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Resumen

El presente estudio de caso tiene como objetivo principal argumentar mediante un
lenguaje técnico y cientifico la aplicacion de los Sistemas de Informacién Geografica en el
ordenamiento agroambiental del territorio haciendo énfasis en la afectacion agroambiental
causada por la creacion de la via 4G Cacuta — Pamplona Norte de Santander, Colombia; para
ello, se realiza un modelo entidad — relacién donde se hace énfasis en tres entidades de origen
como son la biodiversidad, la hidrologia y la agricultura donde cada uno de sus atributos
representa las afectaciones y su relacionamiento, los cuales, pueden ser uno a uno y uno a
muchos y un modelo légico para poder representar cada entidad de origen y su relacionamiento
resaltando las llaves principales y las foraneas; asi mismo se realiza la identificacion y
descripcién de los geoprocesos y los respectivos modelamientos a realizar para ello se hace
necesario el uso de un hardware (computador) y un software basico como lo es el programa
QGIS con sus complementos, para la correcta mapificacion en la presente afectacion
agroambiental donde se llevaran a cabo los geoprocesos de corte, uniones, buffer, multibuffer,
clasificacion, reclasificacion de tablas y modelamientos de elevacion digital para la creacion de
capas vectoriales, capas raster y calculos raster de los mapas ambientales y edaficos. Para poder
tener una vision correcta del impacto agroambiental que genera la creacion de la via a lo largo
del Rio Pamplonita en su recorrido entre los municipios de Clcuta y Pamplona, especificamente
en las zonas de reservas forestales, zonas no aptas para la agricultura, zonas de bosques,
vertimientos en fuentes y quebradas en diferentes puntos, fragmentacién de la flora y la fauna
por la degradacién del paisaje , pérdida de la estructura del suelo lo que genera erosién y

deslizamientos dentro de la via como se vienen presentando en los primeros 7,2 kilometros de



doble calzada que facilitan y aligeran la movilidad y la conectividad del nororiente al centro del

pais.
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Abstract

The main objective of this case study is to argue through a technical and scientific
language the application of Geographic Information Systems in the agro-environmental
management of the territory, emphasizing the agro-environmental affectation caused by the
creation of the 4G Cucuta - Pamplona Norte de Santander highway, Colombia; For this purpose,
an entity-relationship model is made where emphasis is made on three entities of origin such as
biodiversity, hydrology and agriculture where each of their attributes represents the affectations
and their relationship, which can be one to one and one to many and a logical model to be able to
represent each entity of origin and its relationship highlighting the main and foreign keys;
Likewise, the identification and description of the geoprocesses and the respective modeling to
be carried out is done for this purpose it is necessary to use a hardware (computer) and a basic
software such as the QGIS program with its complements, for the correct mapping in the present
agro-environmental affectation where the geoprocesses of cut, unions, buffer, multibuffer,
classification, reclassification of tables and digital elevation modeling for the creation of vector
layers, raster layers and raster calculations of the environmental and edaphic maps will be carried
out. In order to have a correct vision of the agro-environmental impact generated by the creation
of the road along the Pamplonita River in its route between the municipalities of Clcuta and
Pamplona, specifically in the areas of forest reserves, areas unsuitable for agriculture, forest
areas, spills in springs and streams at different points, fragmentation of flora and fauna due to the
degradation of the landscape, loss of soil structure, which generates erosion and landslides along
the road, as has been occurring in the first 7.2 kilometers of the dual carriageway that facilitates

and lightens mobility and connectivity from the northeast to the center of the country.
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Introduccion

Teniendo como base un proyecto de crecimiento en infraestructura de bastante
importancia en el departamento Norte de Santander donde el punto principal de nuestro objeto de
estudio es la afectacion de la biodiversidad, ambiental y edafica con la construccion de la via de
tipo 4G que conecta el municipio de Cucuta con el municipio de Pamplona, se argumentaran las
afectaciones mediante el uso de lenguaje técnico y cientifico. También se realizara la aplicacion
e implementacion de los Sistemas de Informacidn Geografica en el ordenamiento agroambiental
del territorio.

Donde se llevaran a cabo la descripcion de diferentes geoprocesos como de corte,
uniones, buffer, multibuffer, creaciones de capas vectoriales y capas raster con el fin de obtener
las capas especiales como son sin restricciones, con restricciones para observar el resultado
consistente en la aptitud tanto del componente ambiental como del componente edafico, los
cuales, son de vital importancia no solo para la construccion de una via sino también a la hora de
realizar alguna actividad donde este amenazada la biodiversidad o incluso el personal habitante

de un sector en especifico.
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Objetivos

Objetivo General

Argumentar mediante un lenguaje técnico y cientifico la aplicacion de los Sistemas de
Informacion Geogréafica en el ordenamiento agroambiental del territorio haciendo énfasis en la
afectacion agroambiental causada por la creacion de la via 4G Cucuta — Pamplona NDS,

Colombia.

Objetivos Especificos
Disefiar un modelo légico presentando las entidades y relaciones a trabajar, que

represente la problematica y las posibles soluciones.

Proponer los geoprocesos y modelamientos a desarrollar en la correcta identificacion y
mapificacion en la afectacion agroambiental causada por la creacion de la via 4G Cucuta —

Pamplona NDS, Colombia.

Realizar conclusiones y recomendaciones de acuerdo a la problematica y las posibles

soluciones.
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Descripcion del problema

Planteamiento del problema

Para la realizacion de la presente actividad se ha tomado como caso de estudio la
Afectacion agroambiental causada por la creacion de la via 4G, la cual, es una via intermunicipal
que contribuye al desplazamiento entre el municipio de San José de Cdcuta y el municipio de
Pamplona, ambos ubicados dentro del departamento Norte de Santander; esta via trae consigo
grandes beneficios para el desarrollo econémico, social y cultural del departamento asi mismo,
genera afectacion en diferentes aspectos tales como:

Biodiversidad: su afectacion se da en la modificacion del paisaje, pérdida de especies de
flora endémicas, causado por el alto grado de deforestacion, merma de especies de fauna
originado por detrimento de ecosistemas terrestres y degradacion de los recursos naturales.

Hidrologia: se afecta de forma severa el recurso hidrico por el alto grado de
vertimientos, uso inadecuado del agua y desvios a realizar tanto en quebradas en algunos puntos
estratégicos del Rio Pamplonita, ocasionando pérdida de ecosistemas acuaticos.

Agricultura: el alto grado de deforestacion y las afectaciones causadas al Rio
Pamplonita afectan de forma directa sobre los pequefios y medianos agricultores de ambos
municipios que toman el recurso hidrico de la vertiente del Rio Pamplonita, con las actividades
realizadas en la via generan erosién, cambios en la textura del suelo, problemas de acidificacion

de los suelos; donde la suma de todo esto causa afectacion a los cultivos y ampliacion de la

frontera agricola.
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El desarrollo social y econémico que genera la construccién de la via es de vital
importancia, puesto gue contribuye al mejoramiento de la conectividad de la frontera del
nororiente al interior del pais; pero, no por ello debemos de dar menos importancia a la
degradacion de los recursos naturales que afecta de forma severa el recurso suelo y el recurso
agua, los cuales, son de vital importancia para el desarrollo de la vida; asi mismo, la suma de
estos importantes aspectos repercute en la economia de los pequefios y medianos productores
gue se encuentran en ambos municipios ya que al no haber una produccion su economia se ve
seriamente afectada, su estructura familiar se fragmenta y su organizacion social y cultura se va

perdiendo.

Figura 1.

Modelo conceptual: entidad — relacion
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Figura 2.

Modelo légico
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Nota: Autoria propia (2023).

Identificacidn de geoprocesos y modelamientos de modelamientos a desarrollar en la
correcta identificacion y mapificacion en la afectacién agroambiental causada por la

creacion de la via 4G Cucuta — Pamplona NDS, Colombia.

Para poder establecer e identificar los geoprocesos y modelamientos a desarrollar en la
correcta identificacion y mapificacién en la afectacién causada por la creacion de la via 4G
Cucuta — Pamplona NDS, Colombia.

Se hace necesario listar dentro de los requerimientos de hardware un computador el cual,
cuente con software basico, dentro de estos el programa QGIS dltima version (3.30), asi mismo,
debe de contar con los complementos necesarios a Google Earth para la correcta elaboracion de
cada capa tanto de forma vectorial como raster que permita la identificacion y el planteamiento
de las soluciones a la problematica previamente identificada para el desarrollo del mapa
ambiental y el mapa edéafico; ya que por medio de este se podré realizar revision del uso del
suelo en diferentes aspectos para ello se hace necesario e imprescindible seguir las siguientes

instrucciones:



1.

2.

3.

Vargas, 2022).

v

v

v

4.

15

Descargar programa QGIS ultima version
Crear carpeta de geoprocesos Shape y Raster

Descargar capas de los departamentos y municipios de Colombia (Vargas

Departamento Norte de Santander
Municipio de Cucuta
Municipio de Pamplona

Descargar capas vectoriales (Toro Trochez, Cartografia Fase

4 Modelacion, 2023)

v

v

v

v

Parques Nacionales Vectoriales
Humedales
Complejos de Paramos

Mapa de cobertura de la tierra Adaptacion Corine Lang Cover. Republica

de Colombia. Escala 1:100.000. Periodo 2018.

v

v

v

1981 -2010

Doble Drenaje

Reservas Forestales Ley 2da de 1959

Mapa de suelos

Mapa capacidad de uso

Clasificacion Climética de Caldas — Lang 2014

Precipitacion Media Total Anual. Promedio Multianual Durante el periodo

5. Como punto principal sobre las bases de datos que son aquel conjunto de datos

bien organizados de forma sistematica para darle su uso, las cuales nos permitiran la
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informacion de cada uno de los elementos presentes en un Sistema de Informacion
Geogréafica como son las capas de puntos, lineas, poligonos, imagenes satelitales, formatos
CSV entre otros. estos datos luego de graficados y extraidos para su posterior interpretacion
permiten desarrollar todas y cada una de las diferentes abstracciones y direccionados hacia
otro manejo de forma sencilla. Una vez conocidas las caracteristicas especificas de los datos
con los cuales vamos a trabajar (municipios, rios, puntos, poligonos, proyecciones, cortes,
bufer y multibufer) es necesario identificar las relaciones que existen entre los diferentes
elementos de los datos que vamos a trabajar.

6. Habiendo instalado el programa QGIS version 3.30, se procede a realizar los
diferentes geoprocesos, accediendo a la pagina del IGAC en la seccidn de datos abiertos se
obtiene la informacidn en formatos shape sobre las capas de municipios de Colombia, rios de
Colombia y también drenajes dobles. Se realiza la descarga de las diferentes capas para luego
dar una reproyeccion de un sistema de coordenadas hacia nuestro sistema de origen central
coordenadas MAGNA-SIRGAS CMT 12, para lograr trabajar en este sistema anteriormente
relacionado.

7. Enla barra de herramientas se hace clic en la parte de Vectorial, Herramientas
de geoprocesos, cortar. Luego de seleccionada la capa por rio de Colombia, se hace la
seleccion del Rio Pamplonita, el cual es el objeto principal para el estudio agroambiental,
luego se efectlia el mismo proceso de seleccion y corte pero con la capa de municipios de
Colombia, para observar el recorrido del Rio Pamplonita, donde se analiza que su punto de
nacimiento es en el cerro alto grande a una altura de 3320 m.s.n.m del pdramo de Fontibon,

el cual efectla un cruce en los municipio de los pamplona parte baja, los patios, Clcuta y por
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Gltimo el municipio de puerto Santander donde desemboca en el rio Zulia para terminar su

cauce en el lago Maracaibo (Venezuela).

Figura 3.

Recorrido Rio Pamplonita

RIO_PAMPLONITA RECORIDO_RIO_PAMPLONITA
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Diana Carolina Calderén Ochoa
Caodigo 1090375796 -
dccalderono@unadvirtual.edu.co
Victor AlexanderPrieto Sanabria
Cadigo 74188103 — vaprietos@unadvirtual.edu.co
Fase 6 Evaluacion final
Sistemas de Informacion Geografica
Grupo No 302278112-06

10.000 "+ 412.000

Nota: Autoria propia (2023)

Proceso de buffer: habiendo realizados los procesos anteriormente relacionados, se da
inicio al proceso de buffer para lograr observar los puntos de los cuales este buffer o también el

area de influencia del Rio Pamplonita y tener un conocimiento previo de los estudios de
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proximidad. Este resultado genero un poligono que rodea una geometria en funcion a una
distancia de 30 metros sobre la orilla del Rio Pamplonita.

8. Mapa Ambiental: continuando con el proceso de la elaboracién de un mapa
ambiental, y determinar el modelo espacial, en cual se observara mediante un porcentaje para
la correcta identificacion de todas y cada una de las diferentes areas que si presentan
restricciones y aquellas que no tienen restricciones, para ejecutar este proceso se hace
necesario descargar las capa que nos ofrecen datos organizados como son la capa de parques
naturales nacionales, humedales de Colombia, complejos de paramos de Colombia mapa de
coberturas de tierra en escala de 1:100.000. A través de modelos espaciales que son
procesados en nuestro computador, en el cual, tenemos previamente instalado el programa
QGIS para asi obtener este componente 0 mapa ambiental y un mapa edafico, donde cada
uno de ellos tiene un peso de influencia y asi determinar la aptitud del suelo en cuanto el

desarrollo ambiental en la construccion de la via tipo 4G Cudcuta-Pamplona.

Habiendo seleccionado los municipios de interés (Clcuta y Pamplona) se procede a la
herramienta geoprocesos y se realiza un corte con la capa de PNN y la interponga con los
municipios anteriormente mencionados, repitiendo el proceso de corte con humedales, reservas
naturales y coberturas de suelos para obtener un resultado de las capas de zonas urbanas, zonas
aptas para agricultura y zonas no aptas para agricultura, se procede a realizar un geoproceso de
disolver para simplificar las areas de interés, simplificando solamente las de nivel 3, nos
dirigimos hacia la herramienta vectorial en la parte de herramientas de gestion de datos, unir
capas vectoriales en la opcion de parametros se realiza la seleccion para union de las capas de
bosques naturales, drenajes, humedales, embalses, paramos, parques nacionales y tejido urbano

verificando siempre el sistema de coordenadas que se encuentre en MAGNA SIRGAS CMT 12,
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esta capa se guardad en formato shape con el nombre de restricciones. Esta capa generada sera la
principal ruta de zonificacion ya que nos ofrece una lectura e interpretacién sobre todo los
sectores en los cuales estan comprometidos los sectores donde no se pueden llevar a cabo los
diferentes cultivos propios de la region o los municipios relacionados, de aqui se realiza un
proceso de diferencia pero no simétrica para obtener la capa sin restricciones, en este punto cabe
resaltar que se debe empezar a dar la Clasificacion estandarizada para los resultados espaciales
del componente ambiental y el modelo aptitud para la agricultura. Posteriormente es necesario
rasterizar las imagenes vectoriales para el desarrollo de la férmula lineal ponderada que permitira
el calculo de los pixeles. Paro los indicadores individuales de cada componente (ambiental y
edéfico), se utilizara la herramienta “Calculadora raster”, la cual, nos permitira aplicar un modelo
matematico de primer grado, seran multiplicados por sus pesos porcentuales, sumados y
posteriormente divididos por la suma de sus pesos para calcular el indicador compuesto (IC), y el
resultado final de este mapa ambiental nos emite los resultados de las aptitudes de altas, medias y
bajas para los factores ambientales de mayor relevancia presentes en la zona de estudio
establecida.

9. Mapa Edéafico: para dar inicio a la elaboracion de este mapa edafico se deben
tener en cuenta las capas anteriormente extraidas que son las capas con restricciones y la capa
sin restricciones, se realiza el recorte vectorial, un disol para dejar las columnas de
caracteristicasl y obtener el resultado de las caracteristicas edaficas del suelo y la capacidad
de uso del mismo, cabe recordar que estos formatos vectoriales deberan ser procesados a
formatos raster con una linea de pixeles no inferior a 20 mil para que sean encajados por el
mismo programa dentro de las capas asignadas. Ya teniendo las capas de formato raster se

hara nuevamente el proceso con la herramienta “Calculadora raster”, donde se suma la
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capacidad de uso de 55% por la caracteristica de suelos 45%, divido entre 100. la cual nos
permitird aplicar un modelo matematico de primer grado, seran multiplicados por sus pesos
porcentuales, sumados y posteriormente divididos por la suma de sus pesos para calcular el
indicador compuesto (IC), y el resultado final de este mapa edafico nos otorgara los
resultados de las aptitudes de altas, medias y bajas del suelo tanto de la rivera del Rio
Pamplonita como, las areas donde se esta llevando a cabo el proyecto de la construccién de la
via tipo 4G de los municipios de Cucuta-Pamplona, dando el resultado del peso en porcentaje

el cual hace referencia a:

45%

Suelos (Caracteristicas edaficas)

55%

Capacidad de uso

10. En la caja de herramientas se debe dar una reclasificacion por tabla, la capa del
componente edafico en los limites de rango se debe tener en cuenta el valor del pixel con la
férmula min < = valor < max para asi tener el resultado de lo buscado con esta capa
edafica.

11. Al realizar la unién de la capa Ambiental y la capa Edafica se pueden realizar la
diferenciacion de las zonas vulnerables que atraviesa la via 4G en construccién como son las
Zonas de Reserva, zonas aptas para la agricultura, zonas de bosques, zonas de pastos (suelos
aptos para la ganaderia), mosaico de cultivos, entre otros aspectos de vital importancia que

son atravesados por la vertiente del Rio Pamplonita.
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Conclusiones

Cabe reconocer que la biodiversidad es de vital importacidn en el medio ambiente y la
supervivencia de los seres vivos y por esta y muchas otras razones mas se hace necesario
protegerlas, conservarlas y también rescatar las zonas donde se ha visto afectada, uno de los
principales causantes en la pérdida o devastacion de ellas y los habitad que existen en ella como
flora, fauna, ecosistemas acuaticos y terrestres son los diferentes aportes para la extension de la
frontera agricola, sectores empresariales, cambios climaticos, la deforestacion desmesurada,
asentamientos humanos, explotacion de recursos naturales no renovables donde la fusion de
todas estas afectaciones aportan disminucién y la contaminacion de la misma. Pero en esta
ocasion no ajeno el problema de la afectacion de la biodiversidad consistente en la ampliacion y
construccion de una via terrestre de tipo 4G (Laverde, 2016).

Siendo nuestro caso de estudio la construccion de la via tipo 4G que comunica los
municipios de pamplona y Cucuta Norte de Santander, donde el actor afectado es el Rio
Pamplonita siendo afectado en diferentes tramos no solo en su cauce y afluente hidrico sino
también sus reservas forestales, las cuales ofrecen habitad para diferentes especies propias del
clima medio y célido, asi mismo también ha sido afectado la parte edafica en la cual se observa
una fuerte degradacion por el vertimiento o escape de algunos insumos sobrantes de estas
construcciones hacia el suelo, los cuales contintian un recorrido por gravedad y preciso se dirigen
hacia las riveras del rio o incluso ambos componentes no solo del rio sino de los tramos donde se
efectud la alteracion y devastacion total de los diferentes sectores debido que no hubo opcidn de

ampliacion y se hacia necesario la proyeccion de la via tipo 4G por otros puntos.
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Se reconoce que las diferentes empresas contratistas que tomaron los procesos de esta
via, hacen unas propuestas para no afectar la biodiversidad de los puntos por los cuales se
efectua el cruce de la via, pero esos procesos por salvaguardar el sector no son suficientes ya que
se ocurren escapes minimos o excesivos por descuidos o0 no, asi mismo no son suficientes porque
los sectores afectados uno de ellos el agricola donde es una agricultura de su subsistencia y
minima comercializacion con la cual sobrevive el personal habitante de la region y todos estos
procesos de cambio es beneficio para algunos sectores, pero muy minimo para para el sector

ambiental y edéafico.
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Recomendaciones

Para nadie es desconocimiento que nuestro planeta sufre a diario una grave crisis en
cuanto a la pérdida de la biodiversidad y estas acciones ponen en riesgo la salud de la misma
naturaleza y también la humanidad. Todas las herramientas que sean necesarias para proteger la
biodiversidad son excelentes opciones de conservacion de la misma, pero en vista como avanza
el progreso lo que importa es el resultado de todos y cada uno de los proyectos que se llevan a
cabo, y con el simple de hecho que la naturaleza en muchas de las ocasiones trata de recuperarse
por si misma, pero esto no es suficiente, cabe recordar que por mas recolecta de escombros o
residuos quimicos que se realicen siempre habra una minima fuga y es ahi donde ocurren los
dafos irreversibles, no solo con el implementacion de proyectos también la biodiversidad se
acaba con la explotacién de recursos naturales no renovables, en este caso de la construccion de
una via tipo 4G se recomienda extremar todas y cada una de las medidas pertinentes no solo para
salvaguardar la biodiversidad sino también tener en cuenta todo el personal que se afecta ya que
ellos pierden significativamente algunos sectores donde se lleva a cabo una agricultura pequefia
sostenible y de poco comercio. Y esto también hace parte de la biodiversidad y para ello se hace
necesario que las entidades territoriales generen un acompafiamiento continuo en diferentes
aspectos como:

v" Realizar mantenimientos continuos a la via en cada uno de sus diferentes tramos
de ambos municipios, especialmente donde se presenta alto grado de peligro por
deslizamientos.

v’ Establecer programas de reforestacion dentro de las areas que se gener6 un alto

grado de deforestacion.



v’ Brindar asistencia técnica a los pequefios y medianos productores de ambos
municipios, estableciendo un modelo de agricultura limpia y sostenible; la cual,
garantice la mejora de su calidad de vida.

v Generar programas continuos de limpieza, reforesta miento y abastecimiento de

especies acuiferas dentro del Rio Pamplonita en su recorrido.

24
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Apéndices
Apéndice A

Enlace youtube video de sustentacion https://youtu.be/opNMvXbYOwY

Apéndice B

Padlet https://padlet.com/dccalderono/afectaci-n-agroambiental-causada-por-la-creaci-

n-de-la-v-a-4-tolnv52ks6ee53da
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