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RESUMEN

DINAMICAS SOCIO-TERRITORIALES Y TEMPERATURA SUPERFICIAL
TERRESTRE EN EL AREA URBANA DE LORICA Y SU ZONA DE INFLUENCIA
DURANTE EL PERIODO 2013 — 2022.

Por

Denilson José Correa Ramos

La (re)configuracion espacio temporal de la zona de influencia del area urbana de Lorica,
es el resultado de una acumulacion en el tiempo de complejos procesos naturales y culturales que
reflejan las realidades territoriales de las comunidades en términos econdmicos y socio-
ambientales, y que son ademas un factor determinante en el comportamiento de la temperatura

superficial terrestre y sus impactos en los distintos ambitos del territorio.

A través de esta investigacion, se identificaron elementos tangibles que muestran la
transformacion del territorio y su relacion con factores climéaticos como la temperatura. Se
representd cartograficamente el comportamiento de las coberturas y usos de la tierra, utilizando
técnicas de analisis espacial, y el célculo de la temperatura superficial terrestre, para lo cual se
emplearon procesos de teledeteccion, teniendo en cuenta la época seca del afio. Posteriormente se
analizaron las dinamicas socio-territoriales con relacion a los cambios espacio-temporales de las
coberturas y la variabilidad de la temperatura superficial terrestre entre los afios 2013 y 2022, para
elaborar un diagnoéstico que permitid establecer la correlacién de las dindmicas socio-territoriales

y su grado de incidencia en la fluctuacién de la temperatura superficial.

Los métodos empleados en esta investigacion fueron el cartografico, por medio del cual se
representd graficamente la temporalidad y comportamiento espacial de las coberturas y usos de la
tierra, y la temperatura superficial terrestre durante el periodo de tiempo establecido. Ademas, se
utilizo la critica analitico-descriptiva y correlacional con la ayuda de técnicas de corte cualitativo
y cuantitativo, para la realizacion de los célculos estadisticos asociados a la variabilidad de

superficies de coberturas y los valores de temperatura superficial terrestre.



Esta investigacion se soportd en los postulados tedrico-conceptuales de la geografia
ambiental, urbana y los fundamentos de la critica del paisaje, como elemento que permite
comprender el territorio en sus diversos aspectos, ademas de teorias emergentes relacionadas con
la transformacion del entorno natural, la crisis climatica y el desarrollo de los territorios conforme

a los desafios del cambio climatico.

En definitiva, comprender las realidades territoriales y las dindmicas de las comunidades,
requirié tener presente el enfoque geogréafico, porque permite integrar y analizar el dinamismo
natural y antrépico que ocurre en el territorio. No obstante, el uso de la teoria espacial, las nuevas
técnicas, herramientas geo-tecnoldgicas y los nuevos enfoques del anélisis territorial, son
fundamentales para detallar la realidad del entorno y proponer soluciones a corto, mediano y largo

plazo.

Palabras claves: Coberturas de la tierra, temperatura superficial terrestre, cambio
climatico, territorio y paisaje.
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ABSTRACT
SOCIO-TERRITORIAL DYNAMICS AND TERRESTRIAL SURFACE
TEMPERATURE IN THE URBAN AREA OF LORICA AND ITS AREA OF
INFLUENCE DURING THE PERIOD 2013 — 2022

By
Denilson José Correa Ramos

The (re)temporal-spatial reconfiguration of the influence zone of the urban area of Lorica
is the result of an accumulation over time of complex natural and cultural processes that reflect the
territorial realities of the communities in economic and socio-environmental terms, and are also a
determining factor in the behavior of land surface temperature and its impacts in different areas of

the territory.

Through this research, tangible elements were identified that show the transformation of
the territory and its relationship with climatic factors such as temperature. The behavior of land
cover and land use was cartographically represented using spatial analysis techniques, along with
the calculation of land surface temperature, employing remote sensing processes, taking into
account the dry season of the year. Subsequently, socio-territorial dynamics were analyzed in
relation to the spatial-temporal changes in land cover and the variability of land surface temperature
between the years 2013 and 2022, in order to develop a diagnosis that allowed establishing the
correlation between socio-territorial dynamics and their degree of incidence in the fluctuation of

land surface temperature.

The methods used in this research were cartographic, through which the temporality and
spatial behavior of land cover and land use, as well as land surface temperature during the
established time period, were graphically represented. Additionally, analytical-descriptive and
correlational approaches were employed using qualitative and quantitative techniques to perform
statistical calculations associated with the variability of land cover surfaces and land surface

temperature values.
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This research was supported by the theoretical-conceptual postulates of environmental
geography, urban geography, and the foundations of landscape critique as elements that allow
understanding the territory in its various aspects, as well as emerging theories related to the
transformation of the natural environment, the climate crisis, and the development of territories in

response to the challenges of climate change.

Ultimately, understanding territorial realities and community dynamics required a
geographic approach, as it enables the integration and analysis of the natural and anthropic
dynamism that occurs in the territory. However, the use of spatial theory, new techniques,
geotechnological tools, and new approaches to territorial analysis are fundamental to accurately

depict the reality of the environment and propose short, medium, and long-term solutions.

Keywords: Land cover, land surface temperature, climate change, territory and landscape.
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INTRODUCCION

La rapidez con la que se esta transformando y degradando el entorno natural, disminuye las
posibilidades para que los seres vivos puedan adaptarse a los cambios emergentes; es por ello, que
los grandes ecosistemas han sido histéricamente los mas afectados gracias al desbalance térmico
que hasta el dia de hoy produjo la revolucion industrial y la nueva era tecnoldgica. Sin embargo,
los esfuerzos por mantener la temperatura por debajo de dos grados centigrados aun siguen siendo
una utopia, esta condicion acrecienta y socava problemas ya existentes como la pobreza, el hambre,

los desplazamientos humanos masivos, la seguridad alimentaria y la desigualdad social.

El mayor problema que atafie a la humanidad actualmente es la fluctuacion promedio de la
temperatura; aunque la problematica es global, las emisiones de gases contaminantes no son las
mismas en todas las regiones del planeta, sin embargo, sus mayores consecuencias se ven reflejadas
en las regiones mas pobres y menos industrializadas. Segun el informe de la Comision Econdmica
para América Latina y el Caribe CEPAL (2018) sobre la Economia del Cambio Climatico en
América Latina y el Caribe, revel6 que la region contribuye con menos del 10% del total global de
emisiones de gases contaminantes a la atmosfera, aunque sus fuentes de emisiones son mas limpias
que el promedio global, establece que la mayor parte de las emisiones son ejercidas por el cambio
de uso del suelo y la agricultura; esto representa en promedio el 42% comparado con el 18% del
promedio mundial, de manera que, la deforestacion y la degradacion de biomasa, son dos de los
principales aportantes de CO2 (dioxido de carbono) a la atmdsfera en Latinoameérica (Barcena, et
al., 2013).

En Colombia como en la mayoria de los paises latinoamericanos, la economia esta
sustentada en el sector primario, destacando las actividades de agricultura y ganaderia, y el sector
industrial extractivo; de ellas el IDEAM (2015a) estima que el pais arroja a la atmosfera
aproximadamente el 0,57% de las emisiones globales, es decir, 236 millones de toneladas de CO2
eg/afio. El sector de la agricultura, silvicultura y los usos de la tierra junto con la produccién

energética son los mayores emisores con un 43% y 44% respectivamente.



El departamento de Cordoba y el municipio de Santa Cruz de Lorica en particular, hacen
parte de la regién ganadera del pais, por lo tanto, gran parte de sus tierras son dedicadas a la
actividad ganadera de tipo extensivo. Esta caracteristica ha desencadenado conflictos de uso del
suelo relacionados con la desaparicion de las fuentes hidricas por causa de la deforestacion
indiscriminada y la pérdida de ecosistemas de humedales por desecacién de cuerpos de agua,
especialmente los situados en el Distrito Regional de Manejo Integrado DMI Ciénaga Grande del
Bajo Sinu. Estos problemas situaron al municipio de Lorica en el afio 2012 con la mayor extension
de suelos degradados, representado el 82.5% de las tierras afectadas por esta condicion a nivel
departamental. Su principal causa estuvo asociada a la expansion de la frontera agropecuaria
(IDEAM, 2015b).

Estas actividades antropicas son la mayor causa de problemas relacionados a la
desertificacion y consecuentemente a la generacion de islas de calor, la cuales tienden a formarse
en lugares desprovistos de vegetacion y son formadas por el intercambio de radiacion de onda larga
y flujos de calor entre superficie y atmosfera. Este parametro ayuda a entender los procesos fisicos
del balance energético e hidrico de la superficie a escala local y global, porque proporciona
informacion sobre las variaciones temporales y espaciales del estado y equilibrio de la superficie,
y permite estudiar los graves problemas climaticos del mundo actual, por ejemplo, la alteracion
atmosférica y del ciclo hidrolégico, el monitoreo de la vegetacion y el clima urbano (Anderson et
al., 2008; Brunsell & Gillies, 2003; Kerr et al., 2000; Arnfield, 2003; Bastiaanssen et al., 1998;
Hansen et al., 2010).

En este sentido, la interaccion que ocurre entre los complejos procesos antropicos y el
manejo de los recursos naturales, son actualmente los generadores de graves problemas
ambientales en el area de estudio, los cuales condujeron a la siguiente pregunta de investigacion,
¢Cudles son las dindmicas socio-territoriales que inciden en el comportamiento de la
temperatura superficial terrestre en el perimetro urbano de Santa Cruz de Loricay su area

de influencia para los afos 2013 hasta 2022?

Para estudiar la problematica del casco urbano de Lorica y su zona de influencia, se requirio

revisar y estudiar en orden cronoldgico, el contexto histérico hasta la época actual, las conductas



de ocupacién y poblamiento del territorio, con el propésito de comprender las dindmicas culturales
de las comunidades, sus formas de vida y relaciones con el entorno natural, de manera que, se
tuvieran elementos necesarios para analizar la relacion de los cambios del paisaje con el estado

multitemporal de la temperatura superficial terrestre.

En la elaboracién de los resultados tendentes a dar respuesta a los objetivos planteados y
resultados esperados, acerca de los cambios multi-temporales de las coberturas y uso de la tierra,
el célculo de la temperatura superficial terrestre, y sus impactos en las formas de vida de las
comunidades urbano rurales, fue necesario la implementacion de los métodos cartograficos, la
critica analitico-descriptiva y correlacional con la ayuda de técnicas de corte cualitativo y

cuantitativo.

Este trabajo investigativo, rescato la importancia de conocer las dindamicas socio-culturales
del &rea de estudio, desde un punto de vista retrospectivo, para entender las realidades y problemas
del contexto territorial contemporaneo, de manera que permiti0 demostrar a traves de un
diagnostico correlacional que las transformaciones del paisaje natural sugieren variaciones en el
comportamiento del clima local y puede generar graves afectaciones a la economia local y regional
sin los correctivos necesarios, los cuales deben partir de un (re)ordenamiento territorial con la
vision de un desarrollo territorial integrado capaz de adaptarse a los nuevos desafios del cambio

climatico global.

La hipotesis que orient6 esta investigacion plante6 que las transformaciones en el entorno
natural, ocasionados en su gran mayoria por la incidencia antropica, demuestran una clara relacion
con el cambio en la temperatura superficial terrestre, estas a su vez representadas en islas de calor.
Lo anterior sin duda, resultado de inadecuadas practicas de planificacion gestion y
(re)ordenamiento territorial, principalmente desde el aprovechamiento de los recursos naturales en

los espacios rurales y la disposicion de areas verdes dentro del casco urbano.

Por consiguiente, el objetivo general de esta investigacion, se centrd en analizar las
dindmicas socio-territoriales y su incidencia frente al comportamiento de la temperatura

superficial terrestre en el perimetro urbano del municipio de Lorica y su area de influencia para



los afios 2013 hasta 2022. Desarrollar este objetivo exhortd a un abordaje tedrico metodoldgico

que permitio realizar los siguientes objetivos especificos logrando su cumplimiento.

e Identificar las distintas coberturas de la tierra en el area de influencia del casco urbano del
municipio de Lorica para los afios 2013 hasta 2022.

e Calcular la temperatura superficial terrestre del casco urbano del municipio de Loricay su
area de influencia en el periodo de 2013 hasta 2022.

e Explicar las relaciones funcionales urbano-rurales que ocurren entre el casco urbano del
municipio de Lorica y su area de influencia con la dinamica de la temperatura superficial

terrestre.

El area de influencia del casco urbano de Lorica representa una muestra de la complejidad
que generan los flujos e interacciones urbano-rurales en la construccién de dinamismos
socioculturales que explican sus realidades territoriales, problemas y desafios en términos

socioecondmicos, politicos y sobre todo ambientales en un municipio de amplia extension.

La delimitacion espacial del area de influencia del casco urbano del municipio esta
conformada por un conjunto de 4 corregimientos denominados asi: Nuevo Campo Alegre, San

Sebastian, Puerto Eugenio, Cabecera y Cotoca abajo (Figura 1).



Figura 1.

Localizacién de la zona de influencia del area urbana de Lorica.
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El documento estd estructurado en cuatro (4) capitulos. ElI primero recoge la
fundamentacion tedrico conceptual relacionada con las teméticas de la geografia ambiental desde
sus origenes, enfoques y retos, dentro de los cuales se aborda la sostenibilidad ambiental y el
cambio climatico, ademas se analiza el desarrollo conceptual del término ambiente y paisaje; asi
como la discusion sobre el desarrollo territorial integrado. De la misma manera, se analizan los
fundamentos tedricos de la geografia urbana, con miras a entender la organizacién de las ciudades
y también la nueva discusion de temas emergentes como el confort y estres urbano, y la temperatura

superficial terrestre e islas de calor urbanas.

Para el desarrollo del segundo capitulo, se presentan los resultados relacionados con las
dindmicas socio-espaciales y la transformacion de espacios naturales en el area de influencia del
casco urbano del municipio de Lorica, destacando sus origenes hasta su situacion actual, haciendo

especial énfasis en su representacion cartografica como apoyo para su comprension.

El tercer capitulo se caracterizo por exponer el analisis de la correlacion de los valores de
temperatura superficial terrestre con las coberturas y uso de la tierra. Y en el cuarto capitulo se
realiza un andlisis multicriterio que estudia los factores urbanos que inciden sobre el
comportamiento y aparicion de islas de calor urbana y su relacién con los flujos e intercambios

urbanos rurales.

Finalmente se presentan las conclusiones y algunas recomendaciones finales del proceso
investigativo realizado. Es acertado indicar que a partir de los resultados obtenidos se pudo
comprender las dindmicas socio-territoriales del area de estudio y su incidencia en los problemas
climaticos actuales, especialmente en la fluctuacion espacio-temporal de la temperatura superficial

terrestre y sus consecuencias sobre diversos &mbitos del territorio.



CAPITULO 1

1. ELEMENTOS TEORICOS, CONCEPTUALES Y METODOLOGICOS: LA
TEMPERATURA SUPERFICIAL TERRESTRE COMO HERRAMIENTA PARA EL
ESTUDIO DE LAS DINAMICAS Y REALIDADES SOCIO TERRITORIALES.

El enfoque geogréfico que sustenta esta investigacion se enmarcé en la geografia fisica y
humana, particularmente en la geografia ambiental y urbana. En este sentido, se consideraron temas
de estas subdisciplinas geogréaficas para tratar algunas conceptualizaciones como: el ambiente,
paisaje, desarrollo territorial integrado, confort y estrés urbano; temperatura superficial terrestre e
islas de calor urbanas, los cuales constituyeron el eje tematico de la investigacion.

La revision teorica y el abordaje tematico planteado ofrecieron el caracter y rigurosidad a
los planteamientos desarrollados, de tal manera que, se pudo brindar una vision holistica a los
distintos problemas y se enriquecieron de esta forma las estrategias que permitieron generar los

resultados adquiridos.

1.1. Geografia Ambiental: origenes, enfoques y retos.

Las relaciones del ser humano con la naturaleza responden a las légicas funcionales de
existencia y supervivencia, las cuales evocan unas transformaciones o adecuaciones del entorno
natural como parte de unos procesos de adaptacion y desenvolvimiento de la vida. En el plano
geogréfico, se ha prestado atencidn a esta dualidad histérica que surte efecto en el plano espacial
desde el origen propio de la geografia como ciencia autobnoma, de modo que, la adhesién del
concepto de naturaleza siempre ha estado presente desde sus origenes en los estudios descriptivos,

pero como algo visualizado, es decir, “externo” al hombre. (Suertegaray 2001).

En sus inicios, la ciencia geografica no hacia referencia al término ambiente, por el
contrario, sus referencias estaban enmarcadas bajo el término de “medio”. Bertrand (1968) lo
definié como la relacién con alguna cosa, de manera que no solo demarca la naturaleza relacional

y constitutiva, sino que también impregna un sentido ecoldgico. Otrora lo que hoy se entiende



como ambiente fue histoéricamente parte del interés emérito de la geografia, lo que la hace una de
las primeras ciencias en tratar el ambiente de forma integral (Mendoca, 2004).

La historia de la geografia muestra que su origen como ciencia y sus pasos epistemoldgicos
han transitado en el marco del cardcter inminentemente ambientalista. En comparacidn con otras
ciencias como la biologia, su analisis siempre ha excluido al hombre en cuanto ser social, en esta
corriente también se encuentra la ecologia que parte del estudio y la comprension de las relaciones
naturales de los seres vivos disociando al hombre, dado que su visién metodologica es de corte
meramente naturalista. Teniendo en cuenta esas disociaciones entre naturaleza-hombre, la
geografia ha tenido la enorme tarea de estudiarlas, mas en una época donde privilegiaban el
divisionismo de las ciencias sociales y naturales y, surgir como la ciencia articuladora (Suertegaray
y Rodriguez, 2001; Aguilar y Contreras, 2017).

De acuerdo a lo anterior, Figueiredo (2003) sostiene que el interés propio de la geografia
en el estudio y comprension de las relaciones del hombre-naturaleza no deriva de una necesidad
reciente, mejor adn, parte de una preocupacion de antafio por comprender los lugares donde el
hombre recrea y desarrolla sus necesidades en una relacion conjunta con el entorno natural en su
evolucidn histérica. Por todo esto, los origenes remotos de la geografia ambiental se deben buscar
a partir de la tradicion geografica que ha favorecido el estudio de las relaciones sociedad-
naturaleza, referida también como “medio”, “medio natural” o “entorno natural” en la que ha sido

unicamente la geografia la ciencia que desde su formacion puso el interés en las relaciones que

establecen los hombres con el medio natural del planeta tierra (Mendoca, 2004).

Asi, la geografia ambiental debe su participacion epistemoldgica dentro de las ciencias
geograficas a la antigua tradicion ambientalista, bien sea en la connotacion Vidaliana de la region
0 en la geografia alemana y estadounidense del paisaje, por hacer mencion a algunas viejas escuelas
que sostenian esta vision que luego pasé a llamarse “ambiente”. Aunque Aguilar y Contreras

(2017) sefialan que algunos antecesores remotos se pueden rastrear hasta los inicios de nuestra era.

(...) desde finales del siglo XVIII un nutrido contingente de gedgrafos europeos puso

especial atencion a las interrelaciones entre la sociedad y la naturaleza. Esta interaccion fue



suscitada en los estudios de la Regidn, el paisaje o el lugar, realizado por pensadores como, A.
Humboldt, K. Ritter, A. Hettner, F. Ratzel, S. Passarge, E. Lavisse, P. Vidal de la Blache, C. Sauer,
R. Hartshorne, A. Demangeon, P. George, etcétera. (p. 265).

Con el transcurso del tiempo y las reiteradas afectaciones y problemaéticas socioambientales
producto de las actividades humanas sobre el planeta, la geografia ambiental fue tomando més
fuerza en el campo tedrico metodologico de la geografia como parte de una necesidad y
responsabilidad social de la ciencia, por ello, el estudio de las relaciones sociedad-naturaleza fue
también soportado con la colaboracién de gedlogos, bidlogos, botanicos, climatdlogos,
silviculturitas, etcétera, que han hecho de ésta una disciplina hibrida con un fuerte enfoque

naturalista arraigado desde los postulados de la geografia humana y la geografia fisica.

Asi pues, la geografia resulta ser una ciencia integral e idonea para la comprension de los
problemas socio-espaciales de caracter ambiental “puesto que se ocupa del funcionamiento de
todos los componentes biofisicos de la naturaleza y del papel que en la misma han jugado -y estan
jugando- los seres humanos afirma Mongil (2005 p. 13) citado en Aguilar y Contreras (2017). Por
lo tanto, es menester destacar el papel que pueda jugar entre y durante las siguientes décadas frente
a los nuevos desafios y retos que ha suscitado la crisis ambiental y climatica para entender “(...)
los procesos socio-espaciales, incluidas las transformaciones de la sociedad, hacia una geografia
aplicada, practica, prescriptiva y normativa, involucrada en la resolucién de los problemas
medioambientales” Cidade (2001 p. 101). Ademas del papel que juega dentro de la comprension
tedrico-conceptual de nuevas metodologias aplicadas tales como el desarrollo sostenible y

sustentable.

1.1.1. Sostenibilidad ambiental y cambio climatico: origenes y perspectivas.

El medio ambiente y el cambio climatico global ocuparon un lugar importante en la agenda
mundial de la década de los afios sesenta. La atencion de los gobiernos mundiales, los organismos
internacionales y la divulgacion cientifica suscito al llamado de proteccion y conservacion de la
naturaleza como metodo de prevencion ante los prematuros cambios ambientales. Para esta época
surgen movimientos ecologistas y ambientalistas contemporaneos con proposiciones transversales

al tema ambiental (politica, economia y cultura), entre las cuales destacan la Organizacién de
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Naciones Unidas ONU y el Club de Roma, estas grandes instituciones trasladan el debate ambiental
de proteccionismo al de crisis ambiental como agenda de interés politico local, nacional e

internacional. (Zarta, 2018).

La primera congregacion de la ONU se celebr6 en Paris, Francia en el afio 1968 con motivos
de la conferencia sobre la conservacion y el uso racional de los recursos de la biosfera, el proposito
era exhortar a los gobiernos a asumir la responsabilidad con el medio ambiente del planeta y la
promocion de un encuentro mundial sobre el medio ambiente humano, que se concretaria en el afio
1972.

En junio de este afo, las Naciones Unidas celebran en Estocolmo, Suecia, la conferencia
de Estocolmo cuyo tema central fue instruir a las comunidades del planeta a preservar y mejorar el
medio ambiente humano, a través de la reflexion sobre las necesidades sociales y culturales en pro
de planificar la proteccién de los recursos naturales y la construccidon de estrategias de organizacién
en favor de la lucha contra la contaminacion. De esta manera, periddicamente la ONU realiza este
tipo de conferencias para evaluar e informar los avances de los compromisos internacionales y la

divulgacion sobre la situacion del planeta en materia ambiental, social, econdmica y politica.

El término de sostenibilidad ambiental nace como parte del proceso de unificacion y
comprension de las problematicas sociales y sus efectos sobre el medio ambiente global, fue
originalmente definido en el “Informe de Brundtland” donde su menciéon gana reconocimiento
internacional por la célebre frase “(...) esta en manos de la humanidad hacer que el desarrollo sea
sostenible, es decir, asegurar que satisfaga las necesidades del presente sin comprometer la

capacidad de las futuras generaciones para satisfacer las propias” (ONU, 1987, p. 29).

Esta conceptualizacion hace un [lamado a que el objetivo de sostenibilidad es la satisfaccion

de las necesidades humanas, asi como:

(...) la consecucion de las aspiraciones humanas entendidas como «mejorar la calidad de
vida para tener una vida mejor», para lo cual se requerird una mayor redistribucion equitativa de
los recursos, mayores niveles de productividad y un cambio sustancial a nivel tecnologico, con la

implantacion de tecnologias limpias en los diversos sectores econdmicos, sin explotar en exceso
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los recursos naturales y sin afectar el medio ambiente o afectdndolo de manera moderada,
manejable. (Zarta, 2018 p.419).

Teniendo en cuenta que el desarrollo econdmico tiene graves consecuencias en los
ecosistemas, este informe también llama la atencidn sobre la importancia de la subsistencia de los
recursos naturales, por lo cual, insta a que su explotacion debe mantenerse dentro de los limites de
la regeneracion y el crecimiento natural, a partir de la planificacion en la exploracion y explotacion,

y de precisar los efectos que estas acciones traeran sobre el conjunto de ecosistemas.

Como parte de las medidas para contrarrestar la degradacion ambiental y la proliferacion
de la crisis climatica, la ONU adopto en el afio 2015 la agenda 2030, una estrategia para lograr a
través de 17 objetivos de desarrollo un futuro sostenible para la humanidad y las generaciones
futuras. Esta medida hace un llamado internacional para poner fin a problemas estructurales como
la pobreza, la proteccion del planeta tierra y garantizar que para el afio 2030 la sociedad a nivel

mundial pueda gozar de paz y prosperidad.

En el marco de la estrategia se destacan tres objetivos que demarcan la hoja de ruta para
lograr el equilibrio de la sociedad con la naturaleza y garantizar las bases para resolver los graves

inconvenientes que afronta la humanidad.

° El primer objetivo procura atender la Vida de los ecosistemas terrestres mediante
herramientas juridicas y politicas internacionales que garanticen la proteccion de la biodiversidad,
el sustento y subsistencia de la vida en el planeta. Esta apuesta busca responder a la necesidad
urgente para reducir la pérdida de habitats naturales y biodiversidad que forman parte del
patrimonio comun y apoyar la seguridad alimentaria y del agua a nivel mundial, la mitigacion y
adaptacion al cambio climatico, la paz y la seguridad.

° La construccion de Ciudades y comunidades sostenibles tiene como finalidad
mejorar la seguridad y la sostenibilidad de las ciudades a través de la apuesta por la movilidad
sostenible, la ampliacién de areas verdes publicas y el mejoramiento de la planificacion y gestion

urbana participativa e inclusiva.
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° La Accidn por el clima es un objetivo transversal a todas las metas propuestas por
la agenda 2030 porque su cumplimiento contribuye a la ejecucion de los demas propositos. La
accion por el clima ofrece un paquete de herramientas destinadas a integrar las medidas de
mitigacion del riesgo de desastres en las politicas y estrategias nacionales. Asimismo, acomete la
implementaciéon de la tecnologia para estudiar, controlar y reducir los impactos del cambio
climético y fortalecer las medidas para lograr la adaptacion.

1.2. Ambiente y Paisaje

La conceptualizacidn que se le atribuye al término de ambiente parte de la ecologia como
disciplina recientemente nueva y desapegada de la biologia, que estudia las relaciones de los seres
vivos y su entorno. Conjunto, al que esta disciplina le atribuye el concepto de ambiente segln
Ruboratti (2000). Sin embargo por fuera de ella, resulta una definicion con una connotacion
compleja, dado que su construccién suele estar asociada a elementos que definen otro concepto
como el de naturaleza, de acuerdo a ello, Folch y Bru (2017) sostienen que el ambiente es algo
intangible sin elementos reconocidos que lo constituyan “mads alla de considerar los vectores aire,
agua y suelo, y de evaluar el estado de la vegetacion o de la fauna (...) distinto es que en la
percepcion comun de la sociedad se identifique ambiente con naturaleza” (p.43). Esto supone que
se suele atribuir al concepto de ambiente el de medio natural. De esta manera, se entiende que
cuando se asocia con paisajes preponderantemente naturales se identifica como ambientes

relativamente sanos.

Si a todo lo anterior se agregan las actividades humanas producto de las relaciones de la
sociedad con el medio natural, es decir, la dimension cultural, se considera algo afadido al
medioambiente que va a reconfigurar el estado “natural” o inicial del entorno, y que sera
considerado como un impacto al medioambiente o al territorio. Sin embargo, esta vision se muestra
un poco sesgada porque ignora las interacciones y procesos complejos, temporales y variables que

han dado formacion al espacio biofisico global como un todo.

A este punto cabe definir entonces, al ambiente 0 medioambiente como una composicion

global de elementos dindmicos de caréacter fisico, bidtico, social y cultural que configura el espacio
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donde ocurren todos los procesos naturales y antrépicos planetarios que, para Bru (1997) establecen
relaciones complejas de retroaccion, tanto positiva como negativa, a diversas escalas y en
evolucion conjunta y permanente. Esta definicion trae a colacion el concepto de paisaje dada su
similitud en cuanto a su formacion integral, sin embargo, mas alla de esta vision el paisaje tiene un

desarrollo histérico complejo analizado desde diversos puntos de vista.

1.3. El paisaje como aspecto que permite entender la realidad del territorio.

Gran parte del desarrollo historico del concepto de paisaje ha estado asociado a un
significado meramente escenogréafico teniendo como referente elementos estéticos e imaginarios
que segun Folch y Bru (2017 p. 55) “eran empleados en el sentido latino de locus amoenus, mas
que en el de prospectus”, es decir, un lugar ameno y agradable mas all4 de ser prospectivo. Este
término se incorpord inicialmente en la lengua europea en el siglo XV ligado a la difusion de las
pinturas italianas y flamencas, que progresivamente y de la mano de artistas como Sandro
Botticelli, el fondo de las pinturas integrados por una composicion donde convergian lineas de
fuga, que confiere profundidad, equilibrio y realismo a la escena representada, fue ganando
protagonismo, hasta convertirse, siglos mas tarde, en el propio tema del cuadro. Asi, con el
desarrollo teérico moderno de la geografia en los siglos XIX y XX, este concepto instigd a ser un

actor menos contemplativo y mas objetivo (Burckhardt, 1860).

Ese escenario de ilustracion utopica termind siendo en si la representacion real de las cosas,
es decir, las cualidades y caracteristicas del territorio con las cuales éste permite expresar de forma
clara, directa y sencilla sus realidades, a través de “escenarios visuales”, mediante imagenes que
pueden ser claramente percibidas por medio de la vista. Entendido como escenario, que el paisaje
es variado y complejo. Incluye formas, tamafos, colores, texturas, sombras, grado de nitidez,
patrones, situaciones, rasgos asociados Yy estructuras, dispuestos todos ellos bajo un cierto orden
espacial y temporal que, al ser percibido por el hombre, le sugiere una cierta forma de organizacion

o desorganizacion del territorio (Garcia y Mufioz, 2002).

En esta linea, Lopez (2009) sostiene que con el pasar de los tiempos el paisaje rapidamente
pasO de ser la representacién del mundo, desde hechos imaginarios a partir de elementos

geograficos reales, a la representacion objetiva de un fragmento del territorio. En este sentido, el
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paisaje plasma la fisionomia de una parte del territorio que, de hecho, su definicion etimoldgica en
las distintas lenguas europeas, le relacionan con la representacion del territorio que puede ser
identificado, singular y delimitado; por lo tanto, no solo vinculan el concepto con territorio, Sino
también de forma maés concreta con el de lugar. Desde el punto de vista de Nogué (2010 p. 21) el
paisaje puede ser, bien, una formacién de lugares como “(...) puntos que estructuran el espacio
geogréfico, que lo cohesionan y le dan sentido. No son simples localizaciones (...). Los seres

humanos creamos lugares en el espacio, los vivimos y los colmamos de significacion”.

Teniendo en cuenta ello, el concepto de paisaje ha trascendido de un todo que integra
elementos concretos y puntuales, a ser una construccion objetiva, pero también intangible donde
confluyen no solo lo que percibimos, sino el significado que le damos, se podria decir, un valor

intangible a una representacion no solo natural sino también antropica.

Con su variada significacion, muchos autores han cuestionado la esencia propia del paisaje,
profundizando el analisis desde la vision perceptiva. Entre las referencias mas relevantes dentro de
esta concepcion se encuentra Gomez Orea (1992), quien radicaliza la relacion de subordinacion
hasta el punto de considerar el paisaje solo en la medida en que es percibido: el medio existe en si
mismo, pero no se hace paisaje hasta que el hombre lo percibe; no obstante, son varios los autores
a los que cabria enmarcar dentro de esta corriente, por ejemplo, Castella (1988), Garcia Moruno
(1998) y Macia (1980). También Busquets y Cortina (2009), quienes proporcionan reflexiones
profundas acerca de la necesidad de percepcidn e interpretacion para la existencia del paisaje. Asi,
para que un componente del paisaje pueda ser objeto de interpretacion debe haber al menos una

persona capaz de percibirlo, estructurarlo y asignarle significado.

Dicho esto, Garcia y Mufioz (2002) conciben esta idea desde un punto de vista mas
arraigado al pensamiento geografico, reafirmando que la percepcion del paisaje no depende solo
del marco geogréfico real, sino de la forma de interpretacion individual o colectiva que se hace del
mismo, de manera que rescata el valor apreciativo y la concepcion del individuo. Sin embargo,
desde hace varias décadas muchos gedgrafos insisten en que el paisaje es producto de la experiencia
de la comunidad y, por medio de ello han hecho referencia también al espacio vivido (Frémont
1976; Pickles 1985).
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De otra parte, con un sentido mas relacionado con las realidades territoriales, desde la vision
geogréfica, encargada del estudio de la superficie terrestre, es decir, que tiene como fin localizar,
describir, explicar y comparar los distintos paisajes terrestres resultantes de la combinacion de
factores fisicos y las actividades humanas. El paisaje como categoria geografica que representa una
porcion de la superficie terrestre con caracteristicas propias. Determina estas diferencias
considerando numerosos elementos que lo constituyen. Asi, los que se deben exclusivamente a la
naturaleza forman el paisaje natural, como el relieve, aguas, clima, suelo, minerales, vegetacion y
la vida animal; mientras que los que tienen su origen en la intervencion del hombre, forman el

paisaje cultural (Romero, 2018).

En efecto, cualquier fragmento del territorio natural o intervenido por el humano, puede ser
considerado un paisaje, es decir, una articulacién de elementos fisicos y funcionales con la
capacidad de ser considerado también un fendbmeno mismo; en consecuencia, el paisaje refleja la
realidad ambiental de un lugar tanto como el pasado de los procesos antropicos que en él se hayan

podido desarrollar.

De acuerdo a esto, cada paisaje representa de manera implicita las realidades de cada
territorio, las cuales se construyen a partir de las relaciones que establece la sociedad con el entorno
0 bien sea entre el paisaje que la envuelve, dejando como resultado unas transformaciones
territoriales que dan por sentado el origen mismo del paisaje transformado o paisaje cultural, que
responde a patrones de ocupacion, uso y aprovechamiento de los recursos naturales del medio a lo
largo del tiempo.

Teniendo en cuenta este caracter, al ser relacionado con los sistemas territoriales, puede
deducirse una primera consecuencia enraizada a su dinamismo: su componente territorial es
cambiante y evoluciona a lo largo del tiempo. Esto es que, el paisaje no es, por tanto, estatico, sino
que varia como consecuencia del avance social. Es un ente cultural, no natural, ligado al desarrollo
de las sociedades que establecen relaciones con el medio que exceden el mero acopio de recursos
(Zubelzu y Allende, 2015).
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Como argumento a ello, Contreras (2005) sostiene que el paisaje no resulta de una
generacion espontanea, ni de un solo proceso evolutivo. De modo que, estudiar el paisaje sin
retroceder a sus antecedentes es condenar el estudio a lo inmediato coartando su real comprension.
Por lo tanto, la dimension temporal del paisaje, no so6lo nos permite reconstruir las “capas”
antecedentes (que ya no se ven) del paisaje actual, sino que méas bien nos debe permitir identificar
la continuidad y/o cambios de las légicas en su permanente transformacion, de manera que nos

remita a la idea de paisaje en su mas amplio entendimiento.

1.4. Desarrollo Territorial Integrado DTI en el marco de la crisis climética global.

La evolucion de los territorios y consigo los espacios donde se congregan sus habitantes,
estdn enmarcados en procesos de construccion territorial diferenciados por sus condiciones y
necesidades, las cuales demandan soluciones integrales, generalmente sobre temas de
gobernabilidad, conectividad, inversion publico-privada, y sobre todo, medias para mitigar las
consecuencias del cambio climatico, todo ello en el marco de politicas que no deben ser ajenas a
la situacion social, econdmica cultural y las potencialidades ambientales de cada territorio en

particular.

En este sentido, el desarrollo territorial integrado se presenta como una estrategia que
permite reformular el crecimiento territorial con base a las potencialidades y realidades de los
territorios, mas aun, cuando la sostenibilidad de los mismos debe ser una prioridad en términos
ambientales, frente a las exigencias de la crisis climatica del planeta, por lo que, los modelos de
territorio, ciudad y region, conceptos claves dentro del discurso del DTI, no deben ser tratados de
forma utdpica; al contrario, tienen que ser promovidos como estrategias operables y planteadas

conforme a la realidad que circunscribe cada territorio en particular para lograr el desarrollo.

Lo anterior es posible, gracias a la politica como instrumento propicio y que, dirigido desde
el orden nacional hasta el &mbito politico-administrativo local, debe enfatizar el fortalecimiento y
el desarrollo sostenible de los territorios, teniendo en cuenta sus fortalezas, capacidades y
dindmicas socioeconomicas, con el fin de identificar problemas y conflictos, de modo que, a través
de los instrumentos de planificacidn territorial sean instruidas, planificadas y proyectadas las

estrategias para la construccion de éste que seria un modelo de desarrollo territorial sostenible,
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capaz de hacer frente a los desafios del cambio climatico en sus distintos ambitos, de manera que
mejore las condiciones de vida de las comunidades (Hernandez, 2021).

De otro modo, teniendo en cuenta el crecimiento constante de las ciudades y la paulatina
importancia que han cobrado los espacios rurales como lugares claves para entender el alcance del
desarrollo territorial integrado, resulta oportuno tratar la conceptualizacién que hacen Geddes
(1915) y Mumford (1938) sobre el dinamismo territorial que conlleva la conectividad idealizada
como garantia para una accesibilidad territorial, es decir, la sinergia campo-ciudad como método
que permite potencializar la competitividad, el desarrollo local, el flujo continuo de bienes y
servicios, y el mejoramiento de la calidad de vida de las personas que habitan el campo productor.

Estas acciones transforman los circulos de pobreza y procuran proyectar a los territorios
rurales como sitios geoestratégicos con capacidades particulares para fortalecer la industria, el
turismo y el sector empresarial. De esta forma no solo se reducen las brechas de desigualdad
territorial, sino que se cambia la vision situacion de pobreza y marginalidad que histéricamente ha

caracterizado al sector rural.

1.5. La Geografia Urbana: una vision critica para analizar la estructura organizativa

de la ciudad.

Desde tiempos memoriales entender la ciudad en su estructura misma, hasta cuestionar sus
relaciones funcionales con el entorno rural y el mundo globalizado ha sido unas de las tareas de la
ciencia geografica. La cuestion meramente urbana, aunque no es totalizadora del conocimiento
geografico, esta ciencia ha procurado desentrafiar lo que otras ciencias no han podido explicar
frente a la ciudad, es por esto que la disciplina de la geografia urbana, una corriente de la geografia
humana, es la encargada de explicar los procesos, relaciones y funciones de la ciudad. En este
sentido, cabe decir que la geografia urbana se relaciona con los aspectos espaciales del desarrollo
urbano; por lo tanto, analiza las ciudades, su localizacion, sus caracteristicas, su crecimiento, las

relaciones con otras ciudades y con el entorno rural, etc. (Salgado, 2012).

Por su parte, Beaujeu (2000 p.13) sostiene que esta disciplina tiene un especial interés por

el estudio de “(...) los fendémenos que se dan al interior de las ciudades: patrones de uso del suelo,
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aspectos culturales, dinamicas sociales, patrones de circulacion, patrones de crecimiento natural y

social, asi como la interrelacion de las ciudades con el medio ambiente que las rodea”.

Aunque no todo el tiempo este fue el propdsito de la geografia urbana. En pleno siglo X1X
cuando el naturalismo florecia en la investigacion cientifica, la disciplina geogréfica no era ajena
a sus planteamientos, especialmente aquellos referidos por los gedgrafos alemanes quienes en
primer momento explicaron la ciudad desde el punto de vista de su insercion en la naturaleza.

Segun Carreras y Garcia (2006) el gedgrafo frances Elisée Reclus

Consideraba a las ciudades como una degradacion de las condiciones naturales, aunque era
consciente que el afan de la sociabilidad de los seres humanos permitiria llegar en el futuro al

disefio de ciudades que posibiliten respetar las condiciones ambientales necesarias para la vida
(p.85).

La geografia alemana desde su enfoque ambientalista se destaco por el desarrollo de
estudios urbanos sobre clasificacion de tipologias de ciudades segln su situaciéon, entre los trabajos
mas destacados resaltan los de Ratzel, quien clasificd las ciudades segn su plano y forma, incluso
segun la tipologia de materiales. Entrada la cuarta década del siglo XX la atencion de los estudios
sobre ciudad se centrd en su caracter funcional introduciendo la cuantificacion aplicada al calculo
de unas funciones sobre otras, asi como su medicion competitividad e influencia con otras ciudades
del mundo (lbid., 2006).

La obra maestra de tal avance teorico fue marcada por el estudio de Walter Christaller, con
su tesis sobre las localidades centrales del sur de Alemania. En ella Christaller (1993) aplicé
fundamentos tedricos de la economia al estudio de las ciudades, no analizadas antes desde el punto
de vista ambiental e historicista, con este trabajo definid un sistema de ciudades jerarquizadas a

partir de las funciones distintas de servicios y mercancias que cada una ofrecia.

La ciudad paso entonces a una etapa dualista en la que los estudios se dividieron en dos,
unos sobre “las ciudades™ Yy, por otro lado, el estudio de “la ciudad”, planteados ambos por el

italiano Bernardo Cori (1983). El estudio de “las ciudades” fue apartado por los estudios
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regionalistas, funcionalistas o por su falta de empatia y/o desarrollo con el modelo general de
sistemas. Aunque con esta corriente los estudios sobre los sistemas urbanos facilitaron la
investigacion en redes internacionales, con lo que se enriquecieron los puntos de vista y se matizé
el tratamiento de los datos, como muestra de ello, la obra sobre este tema coordinada por el
geografo de Chicago Michael P. Conzen en homenaje al gedgrafo estadounidense Chauncy Harris,
quien habia trabajado en el anlisis estadistico del sistema urbano mundial (Conzen, 1986).

Por su parte, las investigaciones sobre “la ciudad” se centraron mas en los temas
morfologicos y de la organizacion de sus espacios internos, los usos y el valor del suelo. Asi se
fueron involucrando una serie de tematicas al estudio de la ciudad a lo largo y ancho del espectro
de cada escuela geografica. Un punto a destacar, fue el sentido del caracter social y econémico que
le atribuyd Pierre George a las investigaciones sobre ciudad, quien adopté un modelo de ciudad
clasificada en funcién del desarrollo econdmico de los paises, dejando bases para comprender el
analisis sobre las ciudades socialistas y del tercer mundo (Santos, 1971).

Al dia de hoy, los estudios sobre ciudad predominan en el enmarco del analisis de “la
ciudad” por sobre del analisis de “las ciudades” Este Ultimo campo se centra en aproximaciones
comparativas entre localidades, realizadas a pequefia escala en grandes sistemas urbanos, aplicando
algunas técnicas empresariales como el benchmarking que buscan la confeccion de rankings que

puedan ser aplicados a la planificacion territorial y urbana. (Carreras y Garcia, 2006).

Otro aspecto central en la re-definicion de ciudad, es la nueva cosmovision y atencion de
lo ambiental en los estudios urbanos, estimuladas por las corrientes ecologistas contemporaneas,
alejadas de los tradicionales planteamientos ambientalistas. Se trata del analisis de los aspectos
naturales de la ciudad y de su medio ambiente, especialmente las transformaciones locales del
clima, que dan aparicion a las islas de calor urbanas, ocasionadas por la actividad antropica, o del
efecto de los parques y jardines urbanos en aras de reverdecer las ciudades y de la aplicacién de
politicas de sostenibilidad basadas en el ahorro de energia. Han sido diversos los trabajos de este
tipo aplicados a las redes urbanas, especialmente de en las grandes ciudades, sin embargo, la

problematica de la crisis climatica trastoca a todas las ciudades pequefias y grandes, dado que cada
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una hoy dia, est& envuelta en los problemas ambientales que esta dejando la carrera del desarrollo
industrial y tecnoldgico (Lombardo, 1985; Moreno, 1993; Nicholson, 1987; Bellet y Uop, 2000).

1.5.1. Confort y estrés urbano.

El confort urbano se puede definir como la percepcion que tienen las personas cuando se
apropian, usan y disfrutan los espacios urbanos mientras realizan sus actividades cotidianas. Segun
la Real Academia de la Lengua Espafiola - RAE el término hace referencia a “todo aquello que
produce bienestar y comodidades”, por tanto, es un concepto ligado a una percepcion positiva del
espacio o al menos a un cierto grado de satisfaccion, y esta estrechamente ligado con la calidad de
vida y el bienestar individual y colectivo. Teniendo en cuenta esta definicion Rein (2013 p.6)
afirma que el concepto debe ser entendido “en términos del grado de bienestar y satisfaccion que
el entorno urbano es capaz de proporcionar a aquellas personas que lo habitan”, por lo tanto, no
debe confundirse con la satisfaccion que conlleva el uso excesivo de materias y energia, lo cual

provoca un impacto en el medio ambiente.

Segun Pérez, et al., (2006) el confort urbano y ambiental ha estado histéricamente presente
en la percepcion geogréafica sobre muchos elementos que involucran al territorio y el entorno
urbano, por ejemplo, el emplazamiento de los antiguos pueblos. Este fundamento fue ampliamente
acogido en la préctica, de modo que, la explicacion de los asentamientos y situacion de las antiguas
ciudades obedece al principio de bienestar y facilidad que ofrecian los lugares donde se
emplazaban, -las cuencas hidricas, altiplanos, etc-. De hecho, Aristoteles sostuvo que “(...) las
ciudades mas sanas son las construidas en una ladera hacia el este, puesto que el viento sopla desde
el cuadrante de la salida del Sol”. En esta misma linea, Vitrubio afirmé que la consideracion

principal que debe presidir el trazado de las ciudades era defenderlas de los vientos predominantes.

El confort engloba entonces diversos aspectos: ambientales, sensoriales fisicos, formales e
incluso subjetivos, que dificultan su medicion. A pesar de que no hay nivel éptimo de confort, si
se puede distinguir dentro de éste algunos factores que intervienen en el confort de tipo sensorial

como: el calor o frio, sonoros (ruidos), olfativos (olores) y otros que dependen de aspectos formales
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como el disefio del espacio publico, la calidad en su ejecucidn, los materiales empleados, el

soleamiento, el mobiliario urbano, la accesibilidad y la iluminacion.

Teniendo en cuenta lo anterior, se puede asegurar que el confort urbano puede tener una
fuerte dependencia de la tipologia del espacio publico y las funciones y usos que las personas le
puedan dar. Sin embargo, cuando no se alcanza el minimo de confort, esta percepcion puede
convertirse en una problematica que origina el estrés urbano, entendido éste como todas aquellas
sensaciones o percepciones desagradables que imposibilita el disfrute y uso del entorno, y que
sumado a ello es propiciador de enfermedades muy comunes en grupos en personas adultas

mayores.

El estrés urbano ambiental no es solo el problema y la realidad territorial que sufren los
millones de personas que habitan las grandes ciudades. La incertidumbre causada por los
fendmenos naturales generados por el desequilibrio climatico ha alcanzado todos aquellos espacios
donde la insostenibilidad antropica simboliza la carencia e insuficiencia de las herramientas de

planificacion y la gestion sostenible del territorio.

Las ciudades del siglo XXI enfrentan graves problemas de confort y estrés urbano por
diversas causas, entre ellas, la crisis climatica global, el aumento acelerado de la poblacion
mundial, la urbanizacion descontrolada y la carencia de un modelo urbano de sostenibilidad
ambiental. El cambio climético ha incentivado la reforma de la estructura y disefio de las ciudades,
como medida para reducir el impacto de las altas temperaturas y la mitigacion del riesgo de

fenémenos naturales.

1.5.2. Temperatura Superficial Terrestre - LST e Islas de Calor Urbano — ICU.

El alcance de la tecnologia geoespacial ha permitido mejorar la precisién en el estudio de
los fendmenos meteorologicos y también la evaluacion de los impactos causados por el cambio
climatico en distintos aspectos de la vida terrestre. EI monitoreo de la temperatura superficial

terrestre mediante el uso de imagenes multiespectrales ha puesto en evidencia las modificaciones
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climéticas, en especial la alteracion de la temperatura del planeta desde finales del siglo pasado
hasta la actualidad.

Este parametro climatico (LST) es definido por el Programa de Observacién de la Tierra de

la Unién Europea Copérnicus (2022) como:

La temperatura radiativa de la superficie terrestre medida en la direccion del sensor remoto,
estimada a partir de las temperaturas de brillo de la parte superior de la atmdsfera de los
canales espectrales infrarrojos, de una constelacion de satélites geoestacionarios. Su
estimacion depende ademas del albedo, la cubierta vegetal y la humedad del suelo.

El proyecto Copérnicus especialista en este tipo de estudios, sostiene ademas que la LST
responde a una mezcla de las temperaturas de la vegetacion y del suelo desnudo. Gracias a que
ambas responden rdpidamente a los cambios en la radiacién solar entrante debido a las
modificaciones de la cubierta de nubes y de la carga de aerosoles y a la variacion diurna de la
iluminacién, la LST muestra también variaciones rapidas. Esto permite que los controles y
monitoreos puedan realizarse en tiempo real, en satélites cuya resolucion temporal sea de cobertura
diurna. La LST a su vez, influye en la particion de la energia entre el suelo y la vegetacion, y
determina la temperatura del aire en superficie, por esta razon su medicion constituye una fuente
importante para el suministro de informacion climética para los boletines meteorol6gicos a gran

escala.

Por su parte, las Islas de Calor Urbanas - ICU son un fendmeno conocido ampliamente en
las grandes ciudades. Consiste en la aparicion de grandes focos de calor dentro o por fuera de las
ciudades, con temperaturas mas altas que en sus alrededores. Segun Sjovold (2019) son el resultado
de la expansion y crecimiento de las ciudades, y del reemplazo de la cobertura vegetal por
materiales asfalticos, los cuales cambian el uso del suelo y resulta en un cambio en el albedo
(reflectividad de la radiacion solar), donde las superficies oscuras del entorno construido absorben
y retienen mas calor que los campos y terrenos forestales que precedieron a la ciudad. Sin embargo,
las ICU también son formadas por las grandes cantidades de gases calientes que son arrojados por
los complejos industriales y la movilidad urbana. A causa de todo ello, las ciudades sufren una falta
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de vegetacion y altas temperaturas en la superficie, 1o que afecta negativamente el bienestar
humano (Peng et. al., 2012).

Para Sjovold (2019) la densificacion de la infraestructura edificativa en las ciudades reduce
la circulacion del viento atrapando el aire caliente y los gases contaminantes que son generados en
ella. Segun Santamouris et. al., (2015) este fendmeno no solo aumenta la temperatura de las urbes,
sumado a ello, incrementa la demanda de energia para fines de refrigeracion, arrojando mayores
cantidades de gases de efecto invernadero (GEI) a la atmdsfera y contribuyendo ain mas al

calentamiento global.

Lo anterior se resumen en la sintesis tedrico conceptual que fundamenta el trabajo
investigativo, brindando las bases epistemoldgicas necesarias para el desarrollo de la propuesta en

el marco de la teoria geogréfica (Figura 2).
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Figura 2
Sintesis tedrica.
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1.6. Fundamentos metodoldgicos.

El anélisis del espacio y su interaccion con las actividades humanas ha sido histéricamente
el quehacer de la ciencia geografica. No obstante, para que este analisis represente las realidades
territoriales, se deben tener presente las interacciones sociales que ocurren en ese espacio. En este
sentido, no se pueden entender las dindmicas territoriales de los sitios de forma aislada a los hechos
humanos. Por lo que esta premisa ha sido fundamental en el estudio y analisis del espacio

geografico.

Para el caso particular de esta investigacion, el analisis integrado del espacio y la actividad
humana definieron la hoja de ruta para comprender la probleméatica que conciernen al area de
estudio. En este sentido, las distintas técnicas de investigacion geogréaficas empleadas, fueron la
directriz de los objetivos desarrollados en este trabajo, siendo fundamentales la aplicacion de los
métodos cartografico, deductivo, analitico descriptivo y correlacional que hicieron posible el logro

de los resultados propuestos.

El &rea de estudio definida comprende la zona de influencia del casco urbano del municipio
de Santa Cruz de Lorica que abarca los corregimientos de Nuevo Campo Alegre, San Sebastian,
Puerto Eugenio — La Palma y Cotocé abajo, con los cuales se buscé representar las interacciones
urbano-rurales del municipio y comprender la complejidad de los procesos socio territoriales que

ocurren en esta zona.

Teniendo en cuenta estas premisas, el diseio metodoldgico de esta investigacion se

desarroll6 en 4 fases metodoldgicas que respondieron a los objetivos planteados.

1.6.1. Fase 1. Levantamiento y clasificacion de las coberturas de la tierra a partir de
la metodologia CORINE Land Cover.

Para el levantamiento y clasificacion de coberturas de la tierra, se empled la metodologia
CORINE Land Cover adaptada para Colombia por el IDEAM, la cual permitid, describir,
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caracterizar, comparar y clasificar las distintas coberturas de la tierra, analizadas a partir de
imagenes satelitales Landsat 7 y 8.

El esquema metodoldgico CLC del IDEAM (2010) contempla las etapas de: adquisicion y
preparacion de la informacion; anlisis e interpretacion de las coberturas; verificacion de campo,
control de calidad y generacién de la capa tematica a escala 1:100.000 que delimité las coberturas

hasta el nivel 3 de Corine Land Cover

e Adquisicion de las imagenes satelitales.

Para la adquisicion de las imagenes satelitales se uso del geovisor del Servicio Geologico
de los Estados Unidos (USGS por sus siglas en inglés). Las imagenes descargadas del satélite
Landsat 7 tienen una resolucion espacial de 30 metros para las bandas del visible y 60 metros para
el infrarrojo térmico, por su parte, Landsat 8 posee una resolucién espacial de 30 metros en las

bandas del visible y 100 metros para el infrarrojo térmico.

Se seleccionaron imégenes para un periodo de 10 afios en el intervalo de 2013 a 2022,
tomando una imagen por afio para los meses de diciembre, enero, febrero y marzo. La definicion
de la temporalidad corresponde a la época seca del afio en Colombia, es decir, los meses donde el
sol alcanza las mayores alturas sobre el horizonte geografico y los rayos solares alcanzan la mayor
perpendicularidad sobre el pais, por lo que hay mayor radiacion ultravioleta. Esta temporalidad es
la indicada para el andlisis de la temperatura superficial terrestre, porque permite hacer
comparaciones adecuadas con otros afios, analizar la variabilidad de temperatura. Ademas,
permitio obtener imagenes sin mucho ruido por el estado del tiempo. Las fechas utilizadas fueron

las siguientes.
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Tabla 1.
Temporalidad de imagenes satelitales empleadas para el analisis de LST

FECHA SATELITE
22/12/2013 Landsat 7
20/03/2014 Landsat 8
2/01/2015 Landsat 8
21/01/2016 Landsat 8
9/12/2017 Landsat 8
28/12/2018 Landsat 8
13/01/2019 Landsat 8
17/02/2020 Landsat 8
2/01/2021 Landsat 8
05/01/2022 Landsat 8

Nota: Elaboracion propia.

e Procesamiento de imagenes

Inicialmente se aplico un recorte a las imagenes satelitales con el area de estudio definida,
de tal manera que, se pudiera evitar el ruido de coberturas externas al area definida durante el
proceso de clasificacion. Posteriormente, se aplico la debida correccion atmosférica a la imagen.
Para Kruse (2004) citado en Agilar, et al., (2014).

La correccion atmosférica busca recuperar la radiancia intrinseca del objeto de estudio,
obtenida de la sefial recibida por el sensor. Para ello se requiere: 1) convertir los nimeros
digitales (ND) de cada banda a valores de radiancia (L), 2) la radiancia se transforma a
valores de reflectividad en el techo de la atmosfera “Top of Atmosphere” (TOA) y 3) se
obtiene mediante FLAASH la conversion a valores de reflectancia (p.44).

e Clasificacidn de imagenes satelitales.
Con base a la metodologia CORINE Land Cover adaptada para Colombia, se realizé un
muestreo de coberturas o semillas para la clasificacion digital, teniendo presente la debida

separabilidad entre coberturas. Posteriormente, se clasificaron las coberturas a partir de una

clasificacion supervisada de méaxima verosimilitud, que:

27



Supone que los vectores caracteristicos de cada clase son (estadisticamente) distribuidos de
acuerdo a una "funcion de densidad de probabilidad normal multivariante”. Las muestras
de entrenamiento se utilizan para estimar los parametros de las distribuciones. Los limites
entre las diferentes particiones en el espacio caracteristico son colocados donde se presentan

cambios de una clase a otra. Se llaman limites de decision (Monterroso, s.f. p.20).

1.6.2. Fase 2. Procesamiento de parametros necesarios para el calculo de la

temperatura superficial terrestre LST.

En esta fase se procesaron los pardmetros o indices técnicos necesarios para el calculo de
la LST, estos pardmetros son: El indice diferencial de vegetacion normalizado (NDVI), la Top of
Atmospheric radiancia (TOA); la Brightness Temperature (Temperatura de brillo); La proporcién
de vegetacion (Pv) y la emisividad (g). Las bandas espectrales empleadas en los calculos
corresponden a las bandas del rojo visible (B3 para Landsat 7 y B4 para Landsat 8); las bandas del
infrarrojo cercano (B4 para Landsat 7 y B5 para Landsat 8) y las bandas del infrarrojo térmico (B6

para Landsat 7 y B10 para Landsat 8).

;Zrt:(lizszéspectrales empleadas para el calculo de la temperatura superficial terrestre.
Satélite Bandas espectrales Resolucion
Rango espectral espacial
B3 rojo 0.631-0.692 um 30
Landsat 7 | B4 Infrarrojo cercano | 0.772-0.898 um 30
B6 Infrarrojo térmico | 10.31-12.36 um 60
B4 rojo 0.636-0.673 pm 30
Landsat 8 B5 Infrarrojo cercano | 0.851-0.879 um 30
B10 Infrarrojo térmico | 10.60-11.19 pm 100

Nota: Elaboracion propia.
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a. Indice de Vegetacion de Diferencia Normalizada (NDVI)

Las bandas espectrales de los datos de Landsat 7 y 8 se procesaron para estimar los valores
del indice de Vegetacion de Diferencia Normalizada (NDVI1) de la superficie utilizando la siguiente
ecuacion.

NIR — ROJO

NDV] = ————
v NIR + ROJO

Donde,
NIR= corresponde a la banda B4 (0.772-0.898 um) (Landsat 7), y B5 (0.631-0.692 um)
para Landsat 8
Rojo= Banda 3 (0.631-0.692 um) (Landsat 7) y Banda 4 (0.636-0.673 um) (Landsat 8).

El NDVI figura dentro de los parametros como el indice que permitié relacionar la
disponibilidad y densidad de cobertura vegetal, como factor clave para determinar focos de maxima
0 minima emision de temperatura superficial. Los valores minimos y maximos del NDVI fueron

necesarios para el posterior calculo de la Proporcion de vegetacion Pv.

En el software ArcGis 10.8 la formula se inserto asi: (ejemplo con imagenes Landsat 8)
Float("B5"-"B4")/ Float("B5"+"B4")

b. Conversién a radiancia espectral ToA

Los sensores Landsat adquieren datos en las unidades de radiancia absoluta utilizando un
punto flotante de 32 bits y el producto de Nivel 1 es un raster de 16 bits con nimeros digitales. Por
lo tanto, los valores se convirtieron en datos de radiancia espectral superior de la atmosfera (ToA)
mediante la siguiente ecuacion y el factor de escalado de luminosidad proporcionado en el archivo
de metadatos de los datos de Landsat (Zanter, 2016).

LA =ML X QCAL + AL
Donde,

LA= Valor de radiancia espectral (medido en W/[m2 * sr * um]),
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ML= Factor de escala multiplicativa de radiancia para la banda respectiva.
(RADIANCE_MULT_BAND_n de los metadatos, ML=0.0003342 para la banda 7 de
Landsat 7, y de la misma forma para la banda 10 para Landsat 8,

AL = Factor de escalado aditivo de radiancia para la banda.

En el software ArcGis 10.8 la férmula se inserta asi:
0.0003342* "B"+0.1000

c. Conversion a temperatura de brillo at-sensor TB

La temperatura de brillo (TB) es un grado de radiancia de la radiacion electromagnética
entrante, que viaja hacia el cielo desde la parte superior de la atmdsfera hasta el sensor remoto. Se
expresa en unidades de la temperatura de un cuerpo negro equivalente. La temperatura de brillo es
la temperatura real vista por el sensor remoto bajo una suposicion de valor de emisividad de
superficie unitaria. Entonces el resplandor espectral ToA convierte los datos en temperatura de

brillo (TB) utilizando la siguiente ecuacién segln Zanter (2016).

Donde,
TB= TOA Temperatura de brillo, en Kelvin. (La temperatura puede también se convertira
en Celsius restando 273. (Es decir, TB (°C) =TB (K) - 273.15)
LA= Radiancia espectral (Vatios/ (m2 * sr * pm))
K1 = Constante de conversién térmica para la banda (K1_CONSTANT_BAND n de los
metadatos)
K2 = Constante de conversion térmica para la banda (K2_CONSTANT_BAND_n de los
metadatos).
En el software ArcGis 10.8 la formula se inserta asi:
(K5/ Ln ((K,/ "TOA”) +1))-273.15
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d. Proporcion de vegetacion Pv

Es la proporcidn de vegetacion o cubierta vegetal fraccionada. Se obtuvo a partir de los
valores maximos y minimos del NDVI. Segun Carlson y Ripley (1997) dado que los valores NDVI
de la superficie son un factor clave en la estimacion de la Proporcion de Vegetacion (Pv), fue

necesario emplear el valor mdximo y minimo a partir de la siguiente ecuacion de flujo.

NDVI — NDVI,,;,

= A?
[NDVImax - NDVIml-n]

Pv

En el software ArcGis 10.8 la férmula se inserta asi:
Square(("NDVI"-NDVI,,;;)I( NDV I, 0,,-NDV L,1,;,))

€. Emisividad de la superficie terrestre (€)

La emisividad de la superficie terrestre (€) es un factor importante para obtener los valores
de temperatura de la superficie. Dentro del proceso fue valioso para la estimacion del presupuesto
de energia a partir de los datos satelitales detectados. Es un factor de proporcionalidad, que escala
la radiancia del cuerpo negro (ley de Planck) para predecir la radiancia emitida, y es la eficiencia

de transmitir energia térmica a través de la superficie a la atmdsfera (Sobrino, et al., 2008).

La emisividad de la superficie terrestre fue calculada mediante| la siguiente ecuacion
sefialada por Yu, et al., (2014).

€=0.973 — 0.047 Pv
Donde,
Pv=es la proporcion de vegetacion y,
0.973 y 0.047= son constantes
En el software ArcGis 10.8la formula se inserta asi:
0.004*PV+0.986
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f. Temperatura de la superficie terrestre (LST)

Finalmente, el LST del area de estudio se calculé a partir de la temperatura de brillo del
sensor y la emisividad de la superficie utilizando la siguiente ecuacion segun Zanter (2016).
T

= [1*(/’1*’%3*ln£)]

Donde,
TB= Temperatura de brillo,
A= Longitud de onda de la radiancia emitida,
p=hxc/lo=1.438%x10—2 mK (c=constante de Boltzmann= 1.38x10-23 J/K,

h=constante de Planck=6.626x10-34 Js,

y c=velocidad de la luz=2.998x108 m/s), e=Superficie terrestre
En el software ArcGis 10.8 la formula se inserta asi:
"BT"/(1+( "TOA"™ "BT"/14388)* Ln("E"))

1.6.3. Fase 3. Relacion de los usos del suelo urbano con la LST.

En esta fase realiz un andlisis correlacional que permitié explicar las interacciones urbano-
rurales que ocurren en el perimetro urbano del municipio y su area de influencia, con el

comportamiento multitemporal de la temperatura superficial terrestre.

1.6.4. Fase 4. Redaccién del informe final.

En esta fase confluyen todos los elementos fundamentales para la redaccion y ensamble del
informe final. Con la ayuda de graficos, tablas y cartografia fue posible construir y analizar en
sintesis las realidades territoriales que describen los hechos que tuvieron lugar en el area de estudio.

Los principales elementos que sintetizan el proceso metodoldgico se muestran en la Figura 3.
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Figura 3.
Sintesis metodologica
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CAPITULO 2.

2. DINAMICAS SOCIO-ESPACIALES Y TRANSFORMACION DEL PAISAJE
NATURAL DEL AREA DE INFLUENCIA DEL CASCO URBANO DEL MUNICIPIO
DE LORICA.

2.1.Contexto histérico de las dinamicas socio-territoriales que transformaron el

paisaje natural de la Subregion del valle del rio Sinu.

La historia cultural de esta subregion se remonta aproximadamente 2000 afios atras, desde
el afio 800 a.C hasta el 1200 d.C. El territorio fue habitado por tres provincias, Los Zenufana,
Panzen( y Finzenu. Esta ultima cultura ocupo las tierras del valle del rio Sind. Sus formas de vida
estaban arraigadas al ser anfibio, pues su economia, cultura y religion giraron en torno al rio y al

complejo cenagoso.

El rio y la ciénaga fueron el pilar fundamental para la construccion de una base cultural
solida que cimentd también las bases de su economia. Sus habitantes eran predominantemente
orfebres, pescadores, artesanos y comerciantes, caracteristica que fue dinamizada por las rutas
acuaticas de cafios y canales que conectaban con el rio SinG y éste a su vez, con otras poblaciones

con las que intercambiaban sus productos, lo que permitio evolucionar su economia.

La dinamica natural del rio desarroll6 en esta poblacion precolombina la habilidad de
adaptarse a los eventuales sucesos que marcaba la periodicidad de las inundaciones y los tiempos
de sequia. Aprovecharon la geografia de la regidn para construir sofisticados sistemas de riego con
el objetivo de canalizar, drenar y conectar los cuerpos de agua con las lagunas, ciénagas y con las
salidas al mar. Durante las épocas de inundacion contenian los excesos de agua del rio que eran
amortiguadas por la ciénaga, para proteger los cultivos y sus viviendas (Figura 4). La ingenieria
de tal creacion ralentizaba la velocidad de las aguas reteniendo el material sedimentario arrastrado,
el cual era empleado como abono para sus cultivos en los playones que quedaban expuestos en
época seca (Salazar, 2011).
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Segun Parson (1992) el sistema hidraulico Zenu conformado por canales y camellones
cubria una extension de 32.000 has, y ha sido histéricamente ejemplo del uso sostenible del agua
y los humedales en Ameérica. Para Plazas & Falchetti (1981) la ingenieria hidraulica Zenu logro
mantenerse por mas de 20 siglos y su efectividad mantuvo una densidad poblacional de 160

habitantes/lkm2 (kildmetro cuadrado).

Figura 4.
Ingenieria hidraulica del pueblo Zend.
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Nota. Tomado de la galeria de Banrepcultural. 2021.

Con la conquista espafiola encabezada por Alonzo de Heredia, la poblacion Zenu tuvo sus
primeros embates externos. Las acometidas espafiolas saquearon su legendaria orfebreria y las
fuentes de oro, sumado a esto fueron reconocidas como territorio y habitantes de la provincia de

Cartagena de Indias.

Entrada la época republicana y con ella la navegacién a vapor en Santa Cruz de Lorica, la
prospera y nueva ciudad mercantil del Sinu se fue consolidando como el principal puerto de
comercio interno y exterior del sur de la provincia. La ciudad se convirtié en un atractivo para el
comercio de bienes y servicios impulsado por extranjeros y comerciantes inmigrantes, provenientes
del este y sur de Europa y Asia occidental, los cuales vieron la oportunidad de comercializar sus

productos por la facilidad del transporte fluvial.

Segun Viloria (2003) entre 1880 y 1930 se radicaron en Lorica y la region del Sind un

indeterminado nimero de migrantes arabes, los cuales fundaron pequefios y grandes centros de
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comercio con los cuales tomaron el control y dominio del transporte fluvial y maritimo entre el
SinQ, Atrato y Cartagena de Indias. Fueron las primeras personas que introdujeron la ganaderia en
las fértiles tierras del valle del Sinu, acapararon grandes extensiones de tierras y crearon los

primeros negocios de finca raiz.

Tiempo antes de la llegada de los &rabes, el Sinu habia sido ya explorado por comisiones de
franceses y norteamericanos, interesados en los rastros del oro que era explotado por la cultura
Zenu, ademas de ello, tuvieron un fuerte interés en la riqueza forestal inexplorada de la region y la
produccion agricola a gran escala apenas implementada, lo que incentivo la deforestaron de grandes
extensiones de bosque para la exportacién de madera y otros productos agricolas en menor medida,

que eran vendidos en Cartagena o sacados a Europa y Asia.

Las amplias zonas de bosque deforestado fomentaron el cultivo de plantaciones comerciales de
cacao, cafia de azucar y algoddn, pero por motivos de comercializacion y la competencia del
mercado de la época, en 1912 se suspenden, y los campos se convierten en pastizales para ganado,
asimismo sucede en 1915 con la explotacion de madera, lo que abri6 paso a la continua expansién

ganadera (Parson, 1992).

De acuerdo con Duarte (2005), en el transcurso de la segunda mitad del siglo XX la ocupacion
y uso indiscriminado del valle del Sinu fue abriendo paso a la expansion de la ganaderia y la
agricultura, convirtiendo en sabanas las tierras que rodeaban las ciénagas; sumado a esto la
intervencion del Estado, en representacion del Instituto Colombiano para la Reforma Agraria
INCORA, quien de acuerdo con la politica agraria de la época cedio terrenos a terceros, construy6
canales artificiales y distritos de riegos, e incentivé a la recuperacion de terrenos baldios para ser
destinados a actividades agropecuarias. Segun Duarte (2005) la politica agraria del INCORA
produjo un desastre ambiental en la region provocando que “(...) la reduccion del area inundable
condujera a que la zona de deposito de sedimentos disminuyera y que la colmatacion o
permeabilidad aumentara, produciendo una desecacion de alrededor de 10.000 hectareas en las

ultimas décadas”.

36



La crisis ambiental y paisajistica de la Ciénaga Grande del Bajo Sind (de ahora en adelante
CGBS) se incrementd en la década de 1950 con el desarrollo de obras de infraestructura vial
implementadas a nivel nacional por el fallecido expresidente Gustavo Rojas Pinilla. El trazado de
la conocida avenida bicentenario en el municipio de Lorica o ruta 21 que conecta a los municipios
de Santa Cruz de Lorica y Monteria, fue construida mediante un disefio de terraplenes que
dividieron los espejos de agua de la ciénaga y corto el flujo permanente de los cafios que conectaban

el humedal con el rio Sinu (Figura 5).

Figura 5.
Corredor vial Loricay Monteria que divide el flujo entre el Rio Sind y la Ciénaga Grande.

Nota: Tomado del diario digit

El desastre ambiental en el humedal incrementd la expansion de la frontera agricola en el bajo
Sinu, pues los grandes terratenientes y adinerados, fueron focalizando los planos de inundacion
que dificilmente volvieron a ser ocupados naturalmente por las aguas de la ciénaga y cumplir asi
con su dinamica de amortiguar los excesos de agua del rio. Segun Victor Negrete, representante de

la Fundacion Sinu en entrevista con el periddico El Espectador (2021), asegura que:

Cuando las aguas se recogian, corrian las cercas a las zonas secas, y cuando regresaba el
invierno las cercas estaban metidas en el agua, entonces empezaban a desecar, a abrir
canales, a levantar terraplenes y a rellenar hasta ese punto, afectando profundamente el

curso del agua (Figura 6).
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Figura 6
Cercamiento del Cafio del Jabén en la Ciénaga Grande del Bajo Sind.

Nota: El autor.

La década de los afios 60s en adelante marc6 un hito histdrico para las comunidades del valle
del Sind. La planificacion y el reordenamiento de la cuenca del rio Sind fue la gran apuesta del
gobierno colombiano para fomentar el desarrollo rural y mejorar las condiciones de vida de los
habitantes de la subregién. Uno de los principales objetivos estuvo enmarcado en la adecuacion de
tierras para fomentar la agricultura a gran escala y la ganaderia tecnificada, asi como adjudicacién
y titulacion de tierras para los campesinos a través de la reforma agraria de 1960. La inversion de
capital extranjero fue fundamental para el desarrollo de grandes proyectos como la construccién
de distritos de riego, canales y el polémico proyecto hidroeléctrico URRA. Para ello, se desarrolld
un estudio sobre el comportamiento del rio Sind y se implementé una nueva forma de

reorganizacion territorial dentro de la cuenca (Figura 7).

Figura 7.
Central hidroeléctrica URRA.

Nota: Tomado de Urrd.com.co
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El éxito de las politicas agrarias del gobierno de turno, solo favorecid el acaparamiento de tierras
de grandes hacendados, fueron pocos los pequefios campesinos que obtuvieron tierras por cuenta
de la reforma agraria. Este hecho fortalecio la brecha ya existente en la tenencia de la tierra,

generando conflicto de intereses entre el campesinado y los terratenientes.

Actualmente los sistemas de riego no cumplen a cabalidad con su funcion debido a su mala
gestion, y la puesta en marcha de la central hidroeléctrica URRA generd un fuerte problema atipico
de erosion fluvial que hasta el dia de hoy ocasiona serios problemas a campesinos de la cuenca alta
y media. Sumado a ello el control de crecientes en la cuenca alta del rio, alter6 la dindmica
hidromorfoldgica de los humedales de la cuenca media y baja, de modo que la colmatacion

sedimento canales, cafios y disminuyo la profundidad del complejo cenagoso (Figura 8).

Figura 8.
Sedimentacion del cafio de Chimalito a su entrada a la ciénaga del Lucero.

Nota: El autor.

El exalcalde del municipio de Momil Emiliano Lugo, sostiene que se han identificado
aproximadamente 34 km de terraplenes en los planos de inundacion de la CGBS jurisdiccién de
este municipio. Segun Juan José Lopez asesor de ASPROCIG, de las 53.000 has que conformaban
la CGBS hace 50 afios, actualmente el humedal cuenta con 27.000 has, es decir, una reduccion de

maés del 50% del ecosistema.
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En términos econdmicos las comunidades dependientes de las actividades primarias de pesca 'y
agricultura, se han visto obligadas a cambiar sus formas de vida, teniendo que adaptarse a nuevos
parametros socio-economicos que involucran el cambio de actividades como el moto taxismo, la
construccion, de jornaleros, e incluso en la tltima década se ha fortalecido la migracion a grandes
ciudades en busca de nuevas oportunidades de empleo, impuesto por la crisis ambiental de la CGBS
y consigo los notables efectos del cambio climatico que agrava la situacion ambiental de la region

en los periodos de sequia y lluvias.

Por su parte, la modificacion de los ciclos hidrol6gicos a nivel mundial deja entrever en términos
culturales graves repercusiones en la aplicacion de los saberes ancestrales de las comunidades
indigenas y de campesinos tradicionales en las labores de labranza, especialmente en aquellos que
habitan los alrededores de los humedales de la CGBS, porque sus tradiciones y legados heredados
por los antiguos Zendes para cultivar, estaban estrechamente enlazados con los ciclos estacionales,
los tiempos de crecientes y sequias, que rapidamente han ido desapareciendo, lo cual ha fortalecido
actualmente algunas practicas insostenibles en la siembra de cultivos haciendo muy comun el uso

de pesticidas y fertilizantes que contaminan el suelo y los espejos de aguas.

Las consecuencias de las Gltimas emergencias provocadas por las olas invernales, han reavivado
en las comunidades de pescadores y campesinos el espiritu de supervivencia de sus ancestros
iniciando proyectos comunitarios que tienen el propdsito de reconstruir los antiguos modelos
hidraulicos zenues, con el fin de recrear sistemas similares de contencion y redistribucion de las
aguas. Estos proyectos han sido ejemplo de adaptacion y resiliencia a las nuevas realidades

territoriales que enfrenta la cuenca baja del valle del Sinu.

2.2. Las coberturas y usos de la tierra: una representacion de las realidades y

dinamicas socio-territoriales del area de influencia del casco urbano de Lorica.

Santa Cruz de Lorica es uno de los siete (7) municipios que tienen jurisdiccion sobre la CGBS,
segun el POT (2002) el municipio tiene competencia sobre el 33,7% del area total, de las cuales el
10% corresponde a areas de inundacion y el resto en cuerpos de agua. El 60% del area de estudio

definida en esta investigacion se localiza en esta zona, sobre la cual habitan las poblaciones de los
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centros poblados de la Palma, Puerto Eugenio, El playon, San Sebastian, Nuevo Campo Alegre,
Juan de Dios Gari y Cotoca Abajo. La economia de estas comunidades esta fuertemente arraigada
a la actividad de la pesca, la agricultura de subsistencia en minifundios y la ganaderia,

predominantemente.

La capacidad de los suelos y la fertilidad de las tierras localizadas en los planos de inundacién
ha sido histéricamente un atractivo para el asentamiento de comunidades. Actualmente se
reconocen pequefios grupos de familias que han habitado por més de cinco décadas dentro de la
ciénaga, atraidos también por las mejoras y proyectos productivos que fueron entregados como
indemnizacion de la central hidroeléctrica URRA a los campesinos y pescadores del municipio
(Figura 9).

Figura 9
Proyectos productivos como obras de compensacion de la hidroeléctrica URRA para los campesinos del Bajo Sini.

Nota: Tomado de la Revista Grupo Semillas.

Teniendo en cuenta que la geomorfologia de la zona de estudio corresponde a depresiones,
lomas y lomerios, es posible encontrar una variedad de suelos fértiles con excelente propiedades
fisicas y quimicas para las distintas labores del campo que se da en este territorio. Estas tierras son
privilegiadas por encontrarse con suelos clase 3 distribuidos en la ribera del rio, canales y cafios
que conducen a los cuerpos de aguas internas, caracterizados por ser encharcables, con drenaje
pobre a moderado, superficiales a moderadamente profundos y con fertilidad moderada (Figura
10) (IGAC, 2009).
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Figura 10.

Distribucion espacial de las clases de suelos presentes en la zona de estudio.
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Aunque son aptos para desarrollar cultivos transitorios como el arroz, maiz y platano, estos
suelos estan siendo sobreexplotado por el pastoreo de ganado en la época de verano, en este sentido,
es comun encontrar suelos degradados por el pisoteo de estos animales durante el proceso de
pastoreo, generando compactacion en el horizonte superior del suelo y afectando su productividad,

capacidad y usos recomendados.

Los planos de inundacién y las zonas bajas de colinas distribuidas al norte y sur estan formados
por suelos clase 4 y 5, los cuales tienden a ser muy superficiales con un drenaje natural moderado
y pobre, poseen texturas gruesas y finas a moderadamente finas, con una fertilidad moderada y
alta, lo que los hace facil de trabajar, porque requieren obras de labranza minimas y pocas labores
de preparaciéon en verano. Sin embargo, las tierras clase 5 se caracterizan por ser altamente
susceptibles a inundaciones y encharcamientos con nivel freatico alto y drenaje pobre. Por esta
razén, los campesinos aprovechan las épocas secas del afio para prepararlos y sembrar sus cultivos
haciendo usos de préacticas poco sostenibles como las quemas de malezas y matorrales que dejaron
los altos niveles de las aguas. Estas acciones ocurren afio tras afio, y los efectos fisicos mas comunes

en el suelo es el cuarteamiento y en el mayor de los casos la erosion (Figura 11).

Figura 11.
Quemas de maleza en los campos de cultivos situados en la Ciénaga Grande del Bajo Sind.

Nota: El autor.

Por su parte, los suelos clase 4, 6 y 7 se distribuyen en tierras mas altas de lomas y colinas
cubiertas por poca vegetacion boscosa, matorrales y en mayor extension por pastos limpios, los
cuales cada afio van tomado mayor ocupacién convirtiendo los bosques en pasturas gracias a la
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expansion de la frontera ganadera y el aprovechamiento forestal. De acuerdo con Colomer y
Sanchez (2002), las coberturas asociadas a las actividades agropecuarias formadas gracias a
acciones como la deforestacion, producen menos aporte de material organico al suelo, a la vez que
se produce una rapida mineralizacion del humus generado por las acciones de laboreo y las altas
temperaturas, esto favorece la aparicion de incendios forestales muy comunes en las épocas de

verano, influenciados por las labores de agricultura o por la caza de animales silvestres.

Segun el POT de Lorica (2020) (en revision), la matriz del paisaje (d&rea mayor parte
‘conectada’ o continua del paisaje, o el a&rea mas grande) en el municipio, corresponde a los pastos,
que estan ocupando aproximadamente el 60% de la extension del municipio, es decir, 94.852,8 ha.
So6lo el 0,22% de las coberturas de la tierra corresponden a vegetacion nativa, de las cuales, el
0,02% son bosques de galeria y riparios, el 0,1% es vegetacion secundaria alta y 0,1% vegetacion

secundaria baja respectivamente.

En comparacion con los resultados de esta investigacion, las estimaciones del nuevo POT
sobre la variabilidad de las coberturas vegetales, no difieren, en definitiva, pues en el andlisis
multitemporal que se abord6 desde el afio 2013 al afio 2022, el paisaje ha estado marcado por una
alta ocupacién de tierras dedicadas al pastoreo de ganado. En estos ultimos 10 afios, el uso de tierras
para ganaderia consolida (pastos limpios), referida como esas zonas donde no se ha presentado
mayores cambios en la cobertura de pastos limpios, —incluidas también las zonas en donde los
pastos arbolados y enmalezados han pasado a ser pastos limpios- superaron las 3.500 has
representando cerca del 40% del &rea de estudio, sin embargo la variabilidad de esta cobertura esta
fuertemente enlazada con la temporada de lluvias, por lo que los valles que se muestran en la (figura
11), se deben a los periodo atipicos de lluvias que retardaron la aparicidn de esta cobertura durante

la época seca, temporalidad en la que fue realizado este estudio.

Los afios 2014, 2015 y 2020 fueron los periodos que mas desaparecieron coberturas
transitorias como los pastos enmalezados y en su lugar aparecieron pastos limpios (Figura 12),
esto se debe a que en el afio 2014 y 2015 se registraron las temperaturas mas calidas en mas de un
siglo. Segun la NASA (2023), los ultimos 9 afios han sido los periodos més calidos desde que

comenzaron los registros modernos en el afio 1880.
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Figura 12.

Comportamiento multi-temporal de las coberturas de la tierra, caso de las tierras destinadas a las actividades agricolas (pastos y mosaicos de cultivos).

7000,0

6000,0

5000,0

4000,0

Hectareas

3000,0

2000,0

1000,0

0,0

4452,5

4105,1

2160,0

11934

465,9
490,8
576,3
594,2
797,7

0,0

54,4

34,6

6564,1

1988,9

1258,6

ey
0
~
—
—

1075,7

106,6

2014

1600,5

Q
o0
a
S
=1

140,5

1340,4

B Palma de aceite

6349,9

Zonas quemadas
Zonas de extracciéon minera
Tejido urbano discontinuo

M Rios (50 m)

H Mosaico de pastos y cultivos

H Tierras desnudas y degradadas

2987,8

B Mosaico de cultivos, pastos y espacios naturales
H Tejido urbano continuo

M Pastos arbolados

1736,6

H Bosque de galeria y ripario
M Lagunas, lagos y ciénagas naturales
H Herbazal denso

Zonas Pantanosas

Pastos enmalezados
Pastos limpios
Zonas Pantanosas
Herbazal denso

Bosque de galeria y ripario
Pastos arbolados
Tejido urbano continuo

Tierras desnudas y degradadas
Mosaico de pastos y cultivos
Rios (50 m)

Tejido urbano discontinuo
Zonas de extraccion minera
Zonas quemadas

Palma de aceite

Lagunas, lagos y ciénagas...

Mosaico de cultivos, pastos...

0,0 1000,0 2000,0 3000,0 4000,0 5000,0

Pastos enmalezados
Pastos limpios
Zonas Pantanosas
Herbazal denso

Lagunas, lagos y ciénagas...

Bosque de galeria y ripario
Pastos arbolados
Tejido urbano continuo

Mosaico de cultivos, pastos y...

Tierras desnudas y degradadas
Mosaico de pastos y cultivos
Rios (50 m)

Tejido urbano discontinuo
Zonas de extraccion minera
Zonas quemadas

Palma de aceite

0,0 1000,02000,03000,04000,05000,06000,07000,0

2015

Pastos enmalezados
Pastos limpios
Zonas Pantanosas
Herbazal denso
Lagunas, lagos y ciénagas...
Bosque de galeria y ripario
Pastos arbolados
Tejido urbano continuo
Mosaico de cultivos, pastos...
Tierras desnudas y...
Mosaico de pastos y cultivos
Rios (50 m)
Tejido urbano discontinuo
Zonas de extracciéon minera
Zonas quemadas
Palma de aceite

0,0 1000,2000,8000,2000,6000,6000,0000,0

Nota: Los valores estadisticos representan calculos realizados a través del procesamiento de imagenes satelitales. Elaboracidn propia.

45




Las temperaturas del afio 2015 alcanzaron 0,9 °C por encima el promedio global del siglo
XX, sin embargo, el Gltimo registro arrojé que la temperatura promedio de la tierra en el afio
2022 empat6 como la quinta més calida registrada (NASA, 2023).

Las coberturas de pastos limpios son de especial interés en esta investigacion, porque a
diferencia de aquellas coberturas como pastos arbolados y enmalezados que son muy comunes en
la ganaderia consolidada, es considerado como de fuerte incidencia en los procesos de degradacion
de suelos, desertificacion y generador de islas de calor debido a varios criterios que Soto (2016)

define de la siguiente manera:

La cobertura vegetal de solo pastos limpios es mas susceptible a la degradacion por situaciones
como la baja densidad vegetal y su desaparicidn en épocas secas. Esta razon aumenta la fragilidad
a la desertificacion, teniendo en cuenta, ademas que, se presentan otros procesos degradativos
asociados a la ganaderia, como la compactacion, la erosion del suelo y degradacion de las fuentes

hidricas.

En segunda instancia, la acumulacion de los anteriores procesos de degradacion generados por
la actividad ganadera a través del tiempo, hace que las tierras donde esta cobertura no ha sido
constante o donde no ha habido otras coberturas vegetales de arbustos o arboles que puedan generar

proteccion al suelo, aumenta la intensidad de los procesos degradativos.

Y el tercer criterio, se relaciona a las caracteristicas climaticas del municipio, en relacion a las
precipitaciones y temperaturas, puesto que esta cobertura es altamente susceptible a las variaciones
climaticas. De esta manera, durante los periodos de bajas precipitaciones y altas temperaturas, las
cuales son recurrentes en el municipio, los pastos desaparecen casi por completo y el suelo se

expone totalmente. (Soto, 2016).

La expansion de la frontera agraria (actividades de agricultura y ganaderia), en los Gltimos 10
afios fue sustituyendo las coberturas de bosque de galeria y riparios tanto al norte como al sur,
generados por la deforestacion descontrolada que se vive en la zona. Estas acciones agudizan la
desproteccién y degradacién ambiental de los nichos ecoldgicos, especialmente aquellos factores

ambientales como los nacimientos de agua (0jos de agua) que se pueden encontrar en la mayor
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parte de la zona norte, de manera que, se estan destruyendo los corredores bioldgicos que unen los
cerros tutelares del municipio con el Distrito Regional de Manejo Integrado DMI de la CGBS 'y los

ecosistemas de manglar del golfo de Morrosquillo.

Esto esta generando serios problemas de degradacion de tierras, gracias a que los suelos quedan
expuestos por la escaza vegetacion, incentivando la aparicion de procesos mas complejos como la
desertificacion. Aunque en el municipio sus factores mas representativos son la erosion causada
por la agresividad de precipitaciones y la erosion hidrica pluvial; segin el POT municipal (Alcaldia
de Santa Cruz de Lorica, 2002), todo el municipio es altamente vulnerable a la erosion hidrica, la cual
se intensifica por la falta de cobertura vegetal en algunos sectores, la topografia de lomerio en amplias
zonas Y la deforestacidn de zonas boscosas y arbustivas para dar paso a la actividad agricola o ganadera

en areas no aptas para esos usos del suelo.

En este sentido, la aparicion de tierras desnudas y degradadas al noreste del area de estudio,
indica que existen en la zona fuertes niveles de degradacion ambiental, sin embargo, a pesar de que
su variabilidad por afio cambia por otra cobertura préxima como la de pastos, no quiere decir que
los problemas hayan desaparecido, dado que en los afios préximos como se puede ver en las figuras

13y 14 esta cobertura vuelve a mostrarse (Figura 13y 14).
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Figura 13.

Representacion multi-temporal de las coberturas de la tierra en el area de influencia del casco urbano de Lorica 2013-2018
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Figura 14.

Representacion multi-temporal de las coberturas de la tierra en el area de influencia del casco urbano de Lorica 2019-2022

468?5ﬂ0

46%;?000

Aéggsbb

4691:500

255?500

258?000

2577500

2588500

2583000

2577500

2572000

2588500

2583000

2577500

2672000

T
4682500

T
4695500

T
4682500

876000 468?500

469

4682500

2588500

2583000

2577500

2583000

T
2577500

= e

2588500

2583000

2577500

T
4682500

T
4689000

2572000

T
4689000

PROGRAMA DE PREGRADO EN GEOGRAFIA

Cobertura de la Tierra afios 2019 - 2022
Zona de influencia del 4rea urbana del municipio de
Santa Cruz de Lorica

UNIVERSIDAD DE CORDOBA
FACULTAD DE CIENCIAS BASICAS
DEPARTAMENTO DE GEOGRAFIAY MEDIO AMBIENTE
P

SISTEMA DE REFERENCIA
Slsterna de C CTM12

Nombre del documento:
COBERTURAS DE LATIERRA 2019-2022

de
Datum: MAGNA

FUENTE DE LA INFORMACION

Escala de trabajo:1:100.000

Escala de impresion: 1:115.000

1.15 0575 1.15 23

3.45 4.6

575
d Km

Cartagrafia Base
IGAC, 2017 Escala: 1:25.000
Cartografia Tematica:
Elaboracion propia

Autor: Denilson José Correa Ramos
Fecha de Elaboracién: 28/10/2022

CONVENCIONES
Via

— — ViaTipo 4
"""" Camino. Sendero Via Tipo §
Limite de Via Peatonal Via Tipo 6
i g Cuerpos de agua
- = ViaTipo 2
Via Tipo 3 Cauce del rio

1.1.1. Tejido urbano continuo
1.1.2. Tejido urbano discontinuo

1.2.2. Red vial y ferroviaria

2.2.3.2. Palma de aceite

2.3.1. Pastos limpios

4695500

2572000

LEYENDA TEMATICA

2.3.3. Pastos enmalezados
2.3.2. Pastos arbolados

242 Mosaico de pastos y cultivo

1.3.1. Zonas de extraccin minera -3'1 4 Bosque:degalenay Tipaic

3.2.1.1. Herbazal denso
3.3.3. Tierras desnudas y degrad.

3.34. Zonas quemadas
1.1. Zonas Pantanosas

.1.1. Rios (50 m)

5.1.2. Lagunas, lagos y ciénagas
9.9. Nubes

9.9.9. Sombrass

Nota: Elaboracion propia a partir de imagenes satelitales Landsat 7 y 8. Cartografia basica del IGAC, 2017.

49




En los dltimos 10 afos, la erosion hidrica en el corregimiento de Campo Alegre y San
Sebastian, zona este y noreste del area de estudio, se ha intensificado debido a los procesos de
erosion hidrica en la zona de colinas. Sin embargo, la cobertura que se encuentra asociada a las
tierras desnudas en cuanto a su proximidad son los pastos limpios, por esto, es posible pensar que
en estas zonas no solo la erosion hidrica estd provocando su degradacion, sino otros factores de
origen bioldgico y antrdpicos como el sobrepastoreo y la destruccion progresiva de cobertura
vegetal. En el afio 2014 se registraron 1128,8 has de tierras degradadas, el doble que el promedio

de la ultima década que equivale a 538,8 ha (Figura 15).

Por su parte, cabe anotar que la actividad minera en el municipio es poca, los titulos
focalizados corresponden a derechos para la extraccion de minerales de construccion, arenas y
gravas naturales. Segun el POT de Lorica (2020) (en revision), este tltimo mineral aparece como
uno de los principales recursos mineros; las canteras con mayor actividad son las de El Esfuerzo
ubicada en la zona norte, y San Jose al este del casco urbano del municipio. La explotacion
ininterrumpida de estas zonas de extraccién tuvo en promedio una produccion anual de 10.730
metros cubicos entre los afios 2012 y 2016, lo que en cierta medida se ajusta a la expansion
progresiva de las areas dedicadas a esta actividad que muestra la (Figura 16). Sin embargo, el
desarrollo de obras de infraestructura vial como el proyecto de interconexién vial Antioquia-

Bolivar, ha aumentado la capacidad de produccion y por ende su mayor expansion.
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Figura 15.

Comportamiento multi-temporal de las coberturas de la tierra, caso de las tierras desnudas-degradadas y las zonas de extraccién minera.
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Figura 16.

Comportamiento multi-temporal de las coberturas de la tierra, caso de las tierras desnudas-degradadas y las zonas de extraccion minera.
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Por lo que se refiere a la cobertura de lagunas, lagos y ciénagas naturales, estas
corresponden a superficies de aguas depositadas en terrenos bajos y concavos, conectados al rio
Siny, a través de cafios conformado el complejo cenagoso. Es posible apreciar que los cambios
temporales de esta cobertura pueden variar de acuerdo al comportamiento de factores como la

temperatura y la temporada de lluvias.

Naturalmente en la época seca, los basines son cubiertos por extensas sabanas, los playones
emergen, secan y endurecen, y la vegetacion acuatica se seca creando rastrojos que dan sucesion a
plantas transitorias, que posteriormente son arrasadas por el ganado (U.A., 1993; Fundacion
Caribe, 2001), pero en las tltimas décadas se ha evidenciado que la colmatacion y taponamiento
de cafios con terraplenes cada vez més reduce la capacidad de amortiguacion de la ciénaga Figura
16. Aunque los ganaderos de la zona manifiestan que el levantamiento de los terraplenes tiene
como proposito la proteccion de sus tierras de las inundaciones periddicas, lo cierto es que esta
practica agudiza la crisis generada por las inundaciones en las poblaciones que habitan la ciénaga,
de modo que, las comunidades manifiestan que los niveles de la ciénaga en las ultimas olas

invernales han alcanzado zonas altas que antes no eran inundadas.

En los dltimos 4 afios los espejos de agua permanentes se han reducido en un 10% con
respecto al afio 2017, y en su lugar se ha propagado vegetacion de pantano gracias a los bajos
niveles de las aguas y la sedimentacion. Esta condicion es aprovechada por los grandes
terratenientes para expandir la delimitacion de terrenos con cercas de alambre de plas (Figura 17).

Figura 17.
Levantamiento de terraplenes en los planos de inundacion de la CGBS.

Nota: Tomado de La ventana de érdoba.



CAPITULO 3.

3. RELACION ESPACIAL DE LA TEMPERATURA SUPERFICIAL TERRESTRE Y
LAS COBERTURAS DE LA TIERRA EN EL CASO URBANO DE LORICAY SU
ZONA DE INFLUENCIA EN LOS ANOS 2013 A 2022

3.1. Aspectos climaticos generales y especificos del municipio de Lorica y su relacion

con el comportamiento de las coberturas de la tierra.

Las temperaturas y precipitaciones pueden tener diversos factores que alteren su
comportamiento en los distintos periodos del afio. El pais se encuentra en la Zona de Convergencia
Intertropical (ZCIT), que corresponde a un fendmeno climéatico generado por la confluencia de los
vientos alisios del noreste y sureste, los cuales provocan el ascenso de masas de aire hacia la parte
alta de la troposfera. La ZCIT se mueve hacia el norte o sur del ecuador en diferentes periodos del
afio, esto genera variaciones climaticas en diversas zonas del planeta. Esta condicion define en el

pais dos periodos climaticos, uno seco y otro humedo.

El municipio de Santa Cruz de Lorica se caracteriza por poseer una condicion de zona
climatica calida seca (Ch) con indice de evapotranspiracion potencial (ETP/P) que oscila entre 0.97
y 0.52 en un rango altitudinal entre los 7 msnm y 30 msnm. Segin Gomez y Cajiao (1993) el brillo
solar presenta un promedio de 5.4 horas-sol/ dia y la velocidad media diaria del viento es de 1.5
m/seg. La temperatura media multianual varia entre los 25°C y los 28.5°C, presentando valores
maximos en la época seca de hasta 36°C, y la evapotranspiracion potencial (ETP) va de 1100 mm
a 2150 mm. Las precipitaciones promedio multianuales en el municipio oscilan entre 1600 mm y
3600 mm, con un exceso de humedad total anual de 160 mm y 1800 mm, y un déficit de humedad
total anual que va desde los 0 mm a 500 mm (POT de Lorica -en revision-, 2020 y Soto, 2016).

Segun la Alcaldia de Santa Cruz de Lorica (2012) el régimen pluviométrico establece que
en el municipio se presentan dos periodos climaticos al afio, uno seco que inicia a mediados del
mes de noviembre hasta comienzos del mes de abril, y otro himedo que varia de mediados del mes

de abril hasta mediados del mes de noviembre. Para Soto (2016) la situacion de mayor estrés hidrico
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ocurre entre los meses de enero, febrero y marzo, cuando los valores de precipitacion llegan a ser

atipicos registrando hasta los 10 mm mensuales.

Segun los escenarios climaticos para Colombia realizados por el IDEAM (2015a), el
departamento de Cordoba tendré un aumento de la temperatura promedio de hasta 2,2°C para el
periodo 2011 a 2100. Se estima que incurrira directamente en la disminucion del 10% de las
precipitaciones en la zona norte del departamento, especialmente sobre los municipios de San

Bernardo del Viento, Lorica, Moiiitos, San Antero, Puerto Escondido, Cotorra y San Pelayo.

3.2. Correlacion de temperatura superficial terrestre y coberturas de la tierra.

La alteracion del régimen de precipitaciones y el aumento de la temperatura en esta zona
del departamento, supone también un grave escenario ambiental y econdmico para sus pobladores,
puesto que, gran parte de los ecosistemas de tierras bajas del departamento se encuentran ubicados
en esta zona y son la fuente hidrica y econdmica del Bajo Sinu. Los ecosistemas de humedales
ocupan cerca del 60% del &rea de estudio y su interés en esta investigacion se debe a su importancia
en la termorregulacién del municipio y la fragilidad que supone frente a los cambios de
temperatura, provocados por la intensidad de los Gltimos registros del fendmeno del nifio, el cual
ha favorecido también la pérdida rapida de sus niveles de agua, especialmente en las zonas menos

profundas.

En este sentido, los humedales dependen en un alto grado de los niveles de agua, de manera
que los cambios y condiciones climaticas que tienen un impacto directo sobre el agua influiran
fuertemente en el caracter y la funcion especifica de los humedales, incluidos los tipos de especies
de plantas y animales que se dan en ellos. No obstante, los cambios de temperatura y
precipitaciones pueden degradar los bienes y servicios ecosistémicos que ofrecen, pero también

pueden contribuir a procesos de desertificacion (Figura 18).

En vista de ello, Bergkamp y Orlando (1999) sostienen que es importante tener en cuenta
el grado de incertidumbre asociada a las proyecciones de estas consecuencias para los ecosistemas

de humedales derivadas del cambio climatico. Una de las incertidumbres mas marcadas comprende
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el aumento de la frecuencia y la intensidad de los fendbmenos extremos, las sequias y las
inundaciones. Por lo tanto, la capacidad de los ecosistemas para adaptarse dependera del alto grado

del indice y del alcance de estos cambios (Bergkamp y Orlando, 1999).

Figura 18
Cuarteamiento de suelos en la CGBS asociados a los eventos extremos del fendmeno del nifio.

Nota: El autor

Uno de los servicios ecosistémicos que ofrece la CGBS es la termorregulacion del clima
local. Los municipios que tienen jurisdiccion sobre este humedal poseen cerca del 55% de sus
poblaciones a orillas del complejo cenagoso, esto supone una ventaja climatica, gracias a que la
combinacion del viento y las aguas de la ciénaga refrescan las poblaciones del casco urbano,
apacigua la formacion de islas de calor urbanas y disminuye el estrés urbano de la poblacién. Sin
embargo, la intensidad de los Gltimos eventos del fendmeno del Nifio y la Nifia, han recrudecido
los impactos sobre estas poblaciones. EI complejo lagunar se ha secado a niveles no vistos en las
Gltimas décadas, pero también ha sobre pasado niveles de inundacion no registrados después del

Gltimo gran evento ocurrido en los afios 2010 y 2011.
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La Figura 19 muestra en términos comparativos el comportamiento de las precipitaciones
acumuladas anuales en los ultimos 9 afios en el pais. En ésta se puede inferir que la variabilidad de
las precipitaciones acumuladas, estan asociadas a los afios en los que el fenémeno del nifio y la
nifia tuvo sus mayores afectaciones. Esto tuvo una correlacion directa en el comportamiento de las

coberturas de la tierra que muestra la Figura 20.

Figura 19.
Precipitaciones anuales acumuladas en Colombia para los afios 2013 a 2021
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Nota: Los valores de precipitacion acumulada anual son obtenidos de recopilaciones de los boletines meteorolégicos
anuales del IDEAM. Elaboracidn propia.

Las areas de cuerpos de agua y pantanos poseen cierto grado de dependencia con respecto
a la intensidad en las precipitaciones que ocurrieron en los afios 2014, 2018 y 2020, sin embargo,
aungue las ocupaciones antropicas de los humedales reducen la superficie de cuerpos de aguas, las

variables climaticas también tienen una fuerte influencia en este fendmeno.

Los impactos de los eventos extremos han sido aprovechados periddicamente por los
pobladores de la zona para desarrollar actividades agrarias de ganaderia y agricultura en los
humedales, pero ha sido la ganaderia extensiva que mas ocupacion de tierras disecadas ha
acaparado.
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Figura 20.

Comportamiento de coberturas de la tierra (tiempo en afios) con respecto a la variabilidad de superficie (en hectareas).
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Actualmente grandes superficies de zonas inundables no han vuelto a ser cubiertas por las
aguas, debido a que se han construido terraplenes que superan dos (2) metros de altura; estas nuevas
tierras desarrollan vegetacion de maleza y matorrales que desaparecen después de un mes de
entrada la época seca, dejandola descubierta, lo que genera condiciones propicias para la formacion
de focos de calor. Los incidentes mas comunes en estas areas son los incendios forestales
ocasionados intencionalmente por pobladores o por residuos solidos luminosos de basuras como
botellas de vidrio o basura electrénica (Figura 21).

Figura 21.
Pérdida de vegetacion ocasionada por la actividad ganadera y las temperaturas en los planos de inundacion de la CGBS.

Nota: El autor

Por otra parte, la correlacion de superficie y temporalidad en las coberturas asociadas a la
actividad agricola, tienen una fuerte dependencia segun la variabilidad y ocurrencia de fenémenos
climaticos sucedidos en los afios 2015, 2016, 2019 y 2020, donde se presentaron con mayor
intensidad los estragos del fendmeno del nifio. Entre tanto, la desproporcién en los ultimos afios de

la actividad deja entrever su carente correlacion.

Como se ha mencionado en el capitulo anterior, el paisaje natural del municipio ha sido
transformado casi en su totalidad. Las coberturas vegetales fueron y siguen siendo arrasadas y
convertidas en otras menos productivas en términos ambientales, pero mas rentables
econdémicamente, por lo que gran parte de la superficie del municipio ha cambiado de una cobertura
vegetal primaria a una de pastos dedicada a la ganaderia extensiva
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La vegetacion natural es la mejor aliada para hacer frente a la desafiante temperatura del
suelo que crece como consecuencia del cambio climatico. No solo es buena fuente para sumir el
carbono, sino que disminuye la intensidad de los rayos solares, los convierte en energia, provee de
sombra y crea microclimas aptos para el desarrollo de nichos ecoldgicos donde habitan animales
que son apaticos a las altas temperaturas. Pero, el problema de la temperatura superficial crece y
no solo en las tierras que estan siendo transformadas, existen superficies mas fragiles que son
capaces de regular los climas locales como son las ciénagas, turberas y pantanos que ocupan cerca

del 30% del area de estudio.

La Figura 22 muestra un patron definido de focos de calor que tienen una fuerte relacion
con las tierras asociadas a las actividades agricolas y aquellas donde la deforestacion ha abierto
nuevos horizontes para la explotacion minera y ganadera. En la zona noreste es posible evidenciar
que las temperaturas alcanzan valores maximos, son en su mayoria parches realizados en la rondas

de proteccion de las micro cuencas que vierten sus aguas a las ciénagas.

Al suroccidente, entre los caserios de San Juan y EI Campano, y noroccidente sobre el
corregimiento de Campo Alegre, se presentan focos de calor que registran variaciones de
temperaturas entre los 28°C y 35°C, durante la temporalidad analizada. De acuerdo en la
informacidn levantada en campo Y la revision documental, en estas zonas se presentan procesos de
desertificacion de intensidad muy alta. Son ambientes geomorfolégicos de lomerio erosional, con
pendientes que van de ligeramente hasta fuertemente inclinadas, con alturas variables de 15 msnm
hasta los 100 msnm. Las tierras son caracteristicas porque poseen alto contenido de materiales
oxicos, que los tifien de coloraciones rojizas. Sus actitudes de tierras agroforestales y silvicolas
presentan conflictos de uso por la actividad ganadera que han favorecido el crecimiento de pastos
altamente susceptibles a las temperaturas de la época seca, lo cual provoca que los suelos

permanezcan descubiertos durante toda esta temporada.

60



Figura 22
Temperatura superficial terrestre en el area de influencia del casco urbano de Lorica durante los afios 2013 a 2022.
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La consolidacion de amplias zonas de calor al sureste y en cercanias al sur del casco urbano,
son de especial atencién, porque independientemente de los fendmenos extremos de calor
presentados en los afios 2015 y 2020, han sido zonas que en el transcurrir de los afios ha mantenido
temperaturas que sobre pasan el promedio (27°C) en la linea de tiempo analizada, de manera que,
no es normal que en areas de humedales que no se han desprovisto de su caracteristica vegetacion
acuatica y de pantano durante la época seca, las temperaturas superen incluso el promedio de las
presentadas en otras coberturas como mosaico de cultivos . Asimismo, es posible observar un
comportamiento atipico en el gran foco de calor que se presenta al este, para el cual se asume que
las actividades mineras, la geomorfologia y la normal escases de vegetacion arbdrea de la zona,

ejerzan una fuerte influencia en la aparicion de focos de calor de manera constante.

La Figura 23 respalda todo lo anterior, en ella se muestra la correlacion de temperatura
superficial y coberturas de la tierra; los valores varian de -1 a 1, donde las coberturas que alcanzan
valores cercanos a 1, tienen mayor incidencia en la emision de altas temperaturas superficiales, y
en aquellas que registran valores negativos, resulta el efecto contrario. En este sentido, es muy
pertinente decir, que el tipo de materiales que se encuentran en las zonas urbanas continuas y
discontinuas tendran siempre mayor correlacion en la variacion de temperatura, por ende su

correlacion serd igual a 1.

Esta estadistica deja en evidencia que las coberturas vegetales muy superficiales y/o con
escasez de vegetacion, tienen una fuerte correlacion con valores de temperatura del suelo muy
altos. Por ejemplo, los pastos limpios, enmalezados y arbolados oscilan con un indice de
correlacion entre 0.5 y 1. También es posible notar que las aguas superficiales (lagos, lagunas,
ciénagas naturales y rios) superan el indice de 0.50, esto indica que existe una correlacion evidente

que va acorde con la fluctuacién anual de los valores de temperatura superficial.

Sin embargo, existe una particularidad si se compara con las coberturas de mosaicos de
cultivos y pastos arbolados, porque su tendencia es carente de correlacion de valores positivos, a
pesar de que el contenido de humedad es mucho menor que el presente en coberturas de aguas

superficiales y pantanos.
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Figura 23
Matriz de correlacién de temperatura superficial terrestre y coberturas de la tierra (afios).
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No obstante, es comun pensar que la correlacion de coberturas vegetales, como los
mosaicos de cultivos, tiendan a estar mas correlacionados con las temperaturas del suelo que las
aguas superficiales, gracias a que la mayoria de estos, para la fecha en las que fueron captadas la
mayor parte de las imagenes, estan en proceso de crecimiento y no han forjado un follaje lo
suficientemente amplio para absorber la mayor cantidad de radiacion solar. Sin embargo, es preciso
anotar, que los espejos de aguas pueden llegar a absorber y retener mayor calor que las coberturas
vegetales, por esta razdn, se observa una concentracion de valores negativos cuando se

correlacionan las temperaturas con los mosaicos de cultivos y los pastos arbolados.

Otra de las coberturas que ejercen una correlacion marcada con la temperatura superficial
corresponde a las areas urbanas continuas, descontinuas y las tierras desnudas y degradadas gracias

a su poca o carente vegetacion arborea.

En definitiva, si bien ha quedado de mostrado que las coberturas de la tierra presentan una
clara correlacion e influyen directamente en el comportamiento de la temperatura superficial, el
caso de estudio que presenta esta investigacion, deja constancia de forma particular, que la
incidencia de las coberturas vegetales (representadas en distintos afios) en la temperatura
superficial terrestre, presentan un indice de correlacion que resulta ser variable no considerando la
cobertura de bosques densos dada su inexistencia en el area de estudio. En este sentido, es menester
precisar que las coberturas que mayor relacion poseen con la temperatura, son las que pueden
ayudar a la formulacién de estrategias para mitigar los impactos del cambio climético y encaminar
a la ciudad en la busqueda de soluciones sostenibles de acuerdo a las disponibilidades del territorio.

No obstante, es imperativo fomentar y promover en el actual sistema agrario el uso de los
mosaicos de pastos, cultivos y espacios naturales, la recuperacion de bosques de galeria y la
implementacion de sistemas para la crianza del ganado, como el modelo agro-silvopastoril, en
aquellas extensiones donde todavia hay presencia de cobertura de bosque y pastos arbolados en las
gue aun se sigue expandiendo la ganaderia tradicional, porque son las coberturas que distan de

lazos correlativos con la temperatura y disminuyen la formacién de focos de calor.
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CAPITULO 4.

4. RELACIONES FUNCIONALES URBANO-RURALES EN EL CASCO URBANO
DEL MUNICIPIO DE LORICA Y SU AREA DE INFLUENCIA.

El presente capitulo aborda las relaciones funcionales urbano-rurales que se establecen
entre el casco urbano del municipio de Lorica y su area de influencia relacionadas con la dindmica
de la temperatura superficial terrestre. Para ello, fue necesario analizar las tematicas de gestion,
planificacion y organizacion territorial, adaptacion al cambio climatico, desarrollo sostenible y

sustentable, y desarrollo territorial.

4.1. Gestion, planificacion y organizacion territorial.

El municipio de Lorica, presenta una serie de interacciones entre su casco urbano y las areas
rurales circundantes, lo que genera relaciones funcionales urbano-rurales que influyen en la
dindmica de la temperatura superficial terrestre. Para entender estas interacciones, es crucial
analizar como la gestion, planificacion y organizacion territorial influyen en la adaptacion al

cambio climético y en el desarrollo sostenible de la region.

Lorica cuenta con una diversidad de paisajes y ecosistemas, lo que implica la necesidad de
politicas y estrategias de planificacion territorial adecuadas para gestionar y conservar estos
recursos naturales. La interaccion entre el casco urbano y las areas rurales se manifiesta en diversos
aspectos, como el comercio, la movilidad, el acceso a servicios y la expansion urbana. Estas
interacciones pueden generar tanto oportunidades como desafios en términos de adaptacion al
cambio climético y desarrollo sostenible. EI cambio climatico representa un desafio importante
para la region de Lorica, ya que puede tener consecuencias significativas en términos de
temperatura superficial terrestre, precipitaciones, eventos extremos y variabilidad climatica. Su
adaptacion en esta area requiere de acciones concretas y medidas preventivas que permitan

enfrentar estos desafios y reducir la vulnerabilidad de la poblacion y los ecosistemas.

Algunas de las medidas de adaptacion que pueden implementarse en Lorica y su area de

influencia incluyen la restauracion y conservacion de ecosistemas clave, la promocion de préacticas
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agricolas sostenibles, el fortalecimiento de infraestructuras resilientes al clima y la educacion y
concienciacion de la poblacion sobre la importancia de la adaptacion al cambio climético.

4.2. Cambio climatico y sostenibilidad ambiental.

Indiscutiblemente hablar de cambio climatico, hace necesario analizar el area de estudio
desde la perspectiva del desarrollo sostenible y sustentable, el cual se refiere al proceso de
crecimiento econdémico Yy social que busca satisfacer las necesidades actuales sin comprometer la
capacidad de las generaciones futuras para satisfacer sus propias necesidades. En el contexto de
Lorica, esto implica la promocion de un desarrollo territorial y economico equilibrado y sostenible,
que tenga en cuenta la conservacion de los recursos naturales y acciones para mitigar los efectos
del cambio climético. Para lograr este objetivo, es necesario identificar y monitorear indicadores
de sostenibilidad y sustentabilidad en la region, asi como implementar practicas y estrategias que
permitan reducir la huella ambiental y promover un crecimiento econémico inclusivo y respetuoso

con el medio ambiente.

El area de estudio presenta caracteristicas econdmicas y territoriales particulares que
influyen en la dinamica de la temperatura superficial terrestre. El desarrollo territorial y econémico
de la region debe abordar la relacién entre la expansion urbana, las actividades econémicas y la
conservacion de los ecosistemas y recursos naturales. Estrategias como la promocion de
actividades econdémicas sostenibles, la implementacién de politicas de ordenamiento territorial y
el fortalecimiento de la gobernanza ambiental, pueden contribuir a un desarrollo territorial y
econdmico equilibrado y sostenible en Lorica y su area de influencia. Estas acciones deben estar

en linea con los objetivos de desarrollo sostenible elaborados y definidos por la ONU.

Tales objetivos, deben encaminar a la generacion de estrategias que contribuyan a la
comprension, analisis y posibles soluciones, frente al tema de la temperatura superficial terrestre,
cuya variable se ve influenciada por la interaccion entre las coberturas de la tierra y las actividades
humanas. Algunas dindmicas socio territoriales identificadas en esta investigacion, estan asociadas
a practicas irregulares e insostenibles en los usos de la tierra, dentro de los cuales se resaltan la

expansion urbana y ganadera, la agricultura, la deforestacidén y otras practicas que tienen un
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impacto significativo en la temperatura superficial terrestre, lo que a su vez puede influir en la
sostenibilidad ambiental y el desarrollo territorial de la region. La Figura 24 muestra el
comportamiento temporal de los focos de calor con un marcado énfasis en las areas del sur y
suroccidente afectadas por la actividad ganadera y de la desecacion de cuerpos de agua, y aquellas
zonas del norte y nororiente atacadas por la deforestacion indiscriminada. Es importante garantizar
la estabilidad de aquellas zonas donde la variabilidad térmica no supera los 25 °C que destaca las
areas de importancia ecosistémica localizadas en los cerros tutelares del norte y parte del

nororiente, asi como los ecosistemas de humedales del sur.

En este sentido, es necesario estudiar la evolucion de la temperatura superficial terrestre a
lo largo del tiempo, asi como analizar como las diferentes coberturas de la tierra y las practicas
humanas influyen en la dindmica de la temperatura. Este andlisis puede proporcionar informacién
valiosa para la toma de decisiones y la implementacion de politicas y acciones encaminadas a
mejorar la adaptacion al cambio climéatico y promover un desarrollo territorial y econémico

sostenible.

El andlisis de las relaciones funcionales urbano-rurales en el area de estudio, en relacion
con la dindmica de la temperatura superficial terrestre, ofrece una vision integral de los desafios y
oportunidades que enfrenta la region en términos de adaptacion al cambio climatico y desarrollo
sostenible. A través de la investigacion se pudieron identificar acciones y politicas clave para

enfrentar estos desafios y promover un futuro sostenible para Lorica y su area de influencia.

En Gltima instancia, la reflexion sobre los hallazgos de esta investigacion puede guiar la
formulacién de recomendaciones para politicas y acciones futuras en la regién, con el objetivo de
mejorar la adaptacion al cambio climéatico, conservar los recursos naturales y promover un
desarrollo territorial y econdmico equilibrado y sostenible. Algunos acercamientos a las diferentes
politicas publicas que podrian adoptarse en el area de estudio en pro del desarrollo territorial

sostenible, son las siguientes:
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Figura 24

Comportamiento multi-temporal de focos de calor en el casco urbano de Lorica y su zona de influencia.
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e Educacién y concienciacion sobre cambio climatico y sostenibilidad.

Implementar programas educativos y de concienciacion sobre el cambio climatico, la
sostenibilidad y la importancia de la conservacion del medio ambiente puede ayudar a crear una
poblacién mas informada y comprometida con la adaptacion al cambio climético en Lorica. Estos
programas pueden incluir talleres, capacitaciones y actividades de divulgacion en escuelas,
universidades, empresas y comunidades locales para promover practicas sostenibles y responsables

en relacion con la temperatura superficial terrestre y las coberturas de la tierra.

A través de la implementacion de politicas publicas efectivas y la promocion de practicas
sostenibles, el municipio de Lorica puede construir un futuro mas resiliente y adaptado al cambio
climéatico. El ordenamiento territorial debe ser un enfoque integral que tenga en cuenta la
interaccion entre la temperatura superficial terrestre, las coberturas de la tierra y las actividades
econdmicas. Al fomentar un equilibrio entre el desarrollo econdmico, la conservaciéon de los
ecosistemas y la adaptacion al cambio climético, Lorica podra garantizar un crecimiento sostenible
y mejorar la calidad de vida de sus habitantes, mientras protege y preserva sus recursos naturales
para las generaciones futuras. El enfoque del ordenamiento territorial debe ser participativo e
inclusivo, involucrando a todos los actores relevantes, como comunidades locales, organizaciones
no gubernamentales, empresas y autoridades gubernamentales. La colaboracion entre estos actores
facilitara la identificacion de soluciones adecuadas y efectivas para enfrentar los desafios del

cambio climatico en Lorica.

La planificacion y ejecucion de estas politicas publicas deben ser monitoreadas y evaluadas
periddicamente para garantizar su eficacia y adaptarlas segun las necesidades y circunstancias
cambiantes. El seguimiento y la evaluacion de las politicas también ayudaran a identificar areas de

mejora y oportunidades para la innovacién y el aprendizaje continuo.
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e Promocion de la agroforesteria y practicas agricolas sostenibles.

El municipio de Lorica podria implementar politicas publicas que promuevan la adopcion
de practicas agricolas sostenibles y sistemas agroforestales en areas rurales. Estas practicas pueden
ayudar a reducir la presion sobre los ecosistemas naturales, mejorar la capacidad de adaptacion al
cambio climatico y disminuir los efectos negativos en la temperatura superficial terrestre. Ademas,
las practicas agroforestales pueden generar oportunidades econémicas y mejorar la calidad de vida

de las comunidades rurales Figura 25.

e Restauracion y conservacion de ecosistemas estratégicos.

La implementacion de politicas publicas enfocadas en la restauracion y conservacion de
ecosistemas clave, como humedales y areas protegidas, podria contribuir significativamente a
mejorar la adaptacién al cambio climatico en Lorica. Estos ecosistemas actian como sumideros de
carbono, reducen la temperatura superficial terrestre y proporcionan servicios ecosistémicos
fundamentales para la poblacién local. La proteccion de estos ecosistemas también puede generar
oportunidades para el desarrollo del ecoturismo y otras actividades econdémicas sostenibles.

e Implementacion de energias renovables y eficiencia energética.

Promover el uso de energias renovables y la eficiencia energética en el municipio de Lorica
podria ayudar a reducir la dependencia de los combustibles fosiles y disminuir las emisiones de
gases de efecto invernadero. Esto, a su vez, podria contribuir a la mitigacién del cambio climético
y a la reduccién de la temperatura superficial terrestre. La adopcion de tecnologias limpias y
sostenibles en sectores como la industria, el transporte y la construccion también puede impulsar

el crecimiento econdmico y generar empleo.
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Figura 25

Propuesta de sostenibilidad ambiental en la zona de influencia del casco urbano de Lorica en el marco de los ODS el DTI.
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CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

La geografia es dentro del método cientifico la ciencia capaz de sustituir la complejidad de
los fendbmenos, especialmente de aquellos que hacen hincapié a su naturaleza, a través de un
andlisis holistico, que procura atribuir a la resolucion de los problemas que tienen lugar en el
espacio geogréfico, la capacidad de los métodos de cada disciplina para comprender, analizar y
proponer soluciones integrales a los problemas. En este sentido, la geografia brinda los elementos
para el andlisis territorial en la comprension de las manifestaciones sociales, culturales, ambientales
y econdémicas que se presentan en el territorio. Es el caso de las dinamicas socio territoriales que
ocurren en la zona de influencia del &rea urbana de Lorica y sus manifestaciones frente al panorama

climatico del municipio y el desarrollo territorial integrado.

Este trabajo investigativo permitié evidenciar que en la zona de influencia del &rea urbana
de Lorica existen transformaciones del paisaje natural, provocados como parte de una serie de
procesos culturales e historicos; aquellos que nuestros ancestros desarrollaron para amoldar la
crudeza de la naturaleza, como la adaptacion y modificacion de las tierras inundables destinadas a
la agricultura para hacer frente a las crecientes de las ciénagas, que hoy pueden asimilarse a las
ocupaciones de los ambientes hiumedos, de manera que marca la forma como hoy dia se asumen
las dindmicas sociales, culturales, econdmicas y la situacion ambiental que actualmente vive la
region. En este sentido, se reconoce la importancia de los hechos historicos como una fuente de
informacion que permite asociar las causas de los problemas ambientales, la crisis climatica y sus

impactos en el territorio para comprender las realidades territoriales de las comunidades.

En este sentido, el paisaje es considerado un elemento crucial para entender la convergencia
de los procesos socio-espaciales, desde el punto de vista geografico, representado a traves de las
coberturas y usos de la tierra, con las cuales se permitié simplificar y agrupar las causas que
conllevaron a su transformacion de forma ininterrumpida en el tiempo. De esta manera, se pudo
conocer que los problemas ambientales que afectan el area de estudio, estdn amarrados a la
procedencia de actividades econdémicas y patrones de poblamiento historicos, que en la actualidad
se mantienen adaptados a nuevas formas de ocupacion, que de cierta manera acrecientan sus

impactos al medio ambiente y estrechan lazos con la variabilidad climética de la region.
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Se determind con el andlisis de las caracteristicas climéaticas del municipio, que el
comportamiento de las coberturas de la tierra poseen cierto grado de correlacion con la variabilidad
climatica de precipitaciones y temperaturas, por lo tanto, las actividades sociales, economicas y
culturales tienen una fuerte dependencia con respecto a estas dinamicas socio-naturales. Asimismo,
se pudo determinar que el actual acaparamiento y disposicion de tierras para actividades agrarias
ha disminuido la capacidad y vocacién de los suelos, de manera que en algunas zonas existen
complejos procesos de degradacion y desertificacion de tierras forjando las principales

caracteristicas para la formacion de islas de calor en suelos desnudos.

En relacion a esto, se establecid que la incidencia de las coberturas vegetales en la
temperatura superficial terrestre, presenta un indice de correlacion que resulta ser variable, pero
con mayor acercamiento con aquellas coberturas vegetales transitorias de poca altura como son:
los pastos limpios, que para el afio 2020 alcanzd el pico mas alto de tierras ocupadas representado
el 43.3% del total del &rea de estudio; los pastos enmalezados y arbustales; y la expansion urbana
gue ha mantenido un incremento constante Tabla 3. Por lo tanto, es preciso indicar la relevancia
que representan las coberturas que mayor poseen correlacion con la temperatura, porque son
estratégicas para formular medidas que permitan mitigar los impactos de las altas temperaturas en
las areas propensas a formar focos de calor y en aquellas donde éstos se concentran.

Por otra parte, la ocupacion indebida de humedales por cuenta de la accion
desproporcionada en la expansion de la frontera ganadera, esta ocasionado un desequilibrio
ecoldgico y transformando la estructura hidromorfolégica del Complejo Cenagoso del Bajo Sind,
de manera que, no solo limita sus funciones naturales, sino que favorece el aumento gradual de

temperaturas y la desecacion de espejos de aguas, que luego son aprovechados por terratenientes.

El analisis de las relaciones funcionales urbano-rurales en el area de estudio, en relacion
con la dindmica de la temperatura superficial terrestre, ofrece una vision integral de los desafios y
oportunidades que enfrenta la region en términos de adaptacion al cambio climatico y desarrollo
sostenible. A través de esta investigacion se pudieron identificar acciones y politicas claves para

enfrentar estos desafios y promover un futuro sostenible para Lorica y su area de influencia.

73



Tabla 3.

Variacién anual de temperatura superficial terrestre y coberturas de la tierra.

TEMPORALIDAD
Afios 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022
TEMPERATURA SUPERFICIAL TERRESTRE Ma:\x 353 35,5 34 32,9 28,3 34,5 33 34,2 30,6 33,4
Min 251 24,3 24,7 24 18,5 24,3 22 1,2 18,4 24,2
VARIACION DE LST MAXIMA ANUAL EN °C
-1,5 -1,1 -4,6 -1,5 -3,6
COBERTURAS DE LA TIERRA AREAS EN HA
Tejido urbano continuo
Tejido urbano discontinuo 94,3 97,8 74,8
Tierras desnudas y degradadas 397,1 361,4 488,6 473,1 218,5 295,2
Pastos limpios 3776,5 4953,5 3349,0 4376,4
Pastos enmalezados 1610,5 1069,3
Bosque de galeriay ripario 594,2 1258,6 273,0 1024,3 655,1 371,4 1387,2 515,1 378,1 489,2
Lagunas, lagos y ciénagas naturales 797,7 628,4 520,0 1275,5 737,7 1241,3

Nota: Las coberturas de la tierra seleccionadas corresponden a aquellas cuyo comportamiento anual representa la mayor variacion de superficies, que tienen como causa directa la

accion antrépica y la dindmica de la temperatura superficial terrestre sin despreciar las precipitaciones ocasionales registradas en la temporalidad de analisis. Elaboracion propia a
partir de informacion cuantitativa generada mediante el procesamiento de imagenes de satélite.
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La reflexion sobre los hallazgos de esta investigacion puede guiar la formulacion de
recomendaciones para politicas y acciones futuras en la region, con el objetivo de mejorar la
adaptacion al cambio climatico, conservar los recursos naturales y promover un desarrollo

territorial y econdémico equilibrado y sostenible.

En atencion a lo anterior, se han dispuesto las siguientes recomendaciones complementarias

a las formulaciones planteadas en el capitulo anterior:

e Promocionar la implementacion de la agroforesteria y préacticas agricolas
Sostenibles, como estrategias socioecondémicas que permiten mejorar la
experiencia, en el aprovechamiento de los recursos naturales y la explotacion de las
actividades econdmicas tradicionales de forma sostenible y duradera.

e Formular una politica de gestion, restauracion y conservacion de ecosistemas
estratégicos, que procure inicialmente combatir el aprovechamiento indebido de los
recursos naturales y permita garantizar la permanencia de los servicios
ecosistémicos que ofrecen los ecosistemas de humedales.

e Generar estrategias para fortalecer los planteamientos ambientales de adaptacion al
cambio climatico, que han sido propuestos en las hojas de rutas de planificaciéon y
ordenamiento territorial del municipio.

e Crear un sistema de arborizacion urbano que se integre con los nodos de conexion
ecoldgicos de la red de ecosistemas urbanos, en aras de reducir los impactos de las
altas temperaturas en la ciudad y que promueva ademas el acercamiento y cuidado

de la ciudadania hacia los espacios naturales.

Este trabajo investigativo ofrece una herramienta metodoldgica que integra aspectos socio-
espaciales propios del método geografico que es capaz, ademas, de adaptarse a nuevas variables de
distintos ambitos con el proposito de abarcar un analisis territorial holistico que puede ayudar a
identificar, diagnosticar y formular soluciones integrales a diversas problematicas, especialmente
aquellas asociadas a los impactos de las altas temperaturas en la economia, la agricultura, la salud

y el medio ambiente.
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