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Editorial

En 2017 larevista Perspectiva Geografica cumpli6 20 afios. Este aniversario,
ademas de llenarnos de satisfacciones, significa un gran reto para el futuro de
esta publicacion. En el nimero anterior, hicimos una breve referencia, en la

que destacamos el nuevo formato y el cambio en el disefio editorial.

A Perspectiva Geografica le antecedio una publicacion que reunia notas, ar-
ticulos y resumenes de trabajos de grado del programa Estudios de Posgrado
en Geografia (EPG) y de su Asociacion de Exalumnos, cuyo primer nimero

aparecio en 1991.

La revista inicié en 1997 con el nombre Perspectiva Geografica, cuyo princi-
pal objetivo era divulgar la produccion académica y cientifica de estudiantes,
egresados y profesores del EPG, particularmente de su programa de Maestria
en Geografia. Desde este momento, la revista tuvo apertura hacia personas
e instituciones tanto nacionales como extranjeras que estuvieron en sintonia
con el enfoque del EPG y que aportaron a los debates de la geografia, espe-
cialmente en el tema de ordenamiento territorial, que en su momento lograba

importancia nacional por la expedicion de la Ley 388 de 1997.

En 2004, apareci6 un numero especial de la revista, dedicado a los veinte afios
del EPG. Se reitera que la revista es el medio de difusion de los resultados de las
investigaciones y reflexiones derivadas del EPG. Desde el 2010, con el inicio
del Doctorado en Geografia, como otro de los programas del EPG, la revista
se amplia para la difusion de las reflexiones derivadas de las tesis doctorales.

En esta ocasion, presentamos un nimero con tematica variada que comprende
el analisis de diferentes lugares de América Latina, como el territorio Sapara en
Ecuador y el area metropolitana de Mendoza en Argentina, y particularmente
de los departamentos de Narifio, Cérdoba, Atlantico, Boyaca, Tolima y del

distrito capital de Bogota en Colombia.

Iniciamos con el articulo “Espacialidad, tradicion indigena y turismo sostenible:
mirada sistémica de la caceria Sapara en Ecuador”, de Wladimir Ayala Mejia,

en el cual se desarrolla la idea que, al comprender una tradicion indigena desde




el enfoque sistémico, es posible valorar esta tradicion como bien patrimonial

inmaterial y responder a los retos de su turistificacion.

A continuacion el articulo “Evaluacion de la dimension operativa del transporte
colectivo en el area metropolitana de Mendoza, Argentina”, de Maria Emilia
Garcia Schilardi, analiza los componentes operativos basicos del sistema de
transporte colectivo y determina que el modelo de movilidad desarrollado no

presenta las capacidades y condiciones materiales para que sea sostenible.

En seguida el articulo “Transformaciones y prospectiva del paisaje en el paramo
de Paja Blanca, Narifio, Colombia”, de Diego Andrés Mufioz-Guerrero, presenta
la evaluacion de las transformaciones ocurridas en el paramo, paisaje cuya
importancia a escala mundial y local es relevante por sus funciones ecologicas
e importancia social. Los hallazgos respecto a la simulacion del paisaje para los

proximos treinta afios resultan significativos para los tomadores de decisiones.

Por otra parte, el articulo “Accesibilidad fisica de la poblacion a servicios
de salud publica en San Pelayo y Cereté, Cordoba, Colombia, afio 2015, de
Francisco Javier Herndndez Gene y Rosana Garnica Berrocal, a través del
enfoque geografico de localizacion de servicios, analiza diferentes categorias
de accesibilidad fisica a los servicios de salud y concluye que en los munici-
pios estudiados se evidencian desigualdades e inequidades manifiestas en los

niveles diferenciales de la accesibilidad fisica de la poblacion a estos servicios.

Asi mismo, el articulo “Modelo bayesiano para el estudio de la enfermedad
del dengue en el departamento de Atlantico, Colombia, afios 2010 a 2013,
de Angie Andrea Montoya Gonzalez, Fabian Gabriel Ortiz Beltran y Luis
Fernando Santa Guzman, establece la relacion entre los casos registrados de
la enfermedad del dengue con datos tales como proyeccion de la poblacion
para los afios de estudio, variables socio-econdmicas, tasa de crecimiento en la
zona urbana de los municipios, porcentaje de personas con necesidades basicas
insatisfechas, datos de precipitacion y dias con lluvia en el afio. El estudio
concluye que la enfermedad no tiene un patrén de comportamiento de facil
descripcidn, lo cual dificulta establecer predicciones acertadas al respecto. Los

autores recomiendan trabajar con periodos mayores de analisis.

El articulo “Uso de modelos lineales generalizados (MLG) para la interpolacion
espacial de PM10 utilizando imagenes satelitales Landsat para la ciudad de
Bogota, Colombia”, de Miguel Angel Ramirez Gutiérrez, explica el compor-
tamiento espacial de los contaminantes del aire en Bogota, determinando que

el modelo lineal generalizado tipo Gamma genera diagnodsticos adecuados



acerca de este comportamiento y sugiere que se consideren otros métodos de

interpolacion con este mismo proposito.

“Aproximaciones al desarrollo territorial desde un analisis del periurbano en
Boyaca, Colombia”, de Danilo Castro Ricaurte, es un articulo que analiza
el periurbano de Tunja, Duitama y Sogamoso, para proponer un modelo de
desarrollo territorial acorde al potencial regional que se sustenta en la oferta

de recursos sociales y ambientales.

Cierra esta sesion el articulo “Evolucion geohistdrica de la morfologia urbana
de Ambalema, Tolima, Colombia”, de Douglas David Paez Trujillo. A través
de las categorias de analisis emplazamiento, situacion, funcion urbana y pla-
no, destaca la relacion de Ambalema con el rio Magdalena, las situaciones
favorables y desfavorables que han servido para dinamizar o no las diferentes
funciones como la agricultura, la comercial, particularmente el auge tabacalero

de mediados del siglo XIX, la navegacion y la turistica, entre otras.

Finalmente, se presenta la resefia del libro Geografias de la movilidad, realizada
por Vladimir Sanchez-Calderon.

Con este nimero, queremos destacar la labor investigativa de los autores, la
cual contribuye a los debates actuales de la geografia en cuestiones como el
turismo, el transporte colectivo, la relevancia de los paramos, la localizacion
de servicios, el analisis espacial de enfermedades tropicales y de contaminantes

del aire, el periurbano y la morfologia urbana.

Nohora Inés Carvajal Sanchez
Editora
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de la caceria Sapara en Ecuador
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Resumen

Se pretende mostrar la recreacion de la tradicion indigena de la caceria Sépara como
un sistema complejo y dindmico, el cual, al encontrarse inmerso en el espacio, permite
responder a los retos que implica su turistificacion sostenible y minimizar sus impactos
negativos. La metodologia empleada es de enfoque cualitativo, privilegiando la ob-
servacion participante como método de recoleccion de la informacion. La experiencia
in situ de esta tradicion indigena de la Amazonia ecuatoriana se presenta en forma de
relato. Como conclusion se propone que, desde el pensamiento sistémico, el turismo
debe estar inmerso en la neguentropia, situaciéon que se logra con una planificacion
desde las comunidades, basada en los limites del espacio fisico en cuanto a su capacidad
de reproducir en continuidad bienes y servicios, y en la capacidad de la comunidad

local para resistir al sefiuelo del turismo y sus impactos.

1 Ingeniero agroforestal de la Universidad de Narifio, Master en Espacio, Turismo y Sociedad
de la Université Paris VII (Diderot), Méaster en Gerencia de la cultura y desarrollo de practi-
cas turisticas sostenibles de la Université de Paris IX (Dauphine). Doctor en Geografia de la
Université d’Angers, Francia. Coordinador académico (E). Estudios de Posgrado en Geografia
(EPG). Programas Doctorado y Maestria en Geografia. Convenio Universidad Pedagogica y
Tecnolégica de Colombia e Instituto Geogréfica Agustin Codazzi. wladimir.mejia@uptc.edu.co
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Palabras clave: espacialidad, teoria general de sistemas, tradicion indigena,
turistificacion.

Abstract

The objective of this article is to show the recreation of the indigenous hunting tradition
of the Sapara people as a complex and dynamic system that is inscribed in space, which
responds to the challenges of sustainable tourism and minimizes negatives impacts.
The methodology used is a qualitative approach, privileging participant observation
as amethod of data collection. The in situ traditional hunting experience of the Sapara
people of the Ecuadorian Amazon is presented in the form of a story. In conclusion, it
is proposed that, from a systemic perspective, tourism must be immersed in negentropy,
which should be achieved through community planning. This should be based on the
limits of the physical space in terms of its ability to reproduce goods and services,

and the ability of the local community to resist the lure of tourism and its impacts.

Keywords: spatiality, general system theory, indigenous tradition,
touristification.

Resumo

Pretendem-se amostrar a recreagdo da tradigdo indigena da caga Sapara como um
sistema complexo e dindmico, o qual, ao achar-se imerso no espago, permite respon-
der aos desafios que implica sua turistificagdo sustentavel e minimizar seus impactos
negativos. A metodologia utilizada ¢ de enfoque qualitativo, privilegiando a observagao
participante como método de recolec¢do da informagdo. A experiéncia in situ desta
tradi¢do indigena da Amazonia equatoriana apresenta-se em forma de relato. Como
conclusao se propde que, desde o pensamento sistémico, o turismo deve estar imerso
na neguentropia, situagdo que se alcan¢a com uma planificagcdo desde as comunida-
des, baseada nos limites do espago fisico em quanto a sua capacidade de reproduzir
em continuidade bens e servigos e na capacidade da comunidade local para resistir a

atracdo do turismo e seus impactos.

Palavras chave: espacialidade, teoria geral de sistemas, tradi¢do indigena,
turistificagdo.



Espacialidad, tradicion indigena y turismo sostenible: mirada sistémica de la caceria Sapara en Ecuador

1. Introduccion.
La aproximacion sistémica
como prisma de observacion

A mediados del siglo XX, Ludwig von Bertalanfty
(1968) senalo que el método cientifico, al estar basado
en una vision mecanicista, causal y reduccionista, no
permitia dar respuesta a ciertos problemas propuestos
por los sistemas vivos. Esto lo llevo a plantear una
reformulacién global en el paradigma intelectual,
lo que daria como resultado el surgimiento formal
del pensamiento o mirada sistémica. La base filo-
sofica del pensamiento sistémico es el holismo, es
decir, la observacion totalidades a partir de reglas
aplicables a cualquier nivel de la realidad. Esto per-
mite, tanto en el analisis de fendomenos como en las
conclusiones resultantes, proponer soluciones en las
cuales se tienen que considerar diversos elementos
y relaciones que conforman la estructura de lo que

se define como “sistema” y su entorno.

Segtin Von Bertalanffy (1968), un sistema es un
complejo de elementos interactuantes, que, al estar
abierto, interacttia al mismo tiempo con su entorno.
Los elementos que conforman este complejo abier-
to pueden adquirir propiedades cualitativamente
nuevas (emergentes), a través de su capacidad para
auto-organizarse, por lo que estan en una evolucion
continua. Esta evolucion esta relacionada con la
entropia, que es la fuerza que todo sistema debe
confrontar y que busca su desorganizacion. No
obstante, gracias a un proceso de retroaccion o de
feed-back, un sistema es también capaz de producir
neguentropia, o aquella energia que permite corregir

la desviacion producida por la entropia.

La mirada sistémica permite identificar con mayor
claridad los fendmenos y sus posibles causas y con-
secuencias, facilitando su comprension a partir de
Vol. 22 N.° 2

julio - diciembre de 2017
pp. 13-27

una reflexion inter, multi y transdisciplinaria. Desde
esa perspectiva, y a partir del ejemplo de la caceria
Sapara en la Amazonia ecuatoriana, este articulo
propone la tesis de que al entender la recreacion de
una tradicién como un sistema complejo y dinamico?
inmerso en una totalidad —representada por el
espacio, entendido como medio ecoldgico (Santos,
1986)—, se puede poner en valor el bien patrimonial
inmaterial de un pueblo indigena, respondiendo a los
retos que implica su turistificacion y minimizando

sus impactos negativos.

Es decir que, lejos de ser un simple espectaculo que
atrae turistas, la recreacion de una tradicion indige-
na es un proceso ordenado de gestion sostenible y
adaptativa de y en espacios altamente biodiversos,
que esta claramente reglamentado y el cual se desa-
rrolla en continuidad en el tiempo. No obstante, en
razon de la intangibilidad de la tradicion, los objetos
geograficos que participan en su recreacion no estan
explicitos; el modo como esos objetos se muestran
ante nuestros 0jos es a partir de las relaciones que se
establecen entre ellos y que pueden ser entendidos
como procesos. Esta caracteristica emergente pue-
de, en un momento dado, favorecer la utilizacion
responsable del patrimonio cultural inmaterial con
fines turisticos y la creacion de nuevos lugares para

el desarrollo sostenible de esta actividad.

De esta manera, el articulo esta dividido en cuatro
partes. En la primera, se exponen las caracteristicas

socioespaciales del pueblo indigena Sapara y la

2 Segtin Morin (1990), la complejidad es un tejido de even-
tos, acciones, interacciones, retroacciones, determinacio-
nes, que constituyen el mundo fenoménico y que desa-
fian nuestras posibilidades de calculo. Segun el autor, la
complejidad se presenta también con los rasgos inquie-
tantes de lo enredado, de lo inextricable, del desorden, la
ambigtiedad, la incertidumbre y lo aleatorio. En palabras
del autor, “la complejidad siempre esta relacionada con el
azar” (p. 60).
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manera como el turismo llega y se desarrolla en este
territorio. Se presenta igualmente la metodologia
aplicada y se explica el por qué este pueblo fue
tomado como caso de estudio. A continuacion, en
la segunda parte, se introduce el problema a partir
de la narracion de la experiencia in sifu del autor y
de su analisis, el cual se desarrolla, principalmen-
te, apoyandose en la teoria general de sistemas
de Bertalanffy (1968), y se presenta en la tercera
parte. Finalmente, en la cuarta parte del articulo,
se reflexiona sobre coémo a partir de la mirada
sistémica, la recreacion de una tradicion indigena
puede ser concebida de una manera mas amplia, lo
que puede traducirse en mejores oportunidades de

las comunidades en el turismo.

2. De la patrimonializacion a la
turistificacion: el caso del pueblo
Sapara del Ecuador

El pueblo Séapara esta conformado por una poblacion
de aproximadamente 1000 personas, de las cuales
200 tienen ascendencia étnica Sapara y solamente
5 hablan su lengua original. El resto de individuos
tienen origen étnico Kichwa y Achuar o son mestizos.
La poblacion se encuentra dividida en 23 comuni-
dades: las mas pequeiias tienen una o dos familias,
14 personas aproximadamente; las medianas, un
promedio de 8 familias, cerca de 50 personas; y
la mas grande, con 50 familias, alrededor de 300
personas. Las comunidades mantienen diferencias
ideologicas que a veces pueden transformarse en
manifestaciones violentas, que estan relacionadas
con lareligion, el origen étnico, su relacion con las
petroleras y el poder sobre el territorio. No obstante,
estan reagrupadas, desde 2009, en una sola orga-
nizacion politica, conocida como la Nacionalidad
Sapara de Ecuador (NASE).

El pueblo indigena Séapara fue reconocido por la
Unesco en 2001 como Obra Maestra del Patrimonio
Cultural Inmaterial de la Humanidad y, en 2008,
fue incluido en la lista representativa de este tipo
de patrimonio. En 2009, de los dos pueblos indige-
nas de la selva amazonica que habian recibido un
reconocimiento de la Unesco, el caso del pueblo
Sapara era el tnico que registraba una actividad

turistica en su territorio®.

El territorio que habita el pueblo Sapara de Ecua-
dor tiene una superficie de 370000 hectareas. Se
encuentra en la Alta Amazonia, en la parroquia
Rio Tigre, provincia de Pastaza, delimitado por
los rios Conambo y Pindoyaku. Estos rios nacen
al oeste de este territorio y no son navegables en
la mayor parte de su recorrido. La reunion de sus
cursos da nacimiento al rio Tigre, en la frontera
con el Pert, al extremo este del territorio. El area
es accesible unicamente por via aérea, después de
45 minutos de vuelo desde la parroquia de Shell;
la ruta mas cercana se encuentra a 120 km de

distancia (Figura 1).

A pesar de este aislamiento, las incursiones de turis-
tas en su territorio iniciaron a mediados de los afios
noventay se intensificaron a inicios de los afios dos
mil, cuando el patrimonio oral y las manifestaciones
culturales del pueblo Sapara fueron proclamados por
la Unesco. Desde ese momento y sin considerar las
dificultades para acceder, al menos dos pequefios

grupos de entre tres y ocho personas, organizados

3 Solamente cuatro pueblos indigenas de la selva amazénica
han logrado ser reconocidos por la Unesco como Patri-
monio Cultural Inmaterial de la Humanidad: los pueblos
Enawene Nawe de Brasil y Yurapari de Colombia en 2011,
y los pueblos Wajapi de Brasil y Sdpara de Ecuador y Perd,
que en 2001 fueron primero declarados Obras-Maestras
del patrimonio Oral e Inmaterial de la Humanidad y, en
2008, incluidos finalmente en la lista representativa.
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FIGURA 1. .
Localizacion del territorio .

Sapara B

Fuente: Mejia (2014).
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FIGURA 2. B
Primer encuentro entre
turistas y habitantes de la
comunidad de Wiririma,
territorio Sapara

Fuente: fotografia del autor,
18 de octubre de 2010.

y acompafiados por una ONG francesa, aterrizan
cada afio en la pista de alguna comunidad y reco-
rren el territorio Sapara (Figura 2), para descubrir
la selva amazdnica desde la realidad cultural de sus
habitantes (Figura 3).
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FIGURA 3. .
Turistas descubren la gastronomia local .
con un plato compuesto por gusanos de .
palma asados y carne de caiman

Fuente: fotografia del autor, 22 de octubre de
2010.

No obstante, para comprender el origen y el desarrollo
de este proceso, es necesario referirse a la industria
petrolera. En Amazonia ecuatoriana, esta industria
se desarrolld en los anos setenta provocando signifi-

cativos impactos socioambientales. A diferencia de
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otros territorios indigenas, el territorio Sapara fue
explorado por las compafiias petroleras, pero no fue
explotado. Buscando frenar una nueva irrupcion,
los Sapara fundaron nuevas comunidades sobre
las fronteras de su territorio y cerca de los pozos
identificados por dichas compaiiias. No obstante, la
vida en las comunidades plante6 nuevos retos a los
Sapara, relacionados en gran parte con la llegada
de la escolarizacion, que impuso en ellas un modo

de vida sedentario.

Cuando las escuelas empezaron a funcionar, las
familias que tenian nifios en edad de escolariza-
cion debian permanecer en las comunidades al
menos durante ocho meses al afio. Esto significd
que la produccion agricola, la caceria, la pesca y
larecoleccion, realizadas anteriormente de manera
itinerante a lo largo del territorio, se hicieran, desde
ese momento, casi exclusivamente, en los alrede-
dores cercanos de los caserios. Esta situacion fue
observada por Bilhaut (2007), quien sefial6 que a
medida que pasaba el tiempo, y en respuesta a la
presion que se ejercia sobre este espacio, la varie-
dad y la disponibilidad de alimentos decrecian, lo
que hacia, paralelamente, cada vez mas dificil la

transmision de conocimientos y creencias.

Paradodjicamente, el hecho de tener una escuela
en una comunidad, ademas de que esta estuviera
equipada con una pista de aterrizaje y una radio de
telecomunicaciones, o al menos estuviera localizada
cerca de otra comunidad equipada con estos, creo
las condiciones basicas que permitieron la llegada
de turistas. Frente a una actividad petrolera con-
taminante y perturbadora a nivel de la sociedad®,

y a una actividad agropecuaria imposible por las

4 En la década de los setenta, la industria petrolera se de-
sarroll6 en la parte norte de la Amazonia ecuatoriana. En
este lugar, las compafifas petroleras arrojaron los desechos
resultantes de sus actividades en los rios de los cuales los

dificultades de llevar y comercializar la produccion
en los centros urbanos, el turismo fue concebido
por los Sapara como la oportunidad de ganar, en
algunos casos, por primera vez, un poco de dine-
ro; pero también como un medio que permitia la
conservacion de su espacio de vida. Fue de esta
manera que pequefios grupos de turistas comenzaron

a recorrer su territorio.

En ausencia de un patrimonio cultural material, el
territorio fue puesto en valor por los Sapara tanto
como espacio natural, asi como espacio cultural,
a partir de la turistificacion de sus tradiciones. Sin
embargo, la entrada de tradiciones indigenas en el
turismo y la evolucion que esta actividad opera en
ellas no es facil de justificar, puesto que conlleva
cuestionarse sobre su salvaguardia. La llegada de
turistas a una comunidad que no contaba con ser-
vicios basicos, ni con gente formada en el turismo,
ni con practicas turisticas realmente establecidas,
significo un gran impacto para los habitantes.
Ademas de aceptar la presencia de extrafios y su
participacion en la recreacion de sus practicas, se
encontraban frente al riesgo de que esa intervencion

en su forma de vida transformara sus tradiciones

pueblos indigenas tomaban el agua. Hurtig y San Sebas-
tian (2002) encontraron en comunidades indigenas perte-
necientes a estos pueblos, aumento de casos de cancer de
estbmago y de recto, en el caso de los hombres; de pelvis,
en el de las mujeres; y de piel, en el caso de los nifios. Esto
se explica porque el petréleo en si, contiene elementos
toxicos que, al no ser manipulados de manera correcta,
producen cancer: benceno, tolueno, metilbenceno y el xi-
leno (BTEX); pero también porque la industria petrolera
utiliza quimicos que contienen metales pesados, como el
cadmio y el bario, también considerados como peligrosos
para la salud humana. Por otra parte, la construccion de
carreteras y la llegada de colonos, provocé que miembros
de pueblos indigenas se convirtieran en agricultores, ga-
naderos, comerciantes de carne y madera de la selva, o
que se instalaran alrededor de los campos petroleros o a
lo largo de las carreteras, dependiendo totalmente de las
companias extractivas. También provocé que miembros de
los pueblos indigenas migaran a las ciudades en busca de
mejores condiciones de vida. Todo esto favorecié la desar-
ticulacion de las familias y de las sociedades locales.
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FIGURA 4. .
Localizacion de la comunidad de .
Suraka dentro del territorio Sapara .

Fuente: Mejia (2014).
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en objetos turisticos. Al trocar su valor de uso en
valor de cambio, se obtenia como resultado un
heritage commodification (Chambers, 2010), pro-
vocando consecuencias indeseables e irreparables

en la comunidad.

Para ilustrar mejor esta situacion, se presentara
en el apartado siguiente y a partir del andlisis de
una experiencia personal in situ, el caso de la ca-
ceria Sapara y los problemas y retos que propone
su turistificacion. La metodologia empleada —el
prototurismo— es de enfoque cualitativo y la obser-
vacion participante fue el método privilegiado para
la recoleccion de la informacion. La experiencia in
situ se presenta en forma de relato (extracto) y su
analisis busca evidenciar la dificultad de turistificar

la tradicién indigena de la caceria.

3. La caceria Sapara:
construccion de un problema

En octubre de 2010, durante el recorrido del territorio
Sapara, llegué con un grupo de turistas a Suraka,
una comunidad de 50 habitantes, localizada a orillas
del rio Conambo (Figura 4), donde se habia previsto
su participacion en la recreacion de la caceria. El

objetivo era salir a la madrugada, recorrer un circuito
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y lograr abatir a un animal. Sin embargo, a la hora

convenida, los cazadores no se presentaron.

Dos horas mas tarde, cuando uno de los cazadores fue a
dar una explicacion sobre el incumplimiento de lo acor-
dado con el grupo de turistas, simplemente nos dijo que

habia tenido “‘un mal suefio”, afiadiendo lo siguiente:

Para ir de caceria, hay que sofiar primero andar
al monte. Si en el suefio te dicen “si”, matas y
traes los animales. Si estas mal sofiado, no tienes
que andar. A veces es peligroso de culebras. Asi
se va conociendo, sofiando se aprende. Todas las
noches se suefa de una u otra, de su pelada puede
sofiar. Los suefios de caceria es otra cosa, son muy
diferentes de los otros. Primero hay que sofiar para
ir; sin sonar, sales y no te encuentras nada. Otra
gente que viene aqui, también puede sofiar, pero
hay que decirle, tienes que sofar “asi”, para que
conozcan nuestras costumbres. (Comunicacion

personal, 25 de octubre de 2010)

La anterior narracion muestra, a partir del ejemplo
de la caceria del pueblo Sapara, la dificultad para
turistificar la recreacion de una tradicion indigena.
Para comprender esta situacion, se deben tener
en cuenta dos caracteristicas de la vida de los

miembros de este pueblo indigena: su relacion
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con los no humanos y la interpretacion que ellos
hacen de sus suefios. En cuanto a la primera, los
Sapara consideran los no humanos, es decir, algunos
animales y plantas, como personas (Bilhaut, 2007).
Para ellos, los humanos y los no humanos disponen
de un capital comtn de vida, de manera que todo
exceso cometido en contra de una especie de fauna
o de flora se traduce, necesaria e instintivamente,
en una disminucion de su propia esperanza de vida.
Lévi-Strauss (1955), quien observo una situacion
similar en pueblos indigenas de la Amazonia brasile-
fla, propuso que, desde la manera como los pueblos
indigenas se concebian y entendian las relaciones
con los no humanos, los hombres, los animales y
las plantas podian ser considerados como elementos

de un mismo sistema.

En cuanto a la segunda caracteristica, muchos
aspectos de la vida de los Sapara estan basados
en la interpretacion de los suefos, y entre ellos
se encuentra la caceria. Es asi como todo cazador
Séapara es susceptible de convertirse en el protector
de una especie especifica de animal, si, durante su
suefio, encuentra, inicialmente con apariencia de
humano, a este animal, quien, en suefios posterio-
res, se le presentara como el amo o maestro de la
especie animal a la que pertenece, solicitindole
ser su amigo. Segin Bilhaut (2007), la relacion
onirica que se establece entre el sofiador y el amo
0 maestro supone una solidaridad mutua tan fuerte
que lleva al cazador no solamente a comprometerse
a no cazar ni comer animales de esa especie, sino
también a acogerlos y cuidarlos para siempre. A
cambio, el amo o maestro onirico abastecera al
cazador de suficientes presas de caceria, comuni-
candole en un plano onirico el momento, el lugar,
la especie y el nimero de animales a matar o, al
contrario, advirtiéndole del peligro de entrar en la

selva, logrando asi que se aleje de su hogar. Es asi

como el suefio estructura la vida del cazador y, los
resultados de la caceria, el hecho de matar anima-
les para obtener el suficiente alimento para él y su
familia, justifican las buenas relaciones mantenidas

con su amigo onirico.

Estas caracteristicas determinan el comportamiento
de los Sapara; lo que permite explicar la experiencia
no exitosa del grupo de turistas en la comunidad
de Suraka. Es probable que, involuntariamente, la
restriccion que representa el mundo onirico de los
Sapara para la turistificacion de la tradicion de la
caceria impusiera una nueva situacion beneficiosa
para el turismo: “no es necesario matar los animales,
solo deben observarse”; llevando a restar importancia
a los suenos y a las relaciones mantenidas con los
amigos oniricos, puesto que no tienen valor para el
turismo, tratando mas bien de dar un nuevo uso a
los conocimientos y la experiencia de los cazado-
res dentro de un espacio que tiene las condiciones
adecuadas para la conservacion y observacion de la
fauna y la flora. De esta manera, matar animales a
partir de la recreacion de la caceria Sapara adquiere

una connotacion negativa.

Visto de manera superficial, el turismo se presenta
como una actividad que favorece el desarrollo
sostenible y permite salvaguardar el Patrimonio
Cultural Inmaterial, puesto que genera ingresos
econdémicos por primera vez para los locales, al
mismo tiempo que los anima a conservar la fauna
silvestre y pone en valor las técnicas y conocimientos
acumulados y transmitidos durante milenios. No
obstante, dejando de lado los suefios de caceria y
las relaciones oniricas, el rol del turismo en este
proceso propone una contradiccion: esta actividad
crea una distancia anteriormente inexistente entre
humanos y no humanos. En efecto, el hecho de no

matar animales no garantiza realmente evitar los
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excesos cometidos contra una especie determinada
de animal, sino, paradojicamente, favorecerlos, lo
que finalmente se traduce en una disminucion de la
esperanza de vida para los hombres mismos®. Asi las
cosas, la recreacion de tradiciones indigenas como
la caceria Sapara en ecosistemas fragiles como la

Amazonia no es perjudicial, sino indispensable®.

4. Espacialidad de larecreacion de
una tradicidon o coOmo favorecer su
utilizacion sostenible en el turismo

Segtin Lussault (2003), si la conceptualizacion del
espacio, a partir de sus caracteristicas y atributos
nos lleva a reflexionar tedricamente sobre las dife-
rentes maneras como las sociedades lo organizan
y se organizan en ¢él, el concepto de espacialidad
permite tomar en cuenta las acciones de quienes,
a partir de diversos recursos y competencias es-
paciales, producen tales efectos. Mas alla de la
descripcidn del aspecto espacial de un fenomeno
en el sentido de su reparticion geografica o como
el simple resultado del movimiento de la sociedad,
la espacialidad es pensada como la manera en que
ese fendmeno se despliega en el espacio. Es decir,

el fendmeno no se reduce a su sola localizacion

5 Algunas investigaciones desarrolladas por antropélogos y
etnobidlogos como Berlin (1992), Balée (1993), Alvard
(1993), incluso por Lévi-Strauss (1967), muestran el valor
ecologico de las tradiciones indigenas tanto en el plano de
la conservacion como en el enriquecimiento de la biodi-
versidad amazonica.

6 Existen también detractores del rol de los pueblos indi-
genas en la conservacion de espacios fragiles. Redford
(1991), por ejemplo, nos previene sobre evitar caer de
la trampa ideolégica del “buen salvaje ecolédgico”. Segin
el autor, los conocimientos y las tradiciones de los pue-
blos indigenas de la Amazonia, pueden estar obsoletas e,
incluso, ser peligrosas. Sin embargo, el autor sefiala que
una situacion asi puede presentarse cuando los pueblos
indigenas estan muy expuestos a la presion del mercado,
al crecimiento demogréfico y al sedentarismo.
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ni a su relacion con otras realidades sociales, mas
que eso y tomando en cuenta su genealogia y sus
multiples formas ideales y materiales, la espacia-
lidad es la manera como los objetos de la sociedad
se asocian y ajustan, evidenciando una disposicion
particular adecuada a los actos del individuo o

individuos concernidos.

De esta manera, cada individuo posee una espacia-
lidad propia y especifica, construida en la accion
y que articula disposiciones espaciales variadas
en una disposicion global, la cual manifiesta al
mismo tiempo su habitar’ y constituye en tanto que
configuracion espacial estabilizada, interiorizada
y vivida, su habitat (Lussault, 2003). En el marco
de este analisis, el espacio no es pensado como un
contenedor neutro de funciones, ni como un bien
comercial, ni como la superficie de proyeccion de
las relaciones sociales, ni como un simple atributo
de lo politico, sino como una realidad construida en
la accion espacial, que significa algo para alguien:
para un actor®. Segun Lussault (2003), al mismo
tiempo que la autoriza, el espacio proviene de la
espacialidad, y es por esto que se debe tratar desde
el punto de vista de los actores que lo disponen: se

desplazan en €I, actiian e interactian entre ellos y

7 El habitar, segtin Stock (2004), lejos de significar el sim-
ple hecho de residir, representa la manera por la cual una
sociedad se desarrolla, se realiza o se despliega en actos.
Es asi como el espacio, en este caso el territorio del pue-
blo Sapara, es apropiado, donde, el término “apropiado”
se lee en dos sentidos: primero, que pertenece a alguien;
y luego, que ese alguien, a partir de su espacialidad, lo
adapto o apropid a su manera de habitar (Brunet, 1991).

8 Segtin Lussault (2003), un actor es un actante provisto
de una interioridad subjetiva, de una intencionalidad, de
una capacidad estratégica autbnoma y de una capacidad
enunciativa para manifestar su conformidad o desacuer-
do. Esto implica, para el autor, que se encuentre inscrito
en el espacio como un objeto identificable y, eventual-
mente, identificador, ya que, dentro de un funcionamien-
to colectivo, esta cargado de valores comunes en los cuales
pueden reconocerse, potencialmente pero no sistemética-
mente, otros individuos.
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con otros actuantes, lo disputan, se afrontan, pero

también disfrutan, viven y mueren.

Asi las cosas, la espacialidad de la recreacion de la
tradicion se transforma en un fenomeno complejo, al
ser entendido como un proceso organizador que se
da sobre un espacio ya constituido, para convertirlo
en otro espacio de manera temporal. Acercarnos a la
espacialidad de la recreacion de la caceria Sapara,
es entender que no se trata simplemente de abatir
animales para satisfacer las necesidades alimentarias
—como es frecuentemente concebido y juzgado por
los turistas—. Esta tradicion indigena representa
uno de los grandes sistemas de gestion sostenible
de la selva amazodnica: es un sistema complejo,
indivisible y dinamico, lo que le permite adaptarse

a las condiciones siempre cambiantes del ambiente.

El hecho de pensar la recreacion de esta tradicion
como un sistema permite concebirla como el proceso
ordenado de puesta en relacion de los elementos de
ese sistema’: desarrollandose en continuidad tanto en
el espacio como en el tiempo, es decir, en diferentes
lugares y momentos, y no solo durante el abatimiento

del animal; es un proceso que permite finalmente

9 En la recreacion de una tradicion indigena, la puesta en
relacion de los elementos, responde a una reglamenta-
cion. Este conjunto de reglas, previamente establecido,
es dinamico. A partir de su relacién con el entorno, las
reglas se actualizan y adaptan en continuidad, pero no se
transforman. Estas reglas garantizan que se satisfagan las
necesidades basicas de los habitantes de las comunidades,
pero también otras necesidades mas sutiles: mantener el
equilibrio con el medio ambiente garantizando la cohe-
sion de la sociedad local y su continuidad cultural como
pueblo indigena, por ejemplo. La turistificacién de una
tradicion indigena sugiere la necesidad u obligacion de
cuestionarse en cuanto a las reglas que deben imperati-
vamente respetarse y aquellas que pueden ser objeto de
una actualizacién o adaptacion al entorno cambiante, o
incluso, que pueden omitirse (Mejia, 2014). Es impera-
tivo preguntarse ¢hasta qué punto se puede modificar su
espacialidad, alejando su recreacion de los lugares donde
esta tenia lugar inicialmente, y cambiar sus actores inicia-
les (portadores) sin comprometer, a largo plazo, la conser-
vacion de sus territorios y su propia supervivencia fisica y
cultural?

considerar una participacion mas importante y sos-

tenible del turismo en la recreacion de esta tradicion.

En efecto, como sistema, la caceria fue concebida
o disefiada para cumplir una funcioén: la de permitir
la supervivencia fisica y cultural del pueblo Sapara.
Para cumplir esta funcion, el sistema tiene necesidad
de ciertos flujos de entrada, como los animales o
presas de caceria, las plantas y la informacion; esta
ultima representada por los conocimientos y saberes

de los indigenas (Figura 5).

Los flujos de entrada son suministrados por el entorno
o ambiente, con el cual, el sistema debe mantener
buenas relaciones de reciprocidad'®, y donde, segin
el principio de recursividad, la caceria como sistema
se encuentra al mismo tiempo inmersa. Una vez al
interior, los flujos de entrada son transformados
en productos, servicios o informacion. Algunos de
ellos seran retornados al entorno como flujos de
salida. Cuando la calidad de esos flujos de salida
corresponde a las expectativas y las capacidades
del entorno, este los legaliza, es decir, considera
que el sistema es viable y sostenible, por lo que le
va a proveer una vez mas materias primas (flujos
de entrada), y asi sucesivamente. Es por esta razon
que no se puede considerar que el alimento obteni-
do del animal abatido represente el tnico flujo de
salida del sistema, sino que se trata solamente de

un producto, entre otros. En efecto, la manera por

10 Segun Lévi-Strauss (1967), el principio de reciprocidad
consiste en dar (o devolver) a aquel que nos ha dado. De
esta manera, la reciprocidad figura, dentro de esta mora-
lidad, como la obligacién de ofrecer una compensacion
por los regalos o las ventajas recibidas. Segin Malinowski
(1922), el intercambio y la reciprocidad no estan relacio-
nados con intereses inmediatos, sino con la moralidad y
la confianza que exige la vida en sociedad. Partiendo de
esta idea, la operacion de intercambio que se da a partir
de la reciprocidad, puede ser entendida, en nuestro caso,
como una permutacion reversible de objetos (bienes) y
de servicios, entre los sujetos inmersos en el sistema y el
entorno.
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FIGURA 5. .
La recreacion de la
tradicion de la caceria .
como sistema

Fuente: Elaboracién propia. i
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la cual se obtiene ese alimento es lo que representa
verdaderamente el flujo de salida. Si esta manera
de obtener el alimento es sostenible, el entorno

suministrara nuevas materias primas al sistema.

Por otra parte, un sistema es definido como un con-
junto de elementos o de procesos ligados los unos
a los otros por relaciones de interdependencia. Al
mismo tiempo, un proceso es definido como un en-
cadenamiento ordenado de actividades permitiendo
obtener un producto (Johansen, 2004). Es asi como
en larecreacion de la tradicion de la caceria Sapara
se identifican cuatro procesos: la preparacion del
cazador, su aprendizaje, su iniciacion y la practica
en si misma. Dentro de una comunidad indigena,
estos pueden desarrollarse el uno después del otro,
o de manera simultanea, es decir, dos a la vez o,

incluso, todos a la vez.

La preparacion de un cazador (Figura 6) comienza en
los primeros dias de su nacimiento, con la ingestion
de hojas de arbustos como el Brunfelsia chiricaspi
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y Maintenus krukori, las cuales, segiin los Sapara,
tienen ciertas propiedades que permiten ver mejor
en lo profundo de la selva, hacer desaparecer los
miedos o adquirir la fuerza necesaria a nivel de la
garganta para utilizar la cerbatana (Bilhaut, 2007).
Con el fin de que las propiedades de estas plantas
entren de la manera adecuada en el cuerpo del
futuro cazador, el padre de este sopla el humo de
tabaco (nicotina rustica) sobre el cuerpo de su hijo
y su madre se somete a una dieta de carne durante
al menos seis meses, tiempo durante el cual evita
mantener relaciones sexuales. A la edad promedio
de cuatro afos, el nifio ingiere de nuevo las hojas
de estas plantas. En general, la preparacion como
proceso busca poner al futuro cazador en un estado
en el cual ¢l esté listo y disponible para aprender a
cazar. Entre el conjunto de actividades que permi-
ten este proceso se encuentran las de localizar las
plantas en lo profundo de la selva y recolectar sus
hojas e ingerirlas (existe la posibilidad de que estas

plantas se produzcan en sus jardines).
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En cuanto a las principales actividades relacionadas
con el proceso de aprendizaje, estas se desarrollan
principalmente a la edad promedio de diez afos,
cuando el futuro cazador comienza a acompafiar
a su padre a los circuitos de caceria. Es con ¢l que
el nifio aprende a caminar en la selva, evitando
serpientes, identificando las presas adecuadas para
ser abatidas, reconociendo todo tipo de plantas,
animales e insectos que poseen diferentes virtudes,
guardan significados espirituales o, incluso, sirven
como referentes que alertan de la presencia de las

presas o del camino que estas siguen.

Durante el aprendizaje el nifio conoce igualmente
las técnicas para fabricar armas, trampas y venenos
de caceria, 0, en ¢l caso dado, aprende a obtenerlos
de otros pueblos indigenas gracias a intercambios
comerciales o tradicionales. Paralelamente, aprende
a sonar, es decir, a interpretar los suefios de cace-
ria. Es asi como el aprendizaje, entendido como
proceso, tiene como objetivo dotar al nifio de las

técnicas y conocimientos necesarios para cazar

FIGURA 6. .
Proceso de preparacion

Uchurumba

Fuente: Elaboracién propia. .

y para desarrollar una amistad sostenible con los
maestros oniricos. El aprendizaje comporta asi las
actividades de formacion concernientes a caminar en
la selva, elaborar y maniobrar los objetos de caceria,
interpretar los suefios y desarrollar relaciones con

los maestros oniricos.

La iniciacion, por su parte, es el ritual de paso de
nifio a adulto. Su objetivo como proceso es el de
presentar a la sociedad un buen cazador, aquel que
ha sido bien preparado, que ha aprendido de la
mejor manera las técnicas de caceria y que puede
mantener buenas relaciones con los maestros o
amos de los animales, es decir, un individuo que
estd preparado para encontrar una mujer y crear una
familia, garantizando asi la sobrevivencia fisica y
cultural del pueblo o grupo al cual pertenece. En
cuanto a las actividades inmersas en este proceso,
anteriormente cuando habia chamanes, la iniciacion
incluia una toma de yagé (Banisteriopsis caapi);
hoy, es el padre quien da de beber a su hijo jugo de

tabaco y le impregna un poco en sus ojos (Bilhaut,
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2007). Luego, el nuevo cazador se dirige, por primera
vezy en solitario, a la selva profunda para cazar un
animal. A suregreso, se organiza una fiesta con toda

la comunidad para celebrar su victoria.

Finalmente, es en la practica, entendida como
proceso, donde, gracias a las buenas relaciones
mantenidas con los maestros oniricos, se obtiene una
presa. De esta manera, la préctica estd conformada
por las actividades de sofiar, preparar los objetos

de caceria, recorrer los circuitos y abatir al animal.

5. Conclusion

Lamirada sistémica de la recreacion de la tradicion
de la caceria Sapara muestra que cada actividad que
se lleva a cabo en cada uno de los procesos se localiza
en un lugar particular y, en la mayoria de los casos,
en un momento diferente. Es en una gran parte de
estas actividades y de lugares donde se encuentran
las oportunidades de desarrollar el turismo de ma-
nera sostenible; puesto que son susceptibles de ser
practicados por turistas sin intervenir, al menos, de
manera violenta, en la tradicion y en la forma de

vida de las comunidades.

Sin embargo, es necesario recordar que todo sistema
se enfrenta a una fuerza que busca su desorganiza-
cion. Esta fuerza se llama entropia. En el caso de
la recreacion de la tradicion de la caceria Sapara,
la entropia corresponde a la presion del sistema
econdmico capitalista, a la dependencia del dinero,
al crecimiento descontrolado de la poblacion y al
sedentarismo, relacionados también con la defo-
restacion, la expansion de la frontera agricola, el
desarrollo de megaproyectos, la explotacion minera
y petrolera y el calentamiento climatico, o a todo
aquello que implique el olvido (ver Figura 6). No

obstante, gracias a un proceso de retroaccion o de

Vol. 22 N.° 2
julio - diciembre de 2017
pp. 13-27

feed-back, un sistema es capaz de corregir la des-
viacion producida por la entropia. La energia que
permite hacerlo se llama neguentropia y es en esta
donde el turismo debera estar inmerso si se quiere

lograr la utilizacion sostenible de una tradicion.

Para eso, el desarrollo turistico debe ser planificado
con las comunidades, basandose no solamente en los
limites del espacio fisico en cuanto a su capacidad
de reproducir en continuidad bienes y servicios,
sino también y sobre todo en la capacidad de la
comunidad local para resistir al sefiuelo del turismo
y sus impactos. Se trata de un turismo sostenible,
planificado, que permita minimizar violaciones
que podrian afectar a los cimientos mismos de su
desarrollo, tales como la degradacion de los eco-
sistemas y del patrimonio cultural o la ruptura de
las tradiciones y estilos de vida, para dar entrada
a servicios e infraestructura turistica. El desarrollo
del turismo sostenible en la Amazonia debe ser
concebido como un desarrollo estatico a nivel del
espacio; la valoracion consciente y responsable de
los recursos del patrimonio cultural inmaterial se
presenta como una herramienta importante para

satisfacer las expectativas de los turistas.

Las comunidades deben formarse para acoger turistas,
pero también deben sensibilizarse sobre los riesgos
que el desarrollo de esta actividad implica frente a
la importancia y fragilidad de sus tradiciones. De
esta manera, las comunidades podrian escoger y
establecer las actividades, los lugares y los periodos
mas pertinentes para permitir la participacion de
turistas. Es cierto que siempre existira el riesgo de
que la cotidianidad de las comunidades sea rein-
ventada para satisfacer las necesidades de estos,
no obstante, no se debe olvidar que la caceria no
es mas que una entre muchas otras tradiciones que

estan en constante recreacion en las comunidades
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y territorios de pueblos indigenas. Esto permite de
alguna manera pensar que es posible minimizar
la probabilidad de perder las tradiciones en su
conjunto, sin olvidar que sus aspectos culturales
contemporaneos no son para nada menos atractivos

que los tradicionales. Tal como lo proponen Lanfant,

Allcock y Bruner (1995), visto desde el interior de
las comunidades, el turismo representa modernidad
y cambio, pero, desde el exterior, es decir, desde
la mirada del turista (Urry, 2002), la realidad de
las comunidades indigenas es vista como exatica,

primitiva e inmutable.
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Resumen

Los modelos de movilidad urbana sustentable se tornan claves en el desarrollo
de las sociedades y ciudades modernas. Estos tienen como premisas privilegiar
los modos colectivos de transporte y aquellos no motorizados, optimizando el
uso del espacio urbano, el consumo de recursos naturales y el impacto sobre el
ambiente. En este marco, este trabajo tiene como objetivo evaluar la eficacia
de la dimension operativa del servicio de transporte colectivo en el area me-
tropolitana de Mendoza (AMM). De esta manera, se detecta si el modelo de
movilidad de dicho territorio tiende a ser sostenible. Para dicha evaluacion, se

utilizan variables e indicadores a los que se les asignan valores y se comparan
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con parametros encontrados en la literatura. Se concluye que en el AMM el
sistema de transporte colectivo no se comporta 6ptimamente, por lo que no
promueve las caracteristicas deseables para la sustentabilidad.

Palabras clave: eficacia, indicadores, movilidad urbana sustentable, transporte
colectivo.

Abstract

Sustainable urban mobility models become a key component to the development of
modern societies and cities. These have as premises to privilege massive services
and non-motorized transports, optimizing the use of urban space, the consumption of
natural resources and the negative impact on the environment. This work is developed
within the framework of the sustainable urban mobility approach; it aims at assessing
the effectiveness of the operative system of the massive transport of the Mendoza
metropolitan area. In this way, it will be possible to know if the mobility model of the
AMM tends to be sustainable. For this evaluation, there are used variables and indi-
cators. As a result, it is detected that in the AMM the collective transport system does

not behave optimally so it does not promote desirable characteristics for sustainability.

Keywords: efficiency, indicators, massive transport, sustainable urban mobility.

Resumo

Os modelos de mobilidade urbana sustentavel tornam-se chaves no desenvolvimento
das sociedades y cidades modernas. Estes tém como premissas privilegiar os modos
coletivos de transporte e aqueles ndo motorizados, otimizando o uso do espaco urba-
no, o consumo de recursos naturais y o impacto sobre o ambiente. Neste este marco,
este trabalho tem como objetivo avaliar a eficicia da dimensdo operativa do servigo
de transporte coletivo na area metropolitana de Mendoza (AMM). De esta maneira,
revela-se o modelo de mobilidade de dito territorio tende a ser sustentavel. Para dita
avaliacdo, utilizam-se variaveis e indicadores aos quais os valores sdo atribuidos e se
comparam com parametros achados na literatura. Se conclui que no AMM o sistema
de transporte coletivo ndo se comporta otimamente, pelo que no promove as carac-

teristicas desejaveis para a sustentabilidade.

Palavras chave: eficdcia, indicadores, mobilidade urbana sustentavel,
transporte coletivo.
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1. Introduccion

Desde la década del noventa, se desarrollan fuertes
procesos de urbanizacion a escala mundial. Son las
ciudades los ambitos en donde las personas residen
y (re)producen su vida cotidiana, llevan adelante las
actividades mas dindmicas de la economia y, a su vez,
son el espacio geografico con mas fuertes impactos
ambientales negativos. El crecimiento explosivo,
continuo y desorganizado de las ciudades tiene efectos
desfavorables que afectan la calidad de vida de las
personas que residen en ellas. Los territorios urbanos
se detectan como espacios dispersos aunque con gran
concentracion de actividades en el nucleo central, con
profundos procesos de fragmentacion social y segre-
gacion espacial, basados en la utilizacion de modos de
transporte motorizados y privados. Bajo estas condicio-
nes, un modelo de movilidad sustentable se torna clave

en el desarrollo de las sociedades y ciudades modernas.

La movilidad resulta un buen reflejo de la dinamica
territorial, ya que una de las principales necesidades
en las areas urbanas es el traslado de las personas.
Adquiere asi gran importancia la busqueda de una
movilidad urbana sostenible, enfoque que esta ligado
en su base conceptual con el paradigma del desarrollo
sostenible. Este tiene como premisas privilegiar los
modos colectivos de transporte y aquellos no motoriza-
dos, optimizando el uso del espacio urbano, el consumo
de recursos naturales y el impacto sobre el ambiente.
De estamanera, el transporte colectivo de pasajeros se
configura como un elemento clave para el desarrollo

sostenible de las ciudades y sociedades modernas.

Este trabajo tiene como objetivo evaluar la eficacia
de la dimension operativa del servicio de transporte
colectivo del area metropolitana de Mendoza (en ade-
lante, AMM). Esto implica analizar si esta presenta las

capacidades y condiciones materiales para asegurar el
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traslado de los usuarios del servicio. Es decir, si existen
los componentes operativos basicos para su adecuado
funcionamiento. De esta manera, en caso de que resultara
eficaz se puede afirmar que el transporte colectivo opera
adecuadamente y contribuye asi a que lamovilidad sea
sostenible. Se podra, entonces, conocer si el transporte
colectivo del AMM presenta estas caracteristicas que
resultan aportes fundamentales para que el modelo de
movilidad se encamine hacia la sostenibilidad. Para
dicha evaluacion se utilizan variables e indicadores
a los que se les asignan valores y se comparan con
parametros encontrados en la literatura. Se propone
como hipotesis que el servicio de transporte colectivo

del AMM no opera eficazmente.

2. Marco tedrico

El modelo de ciudad coherente con el paradigma de
desarrollo sostenible en el &mbito urbano es la ciudad
compacta. El mismo se sustenta en un modelo de
movilidad basado en la integracion de modos, en el
uso de transportes colectivos y no motorizados. Estas
caracteristicas de la movilidad se recopilan, junto
con otras, en lo que se llama la movilidad urbana
sostenible, definida por la Carta de Aalborg (1994)
como la mejora en la accesibilidad y el bienestar,
priorizando el transporte publico y los modos de
transporte no motorizados. Es decir, la movilidad
urbana sostenible es aquella que se promueve en
las ciudades compactas y es a la vez la que facilita

que la ciudad alcance dicho modelo.

Este enfoque de movilidad, al igual que el modelo
de ciudad compacta, promueve la disminucion del
consumo energético y la reduccion de emisiones
contaminantes, a la vez que se considera como
un elemento de lucha contra las desigualdades

sociales. Este enfoque se visualiza en la Agenda
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21 de la Cumbre de la ONU en 2002, en donde se
promueve el transporte sustentable. Una caracteri-
zacion de movilidad sustentable que compila los
puntos coincidentes de varios autores es propuesta

por Acevedo y Bocarejo (2009). Ellos plantean que

Los estudios y los planes sobre movilidad no se
limitan unicamente al desarrollo de sistemas que
minimicen los tiempos y costos de desplazamientos
de personas y mercancias, sino también analizan su
contribucion al desarrollo social, al uso racional de
bienes escasos (como la energia y el espacio urbano)

y a los impactos sobre el medio ambiente (p. 72).

A su vez, este enfoque promueve la coordinacion
entre la estructura territorial urbana y la movilidad
(Monzo6n de Caceres y De La Hoz Sanchez, 2009),
encontrandose las primeras expresiones en los planes
de movilidad urbana europeos. Estos surgen como
respuesta a fenomenos urbanos de congestion, con-
taminacion, expansion urbana irregular, explosion
demografica, baja calidad del espacio urbano, uso
irracional del automovil particular. Todos efectos

del crecimiento urbano acelerado.

En coincidencia con los autores referidos, el Banco
Interamericano de Desarrollo propone una estra-
tegia de movilidad sostenible que implica evitar
viajes, cambiar los viajes existentes a modos mas
sostenibles y mejorar su eficiencia. En esta linea de

pensamiento Pozueta (2000), postula que

Esun lugar comun entre los expertos en transporte
y urbanismo, que la demanda de movilidad es,
en gran medida, consecuencia de los modelos de
organizacion espacial que adoptan las sociedades.
También, es un lugar comn la posicion inversa,
es decir, que los modelos de organizacion espacial
dependen del desarrollo de medios de transporte

que faciliten la movilidad (p. 30).

Johnson (2003), por su parte, agrega que investiga-
ciones sobre la conexion entre el transporte y 1os usos
del suelo sugieren que se puede incrementar el uso
del transporte colectivo a través de la planificacion

de la utilizacion del suelo orientada a este servicio.

El sistema de transporte colectivo juega un papel
fundamental en el desarrollo de las ciudades, en
su estructuracion y en su dindmica. Es un ele-
mento clave en los procesos de ordenamiento del
territorio urbano. Segun Salado Garcia, Diaz Mu-
floz, Bosque Sendra, Carvalho Cantergiani, Rojas
Quezada, Jiménez Gigante, Barnetti, Fernandez,
Muiioz Rueda, (2002) “los conceptos de movilidad
y transporte sostenibles se sitiian, por supuesto, en
el nucleo de la investigacion sobre la sostenibilidad
urbana, como elementos fundamentales que son de
la estructura y funcionamiento de las ciudades” (p.
1778). Por estas razones, se cree que su estudio es
de gran interés y necesidad para la sociedad, para
promover una movilidad urbana sostenible y asi el

desarrollo sustentable de las ciudades.

3. Marco metodoldgico

Laeficacia del sistema de transporte hace referencia
ala capacidad de un sistema para alcanzar sus obje-
tivos. El principal objetivo del sistema de transporte
colectivo es el traslado de personas entre los lugares
donde se realizan las actividades urbanas, fomentando
la integracion territorial. Para evaluar la eficacia de
la dimension operativa del transporte colectivo en
el AMM se analiza su sistema operacional a través

de variables e indicadores.

Los sistemas de indicadores referidos exclusiva-
mente a la movilidad y al transporte se pueden

consultar en diversas fuentes. Entre las revisiones
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mas interesantes se encuentra las de Litman (2005),
Sustainable Mobility Measures and Assessment
[SUMMA] (2005), Molinero y Sanchez Arellano
(2005), Gudmundsson (2001, 2003), Gilbert, Irwin,
Hollingworth y Blais (2002), Salado Garcia et al.
(2002) y Nunes Da Silva (2001). Otros trabajos
han adoptado el enfoque de presion-estado-resul-
tado, entre ellos el de Urbano, Ruiz Rlia y Sanchez
Gutiérrez (2011) y el de la Alcaldia de Medellin
(2006). Finalmente, se encuentra basta bibliografia
en la que el sistema de indicadores se integra en un

sistema de informacion geografica (Diaz Muiioz

y Jiménez Gigante, 2007; Hernandez y Witter,
2011). En este trabajo se consideran las variables
e indicadores propuestas por Molinero y Sanchez
Arellano (2005) (Tabla 1). Esta metodologia no se
encuentra aplicada a un caso de estudio, sino que es
una propuesta tedrica metodologica que se estima
conveniente, por la informacion disponible en el area

metropolitana de Mendoza para el caso en analisis.

A las dos primeras variables se le asignaron a cada
una cinco indicadores, ya que representan aspectos

mas amplios del sistema de transporte colectivo. Las

TABLA 1. VARIABLES E INDICADORES PARA EVALUAR LA DIMENSION OPERATIVA DEL SISTEMA DE TRANSPORTE COLECTIVO

VARIABLE INDICADOR ATRIBUTO PONDERACION
Si 0,05
Tipo de rutas 6ptimo
No 0
Si 0,05
Jerarquizacién de recorridos
No 0
Estructura fisica . ) Suficiente 0,05
Densidad red vial
de las rutas y de la red Insuficiente 0
. Red vial no saturada 0,05
Indice de Engel
Red vial saturada 0
Si 0,05
Disefio red seglin estructura urbana
No 0
) ) Adecuada 0,05
Antigiiedad parque movil
Inadecuada 0
Adecuada 0,05
Capacidad de los vehiculos
Inadecuada 0
Adecuada 0,05
Infraestructura y equipamiento Capacidad garajes
Inadecuada 0
Adecuada 0,05
Informacion al usuario
Inadecuada 0
Presencia 0,05
Paradores
Ausencia 0
Adecuada 0,25
Cobertura del area de transporte Cobertura del &rea de transporte
Inadecuada 0
Adecuada 0,25
Tiempo de viaje y frecuencias Tiempo de viaje y frecuencias
Inadecuada 0
Nivel de eficacia del sistema Adecuado [0.75:1]
de transporte Inadecuado (0:0.,75)

Fuente: Elaboracién propia con base en Molinero y Sanchez Arellano (2005).
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dos ultimas variables al ser operativas se analizan
como si ellas mismas operaran como indicadores. No
obstante, esta diferencia, las cuatro variables tienen
la misma importancia y son ponderadas en un 25 %.
Los indicadores que explican cada variable asumen la
misma relevancia y por tanto la misma participacion.
El intervalo en el que el sistema operativo del trans-
porte colectivo se estima eficaz es el de [0,75; 1], es
decir, se deben dar el 75 % o mas de las caracteristicas

deseables para asegurar la eficacia del servicio.

4. Area de estudio

El area de estudio es el AMM, ubicada en el centro

norte de la provincia de Mendoza, Argentina. Se

divide administrativamente en seis departamentos
y el servicio de transporte colectivo que en ella se
desarrolla es regulado por el gobierno provincial.
Dicho servicio se compone de tres modos: autobuses,

trolebuses y tranvia.

5. Evaluacion de la dimension
operativa del transporte colectivo

5.1. Variable: estructura fisica de las
rutas y de la red

Unared de transporte es una malla de rutas de trans-
porte integradas, que permite el flujo de pasajeros

desde su lugar de origen y hacia su lugar de destino.

FIGURA 1. .
Area metropolitana

de Mendoza

Fuente: Instituto CIFOT

(2015).

GODOY CRUZ

- [GUAYMALLEN

Referencias
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I: Divisién departamental CIFOT
Autores: Gudifio, M., Dalla Torre, J., y Ghilardi, M.
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5.1.1. Indicador: tipo de rutas

En la estructura de la red de recorridos se pueden
distinguir cuatro tipos fundamentales de rutas: radial,
diametrales, tangenciales y circulares. El tipo de
rutas adecuado para un sistema urbano se relaciona
principalmente con la cantidad de poblacion que
reside en este. En el area bajo estudio, la estructura
fisica de lared de recorridos es predominantemente
radial (casi 60 %), con algunos recorridos diametra-
les (25%) y otros circulares o tangenciales (15 %)
(Figura 2). En la mayoria de los casos, para viajar
desde un extremo hacia otro de la ciudad se debe
hacer trasbordo en el nicleo principal de actividad.
Si bien los trasbordos se facilitan en tanto que no
debe abonarse nuevamente la tarifa, desde que se
deja un vehiculo se cuenta con una hora reloj para
abordar otra unidad, cualquiera sea el modo; resultan
inconvenientes en tanto que el sistema no cuenta con
estaciones de transferencia, por lo que el cambio de
recorrido implica también el cambio de estacion.
Esto ultimo tiene un costo alto en tiempo, dado que
el centro de actividades se encuentra congestionado,

sobre todo en las horas pico.

Este tipo de ruta radial es comun en las ciudades peque-
flas y medias, ya que la mayor parte de los viajes estan
canalizados en un tinico centro de actividad, generador
deviajes (cuando las ciudades son grandes generalmente
se componen de varios de estos centros, por lo que el
tipo de rutas recomendado depende de esta estructura
urbana). Segtin Molinero y Sanchez Arellano (2005), para
un nivel de poblacion mayor a 300000 habitantes este
tipo de ruta es ineficiente, ya que concentra las activida-
des en dicho nuicleo y no se consideran las necesidades
de otras areas urbanas periféricas. Esto induce a que se
concentre el servicio en las zonas de mayor densidad
y por lo tanto que se limite el mismo en ciertas areas
de la ciudad. El AMM tiene una poblacion de 990153
habitantes, por lo que la estructura fisica radial de las rutas
no es lamas conveniente para el desarrollo equitativo de
toda el area. Seria mas adecuado para lograr la eficacia
de la red que esta contara con mayor cantidad de rutas

diametrales y circulares.

5.1.2. Indicador: jerarquizacion de los recorridos

Considerando la coordinacion y jerarquizacion de los
recorridos, se pueden diferenciar tres tipos de rutas:

troncales, ramales y alimentadoras. Se entiende como

FIGURA 2. .
Estructura fisica de la red de

recorridos .

Fuente: Elaboracién propia.

Gadoy Cruz

Pravincin de Mendosa |
Las Horas L

e

Ropabiica Ardentina |
Gusymulion

Lujdm 4o Cave

LEYENDA

Area Urbasa 2014
Ares vt yraittans de Ueridein

[ vimite Depastamental
g [ viita mintettat
Tipe d8 rutis:
Radial

1130008 s Diametral
—— Circulas o tangencial

7 w5 "
/ Cartodrata Arg. Waria Larn fimils

anws P

Vol. 22 N.° 2
julio - diciembre de 2017
pp. 29-46

35



36

Revista Perspectiva Geografica

Maria Emilia Garcia Schilardi

ruta troncal aquella que funciona como recorrido
principal, opera sobre corredores con gran trafico
de pasajeros y usualmente requiere de vehiculos de
gran capacidad para prestar el servicio. A este tipo de
ruta se le integran los recorridos ramales que utilizan
el mismo modo de transporte, circulan por tramos
con volimenes altos de trafico, y se articulan con
el troncal sin necesidad de realizar trasbordos. Los
recorridos alimentadores cubren areas aledafias al
recorrido troncal o ramal, estas tienen volimenes
de pasajeros bajos y acercan al usuario al punto de
transferencia con la ruta principal. El objetivo de
determinar si existe o no jerarquizacion de recorri-
dos es evaluar si la red esta articulada y si favorece
la multimodalidad, ambas caracteristicas de gran

relevancia para la operacion eficaz de la red.

El sistema de recorridos del AMM no presenta una
red adecuadamente jerarquizada ni coordinada. La
red de recorridos de autobuses y trolebuses se esta-
bleciod en el afio 1991 sin criterios de coordinacion
entre ellos. El tranvia comenzo a operar en el afio
2012 recorriendo las vias del antiguo ferrocarril. Es
decir, entre los modos de transporte que operan en
el AMM no media ninguna organizacion ni articu-

lacion, por lo que la red de recorridos del sistema

de transporte colectivo se encuentra desarticulada,
descoordinada y no jerarquizada, lo cual implica

una ineficacia en la operacion del servicio.

5.1.3. Indicador: densidad de la red vial e indice
de Engel

Lared de transporte tiene como eje estructurador a la
trama vial. Un modo de evaluar la red vial existente y
su pertinencia para la operacion eficaz del transporte
colectivo es a través de dos indicadores: densidad de
lared vial e indice de Engel. El primero da cuenta de
la infraestructura vial con la que cuenta cada area y,
en consecuencia, muestra el grado de articulacion del
territorio. El segundo permite identificar la capacidad
que tiene la red vial para garantizar los servicios de
transporte, considerando la poblacion y la superficie
de cada unidad territorial analizada (Gobierno del
Estado de Morelos, 2007).

Para el AMM, tanto para el indicador de densidad
de la red vial como para el indice de Engel, los cri-
terios para determinar los intervalos son semejantes
a los utilizados por Martinez (2012) para el caso de
Caracas, Venezuela. En promedio, el AMM tiene
una densidad vial suficiente, es decir, es un territorio

que se encuentra conectado vialmente (Tabla 2). A

TABLA 2. DENSIDAD DE LA RED VIAL

DEPARTAMENTOS DEL AMM

DENSIDAD DE LA RED VIAL (KM/KM?2)

Capital 14,05
Godoy Cruz 16,95
Guaymallén 12,33
Las Heras 11,74
Lujan de Cuyo 11,72
Maipua 12,777
Promedio AMM 13,26
Suficiente (13; 20]
Intervalos
Insuficiente (10; 13]

Fuente: Elaboracion propia en base a informacion de Instituto CIFOT (2015).
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FIGURA 3. L] Densidad de la Red Vial. Departamentos del AMM.
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partir de este indicador, se puede inferir el nivel de
desarrollo de la estructura vial, asociando un mayor
desarrollo a las areas con mas kilémetros de vias
(Martinez, 2012). E1l AMM, entonces, presenta un
desarrollo de la estructura vial adecuado, es decir,

tiene un nivel de conexion vial adecuado.

El indice de Engel es una medida mas refinada que
la densidad vial, ya que incluye en su estimacion el
tamafio variable de los municipios y de la poblacion.

Su férmula de calculo es:

indice de Engel =[

longitud red vial por departamento (km)
*
V superficie por departamento(km?)* poblacién por departamento
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Este indicador permite detectar la facilidad de
circulacion de personas e intercambio de bienes y
servicios. A mayores valores, mayor es la eficiencia
vial y menor es la saturacion vial. EIAMM presenta
en promedio una red vial saturada, es decir, insu-
ficiente, por lo que no se garantiza una adecuada
oferta de infraestructura vial para el nimero de
habitantes esta (Tabla 3).

5.1.4. Indicador: diseiio de la red segiin
estructura urbana

Para que la estructura fisica de la red de transporte

sea eficaz, requiere planificacion y disefio segun

37



38

Revista Perspectiva Geografica

Maria Emilia Garcia Schilardi

TABLA 3. DENSIDAD DE LA RED VIAL

DEPARTAMENTOS DEL AMM iNDI

Capital
Godoy Cruz

Guaymallén

CE DE ENGEL

22,89
22,95
21,72

Lujan de Cuyo
Maipu
Promedio AMM

25,47
27,50
23,54

IR o2
Intervalos

Insuficiente (1, 24]

Red vial no saturada (24, 28)

Fuente: Elaboracién propia en base a informacion de Instituto CIFOT (2015).

el patron de viajes reales y potenciales, que es
producto de la estructura urbana. Es decir, esta efi-
cacia se logra si el sistema operativo se determina

en funcion de la demanda de dicho modo (tanto la

demanda existente o declarada, como la potencial).
Esta requiere estar adecuadamente determinada de
manera tal que refleje las caracteristicas del territorio

(usos del suelo; distribucion de la poblacion y sus

FIGURA 4. H ‘

indice de Engel. Departamentos del AMM. |

indice de Engel B
Fuente: Elaboracién propia. .
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cualidades socioeconomicas y fisico-naturalescomo
pendientes, areas de riesgos aluvionales o sismicos;
estado de la viabilidad; y distribucion espacial de
los grandes equipamientos y centros de gravedad)
y las necesidades de traslado de sus habitantes. Sin
embargo, esta demanda requiere estar apropiada-
mente determinada. Por lo general, esta se percibe
a partir de las encuestas de origen y destino que
solamente dan cuenta de la demanda real, dejando
sin considerar la demanda potencial. En este marco,

es importante considerar que

El hecho de que los gobiernos actiien una vez que
la demanda ya fue creada y no anteriormente a que
los procesos de expansion territorial se encuentren
iniciados, conlleva que se reduzca la capacidad
de ordenamiento y resulta en una provision de
infraestructura y transporte incompleta, poco equi-
librada o ineficiente en términos de conectividad

y cobertura. (Anapolsky y Pereyra, 2012, p. 63)

Es decir que el disefo de la red seglin la estructura
urbana, o la demanda potencial, es una condicion de
gran importancia para que los sistemas de transporte

colectivo operen eficientemente.

Este fenomeno se presenta en el area en estudio. En
el AMM lared del servicio se establece teniendo en
cuenta, Unicamente, las caracteristicas de demanda
real relevadas en la encuesta de origen y destino,
por lo que se dejan de lado aspectos de fundamental
importancia relativos a los viajes que no se realizan
pero que serian deseables que ocurrieran. A esto se
le suma que el principal insumo para la planifica-
cion ha sido la encuesta de origen y destino del afio
1991, no modificandose de base el sistema operativo
desde ese momento. Es decir, no se han considerado
posibles cambios estructurales producidos en la de-
mandareal a lo largo del tiempo. Estas deficiencias

en el disefio de la red segin la estructura urbana se

Vol. 22 N.° 2
julio - diciembre de 2017
pp. 29-46

deben a la falta de consideracion de las encuestas
de origen y destino de los afios 2005y 2010y a la
ausencia de trabajo cooperativo entre el organismo
planificador del servicio y organismos responsables
de catastro, de manejo de informacion estadistica y

de ordenamiento territorial.

5.2. Variable: infraestructura y
equipamiento del sistema de transporte

5.2.1. Indicador: antigiiedad del parque mavil

Hace referencia a la cantidad de afios que llevan en
operacion las unidades moéviles. Este indicador da
una idea de la calidad y seguridad del servicio, en
tanto que vehiculos mas nuevos aseguran menores
emisiones contaminantes y menores ruidos, mayor
comodidad en el traslado y menor probabilidad de

accidentes por fallas y desperfectos técnicos.

En el AMM el servicio de transporte colectivo es
prestado por 6mnibus, trolebuses y metro tranvia.
La antigiiedad promedio de los 6mnibus, segtin los
ultimos pliegos de licitacion, no puede superar los
cinco afios. Esto se cumple para la mayoria de las
empresas prestatarias. Dicha restriccion mejoro con-
siderablemente las condiciones del servicio a lo largo
del tiempo. Los trolebuses y los tranvias presentan
una mayor complejidad para su renovacion. Ambos
tipos de equipamiento se adquieren fuera del pais y
sus costos requieren de una inversion significativa.
Por estas razones, la antigiiedad promedio es alta
(31 y 23 anos, respectivamente). Sin embrago, en
los dos casos los vehiculos en circulacion se encuen-
tran en adecuadas condiciones para la prestacion
del servicio. Es asi que la antigiiedad promedio
de los 6mnibus, trolebuses y metro tranvias puede
considerarse adecuada para la prestacion eficiente

del servicio.
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5.2.2. Indicador: capacidad de los vehiculos

Hace referencia a la cantidad de pasajeros sentados
que pueden viajar simultaneamente en un vehiculo.
En el AMM cada modo de transporte tiene una
capacidad diferente, por ello, se considera la de la
red en su conjunto. Para realizar esta estimacion se
toman valores promedio de cada tipo de vehiculo.
Se observa que la capacidad diaria de la red es para
5447 314 pasajeros, mientras que los pasajeros que
utilizan diariamente el servicio ascienden a 670 000.
Se detecta, entonces, que es posible efectivamente el
traslado de los pasajeros que requieren del servicio.
Es decir, considerando solamente esta perspectiva, la
capacidad de los vehiculos es adecuada. No obstante,
dadas las cifras mencionadas, el sistema operativo
del servicio tiene una utilizacion del 15 %, es decir,
existe un exceso de oferta que podria considerarse
como un funcionamiento ineficiente. Esta ineficien-
cia genera un elevado consumo de recursos, por lo
que se estima que este indicador no conduce a la

eficacia ni a la sostenibilidad.

5.2.3. Indicador: capacidad de los garajes

Se mide a través de las posibilidades de guarda de
todos los vehiculos de la flota, es decir, se supone que
si existe espacio suficiente para el estacionamiento
de todo el parque moévil las tareas de mantenimiento
y reparacion se pueden realizar adecuadamente. Se
considera que un garaje tiene capacidad adecuada si
puede albergar en su espacio fisico a toda la flota de
vehiculos simultdineamente. Conociendo la superficie
de los terrenos de guarda de coches y el tamano de la
flota de cada empresa, se estima la capacidad de los
garajes. Se detecta que solo una empresa operadora
tiene déficit real en la capacidad de su garaje. Este
indicador presenta, entonces, valores favorables

para la eficacia del sistema de transporte.

5.2.4. Indicador: informacion al usuario

Es el plan de comunicacion que se utiliza para dar a
conocer a los usuarios las caracteristicas del servicio,
principalmente los recorridos, el horario de las fre-
cuencias y los lugares en donde puede adquirirse la
bonificacion parcial o total del boleto. En el AMM no
existeun plan de comunicacion del sistema de transporte
colectivo. No se cuenta con informacion adecuada,
actualizada y completa sobre la red, su operacion y sus
caracteristicas generales (no es claro el modo en que
estan divididos los recorridos, el trayecto que realiza
cada uno, las paradas en donde puede tenerse acceso
al mismo). Es decir, no existe un modo inteligible de
acceder al servicio por lo que los pasajeros actuales
y potenciales deben guiarse por referencia de otros
usuarios o de los conductores de los vehiculos. Como
indicador de la informacion al usuario, se considera a
la informacion sobre recorridos, frecuencias y lugares
de compra de abonos en las paginas web de las empre-
sas, ya que no existe un sitio web oficial con esta. Se
observa que de las siete empresas concesionarias solo
cuatro generan dicha informacion. No existe, entonces,

un plan de comunicacion efectivo.

5.2.5. Indicador: paradores

Laexistencia de paradores esta fuertemente vinculada
con la informacion al usuario, ya que es un elemento
relevante de comunicacion, a la vez que cumple fun-
ciones de reparo bajo condiciones climaticas adversas
(lluvias, temperaturas muy bajas y muy altas). En el
AMM estos paradores estan unicamente instalados en
el centro de actividades, pero en las areas alejadas de
este solo se tiene como referencia de la parada un cartel
indicativo, con escasa informacion al usuario. Esta
caracteristica es un factor de eficacia del servicio que
no esta equitativamente distribuida en el area estudiada,
a la vez que no esta completamente desarrollada en

su disefio para cumplir adecuadamente su funcion.
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5.3. Variable-indicador: cobertura
del area de transporte

Por cobertura se entiende al “area servida por el
sistema de transporte publico siendo su unidad de
medida el tiempo o la distancia recorrida a pie y
que resulta aceptable caminar” (Pozueta, 2000, p.
224). Se refiere a la extension de una red dentro del
area en la que se presta el servicio. Este valor puede
asociarse también al porcentaje de poblacion que
sirve. Habitualmente, la cobertura en los centros de
actividad es alta y va decreciendo conforme se avanza
sobre las zonas menos densas o de menor atraccion.
Se considera como cuenca primaria de la red a la
distancia desde cada estacion que puede ser recorrida
apie en cinco minutos, es decir, 500 metros. En este
trabajo, el objetivo del indicador es determinar el
porcentaje de area urbana que representa la cuenca

primaria de la red respecto de toda el area urbana.

Para evaluar este indicador se considera que por
razones de equidad el servicio de transporte ptblico
debe servir a la totalidad del area urbana, es decir,
la extension optima de la red, representada por su
cuenca primaria, deberia abarcar el 100% de la
superficie urbana. El indicador debe tener un valor
cercano a uno para ser 6ptimo. En este marco, se
establece que si la cobertura es superior al 80 % es

suficiente y si es inferior a este porcentaje es insu-

ficiente. Definidos estos criterios, se detecta que en
el AMM la cobertura es en general suficiente, ya
que en promedio es del 88% (Tabla 4).

5.4. Variable-indicador: tiempo
de viaje y frecuencia

Eltiempo total de viaje es el comprendido entre el mo-
mento en que se deja el lugar de origen y el momento
en que se arriba al de destino. Para los modos colectivos
de transporte, este trayecto puede descomponerse en
partes: tiempo de caminata a la parada o estacion, tiempo
de espera, tiempo de traslado, tiempo de caminata al
lugar de destino. La frecuencia es el nlimero de veces
que pasa un vehiculo de transporte colectivo por una
parada, en una unidad de tiempo. En otras palabras,
es el periodo de tiempo que se debe esperar entre un
servicio y el siguiente. Se relaciona con el tiempo de
viaje, ya que mientras mayor es la frecuencia del servi-
cio menor es el tiempo de espera y menor el tiempo de
viaje. La frecuencia dptima se define en funcion de la

demanda, real y potencial, de cada territorio particular.

En el AMM el tiempo promedio de traslado en
omnibus es de 38,6 minutos y en trolebus de 34 mi-
nutos. Por su parte, el tiempo promedio de traslado
en automovil particular (como conductor) es de 21,4
minutos, incluyendo el tiempo de estacionamiento

y de caminata al lugar de destino, es decir, este es el

TABLA 4. COBERTURA DE LA RED DEL SERVICIO DE TRANSPORTE COLECTIVO

AREA URBANA DE DEPARTAMENTO

COBERTURA DEL SERVICIO

Ciudad
Godoy Cruz
Guaymallén

Las Heras
Lujan de Cuyo
Maipt

Promedio

87 %
95%
93%
78%
84 %
90%
88%

Fuente: Elaboracion propia en base a informacion de Instituto CIFOT (2015).
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tiempo de viaje. El tiempo promedio de espera para
utilizar un servicio publico colectivo es de 10,5 mi-
nutos y el tiempo promedio de caminata es de 2,04,
que se multiplica por dos para considerar no solo la
caminata desde el origen a la parada, sino también
desde la parada hasta el destino. Se detecta, entonces,
que el tiempo total de viaje en modos colectivos es
mas del doble que el del vehiculo privado. El tiempo
de viaje en colectivo no es el adecuado para conside-
rarlo una alternativa eficaz al automoévil particular.

En palabras de Parras y Gomez (2015).

La consideracion del tiempo en la movilidad se
halla fuertemente vinculada a la valoracion que
las personas hacen del mismo y con ello, de sus
decisiones al momento de desplazarse, condicio-
nadas por subjetividades dificiles de cuantificar,
asociadas con las caracteristicas socioecondomicas

o ambientales de las personas. (p. 69)

Es decir, tiempos de viajes tan extensos resultan un
desincentivo para la eleccion del transporte colectivo

como modo de movilidad.

Adicionalmente, se detecta en la Encuesta de Origen
y Destino (2009-2010) que, para los usuarios del
transporte publico colectivo, el problema mas grave
del servicio es la frecuencia. Es decir, se visualiza
como variable condicionante para la mejora en la
operacion del transporte colectivo la disminucion
en los tiempos de espera. Esta reduccion acercaria
el tiempo de viaje de los modos colectivos con el

tiempo de traslado del automovil particular.

6. Resultados del analisis de
eficacia del transporte colectivo
y reflexiones finales

El modelo de movilidad de un territorio condiciona el

desarrollo del sistema urbano. Las mejoras tecnologicas

y el mayor acceso al automoévil particular disminuyen
los tiempos de viaje provocando una segregacion
espacial de los usos del suelo. La expansion de au-
topistas y corredores marca la direccion en la que se
expande la ciudad como también la localizacion de
nuevos centros de gravedad, tanto de actividades como
de poblacion. Esto tltimo también estd condicionado
por la red de recorridos del sistema de transporte

colectivo, influyendo en el desarrollo de la ciudad.

Un modo de promover el desarrollo de una ciudad
sustentable, compacta, con mezcla de usos del
suelo, con densidades adecuadas, con uso racional
de los recursos naturales y econémicos, con menor
contaminacion y mayor cohesion social y espacial,
es fomentar el comportamiento sustentable de esta
a través del uso de modos de transporte colectivos

y no motorizados como la bicicleta y la caminata.

En el AMM el sistema de transporte colectivo no
se comporta 6ptimamente, por lo que no promueve
las caracteristicas deseables para la sustentabilidad.
De acuerdo con los indicadores que se evaluaron y
alaponderacion de cada uno de ellos, se determina
que el sistema operativo del transporte colectivo no
opera eficazmente. El valor que alcanza el sistema
operacional en su conjunto, que da cuenta de la can-
tidad de atributos positivos que tiene este, respecto
de las caracteristicas deseables de eficacia, es en
total de 0,4. Este valor se ubica en el intervalo que

representa un nivel de eficacia inadecuado (Tabla 5).

Los indicadores que presentan valores positivos son
cuatro: densidad de la red vial, antigliedad del parque
movil, capacidad de los garajes y cobertura del area de
transporte. Por su parte, los aspectos mas deficientes de
este tienen que ver con la estructura fisica de las rutas y

de lared, y con los tiempos de viaje y las frecuencias.

La estructura fisica de las rutas y de la red no cuenta

con el tipo de rutas 6ptimo para el tamafio de la ciudad.



Evaluacion de la dimension operativa del transporte colectivo en el area metropolitana de Mendoza, Argentina

En el servicio de transporte colectivo del AMM predo-
minan las rutas radiales induciendo a la concentracion
de actividades, poblacion y del mismo servicio. Para
el desarrollo mas equitativo del territorio urbano y
para la operacion mas eficaz del servicio seria ade-
cuado incorporar recorridos diametrales y circulares
que sirvieran al area urbana en coronas y evitaran la
concentracion. La gran limitacion que se detecta es la
necesidad de desconcentrar también los usos del suelo,
es decir, ordenar en el territorio las actividades para que

las personas puedan desarrollar su vida cotidiana sin

TABLA 5. EFICACIA DEL SISTEMA DE TRANSPORTE COLECTIVO

necesidad de desplazarse hacia un nticleo central de
actividades. Simultaneamente, este cambio de tipos de
rutas requiere (re)estructurar todo el grupo de recorridos,

jerarquizandolos, para que operen como un sistema.

En este sentido, se observa, también, la ausencia de
jerarquizacion de los recorridos, la red no se encuen-
tra articulada dificultando la multimodalidad. Estas
caracteristicas favorecerian la eficacia en la opera-
cion del servicio en la medida en que los recorridos
se adecuarian a las necesidades de los usuarios,

funcionando en red y reduciendo tiempos de viaje.

VARIABLE INDICADOR ATRIBUTO PONDERACION
Tiro d . Si
ipo de rutas 6ptimo
P P No 0
Si
Jerarquizacién de recorridos
No 0
Estructura fisica de las rutas . . Suficiente 0,05
Densidad red vial
y de la red Insuficiente
. Red vial no saturada
Indice de Engel
Red vial saturada 0
Si
Diseno red segln estructura urbana
No 0
) ) Adecuada 0,05
Antigiiedad parque movil
Inadecuada
Adecuada
Capacidad de los vehiculos
Inadecuada 0
Adecuada 0,05
Infraestructura y equipamiento Capacidad garajes
Inadecuada
Adecuada
Informacién al usuario
Inadecuada 0
Presencia
Paradores )
Ausencia 0
Adecuada 0,25
Cobertura del area de transporte Cobertura del area de transporte
Inadecuada
) o ) i o ) Adecuada
Tiempo de viaje y frecuencias Tiempo de viaje y frecuencias
Inadecuada 0
0.4
Nivel de eficacia del sistema Adecuado [0,75; 1]
de transporte Inadecuado (0;0,75)

Fuente: Elaboracién propia.
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Se detecta también una falta de disefio de la red en
funcion de las caracteristicas espaciales del sistema
urbano. El esquema de la red de recorridos se ha
elaborado siempre en funcidn de la demanda real
del servicio obtenida de las encuestas de origen y
destino, no considerando la demanda potencial, es
decir, la relacion con el sistema urbano. Si bien es
importante conocer los requerimientos de la demanda
real, cobra igual importancia considerar la estructura
territorial urbana, su dindmica y comportamiento,
ya que su vinculo con el sistema de transporte es

estrecho e indisoluble.

Por ultimo, un aspecto positivo de la estructura
fisica de las rutas y de la red es la densidad vial que
da cuenta de un territorio articulado y comunicado
vialmente. No obstante, existen areas del AMM en
las que la red vial esta saturada, es decir, si bien la
infraestructura vial facilita la conectividad, en algu-
nos territorios resulta insuficiente para el nimero de
habitantes que la utilizan. En sintesis, la estructura
de las rutas y de la red requiere de una adecuacion
y extension para que promueva el desarrollo de
un sistema de transporte y de un sistema urbano

sustentables.

Siguiendo lo que propone Anapolsky y Pereyra
(2012), es fundamental, para mejorar todos los
aspectos deficitarios de la red, que estos se ordenen
de manera conjunta, ya que ejercen influencia reci-
procay su coordinacion deviene en mejoras de todo
el sistema de transporte colectivo y en el desarrollo

del modelo de movilidad urbana sostenible.

Enrelacion con los tiempos de viaje y las frecuencias,
se observa que el transporte colectivo se encuentra
en una situacion de gran desventaja respecto del
automovil particular. Trasladarse de un lugar a otro

requiere en promedio el doble de tiempo en transporte

colectivo que en automovil particular. Esto implica,
asimismo, un nivel insuficiente de frecuencias que
prolonga los tiempos de espera en las paradas. Se
visualiza, entonces, a estas variables como condicio-

nantes para la mejora en la operacion del transporte.

El sistema de trasporte colectivo tiene dos dimen-
siones que presentan caracteristicas deseables para
la promocion de la sostenibilidad. Una de ellas es
la infraestructura y el equipamiento y otra es la co-
bertura de la red del servicio. La infraestructura es
adecuada, ya que la capacidad de los garajes de guarda
de los vehiculos se ajusta a los requerimientos de la
flota. Las mejoras son necesarias en la capacidad de
los vehiculos, ya que esta resulta ser excesiva; en
la informacion al usuario del sistema, pues este no
cuenta con un medio de comunicacion completo,
inteligible y actualizado para acceder al servicio; y
en los paradores que no presentan la infraestructura
adecuada para el resguardo de los pasajeros durante
el tiempo de espera del servicio. La cobertura de la
red es el componente con mejores caracteristicas del
sistema de transporte colectivo y es el que favorece por
excelencia el acceso al servicio de toda la poblacion
del AMM. En el (re)disefio de la red de recorridos,
es de gran importancia mantener este elemento al

menos en el nivel que presenta actualmente.

En sintesis, se detecta que la dimension operativa del
sistema de transporte colectivo que opera en el AMM
no es eficaz, por lo que no favorece el funcionamiento
adecuado del servicio y, en consecuencia, no contri-
buye a que el modelo de movilidad sea sostenible.
Para revertir esto, se requiere de un ordenamiento
de lamovilidad en general y del transporte colectivo
en particular, que considere la estructura territorial
urbana, sus caracteristicas espaciales y su dinamica,
alavez que favorezca la priorizacion de este servicio

por sobre los modos de trasporte no sostenibles.
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Resumen

La presente investigacion evalta las trasformaciones en el paisaje ocurridas en el paramo
de Paja Blanca, Narifio, Colombia, en el periodo 1984-2013; asi mismo, a través de un
analisis descriptivo y regresiones logisticas, se establecen los principales factores socio-
econémicos y biofisicos que han sido determinantes en las transformaciones o cambios en
el periodo mencionado. Mediante el enfoque de Redes Neuronales Artificiales (RNA) se
hicieron simulaciones del paisaje para los proximos 30 afos. Los resultados indican que
las transformaciones mas importantes estan determinadas por el cambio de bosque natural
fragmentado a mosaico de pastos y cultivos, con influencia de las variables distancia de
vias, distancia a los rios y también por el crecimiento poblacional; lograndose determi-
nar una tasa de deforestacion anual de 16 has/afio. Las simulaciones futuras predicen
un comportamiento similar, con pérdidas importantes de bosque natural fragmentado y

también una reconversion de areas de cultivos a bosques naturales.

1 Ingeniero agroforestal de la Universidad de Narifno, magister en Agroforesteria tropical del
Centro Agrondmico Tropical de Investigacion y Ensefanza. Doctor en Geografia del Convenio
UPTC-IGAC. Profesor Universidad de Narifio. damg30@hotmail.com



48

Revista Perspectiva Geografica

Diego Andrés Munoz-Guerrero

Palabras clave: andlisis espacial, analisis multitemporal, cambios de uso del
suelo, redes neuronales artificiales.

Abstract

The present investigation evaluates the transformations in the landscape occurred in the
paramo of Paja Blanca, Narifio, Colombia, in the period 1984-2013; Likewise, through
a descriptive analysis and logistic regressions, we established the main socioeconomic
and biophysical factors that have been determinant in the transformations or changes
in the mentioned period. Through the Artificial Neural Networks (RNAs) approach,
landscape simulations were also made for the next 30 years. The results indicate that the
most important transformations are determined by the change from fragmented natural
forest to mosaic of pastures and crops, influenced by the variables: distance of roads,
distance to rivers and also by population growth; Achieving an annual deforestation
rate of 16 ha/year. Future simulations predict similar behavior, with significant losses

of fragmented natural forest, and also a reconversion of crop areas to natural forests.

Keywords: spatial analysis, multi-temporal analysis, changes in land use,
artificial neural networks.

Resumo

A presente pesquisa avalia as transformacdes na paisagem acontecidas no Paramo de
Paja Blanca, Narifio, Colémbia, no periodo 1984-2013; do mesmo modo, através de
uma analise descritiva e regressdes logisticas, os principais fatores socioecondmicos
e biofisicos que foram decisivos nas transforma¢des ou mudangas no periodo mencio-
nado sdo estabelecidos. Através da abordagem das Redes Neurais Artificiais (RNAs),
simulagdes de paisagem foram realizadas para os proximos 30 anos. Os resultados
amostram que as transformagdes mais importantes sdo determinadas pela mudancga de
bosque natural fragmentado ao mosaico de pastagens e lavouras, com influéncia das
variaveis distancia de vias, distancia aos rios ¢ também pelo crescimento populacional;
podendo determinar uma taxa de desmatamento anual de 16 ha/ano. As simulagdes fu-
turas predizem um comportamento similar, com perdidas importantes de bosque natural

fragmentado e também uma reconversdo de areas de lavouras para florestas naturais.

Palavras chave: andlise espacial, analise multitemporal, cambios de uso do
solo, redes neuronais artificiais.
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1. Introduccion

El paisaje, segin Bertrand (1968), es una porcion del
espacio caracterizado por un tipo de combinacién
dinamica de elementos geograficos diferenciados,
abidticos, bidticos y antropicos; es también alta-
mente dinamico y mayormente cambiante a medida
que se aleja de un punto de equilibrio en términos
econdémicos, productivos o ambientales. Frente a lo
anterior, resulta claro que, para el entendimiento de
la dinamica del paisaje, los estudios deben enmar-
carse dentro de un contexto temporal, que permita
evaluar y entender sus niveles de transformacion.
Las transformaciones del paisaje, segun Aldana
(2011) se refieren a la variacion que el paisaje puede
sufrir en su estructura, composicion y funciona-
miento durante un periodo de tiempo determinado,
el cual esta dado por el cambio de estado de una
0 mas variables; estos cambios pueden darse por
multiples factores. Al respecto, Gémez-Zotano
y Riesco Chueca (2010), manifiestan que dichos
cambios se agudizan durante un numero reducido
de periodos cortos, separados por largos periodos

de estabilizacion.

Uno de los paisajes que a nivel mundial resulta
importante explorar y analizar por sus funciones
ecologicas y por su importancia social son los
paramos, los cuales a pesar de estar inmersos en
modelos de proteccion como son los parques na-
cionales, las gestiones politicas y administrativas
quiza no han sido lo suficientemente eficaces para
detener la intervencion antropica; lo cual implica-
do unas transformaciones constantes, y con ello
repercusiones negativas ambientales y sociales.
Un ejemplo de estos paramos es el de Paja Blanca,
ubicado en el departamento de Narifio, Colombia,
decretado como area protegida desde el afio 1989

y como Parque Natural Regional en el afio 2015.

Vol. 22 N.° 2
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Corponarifio (2010) afirma que en el paramo de Paja
Blanca son 113 hectéreas que se deforestan anualmente
y que a pesar de que esta entidad ha realizado tres
planes de manejo diferentes, y ha venido implemen-
tando desde 1997 diversos mecanismos encaminados
a detener el avance del sector agropecuario, como
son proyectos productivos pecuarios, reforestacio-
nes con especies nativas, fomento de estufas a gas,
letrinizacion, entre otros, los resultados no han sido
los mejores ni contundentes; los procesos de trans-
formacion del paisaje, reflejados en los cambios de
coberturas, aun contintian y con ello las alteraciones
ambientales, como es la reduccion de los caudales
que alimentan los 45 acueductos y los cinco distritos
de riego de los siete municipios que lo rodean.

Enla actualidad, se han desarrollado varios métodos
de anélisis y modelamiento espacial para explicar y
predecir los cambios que se producen o se produciran
enun determinado paisaje dependiendo del compor-
tamiento de las coberturas en el tiempo y espacio.
Alrespecto, Sandoval y Oyarzun (2004) manifiestan
que lamodelacion espacial del cambio en el uso del
suelo se deriva de la combinacion y uso de técnicas
cartograficas, Sistemas de Informacion Geograficay
modelos estadisticos multivariantes. En este sentido,
en el presente estudio se usaron metodologias de
percepcion remota y modelamiento espacial para
explicar las transformaciones del paisaje del paramo
de Paja Blanca en los tltimos 30 afios, asi como su
prospectiva para los 30 proximos, de continuar con
las tendencias actuales; informacion que sera muy
util para los procesos de toma de decisiones de las
entidades encargadas de su administracion y manejo.

2. Area de estudio

La zona de estudio corresponde al paramo de Paja

Blanca, que se ubica en el departamento de Narifio,
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en la parte central del nudo de los Pastos entre las
coordenadas 0° 50°—1° 06’ de latitud norte y 77°
45°-77° 25’ de longitud oeste (Figura 1). Segun el
documento elaborado por Corponarifio en el ano
2010, denominado “Declaratoria del Parque Natural
Regional Paramo de Paja Blanca, Territorio Sagrado
del pueblo de los Pastos”, tiene un area de 4640 hec-
tareas, superficie tomada en cuenta para este estudio.
Presenta una distribucion altitudinal entre los 3000
y 3600 m s.n.m. La cumbre del paramo de Paja
Blanca corresponde a un crater antiguo con productos
volcanicos extensos. Segun Corponarifio (2010),
corresponde a un sistema aislado del complejo de
paramos suroccidentales del departamento de Narifio;
tal situacion y la altura de los paramos circunvecinos
(Chiles, Cumbal y Azufral) han condicionado una
estructura ecosistémica de caracteristicas atipica-
mente mas xéricas, con menos influencia himeda o
perhtimeda de las corrientes pacificas y amazonicas
respecto a los otros paramos suroccidentales. Las
temperaturas medias anuales oscilan entre los 10,2 °C

y 11,6°C, y las precipitaciones entre 1094 y 1242

mm. (Corponariiio, 2007a). Este paramo cubre los
sectores altos de los municipios de Pupiales, Sapuyes,
Ospina Iles, Guachucal, Contadero y Gualmatan.
Enrelacion con los eventos volcanicos, ha recibido,
por su relativa cercania con el sistema del volcan
Azufral y en diferentes periodos geologicos, grandes
cantidades de material de tipo volcanico, que en la
actualidad se puede hacer evidente en los cortes y
capas deposicionales presentes en la geologia del
paramo Paja Blanca, extendiéndose sobre todo hacia el

sector nororiente, en Sapuyes (Corponarifio, 2007b).

3. Metodologia

3.1. Procesamiento digital
de imagenes

Para establecer las coberturas del afio 1984, se
utilizaron imagenes satelitales Landsat 7 TM (Path
010, Row 059). Para el afio 2013, se adquirieron
imagenes del sensor Aster mediante el aplicativo de
la NASA disponible en internet (https://wist.echo.

FIGURA 1. .
Localizacion érea de .

estudio .

Fuente: Elaboracién propia.
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nasa.gov/). Para la calibracion geométrica de las
imagenes, se utilizo el programa Erdas 2011, en el
cual mediante la recoleccion de puntos GPS en cam-
po con el actual Datum de la cartografia colombiana
(MAGNA-Sirgas), se realiz6 la georreferenciacion
(RMS < 1). La calibracion radiométrica y atmos-
férica, proceso que tiene como objetivo corregir
problemas mecanicos en el sensor que generan
valores erroneos en pixeles concretos y eliminar
las distorsiones que la atmoésfera introduce en los
valores de radiancias que llegan al sensor desde la
superficie terrestre, implico la conversion de nive-
les digitales (ND) a radiancias (Chuvieco, 1996);
conversion de niveles de radiancia a reflectividad
aparente o reflectancia (Wooster, 1996; Thome,
Palluconi, Takashima y Masuda, 1998; Chander
y Markham, 2003). La calibracion atmosférica se
hizo a través del modelo propuesto por Chavez
(1996), el cual consiste en detectar en una banda
el valor minimo (m), con el fin de sustraer a cada

ND de la imagen dicho valor.

3.2. Clasificacion de las coberturas

Después de los anteriores procedimientos, en el
programa Erdas 2011 se procedid a realizar una
clasificacion de las coberturas presentes en cada afo;
para ello se aplico la metodologia de clasificacion
supervisada, la cual exige una misma leyenda para
las dos fechas, con el propdsito de que sean realmente
comparables. La clasificacion de las categorias de
uso se efectud teniendo en cuenta la metodologia
Corine Land Cover; y todo el proceso de vectori-
zacion asi como la produccion final de los mapas
de coberturas se realizaron en el programa ArcGIS
10. Las categorias utilizadas fueron: bosque natural
denso (BND), bosque natural fragmentado (BNF),
mosaico de pastos y cultivos (MPC) y coberturas
de paramo (PA).
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3.3. Dinamica de los cambios de
coberturas del suelo ocurridos entre
1984 y 2013

Una vez obtenidos los mapas de usos y coberturas,
se realiz6 un analisis estadistico descriptivo espa-
cio-temporal de los cambios ocurridos entre 1984 y
2013, utilizando para ello el médulo Land Change
Modeler (LCM) del programa IDRISI ANDES;
este modulo permite realizar de manera rapida un
analisis de las ganancias y pérdidas de superficies
experimentadas por los distintos usos y coberturas
de suelo, sus cifras netas y transiciones; datos que
se usaron para construir una matriz de tabulacion
cruzada, que se describe como una tabla con arre-
glos simétricos que contiene en uno de sus ejes las
categorias de uso de suelo y vegetacion del afio
base y en el otro eje las mismas categorias pero del

segundo tiempo.

3.4. Identificacion y analisis de los
principales factores que han incidido
en los procesos de transformacion
del paisaje

En el presente estudio se optd por tomar las causas
mas relevantes que propone la literatura basadas en
la caracterizacion de los diferentes flujos de cambio
en la cobertura y el uso del suelo. De esta manera, se
analizaron los factores demograficos como principa-
les causantes de las transformaciones paisajisticas
(Henriquez-Dole, 2012; Bonilla, 1985; Harthshorn,
1983; Pérez y Protti, 1978). Se tomaron datos esta-
disticos del Departamento Administrativo Nacional
de Estadistica (DANE), para con ello analizar las
tendencias de crecimiento en los siete municipios
que conforman el ambito de estudio; de igual forma,
los datos de crecimiento poblacional se utilizaron

para generar mapas de densidad poblacional. Con el
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objetivo de averiguar si dichos valores de densidad
poblacional predisponen una mayor ocurrencia de
unas categorias tematicas de ocupacion del suelo,
antes que otras, se utilizé el estadistico Cramer’s
V., cuyos valores varian entre 0 y 1; un valor de 0
implica independencia de los atributos y un valor

de 1 denota asociacion perfecta.

Considerando las recomendaciones de los anteriores
autores, se realizaron también distancias euclidianas
y regresiones logisticas con el fin de descubrir la
relacion entre la estructura vial y las viviendas, con
las areas que se transformaron durante 1984 y 2013.
Los mapas de distancias euclidianas, que corresponde
a la distancia desde las vias y viviendas a cualquier
punto de las zonas de estudio, se construyeron con
el comando “Distance” del programa Idrisis Selva.
La regresion logistica es un método similar a la
regresion lineal multiple, pero adaptado a modelos
en donde es condicion necesaria que la variable a
explicar sea binaria, pudiendo tomar unicamente
valores de 0 y 1 (Pineda-Jaimes, Bosque-Sendra,
Gomez-Delgado y Plata-Rocha, 2009). El estadistico
utilizado para evaluar el modelo de regresion fue el
ROC (Relative Operating Charasteric), sus valores
oscilan entre 0 y 1, de modo que valores de 0,5 o
menores no indican ningun grado de correlacion y
valores cercanos a 1 indican un buen ajuste entre
variables; todo el proceso se realiz6 con el modulo

Logisticreg del programa Idrisi Selva.

Aligual que las variables socioecondmicas, también
se hicieron regresiones logisticas para encontrar
relaciones entre algunas variables fisico-bidticas
y las transformaciones presentadas en los ultimos
30 afos. Las variables que se escogieron fueron: el
relieve, las pendientes y la distancia a los rios. Para
el relieve, se utilizo un modelo digital de terreno de

12,5 metros de resolucion, proveniente del sensor

ALOS PALSAR, las pendientes se obtuvieron del
modelo digital de terreno calculadas en porcentaje
con el comando “SLOPE” del programa Idrisi Selva,
y para la distancia a los rios se usaron distancias

euclidianas.

3.5. Simulacion

La simulacion de los paisajes del paramo de Paja
Blanca para los proximos 30 afos se realizo con base
en el enfoque de Redes Neuronales Artificiales (RNA)
(Isasiy Galvan, 2004), las cuales son estructuras de
mapeo no lineal basadas en el funcionamiento del
cerebro humano. Se utilizo para ello el modulo Land
Change Modeler (LCM) que viene incorporado en
el programa Idrisi Selva. Dicho enfoque requirio

efectuar los siguientes pasos:

* Seleccidn y analisis de variables de transicion:
con base en los resultados del acapite anterior, se
seleccionaron las variables cuyo patron espacial
manifieste algin tipo de comportamiento que
se crea que puede tener relacion con el patron
de localizacion de cada uno de los cambios de
coberturas que se identificaron. Las variables
seleccionadas fueron sometidas a la prueba
Cramer’s V para calcular la fuerza de la relacion
entre estas y la distribucion de las categorias de
usos del suelo de la fecha mas reciente (2013).
Si bien un alto indice Cramer’s V no garantiza
una buena modelizacion, un bajo indice si es un
indicativo de la conveniencia de no incluirlas
en la modelacion (Clarks Labs, 2006). LCM
permite realizar de manera muy facil la prueba
de Cramer’s V, para tomar la decision de incluir

0 no una variable en el modelo.

* Identificacion de las transiciones potenciales:
en este paso, se definieron en primera instancia

cudles son las transiciones o cambios mas impor-
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tantes, para lo cual se escogieron aquellas que
afectarian a mas de dos hectareas de superficie.
Con las transiciones definidas, en el modulo
LCM de Idrisi Selva fueron agrupadas en un
submodelo, al cual se agregaron las variables de
transicion, para posteriormente generar mapas
potenciales de transicion, que son la plasmacion
espacio-temporal del potencial de cambio que
oscilande 0 a 1, indicando el potencial que cada
pixel presenta para cambiar de una categoria
de cobertura a otra. Este proceso se basa en el
entrenamiento de las redes neuronales a través
de la minimizacion del error cuadratico medio,
variando la tasa de aprendizaje, el nimero de
nodos en la capa intermedia, el nimero total de
iteraciones y la revision grafica de la evolucion

del error cuadratico medio.

* Estimacion de la cantidad de cambio y loca-
lizacion de los cambios: después de obtener
las matrices de transicion de cada categoria de
cobertura, el modulo LCM de Idrisi predice
los cambios para los proximos 30 afios (2042).
Este modelo, en primer lugar, genera una ma-
triz de probabilidad de cambio para el periodo
asignado, luego ofrece dos clases de prediccion:
una imagen con la prediccion de un escenario
especifico y una imagen con indices de la vul-
nerabilidad al cambio. La primera se presenta
con la clasificacion final basado en un modelo de
localizacion competitiva del suelo, y la segunda
representa las areas que presentan las mejores
condiciones para cambiar en una escala de 0 a
1 (Henriquez-Dole, 2012).

3.6. Validacion

Para validar el modelo obtenido, se hizo una simula-

cion para el afio 2016, obteniéndose un mapa raster de
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coberturas para dicho afio; posteriormente se realizo
en campo un muestreo aleatorio simple, en el que se
seleccionaron al azar 50 puntos donde se registro su
posicion GPS y el tipo de cobertura presente. Estos
puntos fueron ingresados al programa ArcGIS 10
con sus respectivas coordenadas geograficas y sus
atributos de coberturas observadas; posteriormente
se ingres6 el mapa raster de las coberturas simuladas
para el afio 2016, y se us6 la herramienta “Extract
Values to Points” de ArcGIS para capturar las
coberturas simuladas. Como resultado se obtiene
una tabla donde cada punto contiene el tipo de
cobertura observada y simulada. Con estos puntos
se construy6 una matriz de confusion, que, segun
Congalton, Lunetta, Fenstermaker, Jensen, McWire
y Tinney (1991), consiste en la colocacion de filas y
columnas relacionadas con las categorias de uso o
cobertura relacionada con el mapa. En las columnas
se ubican las categorias deducidas por la simulacion,
mientras que en las filas se colocan las clases de
referencia (verdad del terreno). El error asociado
a cada columna se denomina “error de inclusion o
comision” y representa aquellas areas que fueron
asignadas a dicha categorias sin pertenecer a ella.
En las filas se presentan las categorias verdaderas.
El error asociado a cada fila se denomina “error de
exclusion u omision” y representa aquellas areas que
no fueron asignadas a dicha categoria aun cuando
pertenecian a ella. También se evaluo la clasificacion
con el indice de Kappa, que es otra forma altamente
difundida de medir la exactitud de un mapa. Cono-
cida también como “k”, puede medir la exactitud
de manera mas precisa que la matriz de confusion,
porque incluye dentro del calculo todos los valores
de la matriz y no solamente sus extremos; su formula

segin Cohen (1960) es la siguiente:

n Z’an‘ _Z’ (a2,

K=—"-1
n? 2o (ai,aj)
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Donde:

i = dimensién de la matriz (nimero de clases);
aii=ntmero de observaciones en la linea i, columna i;
ai. y a.i = total marginal de linea i y de columna i,

n = numero total de observaciones

4. Resultados y discusion

4.1 Dinamica de los cambios de
coberturas del suelo ocurridos entre
1984 y 2013

La Figura 2 muestra las coberturas del suelo que se
obtuvieron mediante el procesamiento de las ima-

genes Landsat y Aster para los afios 1984 y 2013.

La Tabla 1 muestra la cantidad de hectareas que
se ganaron y se perdieron en cada categoria de
cobertura del suelo durante el periodo 1984-2013.

Los resultados muestran que en el periodo 1984-
2013 fueron 768 ha que se transformaron entre las
diferentes categorias. Las transformaciones mas
criticas corresponden al bosque natural fragmentado
(BNF), puesto que en dicho periodo se perdieron
394 hectareas que pasaron a ser dedicadas en su
mayoria (348 has) a mosaico de pastos y cultivos
(MPC). Cabrera y Ramirez (2014) sostienen al
respecto que el incremento de las actividades an-
tropicas en los paramos ha sido reportado desde
mucho tiempo atras, y que en la actualidad los MPC

es el tipo de cobertura de uso antropico que mas

predominan en los paramos colombianos; esto se

7| Coberturas ano 1284 frea (has) | Sim
fl@' Mosaico de pastos y cultivos | 18425 =
£ | Bosue newurel denso 23 |
| Bonque natuel iregmenimic. | zosss | W[
Paramo T 1 )
Ty =T Ty i - -

a) Coberturas afio 1984

FIGURA 2. .
Coberturas del suelo en el .
paramo de Paja Blanca: anos .
1984y 2013

Fuente: Elaboracién propia.

- Mosaico da pastos ¥ cultivos
Bosque natural
Bosque natural denso

b) Coberturas afio 2013
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TABLA 1. TABULACION CRUZADA CON GANANCIA, PERDIDAS Y PERSISTENCIA DE COBERTURAS DEL SUELO EN EL PARAMO

PAJA BLANCA PARA EL PERIODO 1984-2013

1984/2013 BND BNF MPC PA Total Pérdidas
Bosque natural denso (BND) 18,5 0,0 3,8 0 22,3 3.8
Bosque natural fragmentado (BNF) 12,3 1641,2 348.,8 33,2 2035,5 394,3
Mosaicos de pastos y cultivos (MPC) 0,2 2923 1350,0 0 1642,5 292,5
Paramo (PA) 0 77.8 0 862,1 939,9 77,8
Total 31,0 2011,3 1702,6 895,3 4640,2
Ganancias 12,5 370,1 352,6 33,2

Fuente: Elaboracién propia.

debe, segun Morales-Betancourt y Estévez (2006), a
que, a diferencia de las selvas himedas, los paramos
pueden ser adaptados facilmente para el cultivo y
la ganaderia con solo la quema de predios en los
que el fuego se esparce facilmente por accion de

los fuertes vientos.

Hubo también 292 hectareas de MPC que median-
te procesos de proteccion y regeneracion natural
pasaron a ser en el afio 2013 bosque natural frag-
mentado (BNF).

En bosque natural denso (BND), se presentaron
mas ganancias que pérdidas, que desde el punto de
vista ambiental es bastante positivo, reflejando quiza
que las gestiones de manejo del paramo por parte
de Corponarifio han logrado que las comunidades
preserven los bosques fragmentados hasta el punto
de que lleguen a un estado de BND.

Las coberturas de paramo (PA), ya sean herbaceas
o arbustivas, sufrieron pocas transformaciones,
presentandose casi 78 hectareas de paramo que

pasaron a ser BNF.

Cabrera y Ramirez (2014), como producto del
resultado de la actualizacion del Atlas de paramos
de Colombia, establecen unas categorias segtn el
grado de intervencion antrépica que han sufrido;
Vol. 22 N.° 2

julio - diciembre de 2017
pp. 47-66

de acuerdo con esto, Paja Blanca presenta un gra-
do de transformacion baja, ya que las coberturas
transformadas antropicamente representan el 7,5 %
del total del paramo; siendo similar a otros paramos
colombianos clasificados dentro de esta categoria
y que presentan porcentajes casi similares como
son: Guanacas-Puracé-Coconucos (7,34 %), Chi-
li-Barragan (6,89 %) y Chingaza (6,72 %). Segiin
estos autores, en estos paramos los esfuerzos de
restauracion deberian enfocarse a la contencion y
reconversion de la transformacion del paisaje que

contribuya a disminuir los procesos de fragmentacion.

4.2 Principales factores que han
incidido en los procesos

de transformacion del paisaje

en el paramo de Paja Blanca

En el paramo de Paja Blanca, las comunidades inte-
ractian directamente con los recursos naturales que
ofrece este ecosistema, para solventar necesidades
alimenticias y economicas; por ello, Corponariiio
(2007a) afirma que, en la zona de estudio, el creci-
miento poblacional ha sido un factor determinante
en las transformaciones del paisaje. La Figura 4
indica como ha sido la tendencia del crecimiento
poblacional de los siete municipios que conforman

el paramo de Paja Blanca desde el afio 1985.
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FIGURA 4.
Crecimiento poblacional
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Segun el censo poblacional de 1985, el total de
poblacién en los municipios del paramo de Paja
Blanca fue de 58 788 habitantes, representando una
densidad poblacional promedio de 127 habitantes/
km?, que es bastante superior a la densidad media
del departamento de Narifio (45 hab/km?), y mucho
mayor a la media nacional (36.3 hab/km?). Los
municipios de Guachucal y Pupiales presentan la
mayor poblacion, doblando su cantidad al resto
de municipios, sin embargo, la mayor densidad
poblacional se presenta en los municipios de lles y
Sapuyes, con 155 y 190 hab/km?, respectivamente.
Para el posterior censo, en el afio 2005, el total de
poblacion paso a 71111 personas, es decir, hubo
un aumento del 20% (12323 habitantes), y para
el 2013, el DANE proyecta una poblacion total de
71519 habitantes.

El area de influencia directa del paramo Paja Blanca
se compone de 27 veredas, con una poblacion total de
6950 personas, que corresponde al 13,08 % del total
de la poblacion rural. Segun Corponarifio (2007a),
sobre los 3200 m. s.n. m. habitan 305 familias, con

un total de 1400 personas aproximadamente, que

1994
1997
2000
2003
2006
2009
2012

representa el 2,4 % del total de la poblacion rural.
De acuerdo con Corponarifio (2010), el 56% de
la poblacion que habita en el interior del area del
paramo tiene 30 afios 0 menos, y su distribucion por

género es de 51,06 % hombres y 48,94 % mujeres.

Posiblemente la presencia de gente en las partes altas
del paramo obedezca a una situacion socioecondmica
relacionada con la tenencia de la tierra; las partes
bajas ya han sido lo suficientemente explotadas,
lo que ha obligado a algunos campesinos a buscar
tierras mas productivas hacia zonas de mas altura,
donde las condiciones edafoldgicas son mas favo-
rables. Al respecto, Corponarifio (2007a) concluye
que “la totalidad del paramo de Paja Blanca esta
ocupado, no existen baldios, sus propietarios en
mas del 70% habitan en el paramo y por ende de
acuerdo a las condiciones econémicas, sociales y
culturales deben su sustento de lo que producen en

el mismo” (p. 154).

Los resultados con respecto a si los valores de densi-
dad poblacional de cada uno de los siete municipios

que hacen parte de Paja Blanca predisponen una
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mayor ocurrencia de unas categorias tematicas de
ocupacion del suelo, antes que otras, no mostraron

relacion alguna; se presentaron coeficientes de Cra-

mer’s V bastante bajos, lo que indica independencia

Value
l High: 3421

-
Low:0

™ High:4108
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entre estas dos variables. Las regresiones logisticas

entre las vias y viviendas (Figura 5) y su relacion

con las areas transformadas (Figura 6) mostraron
un ROC bastante alto (Tabla 2).

Low:0

b)
FIGURA 5.
Distancias euclidianas de
viviendas (a) y vias (b) en el .
paramo de Paja Blanca
Fuente: Elaboracion propia.

! FIGURA 6. |

Areas transformadas o de .
cambio entre 1984 y 2013
en el paramo de Paja Blanca

Fuente: Elaboracion propia.
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TABLA 2. VALORES DE REGRESION LOGISTICA ENTRE AREAS TRANSFORMADAS Y DISTANCIA A VIAS Y VIVIENDAS EN EL

PARAMO DE PAJA BLANCA.

VARIABLES COEFICIENTE INTERCEPT ROC
Distancia a vias -0,00252141 -1,49074172 0,76
Distancia a viviendas 0,00117711 -3,43462289 0,81

Fuente: Elaboracién propia.

Los resultados indican que a pesar de mostrar un
ROC alto, el comportamiento es diferente en estas
variables; asi, la distancia a las viviendas presenta
un coeficiente positivo, es decir, un aumento en
una unidad de estas distancias aumenta las areas
transformadas, lo que revela que los cambios en el
paisaje no se dan necesariamente en las cercanias
a las viviendas. Por el contrario, en la distancia a
las vias, el coeficiente es negativo, indicando que
hay mas transformaciones en areas cercanas a es-
tas. Este comportamiento es de esperarse, pues tal
como se observa en la Figura 5(b), la distribucion
de vias, como son caminos y carreteras, atraviesan
casi toda el area del paramo, facilitando de esta
manera la accesibilidad y también el transporte
de madera, lena y productos agricolas. Resultados
similares han sido encontrados en otros estudios
como son Abadia (2011), Henriquez-Dole (2012)
y Diaz-Pacheco y Hewitt (2013), demostrando que
las vias son causantes de las transformaciones de
los paisajes. La Tabla 3 muestra los resultados de
regresion logistica que se obtuvieron entre las areas
transformadas y las variables biofisicas relieve,

distancia a rios y pendientes.

La Tabla 3 indica ajustes significativos en los mo-
delos, donde el relieve y las pendientes al presentar
un coeficiente positivo estan mostrando que las
transformaciones se acentuan en zonas altas y de
bastante pendiente; esto se debe a que las condicio-
nes de suelo son mas apropiadas en estos lugares,
lo que favorece para que se den procesos de trans-
formacion, ya sea para la agricultura y los pastos o

también para el aprovechamiento de madera o lefia.

En lo que respecta a la distancia a los rios y que-
bradas, el modelo muestra buenos ajustes con coe-
ficiente negativo, es decir, que las transformaciones
se presentan en areas cercanas a este componente
biofisico. Este se explica en el sentido que el agua
de las quebradas favorece para que se desarrollen
actividades agropecuarias, como son los pastos y los
cultivos. Resultados similares se han encontrado en
otros &mbitos, como, por ejemplo, el estudio realiza-
do por Gomez y Botero (2014), donde encontraron
que las transformaciones del paisaje en las regiones
del Bajo Cauca y Nordeste del departamento de
Antioquia en Colombia fueron mas acentuadas en

zonas cercanas a los rios.

TABLA 3. VALORES DE REGRESION LOGISTICA ENTRE AREAS TRANSFORMADAS Y LAS VARIABLES: RELIEVE, DISTANCIA A RiO

Y PENDIENTES EN EL PARAMO DE PAJA BLANCA

, RELIEVE DISTANCIA RiOS PENDIENTES
PARAMO
Coeficientes ROC Coeficientes ROC Coeficientes ROC
Paja Blanca 0,000527 0,78 -0.00307 0,75 0,0390 0,82

Fuente: Elaboracién propia.
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4.3 Simulacion del paisaje del
paramo de Paja Blanca para los
proximos 30 afios

Una vez identificados y analizados los principales
cambios de cobertura entre los periodos de 1984 y
2013, se procedi6 en primera instancia a la seleccion
de variables, cuyo patron espacial manifieste algiin
tipo de comportamiento que se crea que puede tener
relacion con el patron de localizacion de cada uno de
los cambios de coberturas que se identificaron. Las
variables seleccionadas se indican en la tabla 4 con

sus correspondientes valores del test de Cramer’s V.

La Tabla 4 muestra que las pendientes, el relieve,
la distancia a los rios y las distancias a las vivien-
das aledafias ejercen cierto grado de influencia en
la ubicacion espacial de los mosaicos de pastos y
cultivos. En las coberturas de paramo, las variables
que ejercen mayor influencia fueron la pendiente
y el relieve. El bosque natural denso no presentd
relacion con ninguna variable; y el bosque natural
fragmentado manifesto tener influencia del relieve

y la distancia a las viviendas.

4.3.1. Transiciones potenciales

Las transiciones mas importantes de cambios de

cobertura entre 1984 y 2013 fueron las siguientes:

* Bosque natural fragmentado (BNF) a mosaico
de pastos y cultivos (MPC)

* Bosque natural fragmentado (BNF) a paramo
(PA)

*  Mosaico de pastos y cultivos (MPC) a bosque
natural fragmentado (BNF)

e Paramo (PA) a bosque natural fragmentado
(BNF).

Con estas transiciones, y considerando las variables
anteriores, en el modulo LCM de Idrisi se realizaron
los mapas potenciales de transicion con interaccio-
nes que variaron entre 5.000 y 10000, y niveles de
precision mayores al 80 %; los resultados se pueden

apreciar en la Figura 7.

TABLA 4. INDICE DE CRAMER'S V PARA LAS VARIABLES BIOFISICAS Y LAS DIFERENTES CATEGORIAS DE COBERTURAS DEL

SUELO EN EL PARAMO DE PAJA BLANCA

VARIABLES
COBERTURAS
PENDIENTE RELIEVE DISTRIOS DISTVIAS DISVIVIENDAS
Mosaico de pastos y cultivos 0,27 0,53 0,16 0,12 0.32
Paramo 0,17 0,5 0,08 0,08 0,13
Bosque natural denso 0 0,02 0 0 0
Bosque natural fragmentado 0,03 0,31 0,06 0,04 0,14

Fuente: Elaboracion propia.
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En estos mapas podemos observar que los valores
del potencial en la escala de 0 a 1 son mas amplios
en la transicion de BNF a MPC, y se acentta hacia
el sector occidental, en las veredas San José de Chi-
llanquer y Villanueva, del municipio de Guachucal.
Los valores de menos potencial se presentan para
la transicion PA-BNF.
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FIGURA 7. .
Mapas potenciales de transicion de BNF-
MPC (a), BNF-PA (b), MPC-BNF (¢) y

PA-BNF (d), en el paramo de Paja Blanca,

obtenidos en el médulo LCM de Idrisi

Fuente: Elaboracion propia.

Con los anteriores mapas potenciales de transicion,
en el programa Idrisi Selva, con el médulo LCM se
simularon las coberturas para los proximos 30 afios
(1942); como resultado se ha obtenido una matriz de
probabilidades de cambio (Tabla 5), una matriz de areas
de cambio (Tabla 6) y un mapa con la localizacion de

las coberturas simuladas para el afio 2042 (Figura 8).
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TABLA 5. MATRIZ DE PROBABILIDADES DE CAMBIO DE COBERTURAS DEL SUELO EN PARAMO DE PAJA BLANCA PARA EL

PERIODO 2013-2042

CATEGORIAS BND BNF MPC PA
Bosque natural denso (BND) 0.7 0 0,3 0
Bosque natural fragmentado (BNF) 0,01 0,69 0,28 0,03
Mosaico de pastos y cultivos (MPC) 0 0.3 0,7 0
Paramo (PA) 0 0,22 0 0,78

Fuente: Elaboracion propia.

Observamos en la Tabla 5 que, para el afio simu-
lado, las probabilidades de permanencia de cada
categoria de cobertura son casi mas del 70 %;
también se evidencia que existe una probabilidad
del 28% y 30% de que las coberturas de BNF y
BND respectivamente cambien a MPC, es decir, de
continuar con las tendencias actuales, los bosques
que atn predominan pueden llegar a alterarse por
factores antropicos. Sin embargo, se presenta una
probabilidad del 30 % de que algunas areas de MPC
cambien a BNF, lo cual demuestra que la tendencia
a futuro es a que, mediante procesos de conserva-
cion, restauracion ecologica y regeneracion natural,
se reconviertan areas de uso antropico a bosques
naturales, lo cual es importante para la estabilidad

ecologica del paramo.

La Tabla 6 indica las areas (hectareas) que posible-
mente pueden cambiar de una categoria de cobertura
aotraen el periodo simulado; en ella se evidencia que

sumando las areas de BND, BNF y PA que cambian a

otras categorias mediante procesos de deforestacion,
obtenemos 486,8 ha afectadas antropicamente, que
corresponde a una tasa de deforestacion anual de
16 has/ano; es decir, la tendencia a futuro con el
comportamiento actual es de mantenerse la misma
tasa de deforestacion anual que se presenta para el
periodo 1984-2013. De esta manera, la simulacion
advierte que el paramo de Paja Blanca se mantendra
como un paramo clasificado segun Cabrera y Ramirez

(2014) como de baja transformacion.

Se muestra también en la Tabla 6 casi 400 hectareas de
BNF transformadas a MPC, indicando que ahora que
Paja Blanca ha sido declarado como Parque Natural
Regional, seria de mucha importancia asi como lo
plantea Morales-Betancourt y Estévez (2006), que
las instituciones encargadas el manejo del paramo
adelanten programas y proyectos en los cuales sus
habitantes no sean catalogados como “problema” o
como “generadores de conflictos”, sino que se los

involucre en procesos de recuperacion del ecosistema

TABLA 6. MATRIZ DE AREAS DE CAMBIO DE COBERTURAS DEL SUELO EN EL PARAMO DE PAJA BLANCA PARA EL PERIODO

2013-2042

CATEGORIAS BND BNF MPC PA
Bosque natural denso (BND) 25,1 0 6 0
Bosque natural fragmentado (BNF) 14,1 1561.,5 398.3 37.4
Mosaico de pastos y cultivos (MPC) 0 349,7 1353 0
Paramo (PA) 0 82,8 0 812,5

Fuente: Elaboracion propia.

Vol. 22 N.° 2
julio - diciembre de 2017
pp. 47-66

61



62

Revista Perspectiva Geografica

Diego Andrés Munoz-Guerrero

y en la educacion ambiental de los visitantes. Estos
autores manifiestan que “[...] debe reconocerse que
los habitantes del paramo son parte integral de éste
y deben ser entendidos como parte de la comunidad
bidtica paramuna, no como un accesorio que debe

ser removido o del que puede prescindirse” (p. 44).

La Figura 8 presenta la ubicacion espacial de las
coberturas del suelo que se simularon para los
proximos 30 afios. Seglin este mapa, las areas de
BNF que se afectan por procesos antrdpicos estd
mas acentuada en los municipios de Guachucal y
Sapuyes, especialmente en las veredas San José de
Chllanquer, Villanueva y Maramba, localizadas al
extremo noroccidental del pdramo de Paja Blanca.
También indica que en el municipio de Sapuyes, en
las veredas La Campana y Los Monos, se presentan

importantes areas de MPC que se convierten a BNF;

situacion similar ocurre en la vereda Villa Sur del
municipio de Ospina, y en la vereda Chorrera Negra

del municipio del Cotandero.

Cabe resaltar que en el afio 2015, dos afios después
de que se formulo el presente proyecto, el limite
oficial de Paja Blanca, en su declaracion oficial
como Parque Natural Regional, fue diferente al
tomado en este estudio, ya que el actual limite
considera una superficie de 3.107 ha, es decir, se
excluyeron todas las areas de mosaico de pastos y
cultivos, manteniéndose las areas de bosque natural
denso, bosque natural fragmentado y paramo. Esto
quiere decir que los datos hallados en este estudio
no dejan de evidenciar una situacion preocupante
al estimar 400 ha de bosque natural fragmentado

que se encuentran en el actual limite que pasaran a

ser mosaico de pastos y cultivos. De igual forma,

FIGURA 8.
Mapa de coberturas del
suelo del paramo de Paja

Blanca, simuladas para el
ano 2042.

Fuente: Elaboracién propia.
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muestra la importancia de que los limites oficiales
sean claramente delimitados en el terreno y, sobre
todo, de que se adelante un programa de compra de

predios para evitar su alteracion limitrofe.

Desde el afio 1997 hasta la fecha se han realizado
tres (3) propuestas de delimitacion, cada una de ellas
condicionada por algunos factores fisicobidticos,
especialmente las coberturas del suelo. Si no se
establecen politicas claras y efectivas de conser-
vacidon y manejo, es posible que dicho limite cada
vez sea menor, como producto de los cambios en

las coberturas que las simulaciones indican.

4.3.2. Validacion del modelo

En vista de que no fue posible adquirir una imagen
satelital actual (2016) para realizar un mapa y co-
rroborar la exactitud del modelo, se decidid hacer
un levantamiento de 50 puntos GPS en campo con
el fin de registrar las coberturas observadas y con
ello compararlas con un mapa simulado para el afio
2016, a través de una matriz de confusion. La Tabla
7 indica los valores de la matriz de confusion, donde

se puede apreciar una exactitud global del 76 %, y

un indice de Kappa del 64 %, que segin Lopez de
Ullibarri-Galparsoro y Pita-Fernandez (1999) es

considerado como bueno.

5. Conclusiones

En el periodo de 1984-2013, las transformaciones
mas sobresalientes corresponden al cambio de bosque
natural fragmentado a mosaico de pastos y cultivos,
y viceversa; indicando que hubo procesos de defo-
restacion, pero también se presento la reconversion
de praderas y areas agricolas a bosques, que desde
el punto de vista ambiental es bastante importante

para la estabilidad del paramo.

La presencia de coberturas de paramo propiamente
dicho, como son herbaceas y arbustivas, aproxi-
madamente ocupa el 20% de todo el territorio de
Paja Blanca, cuyas transformaciones o cambio
hacia otras categorias no fueron significativas o
alarmantes, pues solo se perdieron 78 hectareas.
Esto quiza sea un indicador de efectividad de las
gestiones adelantadas por Corponarifio en pro de la

proteccion y conservacion del paramo.

TABLA 7. MATRIZ DE CONFUSION, PARA LAS COBERTURAS DEL PARAMO DE PAJA BLANCA SIMULADAS PARA EL ANO 2016

Y DATOS RECOLECTADOS EN CAMPO

EXAC ERROR DE
COBERTURAS BND BNF MPC PA TOTAL ;
PRODUCT OMISION
Bosque natural denso 4 0 4 100,0 0,0
Bosque natural fragmentado 1 10 0 14 71,4 28.6
Mosaico de pastos y cultivos 0 4 25 76,0 24,0
Paramo 0 5 7 71,4 28,6
Total 5 12 9 50
(4+10+19+45)/50%100 = 76
Exact usuario 80,0 83.3 79,2 55,6
Exactitud global = 76 %
Error comision 20,0 16,7 20.8 44,4
indice de Kappa = 64 %

Fuente: Elaboracién propia.
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Con los resultados obtenidos en este estudio, se
presenta una discrepancia con respecto a la tasa
de deforestacion anual que reporta Corponarifio
(2007b), de 11 has/afio, ya que el analisis multi-
temporal realizado indica una pérdida de cobertura
de bosque de 16 hectareas al afo, donde el factor

antropico es el causante de dicho comportamiento.

La densidad poblacional no mostré ser un factor
causante de las transformaciones en el paramo de Paja
Blanca, ni siquiera la distancia a las viviendas; pero
se encontr6 una estrecha relacion entre la distancia
a las vias y areas transformadas. Esto demuestra
que las actividades antropicas que causan el cambio

no necesariamente provienen de quienes habitan

directamente en el paramo. La tendencia futura del
paramo de Paja Blanca es a mantenerse la misma
tasa de deforestacion (16 has/afio), situacion que
lleva a pensar que se necesitan medidas de gestion

mas contundentes que logren bajar esta tasa.

El modelo de simulacién obtenido present6 un buen
ajuste y precision, convirtiéndose en una herramienta
muy importante para los procesos de toma de deci-
siones de quienes se encargan de la administracion
y gestion del paramo; sin embargo, se necesitan
explorar otras variables socioeconémicas y politi-
cas que puedan tener influencia en los cambios de
cobertura, y que lleven a obtener un modelo con

mucha mayor precision.
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Este articulo analiza la accesibilidad fisica de la poblacion a servicios de salud publica,
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de I nivel de atencion, y el Hospital (I nivel), en las municipalidades de San Pelayo y
Cereté, Colombia. Las variables fisico-espaciales, cualitativas (medio de transporte, tipo
de via) y cuantitativas (velocidades segtin tipo de via, nlimero de habitantes, tiempos de
recorrido) determinan las categorias de accesibilidad fisica segun el tiempo de recorrido
(6ptima, favorable, desfavorable, muy desfavorable) para cada tipo de equipamiento.
En el occidente del territorio, el relieve acolinado es desfavorable para acceder a los
servicios de salud, por las largas distancias de recorrido y en el oriente, la zona plana
(planicie aluvial del rio Sinu) y la accesibilidad es favorable y dptima. EI 80% de la
poblacion se moviliza en motocicleta debido a la ausencia de transporte publico y a la

existencia de vias sin pavimentar (93,7%) cuyas velocidades no superan los 40 km/h.

Palabras clave: accesibilidad fisica, Cereté, Colombia, desigualdad social,
poblacion, San Pelayo, servicios de salud publica.

Abstract

This article analyzes the physical accessibility of the population to public health
services, such as Health Centers, the Urban Health Care Centers (CAMU), Hospital),
both at the I level of care, and the Hospital (II level) in municipalities of San Pelayo
and Cereté (Colombia).The physical-spatial, qualitative variables (means of transport,
type of track) and cuantitatives variables (velocities according to road type, number
of inhabitants, travel times) determine physical accessibility categories through travel
time (optimal, favorable, unfavorable, very unfavorable) for each type of equipment.
In the west of the territory, the relief is unfavorable to access the health services, for
the long distances of travel and the east, the flat area (alluvial plain of the river Sinu)
accessibility is favorable and optimal. The principal conveyance is motorcycle (80 %)
since public transport not exist either pavement roads (93,7 %); the speed don "t exceed

40 km-h.

Keywords: Physical accessibility, Cereté, San Pelayo, Colombia, Public health
services, social inequality, population.

Resumo

Este artigo analisa a acessibilidade fisica da populagdo aos servigos de satde publica,
como os Postos de Saude, os Centros de Atengdo Médica Urbana (CAMU), ambos

de I nivel de atengdo, e o Hospital (II nivel), nas municipalidades de San Pelayo ¢
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Cereté, Colombia. As variaveis fisico-espaciais, qualitativas (médio de transporte,

tipo de via), e quantitativas (velocidades segundo tipo de via, nimero de habitantes,

tempos de recorrido), determinam as categorias de acessibilidade fisica segundo o

tempo de recorrido (6tima, favoravel, desfavoravel, muito desfavoravel) para cada

tipo de equipamento. No oeste do territorio, o relevo colinoso ¢ desfavoravel para

acessar aos servicos de saude pelas longas distancias de recorrido, ¢ no leste, a zona

plana (planicie aluvial do rio Sint) a acessibilidade ¢ favoravel e 6tima. O 80% da

populagdo mobiliza se de motocicleta devido a auséncia de transporte publico ¢ a

existéncia de vias sem asfaltar (93,7 %) cujas velocidades nao superam os 40 km/h.

Palavras chave: acessibilidade fisica, Cereté, Colombia, desigualdade social,

populagdo, San Pelayo, servigos de saude publica.

1. Introduccion

En Colombia, la Constitucion Politica de 1991 en
su articulo 49 y la Ley 1751 del 17 de febrero de
2015, aprobada por el Congreso de la Republica,
mediante la cual se regula el derecho fundamental
a la salud y se dictan otras disposiciones, define la
salud como un servicio publico a cargo del Estado,
de caracter obligatorio, en el que se garantiza a todas
las personas el acceso a los servicios de promocion,
proteccion y recuperacion de la salud y el acceso a la
igualdad en términos de la accesibilidad (econdmica
y fisica), entre otros, como elemento y principio
del derecho fundamental a la salud (Articulo 6 de
la Ley 1751).

Los servicios de salud son de gran importancia y
juegan un papel fundamental en la sociedad, ya que
de estos depende el desarrollo, bienestar y la calidad
de vida de las personas que habitan un territorio, por
lo cual la accesibilidad geografica a estos servicios,

en especifico a Centros de Salud, Centros de Atencion
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Médica Urbana (en adelante CAMU)?, clasificados
en el primer nivel de complejidad y Hospitales en
el segundo nivel de atencion, como lo reglamenta
el Ministerio de Salud de la Republica de Colom-
bia en la Resolucion numero 5261 de 1994, es una
obligacion. Ello implica la existencia misma de los
servicios y la facilidad de la poblacion para acceder
a estos en términos fisicos (accesibilidad fisica) y
econdmicos (accesibilidad socioecondémica). Estos
criterios en su conjunto conforman la definicion
de la accesibilidad geografica, segin lo definen
Escalona y Diez (2002).

Es de anotar que la accesibilidad geografica a ser-
vicios de salud es un tema tratado a nivel mundial,
regional y nacional, sobresaliendo en Espana autores
como Escalona y Diez (2002) y Rodriguez (2010);
en Ruanda (Africa), Huerta y Killestal (2012); en

3 Los Centros de Salud son ambulatorios (consulta médica
general y/o personal auxiliar, y otros profesionales de la
salud), mientras que en los CAMU la atencién es ambu-
latoria especializada en urgencias, medicina especializada
en ginecologia y obstetricia, sin ser quirdrgica. A diferencia
de los anteriores, el Hospital cuenta con urgencias, hospi-
talizacion, cirugia, apoyo diagnostico y terapéutico.
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Argentina, Ramirez (2009) y Villanueba (2010), y en
Colombia, Pérez (2013), entre otros. Ellos tienen en
cuenta las distancias empleadas bien sea en longitud
(metros) o tiempo (minutos), segun el tipo de via
y medio de transporte utilizado, relacionados con
la cantidad de poblacion por area que accede a los

equipamientos de salud.

Por su parte, la accesibilidad fisica, la cual es objeto
central de este articulo, se refiere a la existencia
del servicio y a los medios para llegar hasta este.
Igualmente, se entiende como accesibilidad poten-
cial, estudiada a través de variables relativas a la
localizacion de centroides (centro geométrico de los
corregimientos y las areas urbanas), el numero de
habitante de tales areas, su distancia a la demanda
del servicio como son centros de salud, CAMU y
Hospital (Joseph y Phillips citado por Escalona y
Diez, 2002).

A pesar de no ser abordada la accesibilidad socioe-
condmica en este articulo, esta se trata de la capa-
cidad que tiene la poblacidn para usar tal servicio,
permite valorar la calidad de este (buena o mala),
de acuerdo con los horarios de atencion, tiempo de
espera para ser atendido y condiciones que regulan
su funcionamiento, por ejemplo, dias a la semana

en ofrecer atencion a los usuarios, etc.

En este sentido, en Colombia y particularmente
en las municipalidades de Cereté y San Pelayo,
existen desigualdades e inequidades en términos
de accesibilidad fisica hacia los servicios de salud
publica, ya que las personas utilizan los servicios
de manera diferencial, bien sea por la existencia de
grandes diferencias en términos de distancias entre
unos servicios y otros (centros de salud, CAMU,
Hospital), influenciadas por los tipos de vias por las
cuales transitan, generando largos y cortos tiempos

de recorrido en unas areas que comparadas entre

si registran valores distintos (desiguales) por las
velocidades permitidas a lo largo de su circulacion,

en asociacion con el medio de transporte utilizado.

El objetivo del articulo es analizar la accesibilidad
fisica de la poblacion a los servicios de salud pu-
blica ofertados en el area de estudio para explicar
las condiciones fisicas mediante las cuales la po-
blacion accede a estos, a través de la medicion de
variables fisico-espaciales. Para ello se inicia con
la definicion del medio de transporte mas utilizado
por la poblacion para dirigirse a los servicios de
salud, posteriormente se realiza una clasificacion
vial, se determinan las velocidades a las cuales se
puede circular dependiendo del tipo de via, se ope-
racionalizan los indicadores tiempos de recorridos
(isocronas hacia cada tipo de servicios de salud
publica), nimero de personas por unidad espacial
en el area de estudio, teniendo en cuenta la locali-
zacion de los equipamientos de salud publica y los
centros poblados (division politico-administrativa
rural de los municipios en Colombia). A partir de lo
anterior, se determinan las categorias de accesibi-
lidad fisica (0ptima, favorable, desfavorable, muy
desfavorable) para cada tipo de equipamiento con
base en Escalona y Diez (2002).

Esta investigacion es abordada desde la Geografia
de la Salud mediante el uso del enfoque de loca-
lizacion de los servicios, el cual se origind con la
institucionalizacion del paradigma cuantitativo de
fuerte influencia positivista en la comunidad geo-
grafica, durante la década de los cincuenta, teniendo
gran receptividad por geodgrafos que se interesan
por el equipamiento sanitario, su distribucion y
accesibilidad geografica, etc. (Borroto, Somarribas y
Chamizo, 1994). Asi, el presente trabajo constituye
una linea base para la planificacion del desarrollo

urbano y territorial, las cuales son de competencia
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de las entidades privadas y publicas de nivel local,
departamental y nacional (promotoras de salud,
alcaldias, gobernacion, secretarias de salud, Minis-
terio de la Proteccion Social, entre otras), buscando
mejorar la calidad de vida de la sociedad a partir
de la comprension de la importancia que adquieren
los servicios de salud publica y su relacion con la

poblacion en cuanto a su accesibilidad fisica.

2. Area de estudio

Los municipios de San Pelayo y Cereté estan locali-
zados al norte de Colombia en la parte noroccidente
del departamento de Coérdoba en una extension
aproximada de 72 715 hectareas, limitando al norte
con los municipios de Lorica, Cotorra, Chima; al
oriente con Ciénaga de Oro, al extremo sur con
Monteria, San Carlos y hacia el occidente con Puerto
Escondido (Figura 1).

Las unidades espaciales son los 21 corregimientos
(areas rurales) que conforman el area de estudio,
distribuidos en 12 que pertenecen al municipio de

San Pelayo, como son: Bongamella, Buenos Aires,

Cano Viejo Valparaiso, Carrillo, E1 Chiqui, E1 Obli-
gado, La Madera, Las Guamas, Pelayito, Puerto
Nuevo, Sabana Nueva, San Isidro, y 9 restantes
de Cereté, Cuero Curtido, Manguelito, Martinez,
Mateo Gomez, Rabolargo, Retiro de Los Indios,
Severa, Tres Maria, Venado Campanito; ademas
de las dos areas urbanas o cabeceras municipales

de estos dos municipios.

El territorio estudiado consta, por una parte, de
una zona plana en la planicie aluvial del rio Sinu,
una de las principales cuencas hidrograficas de
Colombia, el cual atraviesa de sur a norte a varios
municipios del departamento de Cérdoba. Presenta
alturas entre los 12 y 30 m s.n. m., la conforman los
corregimientos y cabeceras municipales del norte y
suroriente de San Pelayo y Cereté. Por otra parte,
de la topografia ondulada y semiondulada de la
serrania de Abibe, con alturas entre 30 m s.n.m. y
120 ms.n. m., se observan al occidente, a excepcion
de las superiores a 120 metros, con un maximo de
240 metros, en algunos corregimientos donde se

destacan formaciones de lomas, cerro y cuchillas.

FIGURA 1. .
Localizacion de los

municipios de San Pelayo y
Cereté en el departamento 3
de Cordoba, Colombia E'f
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3. Metodologia

El método de investigacion empleado es mixto puesto
que aborda variables fisico-espaciales cuantitativas y
cualitativas, las primeras referidas a las velocidades
segun tipo de via, nimero de habitantes y los tiempos
de recorrido, siendo estos ultimos determinantes
en las categorias de accesibilidad fisica (6ptima,
favorable, desfavorable, muy desfavorable), y las
segundas (clasificacion vial y de los medios de
transporte). La investigacion es de tipo analitico,
debido a que analiza la accesibilidad fisica de la
poblacion a los servicios de salud publica en los
municipios de San Pelayo y Cereté (Cordoba), para
comprender las condiciones fisicas que posibilitan

o no el acceso de la poblacién a estos.

Por un lado, en la recoleccion de la informacion
primaria se aplicd una encuesta para indagar el
medio de transporte utilizado por la poblacion, el
tipo de servicio recurrido, la influencia de la época
de precipitaciones en el acceso a los servicios de
salud en las diferentes corregimientos y areas mu-
nicipales, teniendo presente su total en el area de
estudio (128460 habitantes), segun fuente oficial

del Sistema de Identificacion de Potenciales Bene-

ficiarios de Programas Sociales (SISBEN, 2015), el
cual depende de las alcaldias municipales. Se disend
un muestreo estratificado aleatorio simple con un
margen de error del 4 % cuyo resultado arroj6 una
muestra de 597 personas, quienes fueron distribuidas
en las diferentes unidades espaciales (corregimientos
y areas urbanas). La localizacion de los servicios
de salud se obtuvo en campo mediante el sistema

de posicionamiento global (GPS).

Por otro lado, en la recoleccion de informacion
secundaria se obtuvo la clasificacion vial segtn el
tipo de viay las velocidades a las cuales las personas
pueden transitar en vehiculos automotores tenien-
do en cuenta los medios de transporte (Instituto
Geografico Agustin Codazzi, 2009; Ministerio de
Transporte de la Republica de Colombia, 2002,
2010) Tabla 1.

Teniendo la informacion recolectada, se procede
a su organizacién y clasificacion en una geodata-
base (Figura 2) y con la ayuda de los Sistemas de
Informacion Geografica (SIG), a través del software
ArcGis 10.3, se calcula la accesibilidad fisica segiin
el tiempo de recorrido, siguiendo la metodologia

realizada por Escalona y Diez (2003).

TABLA 1. TIPOS DE VIiAS Y VELOCIDADES

TIPO DE ViAS

VELOCIDADES

Carretera pavimentada de dos o mas carriles

Carretera principal pavimentada

Carretera sin pavimentar

Carretera Transitables en tiempo seco

Camino, sendero

80km/h
50km/h
40km/h
20km/h
15km/h

Fuente: Elaboracion propia con base en IGAC (2009), Ley 769 de 2002, Resolucion 1384 de 2010.
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La formula de la accesibilidad fisica empleada es
A =g(W) f(c,), con W =1

Donde A es la accesibilidad potencial agregada del
lugar i, W,es la actividad o servicio W que se ofrece
enj,y c,es el coste general de llegar a j desde i. Es
usual llamar a las funciones g(W,) y f(c,) funciones
de actividad y funciones de impedancia, respecti-
vamente. Por su parte, la funcion de actividad es

horizontal y expresa que solo hay un destino posible

- Velocidad vial .
Correccion > segtin medio > Herramienta:
topolégica de transporte Network Analyst

Centroides ) Isbcromas
de las unidades Intercepcion -~ de los servicios
espaciales de salud

Categorias
de Accesibilidad
Fisica

(al que se le da valor 1) y, por otra parte, la funcion
de impedancia es lineal o dependiente tinicamente del
coste de desplazamiento. En consecuencia, A, es solo
funciéndec,,y de hecho toma su valor. El resultado
expresa una desutilidad, es decir, cuanto mas bajo es
dicho valor mayor es la accesibilidad. Los resultados
son analizados segun criterios de accesibilidad fisica
en el que se tienen en cuenta el tiempo de recorrido
en minutos hacia cada tipo de servicio de salud
publica (centros de salud, CAMU y Hospital), asi:

TABLA 2. CATEGORIAS DE ACCESIBILIDAD FiSICA SEGUN EL TIEMPO DE RECORRIDO EN

MINUTOS

TIEMPO DE ACCESO EN MINUTOS

CATEGORIA DE ACCESIBILIDAD FiSICA

A = f(c), conc < 15 minutos
i ij ij

f(c
f(c
f(c

1]

1

> > >

), con 15 < ¢ < 30 minutos
)
). con 30 < ¢ < 45 minutos
ij
ii)‘

con ¢ > 45 minutos

Accesibilidad 6ptima
Accesibilidad favorable/aceptable
Accesibilidad desfavorable

Accesibilidad muy desfavorable

Fuente: Elaboracién propia con base en Escalona y Diez (2003).
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Finalmente, se realizo el analisis de los resultados
partiendo de la idea de que las condiciones de accesi-
bilidad fisica de la poblacion a los servicios de salud
publica en los municipios de San Pelayo y Cereté
(Cordoba) guardan relacion con las condiciones fisicas

que posibilitan 0 no el acceso de la poblacion a estos.

4. Resultados y discusion

El acceso a los servicios de salud se relaciona tanto
con la presencia del equipamiento como con su
alcance geografica y econdmicamente, en lo que el
transporte pblico adquiere gran importancia por su
influencia central en dicho acceso, representando
obstaculos a superar (Villanueba, 2010) u oportu-
nidades que aprovechar. En términos cuantitativos,
Fuenzalida (2010) sefiala que la ciencia geografi-
ca emplea indices de accesibilidad para evaluar
las condiciones existentes y futuras de eficiencia
o equidad, teniendo en cuenta que la eficiencia
se valora en la medida que la distribucion de la
oferta (los recursos) posibilite el alcance maximo
de accesibilidad espacial. En este sentido, Gutié-
rrez y Garcia (2002) enfatizan en dos indicadores
muy usuales para medir la accesibilidad fisica: la
separacion geografica (distancias métricas) y los
de espacio-tiempo (modos de transporte y tiempos

empleados en los trayectos).

Al respecto, el estudio de la accesibilidad fisica de
la poblacion a servicios de salud publica en San
Pelayo y Cereté (Colombia) al afio 2015 se hizo
a partir de los tiempos de recorrido en torno a la
incidencia que tienen el estado y el tipo de las vias,
permitiendo la circulacion a mayor o menor velocidad
segun el tipo de transporte utilizado por ella en el
territorio, (Villanueba, 2010), lo que trae consigo

desigualdades territoriales. Esto permite sintetizar

las oportunidades de contacto entre la poblacion
y las infraestructuras de salud. Es decir, que ella
buscaria reducir las distancias lineales, usando los

Servicios mas cercanos.

En este orden de ideas, en el area de estudio se pudo
identificar la poblacion asentada en las unidades
espaciales que se encuentran en las mejores y peores
condiciones de accesibilidad a los servicios de salud
publica, que en el ultimo caso, se presenta tras no
haber atencion médica en temporadas de lluvias,
como sucede en los corregimientos de Buenos Aires,
Sabana Nueva, Bongamella, Las Guamas, Severa,
Cuero Curtido y Tres Maria, viéndose mas afectado
el municipio de Cereté. Esto resulta relevante por
aportar informacion y datos sobre la accesibilidad
fisica de la poblacion como parte de la situacion
actual del equipamiento de salud, pues las dos

municipalidades carecen de este tipo de estudios.

La interpretacion de los resultados permite analizar
que en los municipios de San Pelayo y Cereté se
evidencian desigualdades e inequidades manifestadas
por los niveles diferenciales de la accesibilidad fisica
de la poblacion a los servicios de salud. En palabras
de Villanueba (2010), esta situacion refleja un ele-
mento mas de fragmentacion dentro de las ciudades
asi como entre ellas, segun el estudio similar que
realizd sobre los sistemas de salud y educacion para

las localidades de Necochea y Quequén en Argentina.

Particularmente en San Pelayo y Cereté, estas des-
igualdades e inequidades son manifestadas en ma-
yor medida por los usuarios rurales que acceden
optimamente a las infraestructuras de salud con
el menor nivel de atencién I (Centros de Salud y
CAMU) a excepcion de Tres Maria, Pelayito y el
area urbana de San Pelayo, limitandose el acceso
a la oferta de servicios con mayor complejidad, si

se comparan con aquellos de la cabecera municipal
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quienes lo hacen de manera diferenciada, gozando de
mejores condiciones en la prestacion de estos, como
sucede con el Hospital Regional de Cereté (11 nivel
de atencion), localizado en el area urbana, el cual
ofrece mayor complejidad en los servicios ofertados
a una poblacion urbana pese a que el predominio a

nivel municipal es rural en el caso de San Pelayo.

Los centros de salud prestan los servicios algunos dias
de la semana debido a la disponibilidad de personal
médico, quienes laboran entre tres y cinco, y solo en
la jornada diurna, entre los que caben mencionar:
medicina general, odontologia, laboratorio clinico
y programas de control prenatal, de crecimiento
y desarrollo en el menor de 5 afios, planificacion
familiar, prevencion y control de enfermedades
diarreicas, respiratorias, prevencion y control de
hipertension arterial, inmunizacion (aplicacion de
vacunas), saneamiento basico ambiental, control de
zoonosis, de establecimientos publicos, atencion

de enfermeria, remision a consulta especializada.

Es de considerar que las infraestructuras fisicas
como las viales y el transporte limitan el acceso de la
poblacion a los equipamientos de salud, puesto que
inciden en el tiempo que tardan para llegar a estos,
lo que se convierte en una problematica o deficiencia
que deberan solucionar las administraciones munici-
pales en aras de garantizar el acceso a laigualdad en
términos de la accesibilidad fisica, como lo plantea
el Congreso de la Republica de Colombia (1991).
Sin embargo, en la realidad nacional, particularmen-
te la municipal (urbana y rural) no se demuestran
tales garantias; si se observan, por el contrario, una
accesibilidad desfavorable y muy desfavorable del
area de estudio, la cual esta asociada al mal estado
vial, principalmente sin pavimentar y a las vias tipo
caminos, senderos, transitables en tiempo seco, y

cuyas velocidades méaximas son de 40 km/h.
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Ademas, el uso generalizado del transporte informal
(motocicleta) por parte de la poblacion al momento
de dirigirse hacia estos equipamientos es de manera
obligatoria debido a la ausencia de transporte publico
que posibilite su movilidad de forma eficiente, segura,
a bajo costo y de buena calidad, en atencion a las
necesidades de los usuarios, en articulacion con la
adecuadared vial. Pareciera contradictorio el hecho
de tener poblacion asentada en las proximidades a los
centros de salud, quien manifest6 en las encuestas
dirigirse en mayor medidaaun CAMU y al Hospital,
a pesar de haber solo tres equipamientos de salud

publica oficial concentrados en el area urbana.

La situacion antes descrita no necesariamente con-
duce a pensar de manera restringida en el tema de la
movilidad y el transporte, sino en las implicaciones
que esta trae en términos de la competitividad y la
articulacion funcional y territorial (atributos sociales,
economicos, culturales, politicos), en lo que a la
eficiencia, la calidad y la identidad territorial se refie-
ren, en busca de lograr territorios cohesionados con
desarrollo equilibrado, justo y equitativo, tendiendo
a disminuir las brechas entre los espacios rurales y
urbanos, las regiones y los departamentos, lo que se
convierte en un reto y desafio para la planificacion
territorial en América Latina y El Caribe, la cual
poco ha sido desarrollada, al revisar los indicadores
de desigualdad (pobreza, Gini, empleo, acceso a los

servicios de educacion y salud, entre otros).

4.1. Los medios de transporte y

la red vial a través de los cuales la
poblacion accede a los servicios de
salud publica

Los municipios de San Pelayo y Cereté concentran
128460 habitantes, en un area de 72 715 ha, distri-

buidas heterogéneamente entre los corregimientos
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y las zonas urbanas, ocupando solo el 2% de cada
uno en su perimetro urbano con 918 ha y 570 ha,
respectivamente), mientras que el 98 % restante es
rural (44068 y 27 184 ha).

Particularmente en Cereté, con respecto a la pobla-
cion total de 85389 habitantes, el 56 % se localiza
en la cabecera municipal (47987), mientras que
el 44% (37402) restante vive en el area rural, en
comparacion con San Pelayo que cuenta con menor
poblacidn, teniendo un total de 43 071, siendo mas
rural el 82 % de su poblacion con respecto al total
(35270) y unicamente el 18 % es urbana (7801).

Estos asentamientos emplean varios medios de
transporte para desplazarse hacia los servicios de
salud publica, tales como la motocicleta, el vehiculo
automotor particular, de servicio ptublico informal y
formal, a pie, la bicicleta o la combinacion de varios
de estos. Al respecto, la motocicleta, predomina so-
bre los demas teniendo en cuenta que un 80 % (480
personas encuestadas) del total de la muestra (597)
la usan antes que cualquier otro; y el 20 % restante
se distribuye en varios medios, correspondiendo
el 9% a 49 personas, otros (a pie, bicicleta) al 6%
(34 personas), los vehiculos automotores particular
e informal 2% cada uno (total 28 personas) y el

vehiculo publico formal el 1% (6 personas).

Es asi que parte de las debilidades se presentan en
los territorios colombianos indistintamente de ser
urbanos o rurales en cuanto a la disponibilidad de
la oferta que demandan los pobladores sobre el uso
de transporte publico, la cual no es cubierta hecho
que lleva a que ellos se movilicen en otros medios,
adaptandose en gran medida a las condiciones de
la red vial, mayormente destapada (93,7 %) y dis-
tribuida en caminos, senderos (46,7 %), carreteras
transitables en tiempo seco (25,2 %), carretera sin

pavimentar (21,8 %); y en menor proporcion, el 6,3 %

restante, lo constituyen las carreteras pavimentadas

de dos o mas carriles.

Teniendo en cuenta lo anterior, las vias son intransi-
tables (sin pavimento) en época de precipitaciones,
ya que empeoran su mal estado, limitando el acceso
de los usuarios a los equipamientos de salud publica,
como sucede en los corregimientos Buenos Aires,
Sabana Nueva, Bongamella, Las Guamas, Severa.
Cuero Curtido y Tres Maria, donde no hay atencion
médica en esta época. Estos corregimientos coinciden
con estar dentro de las categorias de accesibilidad
fisica desfavorable o muy desfavorable, lo que indica
la necesidad de mejorar las condiciones de la red
vial, para asi propiciar espacios de facil movilidad
de un lugar a otro desde sus residencias, llamese
trabajo, estudio, servicios de salud, educacion,

recreacion, transporte, entre otros.

4.2. Tiempos de recorrido de la
poblacion hacia los Centros de Salud
ofertados en los municipios de San
Pelayo y Cereté

Los servicios de salud de este tipo existen en la
mayoria de las unidades espaciales del territorio
estudiado, exceptuando los corregimientos de Tres
Maria, Pelayito y el area urbana de San Pelayo, siendo
en total 20 (19 en area rural y uno en area urbana de
Cereté). Como se habia expresado, estos centros se
caracterizan por prestar primer nivel de atencion. El
65 % de la poblacion que los accede afirma hacerlo
por su cercania al lugar de residencia; sin embargo,
la frecuencia de su uso no es coherente con ello,
debido a que mas de la mitad de los encuestados
asisten a los CAMU y al Hospital con el 39% (233
usuarios) y el 28% (169 habitantes), respectiva-
mente, correspondiendo el 33 % (195 usuarios) a la

asistencia frecuente a los centros de salud.
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Entretanto, el 35% de la poblacion acude a los
CAMU vy el Hospital San Diego por la oferta per-
manente (diaria) del servicio de salud especializado
y de mejor calidad, a diferencia de los centros de
salud, lo que reitera la desigualdad e inequidad en el
acceso a la salud entre la poblacion urbana y rural.
Mas del 60 % del area en cada municipio presenta
accesibilidad fisica optima con tiempos menores
o iguales a 15 minutos hacia los centros de salud,
cubriendo el 92% de la poblacion de San Pelayo
(39446) y el 96 % del municipio de Cereté (82 092),

como se observa en la Figura 3.

En su orden, la categoria de accesibilidad fisica
favorable de 16 a 30 minutos, cubre el 20% del
area municipal en 4772 personas, quienes asisten a
tales infraestructuras en pocos corregimientos, como
son: Tres Maria y Sabana Nueva, representando,
en su orden, el 8 % y el 1%, respectivamente de la

poblacion de San Pelayo y Cereté, respectivamente.

Laaccesibilidad fisica superior a los 30 minutos entre

31 y 45 se considera desfavorable al ser mucho el

tiempo que las personas emplean para llegar a un
servicio de salud. En este orden, el 20 % del area res-
tante se identifica en el 3,64 % (1 636,84 ha) del area
total del municipio de San Pelayoy 5,34 % (1482.,44
ha) del area de Cereté, sin que se haya registrado
poblacion en esta categoria. De manera similar, en
la categoria muy desfavorable (mayor a 46 minutos),
se reconoce el 3,86% (173,67 ha) de San Pelayo y
el 5,52% (1530,82 ha) de Cereté, en algunas de sus

zonas periféricas, sobresaliendo Severa.

Cabe decir que los dos municipios estudiados es-
tan influenciados fisicamente por la presencia de
serranias y relieves acolinados, registrando acce-
sibilidad fisica desfavorable y muy desfavorable,
que dificulta el ingreso del transporte publico en
la parte occidental del area de estudio; asi como la
existencia de la planicie aluvial del rio Sint1 incide
en lo 6ptimo y favorable que esta puede resultar en
la parte oriental. Esta realidad se refleja en relacion
con la accesibilidad al resto de los equipamientos

publicos de salud.

FIGURA 3. .
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4.3. Tiempos de recorrido de la
poblacion hacia los CAMU ofertados
en los municipios de San Pelayo

y Cereté

Los CAMU prestan el primer nivel de atencion
como los centros de salud, disponiendo de urgencias,
medicina general y especializada, sala de partos
y atencion diaria durante las 24 horas del dia, a
los que no logran llegar todos los usuarios por las
distancias que les acarrea su acceso, a pesar de ser
mayormente usados por los usuarios en contraste

con los centros de salud.

En el area de estudio existen dos CAMU, uno por
cada municipio, localizados en las cabeceras muni-
cipales cuya cobertura en la prestacion de servicios
es urbanay rural. Los niveles de accesibilidad fisica
se organizan espacialmente de forma gradiente hacia
las periferias (principalmente, la noroccidental),
notandose que cuando mas lejana se asienta la po-
blacion de estos equipamientos, mayores resultan

los tiempos de recorrido, por lo que estos seran

Rosana Garnica Berrocal

desfavorables y muy desfavorables, tras superar los

31 minutos de viaje de la accesibilidad favorable.

La accesibilidad fisica a los CAMU en tiempos
de recorrido menores o iguales a 15 minutos, que
emplea la poblacion en el municipio de San Pela-
yo, se observa en el 19,82 %, es decir, 8910,66 ha
de su area, predominando la poblacion urbana del
57% (24409) y de algunos corregimientos, cerca-
nos al CAMU, como: Carrillo, Puerto Nuevo, San
Isidro, Pelayito y El Obligado, La Madera (Figura
4). Estos valores son inferiores a los encontrados
a nivel de los centros de salud (Figura 3), lo que
ostenta menor tamafio poblacional al compararse
con el 92% indicado. Se suma el buen estado de
las vias pavimentadas hasta dos carriles, existentes
en sus jurisdicciones, que facilitan el acceso de las
poblaciones a este tipo de equipamiento de manera

mas rapida.

Al contrastar San Pelayo y Cereté, presentan com-
portamientos similares en relacion con la acce-

sibilidad fisica Optima en el area urbana y rural

FIGURA 4.
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proxima al CAMU el Prado, la cual es influenciada
por el buen estado vial. En el 36,75 % (10 198,45
ha) de la extension municipal, accede el 91 % de
la poblacion (78 001 habitantes), 34 % mas que en
el municipio de San Pelayo, en los corregimientos
de Mateo Gomez, Retiro de Los Indios, Martinez,
Manguelito, Rabolargo. Sin embargo, al referirse a
la accesibilidad a los centros de salud, la diferencia
porcentual en las dos municipalidades es del 4 %,

acudiendo en Cereté el 96 %.

Por su parte, la accesibilidad favorable (16 a 30
minutos) se halla mas del 21 % del area de los dos
municipios (Figura 4), es asi que para San Pelayo
acceden el 27 % (11 528) de la poblacion en corregi-
mientos como Caiio Viejo Valparaiso, Bongamella
y en Cereté, el 4 % con 3025 habitantes, en las areas

rurales El Chiqui'y Las Guamas y Venado Campanito.

En la accesibilidad fisica desfavorable (31 a 45
minutos) esta el 27,09% (12179,56 ha) del total
del area del municipio de San Pelayo, en la que
acceden el 8% (3625) de su poblacion, perteneciente
a Sabana Nueva, Bongamella, Buenos Aires, Cafio
Viejo Valparaiso, entre otros, mientras que para el
municipio de Cereté el 13,12 % del area (3 641,29 ha)

se encuentra en esta categoria sin reportar poblacion.

En la categoria muy desfavorable (mayor a 46 mi-
nutos), los niveles de accesibilidad fisica ocupan
superficies de forma dispersa sin lograr continuidades
espaciales entre unas y otras, como lo ilustran los
anteriores mapas, reflejando en San Pelayo mas del
24 % del &rea municipal (Figura 4), 8 % de su pobla-
cion (3509 personas) en el corregimiento de Buenos
Aires (occidente del municipio), y en Cereté el 5%
(5510) de los habitantes, en el 28 % de la extension,
como son: Severa, Cuero Curtido y Tres Maria,
Sabana Nueva. A medida que las poblaciones estan

mas alejadas de las areas urbanas donde se localizan
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estos equipamientos, la accesibilidad aumenta y el
porcentaje de poblacion disminuye respecto a la

primera categoria de accesibilidad fisica.

4.4 Tiempos de recorrido de la
poblacion hacia El Hospital Regional
San Diego — municipios de

San Pelayo y Cereté

El Hospital Regional San Diego es un equipamiento
de salud publica de segundo nivel de atencion, lo-
calizado en la zona urbana del municipio de Ceret¢,
con cobertura regional que sirve a poblaciones de
municipios cercanos (Ciénaga de Oro, Cotorra,
San Pelayo y San Carlos), resultando unico en el
area de estudio. El comportamiento espacial de la
accesibilidad fisica a este hospital reporta similitud
con los CAMU.

Nuevamente Cereté, en comparacion con San Pelayo,
registra la accesibilidad fisica dptima (mayores a 15
minutos), con maximo porcentaje en area del 35,87 %
(9954,81 ha), correspondiente a los corregimientos
de Mateo Gomez, Retiro de Los Indios (sur), Mar-
tinez (occidente), Manguelito (norte), Rabolargo
(noroccidente y el area urbana). Al respecto, San
Pelayo cubre en esta categoria de accesibilidad, el
6,12% (2750,26 ha) en la cabecera municipal y el
corregimiento de Pelayito al sur del municipio. Las
vias pavimentadas conectan el Hospital San Diego,
lo cual posibilita su interaccion entre la poblacion
que lo accede, como ocurre en Cereté con 78 001
personas (91 %) y en San Pelayo para 10341 ha-

bitantes, quienes representan el 24 % (Figura 5).

En general, es de considerar que la forma ensanchada
hacia el occidente del marco espacial estudiado,
principalmente de la jurisdiccion de San Pelayo y
su territorio conformado por relieves acolinados

(serrania), sumado a la distancia existente entre
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cada corregimiento en relacion con la localizacion
del Hospital San Diego en la cabecera, inciden en
los niveles de accesibilidad logrados, que en este
caso aluden a los favorables de 16 a 30 minutos y
en adelante son desfavorables (31 a 45 minutos) y

muy desfavorables (46 a 60 minutos y mayores a 60).

En este sentido, la categoria de accesibilidad fa-
vorable cubre en San Pelayo un area de 11616,43
(25,84 % del area municipal), en la cual el 35 % de
la poblacion (15282) corresponde a El Chiqui, San
Isidro, Puerto Nuevo, La Madera, Carrillo (norte),
El Obligado, diferenciandose de Cereté con solo
el 19,55% (5426,21 ha) del area total y en area de
Venado Campanito, correspondiendo al 4% (3025

personas), quienes usan los mismos.

La accesibilidad muy desfavorable (mayores a 46
minutos) se observa en mayores areas en San Pelayo
que en Cereté, registrando el primero en 18483,10 ha
(41,11 % del area de estudio), de los corregimientos
de Buenos Aires y Sabana Nueva, en la cual accede
un 17% de la poblacion con 6734 habitantes, lo que
se contrasta con Cereté al tener el 32,96 % (9 148,04

ha) del area, en los corregimientos de Severa, Cuero
Curtido, Tres Mariay el 5% (4363) de la poblacion
total del municipio. Sus poblaciones se encuentran
alejadas del Hospital Regional San Diego en lo-
calizacion periférica de los municipios, en largas
distancias y nuevamente con malas condiciones
viales (sin pavimentar), que influyen en los peores

niveles de accesibilidad en el area de estudio.

Al comparar la accesibilidad fisica a los diferentes
tipos de equipamientos de salud, se destaca que la
poblacion total tiene mayor accesibilidad (6ptima)
a los centros de salud, donde acceden mas del 90 %
de esta, al igual que en los CAMU en el municipio
de Cereté, lo que en San Pelayo varia con solo el
57%, esto debido a que en este tltimo prevalece
poblacion rural, dispersa en el territorio, caso con-
trario sucede en Cereté. A su vez, la accesibilidad
fisica hacia el Hospital Regional San Diego, por
parte de la poblacion de Cereté con porcentaje del
90%, se atribuye a su condicidbn mayormente urbana,
mientras que en San Pelayo el porcentaje es menor

con el 24 % y rural.

FIGURA 5. .

Accesibilidad fisica de .
la poblacién al Hospital .
Regional San Diego,

municipios de San Pelayo
y Cereté — Cérdoba

Fuente: Elaboracién propia.

A fisica de la
al Hospital Regional San Diego,
municipios de San Pelayo y
Cereté-Cirdoba, afio 2015

LEYENDA
Thempos de acceso | Categoria de
2N minos: Accesibilidad

=15 Optima

16-30 Favorable

31-45 Desfivornhle
L 480
[

CONVENCIONES
“S_- Limite Municipal
T+ Limite Corregimental

Muy desfavarable

B Hospital Regional San Dicgo

Escala 1:260.000
Escala Grifiea
0 3000 G000 9.000 12.000M
e ——

INFORMACION DE REFERENCIA

Sistema de Relorimcia: Transvarsal de Mercaioe
Pates: Magna - Sirgas
Foenie Cartogrifica: PROT - 201 2-2015,
Cereti-Sun Peleyo
Fuente Temiiice: Trabsjo De Campo
Eiiseficr: Framsiscn Heminidi:
Fecha: Diciemibee, 2113

1D 1120000

e 1148000 1150000




Accesibilidad fisica de la poblacion a servicios de salud ptblica en San Pelayo y Cereté, Cordoba, Colombia, afio 2015

La accesibilidad favorable hacia los centros de
salud en el municipio de San Pelayo es mayor a la
de Cereté¢ con el 8% y el 1% de la poblacion que
accede a los mismos, respectivamente. Esta situa-
cion sucede de forma similar en los CAMU, siendo
superior el porcentaje en el primer municipio (27 %)
e inferior en el segundo (4%). La cercania de las
cabeceras corregimentales de San Pelayo al area
urbana de Cereté en el cual se localiza el Hospital
influye en que el 35 % de la poblacion se encuentre
en esta isocrona (16 a 30 minutos), lo que no ocurre

en Cereté pues solo lo hace el 4 %.

5. Conclusiones

El articulo que aqui se presenta se constituye en un
aporte académico de referencia que serd de utilidad
en la toma de decisiones que llevaran a cabo las
administraciones municipales y departamentales
quienes participan activamente de los procesos
de planificacion del desarrollo socioeconémico y
territorial, en busca del mejoramiento de las con-
diciones de accesibilidad fisica de la poblacion a
los equipamientos de salud. Lo antes expresado, en
razoén de que el estudio es la primera aproximacion
de diagndstico que se tiene sobre el tema en dos
localidades del departamento de Cordoba (Colom-
bia) al afio 2015, la cual ha sido medida a través
de los indicadores de tiempos medios de recorrido,
estado vial y tipo de vias en las diferentes unidades

espaciales (area urbana y rural).

Los resultados enunciados con la accesibilidad fisica
deberan complementarse con otros de accesibilidad
socioeconomica que determine la capacidad de la
poblacion para usar tal servicio, valorando la calidad
del mismo (buena o mala), teniendo en cuenta los

horarios de atencion, tiempo de espera para ser aten-
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dido y condiciones que regulan su funcionamiento
(dias de atencion), los niveles socioecondomicos de
la poblacion, el nivel de estudios, la ocupacion, el
sexo y la afiliacion de ella al sistema de seguridad
social, para posteriormente obtener la accesibilidad

geografica.

Igualmente, se plantea el reto de generar otras in-
vestigaciones a partir del ordenamiento y la plani-
ficacion territorial, sobre las actividades y servicios
que se llevan a cabo en las infraestructuras de salud
publica, valorando sus condiciones fisico-materiales
como soporte inicial para la realizacion de las mis-
mas, para asi continuar con la generacion de pautas
requeridas en la organizacion del territorio, sobre
todo el rural, lo que serviria para trascender hacia
estudios socioterritoriales y de territorialidades tanto
del habitante como de la institucion prestadora del
servicio, producto de las acciones sociales, que se
ven influenciadas por el sistema politico y econdmico

que opera en el pais.

El caso de estudio aplicado en el articulo revela
que la poblacion accede a los equipamientos de
salud a través del medio de transporte informal
de la motocicleta (80% de las personas encuesta-
das), el cual resulta predominante con respecto a
los demas medios utilizados para desplazarse por
la red vial, lo que indica la necesidad de medios
formales y adecuados en temas de salud, siendo
en su mayoria (93,7%) la red vial sin pavimentar,
razon por la cual se convierten en un obstaculo para
transitar en época de lluvias, reflejando niveles de
accesibilidad desfavorable y muy desfavorable.
Por tanto, a mediano y corto plazo se requiere de la
mejora del 21,8 % (190 km) correspondientes a la
clasificacion vial sin pavimentar en los municipios
de San Pelayo y Cereté, teniendo en cuenta que con

esto se lograran disminuir los tiempos de recorrido
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empleados desde los lugares de residencia hasta los

equipamientos de salud.

Del mismo modo, los resultados de accesibilidad
fisica muestran que mas del 90 % de las poblaciones
de ambos municipios presentan la categoria 6ptima
y favorable hacia los equipamientos como Centros
de Salud, CAMU y Hospital Regional San Diego
(inico equipamiento de segundo nivel de atencion),
a excepcion del 41 % de San Pelayo, que registra
accesibilidad desfavorable y muy desfavorable, en
cuanto al Glltimo equipamiento, viéndose afectada en
mayor medida la poblacion que no dispone de una
infraestructura de salud publica superior de primer
nivel, de adecuadas condiciones viales y medios de
transporte publico-formal, localizada en algunos

casos en las periferias de estas municipalidades.

Esta realidad demuestra que la poblacion busca la
satisfaccion de las necesidades en salud mediante la
prestacion de servicios de primero y segundo nivel
de atencion en los centros de salud (localizados en
area rural), los CAMU vy el Hospital Regional de
San Diego, que funcionan en la cabecera municipal,
marcando diferencias en cuanto a la frecuencia de
uso que hacen los habitantes, quienes, viviendo en
los corregimientos y teniendo cerca a los primeros,
deciden desplazarse a los segundos y al tercero,
sin importar lo lejano que estén de sus lugares de
residencia, toda vez que demandan los servicios
ambulatorios especializados, en los primeros, como
urgencias, medicina especializada en ginecologia
y obstetricia, sin ser quirargica, y en los segundos,

urgencias, hospitalizacion, cirugia, apoyo diagnostico

y terapéutico. Es asi que el 67% de la poblacion
estudiada opina frecuentar los CAMU y el Hospital
Regional de San Diego (urgencias, hospitalizacion,
cirugia, apoyo diagndstico y terapéutico), y el 33 %
los centros de salud, siendo los dos primeros tres y

los ultimos, veinte en los dos municipios.

De esta manera, es pertinente disponer de servicios
de salud durante toda la semana en las zonas rurales
y con adecuado funcionamiento, para asi garantizar el
acceso a laigualdad en términos de accesibilidad fisica
hacia las infraestructuras publicas, contribuyendo al

mejoramiento de la calidad de vida de la poblacion.

Las categorias de accesibilidad fisica desfavorable
y muy desfavorable para acceder a los servicios de
salud publica coinciden con hacer parte del 22 %
(134 personas) de los habitantes encuestados, quienes
no tienen acceso en época de lluvias, asociado esto
a que la mayoria de las vias estan sin pavimento y

empeoran su mal estado con las mismas.

Por ultimo, es importante resaltar el uso de los
Sistemas de Informacion Geografica (SIG) y con
estos las herramientas que ofrecen softwares espe-
cializados para la captura, el manejo, el analisis, el
modelado y el despliegue de datos espacialmente
georreferenciados para la solucion de problemas y
obtenciodn de resultados con alta precision y calidad.
A partir del presente estudio y demas existentes
serd posible evaluar la pertinencia y utilidad de
estas tecnologias en la toma de decisiones, asi
como, comparar y analizar otras investigaciones y

resultados relacionados.
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Resumen

El propésito en este articulo es estudiar la relacion entre los casos de dengue y las
variables dadas por los datos sociales, geograficos y economicos de los 23 municipios
del departamento del Atlantico, Colombia, mediante el uso de modelos espaciales
completamente bayesianos para el periodo 2010 a 2013. Se analizaron 7786 casos

de dengue presentados en los cuatro afios de estudio, en los que se encontro que los
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municipios mas afectados por cantidad de poblacion fueron Tubara, Candelaria, Puerto
Colombia, Baranoa, Polonuevo y Ponedera. Se escogid el mejor modelo por cada afio
de estudio, basados en el Criterio de Informacion de Desviacion (DIC), se encontrd
que las variables afines a las caracteristicas sociales presentes en las viviendas y el
crecimiento desordenado del casco urbano fueron las que mayor influencia tuvieron en
el aumento del nimero de casos de dengue. El modelo bayesiano permitié identificar
la relacion del dengue con factores fuera del sector de salud estableciendo areas de

mayor riesgo de enfermedad.

Palabras clave: Atlantico, Colombia, dengue, epidemiologia, estadistica
espacial, modelo bayesiano.

Abstract

This papers aims to study the relationship between dengue cases and the variables given
by the social, geographic and economic data of the 23 municipalities of the department
of Atlantico, Colombia, through the use of completely. It was possible to analyze 7.786
cases of dengue presented in the four years of study, finding that the municipalities most
affected by amount of population were Tubara, Candelaria, Puerto Colombia, Baranoa,
Polonuevo and Ponedera. The best model was chosen for each year of study, based on
the Deviation Information Criterion (DIC), it was found that the variables related to the
social characteristics present in the dwellings and the disordered growth of the urban
center were those that had the greatest influence In the increase of the number of dengue
cases. The Bayesian model allowed the identification of the relationship of dengue with

factors outside the health sector, establishing areas of higher risk of disease.

Keywords: Atlantico, Colombia, dengue, epidemiology, spatial statistics,
Bayesian model.

Resumo

O objetivo deste artigo ¢ estudar a relacdo entre casos de dengue e as variaveis dadas
pelos dados sociais, geograficos y econdmicos dos 23 municipios do departamento
de Atlantico, Colombia, usando modelos espaciais completamente bayesianos para o
periodo 2010 a 2013. Analisaram-se 7786 casos de dengue apresentados nos quatro
anos de estudo, que constatou que os municipios mais afetados pelo tamanho da popu-
lagdo foram Tubara, Candelaria, Puerto Colombia, Baranoa, Polonuevo e Ponedera. Se

escolho o melhor modelo para cada ano de estudo, baseado no critério de Informagao
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de Desvio (DIC), verificou-se que as variaveis relacionadas com caracteristicas sociais

presentes na habitag@o e o crescimento desordenado do casco urbano foram a maior

influéncia no aumento do numero de casos de dengue. O modelo bayesiano permitiu

identificar a relagdo do dengue com fatores externos ao setor saude, estabelecendo

areas de maior risco de doenga.

Palavras chave: Atlantico, Colombia, dengue, epidemiologia, estatisticas

espaciais, modelo bayesiano.

1. Introduccion

El dengue ha sido calificado por la Organizacion
Mundial de la Salud (OMS) como “la enfermedad
transmitida por mosquitos mas importante del mun-
do”, ya que afecta principalmente a continentes como
Asia, Africa y América Latina, debido a la variabi-
lidad climatica intra-anual (Echavarria y Quintero,
2012). Existen diferentes factores interrelacionados
que favorecen la propagacion del dengue, entre ellos
factores geograficos determinantes del clima, algunos
de tipo socioeconémicos como la urbanizacioén no
planificada, las condiciones y calidad de vida de
la poblacién y ciertos factores culturales como la
propagacion de depositos de agua. Es por esto que
se estima anualmente en el mundo la infeccion de
390 millones de personas (Bhatt et al., 2013).

Diferentes modelos han surgido como herramientas
de apoyo en materia de salud publica, por ende, las
zonas mas afectadas por el vector (Asia, Africa y
Latinoamérica) han sido fuente de diferentes estudios
como apoyo a las decisiones administrativas. Un
modelo de redes neuronales artificiales refleja que
factores como la temperatura media, la humedad
relativa y la precipitacion total son los parametros
de mas influencia para la prediccion del nimero de
casos de dengue en algunos paises asiaticos (Abu-
ras, Cetiner y Sari, 2010). Un modelo temporal es
el método aplicado en Tailandia como la medida
Vol. 22 N.° 2
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de monitoreo y prediccion de los casos de dengue,
sus resultados son satisfactorios, ya que permiten
comparar largos periodos de tiempo e identificar la
frecuencia de la epidemia (Wongkoon, Jaroensuta-
sinee y Jaroensutasinee, 2012). El modelo temporal
resulta Gtil también en Malasia, donde la dependencia
temporal de las variables climaticas en las series de
tiempo favorecen la prediccion de casos de dengue
(Dom, Hassan, Latif e [smail, 2013).

En Brasil, un pais afectado gravemente por el vi-
rus, se realizé un modelo bayesiano de los casos
de dengue y su relacion con variables como el
alfabetismo, ingresos, servicio de agua y recolec-
cion de basuras, presentados en la unidad federal
Espiritu Santo, en el afio 2010; con el modelo, se
permite minimizar la varianza de los estimadores
en lugares donde la poblacion es pequefia e incluye
los factores econdmicos, sociales y geograficos
de cada region (Honorato et al., 2014). El modelo
bayesiano aplicado para el area metropolitana de
Maracay, Venezuela, revela la importancia de los
indicadores socioecondmicos, su consideracion
proporciona mejores ajustes de modelo y sugiere
que la intervencion en estos puede disminuir el
riesgo en contraer la enfermedad. A diferencia de
los modelos empleados en el continente asiatico,
donde la variacion climatica en periodos de tiempo
son herramientas satisfactorias para la prediccion

de casos de dengue, en Latinoamérica, el modelo
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bayesiano muestra que los casos de dengue no
estan determinados Uinicamente por las variables
climaticas, sino por las condiciones socio-economicas
(Monsalve, Rubio-Palis y Pérez, 2010).

Para Colombia, el dengue se ha convertido en un
problema prioritario debido a que en el pais circulan
simultaneamente los cuatro serotipos causantes de la
enfermedad, (DENV1, DENV2, DENV3yDENV4).
El mosquito dedes aegypti, el principal vector de
los virus que causan el dengue, se encuentra distri-
buido por todo el territorio nacional, debido a que
el 80 % del territorio se encuentra por debajo de los
1800 m s.n. m., lo que facilita las condiciones para
la propagacion de este y convierte a Colombia en
el segundo pais suramericano mas afectado por el
vector (Santos, Parra-Henao, Silvay Augusto, 2014).
Desde la primera aparicion de un caso de dengue
grave en 1989, se observa la tendencia al incremento
en el nimero de casos; la década de 1990 propor-
ciona larazon de 5,2 casos por 100000 habitantes,
mientras que en los ultimos afios la proporcion es
de 18,1 casos por cada 100000 habitantes. Segin
el Instituto Nacional de Salud de Colombia, en el
afio 2013 se registraron 12 882 casos de dengue en
el pais, aportando a este naumero 232 casos el de-
partamento de Atlantico y 308 casos el municipio
de Barraquilla (Instituto Nacional de Salud, 2013).

Se reconoce la necesidad de realizar un estudio
especifico en el departamento de Atlantico, Co-
lombia, teniendo en cuenta los datos menciona-
dos anteriormente. Para ello, se escoge el modelo
bayesiano por la utilidad que ha tenido para los
paises latinoamericanos, Brasil y Venezuela, en
poblaciones pequeiias, ademas, el beneficio que
proporciona la combinacion de los modelos jerar-
quicos bayesianos con los sistemas de informacion

geografica, herramienta importante para caracterizar

y estimar patrones de enfermedades, considerando
simultaneamente estructuras complejas de modelaje
jerarquico, factores de riesgo sociodemografico y
factores ambientales (Gonzalez, Infante y Hernandez,
2012). El modelo bayesiano permite el estudio de
la enfermedad en el espacio de manera cuantitativa,
una alternativa para el andlisis de los problemas
geograficos, que a diferencia del método clasico o
frecuentista cuyo supuesto es que los parametros
del modelo son fijos pero desconocidos, la esta-
distica bayesiana se construye sobre un modelo de
probabilidad que enlaza la distribucion de los datos
a sus parametros, que son tratados como variables

aleatorias que dependen de los supuestos a priori.

Adicionalmente posibilita introducir variables que no
son concretamente del sector de salud, pero pueden
tener relacion con la aparicion de casos de dengue
para reconocer la influencia de factores especificos
sobre las areas de estudio y los municipios de mayor
riesgo, analizar la relacion de los casos de dengue
con las variables socio-econdémicas, culturales y
fisicas del territorio y construir mapas que permi-
ten identificar patrones de ocurrencia y asociacion
espacial en cada municipio del departamento de
estudio. Como objetivo se plantea identificar el
mejor modelo para la descripcion de los casos de
dengue utilizando analisis espaciales totalmente
bayesianos, basados en el Criterio de Informacion
de Desviacion (DIC), que se calcula a partir de
muestras generadas por cadenas de Markov Monte
Carlo. Se comparan cuatro modelos para cada afio

de estudio y se selecciona el de menor DIC.

2. Descripcion del lugar

El departamento de Atlantico se ubica en el norte

de Colombia en la region Caribe, con una superficie
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de 3388 km? representando el 0,29% del territorio
nacional, la poblacion que se proyectod para el afio
2015 fue de 2461 001 distribuida en 23 municipios
que se encuentran auna alturaentre 0 y 219 ms.n.m.
(DANE, 2005). El departamento se encuentra en-
marcado dentro de las coordenadas 10°15°36”y 11°
06’37 de latitud norte, y 74°42°47” y 75°16°34”
de longitud oeste. Su geografia esta representada
en un 45 % por terreno montaioso, con serranias y
colinas de poca altura, mientras que su hidrografia
presenta corrientes mayores, el rio Magdalena y el
canal del Dique. Adicionalmente, su limite norte
cuenta con una extension aproximada de 90 km

de territorio con el mar Caribe, la demas hidrogra-

FIGURA 1. .
Mapa de zona de estudio,
Departamento de Atlantico .

Fuente: Elaboracion propia,
software ArcGIS 10.2 Licencia
estudiantil.

E1 95 % de la poblacién es urbana y los municipios
que concentran esta poblacion son Barranquilla y
Soledad con un 82 %, asimismo, el mayor porcentaje
de poblacion urbana se concentra a lo largo de los
ejes de comunicacion del departamento, siendo los
municipios de las zonas centro y norte los de mejor
conectividad; el municipio de menor conectividad
es Piojo, municipio que junto con Luruaco poseen
una menor poblacidn en su area urbana (Segebre,
2012). La actividad industrial del departamento se

concentra en Barranquilla, siendo la industria, la
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fia la componen arroyos y cafios ubicados al sur
y occidente del departamento. La region Caribe
presenta los periodos mas secos en los primeros
meses del afio, con una precipitacion que vade 0 a
250 mm, la cual aumenta para los meses de julio,
agosto y septiembre donde alcanza los 1250 mm,
a partir de octubre la precipitacion varia de 0 a 500
mm (Cadena, Guzman y Ruiz, 2014). El clima es
tropical de tipo estepa y sabana de caracter arido en
la desembocadura del rio Magdalena y alrededores
de su capital Barranquilla, semiarido en las fajas
aledafias al litoral y al rio Magdalena y semihtime-
do desde Sabanalarga hacia el sur. La temperatura
media del departamento varia entre los 26 °C y los
28 °C (Gobernacion de Atlantico, 2010).

MAR CARIBE

UBICACION DEL DEPURTAMENTO ENCOLOMBIA ool
[T v . 1 £m =300 km *¢"
*| Coordinate Syster: GCS UAGHA i
Caturm: MASHA

pesca, la ganaderia y el comercio las actividades pre-
ponderantes. Barranquilla se convierte en el principal

puerto de industria del departamento y segundo en
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importancia del pais. La cobertura del servicio de
agua potable en las cabeceras municipales paso del
37,7% en el afio 2004 aun 84,1 % al finalizar el afio
2006, se divisa un aumento también en la cobertura
de educacion, pasando de 76 % para el afio 2003 a
84 9% en el afo 2006.

Al ser un importante corredor de movilidad, el terri-
torio facilita el acceso de diferentes grupos armados
que se mueven por las riberas del rio Magdalena, por
sus ciénagas y cafios, convirtiendo el departamento
un eje de actividades delictivas que promueven el
desplazamiento de los habitantes de las zonas rurales
alos cascos urbanos, induciendo a una urbanizacion
desordenada en lugares que no abarcan los servicios
vitales de vida. El comportamiento del departamento
frente al desplazamiento forzado ha sido receptor,
debido a las condiciones de puerto y actividad co-
mercial de su capital, los municipios mas afectados
en el periodo de 2003 a 2006 fueron Barranquilla,
Soledad y Malambo, recibiendo Barranquilla 3166
desplazados, comparados con 273 expulsados de su
territorio (ACNUR, s. f.).

3. Metodologia

Para la construccion del modelo se tuvieron en cuenta
los casos registrados de la enfermedad en los muni-
cipios del departamento de Atlantico por parte del
Sistema Nacional de Vigilancia en Salud Publica —
SIVIGILA— en los afos 2010 a 2013 (SIVIGILA,
2013). El 2010 fue considerado el afio de mayor
notificacion en la historia del dengue en las Américas,
con mas de 1,6 millones de casos reportados; para
Colombia, marco la mas grande epidemia del dengue
conmasde 150000 casos y 217 muertes confirmadas
(Padilla, Rojas y Saenz Gémez, 2012).

Labase de datos se complement6 con la proyeccion

de la poblacion para los afnos de estudio y con datos
socioecondémicos aportados por los documentos
publicados por la Gobernacion de Atlantico, adi-
cionalmente, se generd la variable de tasa de creci-
miento en la zona urbana del municipio con base en
las proyecciones de poblacion dadas por el DANE.
A las variables de estudio antes descritas, se sumo
el porcentaje de personas con necesidades basicas
insatisfechas (NBI), la cual se obtuvo teniendo en
cuenta ciertas caracteristicas relacionadas con el
lugar de vivienda: inadecuadas, en hacinamiento
critico, servicios inadecuados (disponibilidad de
agua potable y servicio sanitario para el desecho
de excretas), alta dependencia economica (dispo-
nibilidad de recursos) y con nifos en edad escolar
que no asisten a la escuela (Feres y Mancero, 2001).
Adicionalmente se incorporan los datos de precipita-
cion y dias con lluvia en el afio, proporcionados por
el Instituto de Hidrologia, Meteorologia y Estudios
Ambientales, Colombia (IDEAM). La descripcion

de las variables se encuentra en la Tabla 1.

Las variables son organizadas en MS Excel, junto
con el archivo en formato shapefile, que contiene
la asociacion de las variables de base de datos
georreferenciadas, estas son cargadas para su pro-
cesamiento en el software libre R 1386 3.2.2., que
permite controlar los parametros establecidos, in-
cluir codigo de programacion adicional, computar
y graficar datos estadisticos, conectado por medio
de la libreria R2ZWinBUGS al software estadis-
tico WinBUGS vl.4., utilizado ampliamente en
trabajos de epidemiologia, enfocado en generar
modelos estadisticos espacio temporales, el cual
permite realizar inferencia bayesiana por medio de
cadenas de Markov Monte Carlo (MCMC). Una
cadena Markov es una serie de eventos, donde la
probabilidad de que ocurra un evento depende del

evento inmediatamente anterior (Del Valle, 2016).
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TABLA 1. DESCRIPCION DE VARIABLES

VARIABLE

DESCRIPCION

Casos de dengue
Poblacion del municipio

Necesidades Basicas
Insatisfechas—NBI

Tasa de crecimiento

Miseria

Hacinamiento

Servicios inadecuados

Dependencia econémica
Tasa de escolaridad
Inasistencia

Altura del municipio
Precipitacion

Dias con lluvia

Ntmero de personas afectadas por el dengue en los afnos 2010 a 2013.
Numero de personas proyectadas por municipio para los afios 2010 a 2013.

Proporcion de Personas vs. Hogares, sobre la Poblacion total vs. Total de hogares, que tiene al me-
nos una necesidad basica insatisfecha.

Tasa que indica el crecimiento o decrecimiento de la poblacién que habita en la zona urbana de los
municipios del departamento.

Indicador que expresa las caracteristicas fisicas de viviendas consideradas impropias para el aloja-
miento urbano.

Indicador que capta los niveles criticos de ocupacion de los recursos de la vivienda por el grupo
que la habita.

Indicador que muestra el no acceso a condiciones vitales y sanitarias minimas, servicio de acueducto
y alcantarillado.

Indicador indirecto sobre los niveles ingreso de las viviendas.

Porcentaje de la cobertura bruta de educacién para el municipio.

Indicador que mide la satisfaccion de necesidades educativas minimas para la poblacion infantil.
Altura media sobre el nivel del mar para cada municipio del departamento del Atlantico.
Milimetros de agua que caen a la superficie terrestre desde la atmosfera.

Ntmero de Iluvias en el periodo de un afio.

Fuente: Elaboracién propia.

Se considerd una cadena de Markov de Monte
Carlo, bajo métodos computacionales, de la cual

se realizaron 30000 iteraciones.

3.1. Calculo de la tasa de mortalidad
estandarizada (SMR)

Stevens, Rogers y Clements, 2008); para su calculo,
el trabajo toma el numero de casos de dengue y el

numero total de habitantes por municipio.

0,
SMR, =~

1

Formula 1. Calculo de la SMR

Con la base de datos organizada, se hall6 la tasa de
mortalidad estandarizada (SMR) como una alterativa

de aislar el ruido presente de la variable enddgena

Casos de dengue, ajustandola a la poblacion de
donde se presentan los casos (Waller y Gotway,
2004). La SMR es un estadistico muy difundido para
representar los patrones espaciales de la distribucion
de una enfermedad, se expresa como la proporcion
entre el nimero de casos observados y el nimero
de casos esperados (Pfeiffer, Robinson, Stevenson,
Vol. 22 N.° 2
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Donde O, es el nimero de casos de dengue pre-
sentados en el municipio i y el nimero de casos

esperados de dengue, se define como:

e = n.
i i

Formula 2. Calculo de ntimero de esperados

de dengue

Donde n.es el nimero de total de habitantes del

municipio i.
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3.2. Analisis exploratorio
de las variables

El analisis exploratorio de las variables permite
determinar el comportamiento individual de las
variables y su relacion con la variable endogena.
Identificar la mejor distribucion para la variable
endogena depende de una buena eleccion de la
matriz de pesos espaciales, para esto se aplican las
pruebas de autocorrelacion espacial Contraste de [
de Moran Global, Contraste de I de Moran Global
Simulada, Contraste de I de Moran Global adaptada
al enfoque Empirico Bayesiano, y un Contraste de
C de Geary Global (Murcia y Sarmiento, 2015)

Para la descripcion del comportamiento de las va-
riables se generaron graficos descriptivos globales
como los mapas de caja, cuya interpretacion permite
identificar datos atipicos y patrones geograficos,
posteriormente se produjeron los mapas de auto-
correlacion espacial local (LISA), que permiten
identificar agregaciones espaciales. Los mapas
fueron generados el software GeoDa enfocado en

el analisis espacial.

3.3. Modelo bayesiano

El modelo bayesiano permite la toma logica de
decisiones bajo incertidumbre, posibilita incorporar
hipotesis cientificas en el analisis por medio de las
distribuciones a priori, que se aplican en problemas
de estructura compleja y pueden ser dificiles de
manejar por medio de métodos convencionales
(Pfeiffer et al., 2008).

Aplicando el teorema de Bayes, la distribucion a
posteriori es proporcional al producto entre la fun-
cion de probabilidad (distribucion de probabilidad
condicional de los datos observados dado el vector

de parametros ), y la distribucion a priori de los

parametros, que es definida por el investigador sin

usar los datos. Asi se tiene la expresion:
foloafooere; c=ro0lo
Formula 3. Inferencia bayesiana

Donde ¢ es una constante de proporcionalidad, cuya
funcion es asegurar que la distribucion a posteriori
integre al valor de 1. Las distribuciones a priori y de
probabilidad proveen dos fuentes de informacion sobre
cualquier problema. La funcion de probabilidad O

0, da informacion sobre el parametro a través de los
datos, mientras que la distribucion a priori 0 lo hace
através de creencias o suposiciones previas. Cuando
hay gran cantidad de informacion, la probabilidad
contribuird mas en la estimacion del riesgo relativo.
Cuando se cuenta con pocos datos la distribucion a

priori dominaré el analisis (Lawson, 2008).

De acuerdo con el modelo jerarquico bayesiano y
con el animo de incluir los efectos aleatorios y el

componente espacial se puede reescribir:

SO Blo orolyrve, /B,
Formula 4. Formu la del modelo lineal generalizado.

Donde [ es un vector de efectos fijos relacionados
con las covariables que explican la variable respuesta
0,y corresponde al vector de efectos aleatorios y GW
al vector de parametros que definen la correlacion

espacial.

El analisis bayesiano asume que todos los parametros
del modelo se comportan como variables aleatorias,
no obstante, en el contexto de los modelos mixtos,
los efectos fijos () corresponden a parametros
invariables, por tanto, el comportamiento de las
covariables es el mismo para toda la zona objeto
de estudio. Los efectos aleatorios, en cambio, son

parametros que cambian entre las regiones, ya que
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dependen de las distribuciones de los datos obser-

vados para cada poblacion (Waller y Gotway, 2004).

El enfoque bayesiano contempla los efectos fijos
denominados por los betas que acompafian a las
variables del modelo. Se evaluaron 4 modelos de
los cuales se analiz6 el criterio de informacion de
desviacion (DIC) y, sobre la base de esa informacion,
se selecciono el modelo con la DIC mas baja como
el modelo que mejor estima el riesgo de dengue para
cada afio de estudio.

4. Resultados

Seleccion de la mejor matriz de pesos espaciales,

segun los criterios de contigiiidad: Torre, Reina,

TABLA 2. CRITERIOS DE CONTIGUIDAD

Triangulacion de Delaunay (TDD), Esfera de in-
fluencia (ED]), Grafica de Gabriel (GDG), Vecinos
Relativos (VVRR), y el criterio de los n-vecinos mas
cercanos, n=1- KNNI, n=2 -KNN2, n=3 -KNN3 y
n=4 -KNN4. (Tabla 2).

Se selecciona la matriz de pesos con el menor
valor de indice AIC en cada ano, pues esta es la
que mejor representa la dependencia espacial
presente en la variable endogena. Con la matriz
de KNNI1, se evaluan las pruebas de autocorrela-
cion global para determinar si en promedio hay
evidencia de correlacion espacial en el area de
estudio. (Tabla 3).

El p-valor de cada una de las pruebas indica que no

hay suficiente evidencia estadistica para decir que no

CRITERIO/

ANO TORRE  REINA TDD EDI GDG VVRR KNN1 KNN2 KNN3 KNN4
2010 14,73 18,40 16,67 21,68 25,99 18,03 10.86 21,91 18,06 12,12
2011 -4,93 -4,01 1,88 0,004 -0,99 -9,66 -18,03 -8,26 -11,17 -3.82
2012 -0,17 -1,74 -10,22 -6,00 -8.34 1,63 -48,31 2,45 -12,80 -9.91
2013 -44,46  -33,43 -36,22 -42,93 -36,55 -38,82 -58,22 -41,20 -37,88 -38,70

Fuente: Elaboracion propia.

TABLA 3. PRUEBAS DE AUTOCORRELACION GLOBAL

I DE MORAN I DE MORAN
_ I DE MORAN C DE GEARY
ANO SIMULADA ADAPTADA A EB
Estadistico p-valor Estadistico p-valor Estadistico p-valor Estadistico p-valor

2010 0,10636395 0.5349 0.1063639 0.586 0,56279 0,130 0.95806294 0.8814
2011 0,07490760 0.5829 0,0749076 0.685 0,035293 0,360 0.6369582 0,2357
2012 0,52459467 0,0027 0,5245947 0,031 0,57362 0,004 0,4685397 0,1060
2013 0,10797122 0.5410 0,1079712 0.577 0.097616 0.316 0,62755895 0.1741

Fuente: Elaboracién propia.

Vol. 22 N.° 2
julio - diciembre de 2017
pp. 83-82

93



94 Revista Perspectiva Geografica

Angie Andrea Montoya Gonzalez, Fabian Gabriel Ortiz Beltran, Luis Fernando Santa Guzman

TABLA 4. MAPA DE CAJA, LISA'Y SIGNIFICANCIA DE LA SMR
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hay estructura espacial en los casos de dengue en el
departamento de Atlantico, sin embargo, los coeficientes
de autocorrelacion espacial fueron positivos para cada
uno de los afos, lo que sugiere que los municipios
que presentan valores altos de la SMR, es decir, con
mayor nimero de casos de dengue segiin poblacion
municipal, se encuentran rodeados por municipios con
valores altos y por consiguiente, aquellos con valores
bajos de la SMR, es decir, con menor nimero de casos
de dengue segun poblacion municipal, se encuentran

rodeados por municipios con valores bajos.

Enelafio 2010, la base de datos de SIVIGILA reportod
716 casos de dengue en el departamento de Atlantico,
donde los municipios que mas presentaron casos de
dengue fueron Barranquilla con 113, Malambo con
119 y Soledad con 219 casos, sin embargo, en el
mapa de caja para el 2010, mostré dos municipios
con valores atipicos altos para la SMR, Tubara y
Candelaria. Tubara cont6 con 22 casos reportados
con una poblacion de 10980 habitantes, es decir, una
razon aproximada de 1 persona afectada por dengue
por cada 500 habitantes, a diferencia de Barranquilla
que aparece en el menor cuartil (< 25 %), con una
razén de aproximadamente 1 personada afectada
por cada 10500 habitantes.

Los casos de dengue reportados en el 2011 fueron
773, los municipios que reportaron mas casos fue-
ron Barranquilla y Soledad con 375y 166 casos de
dengue respectivamente. Barranquilla se ubica en el
cuartil mas alto (> 75 %), mientras que Soledad se
situa en el tercer cuartil (50 % -75 %), sin embargo,
aparece un municipio con un alto valor de la SMR
como un dato atipico, Puerto Colombia, municipio
que reporto6 44 casos de dengue, con una razon de 1
persona afectada por dengue por cada 125 habitantes.

Los municipios Baranoa y Polonuevo se situaron
en los valores mas altos atipicos de la SMR en el
Vol. 22 N.° 2

julio - diciembre de 2017
pp. 85-104

afio 2012. Segin las proyecciones de poblacion del
DANE, en el afio 2012 la poblacion de Baranoa fue
de 56037 habitantes, de los cuales se reportaron
55 afectados por dengue, mientras que Polonuevo
reportd 36 afectados por dengue en una poblacion
14 889 habitantes. En el 2012, el municipio con mas
casos de dengue fue Barranquilla con 593 afectados,

situdndolo en el cuarto cuartil (> 75%).

El afo con el reporte mas alto de casos de dengue en
el departamento de Atlantico fue el 2013, con una
cifra de 5217 afectados. Polonuevo con 69 casos y
Ponedera con 96 casos fueron los municipios con
la SMR mas alta, el municipio de Polonuevo con
una razon de 1 habitante afectado por dengue por
cada 218 habitantes y el municipio de Ponedera
con una razon de 1 habitante afectado por dengue
por cada 225 habitantes. Barranquilla y Soledad,
municipios que aportaron mas de la mitad de los
casos de dengue, se situaron en el tercer y segundo

cuartil, respectivamente.

Los mapas de caja no mostraron comportamientos
espaciales claros de manera global. Un municipio con
valores altos de la SMR puede ubicarse en el norte o
sur del departamento, asi mismo los municipios con
valores bajos de la SMR se presentan distribuidos por
toda el area de la zona de estudio sin ningun patrén
especial. Los mapas de autocorrelacion espacial
(LISA)y de significancia no muestran agregaciones
espaciales para los dos primeros afios de estudio, sin
embargo, para el 2012 y 2013, los municipios con
valores altos de la SMR se encuentran rodeados por
valores altos y los municipios con valores bajos de
la SMR estan rodeados por municipios con valores
bajos. (Tabla 5).

La variable Tasa de crecimiento muestra el por-
centaje de crecimiento del casco urbano respecto

al afio anterior. En el mapa de caja no se evidencia
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TABLA 5. MAPA DE CAJA DE LAS VARIABLES

2010 | 2011 | 2012 | 2013

Tasa de crecimiento
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Fuente: Elaboracién propia.

una asociacion espacial de los municipios, sin em-  debido a que el crecimiento del casco urbano influye
bargo, los municipios Galapa, Soledad, Malambo, en la cobertura de servicios publicos y por ende
Sabanagrande, Luruaco y Juan de Acosta, que se  en el posible almacenamiento de agua en tanques.

encuentran en el cuartil mas alto (> 75%), estan

. Las variables Miseria, Servicios inadecuados
ubicados en la zona centro-norte del departamento. Y

. . . Dependencia economica concentran sus valores
Esta variable se espera sea de influencia en el modelo P
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mas altos en los municipios de la zona sur del de-
partamento, siendo Repelon, Manati, Santa Lucia,
Candelaria y Campo de la Cruz los municipios que
muestran mayor porcentaje de viviendas inadecua-
das, no obstante, poca cobertura de los servicios de
agua potable y de alcantarillado y escasos ingresos
econdmicos. La /nasistencia escolar ubica a pocos
municipios en el cuarto cuartil, sin embargo, son tres
municipios ubicados en los valores atipicos altos,
Ponedera, Campo del Cruzy Sabanagrande, los que
indican un alto porcentaje de poblacion infantil vulne-
rable. La variable Hacinamiento permite notar que los
municipios en la zona norte no presentan porcentajes
altos en hacinamiento critico, una buena relacion
entre el nimero de personas que habitan y el nimero
de dormitorios por cada vivienda. Los municipios
Manati, Candelaria, Campo de la Cruz, Santa Lucia
y Suan son los que tienen un porcentaje mas alto de
NBJ, adicionalmente se encuentran ubicados al sur
del departamento, por otro lado, los municipios de
Puerto Colombia, Barranquilla, Soledad y Tubara
presentan porcentajes bajos en esta variable y ademas

se ubican al norte del departamento.

Los municipios con mayor Precipitacion y Dias con
lluvia se ubican en la zona centro del departamento, y
corresponden a Piojo, Malambo y Sabanagrande, los
cuales presentan una precipitacion entre 1 184,7 mm —

1277,3 mmy aproximadamente 93 dias de [luvia al afio.

Con el enfoque bayesiano, se asume que los pa-
rametros se comportan como variables aleatorias,
en este caso, se contemplan los efectos fijos como
parametros invariables y los efectos aleatorios son
cambiantes entre region, ya que depende de los
valores observados en estas (Murcia y Sarmiento,
2015). Se estima el modelo jerarquico bayesiano
con el uso del sofiware WinBUGS, el cual pro-
porciona el criterio de informacion de desviacion
(DIC) que permite comparar modelos bayesianos

del mismo aflo.

Se generaron cuatro modelos para cada afio, el
mejor modelo para el estudio de la enfermedad del
dengue fue el modelo que present6 el valor mas
bajo del DIC. Los modelos fueron: (1) el primer
modelo contempld todas las variables de estudio,
las variables sociales, econdmicas y geograficas; (2)
el segundo modelo se centra en la busqueda de la
incidencia de las variables geograficas en los casos
de dengue; (3) el tercer modelo agrupa las variables
que definen la calidad de vida de las personas segtin
el estado y servicios disponibles de las viviendas,
ingresos econdémicos y nivel de educacion; y (4) el
cuarto modelo contempla las variables relacionadas
con el crecimiento desorganizado del casco urbano
y por consiguiente poca disponibilidad de recursos

y falta de acceso a los servicios publicos.

TABLA 6. MODELOS JERARQUICOS BAYESIANOS ANOS 2010-2013

Modelo
Modelo 1
Modelo 2
Modelo 3
Modelo 4

DIC
2010 2011 2012 2013
78895 86787 46378 79074
124219 86128 84490 126347
109352 -366 389 16900 113371
-2342 114586 44009 -109903

Fuente: Elaboracién propia.
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Modelo (1) con todas las variables de estudio:
betal-NBI, beta2-Dias con lluvia, beta3-Preci-
pitacion, beta4-Altura del municipio, beta5-Tasa
de escolaridad, beta6-Miseria, beta7-Servicios,
beta8-Inasistencia escolar, beta9-Dependencia
econdmica, betal0-Tasa de crecimiento, betall-Ha-

cinamiento.

Modelo (2) variables fisicas: betal-Dias con lluvia,
beta2-Precipitacion, beta3-Alrura del municipio
(Mena et al., 2011).

Modelo (3) variables socio-economicas: betal-Mise-
ria, beta2- Servicios inadecuados, beta3- Inasistencia
escolar, betad-Dependencia econémica, beta-5- Ha-

cinamiento (Honorato et al., 2014)

Modelo (4) variables producto de la urbanizacion no
planificada: betal-Servicios inadecuados, beta2-De-
pendencia econdmica, beta3-Tasa de crecimiento
(Silveira y de Barros, 2015).

Para los afios 2010 y 2013, el modelo que mejor
explico los casos presentados de dengue fue el (4),
siendo el crecimiento del casco urbano una razéon
que puede influir en la poca cobertura de servicios
publicos y, asi, el posible almacenamiento de agua
en tanques se convierte en el factor que incidi6 en
la aparicion de casos de dengue en el departamento.
Adicionalmente, para estos dos afios, el segundo
modelo que mejor explica los casos de dengue es

el (1), donde se incorporan todas las variables.

El modelo (3) fue el que mejor explicod los casos
presentados de dengue en los afios 2011 y 2012,
siendo las condiciones de vivienda, la calidad de
vida, los recursos economicos y el acceso a educa-
cion de los habitantes los factores relevantes en la

incidencia del dengue.

Log(0,0 5,=2.163 — 0.008296ServiciosInade-
cuados — 0.05876DependenciaEconomica +
0.003416TasaCrecimiento + 0.1576+2.355)

Formula 5. Formula mejor modelo afio 2010.

Log(0.0 s,=—1.863—0.8033Miseria + 0.2835
ServiciosInadecuados + 0.4743nasistencia +
0.04712DependenciaEconomica — 0.4956
Hacinamiento +1.018+6.83)

Formula 6. Formula mejor modelo afio 2011.

Log(0.6 s,=2.392 — 0.008462Miseria —
0.0675ServiciosInadecuados +0.05638[nasistencia
+ 0.1099DependenciaEconomica — 0.3207
Hacinamiento +1.018+1.859)

Formula 7. Formula mejor modelo afio 2012.

Log(0.0s,=-2.631—0.02493ServiciosInadecuados
+ 0.1166DependenciaEconomica + 0.7825Tasa-
Crecimiento + 0.03463+0.568)

Formula 8. Formula mejor modelo afo 2013.

En la Tabla 7 se presentan los mapas de proba-
bilidad basados en el enfoque Choynowski. La
tonalidad mas oscura muestra a los municipios con
probabilidad de presentar numeros altos o bajos
en los casos de dengue. Las probabilidades de
tener namero altos en los casos de dengue tienen
una relacion con el rango latitudinal. En el afio
2010, Tubara, Galapa Juan de Acosta, Baranoa
y Soledad, presentan la probabilidad mas alta.
Enel 2011, el municipio con mayor probabilidad
en tener numero altos es Malambo, el cual se
encuentra geograficamente debajo de Soledad.
Para el afo 2012, el municipio de Malambo junto
con Baranoa y Polonuevo, dos municipios con
latitud mas bajas que este, son los que tienen
mayor probabilidad de tener un nimero altos de
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TABLA 7. MAPA DE PROBABILIDAD DE CHOYNOWSKI PARA LA VARIABLE SMR

2010 2011
High Low
™
(0.1, 1]
(0.05, 0.1]
(0.01, 0.05)
(0.001 , 0.01]
(0, 0.001]
2012 2013
HIGH

(0.1, 1]
(0.05, 0.1]
(0.01, 0.05]

(0.001 , 0.01]
(0, 0.001]

Fuente: Elaboracién propia.

casos de dengue. Para finalizar, en el afio 2013, los
municipios con mayor probabilidad de presentar
numero altos son Polonuevo, que ya se habia
presentado en el 2012, junto con Sabanalarga y

Ponedera, los cuales tienen una menor latitud.

5. Discusion

La inclusion de los afos 2010-2013 en el presente
trabajo permitid ver que la enfermedad no tiene un
comportamiento de facil descripcion, los municipios
mas afectados por el dengue no fueron descritos por
un patrén espacial en cada afio, ademas, las variables
que mejor describieron el modelo de riesgo de la
enfermedad no fueron las mismas para los afios de
estudio, dificultando realizar hipotesis para los afios

siguientes. Escoger cuatro afios de estudio conse-
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cutivos no es una muestra lo suficiente buena para
identificar patrones temporales de la enfermedad,
a diferencia de los modelos temporales para la en-
fermedad del dengue aplicados en la ciudad de Can
Tho en Vietnam en el periodo de 2003-2010, que
dan la oportunidad de identificar periodos de tiempo
de mayor riesgo y asi lograr establecer predicciones
acertadas de la enfermedad (Phung et al., 2015).

Se encontrd una relacion significativa sobre las
variables de servicios inadecuados y dependencia
economica para dos de los afios de estudio, variables
que fueron también relevantes en el modelo baye-
siano para los casos de dengue en Espirito Santo
Brasil (Honorato et al., 2014), donde el modelo con
menor DIC fue el que incorporo el efecto espacial
con las variables de servicio de alcantarillado e

ingresos economicos.
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En Colombia, el desplazamiento de la poblacion
provoca el incremento de las areas urbanas donde
no se garantiza calidad de vida por la falta de co-
bertura de servicios publicos y equipamientos, lo
que puede promover la practica de almacenamiento
de agua en tanques (Espinosa, 1998). La Secretaria
Departamental de Salud del Atlantico asegura que
las costumbres culturales como la reserva de agua
en albercas u otros medios son un aspecto de dificil
control, el tamafno de estas obstaculiza el lavado
periddico y necesario para evitar el desarrollo de
las larvas y posteriormente la propagacion del mos-
quito adulto (Mosquera, Obregoén, Lloyd, Orozcoy
Pefia, 2010). Un modelo del estilo Takagi-Sugeno
compuesto por ecuaciones diferenciales parciales,
bajo simulaciones en un periodo de verano, eviden-
cia que el aumento de envases de reproduccion de
mosquitos, producto de las costumbres culturales
de la poblacion o de la lluvia que se repose en el
territorio, es la razon del aumento de criaderos de
mosquitos, y por ende el aumento del riesgo de
dengue (Silveira y de Barros, 2015). Incorporar
en el presente trabajo un modelo que contemplo
el crecimiento del casco urbano y la evidencia de
posibles tanques de agua que aumenten la reproduc-
cion del mosquito permiti6 ver la influencia de este
fendmeno en el aumento del riesgo de la enfermedad
del dengue en el departamento de Atlantico para los
afios 2010 y 2013.

El estudio de los factores asociados al dengue en
Costa Rica, por medio de regresiones de Poisson,
revela que la altitud, la temperatura y el indice de
pobreza humana, tienen relacion con la incidencia
del dengue (Mena, Aroyo, Bonilla-Carrion y Cal-
deron-Arguedas, 2011). Sin embargo, la extension
geografica del departamento de Atlantico no permitia
encontrar mayores cambios en la altura y temperatura

entre sus municipios, por lo que fueron variables

que no fueron relevantes en el modelado del riesgo

del dengue en ninguno de los afios de estudio.

Respecto al modelado totalmente bayesiano de la
enfermedad del dengue, se resalta el uso de la SMR
y surelacion con las demas variables, el uso de esta
aleja el ruido que produce el reporte de grandes cifras
de casos de dengue en poblaciones grandes. Los
municipios del departamento de Atlantico, Barran-
quilla con 3944 casos de dengue y Soledad con 1594
casos dengue, reportados en los 4 afios de estudio,
los convierten en los municipios mas afectados
por la enfermedad a simple vista. Sin embargo, la
metodologia propuesta por Waller y Gotway (2004)
de hallar SMR permitio ajustar los casos de dengue
al total de habitantes por municipio y asi observar
las poblaciones mas afectas por la enfermedad, que
fueron los municipios Tubard, Candelaria, Puerto

Colombia, Baranoa, Polonuevo y Ponedera.

Las politicas de control del virus no han tenido el
alcance deseado en los paises latinoamericanos,
convirtiendo a Colombia, Venezuela y México
en paises con gran nimero de casos de dengue
(Monsalve et al., 2010). Los programas de aten-
cion apuntan a controlar las practicas culturales de
almacenamiento de agua en diferentes recipientes,
la cual es una labor importante pero no suficiente
para el control de la enfermedad. Es importante
generar campafias en contra de la desigualdad so-
cio-econdmica, mejorando los niveles de calidad de
vida, asi como acceso a educacion que promueva
el aumento de personas con carreras profesionales

que apunten a mejores empleos.

6. Conclusiones

Se logro identificar el mejor modelo bayesiano para

cada uno de los afos de estudio, en los cuales se
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identificaron las variables que mas influyen en los
casos de dengue en el departamento de Atlantico,
es decir, los niveles sociales de la poblacion, las
viviendas inadecuadas, la falta de servicios de acue-
ducto y alcantarillado, la poblacidn infantil que no
asiste al colegio y el deficiente ingreso economico
de los hogares. Adicionalmente, las personas que
se desplazan a las areas urbanas donde no hay una
planeacion del territorio se ubican en lugares sin
acceso a los servicios basicos y por ende adquieren
practicas desfavorables que promueven la reproduc-

cion del mosquito. Hay municipios donde se debe
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priorizar la atencion. Si bien es cierto que Barran-
quilla y Soledad son los municipios que mas casos
de dengue reportan y alarman a las autoridades, el
departamento de Atlantico tiene municipios donde
larazdn de personas afectadas por dengue es mayor;
aunque las cifras de casos reportados no parezcan
impresionantes son las areas de mayor riesgo de la
enfermedad. Las campanas y programas de atencion
para prevenir la enfermedad del dengue deben apun-
tar a mejorar la estructura social del departamento,
que genera desigualdades en este nivel asi como en

el econdmico.
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Resumen

El propdsito de este articulo es emplear métodos alternativos para la interpolacion
espacial del PM10 en la ciudad de Bogota D.C., evaluando para ello estadisticamente
el ajuste los modelos lineales generalizados (MLG) tipo Normal y Gamma en Bogota,
ademas de analizar su eficacia espacial a partir de la dindmica de la ciudad. Se toméd

como insumos imagenes satelitales de la mision Landsat y las mediciones reportadas
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por las estaciones de monitoreo del 2010, 2013 y 2015. El resultado muestra que el uso
del modelo Gamma es 6ptimo, sin desconocer que es necesario robustecer estadisti-

camente y espacialmente mas la aplicacion de este tipo de metodologias.

Palabras clave: contaminacion del aire, GLM, imdgenes satelitales,
interpolacion espacial PM10.

Abstract

The purpose of this article was to use alternative methods for the spatial interpolation
of PM10 in the city of Bogotd DC in order to evaluate the statistic adjustment of the
generalized linear models (GLM), type Normal and Gamma, in Bogota. In addition,
the article sought to analyze their spatial efficiency with regard to city dynamics. Sat-
ellite images from the Landsat mission and measurements reported by the monitoring
stations in 2010, 2013, and 2015 were used as inputs. The results show that the use
of the Gamma model is optimal, without disregarding the need to statistically and

spatially strengthen the application of this type of methodology.

Keywords: Air Pollutants, GLM, Satellite image, Spatial Interpolation, PM10.

Resumo

O proposito de este artigo foi usar métodos alternativos para a interpolagao espacial
do PM10 na cidade de Bogota D.C., avaliando estatisticamente o ajuste dos modelos
lineares generalizados (MLG) tipo Normal e Gamma em Bogot4, além disso analisar
sua eficacia espacial a partir da dindmica da cidade. Se tomou como insumo imagens
satelitais da missdo Landsat e das medi¢des reportadas pelas estagdes de monitoragao
do 2010, 2013 y 2015. O resultado mostra que o uso do modelo Gamma ¢ 6timo, sem
desconhecer que € preciso robustecer mais estatisticamente e espacialmente a aplicagao

de este tipo de metodologias.

Palavras chave: Contaminacdo do ar, GLM, imagens satelitais, interpolagdo
espacial, PM10.
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1. Introduccion

En las altimas décadas, la contaminacion del aire ha
sido un tema esencial en distintas investigaciones
ambientales tanto de alcance regional como global
(Londofio, Correa y Palacio, 2011), debido a que la
presencia de contaminantes en el aire esté estrecha-
mente relacionada con el aumento de problemas de
salud, principalmente los de caracter respiratorio y
cardiaco (Aldunate, Paz y Halvorsen, 2006; Franco et.
al., 2013; De La Pava, Salguero y Fernandez, 2008).
Esta situacion es alarmante ya que los contaminantes
han alcanzado niveles preocupantes para la salud
de la poblacion, muestra de ello es la mortalidad en
promedio de 2,5 millones de personas en el mundo
por problemas relacionados con la contaminacion
del aire (WHO, 2011). De la misma manera, Cortes
(2013) ha tomado como objeto de estudio la relacion
entre la contaminacién del aire y un conjunto de va-
riables meteoroldgicas tanto de tipo regional como
local, ademas de demostrarse la eficacia de empleo
de métodos predictivos, como fue el caso del Kriging

Funcional (Montero y Fernandez-Avilés, 2015).

El aire es afectado por todo tipo de contaminantes,
uno de los mas peligrosos es el PM10, debido a
que abarca al material particulado menor a diez
micrones. Por consiguiente, es lo suficientemente
pequeio para ser inhalado y acumulado en el sistema
respiratorio causando serios problemas de salud
(Othmanl, Jafri y San, 2010).

Bogota es una ciudad dinamica en todos los sentidos
debido a su constante crecimiento y densificacion
espacial, lo que ha desencadenado que posea todo
tipo de actividades entre ellas industriales, mineras
y de construccion, que han provocado en los tlltimos
afios un incremento en los niveles de concentracion de

PM10 (Arciniegas, Rodriguez, Pachon, Sarmiento y

Vol. 22 N.° 2
julio - diciembre de 2017
pp. 105-121

Hernandez Florez, 2006). Por tanto, se han realizado
distintas investigaciones relacionadas con el estudio del
comportamiento de este contaminante, desde andlisis
descriptivos de la distribucién del PM 10 en la ciudad,
identificacion del tipo de relacion entre este contami-
nante y otros factores ambientales (Gaitan, Cancino
y Behrentz, 2007). Por otro lado, se evidencia el uso
de técnicas estadisticas con el propdsito de estimar
la presencia de este contaminante en el area urbana
de la ciudad, como fue el empleo de una funcion de
covarianza no separable para la estimacion de un
modelo espacio-temporal del PM10 (Bohorquez,
2010). Llegando al empleo de técnicas gravimétricas
en relacion con las concentraciones de PM10, como
caso de estudio en cinco escuelas de la ciudad, donde
el resultado de la concentracion de este contaminante
es critico en los establecimientos educativos (Franco
et. al, 2013). Ademas para toda Bogota fue realizada
una simulaciéon matematica empleando el modelo
CCATT-BRAMS en distintas fechas, obteniendo una
modelacion adecuada del contaminante, debido a que
fueron consideradas distintas variables meteorologicas

como los patrones de viento (Rincén, 2015).

La percepcion remota ha sido utilizada alrededor
del mundo en investigaciones relacionadas con
el estudio de los aerosoles de la atmosfera. En el
desierto de Chihuahua fueron caracterizados sus
dustout breaks con el uso de datos de teledeteccion,
demostrando que este método ha permitido identificar
sus fuentes, sin importar la plataforma satelital que
sea empleada (Rivera, Gill, Gebhart, Hand, Bleiweiss
y Fitzgerald, 2009). Mientras que en la region delta
del Nilo fue realizada la estimacion de la variacion
temporal de la temperatura superficial terrestre (LTS)
a partir de los contaminantes del aire mediante
imagenes satelitales de la mision Landsat 7 y datos
recolectados de la calidad del aire proporcionados

por los entes responsables de su control (Incecik y

107



108

Revista Perspectiva Geografica

Miguel Angel Ramirez Gutiérrez

Im, 2012). Adicionalmente, fue realizado un estudio
sobre la mejora de algoritmos para la recuperacion
de datos de aerosol utilizando iméagenes Landsat y
ASTER (Hadjimitsis y Clayton, 2009), asi como la
implementacion de una aplicacion para monitorear
PM10 en distintas zonas urbanas (Lu, Wong, Zhao,
Yan y Xiao, 2015). Para la estimacion de PM10 en
zonas no muestreadas, ha sido utilizado el caracter
fisico de la reflectancia capturada por las bandas del
visible de las imagenes satelitales empleando para
ello regresiones realizadas por minimos cuadrados
ordinarios (Othman et. al., 2010).

2. Metodologia

2.1. Area de estudio

El ente competente de la vigilancia y el control am-
biental en Bogota es la Secretaria Distrital de Medio
Ambiente (SDA), que controla la red de monitoreo

del aire dispuesta por toda la ciudad (Gaitan et.

FIGURA 1. .

al., 2007), conformada por quince estaciones que
reportan los principales indicadores de calidad del
aire de la ciudad. Para el caso de esta investigacion,
fue utilizado solamente la concentracion de PM10,
debido a que solo diez de las quince reportaron
(Figura 1) periodicamente la concentracion del

contaminante en las fechas analizadas.

2.2. Materiales y métodos

El principal insumo para el estudio fueron imagenes
satelitales y en este caso las de la mision Landsat 5
y 8, ya que han sido empleadas en diferentes inves-
tigaciones para el modelamiento del contaminante a
partir de las variables fisicas que ofrecen las imagenes
satelitales (Othman etal., 2010; Alvarez, 2014). Las
imagenes fueron descargadas de la plataforma del
United States Geological Survey (USGS) utilizando
los siguientes parametros: Path: 8, Row: 57 (debido
alaubicacion de Bogota) y porcentaje de nubosidad
menor al 50%. Enla Tabla 1 se observa un resumen

de las imagenes que cumplieron dichos criterios.

Area de Estudio y [ |
Estaciones de monitoreo:
Correspondiente al area

urbana de la ciudad de !_ /
Bogota

Fuente: Elaboracién propia.

RED DE MONITOREO DE CALIDAD DEL AIRE|
DE BOGOTA D.C.

0 2000 6000 12,000 14,000
Meton
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TABLA 1. DESCRIPCION DE LAS IMAGENES SATELITALES UTILIZADAS EN EL ESTUDIO

IMAGEN MISION SENSOR FECHA Y HORA DE CAPTURA
2010 Landsat5 TM Enero 22 de 2010, 3:00 p.m. GMT: -5
2014 Landsat 8  OLI Febrero 21 de 2014, 3:00 p.m. GMT: -5
2015 Landsat 8  OLI Enero 1 de 2015, 3:00 p.m. GMT: -5

Fuente: Elaboracién propia.

Asimismo, para esas mismas fechas y horas (Tabla
1) se consultaron los datos de PM 10 en el aplicativo
web de la Secretaria Distrital de Ambiente (SDA),
con el propdsito de obtener los insumos necesarios
para establecer los modelos y las estimaciones para

las fechas de estudio.

Para el procesamiento digital de las imagenes, el
tratamiento estadistico de los datos y la definicion
de los modelos lineales generalizados resultantes
fue utilizado el software de dominio libre R 3.2.0 (R
Core Team, 2015), y para los procesos relacionados
con analisis y visualizacion espacial fue empleado
el software de dominio libre QGIS 2.8.3 (QGIS
Development Team, 2015).

Como primera instancia, se realizé la calibracion
radiométrica de las imagenes satelitales (Othman
et. al., 2010; Alvarez, 2014), puesto que el objetivo
es trabajar con los valores de reflectancia por el ca-
racter fisico de la estimacion (Guzman y Restrepo,
2015). Para la calibracion radiométrica, se utilizaron
los parametros disponibles en los metadatos de las
imagenes satelitales para cada banda espectral, el
procedimiento fue diferente para laimagen Landsat
8 en comparacion a las de Landsat 5, debido a que
fue posible transformarlo directamente a reflectancia
(Czapla-Myers, Anderson, Thome y Biggar, 2014),
mientras que para las imagenes de la mision Landsat
5 fue necesario el paso intermedio de conversion
a radiancia (Chander, Markham y Helder, 2009).
Vol. 22 N.° 2
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Por ultimo, se realizd la union de las tres primeras
bandas calibradas y el recorte de la imagen satelital
correspondiente al area de estudio, es decir, la zona

urbana de Bogota.

Con las concentraciones de PM 10 fue construida una
base de datos espacial, paralelamente, fue realizado
un analisis exploratorio con el objetivo de evaluar
las caracteristicas estadisticas (media, desviacion
estandar, maximo, minimo y asimetria) de cada

conjunto de datos.

Teniendo las imagenes satelitales calibradas, fueron
extraidos los valores de reflectancia de las estacio-
nes que reportaron PM10 para la fecha de captura,
donde se utilizaron distintas herramientas de analisis
espacial relacionadas con el manejo de datos tipo
raster. Partiendo de que estos valores en los modelos
corresponden a las variables independientes (Othman
et.al.,2010), para esta investigacion se asumio que
los datos de PM 10 pueden ser modelados a partir de
las bandas espectrales del visible de las imagenes
satelitales de la mision Landsat, aceptando que existe
independencia entre las mediciones reportadas por
cada estacion de monitoreo de la Secretaria Distrital
de Medio Ambiente (SDA).

Luego de haber elaborado el analisis exploratorio,
fue realizado el test de Shapiro-Wilk a cada muestra,
con el proposito de establecer si el conjunto de datos
sigue una distribucion normal (Razali y Wah, 2011),

donde se evaluo si es del todo apropiado emplear
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un modelo por minimos cuadrados ordinarios o
MLG tipo Normal (Othman et al., 2010), debido
a que esta es una de las restricciones estadisticas
mas fuerte de este (Morales y Florez, 2015). Para-
lelamente se realiz6 el modelo lineal generalizado
tipo Gamma, ya que los valores de concentracion
de PM10 son mayores a cero y estan concentrados
por debajo de la media, como lo sefala Gaitan et
al. (2007). Por consiguiente, es necesario tener en
cuenta que para definir el PM10, en ambos casos,
se utilizan las adopciones de los MLG (Dobson y

Barnett, 2008), como se visualiza en la Ecuacion 1.
g(PM10) = x[ B (1)

Donde 3 es el vector de parametros, es decir, los
coeficientes del modelo, X. es el vector compuesto
por el intercepto (representado por un uno) y las tres
bandas espectrales del visible (azul, verde y rojo),
mientras que g(PM10) es la funcion de enlace de
la variable respuesta. En el caso del modelo por
minimos cuadrados ordinarios (el cual es un caso
particular), la funcién de enlace es la identidad,
mientras que el caso de la Gamma esta se establecio
con el uso del Criterio de Informacion Bayesiano
(BIC) (Watanabe, 2013), es decir, que como resul-
tado para cada afo hay un modelo de cada tipo, de
igual forma se utiliz6 esta misma medida (Ecuacion
2) para establecer qué modelo posee mejor ajuste
respecto al otro (Escolano y Espin, 2016). Para
valorar el ajuste de los modelos, se utiliz6 para el
GLM normal el coeficiente de determinacion y la
prueba F de Fisher, que contempla como hipotesis
nula que ninguna variable independiente ejerce
efecto sobre la variable dependiente; mientras que
para el GLM Gamma fue realizada la prueba Chi
Cuadrado a partir de su desviacion nula (Ecuacion
3), la cual tiene la misma hipoétesis nula de la prueba
F de Fisher (Pope, Alexander y Robinson, 2016).

BIC==2InL({P)+klInn )
AM(B) = 2[L(Modelo Saturado)-L(B)] (3)

La ecuacion 2 representa el calculo del BIC mientras
que la ecuacion 3 representa el de la desviacion nula
MB) (Montgomery, Peck y Vining, 2015). Donde L
(B) corresponde al valor de méxima verosimilitud
del modelo estimado, n representa al nimero de
observaciones, k el nimero de regresores y L (Mo-
delo Sauturado) hace referencia al valor de maxima
verosimilitud del modelo saturado, el cual asume

que k es igual a n.

Adicionalmente, se elabord la interpolacion espacial,
aplicando los modelos escogidos a partir de los
valores de reflectancia que posee cada pixel de las
imagenes satelitales utilizadas, con el propdsito de
comparar la potencia espacial de cada uno a la hora
de describir la dinamica de la ciudad de Bogota en
las fechas estudiadas. La metodologia descrita se

encuentra explicada en la Figura 2.

3. Resultados y discusion

El primer resultado corresponde al analisis explo-
ratorio de los datos para cada muestra, en el cual se
establecid con claridad que los datos poseen gran
variabilidad, debido a que la desviacion estandar es
alta en todos los casos, no obstante esta caracteristica
es buena porque asegura que los datos oscilan en un
espacio amplio, es decir, que esta descrita la mayor
parte del rango de fluctuacion del contaminante, lo
que se puede verificar con el maximo y el minimo
de cada muestra, ademas de considerar que las
estaciones estan dispuestas por toda Bogota. Otro
aspecto para resaltar es la asimetria, debido a que
siempre fue positiva, esto quiere decir que los datos

se concentran en valores menores a la media, por



Uso de Modelos Lineales Generalizados (MLG) para la interpolacion espacial de PM10 utilizando imagenes satelitales Landsat...

FIGURA 2. [ |
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consiguiente, si se tiene en cuenta también que los
valores de polucion siempre son positivos, se puede
asumir con estas caracteristicas que la distribucion
de los datos se asemeja a una gamma (Doncel y San-
chez, 2010), es decir, es apropiado adoptar un MLG

de este tipo. Lo anterior se visualiza en la Tabla 2.

El siguiente procedimiento fue emplear el test de
Shapiro-Wilk (Tabla 3) a cada conjunto de datos,
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Y
A

mejor modelo

Y

Interpolacion
espacial

arrojando como resultado que no hay suficiente
evidencia estadistica para rechazar su hip6tesis nula,
es decir, que se puede aceptar que su distribucion
de probabilidad se asemeja a una normal, dado
que se trabajo con una confianza del 95 %. Por lo
tanto, no es errado emplear un modelo por minimos
cuadrados ordinarios 0 MLG tipo Normal, para este

tipo de datos.
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TABLA 2. ANALISIS EXPLORATORIO DE LOS DATOS PARA CADA MUESTRA SELECCIONADA
T ———

ANO MEDIA DESVIACION ESTANDAR MINIMO  MAXIMO  ASIMETRIA
2010 103.57 39.05 32 150 0.51
2014 25.89 10.50 10 61 0.95
2015 101.89 62.90 27 222 0.50

Fuente: Elaboracién propia.

Con las condiciones estadisticas apropiadas, se
procedio a la estimacion de los modelos. En prime-
ra instancia, se estimaron por minimos cuadrados
ordinarios (Tabla 4) o MLG tipo Normal, donde
se obtuvo que los coeficientes de determinacion
(R?) ajustados de los modelos tipo normal no son
significativos, es decir, no se explica completamente
la variabilidad del contaminante, sin embargo, la
prueba F, bajo un 95% de confianza, asegura que
los modelos son apropiados. No obstante, las con-
sideraciones estadisticas anteriores no fueron pro-
fundizadas en los estudios consultados (Othman et

al.,2010; Alvarez, 2014), por lo que es preocupante,

TABLA 3. PRUEBA DE SHAPIRO-WILK PARA
CADA MUESTRA SELECCIONADA

Ano \ P-Valor
2010 0.93108 0.5601
2014 0.86388 0.1056
2015 0.9356 0.5364

Fuente: elaboracién propia.

puesto que dadas estas condiciones los modelos no
son adecuados para el fenémeno estudiado, si se
tienen en cuenta sus indicadores estadisticos. Otro
aspecto para destacar son los coeficientes estimados,
debido que para los tres casos la banda espectral
mas influyente es la azul, es decir, que un aumento
en ella afecta en promedio significativamente al
contaminante, en comparacion a las otras, el valor
estimado de PM10.

TABLA 4. MODELOS MLG NORMAL PARA CADA FECHA DE ESTUDIO CON SUS INDICADORES RESPECTIVOS

. R2
MODELO VARIABLE INDEPENDIENTE ESTIMACION F BIC
AJUSTADO
Intercepto 157.3
Banda Azul -3171 0.0837 75.0192
2010 Banda Verd 972 0.1756
anda verde p-valor=0.0356
Banda Rojo 1877.66
Intercepto 34.57
Banda Azul 806.74 0.1246
2014 Banda Verd 201.17 0.1966 83.3079
anda verde e p-valor=0.0234
Banda Rojo -163.07
Intercepto -53.97
Banda Azul 4789.22 0.1517
2015 Banda Verd 2632.11 0.1612 104.2024
anda verde ) : p-valor=0.0345
Banda Rojo -1185.93

Fuente: Elaboracién propia.
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Como se indico en la metodologia para los MLG
tipo Gamma, es necesario establecer cual es la mejor
funcion de enlace, por tanto se utilizé el criterio
BIC, los resultados se encuentran en la Tabla 5 y
en la Tabla 6 los MLG tipo Gamma seleccionados
con detalle. Para evaluar la bondad del ajuste de
los modelos elegidos se utilizo la desviacion nula,
a la cual se le aplico la prueba chi-cuadrado con
una confianza del 95 %, como se indica en la me-

todologia, obteniendo que todos los modelos son

adecuados, por lo tanto, es valido emplearlos para
explicar este fenomeno. Referente a los coeficientes
estimados, persiste la relevancia sobre la banda azul
en comparacion con los demas modelos, lo cual se
explica por fenomenos de dispersion de la luz como
el de Rayleigh y suincidencia en esta banda espectral
(Luchsinger, Redfield, Cauley, Barman y Jensen,
2017). Por consiguiente, existen las condiciones
Optimas para realizar interpolaciones espaciales

con los modelos estimados.
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TABLA 5. EVALUACION DEL CRITERIO BIC DE LOS MODELOS MLG
GAMMA ESTIMADOS

MODELO FUNCION DE ENLACE BIC

Identidad 72.5998 -

2010 Inversa 77.7455 -
Logaritmica 75.7211
Identidad 78.8629

2014 Inversa 78.7831
Logaritmica 78.8621
Identidad 103.6263

2015 Inversa 103.8832
Logaritmica 103.6647

Fuente: Elaboracion propia.

TABLA 6. MODELOS MLG GAMMA SELECCIONADOS PARA CADA FECHA DE ESTUDIO CON SUS INDICADORES RESPECTIVOS

. FUNCION
MODELO VARIABLE INDEPENDIENTE ESTIMACION BIC ]
DE ENLACE NULA
Intercepto 121.9 .
Banda Azul -3490.2 14.273
2010 Banda Verd 0313 Identidad 72.5998
anda verde : p-valor=0.0267
Banda Rojo 2664.5
Intercepto 0.04098
Banda Azul -1.56262 18.878
2014 Banda Verd 0.96243 Inversa 78.7831
anda verde : p-valor=0.0155
Banda Rojo 0.62189
Intercepto -112.7
Banda Azul 4998.7 ldentidad 21.421
2015 Banda Verd 51757 103.6263
anda verde el p-valor=0.0061
Banda Rojo -1555.9

Fuente: Elaboracién propia.
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El siguiente procedimiento fue la realizacion de la
interpolacion (estimacion) para cada muestra de
acuerdo con los modelos seleccionados, utilizando los
valores de reflectancia de los pixeles pertenecientes

a las imagenes satelitales empleadas.

Para el afio 2010, en la Tabla 7 se relacionan las
estimaciones para cada una estaciones seleccionadas
y en la Figura 3 se puede observar las interpolacio-
nes realizadas, las cuales oscilan en un intervalo
adecuado, es decir, no estan alejadas del rango de la
muestra y no hubo valores menores a cero, ademas
de que puntualmente las estimaciones estan relati-
vamente cercanas a las reportadas por las estaciones
de monitoreo. Es notorio que la prediccion con el
modelo Gamma da mas detalle del comportamiento
local del contaminante indicando; en diferencia
al normal, se observa que la localidad de Bosa y
Kennedy, ademas de los sectores industriales de
Fontibon y Puente Aranda, presentan las mayores
concentraciones del contaminante. Otro aspecto

relevante son las zonas que no fueron correctamente

modeladas, como el caso de la zona norte de Suba,
precisamente en la reserva Van der Hammen, lo cual
corresponde a los invernaderos presentes en la zona,
esto sucede porque este tipo de cobertura en las tres
primeras bandas posee una alta reflectividad, esto
se traduce en valores altos de reflectancia en las
tres primeras bandas, de igual forma esto se puede
corroborar también con las estimaciones reportadas
para las estaciones de las Ferias y Suba (Tabla 7). La
situacion anterior también ocurre por la presencia
de nubes, precisamente en la localidad de Ciudad
Bolivar y Usme. Se destaca que el modelo Gamma

acentlla mas este tipo de inconsistencias.

Para el afio de 2014 (Tabla 8 y Figura 4), para los
dos modelos ocurre la misma situacion del 2010,
respecto al intervalo de oscilacion de las interpo-
laciones. No obstante, el modelo Gamma es mas
cercano al rango de la muestra y permite también
observar con detalle el comportamiento espacial del
contaminante y las estimaciones para cada estacion

de monitoreo, teniendo en cuenta que los valores

TABLA 7. ESTIMACIONES DE LAS ESTACIONES SELECCIONADAS APLICANDO LOS MODELOS NORMAL Y GAMMA PARA EL ANO

2010

CONCENTRACION

CONCENTRACION ESTIMADA

CONCENTRACION ESTIMADA

ESTACION REPORTADA POR SDA POR EL MLG NORMAL POR EL MLG GAMMA

Carvajal - Sevillana 145 131.86 183.16
Centro de Alto Rendimiento 32 51.76 58.02

Kennedy 150 117.88 162.63
Las Ferias 142 108.55 137.43
Puente Aranda 95 80.35 103.10
San Cristobal 150 131.04 169.48
MinAmbiente 106 118.46 107.46
Suba 112 119.03 158.91
Tunal 88 128.58 84.01

Usaquén 140 117.08 151.28
RECM 23.80 22.59

Fuente: Elaboracién propia.
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afo 2010, a partir de los

modelos seleccionados e imagen
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Fuente: Elaboracién propia.

maximos no sobrepasaron la concentracion de 100
ug/m3 (Ministerio de Medio Ambiente, Vivienda
y Desarrollo Territorial, 2010), por tanto para esa
fecha no hubo concentraciones altas sino moderadas.
Ademas, se observa que las localidades de Ciudad
Bolivar y Usme son las que presentan la mayor
concentracion del contaminante, esta situacion
puede obedecer a que en estas dos localidades se
localizan los parques mineros industriales®, ademas
se observa con facilidad la polucion presente en las
zonas construidas. No obstante, persiste el error
ocurrido en la prediccion por la presencia de nubes,

como se visualiza a lo largo de la ciudad. Tabla 8.

Referente a la interpolacion correspondiente al
afno 2015 (Tabla 9 y Figura 5), esta proporciona un

escenario mas claro del comportamiento espacial

2 Los parques minero industriales son zonas en donde se
permite desarrollar de manera transitoria la actividad mi-
nera.
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del contaminante dentro de la ciudad, debido a
la poca presencia de nubes. Ademas, el intervalo
de la interpolacién es cercano a la de la muestra
de referencia, no obstante las estimaciones de las
concentraciones de las estaciones de Kennedy y
Tunal son atenuadas por los dos modelos (Tabla
9), siendo particularmente de las mas altas, sin
embargo, persiste el hecho de que da mas detalle
espacial el modelo Gamma, puesto que se visua-
liza con claridad la concentracion de PM10 de
acuerdo al uso y tipo del suelo, lo cual se asemeja
a la dinamica cotidiana de la ciudad. Por lo tanto,
las zonas verdes, de expansion urbana y rural
poseen relativamente una concentracion baja del
contaminante mientras que las zonas construidas
tienen una concentracion media, por consiguiente
las zonas industriales ubicadas en las localidades
de Fontibon y Puente Aranda, ademas de la zona
de carga del aeropuerto El Dorado, poseen una

concentracion alta. Persisten concentraciones
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TABLA 8: ESTIMACIONES DE LAS ESTACIONES SELECCIONADAS APLICANDO LOS MODELOS NORMAL Y GAMMA PARA

EL ANO 2014

ESTACION CONCENTRACION CONCENTRACION ESTIMADA CONCENTRACION ESTIMADA .

REPORTADA POR SDA POR EL MLG NORMAL POR EL MLG GAMMA .
Carvajal-Sevillana 61 50,86 56,45
Centro de Alto Rendimiento 10 12,57 12,62
Kennedy 33 36,95 38,96
Las Ferias 12 20,35 15,17
Puente Aranda 16 28,51 21,69
San Cristébal 17 26,68 26,53
MinAmbiente 23 15,77 18,11
Suba 41 21,23 20,64
Tunal 28 30,86 27,30
Usaquén 20 30,13 28,87
RECM 9.99 8.44

Fuente: Elaboracién propia.
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5. Conclusiones

Los modelos realizados por minimos cuadrados

ordinarios (MLG tipo Normal) no son muy ade-
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TABLA 9. ESTIMACIONES DE LAS ESTACIONES SELECCIONADAS APLICANDO LOS MODELOS NORMAL Y GAMMA PARA

EL ANO 2015
ESTACION CONCENTRACION CONCENTRACION ESTIMADA ~ CONCENTRACION ESTIMADA
REPORTADA POR SDA POR EL MLG NORMAL POR EL MLG GAMMA

Carvajal-Sevillana 151 181.17 183.70

Centro de Alto Rendimiento 84 78.16 77.51
Kennedy 222 155.40 149.67

Las Ferias 43 81.58 76.86

Puente Aranda 131 121.21 134.98

San Cristobal 140 150.80 145.08
MinAmbiente 74 53.52 74.77

Suba 50 60.04 57.13

Tunal 135 80.55 81.87
Usaquen 27 40.38 30.38

RECM 32.77 32.27

Fuente: Elaboracién propia.
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cuados para explicar el comportamiento espacial
del contaminante, debido a que tiende a generalizar
las estimaciones, esto provoca que se incremente la
probabilidad de valorar erradamente alguna fuente
Vol. 22 N.° 2
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pp. 105-121

Progection: Tranavame Mercator
Gaum: MACNA

de polucion, siendo preocupante esta situacion
porque no se utilizaria correctamente la propiedad
fisica de los valores de reflectancia, suministrados

por las imagenes satelitales. Pese a lo anterior, estos
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modelos pueden ser empleados para la realizacion
de diagnosticos iniciales de la concentracion del

contaminante alrededor de la ciudad.

En contraste a la situacion anterior, el modelo lineal
generalizado tipo Gamma genero mejores diagndsti-
cos del comportamiento espacial de la concentracion
del contaminante PM 10, dado que se pueden reali-
zar descripciones localizadas y estimaciones mas
cercanas a los valores reportados por cada estacion,
sin embargo, estas son restringidas por la resolucion
espacial de la imagen satelital empleada. Por otro
lado, el principal obstaculo al utilizar estos modelos
esta relacionado con los errores por presencia de
nubes y coberturas reflectivas (como los invernade-
ros), debido a que son demasiado pronunciados, lo

cual provoca pérdida de informacion en esas zonas.

Respecto a las imagenes satelitales, se observa que
la calidad de las predicciones, de cualquiera de los
modelos empleados, va en el mismo camino a las
condiciones de estas. Por lo tanto, si la imagen po-
see alguna distorsion provocada por un fendmeno
atmosférico, el sensor o simplemente a la hora
de la captura hay presencia de multiples nubes,
siendo mas preocupante si esto ocurre en donde se
ubican las estaciones, lo anterior provocaria que
la prediccion no fuera del todo veridica dado que
los valores de reflectancia han sido distorsionados
por dichos fendmenos. Consecuentemente, esta
situacion es una limitante, dado que la eficacia de
la interpolacion dependeria de las condiciones de
toma y captura de las imagenes satelitales, lo cual

son procesos meramente fortuitos.

No obstante, la aplicabilidad de esta metodologia
es relativamente sencilla para cualquier entidad que
lo desee hacer como el SDA en el caso de Bogota,
debido a que los métodos empleados necesitan de
pocos recursos tecnologicos (debido a la facilidad
de automatizarlo, utilizando software libre o priva-
do) y existen todo tipo de imagenes satelitales, que
registran las tres bandas del visible, de diferente
resolucion espacial y ademés poseen una buena
resolucion temporal. Por lo tanto, se puede poseer
monitoreo ambiental del area de estudio facilmen-
te, con el propodsito de realizar diagndsticos mas
precisos en comparacion a los que las entidades

hacen actualmente.

Por las razones anteriores, es necesario que se estu-
dien otros tipos de métodos de interpolacion para la
concentracion de PM 10, mas en una situacién como
la presentada en la ciudad de Bogota en donde pocas
estaciones de monitoreo del aire registran periodi-
camente este fenomeno, debido a que los modelos
empleados no fueron del todo adecuados para la
descripcion del contaminante. Por consiguiente,
los futuros estudios deben ir en camino de empleo
de métodos alternativos, teniendo el inico objetivo
de encontrar los que expliquen adecuadamente el
comportamiento del PM 10 utilizando como insumo
las mediciones de reflectancia y se evalue incluir
otras variables independientes, como las bandas
espectrales del infrarrojo, ademas de que consideren
los errores que puedan tener las imagenes satelitales
y el esquema de autocorrelacion espacial que poseen

los pixeles por su condicion de vecindad.
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Resumen

La zona central constituye el territorio con mayor desarrollo, calidad de vida y activ-
idades socioecondmicas del departamento de Boyaca, la cual se extiende a lo largo
del valle del rio Chicamocha. Esta region tiende a integrarse gracias a las condiciones
geograficas, usos y aprovechamientos del territorio a partir de una red de municipios
que tiene como eje a Tunja, Duitama y Sogamoso, red que favorece la movilidad de
la poblacion y la diversidad de actividades en los municipios de la region. El presente
articulo busca aportar al desarrollo regional a partir del analisis del periurbano de Tunja,
Duitama, Sogamoso. El trabajo abarco tres etapas: analisis de literatura y conceptos,
trabajo de campo (para esto se realizo la aplicacion de encuestas a la poblacion y en-

trevistas a funcionarios de los municipios) y la formulacion de un modelo de desarrollo

1 Ingeniero gedgrafo y ambiental de la Universidad de Ciencias Aplicadas y Ambientales
(UDCA). Maestrando en Estudios Urbano Regionales de la Universidad Nacional de Colom-
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territorial con enfoque regional y no solo urbano, como muchas propuestas actuales

en Boyaca y Colombia.

Palabras clave: desarrollo regional, modelo, municipio, periurbano, region,
territorio.

Abstract

Boyaca’s central region is the area with the highest development, quality of life and
socio-economic activities of the department which extends along the valley of the Chi-
camocha River. This region tends to integrate through to the geographical conditions, use
and exploitation of the territory from a network of municipalities whose axis to Tunja,
Duitama and Sogamoso, which encourages the mobility of the population and diversity
of activities in the municipalities in the region. The following paper seeks to contribute to
regional development through the analysis of periurban Tunja, Duitama, Sogamoso. The
work comprised three stages: First, analysis of literature and concepts; Second, fieldwork
(for implementing this population surveys and interviews with municipal officials was
held); and third, the development of a territorial development model with regional focus

and not only urban development as many current proposals in Boyaca and Colombia.

Keywords: model, municipality, periurban territory, region, regional planning.

Resumo

A zona central constitui o territorio com maior desenvolvimento, qualidade vida e
atividades socioecondmicas do departamento de Boyaca, que se estende pelo vale do
Rio Chicamocha. Essa regido tende a se integrar pelas condigdes geograficas, usos e
aproveitamentos do territorio a partir de uma rede de municipios que tem como eixo a
Tunja, Duitama e Sogamoso, essa rede favorece a mobilidade da populagdo e a diversi-
dade de atividades nos municipios da regido. O artigo busca aportar ao desenvolvimento
regional a partir da analise do periurbano de Tunja, Duitama, Sogamoso. O trabalho
abarcou trés etapas: analise de literatura e conceitos, trabalho de campo (para isso foi
feita a aplicacdo de enquetes a populag@o e entrevistas aos funcionarios dos municipios)
e a formulagdo de um modelo de desenvolvimento territorial com enfoque regional e

ndo simplesmente urbano como muitas propostas atuais em Boyaca e Colombia.

Palavras chave: desenvolvimento regional, modelo, municipio, periurbano,
regido, territorio.
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1. Introduccion

Los grupos poblacionales buscan constantemente
la mejor forma de relacionarse en el territorio que
habitan y la forma e intensidad como aprovechan
los recursos disponibles en este, con el fin de
elevar su calidad de vida y disfrutar un ambiente
sustentable. Para llevar a cabo estos planes, se
formulan propuestas relacionadas con la forma de
administrar el territorio, su planificacion y gestion
con el fin de generar una vision de desarrollo que
beneficie a la poblacion. Esa vision se construye a
partir de la forma como se aprovechan los recursos
disponibles y las capacidades de la poblacion para

elevar la calidad de vida de todos.

Hay diferentes formas de concebir el territorio: por
un lado, como una construccion de lazos sociales
a partir de la interaccidén y cooperacion de los
individuos (Fligstein, 2001); o como un elemento
fisico donde se asienta la poblacion y tienen lugar
las dindmicas econdmicas, sociales, culturales y
politicas de la sociedad (Departamento Nacional de
Planeacion—DNP, 2009). A pesar que el desarrollo
es un proceso esencialmente humano, se da sobre
territorios concretos (Programa de las Naciones
Unidas para el Desarrollo-PNUD, 2002). Este ayuda
a forjar identidades, rasgos culturales y relaciones
socioeconOmicas, las cuales dotan de caracteristicas
particulares al territorio, al tiempo que determinan el

nivel de desarrollo de las comunidades alli asentadas.

De la unién de estos dos conceptos surge un proceso
de cambio llamado desarrollo territorial (DNP, 2009).
Este aboga por el mejoramiento de la calidad de vidaa
partir de propiciar la armonia entre poblacion, uso del
territorio, conservacion y proteccion de los recursos
(DNP, 2010). Se debe basar en una estrategia clave

para la descentralizacion de los sistemas decisionales

Vol. 22 N.° 2
julio - diciembre de 2017
pp. 123-136

(Boisier, 1998), definitivos para la consolidacion de
procesos de concertacion local (Pichierri, 2002), que
permitan la formulacion de modelos concertados de
desarrollo territorial de largo plazo y que involucren
la intervencién publica y privada, en el desarrollo

local, regional y nacional (Porras, 2006).

Sin embargo, el crecimiento de las ciudades, la espe-
cializacion de sus funciones, la multiplicidad de los
servicios prestados, en gran parte gracias al avance
de los medios de comunicacion e informacion, y el
progreso de la infraestructura disponible han contri-
buido a eliminar drasticamente las diferencias en la
relacion campo-ciudad, especialmente en aquellos
territorios proximos a grandes centros urbanos que
se han beneficiado de los avances descritos ante-
riormente; antes, solian diferenciarse claramente los
componentes rurales de los urbanos y la poblacion
que habitaba en cada uno de estos territorios. Estas
caracteristicas generan un consenso mas que un énfasis

en las diferencias entre rural y urbano (Allen, 2003).

A finales del siglo XX surge el concepto de periurba-
no, definido por el Instituto de Estudios Geograficos
de Francia (IEG, 1994 como se cita en Navarro,
2006) como “el espacio situado alrededor de las
ciudades, susceptible a su influencia directa y de ser
significativamente tocado por los procesos puestos
en marcha por esa proximidad” (p. 249). Salazar
(2010) lo explica como la periferia de la ciudad ain
sin urbanizar, carente de infraestructura urbana y
servicios publicos o albergandola con deficiencias,
con especial potencial para el asentamiento de nueva
poblacion, aglomeraciones urbanas y actividades
econdmicas empujadas del centro a la periferia en

gran medida por la influencia de los precios del suelo.

Si bien es indudable que hay elementos de rurali-
dad paisajisticos y de laboreo contenidos en este

espacio, los actores de la produccion devienen,
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esencialmente, en actores urbanos. Allen (2003)
afiade que si bien el periurbano “esta sujeto constan-
temente a cambios y transformaciones, la mayoria
de dichos cambios son impulsados por la proximi-
dad de areas urbanas” (p. 1). Sin embargo, estos
cambios afectan la sustentabilidad de los recursos

naturales y la calidad de vida de las personas.

Por otro lado, la sustentabilidad del aprovechamiento
de recursos naturales depende del traslado de los
costos ambientales de zonas rurales y urbanas al
periurbano, ya que esta ultima tiende a poseer ca-
racteristicas de las otras y soportar las presiones por
la diversificacion de actividades socioeconomicas
y busqueda de espacio productivo para vivienda
campestre, traslado de actividades industriales
desde las ciudades, cultivos transitorios de esencia

agroindustrial, entre otras.

Estas caracteristicas describen la situacion que se
viene presentando en el territorio central de Boyaca,
cuyos municipios principales —Tunja, Duitama,
Sogamoso— han venido presentando un crecimien-
to urbano iniciado con una urbanizacion en zonas
alejadas de los cascos urbanos, intercalando zonas
sin urbanizar que con el tiempo terminan siendo
urbanizadas, aumentando el tamano del area urbana
(Herrera, 2009). Sin embargo, diversos factores
socioecondmicos y caracteristicas de la poblacion
han incrementado las relaciones entre los diferentes
municipios de la region, sobrepasando la capacidad
de accion de los administradores locales? ya que

las decisiones tomadas empiezan a impactar en el

2 Segun Borja y Castells (1998), en el nuevo sistema glo-
bal los Estados-naciéon son demasiado pequefnos para
controlar y dirigir los flujos globales de poder, riqueza y
tecnologia; pero son muy grandes para representar la plu-
ralidad de los intereses sociales e identidades culturales de
la sociedad.

ambito regional, demandando nuevas formas de

relacion entre los municipios y la poblacion.

Por otra parte, las iniciativas previas de asociatividad
planteadas para la zona de estudio priorizan la urba-
nizacion y proponen escenarios de metropolizacion
que desconocen particularidades inherentes tanto a la
region como su poblacion. Estas propuestas vienen
formuladas desde el DNP (2011), gobernacion de
Boyaca y alcaldias municipales (region econdémica

de planificacion y corredor estratégico de Boyaca).

Es por esto que la formulacion de una vision de
desarrollo territorial aplicada a una regiéon comun
(DNP, 2010) surge como una prioridad a partir de
la profundizacién de las relaciones entre los ha-
bitantes de los municipios del centro de Boyaca,
cuya interaccion se ve reflejada en las diferentes
actividades llevadas a cabo en especial sobre el
periurbano regional, que permite tal interaccion
social, econémica y ambiental. Este tipo de pro-
puestas deben servir de ejemplo para su aplicacion
en otras regiones, partiendo de la implementacion
en territorios intermedios, y no en aquellos que
concentran mas desarrollo y poblacion en el pais,
en aras de cumplir con los objetivos de desarrollo
del milenio (PNUD, 2012) planteados para Boyaca
y el pais.

2. Metodologia de trabajo

La metodologia para desarrollar el proyecto se llevo
a cabo en tres etapas: la primera consistié en una
revision de bibliografia, recoleccion de imagenes
satelitales, cartografia y documentos referentes a
la zona de estudio. La segunda etapa consistio en
trabajo de campo dividido en tres partes: aplicacion

de 10 entrevistas a funcionarios de los municipios,
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aplicacion de 123 encuestas a la poblacion y obser-
vacion directa del territorio de estudio. La tercera
etapa consistié en la formulacion de la propuesta de
un modelo de desarrollo territorial para la zona de
estudio. Dicha propuesta fue resultado del analisis

de los resultados obtenidos en las etapas previas.

2.1. Delimitacion de la zona
de estudio

Para el desarrollo del proyecto, se parti6 del analisis
de los municipios Tunja, Duitama y Sogamoso, ya
que son los principales centros urbanos no solo de
la region sino del departamento de Boyaca. Entre
estos se ubican una serie de municipios (Figura 1)
con los cuales comparten dinamicas poblacionales,
actividades productivas, prestacion de servicios
educativos, entre otros. También comparten juris-
diccion sobre el valle del rio Chicamocha y son

atravesados por la doble calzada Bogota-Sogamoso,
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la cual no solo es el eje vial principal, sino también

de desarrollo y crecimiento urbano.

A lo largo de la doble calzada, se constituye el
Corredor Industrial de Boyaca, cuyas actividades
empiezan a ser notorias desde la planta de DIACO
en el municipio de Tuta, pasando por un incremento
de las actividades industriales entre Paipa y Dui-
tama, hasta llegar a Sogamoso-Nobsa, donde hay
emplazamiento de industria pesada. Esto permite
identificar dos grandes zonas en la region de estudio
(Figura 2); una primera correspondiente a Tunja y
su zona de influencia, que se destaca por una alta
concentracion de la poblacion urbana en Tunja y
alrededores. La segunda zona estd comprendida
entre Paipa y Sogamoso, abarcando casi toda la
actividad industrial emplazada en el valle del rio
Chicamocha; esta region la denominaremos “Valle
Central de Boyacd”, debido a las caracteristicas

anteriormente descritas.
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3. Analisis y resultados

A pesar de que la formulacion de la Ley 388 de
1997 buscaba establecer un marco normativo que
orientara las formas de uso del suelo, desde las
alcaldias municipales se percibe la falta de coordi-
nacion para adelantar proyectos, gestionar recursos
y definir una vision de territorio clara en el plan de
desarrollo y los Planes de Ordenamiento Territorial
(en adelante POT). Como menciona Carvajal (2011),
esta Ley impone un horizonte de actuacion en el
cual “orienta” la forma en la que se debe ver al mu-
nicipio, obligdndolo a cumplir con la normatividad
en el marco de una autonomia guiada. Sin embargo,
aquello se dificulta a raiz de las obligaciones que
deben asumir las administraciones municipales.
A pesar de esto, cabe resaltar que la Ley 1454 de
2011 (Ley Orgénica de Ordenamiento Territorial,
en adelante LOOT) aporta importantes elementos
para desarrollar los postulados de la Ley 388 por
medio de esquemas asociativos, especificamente

el articulo 16, el cual permite la creacion de pro-
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vincias administrativas de planificacion, a partir de
las intenciones de dos o mas municipios, con el fin

de sacar adelante proyectos de desarrollo integral.

Desafortunadamente, estas ideas atn son incipientes
y demandan un fuerte apoyo y cooperacion entre
administraciones municipales, instituciones y po-
blacién, ya que seria un gran avance consolidar una
politica comiin respecto a la forma de regular el uso
y aprovechamiento de los territorios periurbanos,
que en ultimas son donde se evidencia el avance
de los procesos de integracion social, econdomico

y ambiental a nivel regional.

Esta afirmacion tiene sustento en datos recolectados
en la Gobernacion de Boyaca, desde la cual se observa
falta de iniciativa a nivel municipal sumado a una
baja capacidad de gestion y administracion territorial.
Estas falencias (ligadas a la forma de actuacion de
las instituciones) pueden encontrar correctivo por
medio de la asociatividad regional, permitiendo el
desarrollo de mejores practicas administrativas que

permitan el surgimiento de iniciativas que no limiten
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su actuacion a un solo municipio, sino que sirva para
el beneficio de toda la region, en especial en los
temas destacados por la LOOT (2011) en el articulo
16 (prestacion de servicios publicos, ejecucion de
obras de ambito regional, ejecucion de proyectos

de desarrollo integral y gestion ambiental).

3.1. Analisis de resultados trabajo
de campo

A partir de los recorridos efectuados en la zona
de estudio, se observa una complementariedad en
las actividades socioeconomicas de la poblacion
definidas para cada nucleo, por ejemplo, Tunja se
destaca como centro administrativo, de servicios
y de educacion superior. Por su parte, la dindmica
industrial prima en Duitama y Sogamoso. Esta
ultima tiene un claro enfoque hacia la elaboracion
de materias primas para la construccion (cemento y
acero). Sin embargo, las actividades industriales se
mezclan con actividades agropecuarias en la zona

rural del valle del Chicamocha.

Debido a la homogeneidad geografica y de acti-
vidades socioeconomicas, la region se resalta en
su conjunto y no cada municipio individualmente.
Un ejemplo es el turismo, el cual se destaca por la
variedad y oferta en toda la region, abarcando varios
campos (turismo ecoldgico, cultural, de salud, va-
riedad gastronémica y de paisajes). Reconocer estas
caracteristicas para pensar el territorio es fundamental
en el planteamiento del desarrollo regional, con el
fin de pensar en conjunto lo urbano y lo rural. Para
ello, profundizar conceptos como periurbano ha
de servir para identificar las actividades y usos en
zonas urbanas, rurales y suburbanas, donde rural
y suburbano no sean vistos solo como zonas de

incorporacion urbana.
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3.2. Analisis de la encuesta aplicada
a la poblacion

Laencuesta aplicada a la poblacion se estructur6 en
tres partes para conocer la opinion de esta respecto
a diferentes aspectos del territorio donde viven. La
primera seccion de preguntas buscd la contextuali-
zacion de la zona a partir de la vision de sus habi-
tantes, los usos o aprovechamientos llevados a cabo
alli y caracteristicas (fisicas, geograficas, sociales,
culturales) propias de la zona de estudio. La segunda
parte indag6 sobre el concepto de periurbano y la
clasificacion de usos del suelo incluidos en los planes
de ordenamiento territorial POT de los municipios.
El tercer bloque de la encuesta preguntd sobre el
manejo dado desde la administracion municipal a
la zona, los proyectos relacionados y la forma como

se gestiona no solo el suelo sino el territorio.

En la primera parte, los encuestados concuerdan en
que prefieren vivir en zona rural, debido a que los
servicios publicos son mas economicos y desarrollan
algln tipo de actividad econdmica. Adicionalmente,
notan un cambio en la urbanizacion de la zona, debido
principalmente a la construccién de la doble calzada,
que ha provocado un incremento de la construccion
de vivienda, locales comerciales, emplazamiento de
fabricas y estaciones de servicio. La existencia de
estos nuevos equipamientos hace que la poblacion
residente demande la construccion de equipamientos
de salud, educacion, recreacion y administrativos
con el fin de evitar ir hasta los centros urbanos ya
que ellos consideran que estos se podrian prestar mas
cercay reducir asi los trayectos de desplazamiento.
También serviria para el disfrute de la poblacion
de paso que llega y los turistas, quienes verian con
agrado la prestacion de servicios tradicionalmente

ofrecidos en cascos urbanos.
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En la segunda parte, los encuestados no relacionan
su territorio con conceptos como periurbano o
suburbano, ya que generalmente lo asocian como
rural, pero en zonas cercanas a Paipa y Duitama, la
mezcla de actividades es llamativa. Hay industrias
de metalurgia y metalmecanica, vivienda residen-
cial, cultivos y parques industriales. Esta mezcla
de actividades otorga caracteristicas urbanas a las
zonas cercanas al corredor vial, predominando las

rurales a medida que se aleja de este.

Las respuestas de la tercera parte muestran dos visio-
nes: una de abandono por parte de la administracion
de los municipios cuyos intereses desconocen el
potencial de uso y aprovechamiento del territorio.
La otra vision se relaciona con el anhelo de la gente
por conservar los rasgos que identifican a la zona
que habitan. La poblacion no expresa un deseo de
abandonar su territorio ya que la mayoria se encuen-
tra a gusto en este, pero la falta de oportunidades
laborales y sociales obliga a que tengan que ir a la
ciudad a suplir estas carencias. Ademas, prefieren
que las oportunidades laborales se den en actividades

ligadas al territorio y su uso tradicional.

A pesar de considerarse como un hecho la urba-
nizacion a lo largo del corredor vial, esta puede
generar opciones de ocupacion debido a los cambios
socioecondmicos generados por la mayor dinamica
de este. En las zonas agropecuarias que hacen parte
del distrito de riego del Alto Chicamocha se prevé
un fortalecimiento debido a la productividad del
suelo, si hay una buena administracion del distrito
de riego que promueva la tecnificacion de la pro-
duccion agropecuaria orientada a la agroindustria
y cultivos organicos. Sin embargo, se espera un
rezago en las zonas rurales que no hacen parte del
distrito de riego, continuando con las actividades
agropecuarias de subsistencia sin generar bienestar

y desarrollo para sus habitantes.

4. Propuesta de un modelo
de desarrollo territorial

En la formulacion de la propuesta de modelo de
desarrollo regional debemos incluir algunos elemen-
tos teodricos. Abramovay (2006) menciona que los
“procesos de cooperacion entre municipios pueden
ser un medio para atenuar la propension que tienen
las organizaciones territoriales de adquirir, en la
practica, un caracter sectorial” (p. 53). Esto implica
que en la voluntad colectiva radica la clave para
generar cambios y enfocar la atencion respecto a
administrar de una mejor manera y en conjunto los

recursos de que se dispone en el territorio habitado.

A su vez, indica que el territorio enfatiza la manera
como una sociedad utiliza los recursos de los que
dispone en su organizacion productiva y, por lo tanto,
en la relacion entre sistemas sociales y ecologicos
(Abramovay, 2006). Es decir, los recursos disponibles
y las condiciones del territorio condicionan las formas
de interaccion de la poblacion con este, y la variedad

y tipo de actividades que se pueden desarrollar.

Vasquez (2009) afirma que el desarrollo local
comparte objetivos con las politicas estructurales
de un pais. Sin embargo, difiere con esta ya que el
desarrollo local define sus acciones con un enfoque
territorial. Dicho de otro modo, el objeto del desa-
rrollo local es potenciar las capacidades y fortalezas
del territorio y su poblacion, lo cual permite mejorar
la competitividad y la productividad territorial para
fortalecer y diversificar las actividades socioecono-
micas y potenciar la inversion en infraestructura
para la mejora de la calidad de vida y ambiente de la
poblacion y el territorio. Aunque Bervejillo (1996)
plantea un escenario complejo debido a la influencia
de la globalizacion y su impacto en la diversidad

cultural y las identidades sociales.
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Para ello, la toma de decisiones debe contar con la
participacion de actores locales con el fin de garan-
tizar el cumplimiento de los objetivos comunes que
atafie a la construccion de tejido social y redes de
cooperacion territorial, por medio de la asociacion de
las comunidades, haciendo parte de la denominada
economia social. Mozas y Bernal (2006) destacan
las entidades de economia social por la labor social
que prestan, mas alla del alcance de las entidades
administrativas. Al asociarse las comunidades, se
pueden generar ideas colectivas que sienten bases
respecto a la vision que se tiene del territorio, su
potencial de aprovechamiento y lo que se espera
de este. Al respecto, es conveniente leer a Sabatini
(1990), quien invita a investigar desde el empirismo
de lo local las formas de desarrollo que permitan a
las regiones elevar su calidad de vida.

A partir de las estrategias formuladas a nivel local, y
su articulacion con las propuestas de escala regional,
se propone que los municipios de estudio a pesar de
tener el potencial de consolidarse como centralidad
para otros municipios del departamento de Boyaca,
deben empezar a tomar decisiones en conjunto que
permitan destacar y proyectarse como una region
comun y no como municipios independientes. Este

caracter de region les va a permitir incrementar sus

relaciones incluso con municipios de departamentos
vecinos. Esta area de influencia incluye especial-
mente el sur de Santander, norte de Cundinamarca
y Casanare, con los que mantiene estrechos lazos

sociales, culturales y economicos.

Con base en lo anterior, es pertinente pensar el mo-
delo regional no solo a partir de un beneficio para la
poblacion local, sino también para aquella que tiene
relacion con la region. La mirada del periurbano es
significativa, ya que permite acotar el enfoque de
region en tanto que abre la oportunidad de analizar
las mixturas urbano-rurales y las dindmicas propias
de la funcionalidad regional, ya que son las que
otorgan un acento particular a la region. Su analisis
debe ser el punto de partida para la construccion de
politicas sectoriales comunes entre los municipios,
propendiendo por una relacion armonica entre la

poblacioén y el territorio.

De esta forma, el modelo de desarrollo territorial
que aqui se propone (Figura 3) debe trascender el
debate de la urbanizacion y centrarse en las estra-
tegias de acondicionamiento social y ambiental
que permitan un desarrollo econémico acorde al
potencial regional que se sustenta en la oferta de

recursos sociales y ambientales.

| PROPUESTA MODELO DE DESARROLLO TERRITORIAL |

BOYACA
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FIGURA 3. B
Propuesta de modelo
de desarrollo territorial

Fuente: Elaboracion propia.
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4.1. Estrategias de escala regional

Hay aspectos generales que afectan directamente a
la poblacion de la region y cuya existencia es vital
para potenciar o limitar el desarrollo regional. De
esta manera, se identificaron los siguientes puntos,
con el fin de promover una politica regional que
permita la equiparacion en cada municipio de la

region.
4.1.1. Suministro de agua potable

Es fundamental debido a que es el servicio publico
basico para la vida. Su oferta condiciona el creci-
miento de la poblacion y la orientacion de su uso.
Se debe lograr una oferta y suministro de agua
potable igualitaria para la poblacion sin importar a
qué municipio pertenezca, a partir de la integracion
de acueductos, basados en el intercambio de expe-
riencias a nivel urbano y rural. El trabajo conjunto
es basico para consolidar propuestas que beneficien

a toda la region.

4.1.2. Tratamiento de aguas residuales y recu-
peracion de cuencas hidrograficas

El eje integrador de la region es la cuenca del rio
Chicamocha, que inicia en Tunja con el rio Jordan
el cual se encuentra bastante deteriorado. Recuperar
este afluente es vital para el mejoramiento de la
calidad ambiental de Tunja, ya que es atravesada
de sur a norte por este rio. Es viable la creacion
de un parque ambiental alrededor de su curso,
aprovechando que su ribera no esta completamente
urbanizada. Esta politica de cuencas ha de servir
como ejemplo para la recuperacion y preservacion
de afluentes de otros municipios de la region con el
fin de formular y seguir una politica publica comiin
que genere certezas respecto a la administracion

publica regional. El manejo adecuado del recurso

hidrico disponible es importante para definir los
distintos aprovechamientos que se pueden realizar,
el cual debe ser complementado por una fuerte
educacion y conciencia ambiental en la poblacion

de toda la region.

4.1.3. Infraestructura vial

La doble calzada Bogota-Sogamoso es el eje vial
mas importante de la region, ya que se constituye
como el eje de crecimiento socioeconémico y de
integracion regional. Las demas vias de la region
y aquellas que conectan con otras regiones se ar-
ticulan a esta, asemejando una gran arteria (vial)
a la que se unen pequenios conectores (demas vias
intermunicipales). Este no solo ha disminuido la
distancia, sino que ha incrementado las relaciones
entre la poblacion de la region. Su fortalecimiento
es fundamental para la integracion regional y el

aumento productivo.

4.1.4. Transporte

El transporte permite a la poblacion desplazarse entre
municipios, facilitando trabajar en un municipio di-
ferente al de residencia. Es fundamental para facilitar
los intercambios de poblacion, acceso a servicios y
comunicacion. La oferta de transporte —que vaya
acompanada de calidad— debe estar orientada
a facilitar la comunicacion de la poblacion, y su
interaccidn con el territorio, de otra forma, serian
esfuerzos vanos tratando de consolidar una vision
regional sin facilitar alternativas de transporte a la
poblacion. Hay que fomentar la implementacion de
sistemas integrados de transporte en las tres ciudades
principales. Debe desarrollarse mejorando la oferta
y servicio de transporte publico, al mismo tiempo
que las empresas regulan la prestacion del servicio,
ya que, finalmente, este es prestado por empresas

privadas pero que favorece a toda la poblacion.
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Lograr el establecimiento de sistemas integrados
de transporte en ciudades intermedias como las
nuestras seria un logro destacable a nivel nacional
que puede servir de ejemplo para otras regiones del
pais, teniendo en cuenta los casos no tan exitosos
de sistemas masivos implementados en ciudades

mas grandes.

El manejo de las basuras debe seguir la logica terri-
torial que hasta el momento se ha planteado. Para
Boyaca se tiene dos grandes rellenos sanitarios,
localizados en Tunja y Sogamoso, y sirven a gran
parte de los municipios. Sin embargo, falta una arti-
culacion entre las empresas prestadoras del servicio
y los administradores de los rellenos sanitarios,
pareciendo que la responsabilidad de aquellos que
llevan sus basuras termina en el momento que las

depositan en dichos rellenos.

Un manejo acertado debe repartir responsabilidades
y generar apropiacion entre la poblacion de todos los
municipios, debido a que una falla repercute en la
calidad del servicio y la recoleccion de los desechos
de estos. Fortalecer el reciclaje, la reutilizacion y
alternativas de uso a los residuos solidos para que
sean incorporados a la cadena productiva, gene-
rando nuevas oportunidades de negocio y trabajo

para la gente.

El aprovechamiento socioecondmico para el sector
agropecuario identifica tres areas con vocacion
diversa. Una primera ubicada entre Tunja y Paipa,
donde se desarrollan varias actividades agropecua-
rias, pero con un especial acento en la produccion
fruticola. La segunda corresponde al distrito de riego
Usochicamocha, orientado al cultivo de alimentos y
produccion lechera. La tercera area corresponde a las
montafias que rodean el valle del rio Chicamocha.
Estas se encuentran subutilizadas y deterioradas,

sin embargo, hay ejemplos de aprovechamientos en
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estas (vifiedos en el sector Punta Larga) mostrando
que una opcion viable es la plantacion de frutales
y especies forestales, orientados a la manufactura
agroindustrial. Esta actividad ayudaria a generar
empleo, incrementar la productividad rural, diver-
sificar las actividades urbanas y rurales asi como
disminuir tanto la presion del crecimiento urbano
en los bordes de ciudad como la afectacion y des-

truccion de ecosistemas sensibles y estratégicos.

A pesar de la existencia de industria pesada en la
region (siderurgia y construccion), esta se ubica
especialmente en Sogamoso, debido a la disposicion
de materias primas y condiciones geograficas para
el establecimiento de factorias. En los ultimos afos
se ha visto una mejora en la calidad del aire de esta
zona, por lo tanto reglas claras para el desarrollo
de la actividad industrial y el mejoramiento de los
procesos productivos son aspectos importantes para

acabar los estigmas generados alrededor de estos.

Para que tales condiciones favorables puedan lograr-
se, las empresas deben trabajar en conjunto con las
administraciones locales y la poblacion con el fin
de definir los proyectos a ejecutar y los programas a
desarrollar que aseguren la sustentabilidad ambiental

de laregion y generen beneficios para la poblacion.

El turismo, que se viene consolidando fuertemente
en laregion, debe servir para integrar esas variedades
de actividades expresadas por la poblacion, de tal
forma que se llegue a formar un cluster alrededor de
esta actividad, que sirva para orientar la actividad
regional al tiempo que se diferencie, con el objetivo
de mostrar su variedad a partir de la construccion
colectiva de visiones del territorio. Este tema es
fundamental, ya que el turismo tiene el potencial
de ser vitrina para la region y servir como canal
para distribuir multiples productos y servicios no

solo a los turistas, sino también para crear alianzas
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y establecer redes que permitan a Boyaca opciones
para insertarse en las economias de otras regiones y
especialmente otros paises. En ultimas, es un sector
que puede consolidarse como la base econdémica
para la region y el departamento siempre y cuando
se sepa aprovechar para diversificar las actividades

y no generar una dependencia alrededor de este.

5. Conclusiones

La formulacion de propuestas de desarrollo terri-
torial sirve para dar respuesta a las necesidades de
la poblacion. Ademas, deben incluirla y abarcar el
territorio que habitan. De esta manera, no se debe
pensar un modelo individual para cada municipio,
sino uno comun para los municipios que comparten
un mismo espacio geografico. Esto puede permitir a
futuro reducir costos de administracion para liberar
recursos que pueden utilizarse para inversion, inves-
tigacion y educacion de la poblacion. La posibilidad
de inversion conjunta en proyectos entre municipios
es importante para evitar la atomizacion de recursos
y la competencia entre estos, ya que no se traducen
en beneficios para la poblacion, sin embargo, el
compartir experiencias si sirve para ayudar a mu-
nicipios menos desarrollados e impulsar planes de

trabajo en pro del beneficio de toda la poblacion.

En la zona de estudio se han podido identificar
parte de estas caracteristicas. Por parte de la po-

blacion se notan aspectos que permiten identificar

rasgos comunes independientes del municipio al
que pertenezcan (especialmente en las actividades
socioeconomicas). Desde las administraciones
municipales también se observan progresos en la
construccion de visiones comunes para la region,
sin embargo, los municipios pequefios se ven un
poco relegados de estas discusiones. A pesar de esto,
conviene aclarar que los intentos de construccion de
visiones regionales de desarrollo en Boyaca hasta
ahora empiezan a ser un tema relevante en la forma
de administrar el territorio, y tienen a su favor la
posibilidad de integrar a todos los actores sociales

para que s€a un proceso exitoso.

Esto se ve influenciado por los cambios sobre la
percepcion y construccion del territorio para dis-
minuir los desequilibrios en el desarrollo de las
regiones en Colombia. Ademas, contribuye al des-
cubrimiento propio del territorio, de las necesidades
de la poblacion y de lo que desean plantear como
estrategia para el desarrollo del territorio, de manera
que redunde en una mejora de la calidad de vida 'y
contribuya a disminuir la presion sobre las regiones
mas desarrolladas y orientar de una forma racional
el crecimiento urbano. Esta idea se relaciona con
la importancia que ha venido cobrando el turismo
en la region, las opciones y oportunidades que pre-
senta para la poblacion, donde la experiencia local
basada en una oferta diferenciada en los municipios,
contribuya a la vez a la construccion de una vision

regional por parte de la poblacion.
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El objetivo principal de la investigacion consistio en analizar la configuracion de la
estructura socio-espacial de Ambalema, Tolima, a lo largo de su historia. La metodologia
empleada se bas6 en una operacionalizacion cualitativa, con un disefio descriptivo-ex-
plicativo y uso del método analitico. Los resultados alcanzados permiten establecer
que el valor de la localizacion ha variado conforme lo ha hecho la importancia del
rio Magdalena, en cuya margen izquierda la ciudad ha sido emplazada dos veces; la
situacion presenta una sucesion alternada de posicionamientos regionales favorables
y desfavorables, siendo los desfavorables los que han predominado en el tiempo; el
valor del Emplazamiento y la favorabilidad de la Situacion han afectado el desarrollo
de las Funciones Urbanas, y estos, a su vez, se ven afectados por la ampliacion o
disminucion de las funciones; la evolucion del Plano evidencia la irregularidad de su

trazado y el crecimiento lento pero continuado del espacio material.
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Abstract

The main objective of the research was to analyze the configuration of the socio-spatial
structure of Ambalema-Tolima, throughout its history. The methodology used was based
on a qualitative operationalization, with a descriptive-explanatory design and use of
the analytical method. The results achieved allow us to establish that: the value of the
location has varied as the importance of the Magdalena River has done, on whose left
bank the city has been twice emplaced; The Situation presents an alternate succession
of favorable and unfavorable regional positions, the unfavorable ones being those
that have prevailed over time; the value of the location and the favorable nature of
the situation have affected the development of urban functions, and these, in turn, are
affected by the expansion or reduction of functions; the evolution of the Plan shows

the irregularity of its layout and the slow but continuous growth of material space.

Keywords: Ambalema, Emplacement, Geohistorical Evolution, Urban
Morphology, Urban Function, Plan, Situation.

Resumo

O objetivo principal da pesquisa foi analisar a configuragdo da estrutura socio espacial
dapopulagao de Ambalema (Tolima), ao longo de sua historia. A metodologia utilizada
foi baseada numa operacionalizagdo qualitativa, com um desenho descritivo e explica-
tivo, além do uso do método analitico. Os resultados atingidos permitem estabelecer
que o valor da localizagdo tem variado de acordo a importancia do rio Magdalena, em
cuja margem esquerda a cidade tem sido estabelecido duas vezes; A situacdo apresenta
uma sucessdo alternada de posi¢des regionais favoraveis e desfavoraveis, sendo as
desfavoraveis os que tem prevalecido ao longo do tempo; o valor da localizagéo e
a favorabilidade da situacdo, tem afetado o desenvolvimento das fun¢des urbanas, e
estes, por sua vez, sdo afetados pela ampliagdo ou redugdo das fungdes; a evolugdo do
Plano evidéncia a irregularidade do seu desenho e o crescimento lento mas continuo

do espago material.

Palavras chave: Ambalema, Emplacement, Evolugdo Geohistorical, Morfologia
Urbana, Fun¢do Urbana, Plano, Situagdo.
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1. Introduccion

Lo urbano y lo rural son fenémenos interdepen-
dientes, permeados mutuamente en diferente grado:
“frente a la antigua y tradicional dicotomia, que
distinguia simplemente entre lo rural y lo urbano,
debemos hoy aceptar una diversidad de situaciones
caracterizadas por una complejidad creciente desde
el punto de vista de la organizacion espacial” (Capel,
1975). Al igual que Capel, otros autores también
reconocen las dificultades que supone estudiar lo
urbano aludiendo a la diferenciacion radical entre
urbano y rural. Algunas de las definiciones de lo
urbano desde esta perspectiva se encuentran en
Galindo y Delgado (2006), quienes con su propuesta
de Interfase rural-urbana estudian el surgimiento
de espacios rururbanos en la corona regional de
la ciudad de México. “[L]o “urbano” ya no se
circunscribe a nucleos y periferias suburbanas,
sino a una yuxtaposicion de elementos urbanos y
rurales” (Torres, 2000, citado por Galindo y Del-
gado, 20006, p. 190). “Nunca antes como ahora, lo
urbano se vincula con lo rural. Campo y ciudad no
son polos opuestos, sino que coexisten en tiempo
y espacio” (Galindo y Delgado, 2006, p. 214). Los
criterios propiamente geograficos que, segun Capel
(1975), permiten definir a un area como urbana son
la densidad y la morfologia, concebidos como “ex-
presion de la concentracion permanente de un cierto
numero de personas sobre un espacio reducido” y
“reflejo de la densidad y de un tipo de utilizacion
del suelo de caracter no rural (en el sentido amplio
de agrosilvopastoril)”, respectivamente. La posi-
bilidad de caracterizar a un area como urbana es la
que justifica la existencia de la Geografia Urbana
y las demas disciplinas encargadas del estudio de
lo urbano. Con el reconocimiento del “tamafo y
la estructura funcional”, se pueden “identificar
posteriormente los distintos niveles de complejidad
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creciente existentes” (Capel, 1975). La ciudad, como
realidad y como concepto, ha variado a lo largo de
la historia. En la segunda mitad del siglo XX y en
lo que va del XXI, se han producido aceleradas e
importantes transformaciones. De esta manera, tal
como lo afirma Delgado (2016), la definicion que
en 1961 daba Mumford, la cual la concebia como
“la forma de una relacién social integrada con
centro y limites, cuyas capas revelan la sintesis de
sus diferentes épocas historicas” (p. 126), se torna
hoy obsoleta’. Nuevos modelos de ciudad se han
consolidado. “Asi, los tipos de espacios urbanos
emergentes, las aglomeraciones urbanas, tienen
una nueva estructura fisica y una forma policéntri-
ca a partir de numerosos nucleos interconectados”
(Sola-Morales, 2003, citado por Delgado, 2016,
p- 126), todo lo cual configura a la denominada
ciudad flujo, compleja y desordenada, cuyo centro
es el tiempo y no un lugar (Garcia y Segado, 2015,
citados por Delgado, 2016, p. 126).

Muchos de estos cambios son producto del desa-
rrollo del modo de produccion dominante. En la
actualidad, el capitalismo es el que impera y la
ciudad, en gran parte del mundo, es expresion de
este, no solo es su lugar de realizacion por excelen-
cia, sino que es el reflejo material de las relaciones
sociales y econdmicas que le son propias, asi, se
entiende que conforme evoluciona el modo esta
evolucion necesariamente afecta la configuracion
de la ciudad. De esta manera, es posible distinguir
“la ciudad de la Revolucion Industrial, la ciudad
de la etapa monopolista del capitalismo y la ciudad
de la globalizacion” (Llanos, 2007, p. 16), tanto en

los paises del capitalismo central como en los de la

2 Aunque ello no implica la desaparicién definitiva de este
tipo de ciudad, indica mas bien la irrupcion de diferentes
modelos, lo que supone que en el andlisis de esta se le
deba concebir como algo dindmico y complejo.
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periferia, con las respectivas diferencias ontoldgicas

que estas denominaciones implican.

La ciudad de la globalizacion surge cuando en la
década de los afos setenta del siglo XX el modelo
fordista entra en crisis, evidenciada en “bajo cre-
cimiento econdémico, alta inflacidon, inestabilidad
monetaria internacional, crisis energética, incremento
de movimientos sociales e inestabilidad politica y
aumento de la deuda externa, en muchos paises sub-
desarrollados” (Llanos, 2007, p. 16). El capitalismo
para asegurar su vitalidad responde instaurando un
modelo mas flexible: el posfordismo, asi como una
nueva adaptacion del espacio a las necesidades del
capital: la globalizacion. Estos dos elementos de la
respuesta capitalista ante la crisis surgieron gracias
alos cambios cientifico-tecnologicos iniciados en la
década de los sesenta (Llanos, 2007, p. 17). Segin
Méndez (1997, citado por Llanos, 2007, p. 17), el
capitalismo “encontrd en la innovacion tecnologica
un medio eficaz para acelerar los procesos pro-
ductivos, abaratar sus costes, ampliar los espacios
de influencia, generar nuevas areas de inversion
rentable y eliminar algunas rigideces técnicas e
institucionales en su funcionamiento”. Para Llanos

(2007), la globalizacion genera:

[Primero], la desindustrializacion de muchas
de las ciudades y regiones urbanas de Europa y
Norteamérica; segundo, la descentralizacion del
empleo manufacturero y de servicios en las regio-
nes metropolitanas; tercero, la transformacion de
algunas de las mas grandes ciudades, en Ciudades
Mundiales, especializadas en la produccion, pro-
cesamiento y comercializacion de informacion
especializada, y cuarto, la recentralizacion de los

mas altos empleos de produccion y servicio (p. 17).

La globalizacién y la revolucion técnico-cientifica

influyen enormemente en las dinamicas de las ciu-

dades, afectandolas fisica y socialmente. Diferentes
autores han analizado esta influencia y las transfor-
maciones urbanas que genera: megaciudades, mo-
delos de ciudad dispersa y articulacion entre formas
de urbanizacion nuevas y viejas (Castells y Borja,
1997 y Aguilar, 2002, citados por Llanos, 2007, p.
17); ciudades globales (Sassen 1991 y Hall, 1995,
citados por Llanos, 2007, p. 17), pero también las
ciudades nacionales y regionales, y otras de menor
nivel. “En términos generales, se puede decir que las
ciudades se constituyen en una red mundial en la cual

se integra lo global y 1o local” (Llanos, 2007, p. 18).

Por su parte, la urbanizacion en el tercer mundo y
en América Latina, como parte de este, adquiere
caracteristicas propias que, como lo afirma Montoya
(2006), provienen de multiples causas, las cuales se
relacionan con diferentes factores (cuya considera-
cion depende y varia segun el prisma analitico del
abordaje) que expresan la influencia de procesos
mundiales que la afectan, diferencian y subordinan,
entre los que se encuentran, por ejemplo, la con-
dicion periférica en la economia internacional o la
relacion de las élites nacionales con los intereses
de los paises desarrollados. Segiin Montoya (2006),
la particularidad de la urbanizacion tercermundista
proviene de la convergencia de estas causalidades
que configuran una urbanizacion Unica. La urba-
nizacion de América Latina es entonces propia
y acelerada, pues el subcontinente se constituye
en la region del mundo con mayor velocidad de
urbanizacion en el siglo XX: “en el afio 2000, tres

cuartas partes de la poblacion® vivia[n] en areas

3 En el aflo 2000 la poblacion total de América Latina era de
507932000 habitantes, la urbana de 380631000y la ru-
ral de 125301 000. Los porcentajes de poblaciéon urbana
eran de 75% y rural de 25% (CEPAL, 1999). Se estima
que para 2020, la poblacion total del subcontinente sea
de 660442000 habitantes, la urbana de 540719000y la
rural de 119703000 (CEPAL, 2005).
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urbanas y habia alcanzado el nivel de urbanizacion
de las mas desarrolladas”. Proceso “alimentado por
el rapido crecimiento poblacional y por la migracion
de poblacion rural a areas urbanas” (Ruiz, Rubia-
no, Gonzalez, Lulle, Bodnar, Velasquez, Cuervo y
Castellanos, 2007, p. 14). Colombia, como parte
del subcontinente, también presenta un proceso de
urbanizacion que, en general, responde a las caracte-
risticas esenciales del proceso latinoamericano; sin

embargo, este también tiene sus particularidades.

Diversos autores coinciden en afirmar que la acelera-
da acumulacion urbana que se produjo en Colombia
amediados del siglo XX tuvo que ver parcialmente
con un rapido crecimiento demografico producto
de las altas tasas de fecundidad y el descenso de
las tasas de mortalidad en las zonas urbanas, pero
principalmente con una fuerte movilidad pobla-
cional traducida en las migraciones internas del
campo a la ciudad, las cuales fueron posibles por
diferentes cambios economicos, sociales y politicos
que empezaron a gestarse desde finales del siglo
XIX: economia cafetera, modernizacion agricola,
transporte e infraestructura de servicios, naciente
industrializacion, conflictos por tierras, polarizacion

politica, entre otros (Sanchez, 2008, p. 61).

Actualmente, Colombia es caracterizada como un
pais urbano por la alta concentracion poblacional
en sus principales ciudades y por la expansion de
la urbanizacioén. No obstante, la gran mayoria de
municipios estd muy lejos de presentar grandes con-
centraciones urbanas (Ruiz et al., 2007). Entonces,
el proceso de urbanizacion colombiano es dispar y
en gran medida desequilibrado. El crecimiento ur-
bano se explica por “la dindmica demografica, que
resulta del balance entre el crecimiento vegetativo y
los movimientos migratorios y de la incorporacion
de nuevas areas a los perimetros urbanos”, esta

ultima expresada a través de diferentes procesos
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de metropolizacion y suburbanizacion (Ruiz et.
al., 2007, p. 26).

Ante tanta complejidad, gradualidad y expansion de
lo urbano, existen diferentes formas de abordarlo y
desde diferentes disciplinas. Desde la Geografia, la
Geohistoria y la Morfologia Urbana son dos de estas
aproximaciones. La Geohistoria, segun Orella (2010),
vamas alla del estudio de larelacion entre geografiae
historia, ya que “la geografia forma parte del proceso
historico y necesita de la historia para ser explicada
socialmente” (p. 240). El objeto especifico de la Geo-
historia, es decir, su ocupacion puntual, es el estudio
de “larelacion entre una sociedad y la geografiaen la
que se desarrollo”, esto por la interdependencia entre
la sociedad y la geografia, que hace que se afecten
reciprocamente. Ademas, agrega el autor, “la Geohis-
toria explica los comportamientos sociales de larga
duracion en los ambitos de la economia, demografia
y comportamientos sociales” (p. 240). Asi mismo,
para Aponte (20006), el objeto de la Geohistoria es
el “estudio los fendmenos sociales en su dimension
temporo-espacial”’, empleando para ello “la unidad
dialéctica tiempo-espacio”. Desde esta perspectiva,
la Historia, el tiempo (lo diacrénico), tiene como
funcién “seguir la pista a las relaciones y contribuye
adescubrir como se produce el fenomeno”, mientras
que la Geografia, el espacio (lo sincrénico), se ocu-
paria de demostrar la actuacion de la sociedad sobre
sumedio”. Concebida asi, “la Geohistoria conforma
el analisis y a la vez la sintesis de la organizacion
y de la estructura del espacio”. La metodologia que
la autora sefala congruente con el analisis geohis-
torico parte del presente para llegar al pasado, pues
se considera al presente como sintesis del proceso
histérico. Ademas, con el estudio del espacio, a partir
de este enfoque, se avanza en el “analisis objetivo,
estableciendo correlaciones en las diferentes escalas:

local, regional, nacional, internacional y/o mundial”.
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Por su parte, la Morfologia Urbana se constituye
en un campo que supone, por un lado, conocer la
configuracion fisica del espacio, con sus construc-
ciones y vacios, con sus infraestructuras y usos del
suelo, con sus elementos identificadores y su carga
simbolica. Se trata de elementos que estan profun-
damente imbricados e interrelacionados, aunque con
diferentes grados de estabilidad. Y conduce a una
reflexion sobre las fuerzas sociales, econdmicas,
culturales y politicas que influyen en su configuracion

y transformacion (Capel, 2002, p. 20).

Abordar lo urbano desde un enfoque geohistorico
amplio, con el empleo de categorias propias de la
Morfologia Urbana, implica llegar al reconoci-
miento de las formas espaciales, a la explicacion
de los cambios en estas (es decir, de los procesos
que hicieron posible las transformaciones) y a la
par de esto a la comprension y entendimiento de
la accion de las fuerzas sociales que han generado

tanto los procesos como las formas.

La pregunta principal que oriento la realizacion de

esta investigacion, cuyos resultados se presentan en

este articulo, fue: ;como se ha configurado la estruc-
tura socio-espacial de Ambalema, Tolima, a lo largo
de su historia, partiendo del analisis de la evolucion
del Emplazamiento, la Situacion, las Funciones y el
Plano? En otras palabras, el trabajo realizado analiza
la evolucion geohistorica de la morfologia urbana de
Ambalema, en el marco de una concepcion espacial,
que tal como lo plantea Capel (2002) parte de las
formas espaciales para llegar a las fuerzas sociales
que las han producido, que es lo que también sefiala
Santos (2000), al afirmar que “el simple hecho de
existir como formas, es decir, como paisaje, no
basta. La forma ya utilizada es algo diferente, pues
su contenido es social. Se vuelve espacio porque es
forma contenido” (p. 91). Ambos autores coinciden
en que el interés por las formas no debe ser per se.
Las formas son representaciones materiales que se
van transformando en el tiempo, conservando a la
vez elementos de diferentes épocas, huellas, siendo
una especie de palimpsesto, seglin lo expresa Capel
(2002), de complejos procesos sociales, economicos,
politicos, demograficos y culturales, y es aqui en

donde radica la importancia de su estudio.

FIGURA 1. B
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2. Metodologia

Lainvestigacion fue de tipo cualitativo, con una pe-
riodizacion de larga duracion historica, y un manejo
multiescalar, que posibilité una comprension amplia
del problema. Su disefio fue descriptivo-explicativo,
ya que no solo se muestra la evolucion, sino que se
da cuenta de los actores, procesos y factores que la
han permitido. El método empleado es el analitico,
en donde el analisis documental y cartografico, asi
como el trabajo de campo (observacion directa y

entrevistas) fueron las técnicas mas utilizadas.

Las categorias que se emplearon fueron: Empla-
zamiento, entendida como “el espacio concreto
y material sobre el que la ciudad se asienta; es
el conjunto de hechos fisicos (geologia, relieve,
clima, hidrologia, suelos y vegetacion)” que con-
forman “el marco y soporte de la ciudad” (Zarate,
1991, p. 74); Situacion, “la posicion de la ciudad
con relacion a los grandes conjuntos geograficos,
fisicos y econdmicos, en un contexto regional, cuya
importancia es cambiante” por diferentes razones:
“circunstancias historicas, vicisitudes econémicas
y azar” (Zarate, 1991, p. 76); Funcion Urbana, re-
ferida a la especializacién econdmica de la ciudad.
Son “las actividades que justifican su existencia y
desarrollo, que aportan los recursos necesarios a su
vida” (Beaujeu-Garnier y Chabot, 1970, p. 120).
Puede tratarse de una sola funciéon dominante o
varias funciones (Beaujeu-Garnier y Chabot, 1970,
p- 121). Conforme avanza la evolucion historica y
econdmica de la ciudad, las funciones se mantienen
o se van sucediendo; y Plano, “el resultado de la
combinacion sobre el espacio de la ciudad, a través
del tiempo, de superficies libres (calles, parques y
jardines, plazas, lugares de aparcamiento, etc. y de
superficies construidas™ (Zarate, 1992, p. 38). Sus
elementos son las calles (“y su asociacion mutua
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en un sistema viario”), las manzanas, las parcelas
y los edificios (Capel, 2002, p. 70).

3. Resultados y discusion

En Ambalema, la eleccion del sitio para levantar
su Emplazamiento, asi como los cambios en este,
condicionaron su posterior crecimiento. La topogra-
fia plana (por encontrarse en un valle interandino)
y la presencia de fuentes de agua, en especial del
rio Magdalena, fueron elementos clave para la

expansion urbana.

El Emplazamiento inicial que se mantiene entre
1627 y 1825 (periodo que abarca la fundacion del
poblado y el incendio de este, que desemboco en
la eleccion de un nuevo Emplazamiento) tiene que
ver con la fundacion de los denominados pueblos
de indios, los cuales responden, segin Guzman,
a los siguientes objetivos: la aglomeracion de la
mano de obra nativa, para tenerla a disposicion y
la aculturacion de los indigenas, por medio de la
evangelizacion: presencia permanente de un cura
y de la capilla doctrinera, asi como la imposicion
del estilo de vida espaiiol, expresado en el habitat
impuesto. Todo lo cual representa una ruptura cul-
tural para los indigenas, a quienes se les impone un
habitat que ya no se relaciona con su cosmogonia
ni con el estrecho vinculo con el medio ambiente
(Guzman, 1996, p. 63).

En su visita de 1627, Lesmes de Espinosa y Sara-
via da cumplimiento a la politica de la corona de
evangelizar y controlar a la poblacion indigena por
medio de la fundacion de los pueblos de indios. El
es el encargado de fundar, entre otros pueblos, a
Ambalema (Guzman, 1996, p. 64). La encomienda
de Tomas de Bocanegra fue el sitio del asentamiento

inicial de este pueblo, “localizado frente al actual
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pueblo de Beltran donde existia un “paso de canoas”
(Bejarano y Pulido, 1981, p. 55), Beltrancito fue
el sitio del primer Emplazamiento. Al parecer, la
solidez de la encomienda de Tomas de Bocanegra,
la mas numerosa de cuantas hacian parte del pueblo
de indios de Ambalema, con 115 indigenas, de los
cuales 22 eran tributarios (Guzman, 1996, p. 734),
fue la razoén que mas peso en la determinacion del
sitio para el Emplazamiento. Ademas, la cercania al
rio Magdalena, que se constituia en la fuente hidrica
necesaria para el abastecimiento de la poblacion y
para el riego de los cultivos cercanos, tuvo que haber
reforzado la eleccion de ese sitio. De este modo,
se evidencia, con respecto a lo sefialado por Zarate
(1991) acerca de que los numerosos Emplazamien-
tos junto a rios responden a las “ventajas para los
flujos de personas y mercancias, por lo tanto para
el comercio y la funcion militar en el pasado, y
para el conjunto de las actividades productivas en
el presente” (p. 74), que el Emplazamiento inicial
de Ambalema respondié mas a las necesidades
productivas, aunque no con respecto al presente,
como lo sefiala Zarate en la cita, sino al pasado del
poblado, al periodo de la formacion del pueblo de
indios, lo cual se haria mas notorio con el nuevo
Emplazamiento y el auge del tabaco. Igualmente, la
presencia de la Iglesia en la encomienda de Tomas
de Bocanegra también contribuy¢ a la eleccion, da-
das las necesidades de aculturacion de la poblacion

nativa a través de la evangelizacion.

Por su parte, el nuevo Emplazamiento de la ciudad
se debe tanto al azar que significé el incendio que
acabo con el poblado anterior, como, sobre todo,
a la actividad tabacalera. “El 17 de septiembre de

1825, lapoblacion de Ambalema, un caserio formado

4 A partir de Archivo General de la Nacién, AGN, Archivo
Bernardo Caicedo, Visitas, volumen Ill, caja 44, folios:
302-305.

por edificaciones de techo de paja y fundada en un
paraje de barrancos, se incendi6” (Bejarano y Pu-
lido, 1981, p. 56). Este incendio llevaria al traslado
de la poblacion un afno después. La propuesta de
traslado de algunos vecinos, que adujeron ventajas
de localizacion y “mayor contacto y vigilancia con
los intereses y tabacos de la Republica”, cont6 con
defensores y detractores. El gobernador la sometio
a votacion de vecinos y pese a que la reconstruc-
cion obtuvo 279 votos (e incluso algunos ya habian
iniciado la reconstruccion de sus casas en el sitio
del incendio) frente a 6 que apoyaban el cambio de
localizacion, al afio siguiente, 1826, el gobernador
provincial ordeno el traslado al sitio en donde se
encontraba la nueva factoria. Alli se construyeron los
edificios publicos: alcaldia, carcel, etc. Finalmente,
los pobladores tuvieron que trasladarse (Bejarano
y Pulido, 1981, p. 56°).

De esta manera, surge el nuevo Emplazamiento,
mas hacia el Este (Bejarano y Pulido, 1981, p. 56)
y el sur, alrededor de la nueva factoria, hecha de
cal y canto, con techo de teja y a partir del plano de
los ingenieros Falledo y Anillo, cuya construccion
costd mas de cuarenta mil pesos (Bejarano y Pulido,
1981, p. 56). A continuacion, se muestra la locali-
zacion de los dos Emplazamientos (Figura 2), que
comparten la ubicacion sobre la margen izquierda
del rio Magdalena. El segundo, origen de la actual
ciudad, se encuentra proximo a la desembocadura
del rio Recio, el cual puede haber contribuido a
limitar el crecimiento hacia el sureste, area de
la ciudad que, ciertamente, presenta un menor
crecimiento, como se observa mas adelante en el
mapa de la expansion urbana a partir del nuevo

Emplazamiento (Figura 3).

5 A partir del documento del ANC: Ensayo poligrafo sobre la
reedificacion de Ambalema, Secretaria del interior y relacio-
nes interiores, T. 153, folios: 45-99, 1826.
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La terraza aluvial con amplios valles en donde se
emplaza Ambalema (Ceballos, 2006) presenta ca-
racteristicas idoneas para el crecimiento urbano. El
direccionamiento que le ha dado el Emplazamiento
al crecimiento urbano de la ciudad no ha seguido
exclusivamente el curso del rio Magdalena, si bien
no se desconoce que se ha dado un crecimiento
paralelo al rio, lo que ha primado ha sido el creci-
miento adentrandose en los amplios valles. De esta
manera, se ha planteado que la trama y la formacion
urbana actual le han dado, practicamente, la espalda
al rio (Escovar, 2010). La economia tabacalera es,
inicialmente, la responsable, en gran parte, de la
conformacion de esta trama, debido a que posibilito
la transformacion del espacio “en areas con grandes
haciendas tabacaleras” (Escovar, 2010), lo que ne-
cesariamente produjo un crecimiento hacia estas,
facilitando la comunicacion entre la reducida area
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urbana y la amplia area rural. Sin embargo, no hay
que olvidar que la economia tabacalera permiti6
el contacto con el rio, el cual posibilitaba la salida
del tabaco desde los puertos de Ambalema. Con
el transcurrir del tiempo, y conforme, tanto el rio
como, luego, el ferrocarril (que tenia un trazado
en parte paralelo al rio y que lo buscaba) perdian
importancia, el crecimiento de espaldas al rio se
consolida, sin que desaparezca por completo el
crecimiento paralelo a la arteria fluvial. En la Figura
3 se muestran las diferentes orientaciones que ha
tenido el crecimiento urbano, partiendo del edificio

que impulso la seleccion del nuevo Emplazamiento:

En lo que respecta a la Situacion, esta ha variado
dramaticamente a través del tiempo. En el primer
periodo, correspondiente a la Conquista y gran

parte de la Colonia, la Situacion de Ambalema se
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EXPANSION URBANA A PARTIR DEL NUEVO EMPLAZAMIENTO ] FIGURA 3. .
Expansion urbana a partir
@ del nuevo emplazamiento .

Fuente: Elaboracion propia.

torna desfavorable, esto se debe a su localizacion al
interior del area de influencia Ibagué-Tocaima-Hon-
da-Mariquita (Bejarano y Pulido, 1981) y también
al caracter de su fundacion como pueblo de indios
y no como villa o ciudad, lo que condicion¢ a la
Situacion, al no hacer necesaria, dada su posicion en
la jerarquia urbana en el Nuevo Reino de Granada,
una mayor articulacion a las vias de comunicacion
importantes para la época, pese a las ventajas que la

topografia plana pudiera representar, pero también,

y, ante todo, por la misma localizacion del Empla-
zamiento, al margen del camino real principal que
de Ibagué conduce a Mariquita, al cual se accedia
por una via secundaria, que partiendo de Tocaima
llegaba al paso de Canoas y desde el Emplazamiento
comunicaba con Coloya, esta si ubicada en el men-
cionado camino principal, como se puede ver en la
Figura 4. La localizacion, a orillas del principal rio
del Nuevo Reino de Granada, el Rio Grande de la

Magdalena tampoco aportd ventajas a la Situacion

FIGURA 4. B ===
Situacion de Ambalema
| _ANF . 2
durante la Conquista y la .
Colonia. .
Fuente: Elaboracién propia a I J
partir de Salmoral (citado por ;‘“
Bejarano y Pulido, 1981) )
] N
y Guzman (1996) con i* B “;\
cartografia basica IGAC ™~ = c
y cartografia DANE. ‘-._“-\_'
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del pueblo, fundamentalmente porque la navegacion
no solo era muy precaria®, sino porque buscaba, fun-
damentalmente, la comunicacion entre Cartagena y
Santafé, y al llegar a Honda se continuaba a Santafé,

por tierra, a través del camino real.

En el siguiente periodo, el de la produccion tabacalera
y la navegacion a vapor por el Magdalena 1760-
1933, la Situacion es favorable. La prosperidad de la
produccion de tabaco en el valle del Alto Magdalena
abarca desde mediados del siglo X VIII hasta la década
del sesenta del siglo XIX y tiene como epicentro de
la actividad productiva a Ambalema y como eje de
la actividad comercial a Honda (Bejarano y Pulido,
1981, pp. 101-102). En este amplio periodo, que
cubre, aproximadamente, cien afios, la Situacion de
Ambalema se ve favorecida, pues de ser un pueblo
con escasa importancia se convierte en la cabeza
del distrito productor de tabaco, beneficiandose
del establecimiento del librecambio (Zambrano y
Bernard, 1993). La localizacion a orillas del rio Mag-
dalena y su caracter de puerto le dan a la Situacion
la importancia que no tuvo durante la Conquista
y gran parte de la Colonia. Producto también del
gran auge tabacalero de mediados del siglo XIX,
son varias las construcciones que han hecho famo-
sa a Ambalema: “En todas las calles se construian
nuevas casas solidas, espaciosas y casi a prueba de
fuego” (Samper, 1971, citado por Gonzalez, 1990,
p-43), con el tiempo, gracias a lahomogeneidad que
representa este tipo de arquitectura, relacionada con
un estilo colonial, el poblado adquiri6 el apelativo
de ciudad de las mil y una columnas. Estas cons-

trucciones, parte fundamental del centro historico,

6 Lejos de ser un comodo recorrido, la navegacion del rio
Magdalena presentaba serios peligros, motivados por co-
rrientes e inundaciones, por la maleza y los troncos que
arrastraba y por los ataques de los indios hostiles. En total,
solfa consumir unos cuarenta dias la travesia de Cartagena
a Santa Fe (Bejarano y Pulido, 1981, p. 75).
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declarado Monumento Histdrico Nacional en 1980
(Decreto 776 del 2 de abril de 1980, del Ministerio
de Educacion Nacional), requieren en la actualidad

intervencidn urgente para su conservacion.

La navegacion a vapor adquiere relevancia des-
de mediados del siglo XIX, en gran parte por el
impulso del tabaco y el café. El rio Magdalena
se constituia en “la gran arteria de comunicacion
nacional” alrededor de la cual giraria “gran parte
de la estructura vial del pais en los afnos venideros”
(Gonzalez, 20006, p. 124). Con la navegacion a vapor
se logra mayor trafico de mercancias y pasajeros,
lo que la convierte en el reemplazo del champan y
la canoa, que, desde la Conquista, eran los medios
de transporte empleados en la navegacion por el
rio (Gonzalez, 2006, pp. 126-127). Sin embargo,
la navegacion organizada en el Alto Magdalena
solo se dio hasta Purificacion, a partir de alli hasta
Neiva, continuaron los champanes’. En la Figura 5
se muestra, a través de su localizacion, las relaciones
con otros territorios y la orientacion de los diferentes
tipos de navegacion, la situacion favorable que tuvo

Ambalema en este periodo.

El apogeo de la navegacion a vapor coincide con
el resurgimiento de la actividad tabacalera a través
de las fabricas de cigarros. Aunque la construccion
de carreteras y, en especial, el renovado impulso
gubernamental hacia la construccion de ferroca-
rriles en los afios veinte, tendiente a ampliar la red
ferroviaria nacional (Meisel, Ramirez y Jaramillo,
2014), se constituyeron en factores relevantes para

la desaparicion de la navegacion a vapor y pese a

7 La estadistica de 1915 registra un total de 11 viajes de
champanes y 50 viajes de vapores entre Ambalema y Puri-
ficacion, mientras que entre Purificacion y Neiva los viajes
solo fueron de champanes. Asi mismo, para este trayecto
los champanes eran de 12,5 toneladas, a diferencia de los
del Bajo Magdalena, de 20 o 25 (Pardo, 1972, pp. 352-
353, citado por Gonzélez, 2006, p. 127).

147



148

Revista Perspectiva Geografica

Douglas David Paez Trujillo

FIGURA 5. [ S mmeaes

Situacion de Ambalema durante
la produccion tabacalera y . El
la navegacion a vapor por el
Magdalena (1760-1993)

Fuente: Elaboracion propia a partir
de Salmoral (citado por Bejarano y
Pulido, 1961) y Guzman (1996) con
cartografia basica IGAC y cartografia
DANE.
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que el enfoque que se tuvo fue el de la de la com-
petencia de medios y no la complementariedad, los
trazados ferroviarios buscaban llegar al rio Magda-
lena (Meisel, Ramirez y Jaramillo, 2014), porque
el rio era la arteria principal que permitia la salida
de los productos con los que Colombia ingreso
al mercado mundial. Con las ferrovias aparece la
complementariedad: “ferrocarril-barco a vapor”, que
“fue la nueva modalidad de transporte interno que
nos vincul6 con las metropolis capitalistas” (Muriel,
2009, p. 33). Se tratdé de una complementariedad
necesaria, forzada, de un lado, por las condiciones
de la navegacion por el rio, pero también porque
los ferrocarriles al buscar a la arteria fluvial hacian
inevitable la articulacion de los medios. Como
ocurrio en otras ciudades, en Ambalema también se
presento la complementariedad entre navegacion a
vapory ferrocarril. Complementariedad que generd
un dinamismo significativo para el poblado, hasta
principios de los afios treinta, cuando se produce
la desaparicion, si bien no definitiva, por lo menos
si muy significativa de la navegacion a vapor en el
Alto Magdalena, relacionada con la guerra del Peru,
“cuando los mejores buques fueron llevados a las
aguas del Caqueta y el Putumayo” (Portafolio, 2006).

En el tercer periodo, o sea el del Ferrocarril La Dora-
da-Ambalema, tanto la navegacion a vapor como el
ferrocarril dinamizan a Beltrancito y a la ciudad de
Ambalema. El periodo abarca desde 1907, cuando llega
a Ambalema el ferrocarril de La Dorada (Asociacion
Colombiana de Ingenieros Contratistas, ACIC, 1969,
p. 72) hasta 1931, cuando se produce la conexion con
el ferrocarril Ibagué-Ambalema (Santamaria, 1986),
este periodo es denominado por Bejarano y Pulido
(1981, p. 239) como una segunda edad dorada (ver
Figura 8). Al dinamismo generado por la complemen-
tariedad de los dos medios se suma el resurgir de la

actividad tabacalera, asociada a las fabricas de cigarros.

En el cuarto periodo, el de la conexion ferroviaria
(ver Figura 7), 1931-1975, cuando el trafico ferro-
viario desaparece definitivamente (Niglio, 2010,
p. 8), el dinamismo producido por la complemen-
tariedad entre navegacion a vapor y ferrocarril se
disminuye notoriamente (Bejarano y Pulido, 1981,
p- 239%), ademas, la conexion coincide con el fin de
las fabricas de cigarros, cuyo episodio cumbre fue

8 A partir de José Maria Chacén, citado ampliamente por los
autores (1980, pp. 57-59).
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FIGURA 6.

Situacion de Ambalema en
el periodo del Ferrocarril
La Dorada — Ambalema
(1907-1931)

Fuente: Elaboracién propia con
empleo de cartografia basica

IGAC y cartografia DANE.
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el incendio de la fabrica de tabacos La Patria, el 18
de agosto de 1928 (Santamaria, 1986, p. 25). Sin
embargo, estas desventajas se compensan con una
mayor articulacion al mercado nacional y, ante todo,
con el dinamismo que genero no solo en Pajonales,
sino en la ciudad y el municipio de Ambalema el
Ingenio Central del Tolima, 1940-1961 (Ramos,
2000, p. 253). El gran argumento que se adujo a
favor de la formacion del Ingenio fue la signifi-
cativa disminucion de los costos del transporte en

comparacion con los que representaba la circulacion
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desde el Valle del Cauca por carreteras hacia el
Tolima, el Huila y la sabana de Bogota. Asi mismo,
el otro gran punto a favor que tenia Pajonales era
su localizacion “en el kilometro 60 del ferrocarril
que de Ibagué bajaba hasta La Dorada y que subia
hasta Neiva, via que permitiria la comercializacion

por el bacin magdalenense” (Ramos, 2000, p. 236).

El altimo periodo en la evolucion de la Situacion
de Ambalema abarca desde 1961 hasta la actuali-

dad. Comprende la desaparicion definitiva tanto
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de la navegacion a vapor, la que se retoma solo de
manera esporadica, en muy pocas ocasiones, con
fines exclusivamente turisticos (El Cronista, 1971),
como del ferrocarril. A la par que el rio Magdalena
pierde importancia y profundiza su degradacion
ambiental, la ciudad también va perdiendo rele-
vancia y su Situacion se torna desfavorable. Al fin
del ferrocarril y de la navegacion a vapor hay que
sumarle el aislamiento de las carreteras que evitaron
la ciudad, “simplemente porque no necesitaban
hacerlo” (Bejarano y Pulido, 1981, p. 239). La situa-
cion que en el siglo XIX y gran parte del XX habia
resultado privilegiada, en el mas reciente periodo de
su historia se presenta particularmente desventajosa
y trae como consecuencias la ralentizacion de su
crecimiento tanto urbano como econdémico, por
encontrarse al margen del dinamismo que producen
los ejes viales ampliamente transitados, como se

puede ver en la Figura 8.

Las Funciones que historicamente se han desarrolla-
do, se han sucedido y se han presentado de manera

simultanea (en varias ocasiones) en Ambalema, son,

en general: de Encomienda, pues fue sede de varias
de estas instituciones (Leiva, 2005); Agricola, con
diferentes producciones, destacandose las de tabaco,
cuya produccion, aunque inicia en el siglo X VIl y se
extiende de manera industrial hacia los afios treinta
del siglo XX, vio su maximo esplendor con la gran
bonanza de 1845-1858 y el resurgir de la actividad
a través de las fabricas de cigarros a principios
del siglo XX (Bejarano y Pulido, 1981); algodon,
cultivo que dinamiz6 ampliamente a la ciudad y al
municipio (Acosta, 2016), siendo parte Ambalema
del gran auge nacional, que se ve interrumpido
bruscamente hacia 1977, cuando comienza la crisis
nacional (Movimiento Obrero Independiente y Re-
volucionario-MOIR, 1982) y el arroz, que ha sido
el cultivo més permanente desde la segunda mitad
del siglo XX y es el responsable de la mayoria de
empleos y de ingresos que se generan en la ciudad
y el municipio, pese a que las tierras mas extensas
y productivas pertenecen a hacendados de otras
ciudades, que se llevan el grueso de la riqueza

producida por esta funcion.

FIGURA 8. [ B,

O LA AL TN COMEmTIS,

Situacién de Ambalema durante
el periodo del predominio de la . E
agricultura comercial de 1961 a
la actualidad

Fuente: Elaboracién propia con
empleo de cartografia basica IGAC y
cartografia DANE.
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La Ganadera, que, desde finales del siglo XIX, ha
servido como actividad de recuperacion econémi-
ca (Clavijo, 1993, p. 191) y a lo largo del XX, de
complemento a los cultivos, presentando un auge
muy corto pues “la tierra comenz6 a incrementar su
valor por la calidad de las mismas” (Leiva, 2005,
p. 115), este factor, al elevar la productividad en la
agricultura, la volvio mas atractiva para esta acti-
vidad, limitando a la ganaderia, la cual, en menor
proporcion, se seguiria presentando; la de Sitio de
Paso y Sitio para Hacer Fortuna, en diferentes pe-
riodos y como expresion de la necesidad de “pasar”
por Ambalema o de residir en la ciudad para trabajar
y obtener recursos econémicos. La Funcion Urbana
de Sitio de Paso esta relacionada con la Situacion
de la ciudad, en especial, en lo que respecta a su
posicionamiento con respecto a las vias de comuni-
cacion, por su parte, la funcion de Sitio para Hacer
Fortuna, se asocia con el aprovechamiento temporal
de condiciones econdmicas favorables por personas
que no son de la ciudad. La Funcion de Sitio de Paso
se presento durante la Conquista y la Colonia a través
del paso de canoas, pues con la via alterna hacia
Honda y Santaf¢ habia que pasar por Ambalema y
durante los tiempos del ferrocarril y el auge de la
navegacion a vapor se vio altamente beneficiada.
En la actualidad, en coherencia con la desfavorable
Situacion de la ciudad esta funcidon se encuentra
notablemente disminuida. La funcion de Sitio para
Hacer Fortuna implica, con respecto a la funcion de
Sitio de Paso, estadias mas prolongadas en la ciudad,
significabay, atin lo hace, la residencia en la ciudad,
pero siempre de una manera limitada, tomando esta
permanencia como un medio para alcanzar recursos
que permitieran futuros establecimientos, reesta-
blecimientos y radicaciones en otros lugares. El
gran auge tabacalero de mediados del siglo X VIII,
con testimonios como los de Eugenio Diaz Castro,

en su novela Manuela (2008) y de Medardo Rivas

Vol. 22 N.° 2
julio - diciembre de 2017
pp. 137-157

(1946), Los trabajadores de Tierra Caliente, entre
otros, son expresion de esta funcion, que también
se dio durante la permanencia del Ingenio Central
del Tolima (Ramos, 2000) y se presenta actualmente
con referencia a la construccion del corredor vial
Girardot-Honda-Puerto Salgar, ya que gracias a este
a la ciudad han llegado nuevos habitantes tempo-
rales; la Comercial, que refieja el aprovechamiento
de épocas de esplendor y Situaciones ventajosas,
lo que explica por qué en la actualidad se ha visto
disminuida y se mantiene de manera intensa solo con
el municipio de Beltran; la Turistica, asociada a la
religion, la historia-arquitectura, asi como al descanso
y la recreacion; la Agroindustrial, representada en
actividades como el desmote y aprovechamiento de
los subproductos del algodoén, los Bioinsumos, el
desarrollo de semillas, y el procesamiento del arroz;
y la de Centro de Servicios Bésicos, la cual expresa
la pérdida de importancia regional que ha tenido la
ciudad, a partir de la segunda mitad del siglo XX,
estrechamente relacionada con los cambios en su
Situacion y la pérdida de valor del Emplazamiento
como consecuencia del abandono y la pérdida de

importancia del rio Magdalena.

La expresion de los diferentes procesos que han
convergido en la evolucion urbana de Ambalema
se observa también, por supuesto, en la evolucion
de su plano. Por su forma y por como se ha dado
su crecimiento urbano, el plano de Ambalema es
irregular. Este tipo de plano se caracteriza por no
obedecer “aun trazado preconcebido, sino” por ser
el resultado “de un crecimiento espontaneo y orga-
nico” (Zarate, 1992, p. 42). En el mismo se observa
como a lo largo del tiempo se han ido superando
lineas de fijacion o barreras para el crecimiento,
como lo fueron, en su momento, los zanjones de
Los Muertos y de La Esperanza y los monticulos

que rodeaban la ciudad, estos ltimos, al ser supe-
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rados, parcialmente, dieron paso a los barrios de £/
Alto, Villa Teresa, Santa Lucia, La Balastrera'y La
Victoria. La trama de Ambalema es en parte lineal,
corriendo paralela al rio, pero también expresa lo que
autores como Escovar (2010) sefialan como darle
la espalda a este, es decir, crecer hacia los amplios
valles, lo que por la geoforma en que se localiza
(terraza aluvial), se ve facilitado y es expresion de
larelacion con el rio, pues conforme este ha perdido
relevancia, el Emplazamiento de la ciudad también

ha perdido valor.

En las cuatro fases que abarca el crecimiento urbano
de Ambalema, desde el trazado original de 1825,
es decir, desde 1825 hasta 1900, de 1900 a 1950,
de 1950 a 1996 (Niglio y Morcate, 2012, citado en
Niglio y Morcate, 2013, p. 20) y de 1996 hasta la
actualidad, se observa, de manera general, efecti-

vamente, crecimiento. En la Tabla 1 se muestra la

dindmica demografica de la ciudad a lo largo de

su historia.

El crecimiento de la ciudad se ha caracterizado por
prolongar la irregularidad del trazado y ha estado
relacionado directamente con los aspectos morfolo-
gicos anteriormente sefialados y, por supuesto, con
la dinamica econdémica local, regional y nacional, la
que conforme ha avanzado el tiempo ha ido consoli-
dando a Ambalema como un centro urbano expulsor
de poblacion, en un contexto nacional y mundial
generalizado, donde las ciudades, en especial las
medianas y grandes, ofrecen mas oportunidades en el
ambito de la mejora de las condiciones y la calidad
de vida, lo que es particularmente evidente en la po-
blacion joven que termina los estudios secundarios,
ante las escasas posibilidades de movilidad social,
todo lo cual ha contribuido a la generacion de un

crecimiento urbano lento. De ahi que la expansion

TABLA 1. EVOLUCION POBLACIONAL DE AMBALEMA

ANO POBLACION TOTAL

FUENTES

A.H.N.C. Fondo Ortega Ricaurte. If 17, Caja N.° 37 (citado por Bejarano y Pulido, 1986).
C.A.H.N.C. Censos de Poblacion, Republica-1835 (citado por Bejarano y Pulido, 1986).
A.H.N.C. Censos de Poblacion, Republica-1843 (citado por Bejarano y Pulido, 1986).
A.H.N.C. Censos de Poblacion Republica-1851 (citado por Bejarano y Pulido, 1986).

Censo de 1870 condensado en “Gaceta del Tolima”. Neiva 9 de noviembre de 1884. N.o 624

Censo de 1884 condensado en “Gaceta del Tolima”. Neiva 9 de noviembre de 1884. N.o 624

Condensado del censo general 1938 (citado por Clavijo, 1993, p. 279).

, Censo de Poblacién 1951 (citado por Gobernacién del Tolima, s.f.).
Censo de Poblacion 1964 (citado por Gobernacion del Tolima, s.f.).
Censo de Poblacion 1973 (citado por Gobernacion del Tolima, s.f.).
Censo de Poblacion 1985 (citado por Gobernacion del Tolima, s.f.).

Censo de Poblacion 1993 (citado por Gobernacion del Tolima, s.f.).

1778 1.182

1835 4.240

1843 6.134

1851 9.731

1870 6.039 (citado por Clavijo, 1993, p. 279).
1884 >786 (citado por Clavijo, 1993, p. 279).
1912 6.285 Censo general de 1912 (citado por Clavijo, 1993, p. 279).
1938 7.403

1951 8.620 DANE

1964 8.491 DANE,

1973 8.777 DANE,

1985 7.834 DANE,

1993 8.141 DANE,

2005 7.674 DANE

, Censo de Poblacién 2005 (citado por Gobernacién del Tolima, s.f.).

Fuente: Elaboracién propia a partir de las fuentes consultadas.
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FIGURA 9. B
Sintesis de la evolucion urbana

SINTESIS DE LA EVOLUCION URBANA Y MORFOLOGICA DE AMBALEMA i

y morfolégica de Ambalema. .

Fuente: Elaboracién propia con
empleo de cartografia basica IGAC,
cartografia DANE y cartografia
Ministerio de Cultura.
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de viviendas sea minima y se demore mucho en
producirse, pues la ciudad expulsa mas poblacion’
de la que atrae, siendo el crecimiento resultante
producto del crecimiento vegetativo de la pobla-
cion que permanece. De todas maneras, por lento
que haya sido, el crecimiento si se ha presentado
y pruebas de ello son tanto la expansion material,
como la obsolescencia de sus servicios basicos
principales, los cuales fueron disefiados para una
ciudad de otro tamafo. En la Figura 9 se muestra la
evolucion del crecimiento y la morfologia urbana
en los diferentes periodos, confirmandose tanto la

expansion material como su ritmo lento.

4. Conclusiones

El analisis geohistorico se constituye en una he-

rramienta tedrico-metodoldgica muy pertinente

9 En diferentes momentos de su historia, Ambalema ha ex-
pulsado poblacién; sin embargo, este proceso es particular-
mente notorio en el periodo intercensal comprendido entre
1993y 2005, donde el municipio perdi6 467 habitantes.
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para el estudio de las transformaciones espaciales.
En esta investigacion se constituyd en el soporte
metodoldgico que permitio articular y direccionar
la reflexion con miras a la comprension, desde
una perspectiva de larga duracion historica, de la
configuracion socio-espacial de Ambalema-Tolima.
Entre sus ventajas se encuentran el posibilitar la
retrospeccion como camino para conocer los dife-
rentes procesos del pasado que hicieron posible la
realidad actual y también la prospeccion, relacionada,

fundamentalmente, con la Situacion.

Los dos Emplazamientos que ha tenido Ambalema
han respondido a las funciones que vendria a des-
empefiar la ciudad. Conforme han evolucionado
los factores asociados a tales funciones, asi como
la respuesta de la ciudad frente a los cambios en
estos, la importancia de la localizacion ha varia-
do, mostrandose en ocasiones muy valorizada y
en otras, totalmente marginal. En las variaciones
del valor del Emplazamiento, la integracion vial

ha sido fundamental, destacandose en especial la
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relacion con el rio Magdalena, pues, en efecto, la
dinamica del rio (importancia o decadencia) ha
estado directamente relacionada con la evolucion

del Emplazamiento.

La Situacion de Ambalema, por su parte, en estrecha
relacion con el valor del Emplazamiento y las Funcio-
nes Urbanas que la ciudad ha desempefiado, presenta
una evolucion que permite establecer cinco periodos,
predominando en la mayor cantidad de tiempo las
situaciones desfavorables. El periodo actual, preci-
samente, es expresion de esta localizacion regional
desventajosa, por lo cual es imperativo mejorar la
Situacion, por medio de la realizacion de obras de
infraestructura vial; la busqueda de la conexion con
el corredor vial Girardot-Honda-Puerto Salgar; el
avance en sefializacion vial, promocionando a la
ciudad; laampliacion de las rutas de buses, buscando
que otras que hoy no pasan, tengan que pasar por
la ciudad; la recuperacion de la via férrea y el rio
Magdalena, entre otras. Estas acciones deben ser
compromisos del Estado en sus diferentes niveles,
empezando por el local, pero, ante todo, deben ser
impulsadas por los niveles superiores, esto, por
lo mucho que Ambalema le aportd al desarrollo

econdmico del pais.

Conrespecto a las Funciones Urbanas que ha desem-
pefiado Ambalema, estas han abarcado una amplia
gama de actividades, que se han ido sucediendo y
en varios momentos de la historia de la ciudad se
han presentado de manera simultanea. Una alta va-
loracién del Emplazamiento, asi como Situaciones
favorables han permitido una mayor ampliacion
de estas, pero a la vez el desarrollo de diferentes
Funciones ha servido tanto para dinamizar la eco-
nomia como para darle valor al Emplazamiento y
contribuir al mejoramiento de la Situacion. Entre

las Funciones que ha desempefiado la ciudad, la

agricultura se consolida, sin duda alguna, como
la mas relevante de todas, ya que se ha mantenido
desde los tiempos de las encomiendas hasta nuestros
dias, evidenciando fuertes vinculos entre las areas
rural y urbana, siendo la responsable de la mayor
generacion de ingresos y de fuentes de empleo.
Otras Funciones que se han presentado y que, la
gran mayoria, continta presentandose son: la Fun-
cién de Encomienda; la Ganadera; la Comercial,
particularmente favorecida por el auge tabacalero,
lanavegacion a vapory el ferrocarril; la Turistica (a
la cual no se le ha explotado todo el potencial que
tiene); la Agroindustrial (que en las Gltimas décadas
ha alcanzado notable desarrollo); la de Sitio de Paso,
muy diezmada en la actualidad ante la desfavorable
Situacion que se presenta; la de Sitio para Hacer
Fortuna, que en el auge tabacalero de mediados
del siglo XIX vio su época de mayor esplendor
y, de manera especial, la de Centro de Servicios
Basicos, cuya consolidacion se constituye en una
especie de radiografia de la creciente decadencia y
el aletargamiento que en materia de desarrollo ha
sufrido la ciudad, desde la década de los sesenta
del siglo XX hasta la actualidad.

Los cambios en el Plano de Ambalema expresan la
historia que ha vivido el poblado, desde los auges
economicos que los promovieron, pasando por
las decisiones politicas que se tomaron, hasta los
toponimos, que, como el de calle o zanjon de los
Muertos, le recuerda a la ciudad una de las muchas
guerras, de las cuales fue protagonista desde finales
del siglo XIX hasta principios del XX.

A lo largo del tiempo, Ambalema no solo se ha
mantenido (yano como la famosa ciudad del tabaco,
a la que muchos llegaron desde diferentes puntos
del territorio nacional), sino que ha crecido, aunque

lo haya hecho a un ritmo lento. Ese crecimiento se
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evidencia en aspectos como: la ampliacion de su
espacio material; la irregularidad de su trazado, que
conforme se aleja del centro se torna mas regular
y, de manera especial, en la obsolescencia de sus
principales servicios publicos, que muestra de manera
inequivoca que cuando se empezaron a organizar

la ciudad tenia un tamarfo diferente.

Vol. 22 N.° 2
julio - diciembre de 2017
pp. 137-157

Finalmente, la investigacion busca aportar, aco-
giendo el llamado de Ochoa (2009), al campo de
la morfologia urbana de los pueblos colombianos,
asi mismo, sus resultados pueden complementarse
a través de la realizacion de trabajos que incluyan
otras categorias, como los Usos del Suelo y la Ti-

pologia Arquitectonica.
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Sanchez Ayala, Luis y Arango Lopez, Cindia.
Geografias de la movilidad. Perspectivas desde
Colombia. Bogota: Ediciones Uniandes, 116 p.

ISBN: 978-958-774-449-1.

Ellibro Geografias de la movilidad analiza las transformaciones en la manera
en que las personas experimentan y viven el espacio derivadas de los procesos
de movilidad. Relaciona asi dos tematicas centrales en la geografia humana.
De un lado, el tema de los movimientos de poblacion, tradicionalmente estu-
diados por la geografia de la poblacion y la demografia, y que privilegian un
acercamiento cuantitativo acerca de las migraciones, forzadas o voluntarias. Por
otro lado, en un campo mas afin a la geografia existencial y de la percepcion,
aborda la experiencia individual del espacio, lo que lleva al reconocimiento
de que parte de nuestra identidad como personas viene dada de la relacion
que desarrollamos con diferentes entornos. De tal manera, los autores afirman
que “las dinamicas mas significativas en movilidad humana son los procesos
de (re)significacion socio-espacial que se produce entre los individuos y su

entorno” (pp. xiv y 85).

Organizado en un capitulo tedrico y cuatro capitulos tematicos, en cada uno de
los cuales analiza un tipo de movilidad —riesgo, itinerancia, reasentamiento y
retorno—, mas la introduccion y las conclusiones, el libro se basa en un trabajo
investigativo en campo de mas de un afio en diferentes areas de Colombia,
todas afectadas por el desplazamiento forzado, ligado con el conflicto armado
que ha vivido el pais. Y sin embargo, no deja de ser curioso que los autores no
hagan mencion al tema del conflicto armado colombiano de forma explicita
en ninguna parte del libro. Lo dan por sentado, no lo incorporan como un ele-
mento central que caracteriza precisamente las “perspectivas” de la movilidad
“desde Colombia”.

En el primer capitulo se expone el enfoque adoptado en la investigacion. El
mayor aporte lo constituye la discusion sobre la relacion entre lugar y no lugar,
pues muestra que la relacion que en la geografia humana se ha dado, casi que
por sentado, entre identidad y lugar, debe ser escrutada con mayor atencion.
El lugar se ha definido, desde autores cldsicos como Yi Fu Tuan y Edward
Relph, como un espacio caracterizado por la estabilidad, la permanencia, el

apego y la identidad. El no lugar, por el contrario, se ha visto como un espacio
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que no esta cargado con esas connotaciones. Sanchez y Arango muestran en
este capitulo, y luego lo demuestran en los siguientes, que los no lugares no
estan exentos de experiencias y significados en los procesos de movilidad.
La experiencia misma de moverse afecta y configura también la identidad.
Asi, los autores analizan las experiencias y significados de las personas que
se mueven en los lugares de origen y llegada, pero, sobre todo, en el proceso

mismo de moverse (pp. 6-7).

Los cuatro tipos especificos de movilidad analizados en el libro presentan con-
diciones particulares y complementarias de la movilidad, por lo que se articulan
adecuadamente entre si y con el marco tedrico. Asi, el segundo capitulo se
concentra en las condiciones de riesgo de desplazamiento para una comunidad
afrocolombiana en Montes de Maria, al norte del pais. En este caso, el proceso
de movilidad no se ha dado, pero la potencial afectacion en la vida cotidiana
individual y comunitaria conlleva una redefinicion de la experiencia espacial
de los habitantes del corregimiento de San Cristobal (Bolivar). El detonante
para la condicion del riesgo ha sido la expansion de cultivos agroindustriales
de palma aceitera, los cuales han venido “cercando” a la comunidad y amena-
zandola con su desplazamiento. En este caso, la potencial movilidad forzada
influye en la creacion de “una imaginacion geografica capaz de tener profundas
influencias sobre la forma en que las personas y los grupos entienden su lugar

en el mundo” (p. 38).

En el tercer capitulo se aborda la itinerancia, una condicion “en donde las
personas se encuentran en constante traslado de un lugar a otro sin una idea de
permanencia en un asentamiento” (p. 39). El caso lo constituye una madre con
dos hijas que fue desplazada del departamento de Santander y se ve obligada a
deambular permanentemente con sus pocas pertenencias por varias regiones del
pais. Esta situacion produce en ellas una situacion de desarraigo permanente y
es aqui donde los autores elaboran mejor la idea del no lugar como un espacio
pletdrico de experiencias que se relacionan con la identidad personal. El cuarto
capitulo estudia el reasentamiento en Soacha (Cundinamarca) de una familia
chocoana desplazada por el conflicto. En este caso, las personas pasan por un

proceso de resignificacion espacial, de “construccion de un nuevo proyecto de
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vida implicado en esta dimension de la movilidad humana” (p. 55). En el quinto
capitulo se analiza un proceso de retorno de un grupo indigena wounaan a su
resguardo ubicado en el rio Calima, en la zona rural de Buenaventura (Valle
del Cauca). La comunidad fue desplazada por actores armados en 2010, pero
los habitantes decidieron retornar por sus propios medios en 2011. En este
caso, se muestra como el retorno es una forma de reasentarse, pues “aunque
se retorne al lugar de origen, es posible encontrarse con un lugar distinto que

no ofrece la bienvenida esperada” (p. 69).

Si bien no quedan claros los criterios de escogencia de los casos analizados,
ni se mencionan otras posibles opciones de movilidad humana, los autores si
logran demostrar las particularidades que los cuatro casos tienen en cuanto a las
relaciones entre movilidad, espacio e identidad. Los capitulos tienen ademas la
bondad de ser cortos y ricos en términos empiricos, lo que los hace adecuados
como textos de referencia para cursos basicos de Geografia y Ciencias Sociales.
Finalmente, en un momento histdrico enmarcado por la esperanza de superar
el conflicto armado nacional, este libro sefiala un derrotero de accion para la
investigacion y la practica geografica: contribuir a trazar caminos que permitan,
especialmente a las victimas, resignificar los procesos de movilidad forzada

que han vivido, y delinear movilidades voluntarias alternativas.
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Articulo de investigacion cientifica y tecnolégica. Documento que presen- ta,
de manera detallada, los resultados originales de proyectos de investiga- cion.
La estructura generalmente utilizada contiene cuatro apartes importan- tes:
introduccidn, metodologia, resultados y conclusiones.

Articulo de reflexién. Documento que presenta resultados de investigacion
desde una perspectiva analitica, interpretativa o critica del autor, sobre un tema
especifico, recurriendo a fuentes originales.

Articulo de revision. Documento resultado de una investigacion, en el que
se analizan, sistematizan e integran los resultados de investigaciones publi-
cadas 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 3 cm, en letra Times New Roman de 12 puntos; la

1 Tomado de: http://publindex.colciencias.gov.co:8084/publindex/docs/informacionCompleta.
pdf



extension total no debe exceder las 20 paginas. El archivo debe ser enviado
en formato .docx o .rtf a través de correo electronico o del OJS de la revista.

Estructura

El documento, segtin el tipo de articulo que sea, debe contener la siguiente
informacion:

Pagina titular

Titulo del articulo en espafiol y en inglés (maximo 20 palabras), informa-
cion de contacto del autor (nombre, Gltimo titulo obtenido e institucion que
lo otorgd, afiliacion institucional, correo electronico, titulo del proyecto y el
grupo de investigacion del cual se origina el articulo, asi como el ente finan-
ciador 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 estu-
dio o del tema tratado, incluyendo el problema, los fundamentos tedricos que
le dieron soporte al estudio, los objetivos e hipotesis), metodologia (incluir
informacion del area de estudio, de ser 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 gene-
ral del estudio o del tema tratado, incluyendo el problema, los fundamentos
tedricos que le dieron soporte al estudio, los objetivos e hipotesis, en caso de
existir), desarrollo y 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 cursiva; para
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
numeros enteros hasta quince se escriben con palabra. Deben utilizarse abrevia-
turas, en los casos que correspondan; se debe dejar un es- pacio entre el nimero
y el simbolo o abreviatura. Se debe usar subindice y superindice segun el caso.

Figuras y tablas

Todas las ilustraciones, incluyendo fotos, diagramas, mapas y graficas, se
de- nominan y referencian como figuras, la primera letra en mayuscula inicial
(Figura, Tabla). 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, esca-
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la, norte y fuente de datos o autor. Las tablas y figuras deben estar ubicadas lo
mas proximo a la referencia indicada en el texto y centrarse en los margenes.
Cada figura debe entregarse en una carpeta aparte en formato JPG, TIFF o
GIF (superior a 300 dpi).

Sistema de citacion y referencias bibliograficas

El sistema de citacion y de referencias adoptado por la revista Perspectiva
Geografica es el de la American Psychological Association (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,
las 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 segun los si-
guientes ejemplos:

Libro
Vallés, J.M. (2004). Ciencia Politica. Una introduccion. Barcelona, Espafia: Ariel.
Capitulo de libro

Prats, J. (2005). Modos de gobernacion de las sociedades globales. En Cerri-
llo, A. (Coord.), La gobernanza hoy: 10 textos de referencia (pp. 145-172).
Madrid, Espafia: 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
Geografica, 19(1), 11-28.

Tesis

Ramirez, L. (2013). ;Irse, quedarse o llevar el territorio a cuestas? El pro- ceso
de reorganizacion territorial Nasa después del terremoto de 1994 en Tierra-
dentro, Cauca (tesis de maestria en Geografia Humana). Universidad de los
Andes, Bogota.



Guidelines for authors

Version 2017

Perspectiva Geografica is a refereed academic journal, since 1997, speciali-
zing 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), published every six months since 2013
and, itis indexed in PUBLINDEX, Publication System of the Adminis- trative
Department of Science, Technology and Innovation in Colombia-Col- ciencias,
and ranked in CLASE (Index of Latin American Dating in Social Sciences and
Humanities of the UNAM) and Latindex (Regional Online In- formation System
for Scientific Journals in Latin America, the Caribbean, Spain and Portugal).

In the journal original and unpublished research, reflection and review arti-
cles, which referred to the spatiality of social, economic, political, cultural and
natural phenomena, from different perspectives and theoretical approa- ches
are published. It also welcomes studies on technical and methodological pro-
per 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 simulta-
neously submitting their academic contributions to other publications and to
adapt those contributions to the specifications described in the section of For-
mal 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
rele- vance of the theme and the editorial quality of the article is determined.
After this evaluation, the 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
con- ceptual aspects of each article in order to ensure scientific rigor. These
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may re- commend: 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 re- commend 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 accor-
ding 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 con-
tains 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. Document result 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.

Formal Aspects

Papers must be submitted in letter size, one and a half spacing, with margins
of 3 cm, 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:



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 al- phabetical order, recognized on thesauri).

Text

Ifthe paper is on research: rationale (general presentation of the study or the rela-
ted 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 discus- sion, conclusions (must contain a summary of the main results and
the contribu- tion to the solution of the problem) and references.

For words in languages other than Spanish, italics must be used. In the case
of fi- gures, 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.

Sub and superscript should be used as appropriate. 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.
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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, re-
ferences 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:

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
Geografica, 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.as-
pxileticket=7%2BbCcWIqd9c%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 Tierra-
dentro, Cauca. (tesis de maestria en Geografia Humana). Universidad de los
Andes, Bogota.



Diretrizes para autores

Versao 2017

Perspectiva Geogrdfica ¢ uma revista académica arbitrada especializada em
estudos geograficos e de planificagdo territorial, dirigida a comunidades acadé-
micas, investigativas e de desenvolvimento territorial, interessadas em temas
geograficos e ciéncias afins. A publicacdo ¢ editada desde 1987 pelo programa
de Estudos de Pos-graduacao em Geografia (EPG) no marco do convenio
de colaboragao cientifica entre a Universidade Pedagogica e Tecnologica da
Colombia (UPTC) E O Instituto Geografico Agustin Codazzi (IGAC), a partir
de 2013, as publicacdes se realizam semestralmente.

Na revista se publicam artigos originais e inéditos de investigacao, reflexdo e
revisdo, referidos a especialidade dos fenomenos sociais, econdmicos, politicos,
culturais e naturais, desde diversas perspectivas e enfoques tedricos. Também
acolhe os estudos sobre aspectos técnicos e metodologicos do que fazer proprio
dos geografos, assim como os trabalhos de geografia aplicada nos campos da
geomatica, a planificagdo territorial e investigagdes de fronteira.

Os possiveis autores de Perspectiva Geografica devem abster-se de postular
simultaneamente suas contribuicdes académicas a outra publicagdes e adaptar
os manuscritos as especificacdes que descrevem na sec¢ao de Aspectos formais
desde guia. O Open Journal System (OJS) da revista que pode ser consultado
através da pagina na web http://revistas.uptc.edu.co/, estd habilitado para receber
0s arquivos assim como correio eletronico perspectiva.geografica@uptc.edu.
co, por este meio deve detalhar-se a informagao de contato do autor ou autores.
A recepgao de artigos esta sujeita as convocacao programadas pela revista.

Arbitragem

Os artigos sao avaliados, inicialmente, pela equipe editorial; nesta primeira
etapa se determina a pertinéncia da tematica e a qualidade editorial do artigo.
Finalizada esta avaliagdo, as contribui¢cdes sdo submetidas a arbitragem na
modalidade de duplo-cego, com o que se assegura a confidencialidade e o
anonimatotanto de autorescomo de arbitroseaimparcialidade da arbitragem. O
Comité Editorial seleciona arbitros nacionais e internacionais, principalmente
externos ao programa de Estudos de Pos-graduagao em Geografia (EPG), por
sua trajetoria investigativa relacionada com os temas dos artigos.

Os arbitros estdo encarregados de avaliar em cada documentos aspectos formais,
metodoldgicos e conceituais com o fim de garantir a rigorosidade cientifica.
Estes podem recomendar publicar o artigo, publicar o artigo com corregdes
ou rechagar o artigo. No caso de que um par recomende a publicagdo e outro
rechace, se buscara o conceito de um terceiro arbitro para que resolva o empate.
Se arecomendagao ¢é publicar o artigo com correcdes, uma vez realizadas pelo
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autor, o documento sera enviado novamente ao arbitro para verifica-las. Quando
se obtém os resultados da arbitragem, o Comité Editorial comunicara ao autor
a decisdo tomada sobre o artigo e os passos a seguir segundo os resultados.
Este processo dura, em média, seis (6) meses. Porém, este periodo pode ser
afetado segundo a disponibilidade dos arbitros e outros fatores que incidam
sobre o tratamento dos artigos.

Uma vez que os documentos sao aceitos, se entende que o autor ou autores
cede(m) a revista Perspectiva Geografica os direitos patrimoniais, isto quer
dizer que autorizam a publicacdo do artigo em qualquer formato ou meio.
Estes serao divulgados em diretorios, bases de dados e sistemas de indexacao.
A publicag@o e a avaliagdo dos artigos ndo tem nenhum tipo de renumeracao.

Tipologia dos Artigos':

Baseados nos parametros de Colciencias, os artigos podem se classificar se-
gundo os seguintes tipos:

1. Artigo de investigacao cientifica e tecnologica. Documento que apresenta
de maneira detalhada os resultados originais dos projetos de investigacdo. A
estrutura geralmente utilizada contém quatro apartes importantes: introducao,
metodologia, resultados e conclusdes.

2. Artigo de reflexdo. Documentos que apresenta os resultados da investigacao
desde uma perspectiva analitica, interpretativa ou critica do autor, sobre um
tema especifico, recorrente a fontes originais.

3. Artigo de revisao. Documento resultante de uma investigag@o, no que se
analisam, sistematizam e integram os resultados das investigacdes publicadas
ou nao publicadas, sobre um campo da ciéncia ou tecnologia, com o fim de
dar conta dos avances e tendéncias de desenvolvimento. Se caracteriza por
apresentar uma cuidadosa revisao bibliografica de pelo menos 50 referéncias.

Aspectos Formais

Os artigos deverao se apresentar em folha tamanho carta, entrelinhas de um
espaco e meio, com margens de 3 cm, em letra Times New Roman tamanho
da fonte 12, a extensdo total ndo deve exceder a 20 paginas. O arquivo deve
ser enviado em formato .docx ou .rtf através de correio eletronico ou do OJS
da revista.

Estrutura

O documento, segundo o tipo de artigo que seja, deve conter as seguintes
informagades:

1 Tomado de: http://publindex.colciencias.gov.co:8084/publindex/docs/informacionCompleta.
pdf



Pagina titular

Titulo do artigo em espanhol ou inglé€s (maximo de 20 palavras), informagao de
contato do autor (nome, ultimo titulo obtido e institui¢do que o outorgou, afiliagdo
institucional, correio eletronico, titulo do projeto e o grupo de investigacdo do
qual se originou o artigo, assim como a entidade financiadora do projeto, no
caso de que haja), resumo (abstract) (maximo de 150 palavras), palavras-chave
(keywords) (méaximo sete, em ordem alfabética, reconhecida em thesaurus).

Texto

Se o artigo e de investigagdo: introdugdo (apresentacdo geral do estudo ou
do tema tratado, incluindo o problema, os fundamentos teoricos que deram
suporte ao estudo, os objetivos e hipdteses), metodologia (incluir informagao
da area de estudo se for pertinente), resultado e discussoes, conclusoes (deve
conter a sintese dos principais resultados e a contribui¢do para a solugdo do
problema) e referéncias.

Se o artigo e de reflexao ou de revisao: introducao (apresentagao geral do estudo
ou do tema tratado, incluindo o problema, os fundamentos teéricos que deram
suporte ao estudo, os objetivos ¢ hipotese, no caso de existir) desenvolvimento
e discussdo, conclusdes (deve conter a sinteses dos principais resultados e do
aporte para a solugdo do problema) e referéncias.

Para palavras em idiomas distintos ao castelhano, devem ser usadas letras cur-
sivas, para as cifras, os nimeros na casa dos milhares se separam com pontos
e os decimais com virgula. Por exemplo: 1.202,7. Os anos nao levam pontos
por ndo ser cifras. As cifras com nlimeros inteiros até quinze se escrevem com
palavras. Devem se utilizar abreviaturas nos casos que correspondam, deve-
se deixar um espago entre o nimero e o simbolo ou abreviatura. Deve-se usar
subscrito e sobrescrito conforme o caso.

Figuras e tabelas

Todas as ilustra¢des, incluindo fotos, diagramas, mapas e graficos, se denominam
e referenciam como figuras, a primeira letra inicial em maiuscula (Figura e Ta-
bela). Tanto as tabelas como as figuras devem ser citadas no texto e numeradas
em ordem de apari¢ao no mesmo. O titulo das figuras deverad ir na parte inferior
das mesma, ¢ das tabelas na parte superior. Os mapas deverdo conter o titulo,
data, legenda, sistema de coordenadas, escala, norte e fonte de dados ou autor.
As tabelas e figuras devem estar localizados o mais proximos da referéncia
indicada no texto e concentrar-se nas margens. Cada figura deve ser entregue
em uma pasta separada em formato JPG, TIFF ou GIF (superior a 300 dpi).

Sistema de citacao e referéncias bibliograficas

O sistema de citacdo e de referéncia adotado pela revista Perspectiva Geografica
¢ o da American Psychological Association (APA). Neste sistema, as referéncias
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se fazem no corpo do texto anotando o sobrenome do autor seguido do ano de
publicacdo entre parénteses € em citas textuais, as paginas consultadas. Em caso
que se cite mais de uma obra de um autor no mesmo ano, devera adicionar-se
uma letra para identificar a qual se faz referéncia. Exemplos:

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

Na lista de referéncias deve se apresentar em ordem alfabética segundo os
seguintes exemplos:

Livro
Vallés, J.M. (2004). Ciéncia Politica. Uma introducdo. Barcelona, Espanha: Ariel.
Capitulo de livro

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

Artigo de revista

Rivera, L. (2014). Fatores de territorializagdo para a gestdo do desastre
da area urbana de Gramalote, Norte de Santander 2010-2013. Perspectiva
Geografica, 19(1), 11-28.

Tese

Ramirez, L. (2013). Ir, ficar ou levar o territorio nas costas? O processo de
reorganizagao territorial Nasa depois do terremoto de 1994 em Tierradentro,
Cauca (tese de mestrado em Geografia Humana). Universidade de Los Andes,
Bogota.



