposicion y en detalle
lo que implica emprender el pro-
yecto.

4.2 Disposicion y usos del suelo
de los territorios para la cons-
truccién de megaproyectos de in-
fraestructura

La disposicion de suelos para los
frentes de proyectos de construc-
cién e infraestructura de grandes

obras no hace parte de la oferta que
se tiene por el momento para ellos.
En esencia, la mayoria de los pro-
gramas de proyectos no tienen, ba-
sicamente, el reconocimiento del
terreno sobre el cual se intervendra.
Es una situacion preocupante, si se
considera que los proyectos tienen
unos tiempos en las distintas eta-
pas que pueden alargarse cuando
la dotacion bésica, como el propio
suelo, ni siquiera esta dispuesto o
negociado de manera efectiva para
llevarlos a cabo. Es controversial
que se ofrezcan distintos proyectos
sin contar con la oferta de suelos al
dia. Considera Sassen:

Una tendencia principal eviden-
te en todo el mundo es la for-
macion de escalas urbanas cre-
cientemente grandes, las cuales
en cierto momento pueden ser
descritas como mega-regio-
nes. A menudo, ellas son sim-
plemente vistas como mas de
lo mismo —mas personas, mas
paisajes urbanos interminables.
En su aspecto mas elemental,
la mega- region resulta del cre-
cimiento de la poblacion en un
contexto geografico donde ciu-
dades y areas metropolitanas
se mezclan entre si. Y esto, en
efecto, conduce a infraestruc-
turas interregionales, notable-
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mente transporte y electricidad,
y varias formas de planificacion
y coordinacion regional, como
puede ser observado hoy. Pero,
¢son estas condiciones, que im-
plican una version expandida de
las economias de urbanizacidn,
todo lo que hay que considerar?
(2007, p. 11).

Al no disponer de la oferta de sue-
los necesarios para el transito de
los megaproyectos de infraestruc-
tura, deben alentarse las propues-
tas dirigidas a la programacion de
proyectos en los diferentes campos
de trabajo, y que esta matriz, igual-
mente, tenga espacio de revision
por diferentes actores interesados,
mas que en los detalles ingenieri-
les, en las consecuencias presen-
tadas en los suelos expuestos a la
intervencion directa o a los impac-
tos indirectos. El suelo contempla-
do en el area de intervencion del
proyecto, al igual que los interco-
nectados con él, implica para todos
ponderar los alcances y propuestas
que de manera directa atraen la eje-
cucién del proyecto o, incluso, su
paralisis. Analiza Maldonado:

La Ley 388 de 1997, o Ley de
desarrollo territorial, establece
unaserie de instrumentos con los
que pretende cumplir objetivos

diversos y complejos. Se puede
afirmar que uno de sus principa-
les méritos es el de plantear una
articulacion mas explicita entre
plan e instrumentos de gestion
del suelo que la que existia en la
Ley 9* de 1989. M4s auln, podria
decirse que mas que una simple
ley de planeacion o de ordena-
miento fisico o territorial es una
ley del suelo (2006, p. 1).

El suelo dispuesto para la ejecu-
cién de obras e infraestructura
del pais esta por fuera del alcance
del Estado y de los concesiona-
rios interesados en desarrollar los
proyectos. En cada tramo que lo-
gran avanzar, los proyectos deben
atender dificultades propias de la
adquisicién de predios y, de paso,
el licenciamiento para que estos
cambien la forma de tenencia a la
que respondian, para que terminen
adheridos a los proyectos relacio-
nados. En Colombia, los suelos
para la infraestructura es un tema
que logra en la actualidad atencién,
por cuenta de los problemas que en
cuanto a indemnizacidn, pagos y
valorizacion de predios contintian
debilitando los recursos ofrecidos
para el tramite de la obra, pero no
para el pago de suelos. Argumenta
Jaramillo:

Perspect. geogr. Vol. 21 No. 1. Afio 2016 enero - junio, pp. 127-150 |

143



Otro grupo importante de ins-
trumentos de gestion del suelo
y de imposicion de la propie-
dad inmobiliaria no tiene como
referente el precio total del in-
mueble o el precio total del
suelo, sino sus incrementos. El
aumento del precio del suelo,
que normalmente se manifiesta
también como aumento del pre-
cio del inmueble construido, se
le conoce con la palabra de ori-
gen francés, plusvalia, que tiene
aqui el sentido del precio de un
bien, el término que tiene ade-
mas la connotacién de que este
aumento, es lago inmerecido
(2009, p. 336).

La oferta de suelos para proyectos
relevantes en el pais no hace par-
te del analisis que de manera clara
debe ser atendido por el Estado an-
tes de emprender cualquier proceso
de concesion, licitacion o proposi-
cién de un proyecto. EI denomina-
do interés publico nacional ain no
atiende las condiciones minimas
a las que debe apuntar la disposi-
cién de suelos para la elaboracion
de los proyectos; en contraste, los
altos costos para adquirirlos, deri-
vados de las plusvalias generadas
por el interés que crean las obras
0 por la puesta en marcha de ellas,
es el elemento en cuestion que se

analiza a la hora de disponer de los
suelos necesarios para cimentar los
proyectos. Contextualiza Herrera:

Es justo mencionar que estas re-
comendaciones de politicas de-
ben estar acompariadas de pro-
cesos de participacion publica
que tomen en cuenta a las comu-
nidades que se ven afectadas con
la puesta en marcha de proyec-
tos tendientes a mejorar la situa-
cion de la tenencia de la tierra.
Las discusiones sobre politicas
de tierra no se pueden hacer sin
considerar la realidad presente
tanto en el campo como en las
ciudades. Para lograrlo es ne-
cesario organizar programas de
consulta a la sociedad civil. Esto
también esté relacionado con el
grado de voluntad politica y ca-
pacidad financiera que tienen
los distintos entes involucrados
en implementar la infraestruc-
tura necesaria, especialmente
la inversion para modernizar y
descentralizar servicios de re-
gistro y catastro. En la mayoria
de los casos, el financiamiento
de los gobiernos debera estar
acompafado de contribuciones
externas, lo cual podra originar
preocupacion entre los disefia-
dores de politicas pablicas, pues
no siempre se puede contar con
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los montos requeridos por parte
de la banca multilateral o do-
nantes bilaterales para satisfa-
cer las expectativas nacionales.
Sera por lo tanto necesario acu-
dir a mecanismos innovadores
de financiamiento compartido
entre organismos del sector pu-
blico e instituciones del sector
privado que se vean favorecidas
con la presencia de sistemas de
propiedad modernizados (2006,
p. 10-11).

La economia del suelo para la dis-
posicion y uso de diferentes acti-
vidades productivas, que implican
la transformacion del territorio a
escala de los megaproyectos de
infraestructura, no hace parte del
andamiaje de analisis presupues-
tales y administrativos en los que
deben involucrarse las autoridades,
los municipios y las empresas inte-
resadas en llevar a cabo proyectos.
En realidad, la poca informacion
que se tiene frente a este rubro de
inversién en proyectos, precisa-
mente, es el principal obstaculo
que deben sortear todos los secto-
res, aunqgue la posicion individual y
marginal es la que garantiza la ma-
nera como cada uno decide atender
dicho bache: el Estado negociando
los predios, la comunidad expo-

niendo sus querellas y las empresas
a portas de demandas.

La valoracion econémica del suelo
hace parte de las tareas pendientes
de la administracion departamental
y municipal, particularmente rural,
del pais. En esta valoracion han
sido articuladas algunos impuestos,
como catastro o predial, que estan
maés al tanto de las construcciones
y edificaciones de caracter fami-
liar o comercial, que de una amplia
determinaciéon de lo que implica
asentar impuestos desde las carac-
teristicas y condiciones del suelo.
La clasificacion del suelo no hace
parte de los elementos revisados
por los definidores de impuestos,
de alli que, cuando comienzan a
adquirirse los predios alrededor de
los proyectos, no se conoce cierta-
mente el valor de ellos. Establecen
Sciara y otros:

El Banco Mundial, en su in-
forme sobre Infraestructura de
1994, se centra en la infraes-
tructura econdmica y la define
como aquella que abarca lo si-
guiente: servicios publicos (es
decir, energia eléctrica, teleco-
municaciones, abastecimiento
de agua por tuberia, saneamien-
to y alcantarillado, recogida y
eliminacion de residuos solidos
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y suministro de gas por tuberia);
obras publicas (como carreteras
y obras importantes de presas
y canales de riego y drenaje)
y otros sectores de transporte
(como ferrocarriles urbanos e
Interurbanos, transporte urba-
no, puertos y vias navegables
y aeropuertos). También se la
puede definir en funcioén de la
propiedad de los activos, identi-
ficando la infraestructura con el
stock de capital fisico en manos
del Estado. En muchos estudios
econométricos se adopta esta
definicion, para evitar dificul-
tades en la medicion del capital
de infraestructura en manos del
sector privado; en el caso argen-
tino, seria una definicion muy
limitada, ya que existe una am-
plia gama de servicios publicos
privatizados (2004, p. 6).

En cada tipo de megaproyecto de
infraestructura acontece un fené-
meno similar: disputas sobre la dis-
posicion y los usos del suelo, altos
costos de los predios adquiridos y
desavenencias entre diferentes au-
toridades, que, de manera media-
tica, avalan o reprochan cualquier
situacion presentada. El problema
de la generacion de proyectos de
interés nacional esté sustentada en
la vulnerabilidad que cargan por

cuenta de los improvisados ele-
mentos y mecanismos de gestion
que, a la par con los propios de la
infraestructura, deben evidenciarse
en cuanto a la gestion administra-
tiva y la gerencia de los proyectos
en el frente del suelo y los territo-
rios dispuestos para ello, en donde
la labor supera el marco ingenieril.
Expresa Carrillo:

La causa fundamental de la in-
comodidad de minorias y la pre-
ocupacion del Gobierno es la
ausencia de reglas de juego en
implementacion de la consulta
previa. Esta es un mecanismo
de enriquecimiento cultural,
cuyo gran desafio es encontrar
el equilibrio entre un aspecto
econdmico y los aspectos pro-
pios de las comunidades. La
consulta previa y el proceso no
son ni seran un obstaculo para el
desarrollo (2013, p. 17).

Es primordial que las empresas de
construccion, infraestructura y me-
gaproyectos destaquen la adminis-
tracion y gestion de suelos antes,
durante y después del desarrollo de
los grandes proyectos. En esencia,
es de destacar que cada éxito obte-
nido en este frente puede servir de
elemento de trabajo para los dife-
rentes actores, en tanto contempla
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la labor que de manera directa de-
ben acometer las compafiias para
hacer de las grandes obras un mar-
co de gestiéon para cualquier otro
tipo de intervencion que se apreste
para un mismo tratamiento o com-
plementario a este. EI conocimien-
to en materia de gestion de suelos
y proyectos es una tarea que no ha
sido cumplida por las grandes em-
presas de ingenieria del pais.

5. Conclusiones

Es necesario problematizar la ges-
tion del ordenamiento territorial
en Colombia frente a los megapro-
yectos de infraestructura, lo que,
indudablemente, abarca la norma-
tiva en materia de planificacion te-
rritorial, para valorar los impactos
de las intervenciones a escala ur-
bano-regional y no a simple esca-
la municipal. A su vez, se requiere
dimensionar los megaproyectos de
infraestructura a la luz de los de-
terminantes ecologicos estipulados
en el articulo 10° de la Ley 388 de
1997, y no solo de las disposicio-
nes del uso del suelo.

El ordenamiento territorial debe
alentar la formacion de cartas de
navegacion espacial, geografica
y territorial a escala nacional, de-
partamental y local, para auspiciar

los proyectos de infraestructura
gue impactan las disposiciones del
uso, ocupacién y apropiacion del
territorio, y, de paso, para que es-
tas cartas puedan intervenir en la
discusion sobre la finalidad y con-
figuracion del territorio desde el
orden juridico hasta lo sociocultu-
ral. El acusado sefialamiento en el
tema corresponde a que gran parte
de lo atenta contra la buena gestion
de los proyectos corre por cuenta
de la manera como las empresas, 0
el propio Estado, atienden las ges-
tiones y los riesgos financieros y
administrativos embarcados en los
megaproyectos en materia de dis-
posicion y usos del suelo.

Los concesionarios de infraestruc-
tura y megaproyectos deben pro-
fundizar en materia de gestion de
proyectos, en particular, en cuanto
a suelos, poblacion (afectacion de
grupos indigenas, afrodescendien-
tes y demas) y territorio (sistemas
naturales); en cada caso, mas alla
de la cuestion del proyecto, lo que
inquiete a la poblacion debe ser lo
que aliente la gestion del proyecto.
La combinacion entre el gerente
social y el gerente técnico del pro-
yecto es crucial para que se tenga
éxito en el tiempo. La definicion de
un marco propio de gestion de las
empresas podria resolver mas pro-
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blemas que los puntuales, que en
la mayoria de los casos es lo que
se cuestiona con cada proyecto en
mencion.

El Estado nacional deben alentar y
disponer recursos para que las au-
toridades locales y regionales, ade-
mas de las corporaciones encarga-
das de administrar o gestionar los
Impactos territoriales, desarrollen
mecanismos de gestion tras los que
puedan evaluar en el tiempo los al-
cances, elementos y prerrogativas
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Abstract

This paper examines from a diachronic, structural and endogenous view
the South American urbanization process, taking as main analytic elements
the settlements’ structure and the urban dynamics, occurred from the pre-
Columbian development stage, to the contemporary period, the neoliberal
order. For that purpose, a qualitative methodology is developed that uses
the historical, geopolitical and cartographic documental information review
as research techniques, and includes fieldwork and photography as primary
sources.

Key Words: South America, geo-history, human settlement processes,
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Introduccion

A través del presente analisis
geo-historico se intenta identificar
los factores estructurales que dan
singularidad y atributos comunes
a la urbanizacion en Suramérica,
desde sus albores, en la época pre-
colombina, pasando por su reconfi-
guracién en el marco de la domina-
cion colonial, y ulteriormente por
las diversas fases de instauracion
del capitalismo, concluyendo en
su ultimo acapite de globalizacion
neoliberal; es decir, a través del es-
tudio diacronico de las dinamicas
enddgenas y de las interdependen-
cias establecidas entre la region y
los cambios en el orden econdémico
mundial. Para este fin, se conside-
ran como fundamentos teoricos el
enfoque historicista de la geografia
cultural? y el materialismo histori-

2 Una de las bases interpretativas del articulo es el
estudio histérico de los aspectos socio-espaciales
que dan singularidad a los procesos de urbanizacion
en América del sur. Para tal efecto, se contempla
la tendencia historicista de la escuela de geografia
cultural de Berkeley, la cual dejo una influencia decisiva
en la América hispanica-tropical, verbigracia, el aporte
intelectual de James Parsons, quien estudio en su
obra sobre la colonizacion antioquefia en el occidente
colombiano, el desarrollo econdémico y urbano de
Medellin a partir del paso de la actividad artesanal a
las grandes compaiiias de textiles, metallrgicas, de
cementos y bebidas, entre ofras. En definitiva, como
lo hace notar Horacio Capel (2002, p. 30), desde la
tradicion de la geografia cultural se generé una serie
de estudios dedicados a los paisajes culturales, al igual
que “a la evolucién histérica de la ciudad y las etapas
de la formacion del plano urbano, con las principales

co-geografico de la geografia ra-
dical®, siendo estos complementa-
dos por el acervo tedrico de otras
ciencias sociales, la arquitectura
y el urbanismo*. De esta forma, el
analisis se inscribe y gravita en la
linea argumentativa de la geografia
historica, al auscultar la influencia
de las formas espaciales “hereda-
das” en las nuevas producciones
del espacio.

fases de crecimiento”. De manera complementaria,
se destacan los argumentos planteados por uno de
los autores embleméticos de la Geografia Historica
a nivel continental, como es Pedro Cunill Grau.
Precisamente, este autor ha abordado el estudio de
los tipos de poblamiento, las redes urbanas y el habitat
subintegrado de las ciudades latinoamericanas (citado
con base en: Hiernaux, D; Lindén, A. 2006, p. 107).

3 A través del andlisis dialéctico del materialismo
historico-geografico, se indaga en la evolucién de los
procesos de poblamiento y urbanizacién en América
del Sur en relacién con las fases del desarrollo de
la economia mundo: precolonial, colonial, nacional-
republicano y de globalizacion neoliberal. Igualmente,
se incorpora como factor clave para comprender la
|6gica de funcionamiento del proceso de urbanizacion,
el papel de la acumulacion capitalista (citado con base
en: Santos P, J. M. 1992, p. 10). En este orden de ideas,
se examina el rol que cumplen los agentes sociales en
la dinamica inmobiliaria y el crecimiento urbano, la
segregacion residencial, etc. (citado con base en: Lois,
R.C. 2012, p. 28).

4 En el estudio urbano para el subcontinente, se valora
la influencia que han tenido desde la década de los
setenta las orientaciones criticas de arquitectos,
urbanistas, sociélogos y economistas como Roberto
Segre, Jorge Enrique Hardoy, Nora Clichevsky y José
Luis Coraggio, en Argentina; en Ecuador, Fernando
Carrion; en Colombia, Orlando Saenz, Fabio Velazquez
y Jacques Aprile-Gniset, entre otros. En Brasil, Chile
y Espafia, respectivamente, Fernando Henrique
Cardoso, Enzo Faletto, Manuel Castells y Jordi Borja,
entre otros.
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En suma, el objetivo de este arti-
culo es presentar un analisis mul-
titemporal del proceso de urbani-
zacion en Suramérica, que permita
avanzar en la comprension critica
de su evolucion, tal como se esho-
za de manera detallada a continua-
cion.

1. La ciudad indoamericana

La existencia del fendmeno urbano
en el continente americano, contra-
rio a lo que se piensa usualmente,
es un proceso de larga duracion,
gue encuentra sus raices mas pro-
fundas y antecedentes iniciales en
las ciudades construidas hace 2000
anos, en una serie de regiones den-
samente pobladas y con una tra-
dicion agricola propia de los de-
nominados pueblos testimonio® de
las sociedades imperiales ameri-
canas®. Justamente, tal como lo in-
dica el arquitecto y especialista en
las ciudades precolombinas, Jorge
Enrique Hardoy (2009, p. 35), “el
proceso urbanistico en América no
nacié con la conquista. Es un pro-

5 Los pueblos testimonio son los sobrevivientes de las
altas civilizaciones auténomas que sufrieron el impacto
de la expansion europea, son el producto de la accién
traumatizante de aquella expansion. Entre estos se
cuentan los localizados en el Altiplano Andino (Bolivia,
Pert, Ecuador). Citado por: Ribeiro D. En: Segre, R.
1996, p. 13, 14.

6 Citado con base en Hardoy, J. E. En: Segre R. 1996, p.
45,

ceso que se desarrolla desde hace
mas de veinte siglos y en el que
actualmente participan los descen-
dientes de los centros ceremonia-

les”.

De igual modo, los geodgrafos Ma-
ria Asuncion Martin Lou y Eduar-
do Muscar (1992, p. 86) esbozan,
con relacion al modelo de ocupa-
cion precolombino en América del
Sur, que debido a la extensién del
subcontinente, este estaba habita-
do por pueblos de caracteristicas
diferentes. En general, se estable-
cen tres grandes areas que reflejan
el grado de desarrollo social de los
grupos humanos que las ocupaban,
cuya organizacion sera un aspecto
decisivo para el establecimiento
del modelo colonial subsiguiente
(Figura 1).

Asi, en la estructura de poblamien-
to de los pueblos originarios se
distinguid el incaico, que se exten-
dia desde la cordillera de los An-
des hasta la fachada pacifica. Por el
contrario, en el resto de la region,
a pesar de la amplia distribucion
de comunidades indigenas, no se
presentd un modelo de dominacion
espacial, entre otras razones por
el nivel primario de organizacion
que las caracterizaba. Ahora bien,
para el area nuclear centro andi-
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na sobresale como caracteristica
fundamental las localizaciones en
altura, como es el caso de Machu
Pichu. Aparte de esta condicion,
el territorio incaico funcionaba de
acuerdo con el esquema centro-pe-
riferia, que generaba mayor pro-

vecho para el centro, en este caso
Cuzco, capital del imperio. Este
modelo de ocupacion espacial cen-
tripeto se articul6 a través del siste-
ma de caminos y conexiones entre
los poblados precolombinos.

CIVILIZACIONES PREHISPANICAS

* OE MPLUEMCIA,

B, PUEBLOS AGREOLAS EN LA PRIMERA FASE
* DE CESARROLLO SOCIAL

(. PUEHLOS WOUADAS ¥ CAZADORLS.
" SOCIECAOES MO JERARQUIZADAS,

= "c“-—-v./.;r
=

Muznegualica

xxxxx

ocEano

PACIFICO

Tacumdn,

l ESTADOS 1 & PROVINCIAS)
PRINCIPALES CANINOD

i

FUENTE: P CARRASCO ¥ G CESPECES ¥ ELADORAGKIN PRoP,

Figura 1. Espacialidad de las civilizaciones prehispanicas, red de caminos y modelo

centripeto de dominacion espacial.
Fuente: Martin y Muscar (1992, pp. 67, 83, 89).

Lo enunciado indica que en el mar-
co del desarrollo autarquico de los
grupos indigenas en Suramérica
se produjeron unas formas de or-
ganizacion social y territorial que
tuvieron como corolario espacial
la preponderancia del poblamien-

to interno, al tener sus centros de
gobierno en zonas del interior, aun-
que también se constituyeron asen-
tamientos costeros de méaxima im-
portancia, por ejemplo, Chan Chan
en el Peru.
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Tabla 1. Suramérica. Patrones de asentamientos humanos y morfologia urbana en el
periodo precolombino

Caracteristicas generales

Entre las numerosas expresiones urbanas preincaicas del litoral peruano destacan Chan
Chan, la capital Chim1, que fue, entre los siglos XII y XV, una ciudad de considerable
superficie y poblacion, formada por once compactos conjuntos amurallados en cuyo
interior sus constructores ordenaron regularmente viviendas, plazas, calles, templos,
palacios, de formas y disposicion estandarizadas. Los incas formaron, ademas, otras
ciudades, siendo la mas destacada Cuzco, que irradié influencia junto con otros
centros originarios (Pisac, Chinchero, Ollantaytambo, Machu Pichu, etc.).

De interés son también las ciudades que construyeron en su expansion territorial,
como fueron Huanuco Viejo, Cajamarca, Vilcashuaman, Tumebamba, Quito. No hay
que olvidar los Andes menos poblados de Colombia, con centros de poblamiento
Chibchas y Guane de la cordillera Oriental, Quimbaya en las laderas de la cordillera
Central, etc.

Patrones de asentamientos humanos - Morfologia urbana

Centro ceremonial de Tiahuanaco
(al sur del lago Titicaca):
Posiblemente haya sido el primer
intento  planeado de disefio
urbano de escala monumental en
Surameérica.

Machu Pichu: Careci6 de un
trazado general y su desarrollo
estuvo basado en la repeticion
de ciertos elementos similares
que se diferenciaban seglin los
barrios o sectores de vivienda que
constituian la ciudad.

Varios de estos sectores fueron
construidos en relacién a rocas,
algunas de ellas cuidadosamente
pulidas.

Fuente: Elaboracion propia con base en Hardoy. En: Segre (1996, p. 46 y 47). Hardoy (2009, p. 419). Martin y
Muscar (1992, p. 88). Cunill (1981, p. 212). Fotos: Jorge Andrés Rivera.
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En consecuencia, producto de una
larga tradicion de manejo, uso y
apropiacién del territorio por las
comunidades indigenas en Améri-
ca del sur, se configur6 una distri-
bucion espacial del poblamiento,
en especial en el area centro-andi-
na, que se constituye en la estruc-
tura originaria y columna vertebral
del sistema actual de ciudades, toda
vez que, como lo enuncia Hardoy:
“los espafioles emplazaron muchas
de sus primeras fundaciones sobre
las ciudades indigenas y los territo-
rios mas densamente poblados que
acababan de conquistar” (2009, p.
14).

A continuacién, con el proposi-
to de poner en evidencia tanto la
superposicion del sistema urbano
colonial sobre el territorio ances-
tral indigena y sus asentamientos
humanos, como la nueva constitu-
cion de una amplia red de poblados
de carécter litoral, se presentan las
especificidades de la ciudad ibérica
en Suramérica.

2. La ciudad suramericana en la
época de la conquista y colonia
ibérica

En Suramérica se identifica, desde
la fase de penetracion europea en
el territorio indoamericano, la yu-

xtaposicion entre la estructura de
poblamiento ancestral indigena y
el sistema de ocupacion espacial
ibérico. En este sentido, una expli-
cacién de enorme capacidad acla-
ratoria sobre esta transposicion es
la realizada por el gedgrafo Pedro
Cunill Grau, en su texto La Améri-
ca Andina:

La época de conquista y coloni-
zacion espanola dejé un esque-
ma de distribucion geografica
de la poblacion de estas nacio-
nes, bastante parecido al pobla-
miento indigena a finales del
siglo XV. Por ello, las mayores
concentraciones de poblacion
se encuentran superpuestas a
las antiguas concentraciones de
poblacion indigena: cordillera
del litoral venezolano, Andes
colombo-ecuatorianos,  Sierra
y Altiplano peruano-boliviano,
Depresion Central chilena. A la
vez los espaifioles fomentaron el
poblamiento vertical y perifé-
rico en el litoral, buscando una
mejor localizacion de sus puer-
tos para asegurar el vinculo con
la metropoli (1981, p. 92).

Ciertamente, tal como se expone
para el area andina, las formas de
organizacion territorial de las cul-
turas precolombinas cambiaron

Perspect. geogr. Vol. 21 No. 1. Afio 2016 enero - junio, pp. 151-178 |

157



después del momento de contacto
0 “impacto” de la expansion euro-
pea desde finales del siglo XV. Por
eso, tras la imposicion del paradig-
ma civilizatorio ibérico se genero,
en primer lugar, la destruccion de
los espacios urbanos indigenas
precedentes, sobre los cuales se
erigid la nueva ciudad colonial de
altura’, y, enseguida, se instaurd
un modelo de ocupacion predomi-
nantemente costero, revelado en
la conformacion de una serie de
ciudades portuarias para extraer a
través de ellas la riqueza de los te-
rritorios dominados.

Esta condicién de poblamiento li-
toral tambien se dio en Brasil, con

la fundacion de los puertos de Olin-
da, Porto Seguro, Espiritu Santo,
Iguaracu, Santa Cruz Calabria, II-
heus y San Vicente. Para esta em-
presa de instauraciéon colonial, la
corona Lusitana recurri6 al sistema
de capitanias, otorgando enormes
extensiones a capitales privados y
ordenes religiosas. Asi, los dona-
tarios se dedicaron a la plantacién
azucarera, gestando y consolidan-
do con el tiempo ciudades con gran
dinamismo, como Salvador de Ba-
hia, Recife, Pernambuco y Rio de
Janeiro. A continuacion, se descri-
be la especializacion funcional del
sistema de ciudades de suramérica
en la fase colonial.

Tabla 2. Funciones urbanas y caracteristicas del sistema de asentamientos en el periodo

colonial

Funciones urbanas

Observaciones generales

Ciudades gestoras de
exploraciones y nuevas
fundaciones

Se presentan pruebas escritas en los relatos de cronistas
de viajes, como Ruy Diaz de Guzman, sobre el papel
que cumplié Asuncién (1537) como ciudad gestora

de avanzadas colonizadoras y de nuevas fundaciones;
igualmente, Martin Alfonso de Souza escribi6 acerca
del rol de San Vicente y de Rio de Janeiro, en 1532, en
la conquista de nuevos territorios en Brasil.

7 Algunos ejemplos de “ciudades coloniales de altura”, superpuestas sobre un espacio prehispanico son: Pasto (2594 m)
y Bogota (2630 m), en Colombia; Riobamba (2754 m), Latacunga (2771 m) y Quito (2818 m), en Ecuador; Huaraz (3091
m), Huancayo (3271 m), Cuzco (3399 m), Jauja (3410 m), Juliaca (3823 m), Cerro de Pasco (4338 m), en Per(, y La Paz

(3632 m), Oruro (3703 m) y Potosi (4040 m), en Bolivia.
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Funciones urbanas

Observaciones generales

Ciudades portuarias y
comerciales

Estas ciudades ““comenzaron como puerto de enlace
y terminales de las grandes rutas oceénicas”. Los
principales puertos como El Callao, Buenos Aires,
Rio de Janeiro y Bahia, se constituyeron en centros
comercialesy llegaronaconvertirse en grandes ciudades.
Por ejemplo, entre 1638 y 1642, Rio de Janeiro y la
Bahia de Guanabara establecieron anualmente hacia
Portugal un promedio de 20 a 25 carabelas cargadas de
azucar. Por otra parte, El Callao fue punto clave para
el transporte de la plata por el Pacifico, y las ciudades
con funcién comercial en Argentina se correspondian
con las instaladas en el interior como apoyo de las rutas
terrestres, situacion de La Rioja y Mendoza, o las que
jalonaron el camino desde el Alto Pert hasta el rio de
la Plata, como Salta, Tucuman, Santiago del Estero y
Cordoba, al igual que la consolidacion posterior de
Rosario como gran puerto fluvial interior.

Centros agricolas,
ganaderos y mineros:
Ciudades residencia de
grandes propietarios

Las ciudades que fungian como epicentros de regiones
especializadas en la produccion agropecuaria estuvieron
amparadas en el modelo colonial de explotacién
econémica del espacio rural, como las “chacras”. Las
plantaciones de azucar, cacao o tabaco se localizaron
en los terrenos bajos de las costas atlanticas de Brasil y
Venezuela (Pernambuco, Olinda, Coro), y pacificas de
Ecuador (Guayaquil). Por el contrario, muchas ciudades
andinas deben su origen y prosperidad a la explotacion
de riquezas mineras, ejemplo de ello son Huancavelica,
Oruro, Potosi y cientos de pequefios centros urbanos
que servian a la mineria de la plata, el oro y el cobre.

Poblados de enlace y
centros de transito

A partir de la necesidad de tejer redes en medio de la
compleja orografia andina para conectar las ciudades del
litoral con las capitales de altura se forjo un rosario de
ciudades que jalonaban rutas interiores. Como ejemplo
destaca la que surgio en los valles y altiplanos del Reino
de Nueva Granada, como nucleos de interrelacion entre
el Caribe y el Pacifico. Bogota incentivd, por ejemplo,
el surgimiento de muchos de estos ndcleos; igual rol
cumplié Quito, desde donde partieron estimulos, que
explican fundaciones de varias ciudades del suroeste
colombiano como Pasto, Popayan y Cali.
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Funciones urbanas Observaciones generales

Pueblos de indigenas Los sistemas tradiciones de cultivos obligaban la
dispersion de los indigenas, por lo que las nuevas
instituciones coloniales exigieron la concentracion
de ellos en las cercanias de ciudades y villas: “es
necesario que los indios se repartan en pueblos
que vivan juntamente y que alli tenga cada uno su
casa habitada con su mujer e hijos... La poblacion
indigena debia colaborar en las tareas productivas de
los espafioles bajo un trato servil, motivada, ademas,
por compromisos espirituales™. Los pueblos de indios
tuvieron gran desarrollo en las regiones con alta
densidad de poblacién aborigen; en este sentido, las
regiones andinas, el noroeste argentino y la region
guaranitica fueron las que mas testimonio han dado de
esta manifestacion.

Fuente: Elaboracion propia a partir de Abreu (2013), Fridman (s,f.), Hardoy. En: Segre (1996, pp. 37-39). Martin,
Miscar (1992, pp. 111-132). Cunill (1981, pp. 224, 225).
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Flgu ra 2. Principales ciudades fundadas en la primera etapa de la Colonia (1496-1550).
Estructura administrativa colonial, siglos XVIy XVII.

Fuente: Martin y Muscar (1992, pp. 99, 117).
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Finalmente, la metamorfosis fisica plazados los templos sagrados por
sufrida por los poblados precolom-  las iglesias cristianas, y las residen-
binos condujo a una transforma- ciales autdctonas por los cabildos y
cién cultural indigena, al ser reem-  casonas europeas.

O 1535. La cuadricula de Pizarro sobre

Plano de la Plaza de Cuzco incaico. Las Lima Prehispanica.

lineas finas sefialan el trazado del centro de la
actual ciudad, originado en los primeros afios
de la colonia. Construcciones Incaicas:
a- Palacio de Viracocha Inca, b- Palacio
de Pachacuti, c- Escuela de los nobles,
d- Palacio de Amarucancha, e- Palacio de
Huascar, h- Hatum Cancha, 1- Aucaipata
(Plaza de Armas), 2- Cusipata, 3- El cauce
del Huatanay. Construcciones coloniales:
A- El Cabildo, B- San Francisco, C- La B
Merced, D- La Universidad y la Campafia, | Lima colonial. Usos del suelo en la
E- La Catedral, F- La Sagrada Familia. | primera mitad del siglo XVIII.

Reconstruccion de Harth Terré E.

Figura 3. Cuzco y Lima. Morfologia urbana e imbricacion de la ciudad precolombina
y colonial.

Fuente: Hardoy (2009, pp. 385, 390), Muscar (1992, pp. 66, 132).

3. La ciudad suramericana en el  “emancipatorios” desde la primera
periodo republicano mitad del siglo xix, cabe consignar

como factor sobresaliente la repro-
En cuanto a esta nueva etapa his- duccion de las formas coloniales
torica, iniciada con los procesos de uso del territorio bajo la nueva
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division de Estados Nacionales.
A este tenor, los diferentes paises
“descolonizados™ entraron en una
fase de conflictos en torno al mode-
lo de gobierno, la orientacion eco-
nomica y los nexos comerciales en
esta nueva etapa ““autonémica”, lo
cual finalizé en un desplazamiento
de la supremacia colonial ibérica a
la dominacion del librecambismo
mercantilista inglés y, posterior-
mente, norteamericano.

En medio de este complejo panora-
ma social, econdémico y politico de
nueva dependencia (1830-1860), a
nivel de la urbanizacion se intensi-
fica la primacia y concentracion de
poderes en las ciudades capitales,
de modo que no se producen cam-
bios sustanciales con relacion a las
modalidades de la colonia. Hasta
cierto punto, la diferencia con las
formas precedentes se empieza a
desencadenar con el aluvion de in-
migrantes al area austral del conti-
nente en Argentina, Uruguay y sur
de Brasil, a partir de 1870 y 1880,
cambiando la dindmica de urbani-
zacion que hasta ese momento se
habia adelantado con avances sin-
cronicos entre los diversos paises
de América de sur.

Sinduda, larecepcién de estas diés-
poras le dieron un nuevo impulso a

las ciudades portuarias, que, en los
ultimos tres decenios del siglo xix
cobraron mayor importancia y se
convirtieron en centros de atrac-
cién y arraigo; al mismo tiempo la
agricultura, en diversas areas rura-
les, también conglomera y cohe-
siona poblacién, posibilitando un
floresciente periodo fundacional de
centros urbanos de caracter interior
en territorios baldios allende las
zonas de explotacion de herencia
colonial. Asi se origina un avance
significativo en la ocupacion de los
espacios vacios: sur de Chile, sury
norte de Argentina, las tierras pau-
listas, Parana, Mato-Grosso, Rio
Grande do Sul en Brasil, etc.

Luego, entre 1900 y 1930, sobre-
vino la introduccion al capitalismo
comercial del resto de los paises
de América del Sur, replicando el
modelo de relaciones comerciales
inequitativas y permitiendo el ac-
ceso monopolico de los principales
recursos naturales a los paises de-
sarrollados.

En esencia, esta etapa, sefialada de
manera certera por el economista
Paul Singer como de “dependencia
consentida” (cit. en: Faletto, 2007,
p. 51), forjo la concentracion de
amplios beneficios econdmicos y
politicos a los grupos dirigentes de
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la region, al permitir la interven-
cion britanica en las economias na-
cionales. A renglon seguido, se ob-
serva en la Tabla 3 la vinculacion
de los paises del sur con los merca-
dos europeos, concretandose desde

el periodo finisecular un intercam-
bio desigual entre los productos de
exportacion e importacion, siendo
las ciudades los espacios de aco-
pio, distribucién y comercializa-
cion de esta dindmica econdmica.

Tabla 3. Modo de articulacion de Suramérica al periodo del capitalismo comercial,

1860-1930

Regidn y paises

Tipo de produccion

Procesos y relaciones socio-

. — actividades L .
suramericanos o econdémicas en los sistemas urbanos
econémicas
Argentina, Uruguay | Sector agropecuario | Fusion de intereses entre la burguesia
exportador comerciante platense y los propietarios

ganaderos del interior; experimentaron
un fuerte crecimiento econdémico
cuyo sector terciario se concentro casi
exclusivamente en las capitales, ya en
situacion privilegiada al ser puertos de
exportacion.

Chile Auge productivo Relacion entre el sector empresarial
centrado en la mineria | minero extranjero y la naciente

burguesia nacional —como ejemplo se

produjo el desarrollo de las empresas

salitreras en Antofagasta y Tarapaca-—.

Brasil Sector agricola Imbricacion  entre la  burguesia

exportador,
posteriormente
complementado con la
mineria

emergente y los capitales extranjeros
para el desarrollo de una nueva
agricultura de exportacion (café),
ademas de la industrializacion de la
mineria en Minas Gerais, con epicentro
en Bello Horizonte.

Paises del interior
de Suraméricay los
del norte del area
Andina: Bolivia,
Paraguay, Perd,
Ecuador, Colombia,
Venezuela

Permanecieron casi

al margen de la nueva
estructura econémica.
Vinculacioén tardia
através de la
explotacién agraria y
minera.

Sus respectivas sociedades estuvieron
dominadas por la  oligarquia
terrateniente, asi su sistema urbano
estuvo reducido a la herencia de la
colonia espafiola.

Fuente: Elaboracion propia con base en Castells (1974, p. 74), Santos (1973, pp. 49-51).
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4. La ciudad suramericana en la
fase de modernizaciéon

En este periodo, ante la ruptura de
los mecanismos del mercado inter-
nacional y la limitacion de las im-
portaciones en el contexto de la cri-
sis econdmica de 1929, se produjo
un redireccionamiento del modelo
productivo en los diferentes paises
de la region, al impulsar la expan-
sion de la industria para dejar atras
la historica dependencia del sector
primario de la economia. Sin em-
bargo, esta ilusion de autonomia
no paso, en palabras de Singer (cit.
en Faletto, 2007, p. 52), de ser una
nueva etapa de “dependencia tole-
rada”, en razén a que la impronta
de desarrollo nacional a través de
la industrializacioén continu6 requi-
riendo la adquisicion extranjera de
bienes de capital, de equipos y tec-
nologia, y de capital de inversion.

Ademas, aunque el Estado ejecuto
intervenciones ““modernizadoras”
tanto en el &mbito urbano, con la
industrializacion, como en el rural,
con la implementacion de la “re-
volucion verde”, los principales
beneficiados de estas acciones con-
tinuaron siendo las élites naciona-
les; por consiguiente, el resultado
de esta monopolizacion, en el caso
de la agroindustrializacion, fue

la coalescencia entre el poder ga-
monal y los ““nuevos empresarios
agrarios™, quienes usufructuaron
las mejores tierras de cultivo, en
detrimento de las formas tradicio-
nales de produccién campesina,
lo que origind la pauperizacion de
esta poblacién y su didspora masi-
va a las ciudades.

De esta forma, se puede afirmar
que el crecimiento urbano durante
esta fase tuvo como factores deter-
minantes, mas que la atraccion de
poblacion ejercida por los puestos
de empleo en las industrias, otros
condicionantes de orden econo-
mico® y politico® que precipitaron
las migraciones rural-urbanas en
una intensidad dramatica. Un co-
rolario espacial de estos procesos
de desplazamiento de poblacion
campesina a la ciudad ha sido la
localizacion de estos grupos en los

8 La descomposicién de las estructuras rurales por
la monopolizacion plutocratica produjo como efecto
colateral un crecimiento inusitado de las ciudades
en una proporcion que superé la creacion de empleo
formal y la prestacion institucional de servicios sociales
basicos a la nueva poblacién urbana. Por esta razon, se
desencadeno una ampliacion de las areas de exclusion
y tension social constituidas por los inmigrantes rurales
en situacion de desempleo.

9 Como reflejo de los factores politicos, sobresale el
caso de “La violencia” en Colombia, periodo avieso
que causé fuertes procesos de desplazamientos
rurales hacia las principales ciudades del pais. Este
fenémeno ha quedado constatado en el incremento de
la poblacion urbana (12,8 % en 1938 a 40 % en 1968).
Citado con base en: Santos, M. 1973, p. 33
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inquilinatos y los empobrecidos
arrabales periféricos.

Justamente, en representacion de
la “ciudad precaria y excluyente”,
se observa en la siguiente figura
el caso del desarrollo marginal en
Bogota, fendmeno localizado tanto
en el interior de la ciudad, en areas
constituidas por edificios vetustos
del centro historico, como en zonas

ES DE ESTA FORMA QUE LA TO-
MA DE TERRENOS SE PRESENTA
COMO LA UNICA POSIBILIDAD
PARA MILLOMES DE COLOMBIA-

alejadas y mal comunicadas, donde
se han extendido los denominados
“barrios de invasion”, areas carac-
terizadas de manera inexacta desde
la planificacion urbana como “z0-
nas subnormales”, siendo estos,

precisamente, “normales” a la pro-
duccion de la ciudad no incluyente
del modelo de desarrollo subordi-
nado y dependiente que les dio ori-
gen.

DEL CAMPO Y DE PEQUERAS CIUDADES HAN VE-
NIDO A ESTAS HABITACIONES, LAS CUALES SE
ENCUENTRAN TANTO EN EL ALTIPLANG COMO
AQUI EN LA COSTA. @

ESTAN UBICADAS CERCA DE LAS FUENTES DE
EMPLED. ESTOS ASENTAMIENTOS DENOMINA-
DOS INQUILINATOS, HAN SIDO POR DECADAS
LOS UNICOS MECANISMOS DE RECEPCION DE
LOS INMIGRANTES. @

ESCASEAN COMO CONSECUENCIA DE LA ACCION
COMBINADA DE TRES FACTORES: LA SATURA-
GION DE LAS ZONAS CENTRALES DONDE SE UBI-
CAN; LA IMPOSIBILIDAD DE GENERAR HABITA-
CIDNES SIMILARES YA QUE ESTE TIPO DE SERVI-
CIOES ILEGAL AL NO OFRECER LAS NORMAS DE-

FORMAS RENTABLES PARA UTILIZAR LA
TIERRA DONDE SE LOCALIZAN.

SE TIENE EVIDENCIA DE QUE UNA PROPORCION
SIGNIFICATIVA UTILIZADA AHORA COMO PRIMER
LUGAR DE RESIDENCIA HABITACIONES ALQUILA-
DAS EN VIVIENDAS DE LOS PROGRAMAS OFICIA-
LES ¥ TAMEIEN EN LOS BARRIOS LLAMADOS Pi-
RATAS, NO REGULADOS Y EN BARRIOS DE INVA-
SION. PUEDE DECIRSE QUE UN IMPORTANTE ELE-
MENTO DE RECEPCION, ACULTURACION Y LO
QUE 53 MASiMPORTANTE DE ORGANIZACION DE
MIGRAI LAS CASAS DE INQUILINATO
OOMO ESTA TIENDEN A DESAPARECER. @

Figura 4. Bogota. Configuracion de la ciudad marginal en la década de los sesenta del

siglo xx.
Fuente: Revista Escala, afio 12, N.° 83. s.f.

En consecuencia, la naturaleza
desigual de la ciudad del periodo
de modernizacion configur6 una
espacialidad segregada, expuesta

en la construccion de areas “infor-
males” con gran precariedad social
y urbanistica, cada vez mas repre-
sentativas en el conjunto urbano,
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y, de otro lado, la consolidacion
de fragmentos de ciudad “formal”,
planificados bajo los preceptos del
urbanismo racional funcionalista
(zonning), con areas industriales,
sectores de servicios y zonas resi-
denciales. Como resultado de estos
procesos urbanos de inequidad,
se formd una sectorizacidon resi-
dencial por clases sociales, ejem-

plificada en las extensas barriadas
periféricas y las zonas de tugurios
del centro para los grupos sociales
de rentas bajas, junto a la localiza-
cion concentrada en el extremo de
la ciudad compacta de los grupos
sociales de mayores ingresos, ante
su traslado definitivo a nuevos ba-
rrios planificados de alto standing
—cono de riqueza—.

Tabla 4. Patron de segregacion del periodo de modernizacion en Suramérica

Patron de segregacion durante
el periodo de modernizacion

Expresion grafica

Se configuré un espacio urba-
no altamente diferenciado, con
barrios exclusivos para las cla-
ses medio-altas (cono o zona de
privilegio —verde oscuro—), zo-
nas residenciales planeadas para
la clase obrera (verde medio) y
areas de autoconstruccion para
la poblacion no incorporada a las
actividades econémicas formales
(verde claro).

Santiago

Fuente: Tomado de Sabatini y Caceres (2005, p. 4).

Por demas, aunque la extension del
desarrollo urbano planificado no
fue predominante en la morfologia
de las ciudades, comparado con el
crecimiento informal, se destacan
ciertas intervenciones, como los
bulevares arbolados, los ejes de cir-
culacion jerarquizados, el trazado

de supermanzanas, la construccion
de unidades habitacionales y la or-
denacion de los barrios populares,
entre otra clase de obras interesa-
das en lograr una imagen urbana
equilibrada, mas no en atender los
problemas sociales de los grupos
menos favorecidos.
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Como evidencia de esta apertura
inicial a una nueva forma de pensar
la ciudad moderna en Suramérica,
se reconoce que el mismo Le Cor-
busier disefié los croquis de urba-
nismo para Bogotd, Rio de Janeiro,
Sao Paulo y Buenos Aires; a partir

-
-

de estas ideas se elaborarian nume-
rosos proyectos urbanos, la mayo-
ria de los cuales no tendrian mayor
trascendencia, y otros, como en el
caso de Brasilia, llegarian con el
tiempo a concretarse.

Figura 5. Brasilia. Monumentalidad y zonificacion urbana. Areas funcionales de
caracter institucional, ejes de circulacion vial jerarquizados, etc.

Fotos: Jorge Andrés Rivera.

Maés tarde, desde las décadas de los
setenta y los ochenta, se produce
en el &mbito econémico un nuevo
ciclo de recesion que marca la cri-
sis del proyecto de modernizacion
nacional a través de la industriali-
zacion, via sustitucion de importa-
ciones. Esta situacion da lugar a un
proceso de reorientacion de la po-
litica econdmica, conocida como
el “neoliberalismo™, que centra
su atencidn en la liberalizacion de
las importaciones, la eliminacion
de las medidas proteccionistas y
el fomento a la radicacion de ca-

10 En 1956 se decidi¢ trasladar la capital federativa
brasilefia de Rio de Janeiro hacia el oeste con la
fundacién de Brasilia (capital nacional desde 1960).
Citado con base en: Martin L., M. A.; Mdscar B., E.
1992, p. 211.

pitales multinacionales, aspectos
que han tenido efectos visibles en
la reconfiguracion de las ciudades
de Suramérica, como se expone a
continuacion.

5. La ciudad suramericana en el
periodo neoliberal

En primer lugar, es menester indi-
car que el modelo neoliberal se ca-
racteriza por la flexibilidad de in-
tervencion de los agentes privados
en la prestacion de los diferentes
servicios y actividades requeridos
por la poblacion (empleo, seguri-
dad social, vivienda, etc.). De otro
lado, como lo enuncia el gedgrafo
David Harvey en su libro Breve

Perspect. geogr. Vol. 21 No. 1. Afio 2016 enero - junio, pp. 151-178 |

167



historia del neoliberalismo, el rol
del Estado se circunscribe a velar
por los derechos de propiedad pri-
vada a partir de

crear y preservar el marco ins-
titucional apropiado para el de-
sarrollo de estas préacticas. Por
ejemplo, tiene que garantizar la
calidad y la integridad del dine-
ro. Igualmente, debe disponer
las funciones y estructuras mi-
litares, defensivas, policiales y
legales que son necesarias para
asegurar los derechos de propie-
dad privada... (2009, p. 6).

En otras palabras, el Estado debe
abandonar las politicas de inter-
vencion keynesianas y entregar a
los grandes conglomerados multi-
nacionales del sistema financiero,
de servicios e industria el cumpli-
miento de sus funciones o compe-
tencias de provision social y mane-
jo de las areas estratégicas de las
economias nacionales.

Otro aspecto central en el origen
del neoliberalismo en la region
sudamericana fue la pesada carga
de la deuda externa, situaciéon que
hizo que los bancos centrales de los
paises prestamistas —en particular
los Estados Unidos— mantuvieran
la exigencia de efectuar una ma-
yor transferencia de los excedentes

nacionales hacia los paises acree-
dores, al igual que el pago de los
intereses que habian sido diferidos
mediante el otorgamiento de nue-
vos créditos. De esta manera, con
el fin de responder a la incapacidad
de pago del endeudamiento entre
Estados, se traspasé esta deuda a
la banca internacional. Sobre este
aspecto, Faletto asevera que “la
banca privada multinacional des-
plazd a los prestamos gobierno a
gobierno, e incluso a los bancos in-
tergubernamentales como el Banco
Mundial, el Banco Interamericano,
etc.” (2007, p. 53).

Ademas de lo anterior, se impuso,
como condicion sine qua non y
punto de partida para la renegocia-
cion de la deuda, asumir la doctri-
na econdmica neoliberal de desre-
gulacion, privatizacion e inversion
extranjera; esto ha generado en la
estructura territorial el reforza-
miento de la histérica primacia y
hegemonia de las capitales o de
las principales ciudades en el con-
texto de la articulacion economica
nacional-internacional, como tam-
bién, el consecuente desequilibrio
urbano-regional en cada pais. Di-
chas circunstancias se deben, entre
otras razones, a que las compaifiias
financieras trasnacionales efectian
la gestion e inversion del capital
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globalizado en aquellas ciudades
donde se ha centralizado el poder
a escala nacional y se han fortale-
cido sus vinculos con la economia
mundial; a la par, estas cuentan con
las infraestructuras adecuadas y la
formacion de capital humano com-
petente para obtener los beneficios
y tasas de retorno esperadas de las
inversiones.

Por otra parte, sobre las repercu-
siones de la aplicacion irrestricta
de las medidas neoliberales en las
ciudades del continente, se iden-
tifican, con diferentes grados de
intensidad y presencia espacial,
los fendmenos de gentrificacion
0 aburguesamiento de los centros
histéricos, de las areas rurales
campesinas cercanas a la ciudad y
de otras zonas expuestas a la espe-
culacion inmobiliaria y la rentabi-
lidad financiera del negocio priva-
do de la construccion; asi mismo,
la ocurrencia del proceso de metro-
polizacion e interconexion superla-
tiva de las ciudades, y por ultimo,
en algunas urbes suramericanas, la
renovacion de las antiguas zonas
francas, portuarias, industriales y
manufactureras en crisis.

En este orden de ideas, los cambios
urbanos estan relacionados con la
presion econdmica que produce la

hipervaloracion del suelo en secto-
res de la ciudad estratégicamente
ubicados, por el interés manifiesto
de inversiones futuras y la segura
obtencion de ganancias. Entre ellos
sobresalen, primero, la despose-
sion territorial de la poblacion de
ingresos medio-bajos, que histori-
camente ha vivido en barrios del
espacio intraurbano, al igual que
de las comunidades campesinas
gue han habitado en los espacios
rurales.

Sobre estas dinamicas de elitiza-
cién, el arquitecto y urbanista Er-
nesto Lopez-Morales (2013), en
su texto sobre la Gentrificacion en
Chile, plantea nuevas perspectivas
de andlisis con base en una lectu-
ra critica de los aspectos tedricos y
empiricos de este fendmeno. Entre
sus principales aportes formula que
mas alld de los cambios estéticos
relacionados con la transformacion
fisica del espacio aburguesado, es
insoslayable entender su caracter
estructuralmente econdmico-poli-
tico, ya que este es un problema de
extraccion y distribucion desigual,
tanto de la ganancia obtenida por
el uso del suelo, como del acceso
a los bienes pablicos urbanos; todo
ello posibilitado y, a veces, condu-
cido por el Estado.
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Al mismo tiempo, en el espacio
metropolitano se viene presentan-
do con intensidad la gentrificacion
rururbana, dinamica territorial que
esta relacionada con la conversion
a valor de cambio de atributos na-
turales y sociales, tales como las
funciones ecosistémicas del entor-
no y la calidad ambiental, junto a
la belleza escénica del paisaje rural,
la experiencia directa con el ima-
ginario campestre y la idealizacion
bucotlica del espacio campesino.
En efecto, este fendmeno se ha in-
crementado desde la década de los
noventa gracias al desarrollo de los
megaemprendimientos inmobilia-
rios (denominados “clubes de cam-
po, barrios cerrados, ciudades-pue-
blo, miniciudades”, etc.), siendo en
general un proceso “no planificado
y de alta complejidad”, tal y como lo
han definido diferentes investigado-
res del crecimiento de las metropo-
lis del continente (Janoscka, 2002;
De Mattos, 2004; Prévot-Schapira,
2002; Ciccolella, 2004, entre otros).

Ademas, en algunas ciudades,
como Bogota®, Santiago de Chile??

11 En Bogotd, nace el Centro Creativo Textura como una
iniciativa de reciclar una antigua fabrica textil para dar
paso a talleres para artistas y salas de exposicion.
Citado en: http://www.centrocreativotextura.com/que-
es/#

12 El centro cultural Matucana 100 ocupa las
dependencias de las antiguas bodegas de la Direccion
de Aprovisionamiento del Estado. Este espacio cuenta

y Buenos Aires?, se viene adelan-
tando la conversion de los antiguos
puertos, poligonos industriales y ta-
Ileres de manufacturas del periodo
de impulso “modernizador” —que
han quedado abandonados como
testimonio del fin de las politicas
keynesianas de apoyo a la indus-
tria nacional-, a areas de servicios
culturales y de ocio (museos, ga-
lerias de arte, librerias, restauran-
tes, etc.), al 1gual que a viviendas
exclusivas tipo loft o a empresas
de Innovacion y Desarrollo (I+D,
tecnologias de la informacion, las
telecomunicaciones y el disefio de
vanguardia).

Este tipo de intervenciones de re-
novacion urbana ponen en eviden-
cia, por un lado, la estandarizacioén
y banalizacion arquitectonica, tras
la repeticion de los estilos y dise-
fios en las construcciones, y, de
otro, el papel fundamental que tie-
ne la planificacion urbana posmo-
derna, que “no piensa la ciudad en
su totalidad”, sino que favorece el
trabajo fragmentario de actuacio-
nes puntuales. De este modo, se

con salas de teatro y galeria de artes visuales. Véase:
http://www.m100.cl/

13  El proyecto Puerto Madero S.A. implicé la recuperacion
de 170 hectareas, transformando este espacio en
un exclusivo centro residencial, gastrondmico y de
negocios de la ciudad de Buenos Aires. Citado en:
http://www.puertomadero.com/
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propugna idealmente la produccién
de un espacio urbano contempora-
neo, futurista, con la participacion

de empresas internacionales en su
gestion inmobiliaria, mercadeo y
construccion (Figura 9).

Renovacion antiguo Puerto
Madero, Yuppie-ficacion.
Buenos Aires, Argentina.

Proyecto Hotel Ba
banalizacion arquitectonica.
Bogota, Colombia.

cata. Ur-

Lima, Perd. Agentes
privados: Centro comercial
Larcomar, Miraflores.

Figura 6. La ciudad neoliberal. Renovacion urbana y ur-banalizacion.

Fotos: Jorge Andrés Rivera.

En este sentido, al abordar una de
las caracteristicas fundamentales
del modelo de la ciudad neolibe-
ral, como es la relacion entre el
papel del mercado y la configura-
cion urbana, se observa que, ante
la monopolizacion de la oferta re-
sidencial por los agentes privados
(sistema financiero, promotores,
empresas inmobiliarias y construc-
toras), tanto para los sectores de la
poblacion de mayores ingresos —en
las areas o cono de privilegio de
la ciudad compacta y en las zonas
rururbanas gentrificadas—, COmMO
para las clases sociales de bajos
recursos economicos —en las peri-
ferias urbanas de esfuerzo popular
y los bordes de desarrollo esponta-
neo e informal-, se ha constituido

una morfologia urbana dual o “hi-
brida”, con un crecimiento interno
o centripeto (recentralizacion de la
¢lite, junto a la densificacion de los
barrios tradicionales), y un desa-
rrollo urbanistico disperso, difuso
o centrifugo (avance de los guetos
pobres al espacio metropolitano,
mas los condominios neo-rurales o
segundas residencias rururbanas de
confort!4).

14 La dispersion de las élites fuera de las areas
tradicionales de concentracidén es un cambio que se
deriva de la concentracion del capital y la aparicion de
los grandes proyectos inmobiliarios en el marco de la
liberalizacion de los mercados del suelo. Hay ciudades
més avanzadas en este proceso y otras que casi no lo
muestran aun, pero es posible identificar esta tendencia
general en la ciudad latinoamericana. También, los
propietarios de terrenos periféricos han asumido
que sus propiedades ya no estan indefectiblemente
destinadas a alojar actividades con baja capacidad de
pago por el suelo, como la vivienda popular, sino que
pueden acoger barrios cerrados, shoppings, grandes
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Sobre este aspecto, el economista
Pedro Abramo propone una nueva
categoria explicativa del fendmeno
urbano latinoamericano, la ciudad
“com-fusa”:

el funcionamiento del mercado
del suelo en las grandes ciuda-
des latinoamericanas promue-
ve, de forma simultanea, una
estructura de ciudad compacta
y difusa. Ello apunta a que las
urbes latinoamericanas tienen
una estructura generada por un
uso del suelo que se compacta
y se difunde, o se difunde y se
compacta. En este sentido, la
produccion de la estructura ur-
bana en América Latina concilia
las formas compacta y difusa de
uso del suelo y, de esta forma,
promueve una forma particular:
la ciudad “com-fusa” (2012, p.
36).

Dicho de otro modo, la maxima fle-
xibilidad para la actuacion privada
ha traido grandes impactos como la
mayor desigualdad socioespacial
urbana. Primero, el mercado for-
mal dirige su oferta a la reducida
proporcion de poblacién de altos

supermercados, parques, oficinas u otros proyectos
“modernos”, como los que se observan dispersarse por
la periferia de las ciudades latinoamericanas (Citado
con base en: Janoscka, 2012).

ingresos, siendo las respuestas del
sector inmobiliario para este seg-
mento social cada vez mas sofisti-
cadas, con urbanizaciones de altos
estandares arquitecténicos, dota-
das de seguridad privada, cerra-
mientos, centros comerciales, etc.
Segundo, los sectores medio-bajos
de la poblacién adquieren también
sus viviendas en el mercado for-
mal, aunque condicionados por las
opciones existentes; asi, el resulta-
do de la accion privada para estos
estratos lleva a la conformacién de
tejidos urbanos caracterizados por
la alta densidad y las reducidas di-
mensiones de las viviendas, patrén
que se repite tanto en los centros
como en los barrios residenciales y
edificios de interés social periféri-
Cos.

En tercer lugar, los grupos socia-
les excluidos y pauperizados han
construido, al margen del mercado
formal, una proporcion significati-
va de las ciudades; es decir, que los
sectores mas pobres de la sociedad,
tanto de manera individual como
colectiva, y perfectamente organi-
zada, han efectuado las invasiones,
las parcelaciones clandestinas y la
autoconstruccion de viviendas y de
los servicios domiciliarios urba-
nos.

172 | Jorge Andrés Rivera Pabon



Conclusiones

Después de este amplio recorri-
do geohistdrico por el proceso de
urbanizacion en América del Sur,
se destaca, en primer término, el
caracter centripeto e interior del
modelo de ocupacion espacial y
de poblamiento precolombino,
expresion de sistemas geopoliti-
cos centralizados y jerarquizados,
constituidos por una organizacion
social y territorial colectivista e in-
tegradora. Por el contrario, el pe-
riodo colonial subsiguiente se ca-
racterizd por una ocupacion litoral,
periférica y desintegradora de la
territorializacion indigena prece-
dente, configurando un patron de
poblamiento centrifugo que gene-
ré desbalance y descompensacion
entre las dindmicas franjas de ac-
tividad perimetrales y los amplios
espacios interiores vacios.

Este cambio en el uso del espacio
geografico se explica, entonces,
por la naturaleza expoliadora y
extractivista que sustentd ideold-
gica y econOmicamente la inter-
vencion ibérica en Suramérica, al
tener como gran propdsito cubrir
sus necesidades, ajenas a las de la
poblacion raizal, y entender el te-
rritorio como proveedor o produc-
tor de materias primas. Asi, el pro-

ceso milenario precolombino fue
abruptamente transgredido por el
pensamiento europeo de privatiza-
cién, expoliacion y dominacion del
espacio geografico y la vida social
que lo habia integrado.

En efecto, proporcional al grado
de avidez econdémica ibérica, se
desarrollé el proceso de reduc-
cion de pueblos y asentamientos
originarios, ademas de un impetu
fundacional que constituy6 en tan
solo la primera mitad del siglo xvi
una nueva configuracion territorial
americana. En este contexto histo-
rico, los nacleos urbanos actuaron
como motor del desarrollo de sus
respectivas areas de influencia, por
lo que los espacios organizados a
su alrededor estuvieron sujetos a
los avatares de su evolucién. De
hecho, durante la época colonial
los espacios regionales fueron ac-
tivados conforme se abrian las po-
sibilidades de explotacion de los
recursos naturales encontrados,
circunstancia que dio lugar a la ge-
neracion de ciclos economicos ca-
racteristicos (azucarero, aurifero,
entre otros) que demandaban orga-
nizaciones territoriales propias.

Entre tanto, en las postrimerias
decimondnicas se presenta el sur-
gimiento de un eje de crecimiento
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alternativo que suplanté las anti-
guas zonas de dominacion colonial
instaladas en los andenes costeros.
Justamente, la apertura del mun-
do agricola y ganadero potencid
espacios que habian permanecido
marginales o poco afectados por el
desarrollo econémico. En otras pa-
labras, durante el siglo xix ocurre
la fundacion de diversos centros
urbanos de caracter interior, prin-
cipalmente en el Cono Sur. Esta
“conquista” de territorios conti-
nentales allende de la localizacion
literal del periodo colonial, esta
relacionada con los proyectos eco-
némicos manejados por las élites
nacionales para ampliar la frontera
agricola; para ello se estimula y fa-
vorece la inmigracion europea.

Mas tarde, dos hechos desencade-
nantes ocurren simultaneamente:
la depresién econémica de 1929
y la necesidad de adaptacion a las
circunstancias de la crisis a través
de nuevas medidas y estrategias,
como la determinacion de dar co-
mienzo a la industrializacion via
sustitucion de los productos que
mayoritariamente eran importados
por los paises de la region. Sin em-
bargo, tras la falta de inversion es-
tatal, aunado al aumento de la deu-
da externa, el modelo de desarrollo
nacional “auténomo” y moderno

empezo a decaer a partir de los se-
tenta, lo que derivo, entre otros as-
pectos, en las fuertes migraciones
de la época y en la conversion de
algunas zonas urbanas en areas-re-
fugio de la pobreza. Asi, la morfo-
logia urbana exhibio en los bordes
y periferias de las ciudades los es-
pacios de lucha y esfuerzo popular
por la vivienda y el habitat digno,
mientras que las élites se consoli-
daban a nivel residencial en una
zona compacta de gran calidad ar-
quitectonica y urbanistica —cono
de riqueza—.

Finalmente, con el devenir de los
anos noventa, la universalizacion
del neoliberalismo ha hecho que
el modelo de gestion y desarrollo
urbano cambie sus objetivos y, por
tanto, sus estrategias y formas de
actuacion y la espacialidad de estas.
Es asi como el interés de la ciudades
del subcontinente por ser visibles en
el contexto global las ha llevado a
olvidar sus responsabilidades socia-
les con el conjunto de la ciudada-
nia, y, por otro lado, han pasado de
actuaciones de urbanismo a escala
de ciudad —liderados por el Estado
como agente urbano— a proyectos
inmobiliarios iconicos relacionados
con el establecimiento de edificios y
zonas urbanas para centros de nego-
cios corporativos, firmas internacio-
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nales del comercio, cadenas hotele-
ras, etc. —con intervencion principal
del mercado-.

De esta forma, se hace evidente el
transito del paradigma funcional
racionalista del periodo de moder-
nizacion —con sus instrumentos
técnico-politicos, como la zonifica-
cion y el Plan Regulador— al urba-
nismo empresarial, inspirado en la
planificacion flexible, la identifica-
cion de oportunidades de negocio
en el tratamiento de areas “promi-
sorias” de la ciudad y la asimila-
ciéon del modo de funcionamiento
privado por parte del sector pabli-
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PERSPECTIVA,
GEOGRAFICA

Guia para autores
Version 2016

Perspectiva Geogrdfica €S una revista académica arbitrada, de periodicidad semestral
desde el 2013, especializada en estudios geograficos y de planificacion territorial,
dirigida a comunidades académicas, investigativas y del desarrollo territorial,
interesadas en temas geograficos y ciencias afines. La publicacion es editada por el
programa de Estudios de Posgrado en Geografia—EPG- en el marco del convenio de
colaboracion cientifica entre la Universidad Pedagogica y Tecnoldgica de Colombia—
UPTC- y el Instituto Geografico Agustin Codazzi-IGAC- desde 1987 y se encuentra
indexada en Publindex, sistema de publicaciones del Departamento Administrativo
de Ciencia, Tecnologia e Innovacion de Colombia —Colciencias—, en Clase (indice
de Citas Latinoamericanas en Ciencias Sociales y Humanidades de la UNAM), y en
Latindex (Sistema Regional de Informacién en Linea para Revistas Cientificas de
América Latina, el Caribe, Espafia y Portugal).

En la revista se publican articulos originales e inéditos de investigacion, reflexion y
revision, referidos a la espacialidad de los fenémenos sociales, econémicos, politicos,
culturales y naturales, desde diversas perspectivas y enfoques tedricos. También acoge
los estudios sobre aspectos técnicos y metodoldgicos del quehacer propio de los
geografos, asi como los trabajos de geografia aplicada en los campos de la geomatica,
la planificacion territorial y las investigaciones de frontera.

Los posibles autores de Perspectiva Geogrdfica deben abstenerse de postular
simultaneamente sus contribuciones académicas a otras publicaciones y adaptar tales
contribuciones a las especificaciones que se describen en el apartado de Aspectos
formales de esta guia. El sistema OJS de la revista, que puede ser consultado a través
de la pagina web www.uptc.edu.co, esta habilitado para recibir los archivos, asi como
el correo electronico perspectiva.geografica@uptc.edu.co. Por este Gltimo medio debe
detallarse la informacién de contacto del autor o autores. La recepcién de articulos es
permanente.

[ 179



Arbitraje

Los articulos son evaluados, inicialmente, por el equipo editorial. En esta primera etapa
se determina la pertinencia de la tematica y la calidad editorial del articulo. Finalizada
esta evaluacion, las contribuciones son sometidas a arbitraje en la modalidad de doble
ciego, con lo que se asegura la confidencialidad y el anonimato tanto de autores como
de arbitros, y la imparcialidad en el arbitraje. El Comité Editorial selecciona arbitros
nacionales e internacionales, principalmente externos al programa de Estudios de
Posgrado en Geografia—EPG-, por su trayectoria investigativa relacionada con los
temas de los articulos.

Los arbitros estdn encargados de evaluar en cada documento aspectos formales,
metodologicos y conceptuales con el fin de garantizar la rigurosidad cientifica. Estos
podran recomendar: a) publicar el articulo, b) devolver el articulo al autor para aplicar
correcciones sugeridas o ¢) rechazar el articulo para publicacion. En caso de que
un par recomiende la publicacion y otro la rechace, se buscara la evaluacion de un
tercero para que resuelva el empate. Si el articulo es recomendado para publicacion
con correcciones, una vez realizadas por el autor, el documento se envia nuevamente
al arbitro para verificarlas. Cuando se obtienen los resultados del arbitraje, el Comité
Editorial comunica al autor la decision tomada sobre el articulo y los pasos a seguir,
segun los resultados. Este proceso dura, en promedio, seis meses. Sin embargo, este
periodo puede verse afectado segun la disponibilidad de los arbitros y otros factores
que incidan sobre el tratamiento de los articulos.

Una vez que los documentos son aceptados, se entiende que el autor o autores ceden a
la revista Perspectiva Geogrdfica los derechos patrimoniales, es decir, que autorizan la
publicacion del articulo en cualquier formato o medio. Este se divulgara en directorios,
bases de datos y sistemas de indexacion. La publicacion de los articulos no tiene ningln
tipo de remuneracion.

Tipologia de los articulos:

Basados en los parametros de Colciencias, los articulos pueden clasificarse segun los
siguientes tipos:

1. Articulo de investigacion cientifica y tecnologica. Documento que presenta
de manera detallada los resultados originales de proyectos de investigacion. La
estructura generalmente utilizada contiene cuatro apartes importantes: introduccion,
metodologia, resultados y conclusiones.

1 Tomado de: http://publindex.colciencias.gov.co:8084/publindex/docs/informacionCompleta.pdf
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Articulo de reflexion. Documento que presenta resultados de investigacion desde
una perspectiva analitica, interpretativa o critica del autor, sobre un tema especifico,
recurriendo a fuentes originales.

Avrticulo de revision. Documento resultado de una investigacion, en el que se
analizan, sistematizan e integran los resultados de investigaciones publicadas o no
publicadas, sobre un campo en ciencia o tecnologia, con el fin de dar cuenta de los
avances y las tendencias de desarrollo. Se caracteriza por presentar una cuidadosa
revision bibliografica de por lo menos 50 referencias.

Aspectos formales

Los articulos deberan presentarse en hoja tamafio carta, interlineado a espacio y medio,
con margenes de 3cm, en letra Times New Roman de 12 puntos; la extension total no
debe exceder las 20 paginas. El archivo debe ser enviado en formato .docx a través de
correo electronico.

Estructura

El documento, segun el tipo de articulo que sea, debe contener la siguiente informacion;

1.

Pagina titular

Titulo del articulo en espafiol y en inglés (maximo 20 palabras), informacion de
contacto del autor (nombre, ultimo titulo obtenido e institucion que lo otorgo,
afiliacion institucional, correo electronico,titulo del proyecto y el grupo de
investigacion del cual se origina el articulo, asi como el ente financiador del
proyecto, en caso de que lo haya), resumen y abstract (maximo 150 palabras),
palabras clave y keywords (maximo siete, en orden alfabético, reconocidas en
tesauros).

Texto

Si el articulo es de investigacion: introduccion (presentacion general del estudio o
del tema tratado, que incluya el problema, los fundamentos teoricos que le dieron
soporte al estudio, los objetivos e hipotesis), metodologia (incluye informacion
del area de estudio, si es pertinente), resultados y discusion, conclusiones (debe
contener la sintesis de los principales resultados y del aporte a la solucion del
problema) y referencias.

Si el articulo es de reflexion o de revision: introduccion (presentacion general del
estudio o del tema tratado, que incluya el problema, los fundamentos tedricos que le
dieron soporte al estudio, los objetivos e hipotesis, en caso de existir), desarrollo y
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discusion, conclusiones (debe contener la sintesis de los principales resultados y del
aporte a la solucion del problema) y referencias.

Para palabras en idiomas distintos al castellano se deben emplear cursivas. En el caso
de las cifras, los nimeros miles se separan con puntos, y los decimales, con coma. Por
ejemplo: 1.202,7. Los afios no llevan punto por no ser cifras. Las cifras con niimeros
enteros hasta quince se escriben con palabra. Por ejemplo: uno, dos, tres, etc. Deben
utilizarse las siguientes abreviaturas, si es pertinente:

Hectarea ha
Kilémetro km
Metro m
Centimetro cm
Micrémetro um

Se debe usar subindice y superindice, segun el caso. Por ejemplo, en lugar de CO2
escribir CO, y en lugar de km2 escribir km?. Se debe dejar un espacio entre el nimero
y el simbolo o abreviatura.

Figuras y tablas

Todas las ilustraciones, incluyendo fotos, diagramas, mapas y gréficas, se denominan
y referencian como figuras. Tanto las tablas como las figuras deben citarse en el texto
y numerarse en orden de aparicion en el mismo. El titulo de las figuras debera ir en la
parte inferior de las mismas, y el de las tablas, en la parte superior. Los mapas deberan
contener titulo, fecha, leyenda, sistema de coordenadas, escala, norte y fuente de datos
0 autor.

Las tablas y figuras deben estar ubicadas lo mas préximo a la referencia indicada en
el texto, centrarse en los margenes y tener una resolucion que permita su adecuada
reproduccion, teniendo en cuenta que el tamafio de la hoja de impresion es de 24 cm
x 17 cm aproximadamente. Una vez se haya aceptado el manuscrito, cada figura debe
entregarse en una carpeta aparte en formato JPG, TIFF o GIF (superior a 400 dpi). Las
figuras de Excel se entregaran en archivo independiente de ese software.

Sistema de citacion y referencias bibliograficas

El sistema de citacion y de referencias adoptado por la revista Perspectiva Geogrdfica
es el de la American PsychologicalAssociation (APA). En este sistema, las referencias
se hacen en el cuerpo del texto anotando el apellido del autor seguido del afio de
publicacion entre paréntesis y, en citas textuales, ademas de los datos anteriores, las
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paginas consultadas. En caso de que se cite mas de una obra de un autor del mismo afio,
debera adicionarse una letra para identificar a cual se hace referencia. Ejemplos:

(Prats, 2005)
(Prats, 2005a)
(Prats, 2005, p. 15)

La lista de referencias debe presentarse en orden alfabético y con sangria francesa,
segun los siguientes ejemplos:

Libro
Vallés, J. M. (2004). Ciencia politica. Una introduccion. Barcelona; Ariel.

Capitulo de libro
Prats, J. (2005). Modos de gobernacion de las sociedades globales. En A. Cerrillo
(Coord.) La gobernanza hoy: 10 textos de referencia (pp. 145-172). Madrid: INAP.
Articulo de revista
Rivera, L. (2014). Factores de territorializacion para la gestion del desastre del casco

urbano de Gramalote, Norte de Santander 2010-2013. Perspectiva Geogrdfica, 19(1),
11-28.

Articulo de revista recuperado de internet:

Gomez, A. (2014). Marco conceptual y legal sobre la gestion del riesgo en
Colombia: Aportes para su implementacion. Revista Monitor Estratégico, 6,
4-11. Recuperado de: http://www.supersalud.gov.co/supersalud/LinkClick.
aspxileticket=7%2BbCcWIqd9c%3D&tabid=782&mid=2312

Tesis
Ramirez, L. (2013). ;Irse, quedarse o llevar el territorio a cuestas? El proceso de

reorganizacion territorial Nasa después del terremoto de 1994 en Tierradentro, Cauca.
Tesis de Maestria en Geografia Humana. Universidad de los Andes, Bogota.
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PERSPECTIVA,
GEOGRAFICA

Guidelines for authors
\Version 2016

Geographic Perspective is a refereed academic journal, published every six months,
since 2013, specializing in geographic and land planning studies aimed at academic,
research and territorial development, interested in geographical issues and related
science communities. The publication is edited by the Graduate Studies Program in
Geography-EPG- under the agreement of scientific cooperation between the Pedagogical
and Technological University of Colombia-UPTC- and Agustin Codazzi Geographical
Institute-IGAC, since 1987 and, it is indexed in PUBLINDEX, Publication System of
the Administrative Department of Science, Technology and Innovation in Colombia-
Colciencias, and ranked in CLASE (Index of Latin American Dating in Social Sciences
and Humanities of the UNAM) and Latindex (Regional Online Information System for
Scientific Journals in Latin America, the Caribbean, Spain and Portugal).

In the journal original and unpublished research, reflection and review articles, which
referred to the spatiality of social, economic, political, cultural and natural phenomena,
from different perspectives and theoretical approaches are published. It also welcomes
studies on technical and methodological proper tasks of geographers, as well as applied
geography works in the fields of geomatics, spatial planning and frontier research.

Prospective authors of Geographic Perspective should refrain from simultaneously
submitting their academic contributions to other publications and to adapt those
contributions to the specifications described in the section of Formal aspects of this
guide. The magazine OJS system, which can be accessed through the web page www.
uptc.edu.co, is able to receive files, as well as the email perspectiva.geografica@uptc.
edu.co. Contact information of the author must be detailed and sent by the email.
Submission of papers is permanent.

Arbitration

The papers are assessed initially by the editorial board. In this first stage the relevance of
the theme and the editorial quality of the article is determined. After this evaluation, the
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contributions are subject to arbitration in the form of double-blind, so that confidentiality
and anonymity of both authors and referees, and fairness in the arbitration is ensured.
The editorial board selects national and international referees, for their lifetime of
research related to the topic of the papers, who do not belong to the Graduate Studies
in Geography-EPG.

The referees are responsible for assessing the formal, methodological and conceptual
aspects of each article in order to ensure scientific rigor. These may recommend: a) to
publish the paper, b) Return the article to the author to apply suggested corrections c¢)
reject the paper for publication. Should one referee recommend the publication and
the other one rejects it, the evaluation will seek a third party to resolve the tie. If the
manuscript is recommended for publication with corrections, once done by the author,
this would be sent back to the referee for verification. When arbitration results are
obtained, the Editorial Board informs the author about the decision on the paper and
the steps to be followed, according to the results. The Journal Editorial Board reserves
the right of publication. This process takes on average six months. However, this period
may be affected by the availability of referees and other factors that impact on the
treatment of the articles.

Once the documents are accepted, it is understood that the author or authors will
yield the economic rights to the journal Geographic Perspective, i.e., to authorize the
publication of the paper in any format or medium. This will be published in directories,
databases and indexing systems. The publication of the articles do not have any type
of compensation.

Types of papers:

Based on the parameters of Colciencias, the articles can be classified according to the
following types:

1. Paper of scientific and technological research. Document that presents in detail
the original results of research projects. The structure generally used contains four
important sections: rationale, methodology, outcomes and conclusions.

2. Reflection paper. Document that shows research outcomes from an analytical,
interpretative or critical perspective of the author, on a specific topic, based on
original sources.

3. Review paper. Documentresult of an investigation, where published or unpublished
results of research are analyzed, systematized and integrated, in scientific or
technological fields, in order to account for the progress and development trends.
It is characterized by presenting a careful bibliographical revision of at least 50
references.
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Formal Aspects

Papers must be submitted in letter size, one and a half spacing, with margins of 3cm, in
Times New Roman, 12 font; length should not exceed 20 pages. The file must be sent in
.docx format, via email.

Structure
The document, according to the type of paper, must contain the following information:
1. Title page

The title of the paper must be in Spanish and English (20 words, maximum), contact
information of the author (name, last degree obtained and institution that granted,
institutional affiliation, e-mail, project title and research group from which the
paper originates and the financing institution of the project, if applicable), summary
and abstract (150 words, maximum), keywords (up to seven, in alphabetical order,
recognized on thesauri).

2. Text

If the paper is on research: rationale (general presentation of the study or the related
issue, including the problem, the theoretical foundations that gave support to the study,
objectives and hypotheses), methodology (including information of the study area, if
any), results and discussion, conclusions (must contain a summary of the main results
and the contribution to the problem solution) and references.

If the paper is on reflection or review: rationale (general presentation of the study or
the related issue, including the problem, the theoretical foundations that gave support
to the study, objectives, assumptions, if any), development and discussion, conclusions
(must contain a summary of the main results and the contribution to the solution of the
problem) and references.

For words in languages other than Spanish, italics must be used. In the case of figures,
thousands are separated by points, and decimals by commas. For example: 1.202,7.
Years do not have point because they are not ciphers. Figures with integers up to fifteen
are written in words (e.g. one, two, three,etc.). The following abbreviations should be
used, if applicable:
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Hectare ha

Kilometer km
Meter m

Centimeter cm
Micrometer um

Sub and superscript should be used as appropriate. For example, instead of CO2 write
CO, and instead of writing km2 write km?. A space between the number and the symbol
or abbreviation must be applied.

Figures and tables

All illustrations, including photos, diagrams, maps and graphs, are called and referenced
as figures. Both tables and figures should be cited in the text and numbered in order of
appearance. The title of the figures shall be at the bottom thereof, and the title of tables
at the top. The maps shall contain at least: title, date, legend, coordinate system, scale,
north and data source or author.

Tables and figures should be located closest to the reference given in the text; they
should focus on the margins and have a resolution that permits adequate reproduction,
considering that the sheet size is 24 x 17 cm approximately. Upon acceptance of the
manuscript, each figure must be submitted in a separated folder, using JPG, TIFF or
GIF (greater than 400 dpi) formats. Excel figures will be delivered independent of that
software.

System of citation and references

The system of citation and references adopted by the Geographic Perspective journal
is the American Psychological Association (APA). In this system, references are made
in the body of the text, writing down the author’s last name followed by the year of
publication in parentheses and, when citing text, in addition to the above data, the pages
viewed. In case you cite more than one work of an author of the same year, a letter
should be added to identify which reference is made. Examples:

(Prats, 2005)
(Prats, 2005a)
(Prats, 2005, p. 15)

The list of references should be in alphabetical order and hanging indent, as the
following examples:
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Book
Vallés, J. M. (2004). Ciencia politica. Una introduccion. Barcelona: Ariel.
Book chapter

Prats, J. (2005). Modos de gobernacion de las sociedades globales. En A. Cerrillo
(Coord.) La gobernanza hoy: 10 textos de referencia (pp. 145-172). Madrid: INAP.

Journal paper

Rivera, L. (2014). Factores de territorializacion para la gestion del desastre del casco
urbano de Gramalote, Norte de Santander 2010-2013. Perspectiva Geogrdfica, 19(1),
11-28.

Journal paper retrieved from internet:

Gomez, A. (2014). Marco conceptual y legal sobre la gestion del riesgo en
Colombia;: Aportes para su implementacion. Revista Monitor Estratégico, 6,
4-11. Recuperado de: http://www.supersalud.gov.co/supersalud/LinkClick.
aspx?fileticket=7%2BbCcWI1qd9¢%3D&tabid=782&mid=2312

Thesis
Ramirez, L. (2013). ;Irse, quedarse o llevar el territorio a cuestas? El proceso de

reorganizacion territorial Nasa después del terremoto de 1994 en Tierradentro, Cauca.
Tesis de Maestria en Geografia Humana. Universidad de los Andes, Bogota.
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