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  Editorial


  Desde sus inicios en el 2004, el propsito de la revista Tecnogestin: Una Mirada al Ambiente ha sido la divulgacin del conocimiento con un enfoque interdisciplinario referido a temas sobre gestin ambiental, tecnologas limpias, saneamiento ambiental, bienes y servicios ambientales, servicios pblicos y recursos hdricos, entre otros. Los investigadores que socializan los resultados de aos de trabajo sobre ciencia y tecnologa, en esta revista, son conocedores de la importancia de brindar elementos de anlisis epistemolgicos, con carcter participativo, que a partir de la discusin sana, consoliden estrategias y orienten hacia un desarrollo sostenible.


  En esta oportunidad, Tecnogestin: Una Mirada al Ambiente presenta artculos de investigacin cientfica y reflexin del conocimiento con experiencias y casos en el contexto mundial, que pasan por las problemticas ambientales, el territorio, las tcnicas agropecuarias, la ecologa industrial y algunos temas que sustentan y confirman las metas de divulgacin propuestas.


  Para finalizar, me despido con una invitacin a compartir en modo de pregunta: de qu sirve la investigacin cientfica si no se divulgan los resultados de la misma? O dicho de otra forma: de qu sirve el conocimiento cientfico si no se socializa?
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  Resumen


  Este trabajo de investigacin recoge los aspectos ms relevantes sobre la poblacin y la situacin social, econmica, ambiental y regional del rea metropolitana de Bogot y del municipio de Tenjo, ubicado en el oeste de la Sabana de Bogot. Se desarroll un trabajo de campo para la recoleccin de informacin primaria y secundaria en las dos ltimas dcadas. Es sumamente importante analizar aspectos como el proceso de ocupacin de la tierra, la situacin de la vivienda, los sistemas de servicios pblicos, los usos del suelo, y el estado y manejo de los ecosistemas estratgicos y los recursos naturales. Al final del documento, se muestra cmo el municipio de Tenjo tiende a convertirse en una regin ambientalmente sostenible para Bogot.
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  Abstract


  This research includes the most relevant aspects of the population and the social, economic, environmental and regional situation in the metropolitan area of Bogot and the municipality of Tenjo, located in the west of the Sabana de Bogot. For this study was made a fieldwork for the collection of primary and secondary information in the last two decades. It is extremely important to analyze aspects such as: the process of occupation of land, housing situation, system utilities, land use, and the condition and management of strategic ecosystems and natural resources. At the end of the document it shows how the municipality of Tenjo tends to become an environmentally sustainable region for Bogot.


  Keywords: Bogot region, population, rural side, tendency.

  


  Introduccin


  A partir de mediados del siglo pasado se comienzan a generar unos procesos de crecimiento urbano acelerado en los pases latinoamericanos. Antes de este periodo los procesos migratorios hacia las principales ciudades obedecan a la bsqueda de alternativas en educacin y empleo, ms que a un xodo rural, como es el caso de Colombia. En este pas, indudablemente, los bajos niveles de productividad agraria, la carencia de servicios en salud y educacin rural, la creciente demanda de mano de obra en las ciudades y la violencia partidista generalizada determinaron un proceso migratorio significativo a partir de la dcada del cuarenta.


  Bogot y su rea metropolitana han venido experimentando un crecimiento fsico y demogrfico desde comienzos de la dcada del cincuenta que ha determinado de forma directa la aparicin de fenmenos sociales y hechos ambientales sumamente complejos, los cuales han afectado a municipios aledaos como Tenjo. La conformacin de Bogot como una ciudad importante en el contexto nacional, desde mediados del siglo pasado, se traduce en una mayor demanda de vivienda, servicios pblicos, empleo, asistencia social, entre otros. Una ciudad que, adems, empieza a experimentar la creciente produccin de residuos lquidos y slidos sin espacios para su disposicin, el incremento de la oferta ambiental del territorio, la sectorizacin excluyente para la construccin de vivienda urbana y la dbil presencia estatal en la asistencia social de comunidades urbanas heterogneas, pobres y desarticuladas de la estructura productiva del pas.


  Los diecinueve municipios que conforman la Regin Capital constituyen un escenario municipal y rural con una dinmica muy significativa, dada la expansin urbana de la ciudad y el crecimiento que dichos municipios han experimentado. En ese sentido, se hace necesario analizar los efectos ambientales del desarrollo regional de Bogot sobre los ecosistemas naturales que afectan la regin. Por esto, este proyecto de investigacin busca analizar una agenda integral para la Regin Capital, que actualmente no tiene claridad desde la perspectiva de los municipios afectados, ni vislumbra una voluntad poltica para asumir esa realidad regional que afecta a un conjunto de comunidades y a un territorio sumamente dinmico y estratgico para el desarrollo del pas en las prximas dcadas.


  Metodologa


  La metodologa para el abordaje de la investigacin parti del concepto de interdisciplinariedad. Esta se caracteriz por el uso de los siguientes enfoques: la perspectiva geogrfica del territorio, para evaluar su dinmica y transformacin; la recopilacin de un conjunto de informacin integral, que le otorg, adicionalmente, el carcter de estudio de caso al presente planteamiento metodolgico (Carazo, 2006); la perspectiva ambiental; y finalmente el enfoque del desarrollo regional (Cuevas, 1984), para entender cul es el papel del municipio de Tenjo en el conjunto regional y su relacin con Bogot. Para el desarrollo del diagnstico municipal se hizo necesaria la captura de informacin durante cinco meses y distintas visitas de campo al municipio de Tenjo.


  Resultados y anlisis de resultados


  A continuacin, se presenta una sntesis de la problemtica ambiental y territorial del municipio de Tenjo, la cual evidencia una visin arraigada para la conservacin de los recursos naturales y para evitar una expansin descontrolada, como le ha ocurrido a otros municipios de la Sabana de Bogot.


  Componente urbano


  Ocupacin de la ciudad y su entorno. Del mundo rural al mundo urbano 1951-1964


  En Colombia, el crecimiento de las ciudades produjo un cambio que, si bien deba darse por la concentracin del capital en las metrpolis, se present de manera drstica y abrupta, sin una planificacin para el gran nmero de personas que vena a ocupar nuevos territorios. Fue as como la aceleracin de la urbanizacin coincidi con la industrializacin del pas, aunque esta no pudo absorber la gran cantidad de mano de obra por el intenso flujo migratorio ocasionado por factores expulsores de la poblacin rural; bajas condiciones de vida, reduccin de la mano de obra en el campo y violencia rural entre los partidos tradicionales (Conservador y Liberal) desde el asesinato del lder populista liberal Jorge Elicer Gaitn (1948) hasta la creacin del Frente Nacional (1964), que defini una alternancia bipartidista autoritaria en el poder.


  En efecto, la violencia produjo un verdadero xodo de ms de 3 160 000 campesinos (Gutirrez, 2000) hacia Bogot y los municipios de su permetro ms prximo como Soacha, Fontibn, Engativ, Suba y Kennedy. Esas migraciones se orientaron, principalmente, a las ciudades y no a las cabeceras menores como Tenjo, pues en las ciudades era donde haba surgido la industria.


  Poblacin 1964-1984


  El impulso dado por las migraciones al crecimiento de las ciudades produjo a partir de 1964 la urbanizacin definitiva de la poblacin, la cual era 70 % urbana y 30 % rural. De acuerdo con el censo de 1985, las cuatro ciudades principales de Colombia (Bogot, Cali, Medelln y Barranquilla) concentraron el 27,7 % de la poblacin urbana (Gutirrez, 2000). Contraponindose a esta situacin nacional, las pequeas cabeceras municipales menores a 20 000 habitantes se hicieron ms pequeas, puesto que estas tenan solo el 12,5 % de los habitantes (Gutirrez, 2000). De acuerdo con lo anterior, Tenjo al ser una cabecera menor presentaba la misma dinmica con un 88,22 % de la poblacin en el rea rural y un 11,78 % en la urbana (Corporacin Autnoma Regional [CAR], 1978). Cabe sealar que no se desconoce que su casco urbano se empez a consolidar a partir de 1973, coincidiendo tambin con que Bogot presentaba tasas de crecimiento superiores a sus municipios aledaos, pero en la dcada del setenta se evidencia un fuerte atractivo para la vivienda y el agronegocio, lo cual se enmarca en el fenmeno latinoamericano que caracteriza las aglomeraciones metropolitanas.


  Poblacin para los censos de 1993 y 2005


  La subregin conformada por Bogot y la Sabana es la aglomeracin metropolitana que presenta el mayor crecimiento demogrfico, econmico y urbano en el pas (Departamento Administrativo de Planeacin Distrital [DAPD], 2000). La aglomeracin metropolitana tiene como ncleo principal a Bogot que empez a concentrar, desde el censo de 1993, una importante poblacin en subncleos como Facatativ, Zipaquir y Cha, que para el 2005 ya superaban los 85 000 mil habitantes con predominio de poblacin urbana (ver figura 1).
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  Municipios que empiezan a acoger a un nmero creciente de grandes industrias como Mosquera pasan de tener menos de 200 000 habitantes a tener cerca de 60 000. Madrid y Funza aparecen con ms de 50 000 habitantes, y cabeceras menores donde se encuentran Tenjo, Tabio, Sop y Cota reportan una importante poblacin rural y un crecimiento lento en el casco urbano que todava no supera los 20 000 habitantes.


  Poblacin 2005-2020


  De acuerdo con el DANE (2005), para el 2005 en la Regin Capital se contaban 9 120 153 habitantes. Para el 2020, con base en la dinmica vegetativa de crecimiento poblacional, las proyecciones censales prevn 11 267 806 en la Regin Capital, de los cuales 1 850 000 estarn localizados fuera del Distrito Capital. Segn el DANE (2005) la poblacin de Tenjo para el presente ao es de 19 230 habitantes, teniendo como proyeccin de crecimiento sostenido para el 2020 un total de 20 179 habitantes, de los cuales 9807 correspondern a la cabecera del municipio y 10 564 al resto, lo que quiere decir que cerca de 1500 habitantes ms demandarn servicios bsicos, alimentos y trabajo. Se espera que en 10 aos la poblacin urbana iguale a la rural; lo que no pasaba en los aos anteriores a 2005, donde ocurra lo contrario (figura 2).
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  Efectos del crecimiento urbano (la influencia de Bogot)


  Situacin social y movimientos migracionales. En el caso de los municipios de la Sabana, a la fecha del ltimo clculo del ndice de Necesidades Bsicas Insatisfechas (NBI), los municipios con menor NBI son Cha, Sop y Mosquera, siendo los de mayor NBI El Rosal, Cota y Tenjo (Gobernacin de Cundinamarca, 2006, ver figura 3).
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  Lo anterior ha provocado que estos municipios se hayan convertido en expulsores de poblacin, a pesar de haber recibido poblacin desplazada. En referencia al 2005 un nmero importante de personas (5218) decidieron dejar de vivir en Tenjo por razones como la falta de empleo remunerado y la necesidad de educacin. De igual forma, hay que sealar el fenmeno de poblacin flotante, el cual presenta un nmero importante de personas que viven temporalmente fuera o dentro de los municipios donde trabajan o estudian.


  Vivienda. Un fenmeno evidente es que la ciudad de Bogot seguir creciendo demogrficamente, desbordando hacia su entorno inmediato el problema habitacional. Segn las proyecciones censales del DANE (2005), se calcula que para el 2020 la nueva poblacin de la subregin Sabana de Bogot y Distrito Capital, sumada a aquella poblacin que no cuenta con vivienda propia en la actualidad, requerir 920 000 viviendas, de las cuales Bogot podr asumir 622 000 y cerca de 300 000 debern localizarse fuera de ella. El rea total requerida para vivienda sera de 5600 ha. (Gobernacin de Cundinamarca, 2008). Esta situacin llevar a que los municipios aledaos sigan adoptando planes parciales de proyectos urbansticos de todo tipo (vivienda campestre, campesina y de inters social) y se consoliden como ciudades dormitorio. Una de las tendencias que se manifiesta de acuerdo al anlisis es la de una ocupacin dispersa por el incremento de suburbios de autoconstruccin, conjuntos residenciales y casas campestres, y el asentamiento desordenado y temporal de poblacin flotante.


  Sistema de servicios pblicos domiciliarios


  El incremento de la poblacin ha significado un aumento de las reas de vivienda, pero no un incremento proporcional del equipamiento funcional de los municipios. Muchos municipios, incluyendo a Tenjo, han tenido que solucionar problemas de cubrimiento de agua potable y saneamiento bsico. En cuanto a los servicios de telefona, Internet y gas, estos estn supeditados a las lneas departamentales y nacionales que los suministran y manejan (Acuerdo 6, 2008). Tenjo presenta un sistema descentralizado que obedece a capital mixto de operacin y mantenimiento; recaudo privado y aporte de infraestructura y destinatario pblico.


  Servicio de acueducto. La Empresa de Servicios Pblicos de Tenjo (Emsertenjo) es una entidad de la Alcalda Municipal que maneja un sistema independiente de captacin subterrnea de agua, la cual extrae anualmente 1 513 655 m3 de agua. Esta captacin proviene de tres pozos profundos con capacidad de producir 48 litro/segundo. Del total de agua extrada, el servicio de acueducto factura anualmente 877 825 m3 netos, si se tiene en cuenta el ndice de Agua No Contabilizada (IANC), a 4000 suscriptores, en su mayora, de estratos 2 y 3 que corresponden aproximadamente a 25 000 usuarios (tabla 1) entre la poblacin de Tenjo y la poblacin flotante de colegios y empresas (Trabajo de campo, 2010).
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  De acuerdo a la tabla 1, hoy la demanda anual de agua potable de 25 000 usuarios es de 1 140 625 m3, teniendo en cuenta que el consumo por usuario es de 0,125 m3 por da. La empresa abastece 877 825 m3, quedando un faltante de 262 800 m3 por suministrar. Es por esto que el gobierno municipal 2008-2011 est ejecutando la compra de 1 241 236 m3 de agua en bloque a Bogot, que corresponderan a 805 065 m3, contemplando un IANC de 35,14 % para ampliar la cobertura del servicio actual y futuro, basndose en la proyeccin censal referida que indica que en 10 aos Tenjo crecer en 1500 habitantes que demandarn 68 437 m3 ms anuales (Trabajo de Campo, 2010).


  Servicio de alcantarillado. En la actualidad, el municipio cuenta con seis plantas de tratamiento de agua residual, de las cuales solo tres se encuentran en pleno funcionamiento, siendo la principal una planta de tratamiento con reactor anaerbico convencional con capacidad de tratar 8 litros por segundo, la cual, por superar su capacidad de tratar las aguas, hizo necesaria la construccin de una laguna de oxidacin. Tenjo produce 44 lps de aguas residuales. De estos 44 litros, solo 21 lps son tratados. Por lo anterior, sabemos que 23 lps de aguas servidas estn siendo evacuadas de manera directa al caudal del ro Chic que atraviesa el municipio (Emsertenjo, 2010).


  Servicio de aseo y saneamiento ambiental. El servicio de aseo cuenta con 4003 suscriptores, en su mayora, de estratos 2 y 3 que transportan y depositan tanto las basuras aprovechables como los orgnicos y dems residuos en el relleno sanitario Nuevo Mondoedo, va Mosquera. Hoy Tenjo produce 5760 toneladas anuales de desechos, de los cuales ninguno recibe alguna clase de tratamiento antes de su disposicin final (Emsertenjo, 2010).


  Sistema econmico


  De acuerdo a la Gobernacin de Cundinamarca (2004), la Regin Capital concentra el 30 % del Producto Interno Bruto (PIB) del pas, es decir, los bienes y servicios cuantificables que produce en un ao. El 84 % de esta produccin se origina en los municipios de la Sabana, una regin rica y productiva y a la vez inequitativa en la distribucin de los beneficios, pues aumenta los ndices econmicos, pero no aumenta la calidad de vida de todos sus habitantes. Actualmente, Tenjo basa su economa en la agricultura y la ganadera, de las cuales depende el 30 % de la poblacin econmicamente activa, que hace de este sector agropecuario el principal aportador del PIB colombiano.


  Produccin agroindustrial. La produccin agroindustrial se basa en los cultivos bajo cubierta, que para el caso de la Sabana de Bogot son las flores. Segn Repeto (2004), en la sabana de Bogot se encuentra el 87 % de las hectreas cultivadas en el pas. Siendo Funza, Cha y Facatativ las de mayor concentracin de empresas (figura 4).
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  Tenjo, como territorio enmarcado dentro de la Sabana de Bogot, reporta una ocupacin de 134,25 hectreas para esta actividad agroindustrial con diez empresas (Trabajo de Campo, 2010).


  Componente rural


  Del total del rea de la subregin Sabana de Bogot (301 504 059 has), el suelo rural representa el 94 % con 288 209 hec-treas (Gobernacin de Cundinamarca, 2008). Contrario a esto, el 88 % del empleo representado en puestos de trabajo se concentra en Bogot y el 11 % en los municipios aledaos (DAPD, 2000).


  Usos del suelo


  En trminos generales, la subregin presenta terrenos planos y de suelos altamente productivos que se encuentran bajo el dominio normal antrpico, mientras que las elevaciones del relieve, que alcanzan a estar por encima de los 3000 metros, se encuentran en zonas muchas veces deforestadas, con vegetacin de pramo, plantacin de exticas y bosque secundario. Los terrenos planos estn representados por los cascos urbanos tradicionales, la agroindustria de las flores para la exportacin, as como el sector primario representado en la ganadera y la agricultura, esta ltima representada en menor escala con cultivos transitorios (papa, maz, zanahoria). Tambin encontramos desarrollos industriales en las principales vas de acceso, atrados por las exenciones tributarias que conceden los municipios.


  Las zonas de alto relieve de los municipios de cara a Bogot han experimentado un proceso acelerado de conurbacin que ha significado la prdida de cobertura vegetal y de ecosistemas importantes. Gracias a estos paralelos y a la dimensin social que se describi podemos dimensionar en la ruralidad de Bogot Regin un no desarrollo inequitativo entre la ciudad y el campo, pues tener tierra o poder acceder a ella no garantiza que las actividades agropecuarias sean rentables.


  El municipio de Tenjo se consolid como un territorio agropecuario, dado que el 86 % de su territorio practica esta actividad, teniendo una leve tendencia a la potrerizacin y a la suburbanizacin (Plan de Ordenamiento Territorial, 2000). Es sumamente importante que la actividad agropecuaria se conserve en el municipio, puesto que constituye una estrategia para la conservacin del suelo y para el sostenimiento del municipio como aliado estratgico de la ciudad de Bogot en la medida que se pueden comercializar productos del sector agropecuario, que tanta falta le hacen a la ciudad.


  El abastecimiento de alimentos


  Unido a lo anterior, la amenaza mundial de escasez de alimentos presiona a las grandes ciudades como Bogot para que asegure el futuro de su sostenibilidad alimentara. En esta direccin, Bogot contempla a Tenjo dentro de los 19 municipios que hacen parte del primer anillo que representa el 33 % de abastecimiento de alimentos para la ciudad (Revista Semana, 2010). Hoy se consumen en Bogot, aproximadamente, 7640 toneladas de alimentos en el da y para el 2015 se consumirn 15 213 (Unidad Ejecutiva de Servicios Pblicos [UAESP], 2005). Este es un reto de gran envergadura para los actores de la cadena alimentaria, pues exige diversificar y triplicar la oferta global. Pero, adems, habr que producir ms, en la misma o en una menor extensin de tierra, preservando la salud del medio y la sostenibilidad de los recursos (Comit Distrital Intersectorial de Alimentacin y Nutricin, 2007).


  Componente ambiental


  Para el conjunto de cualquier territorio, en este caso el de la subregin Sabana de Bogot y Distrito Capital, la sostenibilidad ambiental representa la plataforma de la vida y, por tanto, el fundamento indispensable del desarrollo (Seplveda, 2008). Esta sostenibilidad en el tiempo la garantiza una Estructura Ecolgica Regional (EER) que lider en el ao 2008 la Corporacin Autnoma Regional (CAR) (CAR, 2008), asumiendo un alto grado de discriminacin, si se tiene en cuenta el tamao de la subregin, que es de 4251,6 km2 (Prez, 2000). Dicha EER contempla dos grandes componentes y a su vez dos escenarios.


  Estructura Ecolgica Principal (EEP)


  Conjunto de ecosistemas naturales interconectados necesarios para sostener los procesos y funciones ecolgicas esenciales, y la oferta de servicios ecosistmicos que soportan el desarrollo socioeconmico y cultural de las poblaciones.


  Infraestructura Ecolgica (IE). Conjunto de elementos construidos o transformados por el hombre que presta los servicios ecosistmicos que soportan el desarrollo socioeconmico y cultural de las poblaciones en el territorio.


   Escenario actual: dinmicas y actividades antrpicas actuales.


   Escenario futuro: conjunto de ecosistemas requeridos para mantener y recuperar procesos que soporten la EEP.


  Ecosistemas estratgicos


  Los ecosistemas naturales que hoy podemos encontrar en el municipio de Tenjo (tabla 2) y en la Sabana de Bogot representan una importancia que desborda el simple lmite geogrfico y administrativo, pues la cohabitalidad de muchos de estos ecosistemas6, que se originaron, evolucionaron y maduraron hace miles de millones de aos, representan hoy para Bogot Regin la EEP.
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  Cuencas hidrogrficas


  Tenjo con su afluente, el ro Chic, hacen parte de las diecinueve cuencas de tercer orden de los veintisis municipios de la Sabana de Bogot que integran la cuenca alta y media del ro Bogot, una unidad de territorio donde las aguas fluyen naturalmente por un recorrido de 330 km que parten desde Villapinzn y conforman un sistema interconectado en el cual interactan aspectos fsicos, socioeconmicos y culturales (Plan de Ordenacin y Manejo de Cuenca del Ro Bogot [POMCA], 2006)


  Problemtica ambiental del desarrollo regional


  Componente hdrico


  Sumndonos a la descripcin que sobre el ro Bogot que hace Cristian Valencia (Revista Semana, 2010):


  Es increble cmo el ro Bogot genera bienestar y progreso por donde pasa, en la misma medida en que va muriendo lentamente en su viacrucis sabanero. Lo usan para regar enormes sembrados de hortalizas, como abrevadero de ganado, como materia prima de bebidas, como fuente de energa, como acueducto y, finalmente, despus de tanto servicio prestado, como cloaca [].


  Es una realidad de amor y odio que no puede seguir invisibilizada y ante la cual se han tomado medidas como el proyecto de descontaminacin que, si bien ha tenido muchos puntos de debate sobre quien contamina ms, ya fue avaluado en 7,5 billones de pesos y cuenta con la participacin de la Alcalda Distrital, la Empresa de Acueducto y Alcantarillado de Bogot (EAAB) y la CAR (Semana, 2010). Todo esto con el fin de recuperar un ro que, adems de mejorar las condiciones de salubridad, surtira a distritos de riego para actividades agropecuarias, con lo cual aliviara la presin de sobreexplotacin de aguas del subsuelo.


  Aguas subterrneas


  En el territorio comprendido por la Sabana de Bogot, la principal fuente de abastecimiento de agua potable para diferentes usos ha sido el agua que se encuentra en los acuferos pertenecientes a las formaciones del cuaternario (Prez, 2000). Dicha fuente se encuentra hoy amenazada por la sobreexplotacin, que ha significado un creciente asentamiento humano sobre el territorio, el aumento significativo de cultivos bajo invernadero y zonas industriales de transformacin de materia prima y desarrollo tecnolgico, especialmente en las dos ltimas dcadas. Hoy el municipio de Tenjo sigue solicitando y realizando concesiones para explotacin de agua subterrnea (92 concesiones con resolucin) con perforaciones cada vez ms profundas sobre los acuferos, alterando el balance de recarga, almacenamiento y descarga del agua. Ante la inminente problemtica que surge de esta realidad la CAR, bajo la publicacin del Acuerdo 899 de 2005, estableci la reglamentacin del uso de este recurso natural y promulg la denominada Zona Crtica (mapa 1) en la Sabana de Bogot, donde se registraron 4129 pozos que extraan al ao 42 millones de m3 de agua subterrnea, para abastecer acueductos y apoyar la produccin agropecuaria.
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  Como podemos diferenciar, las zonas con ms alta densidad de pozos se encuentran en Tenjo, Funza, El Rosal, Cota y Facatativ, es decir, en las reas de mayor sobreexplotacin.


  Plantas de Tratamiento de Agua Residual (PTAR)


  El sistema general de plantas de tratamiento con que cuentan hoy los municipios de Bogot Regin, si bien son necesarias en el tratamiento de aguas residuales, an se ven precarias en su funcionamiento ptimo. Como podemos observar en la tabla 3, la instalacin paulatina de nuevas PTAR en Tenjo obedece al aumento de aguas servidas. Hoy la Alcalda Municipal reconoce que las plantas se encuentran colapsadas al proyectarlas para un nmero determinado de personas que siempre termina siendo superior.
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  Las aguas no tratadas que finalmente llegan al ro Chic, no estn cumpliendo con los estndares de calidad, contribuyendo a su vez con la contaminacin y deterioro del ro Bogot.


  Manejo de residuos slidos


  La disposicin final de las basuras en los municipios de Mosquera, Cota, Sop y Tenjo se realiza en su totalidad en el relleno sanitario Nuevo Mondoedo, debido a que a nivel local no se cuenta con un sistema de disposicin de basuras (Trabajo de Campo, 2010). Resaltando que no existe ningn plan de manejo de residuos slidos en Nuevo Mondoedo, sigue siendo indispensable implementar planes, proyectos y programas que cubran esta falencia, pues habra que contar con la capacidad que tenga este sistema de relleno a futuro.


  Componente regional


  Bogot Regin se puede reconocer como un amplio espacio de planificacin por su carcter de Regin Capital de Colombia y la concentracin de un alto nmero de habitantes, de produccin de bienes y servicios, de actividades agropecuarias y de ecosistemas estratgicos. Es por esto que se debe contar con compromisos nacionales, distritales, departamentales y locales que respondan a las necesidades de ms de siete millones de habitantes que viven, se educan y trabajan en la capital del pas y su rea metropolitana.


  Posibles polos o ciudades intermedias de desarrollo para desconcentrar a Bogot


  En lo sealado por Semana (2010) en el 2038 la cuidad contar con 18 millones de habitantes que necesitarn ser acomodados en una ciudad vivible para que esta no se convierta en una megaciudad catica. La planificacin es entonces indispensable, como tambin lo es la participacin de la Nacin y no solo de los gobiernos centrales (en este caso Bogot y Cundinamarca).


  La economa de Bogot y la regin debe crecer a un ritmo superior a su dinmica poblacional para disminuir el desempleo, generar ingresos e incrementar la calidad de vida, aliviando en los estratos bajos las cargas de los servicios pblicos, el transporte y la vivienda pirata (Contralora de Bogot, 2005). Vemos con preocupacin que se siga patrocinando una imagen arraigada en la modernidad de gigantismo de Bogot, como si todas las oportunidades de riqueza, empleo y vivienda se concentrar en la Regin Capital, invisibilizando no solo el papel de los municipios que conforman su rea metropolitana, sino las dems reas metropolitanas como Barranquilla, Medelln, Cali y Bucaramanga, que deben contar con estmulos fiscales y de desarrollo para crecer, es decir, deben ser planteadas como ciudades intermedias alternativas a Bogot.


  Para la Regin Capital, la Gobernacin de Cundinamarca (2004) plante un modelo de distribucin equilibrada de la poblacin con polticas y normatividad para incentivar la consolidacin y densificacin de cascos urbanos existentes con mayor cantidad de servicios, y restringir su expansin sobre reas con potencial agrcola; una propuesta de desconcentracin con subregiones, una estructura jerarquizada de ncleos y polos urbanos.


  El mismo estudio define para la subregin Sabana de Bogot impulsar a Facatativ como polo y capital de Cundinamarca, promoviendo que su poblacin alcance los 500 000 habitantes y formulando estrategias para incentivar la industria transformadora y la comercializacin de productos agrcolas, as como la oferta de servicios de toda ndole. Despus, debe venir una gran zona de carcter ambiental en los municipios de Funza, Madrid y Mosquera, caracterizada por su baja densidad y usos relacionados a grandes parques, universidades y colegios. El ltimo aspecto hace relacin con la declaratoria de zonas planas, como vocacin agrcola, siembra de hortalizas y legumbres, con el fin de garantizar la seguridad alimentaria de Bogot y la Sabana.


  El municipio en el contexto de la planificacin regional


  Tenjo es un municipio que, como se seal para este estudio, pertenece a la Sabana de Bogot y al rea metropolitana de Bogot en condicin geogrfica y econmica que influye fuertemente en la toma de decisiones municipales. De acuerdo al modelo planteado, Tenjo, que se encuentra localizado en un pequeo valle con suelos de vocacin agropecuaria, se consolidara en el ltimo aspecto del modelo, siendo necesario el control y regulacin de la expansin del sector industrial, y de las empresas de flores, acompaado del aumento de hectreas sembradas con diversidad de cultivos transitorios y pernees, fomentando campesinos empresarios, arraigados a la tierra.


  Conclusiones


  La urbanizacin en Colombia ha presentado en las ltimas dcadas, y a partir de 1950, rpidos ritmos de crecimiento, obedecidos a la concentracin de capital en las ciudades, a las desigualdades sociales y productivas en el campo y a la violencia. Colombia, pas de ser un pas primordialmente rural a uno primordialmente urbano. El campo ha dejado de tener un papel clave en el proceso de industrializacin al disminuir su importancia como proveedor de insumos intermedios y salarios (Preciado, 2011).


  El crecimiento del casco urbano de Tenjo ha sido lento y paulatino, siendo una cabecera menor frente a otros centros subregionales grandes que se convirtieron en receptores de un flujo importante de personas, como Facatativ, Soacha, Sibat, Cha, Mosquera, Funza y Madrid. El rea rural de Tenjo, al igual que su poblacin, ha superado el rea y poblacin urbana. Se espera que en los prximos diez aos esta condicin se equipare con la consolidacin de los planes parciales de expansin urbana y del crecimiento sostenido de la poblacin. Servicios como el acueducto, alcantarillado y saneamiento, que si bien cubren a la mayora de la poblacin, presentan constantes problemas de suministro y capacidad de funcionamiento.


  Para cubrir la demanda de agua potable, que el mismo municipio no puede dar, se ha recurrido, como en otros municipios de la Sabana, a la compra de agua en bloque al Acueducto de Bogot, lo que repercute en el futuro en el alza de tarifas a los usuarios y en la escasez del recurso hdrico. Se evidencia un desequilibrio muy marcado que indica que las poblaciones y ciudades crecen en poblacin y vivienda, pero no necesariamente se adquieren nuevas funciones urbanas y no se incrementa su equipamiento.


  Es alarmante el agotamiento de agua subterrnea para municipios como Tenjo, Cota, El Rosal, Faca y Funza. Estos se encuentran dentro de la Zona Crtica declarada por la CAR, dada la sobreexplotacin de agua subterrnea de numerosos pozos que se perforan cada da a mayor profundidad (Preciado, 2012).


  Se comprende, gracias a la Estructura Ecolgica Regional (EER), que los ecosistemas naturales y los recursos se encuentran en un continuum, donde el eje central de ordenacin debe ser el recurso hdrico. En ese sentido, Tenjo puede considerarse como un ptimo resguardo natural para conservar en razn de los ecosistemas estratgicos que mantiene.


  Se encontraron en el pasado y el presente modelos e iniciativas a nivel departamental, distrital y local que han pretendido una ocupacin ideal y armnica del territorio para la Regin Capital, que en caso de desarrollarse en un escenario futuro deben articular los antecedentes y el desarrollo de las iniciativas para convertirse en un territorio incluyente, sostenible ambientalmente y competitivo en el desarrollo.


  El municipio de Tenjo es indudablemente el ltimo reducto de equilibrio entre lo urbano y el territorio rural. Se evidencia una voluntad poltica y social para evitar que se produzca un crecimiento desordenado y sin planificacin, lo cual constituye un ejemplo para los dems municipios de la Sabana de Bogot en el sentido de buscar un equilibrio entre lo construido y el territorio clave para la sostenibilidad ambiental regional. Tal vez estemos asistiendo a la desaparicin de la Sabana de Bogot como ecosistema y como paisaje, pero en el caso del municipio de Tenjo, todava se puede apreciar el territorio en un alto grado de conservacin, lo que debe generar una especial atencin de parte de las instituciones y la sociedad civil para su conservacin.
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  Resumen


  La planificacin local que ejercen las autoridades municipales se encuentra en un proceso de reconstruccin constante. El grado de especificidad territorial requerido conduce a la exploracin de enfoques de carcter tcnico-administrativo y directrices para tomar decisiones ptimas en el manejo de los recursos naturales sin disminuir los caudales ambientales.


  Los municipios de Cota, Tabio y Tenjo en la Sabana de Bogot afrontan conflictos en razn de la solicitud de los propietarios de predios de cambiar el uso agrcola por el industrial, lo cual condujo a la realizacin de levantamientos detallados de suelos para definir la aptitud de uso y conocer la capacidad productiva de la regin. Esto sirvi para identificar reas de aptitud agrcola en clases agrolgicas 2 y 3, que, en su mayora, se encuentran en ganadera intensiva. Con los programas de seguridad alimentaria, se reconquistarn estas tierras para la agricultura y la regin tendra que planificar los requerimientos de agua.


  Palabras clave: caudal ambiental, clase agrolgica, necesidades de agua.

  


  Abstract


  Local planning exercised by the municipal authorities is in a constant reconstruction process. The degree of required territorial specificity leads to exploration of technical and administrative approaches and guidelines to make optimal decisions in the management of natural resources without reducing environmental flows character.


  The municipalities of Cota, Tabio and Tenjo in the Sabana de Bogot confronts a diverse kind of conflicts due to the request of land owners to change the agricultural use by industrial use, which led to the completion of detailed soil surveys to determine the suitability of use finding the productive capacity of the region. This situation has inducted to identify areas suitable for agriculture in agrologic classes 2 and 3, most of them which are now exploited as intensive farming. By the way of food security programs, these lands for agriculture will be reconquered and the region should have to planify water requirements.


  Keywords: environmental flow, agrological class, water needs.

  


  Introduccin


  La preocupacin de los gobiernos locales es la consecucin de instrumentos tcnicos que les permitan ejercer su autonoma local en estos tiempos de la globalizacin de la economa. Por ello, en Colombia se requiere superar la etapa de los levantamientos generales de suelos a escala 1:100.000 a otras escalas ms grandes, para conocer con mejor grado de detalle las potencialidades y limitaciones que tienen los suelos.


  Existe la necesidad de controlar las decisiones que ataen a la distribucin de los usos, razn por la cual se han incrementado las solicitudes de levantamientos de suelos a escalas 125 000 y 110 000, con el fin de mejorar los planes de ordenamiento territorial. Colombia se encuentra en el proceso de revisin de estos instrumentos de planeacin que tienen la funcin de ordenar los usos en el contexto municipal y resolver la ocupacin de las tierras agrcolas, lo cual constituye una amenaza real a la seguridad alimentaria.


  La Ley 3600 del 2007 se ha convertido en un referente legal que permite regular la ocupacin de la tierra rural, mediante la restriccin de permisos de construccin en aquellos terrenos que tienen alto potencial agrcola. Sin embargo, es necesario utilizar los levantamientos de suelos ms all de un instrumento tcnico de tipo restrictivo, para buscar a travs de estas iniciativas que posibiliten implementar los manejos y la planeacin de los usos legales de la tierra rural.


  De acuerdo con el Plan de Ordenamiento Territorial (POT) de Cundinamarca, los municipios de Cota, Tabio y Tenjo hacen parte de una zona de alta presin de uso para la construccin y ampliacin de parques industriales, as como de residencias de estratos altos que, segn estudios generales, corresponde a suelos con alto potencial agrcola. Sin embargo, la utilizacin que hoy se le da es de ganadera intensiva (13 189,3 ha), cultivos de flores (5407 ha) para mercados internacionales y distribucin dispersa de hortalizas (73,1 ha) (Instituto Geogrfico Agustn Codazzi [IGAC] y Corporacin Autnoma Regional de Cundinamarca [CAR], 2003).


  Con el reciente levantamiento de suelos a escala 1:100.000 se encontraron diferentes potencialidades, de modo que, reas que no siendo aptas para agricultura tampoco lo son para la construccin de viviendas. Surge entonces una duda, el conocer con mayor grado de exactitud cunta extensin corresponde a los usos agrcolas y, segn las caractersticas de los suelos y especialmente la relacin agua-suelo, cuntas de ellas pueden acondicionarse con riego para tomar decisiones acordes con su potencialidad en este sentido.


  Por lo anterior, la pregunta problema por resolver, considerando como caso de estudio reas con alto potencial agrcola de los municipios de Cota, Tabio y Tenjo en el noroccidente de la sabana de Bogot - Colombia, es la que a continuacin se detalla:


  Al aumentar las necesidades de agua, mediante la intensificacin de la agricultura, est la regin en capacidad de suministrar la cantidad de agua que se requiere, teniendo en cuenta el factor de reduccin de la oferta por los caudales ambientales?


  El presente estudio se realiz en reas con alto potencial agrcola de los municipios de Cota, Tabio y Tenjo situados en la Sabana de Bogot, al noroccidente de la capital de Colombia, en una regin agrcola por excelencia denominada localmente provincia de Sabana Occidente con una extensin total estimada en 15 587,9 ha (figura 1).


  Las coordenadas que enmarcaron el rea fueron las siguientes: 4 56 39.472 norte, 4 43 21.409 sur, 74 04 46.659 este y 74 13 10. 998 oeste.


  Para conocer el contexto en cual se encuentra el uso de las tierras de la Sabana de Bogot, se escogieron tres municipios que, por su cercana a la ciudad capital, presentan problemas en la ocupacin de tierras; en muchos casos se trata de habitantes urbanos que a travs de un incremento en la demanda de vivienda, buscan mejorar su calidad de vida mediante la adquisicin de una primera o segunda vivienda que les permita beneficiarse de los paisajes de la altiplanicie.
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  Uso actual, caracterizacin y oferta hdrica


  Los usos de las tierras en las reas planas de los municipios de Cota, Tabio y Tenjo para el ms reciente estudio (IGAC y CAR, 2006) arrojan un porcentaje de rea ocupado en ganade ra de 84,6 %, cultivos transitorios 5,6 %, bosques plantados y otras coberturas arbreas 3,0 %. Con este nuevo panorama, se detect que existen algunas reas que no se contemplaban en el anterior estudio de coberturas que corresponde a zonas de inundacin y reas de cuerpos de aguas que ocupan 2,4 % del rea, las cuales deben ser incluidas en un plan de ordenamiento de dichos municipios (tabla 1).


  Segn las estadsticas de la Secretara de Planeacin de Cundinamarca (2010), se obtuvo un cubrimiento neto de 1243,5 ha con tubrculos (7,98 % del rea) y un cubrimiento neto de 1153,3 ha con cultivos transitorios (7,40 % del rea). De la misma forma, las actividades agrcolas son menores a las actividades ganaderas, las cuales armonizadas con las dems coberturas seran de 12 007,6 ha copando el 77,03 % del rea total. Con lo anterior, se deduce que sera adecuado cambiar este elevado uso en ganadera por el de agricultura ya que es la aptitud que presentan estas tierras.
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  Las zonas de altiplanicie presentan alta susceptibilidad a procesos de desertificacin debido a las acciones que realizan los seres humanos sobre la degradacin de las coberturas vegetales que, igualmente, estn expuestas a la accin de los vientos y tienden a presentar con mayor frecuencia ndices pluviomtricos irregulares. Por lo anterior, todo uso agrcola que se quiera implementar debera contar con un programa de riegos para poner en funcionamiento soluciones a la fuerte demanda de agua que producira incrementar las reas cultivadas. Congote y Garca (2014) analizaron la transformacin social sucedida con la inversin en infraestructura de riego. En su investigacin probaron que la tenencia de la tierra tiende a transformarse con los rendimientos agrcolas; el efecto inmediato es el aumento de las prcticas minifundistas, con lo cual puede esperarse un incremento en las necesidades globales de agua, pues al aumentar el nmero de usuarios y las posibilidades de mtodos de riego pueden aumentar las necesidades de agua.


  Segn el anlisis de los diagramas ombrotrmicos de los municipios (figura 2), la necesidad de riego se presenta en enero, febrero, julio y agosto; el requerimiento de agua se incrementa en el segundo perodo para el municipio de Cota entre junio y septiembre.
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  Las mayores presiones por uso del agua se ejercen con la implementacin de sistemas de riego para los cultivos. Por ello, se hace un anlisis prospectivo de las necesidades de agua, aclarando que con el uso de nuevas viviendas, la presin por requerimiento de agua aumentara, mxime si se contempla que los nuevos ocupantes causaran un mayor nivel de complejidad (definido por el nmero de habitantes y su capacidad econmica en la Resolucin 1096 de 2000 expedida por el Ministerio de Desarrollo Econmico y la Resolucin 2320 de 2009 expedida por el Ministerio de Ambiente Vivienda y Desarrollo Territorial), reflejndose esto en un mayor consumo de agua.


  El rea de trabajo se encuentra en relieves planos o moderadamente inclinados, distribuidos en el paisaje de planicie fluviolacustre que tuvo origen en una cuenca formada con el levantamiento y plegamiento de la Cordillera Oriental (IGAC, 2000), la cual fue colmatada por arcillas de tipo lacustre, que en algunos sectores puede alcanzar varios centenares de metros de espesor (Montoya y Reyes, 2005). La planicie fluvio-lacustre emergi paulatinamente mediante procesos de desecacin dando lugar a tres niveles de terrazas lacustres, separadas entre s por taludes casi imperceptibles en algunos sectores, pero que en otros pueden alcanzar los ocho metros de altura (IGAC, 2011).


  En la zona se presentan elevaciones de tierra que corresponden a cerros del cretcico conformados en su mayora por areniscas duras, lodolitas y arcillolitas (Montoya y Reyes, 2005) que originaron la formacin de piedemontes cortos conformados por varios glacis de acumulacin que se convierten en zonas de transicin entre la parte quebrada y la plana.


  La vegetacin natural ha sido destruida casi en su totalidad para dar paso a extensas praderas de pastos kikuyo (Penissetum), ryegrass (Lolium multiforum) y pasto azul (Daetyli glomerata). An se encuentran algunas especies de ciprs (Cupressu lusitnica), sauce llorn (Salix humboldtiana), aliso (Alnus acuminata) y arbustos como la fucsia silvestre (Fuchsia bolivarencis) y el laurel de cera (Morella pubescens) que se encuentran diseminados.


  La zona ha sido remodelada por los cursos de aguas de los ros Bogot, Chic y Fro que en el pasado generaron una intensa dinmica fluvial que se caracteriza por la conformacin de un valle estrecho, rodeado de vegas y bajos acompaados en su recorrido por taludes altos en los niveles de terrazas inferiores. El comportamiento del ro es de tipo mendrico con algunos cauces abandonados (figura 3).


  El rea se encuentra en altitudes que comprenden los 2580 y 2640 m s. n. m. que corresponden al piso trmico fro. La zona se caracteriza por presentar tres sectores con precipitaciones promedio diferentes, as: 863,2 mm/ao en el sector alto correspondiente a Tabio, 781,2 mm/ao en el sector medio y en el bajo de 802,0 mm/ao. En promedio, se tiene una precipitacin de 815,5 mm/ao, valor que se considera bajo. La temperatura promedio es de 13,7C en los municipios de Tabio y Cota y de 13,6C en Tenjo, lo cual lleva a una mayor acumulacin de materia orgnica en Tenjo. La evapotranspiracin potencial promedio es de 662 mm/ao, lo que indica una relacin de evapotranspiracin precipitacin de 0,83 que indica un dficit de humedad por lo cual se considera de condicin seca. Para efectos de este informe el clima sera fro-seco en los municipios de Cota y Tenjo y transicional al fro-hmedo en el municipio de Tabio.
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  La zona cuenta con dos ros principales, el Chic y el Bogot, y algunos cuerpos de agua como el humedal San Jos, que se encuentra asociado al sistema hdrico. La zona sido modificada en sus regmenes e inundaciones mediante la construccin de diques y jarillones en el ro Bogot, disminuyendo de esta forma las zonas de amortiguacin y control natural de crecientes (figura 4).
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  El ro Bogot es el mximo afluente y se localiza al sureste del rea estudiada, en lmites con Bogot, capital colombiana; este ro por discurrir en el altiplano es de tipo mendrico (Villota, 1991). El ro Chic, a su vez, atraviesa dos niveles de terrazas lacustres, formando en algunos sectores valles estrechos conformados por bajos y vegas. Tiene mayor extensin, siendo el colector central de los afluentes menores que nacen en las vertientes montaosas que afloran en la planicie; el Chic es tributario del ro Bogot.


  La regin cuenta con innumerables pozos de donde se extraen aguas subterrneas a diferentes profundidades, las cuales han sido utilizadas para el consumo humano y para riegos, especialmente, en las naves dedicadas a cultivos de flores tipo exportacin. En la investigacin realizada por los autores sobre caudales ecolgicos, a partir de la cual se gener esta reflexin, se definieron las variables que inciden en la regulacin del agua en los suelos cuyas representaciones en el espacio se realizan mediante el anlisis del relieve, la clase textural y el drenaje natural. A su vez, fue necesario precisar la condicin hidrulica mediante la interpretacin de varias caractersticas de los suelos como son la estructura, la consistencia, la distribucin de los poros, la presencia de capas compactadas, la humedad natural y la retencin de humedad.


  Desarrollo metodolgico


  El presente trabajo corresponde a la interpretacin de resultados del levantamiento detallado de suelos realizado por el Instituto Geogrfico Agustn Codazzi (IGAC), para la Gobernacin de Cundinamarca, el cual tena por objetivo revisar la potencialidad de los suelos (IGAC, 2011). Como un aporte a este avance en el conocimiento de la potencialidad de los suelos, en este artculo se plantea una nueva visin relacionada con la disponibilidad de agua para los procesos productivos que se llevarn a cabo en esta zona, una vez se implemente este programa tcnico. Uno de los autores de este artculo coordin el levantamiento, realiz actividades de reconocimiento y fue gua en la ejecucin de los trabajos de campo realizados por siete edaflogos. Otro de los autores aplic su conocimiento en el anlisis del manejo y aprovecmiento de aguas desde un enfoque ambiental, con relacin a los usos de las aguas en esta parte del territorio Colombiano.


  El procedimiento consisti en el diseo y la conformacin de una base de datos orientada a la interpretacin de la aptitud de las tierras, con posibilidades de implementacin de sistemas de riego y drenaje, las cuales se dirigieron exclusivamente al uso y al manejo relacionado con la necesidad de agua para los procesos productivos que se piensan llevar a cabo en el futuro. Tambin se precisaron las posibilidades de desarrollar los cultivos que estn implementndose de manera puntual en la regin y contrastarlos con los requerimientos de riego.


  Para determinar la aptitud de las tierras se realiz, en primera instancia, la clasificacin por capacidad de uso de las tierras a escala 1:100.000, por lo cual se extrayeron las que tienen clases agrolgicas de la 1 a la 3, las cuales se definen por su alta capacidad para el desarrollo agrcola y pecuario (figura 5). En segunda instancia, se analizaron los suelos que cumplen con las caractersticas de ser almacenadores o conductores de agua y su funcin ecolgica, al igual que su relacin con el entorno a travs de los ndices de productividad de los suelos agrcolas.


  Tambin, se determin la aptitud de las tierras mediante el anlisis de cuatro enfoques directamente asociados con los rendimientos de los cultivos: penetrabilidad de las races, disponibilidad de oxgeno y disponibilidad de nutrientes y de agua. En cuanto a las reas que requieren riego se evaluaron sus necesidades de agua mediante un balance hdrico en el que fueron consideradas la capacidad de almacenamiento de agua en el suelo, la precipitacin efectiva y el uso consuntivo del cultivo que se quiere implantar.
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  Resultados


  En las reas planas de los municipios de Cota, Tabio y Tenjo en el departamento de Cundinamarca, el 74,66 % de las 15 132 ha que lo conforman, es decir, el 11 297 ha, corresponden a clases agrolgicas 2 y 3. No se encontraron suelos de clase 1 porque la regin es susceptible a las heladas, porque no hay agua suficiente para los procesos productivos agrcolas o porque, aunque tenga suelos de ptima calidad, los riesgos a la prdida de cosechas, las condiciones de acidez o las necesidades de riego en algunos perodos del ao no permitieron delimitarlos.


  Las tierras de clase agrolgica 2 se encuentran en el clima frohmedo. Las formas de terreno ms significativas son el plano y talud de la terraza nivel medio de la planicie fluvio-lacustre y la parte distal del glacis de acumulacin del paisaje de lomero. La extensin total de esta unidad agrolgica es de 8081 ha. Estas tierras se caracterizan por pendientes menores al 7 %, drenaje natural moderado a bien drenado. Tienen suelos profundos rara vez afectados por inundaciones, texturas moderadamente gruesas o moderadamente finas, sin fragmentos de roca superficial en el suelo, fertilidad natural entre moderada y muy alta, con menos del 5 % de las tierras afectadas con sales, o cuando estas se presentan. Las capas se encuentran localizadas a ms 100 cm de profundidad, los regmenes de humedad de los suelos son dico, es decir, dotados con agua suficiente para dos cosechas.


  Las tierras de la clase agrolgica 3 se encuentran en los climas fro-hmedo y fro-seco. Las formas de terreno significativas son el plano y el talud de la terraza nivel inferior en la planicie fluvio-lacustre y en las partes proximal y distal del glacis de acumulacin del paisaje de lomero. La extensin total de esta unidad agrolgica es de 3216 ha. Estas tierras se caracterizan por encontrarse en pendientes menores al 12 %, tener drenaje natural moderado a bien drenado, suelos moderadamente profundos o profundos, ocasionalmente afectados por inundaciones, contar con texturas moderadamente gruesas, moderadamente finas o finas permeables, tener hasta 15 % de fragmentos de roca superficial o en el suelo, fertilidad natural entre moderada y baja, con menos de 15 % de las tierras afectadas por sales y en capas localizadas a ms de 100 cm de profundidad, con regmenes de humedad de los suelos entre dico y stico (aguas suficientes para una cosecha), es decir, con necesidades de drenaje. En la tabla 2 se resumen las reas ocupadas con cultivos especficos segn la Secretara de Agricultura.
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  Segn la informacin reportada por la Secretara de Planeacin de Cundinamarca, 3017,2 ha estn ocupadas con cultivos transitorios, que son aptos para la clase agrolgica 2, por lo cual quedan 5068,8 ha que deben cambiar los usos actuales en ganadera por cualquiera de los cultivos mencionados. Para el anlisis de prospeccin de necesidades de agua, se escoge para la clase 2 el cultivo de papa y como cultivo alternativo el maz, por ser los usos agrcolas preferentes en esta regin.


  Para las tierras clasificadas con clase agrolgica 3, las cuales presentan limitaciones moderadas para el uso, puede escogerse el cultivo de espinaca como principal y como un referente alternativo el cultivo de zanahoria, para una extensin de 3213. Los cultivos transitorios intensivos como la papa y el maz requieren la preparacin de terrenos, mediante mecanizacin; la papa es un cultivo de tipo semestral y el maz puede sembrarse sin problemas dos veces al ao.


  Los cultivos semiintensivos de espinaca y zanahoria son aptos para sembrarlos en tierras de clase agrolgica 3 y tienen perodos vegetativos de tres y seis meses, respectivamente. Por lo tanto, el cultivo de espinaca puede sembrarse en dos perodos anuales y la zanahoria en un perodo anual. Los clculos de consumo de agua de cada cultivo se realizaron mediante el balance hdrico edfico propuesto por IGAC y el Ministerio del medio ambiente (2007) para definir los usos alternativos sostenibles. Los datos de coeficiente de cultivo se compilaron en el manual de la Organizacin de las Naciones Unidas para la Agricultura y la Alimentacin (FAO) del ao 2006.


  Con el fin de obtener una propuesta acorde con la distribucin de las lluvias presentadas en estas reas agrcolas, se determina que las siembras deben realizarse al inicio de las lluvias en el mes de marzo y para segundas siembras en el mes de septiembre. Con ello se podra analizar el impacto que genera la ampliacin de las reas cultivadas, nicamente, para perodos de humedad de las tierras.


  En la tabla 3 se presentan los resultados de los balances hdricos realizados a suelos que tienen capacidad de reserva de aguas de 90 mm, cuyo almacenamiento permite conservar la humedad del suelo durante todo el ao. Los cultivos evaluados para el municipio de Cota fueron la zanahoria, la papa, el maz y la espinaca.
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  Para las condiciones ambientales del municipio de Cota, cuya oferta media de precipitaciones anuales es de 802 mm, la sumatoria de uso consuntivo mensual corresponde a las necesidades de agua del cultivo y los valores excedentes corresponden a las aguas que alimentan los ros. De acuerdo con lo anterior, los cultivos que requieren menor cantidad de agua son la zanahoria y el maz, y los que requieren ms agua son la papa y la espinaca.


  De acuerdo con los valores de precipitacin mayores y las reas actuales sembradas en papa, es aconsejable ampliar estos cultivos que tienen consumo de agua de 376,3 mm/anuales para las tierras con clases agrolgicas 2 y clase 3 de cultivo de espinaca, cuyos consumos anuales son de 377 mm. En la tabla 4 se presentan los resultados de los balances y las necesidades de agua de los cultivos en el municipio de Tabio.
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  El municipio de Tabio presenta mayores condiciones de humedad en esta parte de la Sabana de Bogot (863,5 mm/ao), correspondiendo al sector ms alto. Por lo tanto, es conveniente mantener las aguas que alimentan las partes bajas. Para esta zona es conveniente impulsar los cultivos de zanahoria, debido a que presentan pocas necesidades hdricas (324,1 mm/ao) en reas clasificadas con clase 3 y cultivos de maz en sectores de clase 2 cuyos consumos de agua son de 367,3 mm/ao. En la tabla 5 se presentan los resultados del balance hdrico para los cuatro cultivos ndices del municipio de Tenjo.
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  El municipio de Tenjo presenta los valores ms bajos de precipitacin (781,2 mm/ao); sin embargo, se beneficia de las aguas de escorrenta del municipio de Tabio que se concentran en el ro Chic. Adems, tiene algunos cuerpos de aguas de poca profundidad que permiten mantener la humedad en estas tierras. Si se amplan las reas sembradas con cultivos de papa, se incrementaran los consumos de agua, lo cual puede afectar los volmenes de aguas que llegan al ro Chic o provocar el descenso del nivel de agua en el humedal San Jos.


  Para las clases 2 se esperara ampliar los cultivos de maz (consumos de agua de 367,2 mm/ao) y para las clases 3 los cultivos de zanahoria (consumos de agua 323,5 mm/ao). Para el cambio de uso de la ganadera semiintensiva que ocupa gran parte de las tierras planas de los municipios de Cota, Tabio y Tenjo, deben tenerse en cuenta las limitaciones de la regin en cuanto a su oferta natural basada en la precipitacin. Para dar impulso o promocin a una intensificacin en las siembras, se puede observar esta proyeccin de la demanda de agua, que segn los planteamientos presentados antes, muestran los ndices de consumo (tabla 6).
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  La implementacin de siembras de cultivos transitorios intensivos en suelos de clase agrolgica 2 y cultivos semiintensivos en suelos clase 3 ocasionara una presin por uso del agua de categora media-alta segn los parmetros establecidos por el Ideam (2010b), que se agudizara en el municipio de Cota y cuya intensidad sera menor en el municipio de Tabio. Esto requiere el mejoramiento de los sistemas de riego para cubrir las demandas de agua en los primeros meses del ao. La intensificacin de la agricultura en la Sabana de Bogot constituira una amenaza a los sistemas hdricos, dado que el aumento en el consumo de agua puede disminuir notablemente las aguas de escorrenta por la excesiva utilizacin de agua en riego y la extraccin de agua de humedales y reservorios.


  Conclusiones


   Se encontr que hay subutilizacin ligera para el uso agrcola de las tierras debido al dominio de prcticas ganaderas en el 77 % del rea de estudio.


   Los cultivos de papa requieren mayor cantidad de agua, por lo cual las reas proyectadas para la siembra deben ser objeto de una cuidadosa planificacin, pues al establecer sistemas de riego los consumos seran muy altos.


   Se recomienda la implantacin de cultivos que consuman la menor cantidad de agua posible, para ello se tomaron como referentes los cultivos de maz para tierras clase 2, localizadas en terrazas lacustres medias y altas, que tienen mejor drenaje.


   Las tierras clase 3 tienen menor productividad, por lo que se recomiendan los cultivos de zanahoria, menos exigentes en agua y suelo.


   Antes de iniciar programas de incentivacin de la agricultura en los municipios de Cota, Tabio y Tenjo, hay que revisar la proteccin de los cauces, incentivar la siembra de especies arbreas y arbustivas naturales para regular las aguas de escorrenta y establecer distritos de riego.


   Aun con la siembra de cultivos de menor consumo, la oferta de agua en estos municipios es muy baja (815,6 mm/ao). Esto ocasionar el consumo del 44 % de esta oferta.


   El incremento de las reas sembradas con papa provocara la disminucin del caudal ambiental con la muerte de especies riparias a lo largo de los ros Bogot y Chic.
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  Resumen


  Las diferentes investigaciones realizadas a nivel mundial por expertos en seguridad e instituciones gubernamentales y organismos no gubernamentales inducen a la aceptacin de que en los accidentes de trnsito influyen tres factores: el conductor, el vehculo y la infraestructura (carretera). Este artculo se centra exclusivamente en la ltima causa, que fue objeto de evaluacin en cuanto a los diferentes elementos de la infraestructura que influyen en la accidentalidad y seguridad vial de los usuarios de las carreteras interurbanas.


  Para lograr el desarrollo del estudio se analizaron las estadsticas de accidentalidad del tramo Guaduas-Villeta, se revisaron las causas asociadas con la infraestructura e identificaron los elementos de la carretera que influyen en la generacin de los accidentes y se aplic una metodologa simplificada, tomando como referencia las caractersticas utilizadas por el International Road Assessment Programme (IRAP), que permiti establecer, a travs de una valoracin con estrellas por inspeccin visual, el nivel de seguridad vial brindado por la carretera.


  Palabras clave: seguridad vial, accidentalidad, infraestructura, valoracin con estrellas.

  


  Abstract


  Different research implemented by experts in road safety at worldwide level for governmental and nongovernmental organizations induce to the acceptance that in traffic accidents influence three factors: The driver, the vehicle and the infrastructure road). This article focuses exclusively on the last case (infrastructure), different infrastructure elements that influence accidents and road safety of users in intercity road.


  To achieve the development of this study, accident statistics from Guaduas-Villeta length were analyzed the causes associated with the infrastructure were reviewed and the road elements that influence the generation of were identified. For this study a simplified methodology was applied taking as a reference the features used by International road assessment Programme  IRAP to permit establishing the level of road safety offers by the highway through a valuation with stars by visual inspection.


  Key words: road safety, accident, infrastructure, valuation with stars.

  


  Introduccin


  La accidentalidad vial se ha convertido en la octava causa de mortalidad a nivel mundial, 1,24 millones de personas mueren y cerca de 50 millones quedan lesionadas cada ao en las carreteras de todo el mundo (Organizacin Mundial de la Salud [OMS], 2013), y segn las proyecciones para el ao 2030 de no tomarse medidas en materia de seguridad vial los traumatismos por accidentes de trnsito pasarn a ser la quinta causa de muerte a nivel mundial, despus de las enfermedades pulmonares obstructivas crnicas y las infecciones por vas respiratorias.


  Los accidentes de trnsito son la principal causa de muerte de la poblacin joven comprendida entre los 15 y 29 aos de edad y la segunda entre la poblacin de los 5 a los 14 aos. La regin de las Amricas registra un ndice de fatalidad por accidentes de trnsito de 16,1 fallecidos por cada 100 000 habitantes, cifra que tiende a aumentar a 31 muertos/100 000 habitantes en 2020.


  Los accidentes de trnsito son un problema creciente en materia de salud pblica y desarrollo que afecta a todos los pases del mundo, especialmente, a los de ingresos medios y bajos (OMS, 2011). Otras de las consecuencias devastadoras que generan los accidentes de trnsito son los traumatismos sociales y psicolgicos para las familias y las repercusiones econmicas que representan entre el 1 y 3 % del Producto Interno Bruto (PIB) respectivo de cada pas. En Colombia, los traumatismos causados por accidentes de trnsito representan la segunda causa de mortalidad y morbilidad en la poblacin joven entre los 15 y 34 aos, despus de los homicidios, y la primera causa de muerte en nios de 5 a 14 aos, convirtindose as en un problema social y de salud pblica. Segn el Ministerio de Transporte, en el ao 2013 el nmero de accidentes de trnsito fue de 177 072 colisiones, lo que dej como saldo a 6219 personas muertas y ms de 41 823 lesionados (Instituto de Medicina Legal y Ciencias Forenses, 2013).


  La accidentalidad involucra a todos los actores que hacen uso de las vas para movilizarse de un lugar a otro: peatones, ciclistas, motociclistas, pasajeros y conductores de vehculos de cuatro ruedas. En los registros histricos de los siniestros ocurridos, generalmente, se ha culpado al factor humano (conductor) como el principal responsable de los accidentes de trnsito, debido a un comportamiento inadecuado antes o durante la conduccin y a errores de percepcin o de reaccin provocados por entornos de la va, que en algunos casos son demasiados complejos y difciles de entender para el usuario, dejando de lado el peso que tienen los otros dos factores.


  Estudios realizados por el Departamento de Transporte de la National Highway Traffic Safety Administration (1973), y otras publicaciones posteriores, coinciden en estimar que el factor humano es causante entre el 70 % y el 90 % de los accidentes; el vehculo, entre el 5 % y el 12 %, y la infraestructura vial, entre el 15 % y el 30 % de las colisiones. Es dominante la tendencia a subestimar o minimizar la influencia que tienen los elementos y las condiciones de la infraestructura vial sobre la ocurrencia de los accidentes de trnsito.


  El presente estudio se centr exclusivamente en la va, que fue objeto de evaluacin en cuanto a los diferentes elementos de la infraestructura que influyen en la accidentalidad y seguridad vial de los usuarios de las carreteras interurbanas, a partir del estudio de caso de la autopista Medelln-Bogot en el tramo Guaduas-Villeta.


  Marco terico


  Durante muchos aos, la seguridad de la infraestructura vial ha sido relegada a un segundo plano por los distintos organismos e instituciones responsables del transporte, donde la prioridad de los proyectos viarios es: el costo de construccin, la demanda o trfico promedio diario (TPD) y los retornos financieros, dejando de lado la seguridad que la carretera debiera brindarle a sus distintos usuarios.


  Caractersticas del diseo de carreteras seguras


  Segn Harwood y Hummer (2000), los elementos del diseo geomtrico de las vas juegan un papel importante en definir la eficiencia operacional de cualquier camino; estos son clave porque influyen en las operaciones del trnsito y la seguridad vial. Entre los elementos ms relevantes tenemos: el nmero y ancho de carriles, la presencia y ancho de bermas y medianas, el alineamiento horizontal y vertical de la carretera, y la sealizacin. El diseo de carreteras seguras debe ser centrado en el usuario, buscando siempre minimizar la posibilidad de salirse de la va y de sufrir choques frontales y laterales. A su vez, debe evitar conflictos entre los diferentes usuarios de la carretera (Ben-Bassata y Shinar, 2011). No obstante, el diseo seguro de la carretera tambin puede crear una situacin en la que los conductores se sienten muy seguros, la cual permite aumentar la velocidad, reducir la atencin, y sufrir de aburrimiento y somnolencia. Por lo tanto, el camino debe ser diseado de una manera que todava pueda transmitir el riesgo de su conducta a los conductores (Shinar, 2007).


  El Manual de diseo geomtrico de vas de Colombia contempla algunas caractersticas que se deben cumplir para que el diseo sea seguro. Dentro de estas se resaltan:


   La superficie del pavimento o capa de rodadura debe ser distinguida por el conductor, as como los obstculos eventuales a una distancia suficiente para reaccionar adecuadamente.


   El conductor debe poder divisar de manera oportuna los puntos particulares de la carretera como intersecciones, cruces, incorporaciones, entre otros.


   El conductor debe tener una percepcin continua de la evolucin del trazado, evitando confusiones generadas por interrupciones en la geometra que podran llevar a respuestas errneas por parte de este.


   El diseo debe ser agradable para los usuarios, realzando las condiciones estticas de los sitios de influencia del recorrido, permitiendo con esto una operacin menos montona que, por consiguiente, disminuya el riesgo de accidentalidad asociada al cansancio de los conductores.


  Para que una carretera sea segura se debe tratar de segregar a los usuarios vulnerables, de manera que no se mezclen con el trnsito vehicular. Por ejemplo, si se construye una va de velocidad hay que evitar a los peatones y si la prelacin son los peatones, hay que hacer vas de trfico calmado (Bustamante, 2011).


  Bustamante resalta algunos elementos que contribuyen a la seguridad en las vas como:


   Evitar los accesos no controlados a sitios como restaurantes, ventas aledaas a la va, estaderos o entradas a las fincas. El desarrollo tiene que ser con vas de servicio a los costados.


   Establecer zonas libres perdonantes en los terrenos planos; en los escarpados definir el diseo de barreras de contencin.


   Suprimir obstculos fijos, no sembrar rboles aledaos a la carretera. Todo rbol mayor de diez cm de dimetro es peligroso. Colocar postes, luminarias y elementos de sealizacin quebradizos.


   Suprimir todos los obstculos naturales que pueden impactar un vehculo, por ejemplo, los accesos a los puentes deben ser bien diseados para que no generen el efecto cuchillo. Debe haber buenas transiciones entre todos los elementos de la va.


  Elementos de las carreteras


  De acuerdo con International Road Assessment Programme (IRAP) (Programa Internacional de Evaluacin de Carreteras), para evaluar los elementos que influyen en el nivel de seguridad vial de una carretera, estos deben ser analizados dentro de los siguientes grupos:


   Caractersticas de la va.


   Geometra de la va.


   Estado de la va.


   Caracterstica de las intersecciones.


   Severidad.


   Flujos.


  Las caractersticas de la va: el IRAP evala cerca de diecinueve caractersticas dentro de las cuales se destacan las siguientes:


   Tipo de rea: en esta se evala si el rea del eje vial est en zona rural, semiurbana o urbana.


   Nmero de carriles: evala cuntos carriles tiene la va, es decir, si es de uno, dos, tres o ms.


   Sentido del trnsito: si el sentido del flujo es bidireccional o unidireccional.


   Acera derecha: evita que los peatones que circulan por este costado no se mezclen con el trfico.


   Acera izquierda: evita que los peatones que transitan por este costado no se mezclen con el trfico.


   Uso del suelo: permite conocer las diferentes actividades econmicas que se desarrollan aledaas a la carretera.


   Carriles auxiliares: si existen o no en un sentido o en ambos.


   Lmite de velocidad: qu restriccin tiene la va en cuanto a los lmites de velocidad.


   Ancho del carril: evala varios rangos de anchos de carriles.


   Ancho de berma pavimentada: evala varios anchos de bermas.


   Ancho de berma sin pavimentar: evala los anchos de berma sin pavimentar.


   Friccin lateral: evala el nivel bajo, medio o alto de conflictos potenciales a lo largo de la carretera.


   Ciclo va: si existe ciclo va o no y si est segregada de la carretera.


   Banda alertadora en berma: permite alertar al conductor de su salida de la va.


   Mediana: permite conocer si existe o no y qu tipo de mediana tiene la carretera.


   Aquietamiento de trfico: evala la existencia o no de reductores de velocidad.


  Geometra de la va: en este aspecto se relaciona el trazado del diseo geomtrico donde se evalan las curvas horizontales y verticales, al igual que la pendiente de la carretera.


  Estado de la va: permite conocer las condiciones del estado en que se encuentra la demarcacin horizontal y sealizacin vertical, como tambin la capa de rodadura o el pavimento.


  Caracterstica de las intersecciones: pretende evaluar el paso de peatones, la calidad de la interseccin (si es adecuada o mala), al igual que el volumen vehicular de la va interceptada.


  Severidad: busca establecer los obstculos fijos como cunetas, postes, rboles, barandas de proteccin, abismos y taludes existentes en los costados laterales de la carretera, lo mismo que las distancias a las cuales se encuentran.


  Flujos: en este aspecto se trata de establecer si el flujo de usuarios vulnerables (peatones, ciclistas y motociclistas) es bajo, medio o alto.
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  Metodologa


  Para realizar el anlisis por inspeccin visual se utiliz parcialmente la metodologa planteada por el IRAP para pases en desarrollo, la cual se adapt a las necesidades requeridas para el tramo de va que se defini en el estudio de caso, determinando los parmetros ms relevantes a evaluar de los elementos de la infraestructura que influyen en la accidentalidad seguridad vial de los usuarios de las carreteras interurbanas (ver tabla 1).
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  La tabla 1 describe los atributos que debe tener la va segn el IRAP. Conforme a lo que se verific en terreno mediante la inspeccin visual, se asign la valoracin con estrellas a los diferentes segmentos en los cuales se dividi el tramo a evaluar.


  Caractersticas de la carretera Medelln-Bogot (Tramo Guaduas-Villeta)


  La Autopista Medelln-Bogot es una transversal que comunica a dos de las principales ciudades de Colombia, reconocidas como centros de produccin, consumo y exportacin nacional. Esta va tiene una longitud total de 414 kilmetros, los cuales atraviesan varios departamentos sobre terrenos planos, ondulados y montaosos, con alturas que varan entre 1500 m s. n. m. y 2600 m s. n. m. El tramo de estudio se encuentra comprendido entre los kilmetros 302 a 336 y se caracteriza por tener una calzada de dos carriles con flujos bidireccionales, sin separadores centrales o medianas. Su trazado atraviesa zonas montaosas, lo que incrementa la presencia de curvas horizontales y verticales en la mayor parte de su recorrido, tambin es una zona que presenta inestabilidad en el terreno por las mltiples corrientes de agua que rondan el eje vial. Los anchos de los carriles a lo largo del tramo de estudio estn entre 3,25 y 3,40 m y la presencia de bermas es muy reducida, al igual que los sobreanchos en las curvas.


  Segn aforos realizados en el ao 2008 por el Instituto Nacional de Vas (Invas) Territorial Cundinamarca, el Trnsito Promedio Diario (TPD) de este tramo era de 6439 vehculos, compuesto de la siguiente manera: 46 % vehculos livianos, 9 % buses y 45 % camiones, lo que demuestra la importancia de este corredor vial para el transporte de carga e intercambio comercial con ciudades de la Costa Atlntica, el Eje Cafetero, Antioquia y Cundinamarca.


  Las poblaciones de Guaduas y Villeta pertenecen al departamento de Cundinamarca, su dinamismo y desarrollo econmico depende, en gran parte, de las actividades comerciales derivadas del trnsito que circula por este importante eje vial (ver figura 3).
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  Accidentalidad en el Tramo Guaduas-Villeta


  En la carretera que comunica a Medelln con Bogot, el tramo Honda-Villeta-Tobia Grande es uno de los ms accidentados, segn estadsticas del Centro de Informacin Estratgica Vial (CIEV). En el ao 2010, este eje vial ocup el sexto lugar del top 10 de todos los corredores viales del pas, con cerca de 84 accidentes, que dej como saldo 18 muertos y 131 lesionados (tabla 2).
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  Precisamente, dentro del eje vial Honda-Villeta-Tobia Grande se encuentra el tramo seleccionado del presente estudio (Guaduas-Villeta), el cual tiene una longitud de 34 km y fue uno de los que ms contribuy en los accidentes de trnsito en los aos 2009 y 2010. Segn los registros del Programa de Seguridad en Carreteras Nacionales (PSCN), en el 2010 ocurrieron 27 accidentes que ocasionaron la muerte de 2 personas y 51 ms quedaron heridas. Lo anterior indica que cerca del 32% de los accidentes ocurridos en el eje vial Honda - Villeta  Tobia Grande se presentaron en sector de la carretera objeto de estudio (ver tabla 3).
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  Causas asociadas de los accidentes en el tramo Guaduas-Villeta


  En la tabla 4, se resumen las causas probables de todos los accidentes registrados en el tramo de estudio durante el ao 2010. Teniendo en cuenta estas estadsticas de accidentalidad del tramo Guaduas-Villeta, suministradas por el PSCN del Invas, la causa probable que ms se registr fue la de adelantar invadiendo el carril de sentido contrario con un nmero de doce sucesos, dejando como saldo 2 personas muertas y 25 lesionadas, que representa el 44 % de los accidentes sucedidos en el tramo de estudio. La gravedad de este tipo de siniestro se debe a que se presenta choque o colisin frontal que deja como resultado vctimas fatales o personas con lesiones de por vida. La segunda causa probable de accidente en el tramo estudiado fue la falta de precaucin por neblina o lluvia, seguida de la superficie hmeda, fenmenos asociados a condiciones climatolgicas y sistemas de drenaje de la carretera.
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  Segmentos de mayor accidentalidad del tramo Guaduas-Villeta


  Los segmentos de mayor accidentalidad son los puntos ms crticos del corredor vial en el estudio. Para identificar estos puntos se toma como referencia la base de datos suministrada por el PSCN del Invas de los aos 2009, 2010 y 2011.
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  La tabla anterior muestra que la mayora de los accidentes sucedieron en los segmentos comprendidos entre los kilmetros 35 - 36 y los kilmetros 38 - 39 del tramo en estudio.


  Inspeccin visual del estado de los elementos de la carretera


  Para realizar la inspeccin visual, el tramo de estudio se subdividi en once segmentos, cada uno de 3 km de longitud, lo cual permita una mejor inspeccin visual de los elementos de la infraestructura que influyen en la seguridad vial de los usuarios de las carreteras interurbanas. Acto seguido, se realiz el recorrido en ambos sentidos de circulacin por todo el corredor vial seleccionado, verificando las condiciones de los elementos ms relevantes de la infraestructura. El trabajo se adelant utilizando cmara fotogrfica y de video, lo que permiti evaluar y evidenciar los atributos ms relevantes que debe tener una va segn el IRAP.
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  Resultados


  Teniendo en cuenta los criterios de evaluacin aplicados por el IRAP en la valoracin por estrellas del nivel de seguridad vial de cada uno de los elementos inspeccionados en el tramo seleccionado (Guaduas-Villeta) de la carretera Medelln-Bogot, y una vez realizado el anlisis de la matriz (tabla 5) de los once segmentos en los cuales se subdividi el eje vial, se logra evidenciar como resultado que ninguno de los tramos alcanza a tener calificacin de cinco, cuatro o tres estrellas para los distintos usuarios de la va.
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  La tabla 7 muestra los resultados finales de la valoracin realizada por inspeccin visual, en esta se muestra que solo tres tramos logran tener una calificacin de dos estrellas, equivalente a 9 km de la longitud total inspeccionada de la carretera (34 km), que representa el 26,5 % de esta. Los 25 kilmetros restantes, es decir, el 73,5 % del corredor vial obtuvo calificacin de una estrella. Lo anterior indica que los elementos evaluados de la infraestructura no les garantizan a los diferentes usuarios una buena seguridad vial para movilizarse por este corredor. Estos resultados se obtuvieron teniendo en cuenta la evaluacin de solo seis atributos de la va, que se consideraron como los ms relevantes en el estudio, tales como carriles auxiliares, ancho de bermas, conflictos laterales, sealizacin y demarcacin, geometra de las curvas horizontales y estado del pavimento.


  Conclusiones


   El nivel de seguridad vial de una y dos estrellas, que brindan los elementos de la infraestructura, requiere con urgencia que las entidades responsables de la infraestructura vial del pas (Invas, Agencia Nacional de Infraestructura [ANI], Ministerio de Transporte o Concesionarios) apropien los recursos requeridos para que se realicen las intervenciones necesarias al tramo de estudio y, de esta manera, contribuir a mejorar la seguridad vial que le debe brindar la carretera a sus diferentes usuarios, y as mismo buscar reducir los ndices de accidentalidad que registra este importante eje vial del pas.


   Los resultados obtenidos de la calificacin simplificada (valoracin con estrellas) por inspeccin visual del tramo Guaduas-Villeta son desalentadores en trminos de seguridad vial, en donde el 73,5 % (25 km de los 34 km evaluados) no pasa de una estrella. Lo anterior nos da una idea preliminar del nivel de seguridad que brindan los elementos de la infraestructura vial en las carreteras colombianas, debido a que la mayora de ellas tienen caractersticas de diseo y construccin muy parecidas.


   Las condiciones topogrficas y la manera en la que se desarrollaron las carreteras en nuestro pas, en donde lo que primaba eran los costos de construccin, antes que la seguridad que estas debieran brindarle al usuario, pueden ser una de las causas del nivel de seguridad vial que tiene el tramo al cual se le realiz el presente estudio.
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  Abstract


  This paper addresses the potential for Industrial Ecology application at Alloa, Clackmannanshire, Scotland, between a consortium of arable farmers KATT Agricultural Ltd and the energy company Eco-Waste Solutions Ltd. For improved onsite production, the average annual energy required to maintain KATTs proposed 3 ha greenhouse at optimal temperature (21C during the day and 16C at night) was calculated as 1448.8 MJ/m2. The coldest temperatures in February result in an energy requirement of around 3000 MJ/m2. The optimal quantity of carbon dioxide for the proposed 3 ha glasshouse equates to 4032 kg of CO2 per day.


  In addition, the fertiliser produced by Eco-Waste Solutions will reduce the pesticide and chemical based nitrogen/potassium demand. The authors identified that the heat, carbon dioxide and fertiliser produced at the proposed 10 MW CHP plant could be utilised by the consortium to produce higher quality food products in a symbiotic manner.


  Keywords: symbiosis; industrial ecology; sustainable agriculture; scotland.

  


  Resumen


  Este artculo presenta el potencial para la aplicacin de Ecologa Industrial en Alloa, Clackmannanshire, Escocia, entre el consorcio de granjeros KATT Agricultural Ltd y la empresa de energa Eco-Waste Solutions Ltd. Para mejorar la produccin, la energa promedio requerida propuesta para mantener 3 ha de invernaderos de KATT a una temperatura ptima (21C durante el da y 16C en la noche) fue calculada como 1448.8 MJ/m2. Las temperaturas ms bajas que se experimentan fueron encontradas durante febrero y esto resulta en un requerimiento de energa de alrededor a 3000 MJ/m2. La cantidad ptima de dixido de carbono para las 3 ha de invernadero equivale a 4032 kg of CO2 por da.


  Adicionalmente, el fertilizante producido por el generador de energa reducir la demanda de nitrgeno/potasio en forma de qumicos y pesticidas. Los autores identifican que el calor, el dixido de carbono y el abono producidos por el generador de energa propuesto de 10 MW podran ser utilizados por el grupo agrcola para producir mejor calidad de productos alimenticios en una manera simbitica.


  Palabras clave: simbiosis, ecologa industrial, agricultura sostenible, escocia.

  


  Introduction


  KATT Agricultural Ltd (KATT), as a sustainable consortium of arable farmers, is considering an increase in its share of the Scottish agricultural sector with a new site at Alloa, Scotland which will operate in symbiosis with Eco-Waste Solutions Ltd. Eco-Waste Solutions Ltd is a small energy generator that uses the (dried) sludge from the neighbouring wastewater treatment plant as its prime material. The company has proposed a 10 MW Combined Heat and Power (CHP) plant to be built towards the southern edge of the town adjacent to Alloa Wastewater Treatment Works.


  The proposal of a CHP plant, using organic waste as its source of energy, is an opportunity for an agricultural and industrial symbiosis which can support local energy production and potentially feed into the UK National Grid. By diverting waste away from landfill to produce higher quality foodstuffs, the project deals with those issues raised in the 2009 National Food and Drink Policy and works towards the much needed practice of Industrial Ecology.


  Project Proposal


  The energy company Eco-Waste Solutions Ltd has applied for planning permission to Clackmannanshire Council for the construction of the 10 MW CHP plant identified in figure 1. In the event that the CHP plant plans are rejected KATT will withdraw its own application. However, should it be approved KATT will submit a Proposal Description in accordance to an EIA and Planning Application, as required under law. KATTs development consists of four main components:


   Underground 400m steam pipeline and associated network installations.


   Underground 400m carbon dioxide pipeline and associated network installations.


   3 ha glasshouse.


   25 ha poly-tunnels.


   200 m road link to A907.


  In addition, KATT has taken into consideration data acquired by the Scottish Environment Protection Agency (SEPA) regarding areas vulnerable to flooding by rivers and sea (figure 2). This proposed threat is likely to increase with time as records indicate that the average global sea level has increased by 3 mm pa since 1993 (Lowe & Hardy, 2008). Anticipated rises in Scotland could reach 20-28 cm higher in 2080 than the current datum level (Scotland Northern Ireland Forum for Environmental Research [Sniffer], 2008)  enough to submerge half of Alloa (Macleod, 2007). KATT together with Eco-Waste Solutions Ltd must ensure that precautions are taken to prevent the CHP plant and other proposals from being affected by sea level rise.


  In accordance with the above, the construction of the glasshouse, as shown in figure 1, will be as near to Eco-Waste Solutions Ltd site boundary as possible, minimising the length of pipeline whilst also reducing potential energy losses out-with areas susceptible to flooding (figure 2). Due to their low construction and maintenance requirements, coupled with high manoeuvrability, the poly-tunnels will be situated in areas identified as having a higher potential flood risk.


  Worthy of note, is the fact that KATT must conduct an EIA as the proposed development at Alloa falls into numerous Schedule II defined installation criteria (table 1) as recognised by the screening process of the Environmental Impact Assessment (Scotland) Regulations 1999 and the PAN 58 planning guidance:
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  Utilisation of Eco-Waste Solutions Ltd By-Products


  The transfer of steam from Eco-Waste Solution Ltd will occur in an underground pipeline system that connects all agricultural structures to optimise food production. The feeder pipeline between the two site boundaries is expected to be 400 m in length. The glasshouses are situated closest to the CHP plant to maximise heat transfer efficiency. After passing through the glasshouse the temperature drops sufficiently and the steam, now water, flows to a network of pipes that will heat the 25 ha of poly-tunnels. The cooled water once circulated through the poly-tunnels is then returned back to the system and recycled within the CHP plant forming a continuous cycle (figure 3). KATT is looking to benefit from the carbon dioxide (CO2) formed during the stages of methane (CH4) combustion within the CHP plant. Natural gas is normally burnt in glasshouses to produce CO2 to optimise crop yield. This has been highlighted as an unnecessary cost given that the CO2 produced by the CHP plant has been identified as a viable and appropriate source. The reduction in carbon emissions should also be seen as a welcome innovative solution by Eco-Waste Solutions Ltd.
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  Carbon dioxide is an additional useful by-product from Eco- Waste Solutions Ltd CHP plant as both an abundance of heat and CO2 are required in optimum plant growth. Indeed the latter is widely used within the glasshouse industry to increase productivity. The addition of CO2 can help to achieve 30 percent more marketable fruit and vegetables compared with crops grown in the absence of this method. It is seen as one of the key methods in achieving the high production rates of tomatoes (60 kg/ha) in the Netherlands. To achieve a 30 percent increase in yields, 56 kg/ha of CO2 is to be dosed each hour to enrich the concentrations within the glasshouse to around 1000 v.p.m. (2.0 g/m3) (Slack and Calvert. 1972). This equates to 168 kg per hour and 4032 kg of CO2 each day for a 3 ha glasshouse. Waste digestate, a by-product formed within the CHP plant will also be utilised by KATT as it is a valuable fertiliser.


  Gas capture would be conducted by Eco-Waste Solutions Ltd personnel on site and the subsequent gas transferred by pipe. This process would make the current practice of natural gas combustion to generate higher CO2 concentrations obsolete. It should help reduce emissions from the CHP plant and cut the carbon footprint accordingly.


  A Pioneer and Innovator of Scottish Agriculture


  At KATT, the use of renewable sources to generate heat will not only improve energy security but also food security, as it enables seasonal production to become a 24 hour, 7 day a week process. This development improves the local availability and affordability of high value food products that currently are imported. Food production is set to grow by 70 percent to feed the additional three billion that will exist by 2050. If current estimates are correct the 2030 globe will require up to 50 percent more energy (Scottish Government, 2010). Such statistics place KATT in an increasingly important position, as the company and its competitors strive to generate food in a sustainable manner, whilst also increasing yields.


  Responding to Demand: Glasshouses and Poly-Tunnels


  Glasshouses (greenhouses) and poly-tunnels are a means of protecting crops from adverse weather conditions and uncertainty whilst securing farmers a stable income and a sustainable future. In 2004, Europe accounted for around 23 percent of the worlds greenhouses. The majority of which are situated in Italy and Spain (Heuvelink, 2005). The Netherlands has around 10,000 ha of glasshouses which account for around 25 percent of the global total (Bot, 2001). The latter currently achieves around 60 kg/m2 of tomato production compared to the Spains 28 kg/m2, despite lower levels of insolation (Heuvelink, 2005). Such high levels of growth rates are attained due to advanced technology such as well conditioned computer controlled glasshouses. They are not solely reliant on natural light intensity.


  KATT identified the Netherlands as a source of inspiration for the high level of technology and food production. The company aims to bring sound technological practice and knowledge to Scotland. In 2004, the UK had a total of around 1,860 ha of glasshouses (Heuvelink, 2005). Scotlands use of glasshouses has been significantly lower than the rest of the UK. In 1982, they accounted for around 51 ha and by 2005 this figure had decreased to around 24 ha (Scottish Executive, 2006a). Tomato production, in particular has seen a synonymous decline. From 1982 to 2005 there has been a reduction in the land used by greenhouses to produce tomatoes from 28 ha to 3 ha respectively (Scottish Executive, 2006a). In Alloa, the glasshouse will contain tomatoes all year round whilst the poly-tunnels, given their structure will be predominately used for the seasonal growth of berries. In winter due to unpredictable weather and ground conditions they will be temporarily taken down.


  On Site Renewable Energy Requirements


  The Renewable Obligation (Scotland) Order 2007 commits Scotland to generate 18 percent of all electricity from renewable sources, rising to 40 percent by 2020  a figure which was subsequently raised in September 2010 to 80 percent (BBC News, 2010). Some of this renewable energy will come from waste to energy facilities and it is expected that investments in such technologies will promote the national economy as stated in the governments Renewable Action Plan (Scottish Government, 2009). The potential of combining anaerobic digestion of organic waste to create energy, whether heat or electricity, should not be overlooked, particularly in the agricultural sector.
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  The production of sustainable high value food crops requires energy. The energy requirements for KATTs business operations (the glasshouse) are based upon a simple calculation model derived by Wass & Barrie (1984). The equation utilized data collected by the MET Office from 1971-2000 at


  Leuchars, Scotland. The whole process was calculated for each month and repeated 100 times with a resultant average calculated below. Figure 4 shows the annual variation of energy requirements during the whole year to maintain constant day and night time temperatures. The average annual energy required was calculated as 1448.8 MJ/m2. The coldest temperatures experienced are in February and this results in an energy requirement of around 3000 MJ/m2. KATT would like to ensure that the minimum baseline of 3000 MJ/m2 is kept constant. During the summer months the energy demand to heat the glasshouse drops to around 500 MJ/m2. Any excess energy that the greenhouse does not require would be diverted to the network of poly-tunnels used to grow berries.


  Assuming initial waste heat estimations arising from the CHP plant are 24,997,350 kWh, an energy output of around 89,990,460 MJ could be produced. This suggests an approximate energy demand of 30,000,000 MJ/ha. Therefore the total output of 89,990,460 MJ, can sustain a glasshouse of 3 ha in size. Excess heat will be transferred to the network of 25 ha of poly-tunnels.


  The equation used to calculate the glasshouse requirements is:


  Q = A (U F (Ti  Ta)  K*  Qg)


  Where;


  Q is the energy required to heat the greenhouse to maintain 21C during the day-time and 16oC during the night-time (MJ m-2)


  A is the ground area (m2) of calculated area


  U is a heat transmission coefficient calculated using the following equation, where Ur is wind speed (m/s): U = (5.82 + 0.375Ur) x (Ti  Ta)


  F is the glass to floor ratio, assumed as 1.6 for all calculations


  Ti is the internal temperature of greenhouse (K), 294K during day and 289K during night


  Ta is the external temperature of greenhouse (K); assumes a random temperature based upon maximum and minimum monthly temperatures, with upper half being used for day-time calculations and lower half for night-time


  K* is the net short-wave radiation (MJ/m2) using the following equation, where K is calculated as 0.75% (FAOUN. 1998) of daily sunshine hours, night-time value is assumed at -1.066 MJ/m2: K* = 0.46 K  1.066


  Qg is the ground flux of heat (MJ/m2) from ground, structure and contents which was calculated using the following equation:


  Qg = 0.152 (Ti - Ta)


  Example calculation based on january data day
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  Internal Climate Control


  Controlling the climate is an integral part of harvesting a reliable food product. There are a number of key elements that need to be addressed to achieve the desired climatic conditions.


   Temperature will be regulated at 21C during the day and 16C during the night. As previously discussed the temperature will be maintained via the use of heat from the Eco-Waste Solutions Ltd CHP plant. To help decrease the energy demand for heating the glasshouse, high insulating covers will be used. These covers must adequately manage temperature fluctuations (i.e. trapping thermal heat during the winter and preventing overheating during summers). Silica Aerogel is an excellent material for insulation due to its vast surface area and porosity, a single inch can insulate as effectively as 32 layers of glass (Insite, 2010).


   Vapour pressure deficit; the difference between the current air moisture and the maximum it could hold, is optimum at 4-8 millibars in relation to temperature and humidity for the growth of tomatoes (Heuvelink, 2005). Humidity can be regulated by implementing a series of cooling surfaces where condensation can occur, removing moisture from the air (Bot, 2001).


   Air Circulation is essential to maintain uniformity of climatic conditions throughout the glasshouse. Traditional fans are expensive to maintain due to high electrical demand. The glasshouse will be designed to implement natural circulation of air. The cooling surfaces (used to remove humidity) and heating pipes (heat from CHP) can also act as a method of encouraging natural air movement by creating temperature imbalances within the glasshouse (Bot, 2001).


   Carbon Dioxide: the addition of CO2 via a 400 m pipeline connecting the CHP plant to the site boundary to increase level concentrations will be constructed.


   Innovative Computer Monitoring System: to ease the management of climatic conditions, computers which analyse data inputs from sensors (temperature, humidity and CO2 levels) will be used throughout the glasshouse. The computer system can utilise a series of different models to calculate the operational costs and resultant yield to maximise productivity for the growth of the tomato crop (Bot, 2001).


   Electricity Demand within the glasshouse is low. The cooling surfaces designed to remove excess air moisture content and the computer monitoring system which controls climate have the highest requirement. These two technologies are essential for modern glasshouse tomato crop production.


  Reducing Nutrients, Pesticides & Water Demand


  For the agriculture sector cutting carbon is only one of the challenges of climate change. Other greenhouse gases, including two of the most potent- nitrous oxides and methane are prevalent within agriculture. Other practices such as the application of pesticides and water abstraction for irrigation can be equally damaging to the environment.


  For the growth of one tonne of tomatoes around 2.5 kg of nitrogen is required assuming a 75 percent root up-take. In order to achieve three harvests per annum, tomatoes, require 45-55 kg/ha of phosphorus during the early stages of growth. Potassium, essential for fruit colouring, taste and firmness, should be applied at 2.9-4.2 kg per tonne (Heuvelink, 2005). All nutrients could have a negative impact should they be introduced into the surrounding environment.


  KATT will utilise waste digestate produced from the Eco-Waste Solutions Ltd CHP plant as a fertiliser. In the first year of fertilisation, 37.5 tonnes of waste will be required per hectare for both the glasshouse and poly-tunnels. To fully fertilise the combined 28 ha of agricultural land, 1050 tonnes be required. After the initial application only 18.75 tonnes/ha are required per year, equating to 525 tonnes for the full 28 ha (Hargreaves, Adl, & Warman, 2008).


  KATT, naturally concerned about the application of nitrogen based fertiliser due to its contribution to atmospheric nitrous oxide concentrations  a gas 310 times more potent than carbon dioxide, goes beyond legal compliance in its creation of a Fertiliser Management Plan as identified in The Action Programme for Nitrate Vulnerable Zones (Scotland) Regulations 2008. In addition, due to KATTs commitment to the environment, BAT nutrient re-circulating systems will be implemented within the glasshouse. Such systems have been shown to decrease the cost of fertiliser by around 30-40 percent whilst the recycling of water can reduce usage by around 50-60 percent (Heuvelink, 2005) also diminishing the likelihood of leachate into the surrounding environment.


  Typically irrigation within glasshouses growing tomatoes ranges from 1-5 l/m2 (Heuvelink, 2005). KATT will implement rainwater catchers on the roof to utilise rainfall to irrigate crops within. Water use within the poly-tunnels for soft berries such as strawberries, varies from 1,500-2,300 m3/ha within the UK and is highly dependent upon climatic conditions (Federal Department of Economic Affairs [FDEA], 2009).


  Water is continuously monitored and adjusted before being recycled into the glasshouse. Electrical conductivity, pH and less frequently a chemical analysis of the water is also undertaken. Water is only released whenever the sodium ion concentration reaches the crop threshold, which in the case for tomatoes is 8 mol/m3. This leads to a ratio of around 20-30 percent between water supply and drainage (Massa et al., 2011).


  Prevalence of pesticides within the agricultural sector is heavily associated with adverse impacts on the natural environment. Accordingly, KATT is minimising dependency and will strive to implement the following measures as a sustainable alternative (International Finance Corporation [IFC], 2007):


   Using naturally pest resistant strains of tomatoes and berries.


   Mechanical weeding systems.


   Use of, protection and promotion of beneficial organisms such as insects, birds, mites that provide a natural biological control.


   Use of mechanical controls such as traps, barriers, light and sound to inhibit pests.


  Working with Waste


  The Scottish Government, as part of the Zero Waste initiative, is predominately concerned with waste prevention and minimization in preference to waste recovery. Waste to energy installations are however extremely important in diverting waste away from landfill not least due to the reduction of methane emissions, one of the principal gases involved in global warming. Scotlands quota of this gas stems from waste and agriculture - at 29 percent and 51 percent respectively (Scottish Executive 2000, 2011).


  Zero Waste Scotland was developed in response to targets set in Climate Change (Scotland) Act 2009 where the precautionary principle was applied:


  Over 2 million tonnes of food waste is produced every year from all sectors in Scotland. If just half of this food waste was captured and treated through anaerobic digestion, the electricity generated could power a city the size of Dundee for six months, provide heat for local homes and businesses and produce enough fertiliser for ten percent of Scotlands arable crop needs. This is just one example of how the move to a zero waste society will create real environmental benefits, new economic opportunities and contribute to the creation of green jobs in the Scottish economy.


  In relation to KATT specifically, the consortium can provide, if necessary, some of the biomass material to supplement the Eco-Waste Solutions Ltd biogas process. These additions will also serve to safeguard business operations by ensuring efficiency whilst sustaining a constant flow of gas. It is also logical to assume that in solving business needs one is also meeting those of the surrounding community. KATT will effectively remove its waste burden from Alloa before the ban on organic waste entering landfill is implemented in 2015 according to the Draft Low Carbon Scotland Proposal and Policy.


  Further waste reductions for Alloa and local surrounding residents could be realised if household waste is segregated and managed appropriately by Clackmannanshire Council. The organic component, for instance could be collected and diverted into the Eco-Waste Solutions Ltd system rather than being disposed of in landfill which can cause various environmental issues especially regarding methane gas and water pollution caused by the generation of leachate (Jones, Williamson, & Own, 2006; Dijkgraaf & Vollebergh, 2004). Landfill disposal means residents would be paying twice  for the initial disposal and for the clear-up operation. It is obviously beneficial to deal with the waste in a manner that generates heat which can be immediately utilised locally.


  Studies suggest that around 1.5-4.4 percent of tomatoes produced end up as organic waste (Riggi & Avola, 2008). With an assumption that tomato production will be 60kg/m2, the annual production of waste will be around 27-79.2 tonnes. Assuming that the 25 ha of poly-tunnels is used to produce strawberries with an annual yield of 1.5-2.3 kg/m3 (FDEA, 2009), this will generate 5.6-25.3 tonnes of organic waste. Combining both waste produced within the glasshouse and poly-tunnels results in total annual organic waste output of 32.6-104.5 tonnes.


  Conclusion


  The potential symbiosis between Eco-Waste Solutions Ltd and the KATT arable farmers consortium has been identified as a viable and sustainable option from a technical perspective. It has added the benefit of promoting the local economy and supporting Scottish governmental policy and targets.


  This paper also provides a strong foundation for subsequent reports and investments such as the Environmental Impact Assessment and the acquisition of Best Available Techniques which will serve to further protect local interests and the global environment.
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  Resumen


  Definir el tamao de las Unidades Agrcolas Familiares (UAF) en Colombia ha sido motivo de controversia dada la diversidad de condiciones fsicas y econmicas de las regiones, las escalas de productividad y el sinnmero de intereses alrededor del mercado de tierras. En el estudio se hizo una bsqueda de las metodologas que mejor se adaptaran a los objetivos de la Nueva Poltica Pblica Distrital de Ruralidad. Estas metodologas permitieron, mediante un riguroso trabajo de campo, definir las extensiones de las UAF para los predios del rea de estudio. Sin embargo, y dada la heterogeneidad de los predios fue conveniente ampliar la investigacin con un mayor nivel de detalle y generar, desde las UAF, un sistema de indicadores que diera cuenta de las transformaciones ecolgicas, ambientales, sociales, econmicas y polticas que se producen en el entorno agropecuario de Colombia.


  Palabras clave: unidades agrcolas familiares, tamao de las UAF, sistemas productivos, diversidad, condiciones fsicas, escalas de productividad, indicadores, polticas pblicas, modelo presin-estado-respuesta.

  


  Abstract


  Define the size of the Family Agricultural Units (UAF) in Colombia has been controversial because of the diversity of natural and economic conditions of the regions, the scales of productivity and the number of interests around the land market. The study made a search of the methodologies that best adapted to the objectives of the New Public Policy on Rurality District. These methodologies enabled by a rigorous fieldwork, define the extensions of the UAF for the sites in the study area. However, given the heterogeneity of the premises it was appropriate to extend the research to a higher level of detail and generating, from the UAF, a system of indicators that would track the ecological, environmental, social, economic and political transformations that occur in the agricultural environment Colombia.


  Keywords: family farm units, size of the UAF, production systems, diversity, physical conditions, scales of productivity indicators, public policy, model pressure-state-response.

  


  Presentacin


  Este artculo es producto de un proyecto de investigacin denominado Aproximacin a una Valoracin Ambiental Productiva y Econmica de las Unidades Agrcolas Familiares (UAF), aprobado y auspiciado por el Centro de Investigaciones y Desarrollo Cientfico de la Universidad Distrital e identificado con el cdigo No. 3-81-225-11. El trabajo se present a travs del grupo de investigacin Servipblicos de la Facultad del Medio Ambiente y Recursos Naturales  Tecnologa en Gestin Ambiental y Servicios Pblicos de la misma universidad y se encuentra en proceso de culminacin. La fuente bibliogrfica principal se obtuvo de los desarrollos y resultados obtenidos del Convenio 011 de 2010, suscrito entrela Universidad Distrital y la Secretara Distrital de Ambiente (SDA), el cual tena como objetivo definir una metodologa para las UAF en el Distrito Capital.


  Introduccin


  El concepto de Unidad Agrcola Familiar (UAF) surge en el contexto latinoamericano en la dcada de los sesenta, enmarcado dentro de las primeras polticas de reforma agraria de la regin, como el principal instrumento de planificacin para la implementacin de dichas polticas. Dentro de estos primeros avances en la definicin de la UAF se incluyeron mltiples variables, de acuerdo al pas que lo desarrollaba, sin existir un consenso en cuanto a una nica metodologa. Sin embargo, todos estos desarrollos tenan como objetivo orientar los procesos de planificacin hacia la correcta distribucin del factor tierra como uno de las principales requisitos para alcanzar ciertos niveles de desarrollo en las zonas rurales y as hacer frente a los problemas de desigualdad social e inequitativa distribucin de la tierra que ha caracterizado a los territorios rurales en Latinoamrica.


  Nuestro pas no fue la excepcin. En Colombia el concepto de UAF aparece con la Ley 135 de 1961, tambin conocida como Ley de Reforma Agraria, que la define como La explotacin agraria de un fundo que dependa directa y principalmente de la vinculacin de la fuerza de trabajo de una misma familia compuesta por el jefe del hogar y su cnyuge, compaero o compaera, segn el caso, o por parientes hasta el segundo grado de consanguinidad y primero civil, sin perjuicio del empleo ocasional de la mano de obra extraa al ncleo familiar y que adems rena las siguientes condiciones:


  a) Que la extensin del predio, conforme a la naturaleza de la zona, clase de suelos, aguas, ubicacin, relieve y posible naturaleza de la produccin sea suficiente para que, explotado en condiciones de razonable eficiencia, pueda suministrar a una familia de tipo normal ingresos adecuados para su sostenimiento, el pago de las deudas originadas en la compra o acondicionamiento de las tierras, si fuere el caso, y el progresivo mejoramiento de la vivienda, equipo de trabajo y nivel general de vida; b) Que dicha extensin no requiera normalmente para ser explotada con razonable eficiencia ms que del trabajo del propietario y su familia. Es entendido, sin embargo que esta ltima regla no es incompatible con el empleo de mano de obra extraa en ciertas pocas de la labor agrcola. Si la naturaleza de la explotacin as lo requiere, ni con la ayuda mutua que los trabajadores vecinos prestarse para determinadas tareas; c) Que el adjudicatario y su familia puedan disponer suelen de un excedente capitalizable que les permita el mejoramiento gradual de su nivel de vida. (Captulo X, Artculo 50).


  Esta Ley apunta a establecer un concepto de UAF a partir del cual se determinaran extensiones de tierra en las cuales las familias campesinas pudieran alcanzar unas condiciones de vida dignas, ejerciendo su vocacin como productores agropecuarios y hacindose acreedores de un terreno que constituyera su patrimonio familiar. Es as como la UAF surge, a nivel nacional, como un instrumento de focalizacin de los programas de reforma agraria que iniciaban en el pas.


  A partir de este concepto, la UAF ha sido empleada para otros fines diferentes a los que la originaron, entre ellos la asistencia tcnica agropecuaria, los programas de vivienda rural, la adecuacin de tierras, la estratificacin socioeconmica rural la definicin de criterios para parcelaciones en zona rural. A pesar de todas estas aplicaciones y de que no existe una metodologa nica para su aplicacin, la esencia de la UAF es ser un instrumento de planificacin que permita medir la productividad a nivel predial o regional.


  En el mbito Distrital los usos de la UAF son relativamente recientes. Esta situacin puede explicarse en la poca atencin que las entidades del Distrito, y en general las polticas pblicas a nivel nacional, le han dado a las regiones rurales en comparacin con lo que ocurre en los asentamientos urbanos y las ciudades, que constituyen espacios geogrficos a los que el Estado presta mayor atencin. El primer estudio para clculo de la UAF en el Distrito Capital fue realizado en el ao 2000 por parte del Departamento Administrativo de Planeacin Distrital (DAPD), hoy Secretara Distrital de Planeacin (SDP), y actualizado en el 2003. El objetivo de este estudio fue contar con uno de los insumos necesarios para la realizacin del primer ejercicio de Estratificacin Socioeconmica Rural en el Distrito Capital, conforme a lo establecido por la Ley 505 de 1999. Cabe sealar que ninguna otra entidad del Distrito ha efectuado estudios adicionales para calcular la UAF en el mbito Distrital.


  Descripcin del rea de estudio


  En este punto se presenta la descripcin del rea de estudio, la cual se realiz a partir de la informacin cartogrfica suministrada por la Subdireccin de Ecosistemas y Ruralidad y la Direccin de Planeacin y Sistemas de Informacin Ambiental, de la Secretara Distrital de Ambiente (SDA). Esta informacin procede de entidades como la Unidad Administrativa Especial de Catastro Distrital (UAECD) y la Secretara Distrital de Planeacin (SDP). A continuacin se presentan los resultados obtenidos al analizar dicha informacin:


  Unidades de Planificacin Rural (UPR)


  La zona rural del Distrito Capital se divide en cinco Unidades de Planificacin Rural definidas por el Decreto 503 de 2003 y adoptadas por la SDP para el desarrollo de los diferentes procesos de planificacin rural en su jurisdiccin. La tabla 1 y la figura 1 presentan la relacin de las diferentes UPR, indicando la superficie que ocupan en el territorio y su correspondiente porcentaje. El mapa 1 muestra la localizacin de las UPR en el Distrito Capital.


  Se puede apreciar que el rea de estudio, correspondiente a las UPR de la Zona Norte (identificada con el cdigo 1) y al Ro Tunjuelo (identificada con el cdigo 3), totaliza una superficie de 30 742 hectreas (25,06 % del rea rural del Distrito Capital, es decir a una cuarta parte de este territorio).
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  Localidades


  Asimismo, las UPR descritas tienen una localizacin claramente identificable en las localidades del Distrito Capital. La UPR Norte (1) corresponde al rea rural de la localidad de Suba (11). La UPR ro Tunjuelo se ubica en la zona rural de las localidades de Ciudad Bolvar (19) y Usme (5). La tabla 2 muestra la distribucin en superficie de las localidades en el rea de estudio. El mapa 1 muestra la localizacin de las localidades con respecto a las UPR.
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  Subzonas Homogneas Fsicas (SZHF)


  La estructura de codificacin por medio de la cual se identifican las variables que describen cada Subzona Homognea Fsica (SZHF) se compone de trece dgitos. Las diferentes posiciones de estos dgitos, as como los valores que adoptan, permiten caracterizar las diferentes SZHF de acuerdo a sus variables. El anlisis general de la informacin admite identificar que en la zona de rural de la localidad de Suba existe un predominio de actividades econmicas clasificadas con actividades forestales y agropecuarias. Sin embargo, tambin se aprecia una gran diversidad de actividades econmicas relacionadas con usos del suelo propios de la ciudad (equipamientos, comercio, vivienda de estratos altos, clubes, colegios, etc.).


  La zona rural de las localidades de Ciudad Bolvar y Usme presenta un comportamiento similar en cuanto a la presencia de actividades econmicas, clasificadas como forestales y agropecuarias. No existe mayor diversidad de actividades econmicas. Se destaca la presencia de industria extractiva en Ciudad Bolvar (378 ha, que corresponden al 3,61 % de la zona rural de dicha localidad).


  Zonas Homogneas Geoeconmicas (ZHG)


  Al comparar los valores existentes en las tres localidades se encuentran los siguientes resultados:


   En la localidad de Suba los valores oscilan entre 4500 y 500 000 pesos/m2.


   En la localidad de Ciudad Bolvar los valores oscilan entre 27 y 1283 pesos/m2.


   En la localidad de Usme los valores oscilan entre 24 y 80 000 pesos/m2.


  Una comparacin de los valores entre localidades permite apreciar que la zona de Suba presenta valores de ZHG superiores a los de las localidades de Ciudad Bolvar y Usme. A partir de la informacin contenida en la cobertura de ZHG se realizaron clasificaciones por rangos que permitieron identificar el comportamiento cuantitativo y espacial de dichos valores en el rea de estudio.


  En Suba se observa que el 81,26 % del rea corresponde a ZHG con valores entre los 4500 y 10 000 pesos/m2. El 18,63 % del rea est en ZHG entre 20 000 y 100 000 pesos/m2. El rea restante (0,11 %) corresponde a ZHG de ms de 100 000 pesos/m2. La localizacin de las ZHG muestra que las zonas ms costosas se encuentran en la zona de influencia de la Autopista Norte mientras que los valores ms bajos se ubican en inmediaciones de la ronda del ro Bogot.


  En la localidad de Ciudad Bolvar el 35,28 % del rea corresponde a ZHG con valores entre 27 y 200 pesos/m2. El 25,78 % corresponde a ZHG con valores entre 200 y 500 pesos/m2. Las ZHG con valores entre 500 y 1283 pesos/m2 ocupan el 38,95 % del rea. Los valores ms altos en esta localidad se ubican en el rea de influencia de la principal va de comunicacin y en el borde vecino al permetro urbano en dicha zona.


  Manteniendo la misma clasificacin realizada para las ZHG de Ciudad Bolvar, con el fin de permitir comparabilidad, se encontr que en Usme el 49,94 % del rea corresponde a ZHG con valores entre 24 y 200 pesos/m2. El 25,04 % corresponde a ZHG con valores entre 200 y 500 pesos/m2. Las ZHG con valores superiores a 500 pesos/m2 ocupan el 25,02 % del rea de la localidad. En esta localidad los valores ms altos se encuentran en la Zona Norte, vecina al rea urbana de la localidad de Usme. Los valores ms bajos se encuentran al sur de la localidad, colindando con la localidad de Sumapaz.


  Definicin de la metodologa a utilizar para el clculo de las Unidades Agrcolas Familiares(UAF) en el rea de estudio


  Para definir la metodologa a utilizar, en primera instancia, se realiz el anlisis de la normatividad, las metodologas y los resultados obtenidos para el clculo de la UAF, tanto a nivel nacional como en el Distrito Capital.


  De este anlisis se extractaron una serie de elementos que permitieron determinar la metodologa a emplear para el clculo de las UAF en las UPR que conforman el rea de estudio.


  Seleccin de la metodologa


  El anlisis tcnico de la informacin permiti determinar que a nivel nacional existen dos metodologas vigentes para el clculo de la UAF: La metodologa para el clculo de la UAF del Instituto Colombiano de Desarrollo Rural (Incoder) y la metodologa para el clculo de la UAF Promedio Municipal del Departamento Nacional de Planeacin (DNP), conocida tambin como UAF Sintap. La UAF Incoder es un instrumento empleado para orientar los programas de titulacin de baldos en el pas. Esta metodologa fue ajustada, mediante un convenio establecido entre el Incoder y el Instituto Interamericano de Cooperacin para la Agricultura (IICA), el cual se plasm en los Acuerdos 202 y 203 de noviembre de 2009 del Incoder establecidos para baldos y predios para extincin de dominio.


  Dichos Acuerdos, si bien se mantienen en la misma lnea de los criterios definidos por la Ley 135 de 1961 y la Ley 160 de 1994, replantean la metodologa en cuanto se indica de una manera explcita la relevancia del factor econmico en la determinacin de la extensin de las UAF en cuanto esta depende, fundamentalmente, de la rentabilidad del negocio rural o la empresa familiar.


  Por otra parte la UAF Promedio Municipal, cuya metodologa fue publicada en diciembre de 2000, corresponde a una versin actualizada de la UAF Sintap de 1990, la cual fue diseada como herramienta para clasificar a los productores sujetos de programas de asistencia tcnica gratuita rural, objetivo que coincide con las necesidades actuales del Distrito Capital, tendientes a calcular la UAF para orientar los programas de asistencia tcnica. Esta metodologa se encuentra vigente y tanto el manual como los aplicativos para su implementacin se encuentran disponibles en el portal web del DNP.


  Aplicacin de la metodologa para el clculo de la UAF en las UPR Norte y cuenca del ro Tunjuelo


  Determinacin y localizacin de las ZHG promedio


  La primera actividad realizada fue la determinacin de las dos ZHG promedio para cada zona. Para ello fue necesario establecer que la informacin contenida en las coberturas de SZHF y ZHG, suministradas por la UAECD, cumpla con los estndares de calidad necesarios para ser utilizada en el proyecto. Para lograr este cometido, dichas coberturas fueron sometidas a revisiones tcnicas en las que se analizaron los siguientes aspectos:


   Completitud y continuidad espacial.


   Cobertura geogrfica del rea de estudio.


   Revisin de topologa.


   Revisin de los atributos (tipo, completitud, codificacin).


   Sistema de coordenadas.


  Estas revisiones permitieron determinar que las coberturas cumplen con ptimas condiciones de calidad que permiten su utilizacin para los requerimientos del estudio. Posteriormente, se determinaron las dos ZHG promedio para cada UPR, ponderando el valor catastral por unidad de rea con la superficie total ocupada por la ZHG respectiva.


  Seleccin de las Fincas Tipo que representen los Sistemas de Produccin dominantes en cada SZHF


  Una vez identificadas las SZHF para el rea de estudio se procedi a la seleccin de las Fincas Tipo representativas de los Sistemas de Produccin en la zona. Para este fin se realizaron recorridos exploratorios en Suba, Ciudad Bolvar y Usme. En estos recorridos se visitaron las SZHF identificadas con el fin de establecer las condiciones ambientales, socioeconmicas y agropecuarias que determinan qu tipos de Sistemas Productivos existen en el rea de estudio y cules son predominantes. Posteriormente, y empleando la cartografa suministrada por la UAECD y la SDA, se identificaron y visitaron los predios localizados en las SZHF en los cuales se encontraron los Sistemas de Produccin representativos.


  Recoleccin de la informacin de las Fincas Tipo a travs de trabajo de campo


  Para recolectar la informacin de las Fincas Tipo identificadas en el rea de estudio, se visitaron los predios en los que se localizan dichas fincas. En estas visitas se entrevist a las personas encargadas de realizar la actividad agrcola o pecuaria en la finca. Previamente a cada entrevista se realiz una charla con las personas que atendieron las visitas con el fin de dar a conocer los objetivos, as como la importancia que representa esta informacin para el Distrito Capital. Durante el desarrollo de esta actividad se presentaron algunas situaciones que dificultaron la recoleccin de la informacin. Estas situaciones se mencionan a continuacin:


   En Suba se presentaron dificultades para lograr el ingreso a algunos predios o para realizar la entrevista a los propietarios o encargados de las fincas visitadas por razones de seguridad.


   Para lograr la recoleccin de la informacin en algunas Fincas Tipo fue necesario realizar hasta cinco visitas a un mismo predio ya que en varios casos los propietarios o encargados de las fincas no residen en ellas.


   En algunos casos los propietarios o encargados se negaron a brindar la informacin requerida.


  Ingreso de la informacin de las Fincas Tipo en los respectivos formularios


  La informacin recolectada en campo fue consignada en los formularios de Fincas Tipo que hacen parte de la metodologa UAF Promedio Municipal del DNP, atendiendo las instrucciones consignadas en el manual de esta metodologa. Como resultado se obtuvieron 39 archivos en formato Excel, cada uno de los cuales contiene la informacin de las Fincas Tipo identificadas y encuestadas.


  Anlisis de la informacin recolectada en campo


  Una vez recolectada y consignada en los formularios, la informacin de las Fincas Tipo fue sometida a un anlisis crtico que permiti detectar las inconsistencias presentes en los datos suministrados por las personas que fueron entrevistadas. Estas inconsistencias se deben principalmente a dos factores:


   El prejuicio existente en los habitantes de la zona rural con respecto a la labor que ejecutan las entidades distritales, lo que ocasiona que asocien, de forma equivocada, el objetivo de este tipo de proyectos con la imposicin de cargas tributarias. Esto los induce a que distorsionen adrede la informacin que suministrando a que simplemente se nieguen a brindar cualquier tipo de colaboracin. Con esta actitud pretenden lograr beneficios econmicos al reportar menores ingresos a los que realmente reciben.


   Por factores culturales, que son evidentes especialmente en las comunidades campesinas de Usme y Ciudad Bolvar, las prcticas agropecuarias tradicionales se realizan ignorando la relacin econmica costo-beneficio que se genera al desarrollar cualquier actividad agrcola o pecuaria.


  Como consecuencia de ello, no existe rigurosidad en el registro de las entradas y salidas en el Sistema de Produccin y en los costos que se generan con estos flujos.


  Clculo de la UAF Promedio Municipal de cada zona


  Una vez ingresada la informacin a los formularios de las Fincas Tipo, estos aplicativos calcularon los valores de UAF para cada finca. Con estos datos, y atendiendo las instrucciones del manual metodolgico, se diligenciaron los formularios para el clculo de la UAF Promedio Municipal en cada una de las zonas que conforman el rea de estudio. De esta forma se obtuvieron los valores definitivos que componen el objetivo central de este proyecto. Los resultados de este ejercicio se pueden apreciar en la tabla 3.
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  Discusin de resultados y consideraciones finales


  Aqu se presentan una serie de consideraciones y resultados adicionales que se obtuvieron de la revisin documental, de los anlisis cuantitativos realizados a la informacin recolectada, de las observaciones de campo, de los aportes realizados por los profesionales de la SDA en los talleres en que fueron presentados los avances del convenio y de las entrevistas realizadas a los profesionales de las entidades que fueron consultadas (DNP, Ministerio de Agricultura, Secretara Distrital de Planeacin e Incoder).


  Localizacin de la estructura ecolgica principal en el rea de estudio


  La Estructura Ecolgica Principal (EEP) del Distrito Capital se constituye en el principal concepto desarrollado por el POT de Bogot, que permite definir un sistema integrado por las reas protegidas del Distrito y su conexin con el sistema ambiental de la regin. A travs de esta definicin se desarrollan una serie de polticas que buscan proteger el patrimonio ambiental urbano y rural con el que cuenta el Distrito Capital. La informacin cartogrfica suministrada por la SDA permiti establecer que le EEP en la zona rural del Distrito ocupa un rea de 81 004 ha. De esta superficie 11 337 ha (14 %) se localizan en el rea definida para el estudio.


  Los resultados muestran que en la UPR Norte, el 5,2 % (221 ha) de la zona est clasificada dentro de la EEP mientras que en la UPR ro Tunjuelo el 41,9 % (11 116 ha) de la zona corresponde a esta clasificacin. En la UPR Norte, la EEP ocupa un bajo porcentaje. Esto contrasta con lo que ocurre en la UPR ro Tunjuelo, donde la EEP est cerca de representar la mitad de la zona.


  El trabajo de campo realizado en la UPR cuenca del ro Tunjuelo permiti corroborar una realidad que no es desconocida para las entidades del Distrito y que tiene que ver con la presencia de actividades agrcolas y pecuarias en terrenos clasificados como reas protegidas, situacin que ocurre no solo en esta UPR, sino en toda la zona rural del Distrito.


  La aplicacin de la metodologa dio como resultado la identificacin de ZHG y SZHF que se intersectan con la EEP. Al localizar las Fincas Tipo en estas SZHF y realizar su georreferenciacin con GPS se encontr que ocho de las veintisis Fincas Tipo visitadas en la UPR ro Tunjuelo se ubican en reas protegidas.


  Finalmente, se concluy que incluir estas Fincas Tipo no implica que se pueda estimular la ocupacin de la EEP y que, en cambio, si estas encuestas no son incluidas, se genera un sesgo a la informacin recolectada que afectara los resultados, pues estos se veran distorsionados con respecto a la realidad.


  El anlisis cartogrfico de predios localizados en rea de reserva permiti establecer que en la localidad de Ciudad Bolvar, de un total de 2276 que se ubican en la zona, 425 predios (18,7 %) contienen terrenos clasificados como reas protegidas. En Usme, con un total de 1496, 530 predios (35,4 %) estn en reas de reserva. Excluir este conjunto de predios implicara excluir una cuarta parte de la zona, desde el punto de vista predial, si se tiene en cuenta que para el conjunto conformado por la UPR ro Tunjuelo, de un total de 3772 predios, 955 predios, es decir el 25,3 %, se encuentran dentro de la EEP de la zona.


  Por otra parte, realizar la seleccin de Fincas Tipo a partir del criterio de excluir las localizadas en reas protegidas, implica realizar variantes a la metodologa que obligatoriamente alejan los clculos de los promedios que se pretenden determinar. Esto se debe a que muchas de las ZHG y SZHF, las cuales segn la metodologa determinan la identificacin de las Fincas Tipo, se encuentran completamente contenidas dentro de la EEP (es el caso de la ZHG 513 conformada por las SZHF 75 y 153) lo que obligara a tener que escoger otra ZHG diferente que no corresponder a la ZHG promedio recomendada por la metodologa.


  En resumen, el criterio de seleccin ya no sera el de escoger Fincas Tipo localizadas en ZHG y SZHF promedio, sino el de escoger Fincas Tipo que simplemente no se ubiquen en reas de reserva lo que no correspondera con lo establecido por la metodologa. Hay que tener en cuenta que el clculo de la UAF pretende medir los promedios de productividad que se presentan en estas zonas y caracterizar las condiciones bajo las cuales se dan estos indicadores. No incluir estas Fincas Tipo sera despreciar una muestra de datos cuyo posterior anlisis sera muy valioso para conocer las actividades agropecuarias localizadas dentro de la EEP de la zona, la intensidad con que estas actividades se realizan y los impactos que de ellas se derivan.


  Anlisis de los valores de UAF calculados como criterio para la identificacin de pequeos y medianos productores agropecuarios


  La Ley 607 de 2000 establece que la asistencia tcnica directa rural es un servicio pblico de carcter obligatorio y subsidiado que debe prestarse a los pequeos y medianos productores rurales.
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  Como se puede apreciar, la clasificacin de predios estableciendo el nmero de UAF que contienen por rea permite determinar que existe un alto porcentaje de predios que podran clasificarse como predios de pequeos productores (ms del 90 % en las tres zonas).


  Sin embargo, este criterio es demasiado general e incluso insuficiente para realizar una correcta clasificacin. Los resultados indican que la clasificacin del Tipo de Productor por nmero de UAF que contenga el predio debe complementarse con el estudio de otras variables.


  En la Zona Norte muchos de los predios clasificados por este criterio como pequeos productores pueden corresponder a explotaciones agrcolas o pecuarias que, aunque se realizan en fincas de poca extensin, son bastante rentables. Estas fincas son dirigidas por empresarios que cuentan con una robusta infraestructura econmica, logstica y tcnica por medio de la cual logran intensificar la explotacin en predios pequeos y medianos. A esto se suma que en esta UPR existe una gran diversidad de usos por lo que la seleccin debe realizarse con mayor nivel de detalle.


  En la UPR ro Tunjuelo se presenta mayor homogeneidad en cuanto a los usos y la estructura de explotacin de las fincas. Sin embargo, es necesario tener en cuenta que existen predios que se clasifican como predios de medianos y grandes productores que en realidad no lo son. El hecho de contar con grandes extensiones de tierra no significa que un propietario o poseedor pueda clasificarse como gran productor. En muchos casos, existen predios que presentan grandes extensiones de tierra clasificadas como reas de reserva y que por lo tanto presentan restricciones legales para su explotacin. Esto se suma a que las condiciones econmicas, cultural s y acadmicas de los habitantes rurales de esta zona les impiden explotar en ptimas condiciones sus predios. Los altos costos y la incertidumbre en los resultados son factores causantes de que pocos productores se arriesguen a realizar grandes inversiones en actividades agrcolas o pecuarias. Esta situacin es generalizada en la UPR y ocurre en predios de todos los tamaos.


  La clasificacin por tipos de productores, empleando el criterio de la UAF, debe tener en cuenta la diferenciacin entre los conceptos de predio y finca. El predio corresponde a un concepto jurdico-catastral que pretende determinar los lmites sobre los cuales un propietario o poseedor puede ejercer el derecho de dominio sobre un bien inmueble. Por otra parte, el concepto de finca corresponde a un conjunto de factores que se configuran en un sistema productivo. Este sistema productivo puede hacer uso de una parte del predio o requerir de dos o ms predios, que en algunos casos pueden no ser contiguos. Existen otros casos en los que el productor no es propietario de la tierra. Estos productores, que en la prctica pueden ser medianos o incluso grandes, ya que realizan inversiones econmicas tales que les permitan obtener altos rendimientos de su actividad agrcola o pecuaria, apelan a la modalidad de arriendo o sociedad en uno o varios predios para poder llevar a cabo sus proyectos productivos. En estos casos el no disponer de tierra como factor de produccin, no constituye un obstculo para que se lucren de un proyecto econmico de este tipo. Por otra parte, pueden ser clasificados como pequeos productores cuando en realidad no lo son.


  El objetivo que persiguen las normas es el de orientar de forma correcta los programas de asistencia tcnica a los productores que por falta de recursos los requieran. Por esta razn, la clasificacin debe realizarse con rigurosidad, de tal forma que dichos beneficios sean obtenidos por los productores que realmente lo requieran. Se recomienda que la aplicacin de la UAF como instrumento para identificar a los pequeos y medianos productores en el Distrito Capital se complemente con investigaciones ms detalladas. Para ello el concepto de Sistema Productivo resulta de vital importancia ya que implica la revisin de una serie de variables que en conjunto permiten estudiar de forma integral y detallada las condiciones de produccin agropecuarias en una zona determinada.


  La unidad espacial de anlisis y su incidencia en los resultados para el clculo de la UAF


  En cualquier tipo cuantitativo, cuya finalidad sea la de identificar el comportamiento de un determinado fenmeno a travs de la medicin estadstica de promedios, la dispersin de los datos desempea un papel determinante. Un universo de datos con alto grado de dispersin ocasionar que el promedio se aleje de los datos ms extremos, mientras que si el nivel de dispersin de los datos es bajo, el promedio ser mucho ms representativo.


  El clculo de la UAF Promedio Municipal no es la excepcin. En la metodologa para clculo de la UAF Promedio Municipal, las ZHG promedio se determinan ponderando, por rea ocupada, los valores econmicos de la tierra establecidos por las autoridades catastrales. Posteriormente, a estos valores ponderados se les calcula el promedio y se identifican las ZHG inmediatamente cercanas por arriba y por abajo al promedio calculado. Es sobre estas zonas que se realiza la identificacin de las Fincas Tipo, las cuales representarn las condiciones de productividad promedio de toda la zona. La dispersin de los valores de ZHG implicar que la ZHG promedio calculada sea menos representativa de dichos valores en la zona. Sin embargo, si el rea tiene una alta homogeneidad en cuanto a los factores que determinan la productividad y a los Sistemas de Produccin existentes, los valores de UAF calculados no se afectarn por la dispersin de los valores de ZHG, ni por la reduccin de la escala geogrfica de trabajo. La alta dispersin en los valores de ZHG en la UPR ro Tunjuelo determin que optara por dividir la UPR en las localidades que la integran y calcular un valor de UAF para cada localidad. Esto arroj como resultado que las ZHG promedio calculadas por localidad no se alejaran bruscamente de las calculadas para la UPR.


  En cuanto a los valores de UAF calculados, los resultados fueron muy similares para las dos localidades: 9,66 ha para Ciudad Bolvar y 9,39 ha para Usme. Estos resultados se explican en el hecho de que al interior de la UPR ro Tunjuelo, y de las localidades que la conforman, existe homogeneidad en los factores que determinan los tipos de sistemas de produccin en esta zona.


  Tanto los clculos estadsticos como las observaciones de campo corroboran que la representatividad de la UAF promedio municipal, como indicador de productividad en una determinada zona, no se ve tan afectada por la dispersin de los valores de ZHG, si existe alta homogeneidad de los sistemas de produccin. Por el contrario, si existe heterogeneidad en los tipos de sistemas productivos existentes en un determinado espacio geogrfico lo recomendable es subdividir este espacio en regiones que presenten homogeneidad en cuanto a las condiciones productivas y calcular un valor de UAF promedio municipal para cada una de estas zonas. Esta alternativa implica realizar una investigacin con mayor nivel de detalle, lo que se traduce en contar con mayores recursos humanos y tcnicos, pero tambin implica que los valores de UAF determinados reflejarn con mayor precisin las condiciones de productividad en la zona.


  La UAF en el contexto de la Poltica de Ruralidad del Distrito Capital


  Finalmente, es necesario reflexionar sobre la manera en que se puede articular el indicador de la UAF en el marco de la reciente Poltica Pblica de Ruralidad (PPR) del Distrito Capi tal, presentada en 2006. Para ello cabe mencionar, inicialmente, que la PPR se define como:


  Una herramienta de gestin del Distrito Capital para el ordenamiento ambiental sostenible de su territorio y la superacin de la exclusin de su poblacin, en procura de una articulacin armoniosa de las diversas dinmicas de una ciudad metropolitana y capital del pas y una zona rural dotada de un gran patrimonio ambiental y ecolgico de suma importancia para la ciudad, el conjunto de la regin y el pas. (p. 2)


  Esta herramienta de gestin se apoya en una serie de principios y directrices a partir de las cuales determina la manera en que los diferentes actores (pblicos y privados, urbanos y rurales, organizaciones, instituciones y habitantes) ejercen sus derechos y asumen sus deberes en lo relativo a la ruralidad del Distrito y a su relacin con la ciudad. Dentro de este conjunto de planteamientos se presenta un concepto central que resulta bastante interesante y que involucra factores pertinentes para el logro del objetivo.


  Este concepto se denomina nueva ruralidad. De acuerdo con lo expuesto por la PPR, construir la nueva ruralidad implica generar estrategias y formas de intervencin de todos los actores sobre el territorio que permitan un manejo ambiental adecuado de los diversos procesos, como los sistemas de produccin en actividades agropecuarias, mineras, comerciales, industriales, habitacionales, recreativas y de servicios, localizadas en espacios y ecosistemas que son vitales para la sostenibilidad ambiental del Distrito, que por lo tanto deben ser compatibles con la proteccin de ese entorno.


  Como se observa, la nueva ruralidad propende, entre otros objetivos, a establecer el equilibrio entre la proteccin de lo ambiental y el reconocimiento del derecho que tienen las comunidades campesinas y los habitantes rurales a alcanzar niveles de vida dignos mediante el ejercicio de sus actividades econmicas tradicionales. Para alcanzar este objetivo la PPR plantea la necesidad de transformar la forma en la que el campesino explota los recursos naturales por medio de la implementacin de sistemas de produccin que involucren el uso de tecnologas limpias y la aplicacin de nuevos conocimientos, a la vez que incrementan los niveles de productividad y las oportunidades de comercializacin de sus productos.


  Llevar a la prctica las intenciones de esta poltica requiere contar con una serie de instrumentos tcnicos que permitan diagnosticar y medir las condiciones actuales de la ruralidad en el Distrito Capital. La UAF es uno de estos instrumentos ya que permite determinar los niveles de productividad en las zonas donde se aplique su clculo. Este indicador, complementado con la caracterizacin de los sistemas productivos, permite establecer las condiciones actuales en las que se dan determinados niveles de productividad e identificar aquellos sistemas productivos que, aunque pueden ser altamente productivos, rien con los objetivos ambientales de la poltica. A partir de esta identificacin se estableceran las estrategias y los mecanismos de intervencin que permitan transformar dichos sistemas para as cumplir con uno de los objetivos de la poltica.


  La lectura del documento Poltica Pblica de Ruralidad del Distrito Capital permiti identificar dos programas y cuatro proyectos, inscritos en el eje denominado Desarrollo Humano Sostenible, Productividad y Seguridad Alimentaria, en los cuales la UAF podra aportar como herramienta de diagnstico para la identificacin de determinadas poblaciones a las cuales se han de dirigir dichos proyectos (ver tabla 7).
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  Bases para la construccin de indicadores agropecuarios en Bogot D.C.


  A travs del tiempo los requerimientos sobre los cuales se desarrollaban las actividades agropecuarias en Colombia han evolucionado desde la calidad de los productos hasta la inocuidad de los mismos basados en su cadena de produccin, teniendo actualmente en cuenta la sostenibilidad en los sistemas de produccin.


  As tambin han evolucionado los sistemas de suministro de informacin que permitan realizar un seguimiento de las actividades desarrolladas en este y en todos los sectores productivos del pas por medio del conocimiento de la oferta, el uso de recursos naturales y la planificacin y gestin ambiental. El Sistema de Informacin Ambiental de Colombia es el encargado de disponer de dicha informacin.


  Por ello, el aporte a un proyecto del Sistema de Indicadores para el Anlisis Ambiental de las Actividades Agropecuarias en Colombia, desde la UAF, ser un instrumento de gran ayuda en la toma de decisiones sobre polticas pblicas en el Distrito Capital. El aporte de la investigacin est en presentar los escenarios con los cuales se construye la metodologa, primero desde los avances preliminares en contexto de indagacin, como un ejercicio acadmico, y posteriormente como investigacin aplicada.


  Base metodolgica


  Se tomar como base el formato para el desarrollo de las hojas metodolgicas, indicado en la resolucin 643 de 2004, por medio del cual se establecen los indicadores mnimos de que trata el Artculo 11 del Decreto 1200 de 2004 - Por el cual se determinan los instrumentos de planificacin ambiental y se adoptan otras disposiciones, a saber:
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  Los indicadores sern diseados y seleccionados para dar informacin que permita realizar una gestin oportuna, debido a la misma naturaleza de su diseo.


   Hoja metodolgica: instrumento diseado para normalizar la generacin, administracin, resguardo, flujo y publicacin de informacin ambiental en el pas (Resolucin 643, 2004). Incluye todos los parmetros a tener en cuenta para el desarrollo de un indicador.


   La elaboracin de las hojas metodolgicas es de vital importancia cuando se desarrollan indicadores, pues resultan instrumentos tiles en las fases de formulacin y seguimiento de los proyectos (Departamento Nacional de Planeacin [DNP] y Departamento Administrativo Nacional de Estadstica [DANE], 2005)


   Modelo Presin-Estado-Respuesta: propuesto por la Organizacin para la Cooperacin Econmica y el Desarrollo (OECD) y El Ministerio de Medio Ambiente Canad, establece que las actividades humanas ejercen presiones sobre el medio ambiente, las cuales pueden inducir cambios en el estado de este. La sociedad entonces responde a las alteraciones en las presiones o estado con polticas econmicas y medioambientales programas oportunos para prevenir, reducir o mitigar presiones o daos medioambientales (Organizacin de las Naciones Unidas para la Alimentacin y la Agricultura [FAO]).


   El estudio de la dinmica de los mbitos agropecuarios requiere de un anlisis de territorio, a partir de tres momentos de tiempo (Lopera y Moreno, 2012):


   Retrospectiva: la retrospectiva mira hacia el pasado, desde un momento inicial (precolombino) caracterizado por la presencia de ecosistemas y poblacin original, pasando por los procesos de transformacin y cambio hasta llegar al momento actual (introspectiva).


   Presente (introspectiva): estudia el estado actual de los ecosistemas originales y transformados, y las condiciones de vida de la poblacin original y la asentada, pero con una perspectiva de anlisis causa-efecto, es decir, analizando el estado actual con base en la dinmica histrica.


   Prospectiva: momento en el que se analizan las alternativas de transformacin del territorio a futuro, mediante la identificacin de una serie de temas de relevancia futura para el proyecto a partir del estudio de la dinmica histrica de los territorios.


  Qu es el sistema de indicadores?


  Es un instrumento esencial para el anlisis de las transformaciones ecolgicas, sociales, econmicas y polticas que genera el entorno agropecuario en Colombia, mediante la poltica sectorial, la poltica ambiental, los sujetos individuales y colectivos que mediante los diferentes sistemas de produccin hacen agricultura y transforman el territorio, afectando positiva o negativamente la naturaleza y la condicin de vida de la poblacin.


  Es la integracin de los indicadores por fases de anlisis. Es un instrumento importante para realizar el anlisis y mejorar el conocimiento de las transformaciones ecolgicas, sociales, econmicas, culturales y polticas en el territorio, producidas como efecto de la instauracin de modelos de desarrollo y sus aparatos de regulacin (la poltica sectorial, la poltica ambiental, etctera) que inciden en los imaginarios y prcticas de sujetos individuales y colectivos, esto es, en la manera de hacer agricultura y transformar el territorio, afectando positiva o negativamente la naturaleza y las condiciones de vida de los diferentes grupos humanos. Las transformaciones en el territorio producidas por el entorno agropecuario se deben analizar de manera sistmica y articulada. El territorio es un ente vivo, es el escenario de las relaciones entre los sistemas naturales y los sistemas culturales, lo que implica traducir en los indicadores esa complejidad caracterstica de estas interrelaciones. En esta medida, los indicadores son una aproximacin a estas relaciones (Moreno y Lopera, 2012).


  Elementos del sistema integrado de indicadores socio ambientales agropecuarios


  Los elementos son: los indicadores, las variables, las escalas de referencia, las lneas de referencia, entre otros. Los indicadores cuantifican o cualifican aspectos a la luz de los criterios adoptados relevantes en el anlisis de sujetos, procesos, resultados y efectos que se quieren estudiar. Por su parte, las variables son caractersticas susceptibles de variar, porque dependen de comportamientos dinmicos. Las escalas de referencia son precisamente referentes de carcter cualitativo desde donde se evalan las informaciones de un indicador. Las lneas de referencia o lneas base son el momento inicial de anlisis.


  Caractersticas de los indicadores


  Los indicadores deben ser de fcil manejo, ser fiables, se necesita que midan lo que se quiere medir, deben ser pertinentes, ser sensibles, oportunos, prospectivos, proactivos, etc. Los indicadores pueden ser ndices, cifras, hechos, opiniones o percepciones que producen conocimiento, anlisis, seguimiento y evaluacin a una actividad, situacin, proyecto, etctera.


  Conclusiones


  El aporte metodolgico implica, de un lado, la adopcin y perfilamiento de una metodologa con un alto nivel de detalle para establecer el tamao de las UAF en el D. C., de aplicabilidad en predios y fincas, distintas a baldos, en todo el pas, y de otro lado, implica la construccin de indicadores desde la perspectiva de las UAF que involucre las relaciones funcionales que las entidades estatales deben desarrollar, para, desde nuestra perspectiva, presentar las tcnicas de cmo construirlos y cmo hacer que se conviertan en un instrumento de poltica pblica de desarrollo rural, inicialmente, para el nivel regional.


  Referencias


  Alcalda Mayor de Bogot. (2006). Poltica pblica distrital de ruralidad. Bogot: autor.


  Alcalda Mayor de Bogot. (2009). Plan de gestin para el desarrollor sostenible. Bogot: autor.


  Alzate, M. C., Martnez, R. y Mutis, H. (1997). A propsito de la Evaluacin sobre la metodologa de estratificacin socioeconmica de fincas y viviendas dispersas en la zona rural. Bogot: Ediciones Norma.


  Castillo Snchez, G. (2005). Validacin de la informacin catastral grfica y alfanumrica utilizada para la realizacin de la estratificacin de fincas y viviendas dispersas rurales del Distrito Capital. Bogot: DAPD.


  Concejo de Bogot. Acuerdo 172 de 2009.


  Departamento Administrativo Nacional de Estadstica (DANE). (2008). Encuesta nacional agropecuaria. Colombia: DANE. Departamento Administrativo de Medio Ambiente (DAMA) e Ingeniera y Proyectos Regionales (INPRO) Ltda. (1999). Plan de desarrollo rural agropecuario y ambiental sostenible para Santa Fe de Bogot D.C. Bogot: DAMA e INPRO.


  Departamento Nacional de Planeacin (DNP). (2000). Manual metodolgico para la determinacin de la Unidad Agrcola Familiar (UAF). Bogot: DNP.


  Federacin Nacional de Cafeteros (Fedecaf). (1996). Anlisis metodolgico sobre la estratificacin socioeconmica para el sector rural. Bogot: Fedecaf.


  Gmez Pars, C. (1989). Metodologa actualmente utilizada para la determinacin del tamao de la UAF. Bogot: Instituto Colombiano de la Reforma Agraria (Incora).


  Instituto Colombiano de la Reforma Agraria (Incora). (1976). UAF teora y mtodo. Bogot: Incora.


  Instituto Colombiano de la Reforma Agraria (Incora). (1989). Criterios de aproximacin a la determinacin de la UAF. Bogot: PNUD-Incora.


  Ministerio de Agricultura. (1991). Metodologa para determinar la Unidad Agrcola Familiar (UAF). Bogot: Ministerio de Agricultura.


  Moreno, G. y Lopera, M. (2012). Sistema de indicadores para el anlisis ambiental de las actividades agropecuarias en Colombia. Bogot D. E.: IDEAM-MADS.


  Ley 160. Diario Oficial No. 41.479. Bogot, 5 de agosto de 1994.


  Ley 1152. Diario Oficial No. 46.700. Bogot, 25 de julio de 2007.


  Lopera, M. y Moreno, G. (2012). Sistema de indicadores para el anlisis ambiental de las actividades agropecuarias en colombia-presentacin. Bogot: Ediciones Norma.


  Organizacin de Naciones Unidas para la Agricultura y la Alimentacin


  (FAO). (2001). Sistemas de produccin agropecuaria y pobreza. Bogot: Ediciones FAO.


  Organizacin de las Naciones Unidas para la Alimentacin y la Agricultura (FAO). Marco de Referencia e Indicadores Medioambientales de Presin-Estado-Respuesta. Recuperado de: http://www.fao.org/ag/againfo/programmes/es/lead/toolbox/Refer/E/vIndi.htm


  Sarmiento Anzola, L. (1997). Evaluacin sobre la metodologa de estratificacin socioeconmica de fincas y viviendas dispersas en la zona rural. Bogot: Secretara Distrital de Planeacin.


  Secretaria Distrital de Planeacin (SDP). (2009). Documento de soporte. Unidad de Planificacin del Distrito Capital. Bogot: SDP.


  Secretaria Distrital de Planeacin (SDP) y AAIIC. (2003). Estudio de clculo de las Unidades Agrcolas Familiares (UAF) de las siguientes tres reas rurales del Distrito Capital: Zona Norte, Zona de la Cuenca Alta del Ro Tunjuelo y la Zona de Sumapaz. Departamento Administrativo de Planeacin Distrital. Bogot: SDP.


  Urbina, N. (2001). Ganado lechero. Bogot: Universidad Nacional Abierta y a Distancia.

OEBPS/Images/v12n01a01f05.JPG
Figura 5. Zona Grtica para el aprovechamiento de aguas subterréneas
Sabana de Occidente

Fuente: CAR (2010).
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Figura 5. Distibucion de las clases agrologicas en las dreas planas de Co
Tabioy Tenjo

Fueate: IGAC (011,
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Flguras 5 y 6. Caractersticas de la via, Carretera de una caizada, con dos
carres, sin mediana (separador) bidireccional
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‘Tabla 3. Valores de UAF Promedio Municipal calculadas para las zonas del

Area de Estudio

o "UAF Promedio
Cadigo Nombre e

1 Norte 537

. Norte

(Sector Chorrillos) N

3 Cuidad Boivar 9.6

4 Usme 939
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Tabla 5. Namero de predios y superficie ocupada de acuerdo a la clasifica-
cién por Tipo de Productor en Giudad Bolivar - UPR rio Tunjuelo

) Predios Superficie
Tipo de _
Productor | c.uGdad | Porcentaje A(h':)‘ P"'(‘;‘)“"
Pequedio
(menosde | 2198 9660 | 5153 53.60
2UAF)
Mediano
(enre2y5| 50 220 | 169 1420
UAF)
Grande
(misdes | 28 120 | 3100 3220
UAF)
Toul | 2276 100 9622 100

Nota: Se emplet como referencia del valor d Ia UAF el determinado para la
Tocaldad de Ciudad Bolivar (UPR rio Tunjuelo) de 9.6 ha

Fusente: Caleulos realizados a partirde la informacién cartogréfica suministrada
‘porla SDA y los valores de UAF obtenido.
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‘Tabla 3. Accidentalidad tramo Guaduas-Villeta

Descripeidn Tramo Guaduas-Villeta
2000 2010 20118
Accidentes 3 27 1
Muertos 2 ]
Lesionados 50 51 16

Fuente: Invias Q011).
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Tabla 5. Segmentos de mayor accidentalidad

Segmentosde | Accidentes por aio Total
2009 2010 2011

km 35 -km 36 - 5 1 9
36-37 2 0 1 %
38-39 2 4 1 5
3940 3 0 0 3
52-53 1 4 0 5
54-55 3 1 0 4
55-56 2 3 0 5
59-60 2 1 1 4

‘Fuente: elaboracién propia, a partir de datos del PSCN. (fuvias, 2011).
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Tabla 7. Programas y proyectos de la PPR en los cuales puede emplearse
la UAF

Programa Descripeion Proyecto

Garantizar Ia preser-
vacién, conocimiento
¥ us0 sostenible del
patrimonio ambiental |,
Sostenibilidad | mediante Ia creacién oI e

areas protegidas | de modelos de gestion | 102 S5iemasde
DC. productiva, soste- | PFOCIEOT P
aible promocien de
Servicios ambientales
¥ uso sostenible de los
fecursos renovables

Red de insumos y
procesos para la
reconversion
tecnologica

Produccion e
| condiciones e
Promover [a reconver- | inocyigad fitosanita-
sion productiva hcia | Hoc age Lo
Recomersion | 26dades demener | "G oconomnoy
teenologica, eco- | TS p‘;wm;fg:da;, tasexigenciasdel
? ¥ merca
"?;“;m"ﬁ“ 'y mejor insercién
enlos mercadosde | oo
productos  servicos | Recomversion para
et a produccion de
hortalizas arom-
ticas y frtales en
condiciones de
inocuidad y fitosa-
nitarias adecuadas
para el autoconsumo
¥ s exigencias del
iy
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Tabla 2. Superficie por localidad en el area de estudio

Localidad| Codigo| UPR | Area(ha) | Porcentaje

1| swa | 1 |Neme| 4% 1375
s | 16893 5495
s sme ol 5495
3 [Tusjuelo 26514
iy | Coudad 9621 | 9621 3130
Bolivar

TOTAL| 30742 100%

Fuente: Célculos realizados a pastirde la cobertura de localidad suministrada por
In Diseccitn de Pssiacitn v Sisteaes o infouitiaciia Aubicntel do b SDA
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‘Tabla 2. Accidentalidad en el eje vial Honda - Villeta - Tobia Grande:

Descripcion

Cundinamarca: Honda - Villeta - Tobia

Grande
2008 2000 2010
Accidentes 2 [2) 84
Muertos 10 18 18
Lesionados 152 155 131

Fuente: Ministerio de Transporte (2010).
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Tabla 2 Arsas ccupadas porculivos especiicas
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Figura 4. Nimero de empresas floicufturas de la Sabana de Bogotd

Fuente: Escuela Sindical Colombiana (2004).
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Figura 4. Localizacion de cuerpos de aguas

Fuente: IGAC (2011).
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Figure 4. Eneray required (MJ/nv?) to maintain a temperature of 21°C
during the day and 16°C during the night in a glasshouse using
average Leuchars, Scotland weather conditions (1871 to 2000)
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Tabla 2. Ecosistemas estratégicos de Tenjo.

Patrimonios | -
Humedales | Lagunas | '3 (HOW" | Areas Protegidas
2 14 " 1Distrito de manejo
integrado

Fuente: Gonzilez (2003).
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‘Tabla 8. Hoja metodologica para la construccion de indicadores

Concepto Definicion
Nowbre del indicador
’ Describe y define el objetivo del
Definicion del indicador oty
Es 1 unidad en que se mide el
Unidad de medida indicador. Puede ser valor abso-
Tuto, porcentaje u otra
; ] Descripeion de cada una de fas
Dncin e s v | DEEn et s
‘ruir el indicador
S—— Descripeion de s formula para
su calculo.
Cuiles aspectos pueden afectar
Restricciones del indicador | CLesultado del indicadar, o su
estimacion. o a recoleccion de
nformacion
Especificar para cada una de
1as variables e Ia formula fa
Fuente de los datos entidad o irea que dispone de 12
nformacion.
Cada cuuto se actaliza yse
Periodicidad delos datos | presenta l indicador: mersual.
anual, etcétera
Defuir quién s el responsable
Respousable de I elaboracion | de Ia obtencin y acnulizacion
de los datos

B
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Figuras 7 y 8. Geometra de la via. Curvas horizortales y verticals cerradas
en pendientes y sin demarcacion adecuada
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Figure 2. Indicative river and coastal flood map of Alloa, Clackmannanshire
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Table 1. Classified Schedule Il Installations

Schedule IT Colour on Map in
Tostallation SHETE accordance to figure 1
A feeder oad into the A7 o help reduce the impact of agri-
Road greater than 1 hectare | coltural trafic associated with KATT s, including construction Orange Line
‘raffic
The pipeline betwee Eco-TTaste Solutions Lid and the KATT
Industrial Installation for carrying | o corium will ransfer steam and CO, produced in the CHP Red Line

CO, gas, steam/hot water

plant

Agricultural Projects for the use of
semi-natural purposes where the
area exceeds 0.5 ha

‘The glasshouse 3 ha and the poly-tunnels 25 ha in size. Some
of the area that KATT require has been classified on the most
recent land use survey as semi-natural

Purple Area — Glasshouse
Dark Blue Area — Poly-
tunnels
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Figura 3. Panorimica de la condicion del rio Chict en el municipio
de Tenjo

Fuente: Castro (201).
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Tabla 1. Superficie y tamafio medio de predios por coberturay uso

Cobertura y uso Superficie X" de fragmentos Superficie media
Bosque plantado 05 20 02
Bosque secundario y galeria 86 50 17
Bosque secundario y plantado 4591 720 64
Herbaceas y arbustivas 1414 1.0 129
Cultivos transitorios 6916 1490 46
Hortalizas 731 100 73
‘Tubérculos 107.6 210 51
Mosaico de cultivos 309 540 63
Mosaico de pastos y arboles 175 260 67
Mosaico de pastos y cultivos 67686 3510 193
Pastos arbolados 7160 830 86
Pastos limpios 55301 370 164
Cuerpos de agua circulante 1129 750 TS
Zonas pantanosas 1189 910 13
Zonas canalizadas 49 40 12
Zona wbana 9338 190 49
Centros poblados 1521 210 72
Zonas de rellenos 328 40 82
‘Conglomerado industrial 100 10 100
Zonas recreativas 485 80 61

Total 155879 13440

‘Fuente: IGAC y CAR (2006).
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Figure 1. KATT proposed development pians
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‘Tabla 3. PTAR (Plantas de Tratamiento de Aguas Residuales) Tenjo.

Fuente: EMSER (2010).
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Figure 3. Symbiosis between KATT and Eco-Waste Solutions Ltd.





OEBPS/Images/tecges.jpg





OEBPS/Images/v12n01a05t04.JPG
Tabla 4. Nimero de predios y superficie ocupada de acuerdo a la dlasifica-

cion por Tipo de Productor en la UPR Norte

Predios Superficie
Tipo de
Productor i s
Cantidad | Porcentaje | Area (ha) P“‘(‘f/:)""'
Pequeiio
(memosde | 1232 | 9370 | 1606 3880
2UAF)
Mediano
(awe2ys | 54 410 859 2080
UAF)
Grande
(misdes | 29 220 1670 040
UAF)
Total 1315 100 13 100

Nota: Se emples como referencia del valor de UAF, el determinado para ls UPR

Norte de 537 ha.

Fusente: Céleulos realizados a partis de la informacién cartogréfica suministrada

oor I SDA v los valores de UAF obteidos.





OEBPS/Images/v12n01a03t04.JPG
‘Tabla 4. Posibles causas de los accidentes 2010

Causas Acchlonges | Muertos | Lesionados
Adelantar invadiendo el carril ontrario 2 2 25
Superficie himeda 3 0 5
Falta de precaucion por nicbla, llovia o humo 3 0 7
Superfice lisa 2 0 2
‘Adelantar en zona prohibida 1 0 2
No mantener distancia de seguridad 1 0 2
Exceso de velocidad 1 0 1
Grarsin precaucion 1 0 1
Otras 3 0 5
Total 7 2 51

Pumate: uhibaracibe grogia;a prks i dates el PSCH Qhavias, 2011
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Night

A=IF=16T=289Ta=274

U = (582 + 0375 x 5.865) x (289 ~ 274) = 120.29 where
5.865 is the wind speed (m/s), 289 = Tiand 274 = Ta

K*=-1.066

Qg=0.152 (289 —274) = 2.2 where 289 = Ti and 274 =Ta

Night @ =1 (12029 x 1.6 x (289 — 274) -1.066 ~ 2.28) =
2886 M/’

An average is value between the Day Q and Night Q time re-
sults is calculated:

Average O = (3283 +2886) /

084.5 MJim®





OEBPS/Images/v12n01a03f09.JPG
Figuras 0y 10, Estado de lavia. Curvas horizontales y vericales cerradas
‘en pendientes y sin demarcacion adecuada
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Figura 1. Poblacin de la Sabana occidente y norte de Bogota. Gensos
1993 2005

Fuente: Departamento Administrativo Nacional de Estadistica (DANE) (2005)
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Figura 1. Localizacion del 4rea de estudio en Golombia. Departamento de
‘Cundinamarcay éreas planas de los municipios de Cota, Tabio y Tenjo
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Figura 2. Diagramas ombrotérmicos e los muricipios de Tenjo,
Tabioy Cota

Fente: ldeam (20103).
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Tabla 6. Niimero de predios y superficie ocupada de acuerdo  la clasifica-
cién por Tipo de Productor en Usme - UPR rio Turjuelo

i Predios Superficie
Tipo de
Productor | ;.. idad | Porcentaje | Area (ha) P"'('f/.")""
Pequedo
(menosde2 | 1355 | o060 | s078 | 2890
UAF)
Mediano (eare] S
e 530 31| 1330
Grande (mas e b
e ool I 410 | 10159 | 5780
Toul 1496 10 | 1ses | 100

Nota: se emplet como referencia del valor de UAF determinado para Ia localidad
de Usme (UPR rio Tunjuelo) de 9.39 ha

Fusente: Caleulos realizados a patir de la informacién cartogréfica suministrada
wot s SIIA v o waloes 2 AIAR Shiensdos
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Tabla 1.Superficie por Unidad de Planeacién Rural en el Distrito Capital

Codigo Nombre Area (ha) | Porcentaje
1 Zona Norte 428 345
2 Cerros Orientales | 13861 1130
3 Rio Tunjuelo 26514 2161
4 Rio Blanco 35967 2031
5 Rio Sumapaz 2128 3434
TOTAL 100%

Fuente: Caleulos realizados a prtir de Il cobertura de UPR suministraca por la
Direccién de Planeacion y Sistemas de Informacion Ambiental de la SDA.






OEBPS/Images/v12n01a01f03.JPG
2
B 20

g

e

£ 40

-

# 0

Figura 3. Necesidades Basicas Insatisfechas (NBI) de los municipios de
Sabana occidente, 2005

Fuente: DANE (2005).
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Tabla 1. Cobertura, demanda, oferta y déficit anual del servicio de

acueducto en Tenjo

Usiarios | Cobertwa | Demanda | Ofera | Detict
25000 | [ 0 I0% | 114065 m | 877825 | 262500 m®

Fuente: Emsertenjo (2010).
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Figura 3.
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Figuras 1 y 2. Flujos de usuarios vulnerables en el corredor vial
fanckins Ulich
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Tabla 7. Resultados finales de la inspeccion visual y calficacion con estrellas

Convenciones | Atributo de Ia via segin
valoracion de la via IRAP L
Carretera de una calzada

‘bidireccional con curvas muy

cerradas, mala sefalizaciény | 735%

demarcacion, altos conflictos | 25km
aterales y sin instalaciones
‘para ciclistas ni peatones.

‘Cartctera de una calzada bidi-

reccional con curvas cerradas,

bajos conflictos lateral

sefaizacion y demarcacien | 56 5o
regular, bemmas pavimentadas | g o
esirechas, caries ausiliares,

estado del pavimento regular y
con arcé sin pavimentar para
ciclstas y peatones.
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Figura 1. Distribucidn en érea de las Uridades de Planeacién Rural del
Distrito Capital
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Figura 3. Gomparacion de la cantidad de predios existentes en cada zona
de acuerdo aa clasificacion por tio de productor

Fuente: Caleulos realizados a partir de Il informacién cartogrifica suminisirada
porla SDA y los valores de UAF obtenidos.
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U=(5.82+0.375x 5.865) x (294 ~278) = 128 31 where 5 865
is the wind speed (m/s), 294 = Tiand 278 = Ta

K*=046 (0.75 x 1.9) — 1.066 = -0.411 where 1.9 is the num-
er of sunshine hours per day

Qg =0.152 (294 - 278) =2.432 where 294 =Ti and 278 =Ta

Day Q=1(12831x 1.6 x (294 - 278) — 0.411 - 2.432) =
3283 MI/m®
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Figura 2. Poblacién Tenjo 2005-2020

‘Fuente: DANE (2005),
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Figura 2. Distribucién en &rea de las localidades en o rea de estudio

Fente: cileulos realizados a arti de I cobertura de UPR suministrada por la
Divocciée de Planeaciin v Sistemas da Inforimscidm Andkiental de Is SDA.
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Tabla 6. Matriz de evaluacion por inspeccion visual. Tramo Guaduas-Villeta
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