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Resumen

Para el catastro colombiano, el avallo catastral es la determinacion del valor de los
predios a partir de la valoracion independiente de los terrenos (valor unitario por metro
cuadrado o por hectarea) y construcciones (valor unitario por metro cuadrado construido)
sobre ellos comprendidos; es obtenido mediante métodos de valoracién masiva a partir
de la investigacion y el andlisis estadistico del mercado inmobiliario (Decreto-3496,
1983). Este valor puede encontrarse por encima 60% del avalio comercial (Ley-1450,

2011), sin que en ningun caso lo supere.

Para determinar los valores unitarios de terreno, se realiza en primera instancia, un
estudio sobre el territorio por medio del cual se delimitan Zonas Homogéneas Fisicas, o
espacios geograficos que cuentan con condiciones similares en cuanto a productividad,
clima, uso del suelo, vias, abastecimiento de aguas para la produccion (Resolucion-70,
2011), estas caracteristicas propias del entorno, ayudan a soportar, definir y diferenciar
los valores para los terrenos de los predios en un municipio, a los cuales se llega
mediante la realizacion de una investigacion del mercado inmobiliario, que definira la

delimitacion de las Zonas Homogéneas Geoecondmicas.

Colombia requiere contar con informacidon precisa, confiable, completa, actualizada
pertinente y de calidad con un enfoque multipropésito, por lo que es imperativo el
desarrollo de métodos mas efectivos y el uso de herramientas modernas, como
respuesta a las politicas y los desafios diarios del gobierno, que buscan mejorar la

calidad de vida de los ciudadanos.

La investigacién presenta una propuesta metodolégica para la clasificacion fisica de los
terrenos de predios rurales en Colombia, orientado a la determinacion de valores
catastrales en el contexto de un catastro multipropdsito; propuesta, orientada a mejorar
el método de elaboracion de Zonas Homogéneas Fisicas, implementado actualmente en
los procesos catastrales, para ello, se proponen algunas nuevas variables, y se

modifican procedimientos, a fin de incrementar su eficiencia, disminuir la subjetividad en
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la obtencion informacién y mejorar su calidad, cobertura y actualidad, para potenciar el

uso de este producto.

Esta metodologia se enfatiza en la utilizacion de herramientas geométicas, para el
procesamiento y analisis de fuentes de informacién oficial, promoviendo Ila
interoperabilidad entre sistemas de informacién y ofreciendo informacion relevante y de

conocimiento del territorio con fines multipropésito.

La metodologia propuesta se basa en variables dinamicas como son la accesibilidad,
conectividad, aprovechamientos de fuentes hidricas, obtenidas a través de analisis
espacial y métodos de teledeteccion, entrando a reemplazar variables utilizadas en los
métodos tradicionales como la influencia de vias, suficiencia de aguas superficiales, uso
actual del suelo. Estas variables permiten caracterizar y diferencial areas de terrenos de

predios con el fin de soportar su valor.

De esta forma, se obtuvo una metodologia de clasificacion fisica automatizada, la cual
fue aplicada sobre la informacién catastral predial de la zona rural del municipio de San
Francisco Cundinamarca, evidenciando por una parte, la disminucion de tiempos de
procesamiento e interpretacion, y por otra, la metodologia permitié clasificar los terrenos
de predio rural del municipio y categorizarlos en funcion de sus variables particulares,
con una alta aproximacion a la realidad, por lo que esta informacion de caracter

estratégico puede ser utilizada con fines multipropdsito.

Los resultados obtenidos fueron confrontados con los resultados del estudio de Zonas
Homogéneas Fisicas obtenidos por el IGAC para el municipio durante su proceso de

actualizacion catastral puesto en vigencia en el afio 2010 y comprobados en terreno.

Palabras clave: Catastro multipropdsito, Zonas Homogéneas Fisicas, Valuacién Masiva,

Accesibilidad, Conectividad, Areas Homogéneas de Tierra, Analisis espacial.



Abstract

For Colombian cadastre, the cadastral valuation is carried out determining values for land
(unit value per square meter or per hectare) and for constructions (unit value per square
meter built) on them included; This value is obtained through mass valuation methods,
based on research and statistical analysis of the real estate market (Decreto-3496, 1983).
This value can be calculated above 60% of the commercial value (Ley-1450, 2011),

without exceeding it in any case.

In order to determine unitary values of land, the Physical Homogeneous Zones study
(geographical spaces that have similar conditions in terms of productivity, climate, land
use, roads, water supply for production (Resolucion-70, 2011)), is carried out, its
characteristics are the support for the valuation of land properties in a municipality,
through the research of the real estate market, from which will define the delimitation of

Geo-economics Homogeneous Zones.

Colombia requires accurate, reliable, complete, update and high quality information for
decision making in territorial management. Develop of more effective methods and use of
modern tools is imperative, as response to the policies and daily government challenges,

which seek to improve the living conditions of citizens.

This research work presents a methodology for the physical characterization of rural
lands in Colombia, oriented to a multipurpose cadastre, in order to improve the method of
Physical Homogeneous Zones currently implemented. This methodology is oriented to a
cadastral valuation, providing relevant information and knowledge of the territory for

multipurpose.

The variables in the proposed classification methodology, are obtained from the use of
geospatial tools and processed information from official sources, in order to enhance their
use as a fundamental and interoperable data. For classification of the physical

characteristics of the municipality, variables such as: slope analysis; connectivity and
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accessibility analysis; use of water resources; and use and coverage of rural land, were
used. These variables allow to characterize and differentiate, land areas in order to

support their valuation.

In this way, an automated physical classification methodology was obtained, which was
applied to the cadastral information in rural area of San Francisco Cundinamarca
municipality, evidencing, on the one hand, the reduction of processing and interpretation
times, and, on the other hand, the methodology allowed to classify the rural lands of the
municipality and categorize them according to their particular variables, with a high
approximation to reality. This strategic information could be used for multipurpose

purposes.

The results obtained were compared with the results of the study of Physical
Homogeneous Zones, obtained by the IGAC on this municipality, during the cadastral

update process in 2010, and also was verified in field.

Keywords: Multipurpose Cadastre, Homogeneous Physical Zones, Mass Valuation,

Accessibility, Connectivity, Homogeneous Land Areas, Spatial Analysis
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1.Descripcidon del proyecto

1.1 Introduccion

El catastro en Colombia en las ultimas décadas ha sido considerado como una poderosa
herramienta que ofrece informacion valiosa y relevante sobre los territorios, cuyo uso se
ha extendido mas alla del fin tributario, sirviendo de base para la toma de decisiones de
politica publica, en materia planificacién, ordenamiento territorial, ordenamiento social y
productivo de la propiedad orientada al desarrollo de programas y proyectos de
restitucion de tierras, regularizaciéon de la propiedad, administracién y proteccion de los
bienes patrimoniales del estado, la gestion de ingresos, entre otros fines, dandole una

orientacion multipropoésito.

Es por esto que “la demanda de informacion espacial precisa, oportuna, completa y
actualizada, por parte de los diferentes usuarios de un catastro con fines multipropadsito,
incrementa dia a dia” (Lemmens & Kurm, 2000), como instrumento que los estados
modernos deben tener y que aporta conocimiento sobre “la riqueza territorial, como esta
distribuida, quien la posee, cuanto vale y como se ejercen sus derechos y deberes con el

fin de preservarla” (Kalantari, Rajabifard, Wallace, & Williamson, 2008)

Asi mismo ‘los Estados modernos necesitan tener un sistema de valoracion de bienes
raices como apoyo al mercado de bienes raices, con fines de establecer un impuesto
justo sobre dichos bienes raices, para una mejor gestion del medio rural o urbano, o

cualquier otro propdsito” (Roi¢ & Mader, 2008).

Los modelos de valuacion aplicados actualmente en las administraciones municipales,
han sido definidos hace mucho tiempo e implementados a veces, sin respetar la realidad
local, con base en variables y factores predeterminados, que distorsionan las bases de
célculo, presentando valores alejados de la realidad, impactando en enormes pérdidas e

inequidades en la carga tributaria, por tal motivo “estos modelos necesitan de una
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revision, aunque no sea tarea muy simple” (Da Silva Everton, 2009), para que los
procedimientos sean mas “efectivos y adaptados a nuevos desarrollos tecnolégicos”
(Kalantari et al., 2008).

Los sistemas de valoracién masiva se basan cada vez mas en informacién digital, con
procesos mas eficientes y con mayor cobertura, requieren un desarrollo de modelos
automatizados basados en la recoleccion y tratamiento de datos digitales estandarizados
y de métodos estadisticos para la integracion de los procesos de valoracion individual y

valoracién en masa”. (Shehu, Vorpsi, & Afezolli, 2015).

Los datos derivados de andlisis espaciales son importantes en la explicacion del
comportamiento del mercado inmobiliario, los sistemas de informaciéon geografica SIG,
han implementado estas técnicas, permitiendo que se avance en la calificacién de
valoracion de los inmuebles, “la identificacion de las caracteristicas fisicas de las tierras
como punto de partida para la estimacion de su valor” (Sinisa, Mastelic & Cetl, 2006) es
relevante. Sin embargo, “la aplicaciéon de técnicas de andlisis de datos espaciales
depende de una adecuada estructuracién de un catastro técnico, con datos o entidades
espaciales que lo componen almacenados segin un modelo que posibilite el
procesamiento de datos geograficos y la representacion espacial de datos descriptivos”
(Da Silva Everton, 2009).

En el contexto colombiano, el catastro desarroll6 desde el afio 1985, la metodologia de
valoracién para la estimacion de valores unitarios de terrenos y construcciones, en virtud
de la ley 14 de 1983 y su decreto reglamentario 3496 del mismo afio; esta metodologia
es aplicada en el pais desde entonces, para los procesos de formacién y actualizacion
del catastro de los municipios o Unidades Organicas Catastrales UOC (areas geograficas
gue conforma la entidad territorial respectiva, distrito o municipio (Instituto Geografico
Agustin codazzi - IGAC, 2011)), y con base en estos valores, las administraciones

territoriales estiman las tasas del impuesto predial unificado.

La referida metodologia de valoracidon masiva “considera aspectos técnicamente validos,
pero evidencia algunas debilidades en cuanto a su aplicaciébn y actualizacion, la
metodologia no es flexible en la incorporacion de aspectos diferenciadores segun la zona
del pais” (Departamento Nacional de Planeacion - DNP et al., 2016).
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Los valores de terreno se estiman a partir de la elaboracion de Zonas Homogéneas
Geoeconomicas (ZHG) o “espacios geograficos con valores por metro cuadrado o
hectarea, similares” (IGAC, 2011). Estos estudios se desarrollan por municipio (UOC),

con procedimientos y variables diferenciadas para zonas urbanas y rurales.

La base para la elaboracién de las ZHG, es el desarrollo de las Zonas Homogéneas
Fisicas (ZHF), o “espacios geogréaficos con caracteristicas fisicas similares” (IGAC,
2011), se desarrollan a partir de la interseccion de capas o niveles de informacion que
representan las variables fisicas, que en virtud de la teoria de la renta, son explicativas
del valor de los terrenos (influencia de vias, uso del suelo, suficiencia de aguas, entre
otras). Su obtencidn no cuenta con procesos estandarizados o técnicamente detallados,
y por tal motivo, el estudio queda a discrecion del criterio y experticia de la persona que

ejecuta el estudio, y los tiempos y los recursos son elevados.

Por otra parte, “la desactualizacion de la informacion catastral y sus fuentes, no permite
reflejar de manera precisa las caracteristicas fisicas y econémicas de los inmuebles, sus

determinantes y las dindmicas del mercado” (DNP et. al, 2016).

En virtud de lo expuesto, y con el objetivo de optimizar y mejorar los procedimientos
vigentes, en procura de una mayor calidad y precision de la informacién fisica de los
terrenos de predios rurales como soporte para asignacién de valores comerciales y
catastrales, la investigacion propone una metodologia de caracterizacion fisica de
terrenos de predios rurales, en el marco de un catastro multipropésito, basado en analisis
espacial y procedimientos automatizados, teniendo en cuenta las variables mas
dinamicas, que dan cuenta de las caracteristicas fisicas qué generan el valor econémico

de la tierra.

La metodologia de clasificacion fisica para terreno de predio propuesta, mantiene
algunas variables de la metodologia vigente, como la norma de uso del suelo por ser de
caracter legal, y otras como las clases de tierra segun su valor potencial que son
relevantes en el estudio. Otros criterios y variables como accesibilidad, conectividad y
aprovechamiento del recurso hidrico, se implementan como reemplazo de variables
como, la influencia de vias, la suficiencia de aguas superficiales, incorporando en sus
procedimientos, el uso herramientas y otros conceptos de analisis espacial, optimizando

la obtencion de resultados y disminuyendo la subjetividad en los resultados.
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La metodologia propuesta se implementa en el municipio de san Francisco
Cundinamarca, se confronta con los resultados de las zonas Homogéneas Fisicas
vigentes desarrolladas por la autoridad catastral y se realizan comprobaciones en campo

para evaluar los resultados.

1.2 Planteamiento del problema

En Colombia, los avallos catastrales, no reflejan de manera precisa las caracteristicas
fisicas y econémicas de los inmuebles, sus determinantes y las dinamicas del mercado.
A mayores tiempos entre actualizaciones catastrales, mayores diferencias entre los
valores catastrales y comerciales; se observan diferencias hasta de un 99%” (DNP et. al,
2016).

En especifico, la metodologia para la generacion de Zonas Homogéneas Fisicas, que se
emplea actualmente en la determinacion del avallo catastral del terreno de los predios
rurales, no cuenta con procedimientos estandarizados para la obtencion de variables,
tales como, la influencia de vias, la suficiencia de aguas y el uso actual del suelo; si no
gue estas operaciones se encuentran a discrecion de la persona que ejecuta el estudio y
de su experiencia. La delimitacion de estas variables muchas veces es desarrollada
mediante areas de influencia o buffers, o por limites apreciativos ya sea por
interpretacion directa sobre una fotografia, una imagen o sobre la cartografia, en algunos
casos siguiendo los limites del estudio de Areas Homogéneas de Tierra. En la mayoria
de los casos se requiere que la persona que ejecuta el estudio sea conocedora del

municipio, de lo contrario puede pasar por alto condiciones que pueden ser relevantes.

Adicionalmente, la metodologia vigente, no responde a las necesidades de un catastro
multipropdsito, en primera instancia, porque fue definida para un catastro con fines
fiscales de acuerdo a lo establecido por la ley 14 de 1983 y su Decreto Reglamentario
3496 del mismo afio, y, en segundo lugar porque que, en su condiciéon de inventario o
censo, no refleja la realidad del territorio sobre la situacion legal y real de los predios,
esto es, informacion confiable, actualizada, de calidad y de cubrimiento nacional, para
una estimacién de valores mas precisa, basada en sus caracteristicas fisicas y, orientada
a la mejora del funcionamiento de los mercados inmobiliarios, a la mejora de la seguridad

juridica de los derechos de propiedad y a la administracion eficiente de las tierras.
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1.3 Objetivos

1.3.1 Objetivo General

Proponer una metodologia para la caracterizacion fisica de la tierra rural, orientada a la
valuacion masiva en un contexto de catastro multipropdsito, que contemple de manera

mas precisa las condiciones fisicas reales de los predios.

1.3.2 Objetivos Especificos

1. Revisar y proponer mejoras a la metodologia de zonas homogéneas fisicas
empleada actualmente para la caracterizacion fisica del terreno de los predios

rurales, orientada a los fines de un catastro multipropdsito.

2. Incorporar procesos automatizados a la metodologia de clasificacion fisica de
terrenos de predios rurales, aplicable a los municipios del pais que cuenten con la
informacién basica para este fin, e implementar la metodologia a la zona rural del

municipio de San Francisco Cundinamarca.

3. Confrontar los resultados de la metodologia de clasificacién fisica propuesta con
la de Zonas Homogéneas Fisicas vigente, aplicadas en el area de estudio y

evaluar su impacto.

1.4 Hipotesis

Los métodos actuales para la determinacién de zonas homogéneas fisicas no reflejan la
realidad fisica de los terrenos de predio rurales debido a la extrema generalizacion de las
variables que las definen. Esto conlleva a desconocer las caracteristicas especificas o
locales que se pueden dar dentro de cada zona homogénea fisica. Plantear una
metodologia de clasificacién fisica considerando como unidad el terreno de predio y sus
especificidades, eliminaria la generalizacion extrema del método vigente, y permitiria
describir y clasificar las unidades prediales de acuerdo con sus caracteristicas
territoriales en una matriz de clases categorizada mas rigurosa y consistente. Esta

metodologia eliminaria el problema de la generalizacion.
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1.5 Pregunta de investigacion

¢,Qué variables deben ser consideradas y con qué modelo deben ser procesadas para
definir una metodologia de clasificacion fisica para el avalio masivo de terrenos de
predios rurales en un catastro multipropésito considerando como unidad de analisis el
terreno de predio y garantizando la caracterizacion de las especificidades prediales?

¢La metodologia de clasificacion fisica para terrenos de predios rurales propuesta,

responde a los fines de un catastro multipropdsito?

1.6 Alcance

La metodologia de clasificacion fisica para los terrenos de predios rurales es aplicable a
los municipios del pais que cuenten con la informacién requerida para la automatizacion
del proceso, tal como, la cartografia basica estructurada de acuerdo a los estandares del
IGAC, el estudio de areas homogéneas de tierra e imagenes satelitales con la resolucion
espacial especifica para escalas 1:25000 y superiores en formato digital. Esta

metodologia se prueba en la zona rural del municipio de San Francisco Cundinamarca.

1.7 Justificacion

Actualmente, los procesos catastrales estan sujetos a procedimientos tradicionales que
obedecen mas a las necesidades de un catastro fiscal, a pesar de la importancia que
tiene el avallio catastral para este propésito, su determinacioén sigue conteniendo un alto
grado de subjetividad y en muchas ocasiones no corresponde con las realidades fisicas y

economicas en ciertas zonas del pais.

Con la reciente decision por parte de las autoridades catastrales de reestructurar el
catastro nacional hacia un catastro multipropésito, se genera la necesidad de replantear
los procedimientos, la tecnologia y las necesidades de informacién, de tal manera que el
catastro permita efectivamente a las entidades territoriales y demas usuarios de la
informacién catastral, una mejor toma de decisiones con base en informacién actualizada

y veraz, apoyada en el uso de herramientas tecnoldgicas eficientes.
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El aprovechamiento de los SIG, en sinergia con las Tecnologias de Informacion y
Comunicacion (TIC), abre una multiplicidad de oportunidades para el estudio detallado y
abierto de la tierra y sus fenémenos fisicos y sociales, facilita el modelamiento del mundo
real y permite la masificacion del conocimiento del entorno cercano, ventajas de vital

importancia para hacer posible el desarrollo territorial.

En virtud de este desarrollo tecnolégico, y de los requerimientos del catastro
multipropdsito, es pertinente y necesario desarrollar mejoras en los procedimientos
actuales, e implementar rutinas faciles, eficientes y automatizadas, que faciliten la
interpretacion del territorio, con miras de establecer un modelo que proporcione

informacién util y sujeta a la realidad.



2.Marco de Referencia

2.1 Referencia Normativa

Los avalios en Colombia tienen su sustento en la normatividad que lo regula. Los
avaluos individuales se elaboran en virtud del Decreto 1420 de 1998, el Decreto 1139 de
1995 y la Resolucion 620 de 2008 del Instituto Geografico Agustin Codazzi, teniendo en

cuenta que:

“Para los avallos de terreno debe tenerse en cuenta aspectos fisicos tales como érea,
ubicacién, topografia y forma; clases de suelo (urbano, rural, de expansion urbana,
suburbano y de proteccién) y las normas urbanisticas vigentes para la zona o el predio.
En zonas rurales, ademas de las anteriores caracteristicas debera tenerse en cuenta las

condiciones agroldgicas del suelo y las aguas” (Decreto 1420, 1998).

“Los avaluos ordenados por la Ley 388 1997 para zonas rurales, tienen en cuenta las
particularidades como la clasificacion de los suelos segun su capacidad de uso, manejo y
aptitud; fuentes de agua natural o artificial y disponibilidad efectiva de ellas, en forma
permanente o transitoria, vias internas y de acceso, topografia, clima, temperatura,
precipitaciéon pluviométrica y su distribucién anual; posibilidades de adecuacién; cultivos:
tipo, variedad densidad de siembra, edad, estado fitosanitario, y cuando se refiera a
bosques es necesario determinar claramente si este es de caracter comercial cultivado o
protector. Ademas de los aspectos planteados a nivel general, en los avallos de bienes
en las zonas rurales deben tenerse en cuenta aspectos tales como la distancia en
kilbmetros desde la cabecera municipal hasta el sitio de acceso al bien, en los casos en
gue se requiera mas de un medio de transporte, deberan relacionarse las distancias en

cada una de ellos.

Se debe consultar los estudios de suelos para conocer las condiciones agronémicas, que

faciliten o impidan los cultivos, nimero de cosechas anuales, los requerimientos minimos
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de agua para el cultivo y las caracteristicas de las que se hayan introducido al terreno,
tales como canales de riego y drenaje y la disponibilidad adecuaciones efectiva de
aguas, las condiciones de encharcamiento o inundacion a que estén sujetos los bienes”.

(Resolucion 620 de 2008 del Instituto Geografico Agustin Codazzi)

Los avallos comerciales de predios rurales deben tener en cuenta el avalio comercial de
la tierra, conforme al valor intrinseco del terreno, ubicacion del predio y variables
exdégenas y el avalio comercial de las mejoras de acuerdo a la existencia de cultivos,
construcciones y anexos y maquinas y equipos” (Articulo 2,Capitulo |, Decreto 1139 de
1995).

“El procedimiento para elaborar avaltios comerciales de predios y mejoras rurales, debe
tener en cuenta la ubicacion, limites, colindantes, valor intrinseco organico de los
terrenos (fundado en clases agroldgicas), uso de la tierra (considerando entre otros a la
disponibilidad, aprovechamiento y uso del agua, vias internas), construcciones y anexos,
magquinarias y equipos fijos instalados y variables exdgenas” (Articulo 2, Capitulo I,
Resolucion 2965 de 1995, reglamentario del Decreto 1139).

Los avallos catastrales cuyo procedimiento es masivo, estan reglamentados
principalmente por la Ley 14 de 1983, su decreto reglamentario 3496 del mismo afio y la

Resolucion 70 de 2011 de la Direccion General del Instituto Geogréafico Agustin Codazzi.

La Ley 14 de 1983, establece que las labores catastrales en todo el pais, se sujetaran a

las normas técnicas establecidas por el Instituto Geogréafico Agustin Codazzi (IGAC).

El Decreto 3496 de 1983 reglamentario de la Ley 14, establece que las autoridades
catastrales tendran a su cargo las labores de formacion, actualizacién y conservaciéon de
los catastros, tendientes a la correcta identificacion fisica, juridica, fiscal y econémica de
los inmuebles, introduce la definicibn de catastro como el inventario o censo,
debidamente actualizado y clasificado, de los bienes inmuebles pertenecientes al Estado
y a los particulares, con el objeto de lograr su correcta identificacion fisica, juridica, fiscal

y econdémica.

“El aspecto fisico del catastro, orientado a la identificacion de los linderos del terreno y
edificaciones del predio sobre documentos gréaficos o fotografias aéreas u ortofotografias

y la descripcion y clasificacion de las edificaciones y del terreno; el aspecto juridico,
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consistente en indicar y anotar en los documentos catastrales la relacién entre el sujeto
activo del derecho, o sea el propietario o poseedor, y el objeto o bien inmueble, el
aspecto econémico consistente en la determinacion del avallo catastral del predio, y el
aspecto fiscal o preparacibn y entrega a los Tesoreros Municipales y a las
Administraciones de Impuestos Nacionales respectivas, de los listados de los avallios
sobre los cuales ha de aplicarse la tasa correspondiente al impuesto predial y demas
gravamenes que tengan como base el avalio catastral, de conformidad con

disposiciones legales vigentes” (Articulos 2 al 6 Decreto 3496 de 1983).

‘las autoridades catastrales tendran la obligacion de formar los catastros o actualizarlos
en el curso de periodos de cinco (5) afios en todos los municipios del pais, que dichos
avallos entrardn en vigencia el 1 de enero del afio siguiente a aquel en que fueron
ejecutados, sobre estos, el propietario 0 poseedor podra obtener la revision dentro del
proceso de conservacion catastral, cuando demuestre que el valor no se ajusta a las

caracteristicas y condiciones del predio” (Articulo 14 Decreto 3496 de 1983).

“El avaluo catastral es valor asignado a cada predio por la autoridad catastral en los
procesos de formacién, actualizacion de la formacién y conservacion catastral, obtenido
mediante investigacion y analisis estadistico del mercado inmobiliario, tomando como
referencia estos valores, sin que en ningun caso los supere. El avalio de cada predio se
determinard por la adicion de los avalluos parciales practicados independientemente para
los terrenos y para las edificaciones en él comprendidos. Las autoridades catastrales
desarrollaran los modelos que reflejen el valor de los predios en el mercado inmobiliario

de acuerdo a sus condiciones y caracteristicas” (Articulo 7 Decreto 3496 de 1983).

“La formacion catastral, es el conjunto de operaciones destinadas a obtener la
informacion sobre los terrenos y edificaciones en los aspectos fisico, juridico, fiscal y
econémico de cada predio” (Articulo 11 Decreto 3496 de 1983). “El avallo de la
formacién catastral se obtendrd para, Zonas Homogéneas Geoecondmicas ZHG
(espacios geograficos de una region con caracteristicas similares en cuanto a su precio)
teniendo en cuenta los valores unitarios que las autoridades catastrales determinen para

edificaciones y terrenos” (Articulo 8 Decreto 3496 de 1983).

“La actualizacion de la formacion catastral, son las operaciones destinadas a renovar

los datos de la formacion catastral, revisando los elementos fisico y juridico del catastro y
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eliminando en el elemento econdmico las disparidades originadas por cambios fisicos,
variaciones de uso o de productividad, obras publicas o condiciones locales de mercado
inmobiliario” (Articulo 13 Decreto 3496 de 1983). “El avallo de la actualizacién de la
formacion catastral es el avallo catastral corregido para eliminar disparidades
provenientes de cambios fisicos, variaciones de uso o de productividad, obras publicas o

condiciones locales del mercado inmobiliario” (Articulo 9 Decreto 3496 de 1983).

“Las autoridades catastrales realizaran los avallos para las areas geoecondmicas, dentro
de las cuales determinaran los valores unitarios para edificaciones y para terrenos. En
ningun caso los inmuebles por destinacion constituirdn base para la determinacion del
avaluo catastral, tampoco se tendra en cuenta los valores historico, artistico, afectivo,
“good will” y otros valores intangibles o de paisaje natural que pueda presentar un
inmueble o el mayor valor por la utilizacion futura del inmueble en relacién con el
momento en que se efectue la identificacion predial asociada a los procesos catastrales”
(Resolucion 70 de 2011 expedida por el IGAC).

2.2 Estado del Arte

2.2.1 El Catastro Multipropdsito en Colombia

La concepcién de un catastro multipropoésito, viene desarrollandose desde el afio 1994, a
raiz del XX Congreso de la Federacion Internacional de Geémetras FIG, llevado a cabo
en Melburg Australia, en donde la Comisién 7 de este congreso, decidié formar grupos de
trabajo para estudiar aspectos sobre el catastro y el desarrollo territorial. De aqui surge el
grupo 7.1, encargado de estudiar las reformas catastrales de paises desarrollados de
Europa y Australia con una vision a 20 afios en donde se trataron dos temas de
importancia: la automatizacién de los catastros y la importancia del catastro como arte de
un sistema de informacion territorial mas amplio; de aqui surge lo que se conoce como la
Vision del catastro 2014, se desarrollan las Seis Declaraciones sobre el Catastro 2014: El
Catastro 2014 indicara la situacion legal completa del territorio, incluyendo el derecho
publico y restricciones; la unidn entre mapas y registros; el catastro manual sera cosa del
pasado, la tecnologia geomatica sera la herramienta normal para el trabajo catastral “las
soluciones reales de bajo costo son sélo posibles cuando esta tecnologia es utilizada
conjunto con procedimientos administrativos adecuados”; el trabajo conjunto entre el

sector publico y el sector privado y la recuperacion de los costos de su implementacion.
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Adicionalmente se establecen sus principios: Iguales procedimientos para los Objetos
Territoriales correspondientes al Derecho Privado y Publico; el catastro no cambia la
Tenencia de la Tierra; el respeto al Registro Territorial; el respeto a la Independencia
Legal y; los limites definidos por coordenadas en un sistema de referencia comun
(Kaufmann & Steudler, 1998).

Posteriormente, el Comité Permanente de Catastro de los Estados Australianos,
desarrolla la vision del catastro 2034 “Un sistema catastral que permita a los ciudadanos
identificar facilmente y de manera confiable la ubicacion y extension de todos los
derechos y restricciones que se ejercen sobre el territorio”; con un enfoque hacia la
infraestructura catastral Australiana era los proximos 20 afios. “en donde define los
objetivos para alcanzar esta visibn: Mantener la integridad y los beneficios sociales
derivados del sistema catastral; Maximizar el potencial del sistema catastral creando mas
opciones para su uso; Un sistema catastral enlazado con derechos registrados y no
registrados y con las restricciones de dominio publico; modernizar el catastro digital con
mediciones georreferenciadas, series de tiempo, y datos altimétricos para capturar la
complejidad de nuestro medio ambiente; operar en el interés nacional y dotar a la
sociedad con modelos amplios del territorio y la propiedad inmueble para gestionar
problematicas locales, interjurisdiccionales y aln globales” (Anzlic Commitee on

Surveying & Mapping, 2015).

En el afio 2006, sustentada, la organizacion de catastros iberoamericanos, denominada
“Comité Permanente sobre el Catastro en Iberoamérica”, se firma la declaracion del
Catastro en Iberoamérica, basada en los principios de igualdad, independencia legal,
acceso a la informacién, la unidad basica del catastro es el predio, y la combinacion de la
informacion del catastro y el registro (Comité Permanente sobre el Catastro en

Iberoamérica, 2006).

El Plan Nacional de Desarrollo 2014-2018 en su Articulo 104, promueve la
implementacién del catastro nacional con enfoque multipropésito, entendido como aquel
gue dispone informacion predial para contribuir a la seguridad juridica del derecho de
propiedad inmueble, al fortalecimiento de los fiscos locales, al ordenamiento territorial y la
planeacion social y econdmica. El Gobierno Nacional, a través del Instituto Geogréfico
Agustin Codazzi (IGAC) con el apoyo de los catastros descentralizados, podra realizar

las actividades necesarias para la formacién y actualizacion catastral de manera gradual
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e integral, con fines adicionales a los fiscales sefalados en la Ley 14 de 1983, conforme
con la metodologia que se definida para el efecto. La informacion del catastro
multipropdsito, del registro publico de la propiedad y del ordenamiento territorial, seran la
base del Sistema Nacional de Gestibn de Tierras (SNGT) cuya implementacion

reglamentara El Gobierno Nacional (Ley-1753, 2015)

La evolucion del catastro Nacional y mundial, se ha orientado a la contribucion,
generacién y produccion de informacion béasica sobre a propiedad inmobiliaria, con un
caracter multipropésito, multifuncional o multifinalitario, es decir cumple distintas y
complementarias funciones o tareas respecto de las politicas publicas, de la
gobernabilidad del territorio y de la gestion de recursos para la planeacion del desarrollo
y la gestion sustentable del territorio (IGAC, 2007).

El catastro multipropésito se presenta como una oportunidad para resolver problemas
relacionados con la gestion de la tierra que han aquejado a la sociedad colombiana por
décadas. Esta poderosa herramienta permite identificar, caracterizar y medir con
exactitud los predios que componen el territorio; y contribuye a garantizar la seguridad
juridica de la propiedad, y a establecer la vocacion del suelo. Es en esa medida, una
herramienta insustituible de planificacién e informacién para promover el adecuado
ordenamiento y aprovechamiento productivo del territorio, la restitucion y formalizacion de
los derechos de propiedad, y el manejo o reduccion de la conflictividad por el uso del

suelo, entre otros aspectos (DNP et. al, 2016).

Dentro de los objetivos especificos del catastro multipropdsito en Colombia se encuentra
el de realizar la plena identificacién y descripcidn fisica y juridica de los predios publicos y
privados del pais, estimar sus valores catastrales de manera que reflejen esas
condiciones fisicas, juridica y econémicas; garantizar la interrelacién catastro-registro y
contar con una norma integradora y unificadora en estas materias y, fortalecer la
institucionalidad catastral y la adecuacibn de mecanismos para mejorar el acceso e

interoperabilidad de la informacién sobre la tierra y la propiedad (DNP et. al, 2016).

En su plan de accion, la estrategia e implementacion del Catastro Multipropdsito,
considera actividades relevantes como la definicion de una nueva cartografia, la correcta
aplicacion de los estandares para el levantamiento de los predios; la interoperabilidad

multipropdsito, no sélo con el sistema de registro de la propiedad sino con diversos



2. Marco de Referencia 14

sistemas de informacion de tierras, la identificacién y clarificacion juridica de los derechos
de propiedad asociados, el ajuste en las metodologias de valoracion de los predios y la
actualizacion de la base gravable para la definicion del impuesto predial (DNP et. al,
2016).

2.2.2 Algunos modelos de valuacion masiva para zona rural en
Iberoameérica.

“La valoracion en masa fue creada con el propdsito de estimar el valor de la propiedad
como base para el cobro de impuesto sobre la propiedad, pero con los afios y el
desarrollo de la economia global, este producto, se comienza utilizar a nivel nacional
para muchos otros impuestos, tales como la herencia y el impuesto de regalo, el
impuesto de riqueza, el impuesto de timbre y el impuesto relacionado con la compra o la
hipoteca de bienes inmuebles, y otros usos como el mantenimiento y operacion de
instalaciones comunes, planificacion y desarrollo, la Banca, comercio, etc. Para el de
1950, esta actividad fue considerada como una estrategia compleja con muchos
procesos regulados por la Ley, bajo metodologias técnicamente ejecutada por sistemas
de informacion, desarrollados para Investigacion y evaluacion de todo tipo de

propiedades inmobiliarias.

A principios de 1990 en Suecia, se introdujo los Sistemas de Informacién Geografica SIG
en materia de valoracién en masa, en donde se implementd y desarroll6 estudios sobre
mapas digitales de valor, en mapas topograficos a escala 1: 50.000; a partir de este, se
desarrollé un sistema conocido como ADBTAX, que permite el andlisis de mercado y
analisis de compras comparativas, capaz de clasificar y excluir las compras irrelevantes,
siguiendo las tendencias de precios y confirmando el nivel de precios final en un area

especial.

No existe un método especifico utilizado como referente para la valoracion masiva, en la
practica pueden existir enfoques y métodos combinados, porque no siempre toda la
informacién esta disponible, y porque hay diferenciaciones del mercado inmobiliario en
cada pais, sin embargo los métodos no han cambiado a lo largo de los afios (Milevski,
2009).

A continuacién, se presentan algunas experiencias de valoracibn masiva, en

Iberoamérica:
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a. Argentina

“El Avalio General Inmobiliario, es la determinacién simultanea de todos los valores
bésicos de todos los inmuebles, su actualizacion, transcurrido un tiempo establecido por

la legislacién que lo rige, se denomina Revalio General Inmobiliario.

La valuaciéon fiscal parcelaria, para inmuebles rurales, comprende la tierra libre de
mejoras rural mas instalaciones y obras accesorias y plantaciones. Casi la totalidad de
las provincias argentinas usan similares métodos valuatorios con algunas diferencias

entre ellos. La valuacion parcela rural se determina por:

Valuacion parcela rural = Valor de la Tierra Libre de Mejoras + Valor de los edificios + ( 2-1)
Valor de las Instalaciones Complementarias y Obras Accesorias + Valor de las
Plantaciones

En donde:

Valuacion tierra libre de mejoras = Vs (Valor del Suelo) = Superficie de la (2-2)

parcela x BUV (Valor Unitario Basico)

Superficie de la parcela: se expresa en hectareas y se obtiene de distintas fuentes

como ser segln mensura, segun titulo o algin otro documento o antecedente.

Valor Unitario Basico: Se obtiene generalmente a partir de determinar el
aprovechamiento econdmico de la tierra determinado por zonas homogéneas y

expresado en pesos por hectarea ($/ha).

En la clasificacion de la tierra libre de mejoras, la mayoria de las provincias establecen
Valores Unitarios Basicos a partir la diferenciacion y definicion de la tierra en Urbana,
Suburbana, Subrural y Rural. La clasificacion de las tierras esta dada por las
caracteristicas topograficas que determinan la bondad o desmejoras del suelo. El factor
de calidad y caracteristicas extrinsecas del suelo son factores para la fijacion de los VUB
de acuerdo a zonas de calidades similares de suelo, vegetacion y demas caracteristicas
agroldgicas, como asi también, la vecindad y clases de vias de comunicacion y su
distancia a centros de consumo o estaciones y puertos de embarque. Los valores asi
obtenidos, aplicados a la superficie de los inmuebles finalmente determinan el valor de

las parcelas” (Ricarte, 2009).
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b. Costa Rica

El modelo de valoracion para Costa Rica lo establecio el Organo de Normalizacion
Técnica, ONT noviembre 2000, dicho modelo estd conformado por dos métodos de
valoracion, uno para terrenos y el otro para las construcciones. El modelo cuenta con tres
herramientas: la plataforma de Valores de Terrenos por Zonas Homogéneas, la
plataforma de Valores Base Unitarios por Tipologia Constructiva y el Programa de

Valoracion.

“La plataforma de valores de terrenos por zonas homogéneas, es una herramienta donde
estd determinado el valor zonal de los diferentes sectores en los distritos y en el canton
en general. Esta conformada por un informe técnico (descripcion literal del cantén y sus
zonas), un mapa de vias, un mapa de uso de la tierra, un mapa de pendientes y el mapa

de valores de terrenos por zonas homogéneas.

e Mapa de vias. Para cada canton se elabora un mapa de vias, las cuales se
clasifican en 11 clases con colores asignados para cada una de ellas, en donde
las clases 1 a 8 corresponden a las vias de mejores especificaciones, ubicadas en
sectores mas valioso y de mayor desarrollo comercial; a las vias de inferiores
especificaciones que permiten Unicamente el paso de carretas, bestias y peatones, de
inferiores especificaciones; la clase 9, son las vias angostas que sirven de servidumbres
de paso, la 10 son corresponden a los rios, canales, esteros o mar (tipo fluvial) cuando es
la Unica via de acceso y la 11 Es la via férrea, cuando son la Unica via de acceso a estos

inmuebles.

e Mapa de pendientes. El mapa de pendientes muestra las diferentes inclinaciones
del terreno utilizando una clasificacion de 6 clases desde la AO, con una
pendiente de 0 a 5%, con caracteristicas Plano Céncavo, hasta llegar a la E, de

mas de 60% de inclinacién, con caracteristica Muy Quebrado.

e Mapa de capacidad de uso de la tierra. Se refiere a las condiciones agrolégicas
de un inmueble en particular o una determinada zona, especificamente a la
fertilidad o a la laborabilidad de las tierras. Se clasifican en ocho clases, desde la
Excelente (1), correspondiente a tierras con poca o0 ninguna limitacion para el desarrollo de
actividades agricolas, pecuarias o forestales, superficies planas o casi planas, suelos muy
profundos, sin piedras, sin problemas de toxicidad y salinidad, drenaje bueno, en zonas de
vida de condiciébn hiumeda, hasta llegar a la clase mala (VIII), con tierras que no rednen

las condiciones minimas para las actividades de produccion agropecuarias o forestales



2. Marco de Referencia 17

alguna y tienen utilidad solo como zonas de preservacion de flora y fauna, proteccién de
areas de recarga acuifera, reserva genética y belleza escénica. Para esta clase se incluye

cualquier categoria de pardmetros limitantes.

e El mapa de valores de terrenos por zonas homogéneas, compuesto por un
cbdigo de la zona homogénea, formado por el nUmero de provincia, nimero de
cantén, niumero de distrito, una letra que indica si la zona es rural o urbana (U, R)
y finalmente el nimero de la zona; el nombre de la zona homogénea, identificada
con uno o varios nombres representativos del lugar, puede ser el nombre de un
centro educativo, de un comercio, una calle, un rio o cualquier hito entre otros con
el que el usuario se identifique y lo refiera faciimente al lugar, y el color de la zona

homogénea, el color rojo indicara siempre la zona de mayor valor en el cantén.

e Matriz de informacion de zonas homogéneas. Cada mapa de valor contiene
una matriz con la informacién de cada una de las zonas homogéneas, la cual
incluye el color, el cédigo de la zona asi como las diferentes caracteristicas de
cada lote o finca tipo: valor unitario, area, frente, regularidad, tipo de via,
pendiente, tipo de servicios publicos, nivel, tipo de desarrollo, ubicacién,
hidrologia y capacidad de uso de la tierra (estos dos ultimos en el caso de zonas
rurales)” (Chavez, 2009).

c. Chile.

“La tasacion fiscal agricola considera fundamentalmente la tasacion del suelo. Las
construcciones soOlo se avaluan cuando el predio cuenta con casa patronal, o con
establecimientos cuyo fin sea la obtenciéon de productos agropecuarios primarios,
vegetales o animales. La actividad ejercida en estos establecimientos es considerada

agricola para todos los efectos legales.

La base para la tasacion de estos predios es la clasificacion de sus suelos y, para estos
efectos, el Servicio de Impuestos Internos adapté la clasificacion efectuada por el
proyecto Aero fotogramétrico Chile/OEA/BID, realizado por el Instituto de Investigacion
de Recursos Naturales (IREN) el afio 1961. Esta clasificacion caracteriza la capacidad de
uso de los suelos segun factores como geomorfologia, geologia, textura, estructura,

profundidad (real y potencial), hidrografia y limitantes edafoldgicas.
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El catastro grafico de estos predios se obtiene de planos confeccionados en base a
fotografias aéreas (ortofotos), escala 1:20.000, donde ademas de los deslindes del predio

se encuentran indicadas las capacidades de uso de suelo.

El avalto fiscal agricola se obtiene en base a tablas de valorizaciéon de los suelos por
comunas, al cual se aplica un porcentaje de ajuste segun el tipo de camino de acceso al
predio (pavimentado, ripio, tierra, sendero y fluvial) y por su distancia a centros de

abastecimiento.

Todas las regiones, con excepcion de la Xll Region de Magallanes y de la Antartica
Chilena, para la clasificacién de los terrenos o suelos agricolas, segun su capacidad

potencial de uso actual, se definen las clases de suelos:

e Para suelos Regados, se clasifica de acuerdo a su Limitaciéon de uso (sin, ligera,
moderada, alta), Capacidad Productiva (muy buena, buena, regular y cultivos
ocacionales) y Pendiente (< 1.5%, <3 %, <5 % y > 5 %), las que caracterizan el
grado de desarrollo de la tierra para cultivos, su rendimiento, el grado de fertilidad,
condiciones de textura, permeabilidad, aireacion y limitaciones por pedregosidad,
erosion, salinidad o mal drenaje. Se aplican porcentajes de ajustes sobre el
avaluo total del terreno de cada predio, dependiendo de la comuna, considerando
el tipo de via de acceso directa al predio y la distancia a la cabecera de la

comuna, que sea la sede de la municipalidad respectiva.

e Para Suelos de Secano, se clasifica en 8 clases que comprenden: Grupo de
terrenos arables de la 1 a la 4 con las mejores condiciones en cuanto a limitacién
uso, capacidad productiva, pendiente, y finalidad; y Grupo de terrenos no arables
de la clase 5 a la 8 con inferiores condiciones en cuanto a limitacidn uso,

capacidad productiva, pendiente, y finalidad.

En el caso de predios agricolas sin casa patronal, el avalto total del predio corresponde

al avalto del suelo, el que se calcula como se indica en el esquema siguiente:

Avalué total del terreno = (superficie de suelo segln su capacidad de uso) x (2-3)
(valor base) x (coeficiente de ajuste) x (coeficiente de actualizaciébn por

inflacion)
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Superficie de suelo segln su capacidad de uso: Superficie de terreno por capacidad
de uso potencial de los suelos, de acuerdo a la Tabla de clasificacion de los suelos

agricolas, que clasifica a los suelos en | A1V de riego y en | a VIl se secano.

Valor base: Expresado en $/ ha, que se obtiene de las tablas de valores de terrenos

(segun comuna y calificacién de suelos).

Coeficiente de ajuste: Corresponde a una rebaja, que se determina de acuerdo al tipo
de camino que llega al predio y a la distancia a la ciudad cabecera comunal. El
porcentaje a rebajar se obtiene de las Tablas de modificacién de avallos segun clase de
vias de comunicaciones y distancia de los centros de abastecimiento, servicios y

mercados.

Coeficiente de actualizacion por inflacién: Se obtiene de las tablas de actualizacion

calculadas para cada semestre”. (Teran, Ernesto y Orrego, 2009).

d. Ecuador-Quito

La valoracion predial rural para de Quito tiene en cuenta:
e Areas homogéneas de investigacion valorativa rural (AIVAR)

En las areas parroquiales rurales, se establecen areas homogéneas tomando en cuenta
sus caracteristicas de: clima y ecologia, fisiografia, topografia, infraestructura de
servicios, el sistema vial, sectores donde predominen predios pequefios, medianos
y grandes, la cercania a centros urbanos, poblados, de comercio, zonas con riego
y el uso de la tierra, estas areas se denominan “Areas de Investigacion Valorativas
Rurales” (AIVAR), se plasman sobre las cartas topograficas o documentos geométricos.
De estas areas, se irradia la influencia, hacia las zonas en que no hay informacién como
son los paramos y estribaciones de la cordillera, siguiendo el curso de las cuencas
hidrogréficas, lo que genera en definitiva Ambientes Valorativos Rurales, sobre cada

uno de los cuales se determina un solo sistema de valores.

e Valor de la tierra rural con usos: agropecuario, forestal y de proteccion,

habitacional, vacacional y de recreacion.
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El valor de la tierra rural es influenciado por factores como: polos de desarrollo
(servicios), clases agrolégicas, tamafio predial, riego y nivel de tecnificacién. Se
utiliza la metodologia de “Valor de Mercado” para valorar tierras, basado en las leyes de
la oferta y la demanda. Las encuestas se receptan en sitios donde existen cambios en el
valor y deseabilidad de terrenos, como: Vias publicas carrozables, acuéticas, férreas y
aéreas; interseccion y cruce de vias, limite rural-urbano; centros de atraccion
econdémica como caserios, nucleos recreacional les, puestos de compra-venta de
productos, sitios con clases Agroldgicas principalmente la predominante del
sector; cambios bruscos en la topografia; sitios con predios con explotaciones
tecnificadas o tradicionales y sitios con o sin riego. Con base en las encuestas, en

cada zona (AIVAR), se determina la mediana de los datos de precios de la tierra.

e Clases agrologicas de la tierra
La investigacién de mercado se la relaciona con la potencialidad que tiene la tierra para
producir cosechas, o sea, con la Clasificacion Agrolégica, que establece 8 clases
potenciales de uso de la tierra, 4 primeras de uso agricola y cuatro no agricolas,
estableciéndose una diferencia valorativa de la tierra, segun la misma tenga mayor o

menor potencial productivo” (Romero, 2009).

e. Brasil

“Su principal objetivo es apoyar el cobro de impuestos inmobiliario y otros usos basados
en los valores de las propiedades, como por ejemplo: la contribucion de mejora
(recuperacion de plusvalias), apoyar procesos de desapropiacion y apropiacion de
inmuebles, ofrecer indicadores de desarrollo urbano para el establecimiento de planes de

control e incentivo a la ocupacién del suelo, entre otros.

La evaluacibn masiva de inmuebles urbanos en Brasil es de responsabilidad del
municipio, mientras el area rastica es de competencia del gobierno federal. Sin embargo,
para el cobro del Impuesto Territorial Rustico (ITR) los valores de las propiedades son
declarados por los propietarios de los inmuebles, no existiendo trabajos corrientes de

evaluaciéon masiva para ese medio”.(Da Silva Everton, n.d, 2009)
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f. Espafa

“El valor esta integrado por el valor catastral del suelo y el valor catastral de las
construcciones y su referencia es el valor de mercado, mediante la aplicacion de un

coeficiente que se fija mediante orden ministerial y que la actualidad es de 0,50.

Se entiende por suelo de naturaleza rdstica aquel que no sea de naturaleza urbana, ni
esté integrado en un bien inmueble de caracteristicas especiales, es decir tiene un
caracter residual. Para la determinacién de su valor, se tendra en cuenta su localizacion,
circunstancias urbanisticas que afecten al suelo y su aptitud para la produccién. El valor

catastral de un inmueble rustico esta dado por:

Valor Catastral = (VSA) + (VSC + VCON) * RM (2-4)
VSA: es el valor de los terrenos con aprovechamiento agrario incluyendo los coeficientes
correctores; VSC: es el valor de los terrenos ocupados por las construcciones incluyendo
los coeficientes correctores por tipologia de construccién; VCON: es el valor de las

construcciones y RM: coeficiente de referencia al mercado, fijado actualmente en 0,50.

Los criterios y limites de la valoracion rastica estan establecidos por el Texto Refundido
de la Ley del Catastro Inmobiliario (TRLCI), por la Direccién General del Catastro, asi
como su referencia al mercado, los procedimientos de valoracion colectiva y las
Ponencias de valores. Respecto a los estudios de mercado y metodologia de valoracion,

se estan estudiando las bases para su reglamentacion, con un criterio similar:
e Utilizacion del Observatorio Catastral del mercado Inmabiliario.

e Tratamiento de las muestras mediante modelos matematicos de regresion vy
modelos basados en Inteligencia Artificial (IA) mediante Redes Neuronales
Artificiales (RNA).

e Toda esta labor también se esta realizando, al igual que para los bienes
inmuebles rusticos, a través del Sistema de Informaciéon Geogréfico del Catastro,
SIGCA2

Las Gerencias Territoriales elaboran las ponencias de valores correspondientes a los

distintos municipios, con sujecién a los criterios establecidos por cada Junta Técnica
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Territorial, son procedimientos de valoracidén colectiva de caracter general y requiere la

aprobacién de una ponencia de valores total.

Las ponencias de valores son los documentos administrativos que recoge los elementos
necesarios para la valoracién de los bienes inmuebles en funcién de tipologias, usos,
aprovechamientos urbanisticos y grados del desarrollo del planeamiento, recoge los
criterios, médulos de valoracion, los valores del suelo y de las construcciones, asi como

los coeficientes correctores a aplicar en la valoracién catastral.

La determinacion del valor catastral se efectuara mediante la aplicacion de la
correspondiente ponencia de valores. Son de ambito municipal y pueden ser: Totales,
cuando se extienda a la totalidad de inmuebles de una misma clase; parciales, cuando se
limiten a los inmuebles de una misma clase de alguna o varias zonas y Especiales,
cuando afecte exclusivamente a uno o varios grupos de inmuebles de caracteristicas

especiales.

e Los moédulos basicos

Junto con el establecimiento de una referencia uniforme de los valores catastrales a los
valores de mercado, la base de la coordinacién de valores esta constituida por la fijacion
del valor del producto inmobiliario, consistente en un médulo de valor M que sirve de

base a los del suelo y de la construccion.

e Areas econdmicas homogéneas

Las areas econdémicas homogéneas, tanto en suelo como en construcciones, delimitan
zonas geograficas en las que el mercado inmobiliario, tanto en su componente suelo
como en su componente construccién, tiene una similitud en sus caracteristicas, que
permite obtener una modulacién en su comportamiento, en general las areas econémicas
homogéneas son asimilables al concepto de término municipal, aunque en los enclaves
geograficos con diferentes valores en un mismo municipio pueden existir distintas areas e

igualmente establecerse areas econdémicas homogéneas de ambito supramunicipal.
e Zonas de valor

Las zonas de valor son el ambito espacial de aplicacion de los valores definidos en la

Ponencia. Se delimitaran en la cartografia de la Ponencia y se les asignara un cadigo
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gue identifique el valor a aplicar en toda la zona delimitada. Existiran zonas de valor con
Valores de Repercusion por usos y zonas de valor con Valores Unitarios. A todos los
inmuebles incluidos en una zona de valor se les aplicara el mismo valor asignado a la
zona, por lo que éstas podran ser discontinuas e incluso podran extender su ambito a

Poligonos Fiscales distintos.

Para la asignacion de valores a las diferentes zonas de valor, se ha establecido a nivel
nacional una jerarquia de valores, compuesta por sesenta tramos o valores diferentes,
resultantes de la aplicacion de coeficientes al médulo M vigente en el momento de
redaccion de la Ponencia” (Barrios, 2009).

2.2.3 La valoracion masiva en Colombia

Las etapas para determinar el valor de los predios dentro de un proceso de formacién o

actualizacion catastral son:

a. ldentificacion predial
En esta etapa se recopila la informacion fisica y juridica de los predios, mediante el
proceso de reconocimiento predial, determinando las areas de terreno y la de las
distintas construcciones, el destino econémico del predio y de las construcciones y los
colindantes; se precisa el derecho de propiedad o posesion. Las construcciones se
califican de acuerdo al tipo de estructura, los acabados principales, bafios y cocina, para

lo cual se asigna un puntaje a estas caracteristicas.

b. Determinacion de Zonas Homogéneas Geoeconémicas ZHG
Se establece el valor comercial unitario (por hectarea en zona rural o por metro cuadrado
en zona urbana) en el mercado inmobiliario para el terreno del predio por ZHF, con base
en los puntos de investigacion definidos previamente. En ella se realizan las siguientes

actividades:

e Elaboracién de Zonas Homogéneas Fisicas ZHF: “ Las ZHF son espacios
geogréaficos con caracteristicas similares en cuanto a vias, topografia, servicios,
uso actual del suelo, norma de uso del suelo, tipificacién de las construcciones y/o
edificaciones, areas homogéneas de tierra, aguas u otras variables que permitan

diferenciar estas areas de las adyacentes” (IGAC, 2010b).
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Dependiendo si se trata de sectores urbanos o rurales, se utilizan variables que
determinan en gran medida el valor de las tierras (Tabla 2-1). La superposicién de
estas variables para cada zona urbana y rural determina el plano de zonas

homogéneas fisicas.

Tabla 2-1 variables que determinan el valor de las tierras

variables para zonas urbanas variables para zonas rurales

Reglamentacion del uso del suelo Areas Homogéneas de Tierra

Disponibilidad de Aguas Superficiales
Uso actual del suelo

Permanentes
Vias Influencia de las Vias
Topografia Uso actual del suelo
Servicios publicos Reglamentacién o norma del uso del suelo rural

Otras Variables que por sus caracteristicas
deben tenerse en cuenta tales como zonas de
Tipificacion de las construcciones riesgo, areas con restricciones, externalidades
como cambios climaticos, y amenazas naturales,

entre otras.

Fuente: Elaborado con base en (IGAC, 2010b).

“Investigacion Econdmica Mercado Inmobiliario: Sobre el plano de zonas
homogéneas fisicas, se determinan los puntos para hacer la investigacion
econOmica; la muestra minima de puntos corresponde a 1% del total de predios
de la zona +15 (Criterio definido desde 1985). Los predios escogidos son los
representativos de cada zona fisica, en cuanto a tamafo y forma. Cada ZHF debe
tener por lo menos 1 punto de investigacion econémica, su ubicacion en el plano,

permite verificar la cobertura territorial dada a la investigacion econémica.

Una vez realizada la investigacion del mercado inmobiliario, la informacion
obtenida se analiza estadisticamente, haciéndose una depuracién para obtener

valores comerciales por cada punto investigado.

Elaboracién planos zonas homogéneas geoeconémicas (ZHG): Se delimitan
las Zonas de igual valor econdmico, con base en los valores determinados por
ZHF en el proceso de investigacién de mercado y posterior analisis estadistico”
(IGAC, 2010b).
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c. Determinacion de valores unitarios para los tipos de
edificaciones y liquidacién de avaltos

Para determinar el avallo catastral de las construcciones, se ha implementado una

metodologia basada en tablas de valores unitarios relacionados con la calificacion de

cada unidad de construccion y determinados mediante el calculo de regresiones (lineal,

exponencial, logaritmica o potencial, teniendo en cuenta la que mas ajuste a los datos

observados) con base en datos obtenidos.

Teniendo los valores comerciales unitarios de terreno (ha o metro cuadrado), definido
mediante la metodologia de zonas homogéneas fisicas y geoecondmicas, y por otra

parte, los valores unitarios de construccion (por m?), de acuerdo a las tablas por

tipologia de construccién, se determina el porcentaje que, sobre estos valores se
adoptara para el valor catastral, “en todo caso este no debe ser inferior al 60%” (Ley-
1450, 2011).

Se liquidan los avallos catastrales, producto del valor unitario del terreno y construccién
por sus respectivas areas. El proceso culmina con la emision de la resolucién de
inscripcién y vigencia catastral para un proceso de formacion, o, la resolucién de
renovacion de la inscripcion de los predios actualizados y vigencia catastral, para

procesos de actualizacién de la formacion catastral, publicandose en el diario oficial.

El proceso para la determinacion en forma masiva del avalto catastral en Colombia se

presenta en la llustracién 2-1.
Procedimiento vigente para la determinacién de Zonas Homogéneas Fisicas Rurales

El documento metodolégico para la elaboracién de Zonas Homogéneas Fisicas (ZHF) y
Geoeconomicas (ZHG) Urbanas y Rurales y la determinacion de los valores unitarios por
tipo de construccién, documentada por la Subdireccion de Catastro del IGAC en el afio
2010, “recoge los procedimientos de la metodologia para determinacion de valores
unitarios para Zonas Homogéneas urbanas del afio 1985, y la metodologia para

determinacién de avallos rurales de 1987( llustracién 2-1).
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Visita Terreno:

——{ * Juridico: Justificacion del derecho de la propiedad o posesion
* Fisico: Diligenciamientode la ficha predial (calificacién de construcciones,
edad, mediciény célculo de dreas terrenoy construccién).

Reconocimiento Predial.

v
Determinacién de valores de Terreno

v
Determinacién de valores de construccion

Elaboracién plano de Zonas Homogéneas Fisicas (Z.H.F)
Superposicion de variables

Determinacion tipos de construccién
Clasificacion de tipos de edificacion (vivienda, comercio, industria,
construcciones no convencionales, etc.), de acuerdo con la realidad
existente en el municipio

v

y

Investigacién Econémica Mercado Inmobiliario
Fijacion de puntos a investigar (con base en las
ZHF).
Investigacion directa e indirecta (Encuestas vy
realizacién de avaltios para puntos en las ZHF).
Tratamiento estadistico de lainformacién.
Determinacion de valores comerciales de terreno

Investigacién Econémica Mercado Inmobiliario
Fijacion de puntos con base en el plano de tipificacion de las
construcciones y ficha predial.
Investigaciéon directa (Encuestas y realizacion de avaltos para los
puntos seleccionados).
Investigaciéon  indirecta  (ofertas, Avalios  Administrativos,
Transacciones Inmobiliarias).
Determinacion de valores comerciales de construccién

y

Elaboracién planos zonas homogéneas
geoecondémicas (ZHG)
Delimitacion de Zonas de igual valor econ6mico, con
base en los valores determinados

Determinacion avalio masivo del valor de las construcciones
Grafico puntaje ficha predial vs valor m2 construccién para puntos
tomados
Se halla la ecuacion de la curva que describe el comportamiento de
los datos mediante analisis de regresion simple (lineal, potencial,
logaritmica o exponencial)

Calculo R2 por regresion

Seleccién de ecuacién que presenta el r2 mas cercano a 1 para
determinar valores por m2 en forma masiva

Se obtienen los valores por m2 de 1 a 99 puntos (posibles valores
establecidos)

. Proceso objeto

de la investigacion

Adopcién de valores catastrales
« Analisis y fijacion del % sobre el valor comercial para terreno y
construccidén con base en escenarios econdémicos por parte del
comité de avaltos
« Aplicacién porcentaje sobre valores de terreno y construccion.
* Plano de ZHG con valores adoptados por zona

v

Concepto favorable subdireccién de catastro
* Revision de consistencia metodolégica y otorgamiento de
concepto favorable

v

Expedicidn resolucion aprobacién por Direccion Territorial
« Se aprueban los valores determinados y se ordena la liquidacién
de los avaltos

A 4

Liquidacién de los avaltios
Avalto catastral =V terreno + V Construccién
V. Unit terr x Area terr + V. unit const x Area const

llustracion 2-1 Proceso para determinar el avallo catastral de un predio en Colombia

Fuente: (Gomez; et al., 2009)
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Para su aplicacion a nivel nacional, establece requerimientos y estandares técnicos,
define responsabilidades, recursos y puntos de control para el desarrollo eficiente de la
actividad; disefia una codificacion, catalogacion o convenciones Unicas nacionales, de
acuerdo con la complejidad de las variables, define adicionalmente estandares técnicos y
la ejecucion y regularizacion de las actividades propias del proceso; implementa un
disefio Unico para la leyenda cartografica de las ZHF y ZHG urbanas y rurales a nivel
nacional a través de la utilizacion de variables visuales y normas cartograficas (IGAC,
2010b)”. La metodologia contempla la ejecucidon de las etapas y actividades que se
resumen en la Tabla 2-2.

El limite municipal, se establece en la norma que expide el plan, esquema o plan basico
de ordenamiento territorial, al igual que la norma de uso del suelo rural, en donde se
limitan zonas de proteccién y otras areas restringidas o condicionadas en su uso.

Informacion que debe ser solicitada ante las oficinas de planeacién municipal.

Otra informacién de entrada de tipo secundario para el proceso, es la ultima version del
estudio de Areas Homogéneas de Tierras, del estudio de zonas fisicas y geoeconémicas,
si existe. Se debe alistar también la mejor y mas precisa informacion cartogréfica a una
escala adecuada, como base para la materializacion de variables del estudio. Para las
areas rurales se emplean escalas de trabajo 1:25.000 o superiores dependiendo de su

disponibilidad y de la densidad predial de la zona.

“Previo recorrido del area de estudio, se identifican los cambios e inconsistencias en las
variables: Areas homogéneas de tierra, norma de uso del suelo, influencia de vias,
suficiencia de aguas, uso actual del suelo y otras variables; se actualizan y se
espacializan individualmente estas variables, por niveles o capas de informacion que
posteriormente se superponen entre si obteniendo las Zonas Homogéneas Fisicas del
territorio” (IGAC, 2010Db).

Teniendo en cuenta los pardmetros anteriormente explicados, la caracterizacién de las
zonas homogéneas fisicas del area rural de un municipio que se encuentre en proceso

de formacion o actualizacion catastral se refleja en la Tabla 2-3.

La metodologia, convencional para la determinacién de zonas homogéneas fisicas con

fines catastrales se describe en la llustraciéon 2-2.
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Tabla 2-2 Etapas para la elaboracion del estudio de zonas homogéneas fisicas y
geoecondmicas y la determinacion de los valores unitarios por tipo de construccion

Etapa Actividades
Determinacién del recurso humano
Evaluacion de recursos . C .
. L. Estimacion de los recursos fisicos
Planeacion y humanos y fisicos

programacion del
estudio de zonas

Programacion de actividades y
costos

Alistamiento de informacion

Definicion del plan de trabajo vy
estimacion de duracibn de cada
actividad

Determinacién de zonas
homogéneas fisicas

Recorrido general del area de estudio
Determinacién de variables fisicas
rurales

Disefio y elaboracion de zonas
homogéneas fisicas preliminares

Verificacion y ajuste de zonas
homogéneas fisicas preliminares

Determinacion de puntos de
investigacion - definicion de la muestra
Avalos de punto de investigacién y
obtencion de informacion de mercado
inmobiliario - avallo comercial por

Ejecucion punto de investigacion
Elaboracion del plano de mercado
Determinacion de zonas nmobiliario _ o
homogéneas geoeconémicas y Consol_|daC|on,Rrocesamlentoyanahss
valores unitarios por tipo de Qe la mfgrmacmn - procesamiento de
construccion informacion
Liquidacion de los avaltos de prueba
Determinacién de valores comerciales
para terreno u construccion
Elaboracion del plano de zonas
homogéneas geoeconémicas
Verificacion del estudio de zonas
geoecondémicas
Realizacion de comité de e .
. Validacion del estudio
avaluos
Aprobacion Concepto favorable

Elaboracion de la resolucién de aprobacion del estudio de ZHF y ZHG y
valores unitarios por tipo de construccion

trabajos finales del
estudio

Elaboracion de planos definitivos de ZHF, ZHG y variables

Asignacion de zonas en la base alfanumérica

Grabacion de tablas de terreno y construccion

Elaboracion de memoria técnica

Fuente: Elaboracion propia con base en la Metodologia para la elaboracion del estudio de zonas
homogéneas fisicas y geoeconémicas y determinacion del valor unitario por tipo de construccién —

IGAC 2010.
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Tabla 2-3 Descripcion actual de las Zonas Homogéneas Fisicas

ZONAS HOMOGENEAS FISICAS RURALES

AREAS HOMOGENEAS DE TIERRA Uso . o
. Disponibil )
Zona Norma actual Influencia Otras Convencio-
Area% . . idad de .
No. Unidad Valor de Uso del de Vias Variables nes
(ha) S . . aguas
Climética Potencial Pendiente suelo
Fuente: (IGAC, 2010b)
‘ Recorrido general del area de estudio Influencia de las vias
B i Se corrobora la  informacién Se  determina  mediante el
#l recopilada en el alistamiento, reconocimiento y clasificacion

identificando cambios relevantes.
Como resultado de este recorrido se
debe tener el plano de conjunto base
y sus ajustes correspondientes.

Areas Homogéneas de Tierra AHT

Este estudio es elaborado por la
Subdireccion de Agrologia, no es
susceptible de modificacién por
parte de los ejecutores del estudio.
Son espacios de la superficie
terrestre que clasifican el suelo rural
de acuerdo a su aptitud agrologica
o capacidad productiva, basados

en sus propiedades fisicas,
quimicas, climatolégicas y
topograficas.

| Norma de Uso del Suelo

Indicacion legal sobre la actividad
que se puede desarrollar en un
territorio de conformidad con lo
reglamentado por la respectiva
autoridad de la UOC en el PO.T, se
toma la clasificacion de los usos del
suelo (4reas de actividad).

‘ Uso actual del suelo

Se desarrolla mediante la interpretacion de
fotografias de delimitando
cultivos y determinando zonas por tipos

contacto,

se restituye a la carta general. Es la
identificacién de la actividad desarrollada
en un determinado espacio geografico en

el momento de la elaboracién del estudio.

; -
de uso y cobertura, se verifica en campo y

de las vias (existencia, tipo y
estado), la demarcacién y
categorizacién de sus zonas de
influencia. Se consideran las vias
como medio de acceso a los
predios vy
explotacion agropecuaria.

recurso para la

Disponibilidad de aguas superficiales
permanentes

Se resaltan drenajes. quebradas,
rios, lagunas, lagos y demas
fuentes de agua aprovechables, a
partir de la densidad de estas
fuentes vy de la pendiente, se
analiza su disponibilidad, de
acuerdo con la posibilidad de
aprovechamiento para el uso
actual que se da al suelo.

Otras variables a tener en cuenta

Se consideran otras variables de
acuerdo a condiciones especiales
que inciden en la determinacidén
de los wvalores unitarios del
terreno. Se genera un mapa
especifico para esta Variable.
Ejemplo: Riesgos geoldgicos
representativos, amenazas
naturales que inciden en la zona
reportadas por las autoridades
competentes.

Disenio y elaboracion de ZHF Rurales
preliminares

se genera el plano de zonas
homogéneas  fisicas  rurales
mediante la superposicioén de los
planos de las  variables,
posteriormente se analiza el
plano resultante y se definen las
Zonas Homogéneas  Fisicas
Preliminares que deben
delimitarse y capturarse
digitalmente a la escala de la
predicacion.

llustracion 2-2 Metodologia actual para la elaboracién de Zonas Homogéneas Fisicas
Fuente: Elaboracion propia con base en (IGAC, 2010b)
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2.3 Marco Teodrico

2.3.1 La Teoria de la Renta, el valor de la propiedad y el mercado
inmobiliario

“La valoracion inmobiliaria es la estimacion mas proxima a los precios establecidos por

las fuerzas de mercado inmobiliario. La teoria de la renta es el fundamento tedrico de la

actividad valuadora especialmente en suelos rurales ya que puede explicar la formacion y

el comportamiento de los precios del suelo y de los bienes inmuebles” (Gomez; et al.,
2009)

David Ricardo a comienzos del siglo XIX, establece la teoria de la renta diferencial, “esta
surge cuando se analiza el proceso productivo de la tierra: cuando se cultivan porciones
de tierra con una fertilidad y una localizacion decreciente o diferencial, los duefios de las
tierras mas fértiles, perciben una ‘renta” (ganancia extraordinaria) que crece a medida
gue, por efecto de una mayor demanda de alimentos debido a aumentos poblacionales,
se incorporan al proceso productivo, tierras cada vez menos fértiles, para aumentar la
producciéon. Como en esas tierras el producto marginal (la productividad) es menor, los
costos unitarios de la produccion crecen y, por ende, el precio de los alimentos” (Teubal,
2006).

“La Capitalizacion de la tierra es el mecanismo por el cual se forma el precio de ésta,
dentro de un mercado inmobiliario. Son los propietarios, quienes a través del control
juridico pueden capturar el valor generado por la operacién misma del proceso productivo

del suelo.

En el caso de la tierra rural se percibe claramente este fenébmeno, en donde el agricultor
(que puede identificarse como un agente capitalista), invierte en unos bienes agricolas
para obtener un valor, sin embargo, no posee el factor tierra, para completar el proceso
productivo; para poder usar dicho factor, entrega un pago periddico (renta) al duefio de la
tierra (terrateniente), representado en una suma de dinero (flujo monetario), entonces, el
precio del suelo se convierte en el precio del derecho de percibir esa renta periodica. El
terrateniente es un agente pasivo, por cuanto no contribuye a la creacion de valor del

cual se apropia, asi como en su magnitud. En este sentido, son generadores de renta: la
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operacion del mercado y la transferencia de valor de la sociedad a los capitalistas (sobre-

ganancia por precios mayores de lo que cuesta la produccién de los bienes).
De acuerdo al funcionamiento de la agricultura, la renta se clasifica en:

a. Renta diferencial tipo 1: cuyos factores determinantes para su generacion son la
fertilidad y la localizacion, se genera en una magnitud similar a las inversiones realizadas

bajo diferentes condiciones productivas.

b. Renta diferencial tipo 2: Asociada a factores como la intensidad de la inversion
de capital sobre la tierra (capital fijo mas capital variable: maquinaria, insumos y salarios).
Se genera cuando bajo la existencia de la renta diferencial tipo uno, mas una inversion
adicional por encima de la cuota normal, el rendimiento es superior al que podria

obtenerse en tierra marginal.

C. Renta Absoluta: Se basa en la propiedad misma de la tierra dejando a un lado el
factor heterogeneidad. Esta renta es el monto minimo que se paga por todos los terrenos

y a los cuales se adicionan las rentas diferenciales tipo 1y 2.

d. Renta de Monopolio: El factor determinante es la escasez. Cuando para producir
cierto tipo de bienes se necesitan tierras de determinada calidad, los consumidores de
este tipo de bienes estarian dispuestos a pagar un precio muy superior al de produccion.
Es asi como la ganancia del cultivador depende del acceso a las tierras con estas
caracteristicas, por lo que la ganancia se convierte en una renta de la cual se apropia el

terrateniente” (Jaramillo, 2003).

La tierra y la propiedad determinan el ciclo central de la economia politica con el valor
para la produccién, generacion de riqueza, la acumulacion de capital y haciendo dinero
para el poder. La Riqueza real es el resultado o producto de la aplicacion de la mano de
obra a la tierra y la propiedad. Para tener valor, un objeto debe satisfacer alguna
necesidad humana, y debe existir en una cantidad que es totalmente insuficiente para

satisfacer todo deseo por ella ((Razzak, 2014)). (llustracién 2-3).
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Dinero ) L Propiedad

Ciclode
B generacion de -

Riqueza
Capital valor

Riqueza

llustracion 2-3 Ciclo de generacion de riqueza
Fuente: (Razzak, 2014).

El valor de mercado es el foco de la mayoria de las asignaciones de tasacién de
propiedades, su estimacion es el propdsito de la mayoria de las valuaciones. Un mercado
inmobiliario es la interaccién de individuos que intercambian derechos de propiedad u

otros activos, como el dinero (Razzak, 2014).

“Existe un mercado de tierras cuando sobre las &reas disponibles, es factible llevar a
cabo, de manera libre y autbnoma, diferentes transacciones, respetando los limites
normativos relacionados con la equidad y la eficiencia” (UPRA & Universidad Nacional,
n.d.), de esta forma, existe mercado cuando, el Estado determina cuales areas pueden
ser compradas y vendidas; cuando existe una libre oferta y demanda y cuando los

derechos de propiedad estan bien definidos (UPRA & Universidad Nacional, n.d.).

Los mercados inmobiliarios especificos se definen sobre la base de tipo, ubicacién,
potencial de generacion de ingresos, caracteristicas tipicas del inversor, inquilino tipico
caracteristicas u otros atributos reconocidos por los participantes en el intercambio de
propiedad, estos gastos relacionados con bienes raices estan directamente vinculados su
precio. Los avallos de bienes inmuebles incluyen, avallos de terrenos, estructuras y

mejoras, casas méviles, maquinaria y equipo fijado a bienes raices (Razzak, 2014).

Los factores de produccion, incluida la tierra, actian en mercados competitivos (o al
menos en una estructura de mercado dada), pero no puede haber espacio para que el
sistema de precios intervenga si no estan clarificados los derechos de propiedad (Baron,
2013). Adicionalmente a la inseguridad juridica de la propiedad, el funcionamiento
dinamico del mercado de tierras esta limitado por: la pobreza, la distribucién inequitativa

de la tierra, la baja productividad en predios pequefios; el bajo grado de escolaridad del
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campesinado; las técnicas de produccion obsoletas; la existencia de poblaciones
indigenas cuyos derechos sobre la tierra no han sido reconocidos, y la falta de titulacion
de los predios (UPRA & Universidad Nacional, n.d.).

El modelo de evaluacién en masa se caracteriza por el proceso de andlisis estadistico en
namero de transacciones e investigaciones de mercado, realizadas con analisis de
regresion multiple (MRA). El enfoque basico es estimar el valor por separado para la

construccion y la tierra (Milevski, 2009).

Valor del terreno + Valor del edificio = Valor calculado (2-5)

Se incluyen varios factores de valor para determinar la zona de valor y calcular el valor
del bien inmueble.
e Factores de valor para la unidad de tierra: ubicacion, tipo de uso, tamafio,
derechos de desarrollo
e Factores de valor para la construccién: ubicacion, uso, tamafio alquiler bruto (area

de alquiler) edad de construccion (Milevski, 2009).

Los Indicadores y factores que influyen en el valor de la tierra, por una parte son sus
atributos fisicos incluyendo la fertilidad, el clima, la localizacién dada por su cercania a
tiendas, escuelas y parques; la disponibilidad de agua, alcantarillado, servicios publicos y
transporte y por otro, las fuerzas legales o gubernamentales, el tipo y el monto de los

impuestos, la leyes de construccion, planificacion y restricciones (Glines et al, 2015).

El concepto holistico de la tierra, reconocido en el marco de su valoracion, se basa en
sus cualidades que dan soporte vital a muchos sistemas, en términos de las mdaltiples
funciones que cumple, como son, su funcién de produccién (biomasa, alimentos, forraje,
fibra, combustible, madera y otros materiales bidticos para uso humano, para la
ganaderia, la acuicultura y la pesca), su funcién ambiental como espacio vital, su funcién
biética, hidroldgica, su funcion reguladora del clima, su funcién de control de residuos y
contaminacién, su funcion patrimonial y su funcién del espacio conectivo, entre otras
(Razzak, 2011).
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2.3.2 Especificaciones Técnicas

La mejora de los modelos actuales sobre administracion de tierras, se da mediante la
implementacion los conceptos de sistemas de administracion de tierras, primero
considerando el aspecto legal y el aspecto fisico, y el segundo, usando identificadores
espaciales. Dentro del aspecto legal se deben considerar los derechos, las restricciones
y responsabilidades, dentro del fisico, se hace referencia a que el sistema de informacién
debe ser interoperable con otras bases de datos para garantizar una actualizacion

permanente de los datos (Kalantari et al., 2008).

a. Que es una clasificacién

Una clasificacion es una representacion abstracta de objetos geograficos del mundo real
mediante el uso de clasificadores. Una clasificacién es un marco sistematico de clases,
con nombres y definiciones, y relaciones entre ellas, que necesariamente debe garantizar
la independencia respecto de la escala de representacion y fuentes de origen. Los
valores de las clases se excluiran entre si, evitando las dualidades en la clasificacion, y

pueden estar estructurados segun esquemas jerarquicos o no jerarquicos (IPGH, 2013).

Se puede usar un sistema de clasificacion para subdividir cualquier area geografica en
unidades menores, cada una de las cuales lleva un identificador de clase que la
caracteriza. Un sistema de clasificacion consiste en un conjunto de clasificadores, que
pueden ser de muy diferentes tipos en funcién del campo de aplicaciéon, como caracteres,
resultados algoritmicos o valores de clases. Pero todos ellos deben estar
adecuadamente definidos para su correcta utilizacion. Un sistema de clasificacion
funciona mediante la descomposicidbn sucesiva del espacio total considerado hasta
alcanzar unidades menores de propiedades similares que se agrupan bajo un mismo

valor de clasificacion (ibid. 2013).

b. Imagenes satelitales de referencia

La precision de los sensores Opticos ha aumentado significativamente en los ultimos
afos, mejorando drasticamente las resoluciones, espacial espectral y radiométrica, e
incrementado la capacidad de identificar mejor los rasgos del terreno. A futuro, “la tercera
dimensién serd mas parte intrinseca de la informacion geoespacial basica, y no una

e

caracteristica distintiva adicional, como es hoy en dia” (Carpenter & Snell, 2013).
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En la seleccién de las imagenes de satélite, para la produccion de cartografia debe tener

en cuenta las especificaciones y parametros mostrados en la Tabla 2-4.

La escala del mapa es igual a la resolucién de imagen (en metros) por 2000 (Jvaldezch,
2012).

Sobre la Imagen satelital Sentinel-2A: “Es el resultado de una colaboracién estrecha
entre la ESA, la Comision Europea, la industria, los proveedores de servicios y los
usuarios de datos. Cuenta con una camara multiespectral de amplia cobertura, la mision

Sentinel-2 esta basada en una constelacion de dos satélites idénticos en la misma 6rbita,

Tabla 2-4 Especificaciones de Datos Satelitales

Escala Precision Unidad minima
Datos Resolucion cartografica planimétrica cartografiable
satelitales espacial maxima 0,5mm (90%) (5mm2) /Amm
IKONOS 1m 1: 3000 15m 0,004 ha/3m
4m 1: 8000 40m 0,03ha/8m
QuickBird 0,6m 1: 1500 0,75m 0,001ha/1,5m
2,4m 1: 5000 25m 0,01ha/5m
SPOTV  2,5m 1: 5000 25m 0,01ha/5m
5m 1: 10000 50m 0,05ha/10 m
10m 1: 15000 7,5m 0,1ha/15 m
ALOS 2,5m 1: 5000 25m 0,01ha/5m
10m 1: 15000 7,5m 0,1ha/15 m
ASTER 15m - 30m 1: 50000 25,0 m 1,25ha/50 m
Landsat 30m 1: 100000 50,0 m 5ha/100 m

Fuente:(Lencinas & Siebert, 2009)

separados 180 grados, ofrece continuidad y ampliacion de las capacidades de las
misiones Spot, francesa, y Landsat, estadounidense: adicionalmente cuenta con una
combinacién de la alta resolucion y nuevas capacidades espectrales con un campo de
visiébn que abarca 290 kilbmetros de ancho, se organizan en mosaicos ortorrectificados
de 100 km x 100 km en proyecciones UTM WGS84. Las imagenes de cada banda se
colocan en un archivo JPEG2000 por separado y cuentan con sobrevuelos frecuentes”

(European Space Agency (ESA), 2017). Las especificaciones se detallan en la Tabla 3-5.
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c. Técnicas de Interpolacién espacial

Los datos geoespaciales, son una importante fuente de informacién tanto en andlisis
tradicionales como en grandes analisis, estos, integrados con otros analisis, estan
reemplazando la cartografia tradicional a casos de uso mas sofisticados, como la

visualizacién y el analisis predictivo (Razzak, 2011).

La interpolacién espacial es el proceso por el cual se estiman los valores desconocidos
de cualquier punto geografico, utilizando puntos con valores conocidos (Mitasova &
Mitas, 2005).

Las técnicas de interpolacibn se pueden agrupar en: deterministas, las que crean
superficies a partir de puntos medidos, ya sea basado en el grado de similitud como el
método IDW o en el grado de suavizado como el método CRS; y las geoestadisticas
tales como Kriging, que utilizan propiedades estadisticas de los puntos con valores,

cuantificando la correlacion entre todos los puntos alrededor de la ubicacion a predecir.

Existen los métodos globales, en donde la variable a predecir depende de otras variables
de apoyo; pertenecen a este grupo, los métodos de clasificacion (variable de apoyo
cualitativa) o los métodos por regresion (cuantitativa). Por otra parte, los métodos locales
basados en medias ponderadas de los valores del conjunto cercano. (Contreras Ochando
& Ferri Ramirez, 2016).

De las técnicas de interpolacién utilizadas en la investigacion:

Redes de Triangulos Irregulares (TIN): Interpolacion de tipo local mediante en donde se
generan tratando de conseguir triangulos que maximicen la relacion en el area. El
conjunto de todos los triangulos se denomina conjunto convexo (Contreras Ochando &
Ferri Ramirez, 2016).

Un TIN, esta hecho de puntos, cada uno de los cuales tiene un valor real continuo que
generalmente representa elevacion. Una triangulacion se calcula a partir de estos puntos
de datos y representa una superficie tridimensional continua. Es una eficiente
representacion de una superficie, tienen la ventaja de variar la densidad de datos donde
la superficie cambia bruscamente Areas donde la superficie es lisa requieren pocos
puntos (Zeiler, 1999).
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Inverse Distance Weighting (IDW): Los valores de los puntos no conocidos son
calculados usando una media ponderada de los puntos conocidos. Los pesos son
estimados usando las distancias al punto a predecir (Contreras Ochando & Ferri
Ramirez, 2016). Se basa en la suposicion de que el valor en un punto no muestreado se
puede aproximar como un promedio ponderado de valores en puntos dentro de una
determinada distancia de corte, o de un nimero dado de los puntos méas cercanos. Este

es uno de los métodos més simples y disponibles (Mitasova & Mitas, 2005).

En el software Arcgis, calcula un valor para cada celda del raster de salida a partir de los
valores de los puntos de datos. La influencia de los puntos cercanos sera mayor y la de
los puntos lejanos inferior y es considerada como métodos de interpolaciéon
deterministicos porque estan basados directamente en los valores medidos circundantes
o en férmulas matematicas especificadas que determinan la suavidad de la superficie
resultante (ESRI, 2016).

d. Uso y cobertura de la tierra, leyenda de usos agropecuarios del suelo
a escalas mayores a la escala 1:25.000

La cobertura terrestre es la cobertura (bio) fisica observada en la superficie de la tierra,
en sentido estricto debe limitarse a la descripciéon de la vegetacion; usualmente se
presentan discusiones sobre, si la superficie con existencia de roca o suelo desnudo, son
tierra en vez de cobertura terrestre; o si las superficies de agua son una cobertura de la
tierra. Sin embargo, en la practica, la comunidad cientifica generalmente incluye estas

caracteristicas dentro del término cobertura de la tierra (Di Gregorio & Jansen, 2005).

El uso de la tierra se caracteriza por los arreglos, actividades y aportes que las personas
emprenden en un determinado tipo de cobertura del suelo para producirlo, cambiarlo o

mantenerlo (Di Gregorio & Jansen, 2005).

De esta forma, el uso de la tierra se vincula directamente con la cobertura de la tierra
ejemplo: los “pastizales” es un término de cobertura, mientras que "pastizales” o "cancha
de tenis" se refieren al uso; "area de recreacion" es un término de uso de la tierra que
puede ser aplicable a diferentes tipos de cobertura del suelo (superficies arenosas, como
una playa; un area edificada como un parque de placer; bosques; etc) (Di Gregorio &
Jansen, 2005).
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Una clasificacion describe el marco sistematico de los nombres, clases vy, criterios de
distincion y relacion entre las clases. La clasificacion requiere una definicion de limites de
clase claros, precisos, posiblemente cuantitativos y basados en criterios objetivos. Una
clasificacion es independiente del nivel de detalle o escala e independiente de la fuente o
medios utilizados para recopilar informacion (imagenes satelitales, fotografias aéreas,
estudios de campo o utilizando una combinacion de fuentes) (Di Gregorio & Jansen,
2005).

En el afio 2015, a partir de un trabajo de investigacion y consulta de leyendas de usos
adoptadas en el pais y otras realizadas en otros paises; la Unidad De Planificacion de
Tierras Rurales, Adecuaciéon de Tierras y Usos Agropecuarios, (UPRA), en alianza con
Instituto Geografico Agustin Codazzi (IGAC) desarrollaron la leyenda de usos
agropecuarios, clasificando de forma jerarquica y estructurada los usos agricolas,
pecuarios, forestales, acuicolas y pesqueros, la cual se establecié como insumo base los
mapas de Coberturas de la Tierra realizados por diferentes instituciones publicas y
privadas (IGAC; UPRA, 2015).

e. Modelo para el &mbito de la administracion del territorio (LADM) (ISO
19152:2012)

La norma internacional LADM I1SO 19152:2012, define un Modelo de referencia para el
Ambito de la Administracion del Territorio (Land Administration Domain Model — LADM)
gue cubre los componentes basicos de la informacion relacionada con la administracion
del territorio incluyendo los elementos que estan sobre el agua, por encima y por debajo
de la superficie terrestre; proporciona un modelo conceptual abstracto con cuatro
paquetes: 1) los interesados (personas y organizaciones), 2) las unidades basicas
administrativas, los derechos, las responsabilidades y las restricciones (derechos de
propiedad), 3) las unidades espaciales (parcelas, el espacio juridico de los edificios y las
redes de servicios), 4) las fuentes de datos espaciales (levantamientos) vy
representaciones espaciales (geometria y topologia) y proporciona la terminologia para la
administracion del territorio, basada en varios sistemas nacionales e internacionales;
proporciona una base para los perfiles nacionales y regionales; y permite la combinacién
de informacion de administracion del territorio procedente de diferentes fuentes, de
manera coherente (1ISO 19152:2012, 2013).
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Esta norma esta adaptando y adoptando como herramienta para la implementacion de un
catastro multipropdsito en el contexto colombiano, por las autoridades catastrales y
entidades que administran el recurso tierra en las dimensiones econémica, social y
ambiental, con el fin de unificar el lenguaje en los diferentes sistemas de informacion de
tierras y propone un marco de relaciones entre los objetos del sistema de informacion

con el fin de facilitar la interoperabilidad entre los mismos (DNP et. al, 2016).

La adopcién de estos estandares implica cambios tecnoldgicos, desarrollo de nuevas
metodologias y operativos en campo para los levantamientos cartograficos y de

informacién catastral fisica juridica y econdmica (DNP et. al, 2016).

El involucramiento de estos estandares en el marco del catastro multipropésito relevantes
para la definicion de una estructura robusta con que el sistema de administracion de
tierras debe contar para un mejor conocimiento del territorio, sus caracteristicas fisicas,
juridicas y econémicas; como el compendio de informacién estratégica que soportara la
toma de decisiones en materia técnica y administrativa, en procura de la seguridad

juridica, el desarrollo territorial y el uso adecuado y sostenible de los territorios.

En este punto, la metodologia de clasificacidn fisica propuesta podra tomar parte en los
procesos y modelos que conformen la estructura del sistema, que permita convertir datos

en informacién, de una manera facil y eficiente.
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3.Metodologia

3.1 Municipio de San Francisco de Sales - Cundinamarca

El municipio de San Francisco de Sales se encuentra localizado sobre la cordillera
oriental en el noroccidente del Departamento de Cundinamarca (Mapa 3-1), Limita al
Norte con los Municipios de La Vega y Supatd, al Oriente con Subachoque y El Rosal, al
Sur con Facatativa y al occidente con La Vega, en la cuenca del Rio Negro, comprendida
por las subcuencas de los rios Sabaneta, San Miguel, Cafias (destacandose los dos
tltimos por su gran importancia) y la cuenca del rio Tabacal. Este municipio dista a 55 km
del occidente de Bogotd, (Acuerdo 21 de 1999).

Su cabecera municipal ocupa un area de 658.485 m2, y su zona rural un area de
117.459.563 m2 comprendida por las veredas Arrayan, Centro, El Pefién, Sabaneta,
Juan De Vera, Pueblo Viejo, San Miguel, La Laja, Mufia, San Antonio y Tdriba; para una
extension total de 118.118.048 m2. La temperatura promedio del municipio es de 20° C y
su altura de 1.520 msnm (Art 20, Acuerdo 21 de 1999).

La economia del municipio estd basada en la actividad agricola y ganadera. La base
agricola del Municipio se sustenta en el cultivo de café asociados con los citricos y el
platano, y, otros cultivos como el maiz, la cafia panelera, la yuca, el tomate, el frijol, el
aguacate y la arveja. La actividad pecuaria, se desarrolla en forma tecnificada, para la
produccién de ganado bovino, la ceba integral, el doble propésito y la produccion de
leche. La producciéon de ganado porcino, equino, caprino, ovino y aviar, son desarrollados

también en el municipio (Acuerdo 21 de 1999).

El sistema vial que comunica el municipio, al interior y al exterior de sus limites, esta

conformado por la autopista Medellin como via primaria, Alto de Minas - San Francisco —



3. Metodologia 41

Supatad como via tipo secundaria y las vias locales principales y secundarias urbanas y

rurales como vias terciarias.

Mapa de Localizacion
Municipio de San Francisco de Sales - Cundinamarca
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El sistema vial que comunica el municipio, al interior y al exterior de sus limites, esta
conformado por la autopista Medellin como via primaria, Alto de Minas - San Francisco —
Supata como via tipo secundaria y las vias locales principales y secundarias urbanas y

rurales como vias terciarias.

Los pobladores del municipio, deben realizar sus tramites catastrales y registrales en el
municipio de Facatativa, en donde se encuentran las oficinas de catastro y las oficinas de

Registro de Instrumento Publicos (ORIP).

La ultima actualizacion catastral para el municipio de San Francisco, fue realizada en el
afo 2010, esto significa que para el afio 2017, ya se encuentra desactualizado. Para el
afio 2014, las estadisticas catastrales del municipio muestran que los predios rurales
incorporados en las bases de datos catastrales, aproximadamente 3.942,
correspondientes al 0,72% de los predios rurales de Cundinamarca; 5.716 propietarios,
correspondiente al 0,70% del departamento, estos predios ocupan un area terreno de
11.804 ha, correspondiente al 0,52% del area catastrada en el departamento y un area
construida de 378.065 m2, que es el 0,98% del departamento. Finalmente el avalto de
estos predios se encuentra estimado en 110.495.2460 miles de pesos, aportando al 41%
del avallto del departamento (Subdireccion de Catastro — IGAC 2014). Las estadisticas

catastrales del municipio mostraban el siguiente estado: Tabla 3-1.

Tabla 3-1 Estado Catastral Municipio de San Francisco Cundinamarca afio 2014

Area Area
No. No. Avallo
] ) ) Terreno Construida )
Predios Propietarios (miles)
(ha) (m2)
) Cundinamarca 546.704 817.172 2.248.452  38.696.720 26.834.588.962
Estadisticas )
Rural San Francisco 3.942 5.716 11.804 378.065 110.495.246
urales
Porcentaje 0,72% 0,70% 0,52% 0,98% 0,41%
o Cundinamarca 550.948 787.475 20.016 53.549.239 24.165.497.773
Estadisticas .
San Francisco 1.476 2.255 59 164.954 51.900.936
Urbanas .
Porcentaje 0,27% 0,29% 0,29% 0,31% 0,21%
Cundinamarca 1.097.652 1.604.647 2.268.468  92.245.959 51.000.086.735
Total San Francisco 5.418 7.971 11.863 543.019 162.396.182
Porcentaje 0,49% 0,50% 0,52% 0,59% 0,32%

Fuente: Estadisticas Catastrales 2.014 Subdireccion de Catastro
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En el Afio 2008 fue realizada la interrelacion entre las bases catastrales y registrales del

municipio mostrando la siguiente tendencia:

Tabla 3-2 Interrelacion de bases catastrales y registrales (ICARE), municipio de San

Francisco Cundinamarca

Folios Predios con Interrelacion

Predios en bases catastrales ITR ITR
en (ITR) Catastro - Registro
) Catastro Registro
Registr
Urbano Rural Total Urbano Rural Total % %
o]

Cundinamarca 424.589 501.121 925.710 920.080 293.275 282492 575.767 62,20% 62,60%

San Francisco 1.221 3.225 4.446 5.440 830 2.134 2.964 66,70% 54,50%

Fuente: Subdireccion de Catastro — IGAC 2008

La interrelacion entre las bases catastrales y registrales del municipio, realizada en el afio
2008 muestra que 2.134 predios rurales incorporados en el catastro cuentan con un folio
de matricula inmobiliaria, es decir tienen coincidencia con los predios registrados en la
Superintendencia de Notariado y Registro (SNR), estos, junto con los predios urbanos
interrelacionados, dan cuenta de un porcentaje de interrelacion total de 66.7%, sin
embargo, solo el 54,5% de los folios en registro cuentan con su pareja en el catastro.
Para el Departamento, los predios rurales que cuentan con una interrelacion son
282.492, de los que el municipio aporta en un 0.76% (Subdirecciéon de Catastro — IGAC
2008). Estas cifras son significativas para determinar el grado de formalidad en la
tenencia de la tierra en el territorio o la baja cultura de la inscripcion catastral y registral a

la hora de realizar transacciones inmobiliarias.

3.2 Materiales

Para la clasificacion rural del municipio de San Francisco de Sales, se utilizé informacién
cartografica y catastral tipo vectorial y alfanumeérica, de fuentes oficiales como el IGAC, la
Gobernacion de Cundinamarca, la UPRA, entre otras (Tabla 3-3).

El software utilizado y la informacién citada se refieren en la Tabla 3-4.

Se recomienda el uso de la imagen Sentinel 2A, ya que cuenta con tamafios de pixel
apropiados para la escala de trabajo, las bandas 2,3 y 4, son las que ofrecen mayor

resolucion espacial (10 m) (Tabla 3-5).
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Tabla 3-3 Materiales utilizados en la investigacion
Material Caracteristicas /Justificacion Fuente Escala Fecha
Imagen Digital Esta imagen solo se utiliz6é como
Globe de la zona soporte o referencia para la Gooale No aplica
de San Francisco comprobacion de algunos resultados de 9 P
Cundinamarca la investigacion.
Imagen Sentinel Se proceso6 digitalmente para determinar European
oA 9 el uso actual del suelo. Ver Space Agency No aplica 2015
caracteristicas en la Tabla 3-5. (ESA), 2017
Elaborado en el proyecto de elaboracion
y edicion de la cartografia digital de la
clasificacion del suelo y los usos del .
. Secretaria de
suelo rural de conformidad con el plan .
Mapa de uso ; o Planeaciéon —
ropuesto del de _O_rd_enamlento 'I_'errltorlal para los gobernacion
P C municipios de Cundinamarca, producto 1:25.000 2007
suelo Municipio de ) 7 | s | de
San Erancisco de la arthuIaC|on y homo ogacion de cundinamarc
POT segun acuerdo 21 de diciembre de
- a
1999, proyeccion conforme de Gauss —
Variable Norma de Uso para la
; Clasificacion fisica.
Areas
Homogéneas de Informacién tipo poligono en formato Subdireccion
Tierra  municipio Shape, - Informacién de Entrada para la de Agrologia 1:25000 2010
de San Francisco clasificacion fisica. IGAC
Cundinamarca
Zonas . .
comogeneas  [lomAcn o polgong e A suayeccion
Fisicas Mun|g|p|o Modelo de Referencia para la de Catastro 1:25000 2010
de San Francisco o IGAC
C : comparacion de resultados.
undinamarca
Referida al sistema de coordenadas
planas (Transversa de Mercator) Subdi .,
. L . : o ubdireccion
C.ar'tografla basica MAGNA_ Qolomb|a Bogota _ de Cartografia 1:25.000 2005
digital Informacién de entrada para determinar
. . IGAC
las variables pendiente y
aprovechamiento de fuentes hidricas.
Registros 1y 2 del Informacién alfanumérica sobre los . L
) . S e Subdireccion
Sistema de predios del municipio — Informacién de :
. . .. de Catastro Noaplica 2010
Informacién referencia.  para la  metodologia IGAC
Catastral del IGAC propuesta.
Informacién Informacién tipo poligono en formato
cmasngl de los Shape Producto
niveles: terreno . .
del predio rural, Informacion de entrada, para Ia Subdireccion — desarrolla
' - R de Catastro do para 2010
veredas aplicacion de la clasificacion fisica y sus
. . e IGAC escalas
catastrales y variables, unidad de analisis de la )
: ) Y 1:25.000
perimetro investigacion.

municipal
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Por el cual se aprueba el Esquema de

Ordenamiento Territorial Municipio de

San Francisco de Sales Cundinamarca. No aplica No aplica 1999
Informacién de referencia para la

investigacion.

Acuerdo No. 21
/1999 -

Fuente: Elaboracién propia

Tabla 3-4 Software utilizado en la investigacion

Material Escala Caracteristicas /Justificacion Fuente Fecha
Arcgis 10.3 y Licencia tipo avanzada. Se utilizé para los
Software 10.4 for procesamientos de la informacion. Copyright © =K 2014
Desktop 2011-2017 ine
Geoda Luc
Software Procesamiento geoespacial.
1.8.16.4 Anselin
La aplicacion Avenza Maps es un lector
o geoespacial PDF, GeoPDF ® y GeoTIFF para
Aplicativo Avenza- maps
smartphones y tablets Apple iOS, Android y
Windows.
QGis 2.18
Software “Las Software libre
Palmas”
Fuente: Elaboracion propia
Tabla 3-5 Caracteristicas de las imagenes Sentinel 22
Sentinel-2A Bands Central Wavelength [micrometers]  Resolution [meters]
Band 1 - Coastal aerosol 0.443 60
Band 2 — Blue 0.490 10
Band 3 — Green 0.560 10
Band 4 — Red 0.665 10
Band 5 - Vegetation Red Edge 0.705 20
Band 6 - Vegetation Red Edge 0.740 20
Band 7 - Vegetation Red Edge 0.783 20
Band 8 — NIR 0.842 10
Band 8A - Vegetation Red Edge  0.865 20
Band 9 - Water vapour 0.945 60
Band 10 - SWIR - Cirrus 1.375 60
Band 11 — SWIR 1.610 20
Band 12 — SWIR 2.190 20

Fuente: http://www.gdal.org/frmt_sentinel2.html
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3.3 Métodos

El método utilizado para el desarrollo de la investigacion es la Metodologia de la

investigacion del disefio DRM (Blessing & Chakrabarti, 2009), el cual se resume en la

llustracion 3-1:

Evaluacidn de las variables y criterios de la
metodologia de ZHF vigente (Estado del
Arte)

— Modelo Conceptual

Evaluacion del método — Modelo cartografico

— Variables propuestas

\ 4

Metodologia Propuesta - redefiniciéon de
criterios y variables

Criterios de priorizaciéon y ponderacion
de variables

Implementacidon de la metodologia
propuesta - zona rural San Francisco
(Cund.)

— Operacion del modelo

Validacion de variables en campo

Aplicacion de la clasificacidn fisica al
i — terreno del predio rural como unidad
basica de andlisis

Comparacion Resultados Metodologia
vigente IGAC vs Metodologia Propuesta

llustracion 3-1 Método de la investigacion
Fuente: Elaboracion propia



3. Metodologia 47

3.3.1 Evaluacion de las variables y criterios de la metodologia
de ZHF vigente

La obtencion de informacion en el proceso de determinacion de ZHF actualmente

utilizado para las variables involucradas se muestra a continuacion:

a. Areas homogéneas de tierra (AHT)

Las areas homogéneas de tierra (ATH) con fines catastrales “son espacios de la
superficie terrestre, que presentan caracteristicas y/o cualidades similares en cuanto a
las condiciones del clima, relieve, material litolégico o depdsitos superficiales y de suelos,
gue expresan la capacidad productiva de las tierras; ello se indica mediante un valor
numeérico denominado Valor Potencial (VP)” (IGAC, 2010b).

Es un producto elaborado y/o modificado, sobre la cartografia basica a escala 1:25000,
por la Subdireccion de Agrologia del IGAC. El procedimiento para su delimitacion, se
basa en los estudios de suelo que se desarrollan generalmente sobre escalas 1:100000 y
se precisan y georreferencian sobre fotografias aéreas a escalas 1:50.000 y 25.000
(IGAC, 2010b). Las variables que determinan las AHT son:

- Unidades climéaticas: “se relacionan los pisos térmicos con las zonas de vida de
Holdridge, se agrupan por condicién de humedad mas cercana, para establecer
zonas mas amplias que guarden homogeneidad en cuanto al clima, teniendo en
cuenta, la precipitacion y temperatura, y su distribucion durante el afio. Se
clasifican 19 unidades climéticas que se representan con una letra mindscula”
(Silva, 2015) (Tabla 3-6).

- Pendiente: Es el grado expresado en porcentaje, indicando la menor o mayor
dificultad para la mecanizacion o laboreo de las tierras. Se clasifica y zonifica en
siete clases (IGAC, 2010b) (Tabla 3-7).

- Restricciones o limitantes: “Son las limitaciones de uso y explotacién del suelo
tales como, la erosién hidrica, erosion eolica, remociéon en masa, inundaciones,
encharcamiento, pedregosidad o rocosidad, fluctuacion del nivel freatico,
salinidad, acumulacién de yeso, profundidad efectiva, fragmentos gruesos en el

perfil del suelo, entre otros” (Silva, 2015).
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Tabla 3-6 Clases de Unidades Climéaticas para las AHT

No Unidad Climatica Simbolo No Unidad Climatica Simbolo
1 Célido desértico CD 11 Frio seco FS
2 Célido muy Seco CM 12 Frio humedo FH
3 Célido seco CSs 13 Frio muy hiimedo FU
4 Célido hiimedo CH 14 Muy frio muy hiimedo mFU
5 Célido muy humedo Cu 15 Frio pluvial FP
6 Medio muy seco MM 16 Muy frio himedo mFH
7 Medio seco MS 17 Muy frio pluvial m FP
8 Medio hiumedo MH 18 Extremadamente frio EFP
9 Medio pluvial MP 19 Nival N
10 Medio muy hiumedo MU
Fuente: (IGAC, 2010b)
Tabla 3-7 Clases de Pendiente para las AHT
Formas Simples Formas Complejas Grad|_ente la Simbolo
Pendiente
Plano 3% a
Ligeramente Ligeramente ondulada 3-7%
inclinada
!\/Iogleradamente Ondulada o ligeramente quebrada 7-12% (o
inclinada
MOQeradamente Fuertemente ondulada o moderadamente 12-25% d
inclinada guebrada
Ligeramente Fuertemente quebrada o ligeramente 2550 % e
escarpada escarpada
Moderadamente Moderadamente escarpada o]
. 50-75% f
escarpada moderadamente empinada
Fuertemente Fuertemente escarpada o fuertemente
. >75% g
escarpada empinada

Fuente: (IGAC, 2010b)

- Valor potencial (Capacidad productiva): es la asighacion de un puntaje

establecido en un rango de 1 a 100 puntos, definido para la discriminacién de las

tierras segun su calidad, contempla trece clases conformadas por rangos

numeéricos (IGAC, 2010b), (Tabla 3-8). A estos valores se les restan puntos por

limitantes, como pendiente, pedregosidad, erosion y vientos entre otros.

Las ATH se representan en la cartografia con un color, y un simbolo (una o dos letras

mayuUsculas que sefalan el piso térmico, seguido de una letra mindscula correspondiente

a la condicibn de humedad y otra letra minascula referente al rango de pendiente
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dominante) y un niumero de dos digitos correspondiente al valor potencial, ejemplo: Chd-
67: corresponde a una unidad climética Célido (C), himedo (h), con pendiente (d) de 12

a 25 grados y una capacidad productiva moderadamente buena (67).

Tabla 3-8 Rangos de valor Potencial para las AHT

Clase " Apreciacion Rangos (VP) sobre No. para expresar el

simbolo 100 puntos rango

1 Excelente 85-100 92

2 Muy buena 77-84 80

3 Buena 70-76 73

4 Moderadamente buena 64-69 67

5 Mod_eradamente buena a 5963 61
mediana

6 Mediana 53-83 55

7 Mediana a regular 47-52 49

8 Regular 41-46 44

9 Regular a mala 35-40 38

10 Mala 27-34 30

11 Mala a muy mala 19-26 23

12 Muy mala dic-18 17

13 Improductiva <11 6

Fuente: (IGAC, 2010b)

Para la actualizacion de este estudio, se usan productos de toma reciente de sensores
remotos: aerofotografias e imagenes de satélite Imagenes de satélite Landsat o Spot,
utilizando la teledeteccion como herramienta; con base en la documentacién existente y
vigente, se revisa el mapa de Zonas de Vida y, se verifica, se crean y/o ajusta por
fotointerpretaciéon la conformacion de Unidades Climaticas del municipio, se calcula los
valores potenciales de cada unidad cartogréafica de suelos y se adaptan a cada AHT; el
edafélogo corrobora en campo las condiciones climaticas, agronémicas y de relieve que
califican las AHT. Toda esta informacion es traslada a la cartografia basica, con su
respectiva leyenda y cuadro resumen de caracteristicas de los suelos para AHT con fines
catastrales. (IGAC, 2010b).

El procedimiento para la delimitacién de areas homogéneas de tierra para catastro se
describe en la llustracion 3-2.
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Fase | Fase Il Fase I Fase IV Fase V
Recopilacion de :
| Estudio de suelos |
— Mapa, DEM | :
Célculo de g 4 A
- Leyenda |l | Valores | gml| Delineacion | oy Comprobacion | | Cartografia
- | potenciaccl Y | esde Akl w57 | De Campo b
-| Datos de Iaboratorio|
H Fotos 1:50000 | | Mapa | | Leyenda |

L{ Fotos 1:25000 |

llustracién 3-2 Proceso para delimitacién de Areas Homogéneas de Tierra para catastro

Fuente: IGAC, 2010

b. Uso actual del suelo

“Es la identificacion de la actividad que se desarrolla o la utilizacidon que se le da al suelo

en un determinado espacio geografico, se observa en el momento de la elaboracion del

estudio de ZHF” (IGAC, 2010b). La determinacién de la zonificacion por el uso actual del

suelo se realiza a partir de fotografias de contacto de reciente toma, en donde se

delimitan diferentes cultivos, clasificados por zonas segun las definiciones dadas por

tipos de uso y cobertura. Se hace verificacibn en campo mediante un recorrido, y se

restituye a la carta general. Los usos definidos para las zonas rurales esta descrito en la

Tabla 3-9.

La clasificacién para usos de suelos con fines catastrales es muy antigua, sus criterios de

clasificacion responden a una necesidad identificada en el momento de la definicion de la

metodologia, su leyenda es muy general y responde al grado de desarrollo que

presentaba el pais en ese momento, su delimitacidon no cuenta con un estandar definido,

por lo que el criterio del ejecutor le imprime un alto grado de subjetividad a este insumo.

c. Norma de uso del suelo

Es la indicacién legal sobre la actividad que se puede desarrollar en un determinado

espacio geografico rural de conformidad con lo reglamentado por la respectiva entidad

territorial (municipio o distrito) en los Planes de Ordenamiento Territorial (POT).
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Tabla 3-9 Codigos por tipos de uso en zona rural

No. Uso

Descripcion

1 Edificios

2 Otras construcciones

3  Parques Naturales

Cultivos de caracter
permanente

5 Tierras de labor irrigadas

Tierras de labor no
irrigadas

7 Tierras con maleza

8 Tierras improductivas

9 Pastos naturales

10 Pastos artificiales

11 Pastos naturales
mejorados
12 Bosques

13 Selvas virgenes

14 Cuerpos de Agua

15 Condiciones especiales

16 Mixto

Agrupacion de edificaciones de tipo habitacional, industrial,
comercial e institucional que no estén consideradas dentro del
plan de ordenamiento territorial como parte de la zona urbana

Construcciones diferentes a edificios por su tamafio o
actividad (represas, aeropuertos, centrales hidroeléctricas,
estadios, plazas de toros, bases militares).

Areas naturales definidas y delimitadas oficialmente poco
transformadas por la explotacion u ocupacion humana que,
con valores ecoldgicos, estéticos, educativos y cientificos
cuya conservacion merece una atencion preferente.

Cultivos tales como café, palma africana, palma de coco,
caucho, citricos, arboles maderables, aguacate, guayabo,
mango, manzano, pera, durazno, uva, noli, fique, cacao o
cultivos con periodos superiores a tres afios entre su siembre
y su cosecha, o cuya producciéon se prolongue por mas de
cinco afios.

Aquellas tierras que para su produccion cuentan con
aplicacion de agua mediante un sistema de irrigacion.

Aquellas tierras que carecen de un sistema de irrigacion, para
su produccién dependen exclusivamente del agua lluvia.

Predominan plantaciones espontaneas de arbustos que
obstaculizan la utilizacion econémica del suelo

Areas que por condiciones topogréficas, climatoldgicas cuyas
caracteristicas fisicas o quimicas de sus suelos, no puedan
ser explotadas.

Herbaceos forrajeros producidos espontaneamente por el
suelo.

Cultivos herbaceos forrajeros no producidos
espontaneamente.

Pastos sometidos a practicas técnicas de uso y manejo

Plantaciones naturales o de cultivos de arboles de igual o
distinta naturaleza que estan en explotacion o pueden ser
explotados.

Terrenos extensos, incultos y abundantemente poblados con
vegetacion arbérea y nativa.

Areas cubiertas de agua con caracter permanente que
pueden ser de origen natural o artificial.

Aquellas edificaciones con caracteristicas especiales por su
actividad son diferentes a las anteriores (Condominios,
parcelaciones, parques recreacionales).

Se agrupan méaximo 2 tipos de uso de dificil separacion por la
escala de mapeo, se destaca el uso dominante designandolo
con un numero fraccionario, el numerador es el elemento
dominante.

Fuente: (IGAC, 2010D)
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Esta variable surge de la necesidad de registrar con claridad la regulacion,
transformacién y ocupacion del territorio. De estos documentos, se toma el mapa y/o
texto explicativo de clasificacion de los usos del suelo (dreas de actividad) y otros
aspectos que puedan incidir en el estudio de ZHF, como las zonas de riesgo, zonas de
proteccion, de conservacion, ambientales que pueden encontrarse en este u otros mapas
(IGAC, 2010b). Por ser una variable de tipo legal, no es modificable por el ejecutor del
estudio de ZHF; en la mayoria de los casos se desconoce la calidad y forma de

determinacion de la informacion relacionada en el estudio.

d. Disponibilidad de aguas superficiales

permanentes

Esta variable identifica la existencia de fuentes de aguas superficiales permanentes y su
categoria para determinarla posibilidad de su aprovechamiento en el uso del suelo. Su
zonificacion, se desarrolla con base en la cartografia disponible y con apoyo de
fotografias aéreas o imagenes, se resalta el cuerpo de aguas superficiales permanentes
del territorio y demas fuentes de agua aprovechables, tales como rios, quebradas,
lagunas, lagos, ciénagas, pantanos, corrientes intermitentes, canales y acequias.
Analizando la pendiente, como aspecto determinante en la disponibilidad vy
aprovechamiento del agua para fines de explotacién agropecuaria, y, la densidad y
permanencia en el aflo de las fuentes hidricas, se define una zonificacion preliminar;
posteriormente se realiza una verificacién en terreno de aspectos estudiados (IGAC,
2010b) (Tabla 3-10).

La delimitacion de las zonas se realiza de acuerdo a un criterio propio del ejecutor, lo que
redunda en la subjetividad del dato, por lo general se hace sobre los limites que ya ha
marcado el estudio de AHT. El método no da cuenta de la calidad del agua y su efectiva

disponibilidad para el riego.

e. Influencia de las vias

Tiene en cuenta la existencia, clasificacion y el estado de las vias, considerando estas
como medio de acceso a los predios y recurso para la explotacion, transporte y

comercializacion de los productos agropecuarios.
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Tabla 3-10 Clasificacién por Disponibilidad de aguas superficiales

No. Clasificacién Criterio

Disponen de agua en forma permanente durante todo el afio, ya por

gue poseen sistemas de riego por gravedad o por sistemas mecanicos,
Zonas con
1 o estén afiliadas a distritos de riego. Es comuln encontrar esta definicidn
aguas ) ) )
asociada con pendientes planas o ligeramente planas (rangos a y b) en
abundantes
las cuales se desarrolla explotacién ganadera intensiva y/o agricola

altamente tecnificadas.

Poseen fuentes de aguas en forma permanente, corrientes o

estancadas, pero que debido a limitaciones de pendiente se dificulta su
Zonas con _ _ _ i
) utilizacion para fines de riego o aprovechamiento ganadero, asi como a
aguas
o la exigencia de agua que tengan los cultivos para su desarrollo. Pueden
suficientes ) o
considerarse como aguas suficientes las que poseen acueductos

rurales.

Con pozos 0 aguas corrientes permanentes 0 semipermanentes pero
Zonas con o . ]
con limitaciones de aprovechamiento a causa de la pendiente de

3 aguas
terreno o a causa de la calidad de los suelos que limitan su uso agricola
escasas
o ganadero.
. _ Zonas donde solo hay posibilidades de agua en el invierno 6 zonas de
onas sin
4 pendientes mayores al 50%, en las cuales el aprovechamiento se hace
agua

imposible.
Fuente: (IGAC, 2010b)

Esta variable se determina mediante la demarcacion y categorizacién de sus zonas de
influencia, de acuerdo a las condiciones propias del territorio, tales como accidentes
geograficos, topografia, hidrografia, asi como la densidad de la malla vial. En aquellas
zonas o regiones del municipio que por sus condiciones geogréficas la comunicaciéon y
por ende la comercializacién de productos es por medio fluvial, debe ser tenida en cuenta
como variable para la determinacién de las zonas fisicas, como “Influencia de vias
fluviales” (IGAC, 2010b).

El procedimiento para hacer la clasificacion de las vias segun su influencia se realiza
sobre cartografia actualizada apoyado en fotografias de contacto de reciente toma, en

donde se identifican, resaltan y restituyen las vias segun las convenciones de la carta
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general y/o la clasificacion establecida (Tabla 3-11), se agrupan y se determinan las

zonas por calidad de vias. El procedimiento requiere verificacion en campo.

Tabla 3-11 Clasificacién por Influencia de Vias

Clasificacion

Tipo
N. Descripcién Cartografia i Descripcion
. Via
Basica
. Por lo general corresponden a las zonas de mayor
Pavimentada, dos 9 P Y
L 1 desarrollo agropecuario de pendientes suaves, son
0 mas vias
i aquellas zonas que estdn comunicadas por vias
1 Vias buenas ] ) ]
. . pavimentadas de primer orden tipo 1 o destapadas
Sin  pavimentar,
L 2 tipo 2, con ramales de otros tipos que comunican con
dos 0 més vias
otras zonas y son cercanas a los centros urbanos.
Pavimentadas, Por lo general son zonas de ganaderia extensiva o
3 . . .
Vi via angosta de agricultura de subsistencia y de regular desarrollo
fas
2 | agropecuario, las pendientes van de inclinadas a
regulares Sin  pavimentar I ] .
P "4 fuertemente inclinadas presentan vias de tipo3y 4y
via angosta . . .
9 estan mas alejadas de los centros urbanos.
Transitable en Zonas de vias malas: corresponden a zonas
5
tiempo seco dedicadas a la agricultura y ganaderia extensiva;
Carreteable sélo zonas de pendiente fuertemente inclinadas, relieve
; para  vehiculos 6 guebrado o escarpado; si se presentan zonas con
3 Vias malas ) ) i i
medianos pendientes menores éstas, por lo general, estan
) erosionadas. Las vias malas (tipo 5 en adelante) se
Camino real o de )
7 presentan, con mayor frecuencia en zonas muy
herradura )
alejadas de los centros urbanos.
Sendero 8 Zonas sin vias. Carecen de vias de comunicacion
4 Sinvias importantes y solo se presentan caminos para el
Sin vias 9

transito de personas o animales de carga.

Fuente: (IGAC, 2010b)

La metodologia vigente no es explicita la forma de determinar la influencia de las vias, en

algunos casos el ejecutor del estudio (perito avaluador), determina esta influencia

mediante buffers, otras veces se delimita en forma apreciativa, mediante poligonos

trazados sobre la cartografia basica, fotografia o imagen, o por identificacion directa

sobre el terreno o sin algun tipo de rigor técnico. El procedimiento tampoco considera
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explicitamente dentro de su clasificacion, como tratar el caso de vias férreas u otras vias
de comunicacién como son las de tipo fluvial, o aéreo, por lo que la zonificacion de esta
variable puede incurrir en errores de clasificar por ejemplo, alguna zona con vias buenas
cuando en la realidad existan predios que no cuentan con acceso a estas, por medios de
transporte, 0 no existen vias que los interconecten con estas, lo que implicaria dificultad
en el transporte de productos agricolas, en el desplazamiento normal de un poblador

rural.

3.3.2 Evaluaciéon del modelo actual

En el modelo de datos de referencia, la Zona Homogénea Fisica Rural se encuentra

catalogada como un objeto de acuerdo con la Tabla 3-12

Tabla 3-12 Catalogacion del objeto Zona Homogénea Fisica Rural

Nombre Zona Homogeénea Fisica Rural Cdédigo 010209

Es el espacio geografico con caracteristicas similares en cuanto a uso actual del
Definicién suelo, norma de uso del suelo, areas homogéneas de tierra, aguas u otras variables
gue permitan diferenciar esta area de las adyacentes.
Alias R_ZONA_HOMOGENEA_FISICA
Identificador de la Zona Fisica Rural, Nimero del Area Homogénea de Tierra, Codigo
AtFibULOS del departamento, Cédigo del municipio, Zona, unidad climéatica, Topografia, Valor
potencial, Disponibilidad de aguas permanentes, Influencia vial, Uso Actual del suelo,

Norma de uso del suelo, Vigencia.

Fuente: Catalogo de Objetos Subdireccion de Catastro — IGAC

Las variables de la metodologia vigente, son representadas en un sistema de informacion
geografica (SIG), por clases representadas en informacién tipo poligono, sus atributos
(Tabla 3-13) y dominios (Tabla 3-14) estan definidos en el modelo de datos, identificados
mediante codigos que le otorgan un orden y facil identificacion dentro del modelo general

del proceso catastral.

El puntaje por valor potencial es la variable que define el orden en un estudio de ZHF, lo
cual le da un gran peso en importancia, las demdas variables, le otorgan una
caracterizacion cualitativa, y actan como agente diferenciador cuando dos o mas ZHF

tienen el mismo valor potencial.
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Tabla 3-13 Atributos del objeto Zona Homogénea Fisica Rural
Cddigo
Nombre Definicién Alias - Tipo Va'OFe.S
Dominio
Dato
Identn‘lga_dor de la No existe cddigo en el modelo de 1020901
Zona Fisica Rural datos
NGmero  del Area Se relj|ere al cod|go_ del area humero_area_ 1,049,
. . homogénea correspondiente a la homogenea_ti
Homogeénea Tierra . oo -N
Zona Homogenea Fisica. erra
Caédigo del Es el codigo aS|gna(510 a uln codigo_depart 1020903
departamento depgrtamgnto, segun & amento -AN
codificacion.
Es el cédigo asignado a un ., . .
Cadigo del municipio, segun la codificacion Cigdlgo_munlm _1%\?904
DANE. P
Es el tipo de avalio correspondllente _ 1020905
Zona a la Zona Homogénea tipo_avaluo N
Geoecondmica.
Unidad climatica *No definida en este documento ggldad_cllmatl _1%2,\?906
] Indica eI_ grado de pendiente grado_ 1020907 dom _
Topografia correspondiente a la Zona X Topografia
. g pendiente -N
Homogénea Fisica Rural. Zona
Valor potencial valor_potencial 1020908
Disponibilidad de S.e reﬁere al tipo de aguas dlsponlbllldad__ 1020909
disponibles en la Zona Homogénea aguas_superfi dom Aguas
aguas permanentes P h - AN
Fisica. cial
o Se refiere al estado de las vias que _ o 1020910 dom
Influencia vial se encuentran en la Zona influencia_ vial . :
. P - AN TipoVia
Homogénea Fisica Rural.
Se refiere al uso del suelo que 1020911 dom
Uso actual del suelo presenta la Zona Homogénea uso_suelo N UsoSuelo
Fisica. Rural
Es la indicacién legal sobre la
actividad que se puede desarrollar
Norma de uso del &' Un determinado  esbacio norma_uso_su 1020912
suelo geogréfico con lo planificado y elo CAN
reglamentado por la respectiva
autoridad de la unidad organica
catastral.
Vigencia Se refiere a la fecha de vigencia de vigencia 1020913
9 la Zona Homogénea Fisica. 9 - Fecha

Fuente: Catalogo de Objetos Subdireccién de Catastro - IGAC
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Tabla 3-14 Dominio del objeto Zona Homogénea Fisica Rural

Dominio

Etiqueta - Definicién

Cddigo

domTopografiaZona

domAguas

domTipoVia

domUsoSueloRural

Rango de pendiente 0-7%

Rango de pendiente 7-14%

Rango de pendiente >14%

Abundantes

Suficientes

Escasas

Sin Aguas

Buenas 1 — Pavimentada, dos o més vias
Buenas 2 — Sin pavimentar, dos 0 mas vias
Regulares 3 — Pavimentadas, via angosta
Regulares 4 — Sin pavimentar, via angosta
Malas 5 — Transitable en tiempo seco
Malas 6 — Carreteable sdlo para vehiculos medianos
Malas 7 — Camino real o de herradura
Sin vias 8 — Sendero

Sin Vias 9 — Sin Vias

Edificios

Otras Construcciones

Parques, Jardines y Huertos

Cultivos de caracter permanente

Tierras de labor irrigadas

Tierras de labor no irrigadas

Tierras con maleza

Tierras improductivas

Pastos naturales

Pastos artificiales

Pastos naturales mejorados

Bosques

Selvas virgenes

Condiciones especiales

Cuerpos de agua

Mixto

© 0 N O 0o A W N P O 0N O O A WOWNPFP MM OWODNMNEP WNDNP

e e T i o e =
o 00 M W N B O

Fuente: Catalogo de Objetos Subdireccion de Catastro - IGAC (2010)
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El modelo en el cual se materializan los datos obtenidos mediante los procedimientos
convencionales para la determinacion de Zonas Homogéneas Fisicas, citados

anteriormente, se describe en la llustracién 3-3.

Feature Class Featurs Class Feature Cass

[ ZHR_NORMA_USO_SUELCY J ( ZHR_FISICA ¥ } R_ZONA_HOMOGENEA_FISICA ¥ J

§
( ZHR_USO_ACTUAL_SUEL j

Feature Cass ((ZONA_HOMOGENEA_RURAL |

ZHR_INFLUENCIA_VIAL Y
Faature Cass

ZHR_AREA_HOMOGENEA_"YE
Feature Cass

ZHR_PUNTO_MERCADO_INMCY j

R_ZONA_HOMOGENEA_GEOECONOM ¥ (J

Feature Class
Feature Class

ZHR_DISPONIBILIDAD_AGUA ZHR_GEOECONOMICA ¥
Feature Class Featurs Class

llustracion 3-3 Modelo de Referencia. Modelo Entidad — Relacion, ampliacion Zonas
Homogéneas Fisicas y Geoeconomicas
Fuente: Subdireccion de Catastro IGAC

El procedimiento cartografico desarrollado actualmente para la determinacién de ZHF, se
base en la digitalizacion sobre cartografia basica, de las variables anteriormente
mencionadas, y en ocasiones, variables adicionales especiales que refleja
particularidades del municipio estudiado; posteriormente se interrelacionan
espacialmente por medio de una interseccion. Esta informacién queda representada en
informacién en formato vector, representacion espacial tipo poligono; posteriormente se
interrelacionan espacialmente las variables citadas por medio de una interseccion

(lustracién 3-4).
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AHT
* Clase agrologica—
Valor Potencial
0 * Unidad Climatica
* Restricciones ©
* Pendiente 54
"
O
Suficiencia de =
uriciencia ae (1]
0 aguas "';', & )
superficiales Yy Interseccion
[e] . aes >
o y edicion de
Norma de Uso © : > ZHF
del Suelo : niveles de
s informacion
8 \_ J/
©
o
©
=
20
(]

e Otras
variables

* Otras variables tales como:
* Riesgo

llustracion 3-4 Procedimiento cartografico — Situacién actual

Fuente: Elaboracién con base en (IGAC, 2010b)

En la llustracién 3-4, las variables identificadas con colores son las que se maodifican en

la metodologia propuesta.

3.3.3 Metodologia propuesta - criterios y variables

a. Modelo Conceptual

La importancia de las caracteristicas fisicas de los terrenos rurales, en virtud de su

potencialidad para el uso y su capacidad de explotacién con fines de obtenciéon del

beneficio econdémico por el hecho de tener su dominio, le otorga también un potencial

valor econémico dentro de un mercado inmobiliario. Las variables y criterios propuestos

como estratégicos para soportar un valor econémico a estimar en forma masiva, dentro
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del contexto de un catastro multipropésito se muestran en la llustracion 3-5, aqui se

aprecia como cada una de las variables propuestas, son explicativas del valor de los

terrenos de predio en virtud de la teoria de la renta (Jaramillo, 2003).

Clasificacion fisica del terreno de predio

Variables que determinan el valor

Renta Absoluta

AHT (Clase de tierra
segun Valor Potencial,
Unidad Climatica,
Pendiente y
restriccionesy
limitaciones)

* La capacidad del suelo para
producir un tipo de cultivo
especifico.

* A mayor capacidad productiva
mayor puntaje (mayores valores
potenciales), tienen mayor valor
potencial los suelos que cuentan
mayor disponibilidad de agua y se
encuentra en pendientes planas a
inclinadas

* la mecanizacion de la tierra se
dificulta en pendientes escarpadas
(menores valores potenciales )

* A mayores pendientes y alturas,
mas bajas son las temperaturas y
menor es la disponibilidad para
explotacion agropecuaria

¢ Son limitantes para la explotacion
del suelo, las tierras erodadas,
inundadas, encharcadas, con baja
profundidad efectiva, con
fragmentos gruesos,
pedregosidad, Sodicidad, Salinidad
entre otros.

Fuente: Elaboracion propia

AN

6ecanismo por el cual se forma el valor

se denomina “capitalizacion de la tierra”

/

« factor trabajo que se le imprime,

* Mecanizacion del suelo

¢ Requisitos legales para el uso

Qn’a: Bien escaso, limitado e irreproducw

restricciones y condicionantes
para el uso de la tierra.

Renta Diferencial Tipo ll

inversion  adicional, para un
rendimiento superior.

Uso actual del suelo

las Rentas Rurales se asocian
principalmente al
funcionamiento de la agricultura

Norma de Uso

suelos
tienen

del suelo, los
protegidos,

1

Renta Diferencial Tipo |

accesibles

—- * Eltransporte de productos se facilita en territorios con mayores y mejores
vias de comunicacidny rutas de transporte interconectadas

lo esté suministrando

/ Inversiones realizadas bajo las condiciones productivas.

Accesibilidad
* La productividad tiene mayores beneficios e ingresos en tierras facilmente

Conectividad

Aprovechamiento de fuentes hidricas

* Tienen mejor acceso al agua, las tierras que quedan en las partes bajas de las
cuencas hidrograficas. Las tierras con riego son propias para la explotacion

\agropecuaria, La calidad y cantidad de agua depende de la fuente hidricﬁ

b. Variables propuestas

El esquema procedimental para la obtencion de la clasificacion fisica de los terrenos de

predios, orientada a diferenciar las condiciones fisicas y capacidad para explotacion

econdmica de los mismo, como base para realizar la investigacion de mercado, posterior

determinacion de los valores econdmicos y catastrales se representa en la llustracién

3-6.
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Informacién de Entrada(lnsumos)

AHT

* Clase de tierra segin

Valor Potencial

* Unidad Climética

* Restricciones

* Pendiente

Variables propuestas

asede tierra

oy

*D‘ Curvade nivel

—

—

Drenaje Doble

[Cartografl’a basica |>—-b

Drenaje Sencillo

segun Valor
Potencial

—eee

Lo

Imagen con
resolucion

espacial
adecuada

—

Cuerposde agua

—

Mapa Subcuencas
Hidrogréaficas [ |

_[—, Aprovechamiento

Mapa de
Pendientes

Mapade

° -
e_

Resultados

de fuentes hidricas

Mapade Usoy
cobertura del

Recorridos -
Entrevistas

(Sentinel 2A)

Leyenda de Usos
Rurales

Via Clasificacion
IPGH

ADI Via férrea

Clasificacion

Supervisada

Informacion
Complementaria

Cartografia
Catastral

Limite Municipal

—> Vereda

Terrenode
Predio

-

Suelo

Mapade

Accesibilidad

‘l

Mapa de

conectividad

Norma de Uso del

Reclasificacién de mapas de acuerdo a los puntajes asignados

Suelo

* Otras Variables

1l

Clasificacidn Fisica a nivel municipio

Clasificacion Fisica — aplicada ’
Terreno de predio

*  Otras variables tales como:

* Informalidad en la tenencia de la tierra
* Zonas Microfocalizadas por la URT

llustracion 3-6 Modelo metodolégico para la Clasificacion territorial con fines

catastrales

Fuente: Elaboracion propia

La variable accesibilidad junto con la de conectividad se propone como reemplazo de la

variable influencia de vias de la metodologia convencional; el aprovechamiento de

recursos hidricos, reemplaza la variable suficiencia de aguas superficiales; y la aplicacion

de otros estandares nacionales como la Estructura Metodoldgica y Cartografica para la

Aplicacién de la Leyenda de Usos Agropecuarios propuesta por la UPRA y el IGAC en el

afio 2015, aplicado en la metodologia para la obtencién del mapa de uso actual del suelo.
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Variables como la norma de uso del suelo y las Areas Homogéneas de Tierra (AHT), se
mantienen en la metodologia propuesta por considerarse relevantes, estas variables
sufren cambios en la metodologia propuesta, debido a que la fuente de la informacion y
responsabilidad de su obtencién por su competencia y conocimiento en el desarrollo, no
recae sobre la autoridad catastral, la primera, es competencia de las administraciones
municipales y la segunda, sobre la Subdireccion de Agrologia del IGAC, conocida como
el area encargada de actualizar el inventario de los suelos y las tierras de Colombia
(IGAC, 2010)

El procedimiento propuesto se determind teniendo en cuenta que el estandar técnico
minimo, internacionalmente recomendable, para los procesos catastrales multipropdsito
en terreno rural corresponden a las escalas cartograficas entre 1:10.000 y 1:25.000 (DNP
et. al, 2016).

i. Clase de tierra segun Valor Potencial

Del estudio de areas homogéneas de tierras para catastro anteriormente detalladas, se
extrae el campo corresponden a la clasificaciones de tierras segun valor potencial
(llustracion 3-7). El proceso se detalla en el Anexo A.

1 . Clase de tierra segtin
| Valor Potencial

‘ AHT 1

" Areas Homogeneas de Tierra

MM 06FUc-55 %  [C]108FUdp-44

I 06MUc-55 []08MUe-44

I 06MUcp-55 [ 09(MUtFU)e-38
[ 07(MUtFU)cp-49 [ 09FUdp-38

VALOR POTENCIAL

[ 07FUcp-49 [ 10FUep-30 [113 Muy mala
[ 07FUdp-49 I 11FUfr-23 17 Muy mala
[[107MUbpq-49 I 1TMUf-23 [ 23 Mala 2 muy mala
1 07MUd-49 I 12FUfr-17 Il 30 Mala
[107MUdp-49 I 13FUgr-6 []38 Regular a mala
[C108FUd-44 mz I 44 Regular
) ) o [ 49 Mediana a regular
* 06FUc-55: Codigo (06), Unidad climatica (FU) Frio muy himedo, B 55 Mediana

pendiente (c) de 7 a 12% y una capacidad productiva mediana (55)

llustracion 3-7 Obtencion del mapa de Clases de Tierra por Valor Potencial
Fuente: Elaboracion propia
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ii. Lapendiente

El mapa de pendiente, es obtenido a partir de la cartografia basica a escala 1:25.000, en
donde las curvas de nivel estdn espaciadas cada 25 metros, se determina el modelo
digital de terreno DTM para un mapa raster con tamafnos de pixel de 12m, (Jvaldezch,
2012); se realiza una reclasificacion de acuerdo a las 7 categorias definidas en la

metodologia vigente (llustracion 3-8). El proceso se detalla en el Anexo A.

l

Curvade nivel ‘ — DTM F

\

»

Mapa de
Pendientes

‘Cartograﬁa basica

Pendiente
11 3%Plano

[12 3-7%Ligeramente inclinada

B 3 7-12%Moderadamente inclinada
1983,889 - 2236111 B 4 12-25% Moderadamente inclinada
1741,667 - 1968,889 5 25-50 %Ligeramente escarpada
1494,444 - 1741,667 W 6 50-75%Moderadamente escarpada

Elevation
R 297,778 - 32
=27, 271,778
B 2483333 - 2730,556
2236111 - 2483333

DRENAJE
=1

2@ CURVA

1247222 - 1434844 Il 7 >75% Fuertemente escarpada
. 1000 - 124722

llustracion 3-8 Obtencién del mapa de pendientes
Fuente: Elaboracion propia

iii.  Aprovechamiento de fuentes hidricas
La disponibilidad de agua es un factor determinante de la estructura productiva agricola.
La condicion de aridez establece significativas limitaciones a la actividad productiva
agricola, induciendo modelos fuertemente diferenciados por condicion de disponibilidad
hidrica (Echeverri, 2016)

La variable suficiencia de aguas superficiales del modelo convencional, se precisa en el
modelo propuesto, por la variable aprovechamiento hidrico, interrelacionando las
subcuencas hidrograficas, la pendiente y el uso actual del suelo, lo que da cuenta de la

disponibilidad de agua, para el desarrollo productivo y el consumo humano.

El método de modelamiento de subcuencas hidrogréaficas, se utiliza, categorizando los
principales afluentes de acuerdo a su importancia en el territorio, identificando las
cuencas de acuerdo al nombre del drenaje recolector y determinando sus areas de
influencia, en virtud de la calidad y abundancia de liquido de acuerdo a estudios

hidrogréficos existentes y/o estudios de percepcion de calidad y cantidad de sus
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habitantes, a este resultado se le asocia la clasificacion de pendiente y los usos del suelo

presentes (llustracion 3-9). El proceso se detalla en el Anexo A.
—b‘ Curva de nivel
—]_, Mapa de
Pendientes
—» Drenaje Doble

Mapade Usoy

> Cuerpos de agua > " cobt;rtulra del
uelo

e ——

Cartografia basica }»—b Drenaje Sencillo

P

4% Aprovechamiento
BN 1 Bajo

% I 2 Medio bajo
I 3 Medio

N 4 Medio alto
.5 Alto

llustracion 3-9 Aprovechamiento de fuentes hidricas a partir de modelos de subcuencas
hidrograficas

Fuente: Elaboracién propia

Se identifican las cuencas de acuerdo al nombre del drenaje recolector, este resultado
junto con la clasificacion de pendiente y los usos del suelo presentes podra dar cuenta de
la disponibilidad de agua, para el desarrollo productivo y el consumo humano. Entre
mayor es la pendiente, menor es la capacidad de mecanizacién del terreno, mas baja la

produccion, y por consiguiente mas baja la disponibilidad de agua.

Sobre el modelo digital de terreno obtenido a partir de las curvas de nivel de la
cartografia basica, se procede a obtener la division de cuencas hidrograficas mediante la
rutina de modelamiento sugerida, en donde primero se corrigen las imperfecciones
existentes en la superficie del DTM, para determinar de forma adecuada la direccién del
flujo del drenaje, posteriormente, se calcula la acumulacion de flujo en cada celda
determina el namero de celdas de aguas arriba que vierten sobre las celdas
subsiguientes aguas abajo, de acuerdo a los afluentes que formaran parte de la red de

drenajes y finalmente el proceso delimita cada una de las subcuencas hidrogréaficas.
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Para la asignaciéon de puntajes para las cuencas hidrogréaficas se realizan encuestas no
estructuradas a habitantes del municipio, para identificar la percepcion de la importancia

de los cuerpos hidricos y su utilizacién en la produccién agricola.

Para determinar el grado de aprovechamiento del recurso hidrico del municipio, se cruza
el mapa de puntajes de cuencas hidrograficas con la informacion de la pendiente y el uso
actual del suelo. El resultado se reclasifica, teniendo en cuenta los puntos de quiebre
naturales que sugiere el software para 5 clases bajo, medio bajo, medio, medio alto y

alto.

iv. Uso actual del suelo
El mercado de la tierra esta condicionado por factores enddgenos, existe una relacion de
dependencia entre la rentabilidad de la actividad productiva y el precio de la tierra,

principalmente en las zonas agricolas comerciales (UPRA & Universidad Nacional, n.d.).

El mapa de uso actual, se construye a partir del procesamiento digital de una imagen de
satélite con resolucién espacial adecuada para cartografias 1:25.000, en donde se
extraen los usos y coberturas presentes al momento del estudio, mediante una
clasificacion supervisada, complementada con informacion geografica, informacion de
referencia de fuentes como los planes de Ordenamiento Territorial y estudios existentes
sobre coberturas y usos (llustracién 3-10). Se desarrollan recorridos en campo para
verificar puntos sobre las coberturas identificadas y entrevistas no estructuradas a
pobladores locales, a fin de validar los datos de las clases asignadas en forma digital
sobre los usos mas comunes en las unidades de paisaje y sus vecinas El proceso se

detalla en el Anexo A.

La Clasificacion Supervisada se desarrolla con las categorias diferenciables, teniendo en
cuenta la informacién colectada sobre las actividades agropecuarias del municipio, se
realiza el procesamiento de la imagen mediante clasificacibn con puntos de control
utilizando la gama de herramientas de la extension Multivariate en “Spatial Analyst Tools”

del software Arcgis.
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Recorridos -
§ ¥ Entrevistas i
‘ Imagen Sentinel [ 5
2A z .

7| > (SZ‘IJaSIfri\(;_amgn — ‘ Mapade Usoy
= ervisada |

Leyendade Usos| ke ol ’[ CObELt:I': del

Agropecuarios S ArTEE e St

Complementaria

; . Marca de posicion 1t
05/08/2017 11:31

bosque nativo patc

naturales 3 fotos

Fotos (3) gl il I

Localizacién 4.88895,-74.3017

Descripcion

Clasificacion_final

I Borques Naturales y Serminatusales

ATRIBUTOS Ve

llustracion 3-10 Elaboracion Mapa de Uso del suelo rural
Fuente: Elaboracién propia

Para la leyenda del mapa se utiliz6, los criterios presentados en la Estructura
Metodol6gica y Cartogréafica para la Aplicacion de la Leyenda de Usos Agropecuarios
propuesta por la UPRA y el IGAC en el afio 2015, nivel de precision 3 correspondiente al
Nivel Local, enfocado a los analisis municipales, complementada con otros usos no

agropecuarios (IGAC; UPRA, 2015) ajustada con usos adicionales no agropecuarios.

Como apoyo a la actividad de terreno, se utilizé la aplicacién “Avenza PDF Maps” en la
cual se cargan los mapas preliminares en formato GeoPdf, para georreferenciar en
tiempo real los puntos de control, se precisan los usos e identifican posibles errores; ésta
se acompafiada de un registro fotografico y los atributos descriptores del uso y cobertura.
Con esta informacion se ajusté la clasificacion obtenida en forma digital, homogenizando
o eliminando categorias segun el caso, se verificé que las coberturas correspondan al
espacio geografico de estudio, se calculan las areas por uso, por hectarea y finalmente

se obtiene el mapa definitivo de usos del suelo.

v. Normade uso del suelo
El precio de la tierra esta marcado por las decisiones de politica publica, la funciéon de
utilidad del individuo resulta de la combinacion de bienes privados y publicos (UPRA &
Universidad Nacional, n.d.). Debido a que los instrumentos de ordenamiento territorial
son desarrollados por los municipios, esta variable no cuenta con un estandar a nivel

nacional, por lo que se debe asumir como se encuentre definido en dicho instrumento.
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Para el modelo propuesto, esta variable no sufre modificacién alguna en virtud de su

caracter legal (IGAC, 2010b). Su proceso de obtencién se detalla en el Anexo A.

Se recomienda utilizar la fuente en formato digital original del Plan, Esquema o Plan
Basico de Ordenamiento Territorial vigente en el municipio, en formato shape o
geodatabase, de no contar con este insumo se debe digitalizar de la fuente analoga del
estudio, de acuerdo con los poligonos que se tengan determinados para la clasificacion
normativa del uso del suelo rural, junto con sus atributos, posteriormente se convierte a

un formato raster

Vi. Analisis de accesibilidad

El mercado inmobiliario esta estrechamente relacionado a la localizacién (Da Silva
Everton, 2009). El transporte es una funcién importante del gobierno que facilitaria la
creacion de un territorio compacto que reduce la necesidad de invadir desiertos y
devastar el medio ambiente, en donde la gente accede facilmente las instalaciones

deseadas para la educacion, el comercio, la religion y recreacion (Razzak, 2011).

Es considerado como la oportunidad relativa de intercambio y contacto que tiene un
territorio para ser accedido desde otro (Loyola, 2006). Se desarrolla a partir de la
informaciéon disponible en la cartografia basica (IGAC, escala 1:25.000), tomando los
niveles de informacion de vias clasificadas de acuerdo a la categorizacion del Instituto
Panamericano de Geografia e Historia (IPGH); los puntos (nodos) sobre las veredas del
municipio cuya localizacién es préxima al mayor niumero de vias (centros de andlisis); y
los limites de las veredas (poligonos) (llustracién 3-11). El proceso se detalla en el
Anexo A, sobre esta informacion se calcula el indicador de accesibilidad:

P (31

Ti

En donde Tr= tiempo real (distancia recorrida por la via sobre la velocidad de acuerdo
con la infraestructura vial), Ti= tiempo ideal (distancia en linea recta sobre la velocidad

maxima permitida VI), que para Colombia se encuentra definida como 80Km/h.
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Via Clasificacion Mapa de
IPGH > Accesibilidad

Cartografia basica —

Via férrea

Cartografia

Cataeval Limite Municipal

—_— Vereda

llustracion 3-11 Analisis de accesibilidad
Fuente: Elaboracién propia-

Para determinar la influencia vial en el municipio, se desarrolla un andlisis de redes
tomando los mencionados niveles de informacion como referencia, se calcula la matriz
origen-destino con las distancias y tiempos ideales y reales, se interpola el resultado
usando como algoritmo el IDW (Inverse Distance Weighting), recomendado para bases
de datos pequefas (Kravchenko, 2003), en donde los pardmetros del variograma no son
conocidos, cuando la distancia de muestreo es muy grande o cuando la distancia de
muestreo es mayor al rango de la correlacion espacial. Este algoritmo calcula el peso de
los valores de acuerdo con la relacion inversa de la distancia dando mas peso a los

valores cercanos a un punto como lo muestra la siguiente ecuacion:

[d(s,,s,)]7 _ (3-2)

i=1l,...n

A=

1 n

2 1d(s;8,)17

i=1

Donde p es el parametro del exponente que controla que tan rapido los pesos de los
puntos tienden a cero (al aumentar su valor) conforme aumenta la distancia del sitio de
interpolacion. Entre mayor sea p, mayor peso es dado a los puntos mas cercanos y por
consiguiente se obtiene superficies mas continuas o suaves y las predicciones tienden

hacia el promedio de la muestra (Schloeder, Zimmerman, & Jacobs, 2001).
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Con base en este resultado, se obtiene un mapa tematico, el cual posteriormente se
reclasifica de acuerdo a cinco categorias de accesibilidad: muy baja, baja, media, medio

alta y alta.

Vil. Analisis de conectividad

Determina el grado en que un territorio se encuentra articulado y comunicado con
otros espacios geograficos (Loyola, 2006); el indicador de conectividad esta
representado por el nimero de vias que llega a un punto determinado de cada
una de las veredas, entendiendo que a mayor numero de vias que confluyan en
un territorio, mejor sera su conectividad; este analisis se desarrolla por vereda, de
acuerdo con el tipo y niumero de vias de acceso a cada una de ellas (nodos), se
involucra dentro del analisis la cabecera municipal (como centro de consumo
principal), y otros centros de atraccion econdémica como son caserios, nucleos
recreacionales, u otros en donde se da lugar a la compra y venta de productos. A
partir de la clasificacion de los tipos de vias, diferenciados en la cartografia basica
del municipio y su densidad, se calcula la intensidad en que cada vereda se encuentra
interconectada con las otras llustraciéon 3-12, se interpola el resultado de acuerdo al

criterio explicado en el andlisis de accesibilidad. EI mapa obtenido se reclasifica en
cinco categorias de conectividad: muy baja, baja, media, medio alta y alta. El proceso se
detalla en el Anexo A.
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Via Clasificacion
IPGH

Cartografia basica —

Via férrea Mapa de
conectividad

Cartografia

Caticta Limite Municipal

CENTRO_VERIDA

RVIRIDA

CONECTVIOAD
Vaboe

T High 1 9,.95025

Low: 100015

llustracion 3-12 Analisis de Conectividad
Fuente: Elaboracion propia

Los mapas raster de cada una de las variables se encuentran detalladas en el Anexo E.

c. Atributos de variables, criterios de priorizacién y ponderacion.

Definir pesos para los atributos de localizacion es esencial para que se puedan construir
modelos de evaluacion masiva de los inmuebles. Las técnicas de andlisis espacial,
aliadas a los analisis estadisticos, muestran posibilidades relevantes a este fin (Da Silva
Everton, 2009).

Los criterios para la priorizacion y ponderacion de variables se establecen de acuerdo a
la importancia y significancia de los atributos que las caracterizan, representada en la
cuantificacion de las caracteristicas fisicas de los terrenos de predios de un municipio,
indicando su diferenciacién entre uno y otro, lo que posteriormente se tomard como

criterio para determinar su valuacién econdémica llustracion 3-13.
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Identificacién de ¢ Incidencia en la valoracion
Variables comercial y catastral Te——
MODELO
n CONCEPTUAL
spectos
0 ¢ Informacion relevante /

determinantes por

variable (Atributos) /
Priorizacién y escalas

de valoracion por . .
vatisble ¢ Criterios y niveles de

significancia

(1 bajo a5 alto)

Operacion de

variables Analisis espacial

llustracion 3-13 Priorizacién y ponderacion de variables
Fuente: Elaboracién propia

Los atributos de cada una de las variables establecidas para la metodologia propuesta
son calificados en general con valores en escala de 1 a 5, indicando el grado en que el
atributo de la variable podria influir en el valor de mercado del terreno de predio; en
donde 1 denota caracteristicas de terrenos de predios de inferiores calidades y 5,
denotara caracteristicas superiores. Los mapas en formato raster resultantes por variable

son reclasificados de acuerdo a estas escalas.

Para determinar el grado de incidencia de las variables propuestas como caracteristicas
fisicas influyentes en el mayor o menor valor de mercado de terrenos de predios rurales,
se disefié una encuesta orientada, a recoger el criterio de expertos. El instrumento se
disefié en dos secciones, la primera seccion, orientada a obtener el orden de priorizacion
de las siente variables propuestas, y la segunda seccion, se propuso para la
determinacion de los puntajes de los atributos de 2 de las variables propuestas: la norma
de uso, y el uso actual del suelo, para las restantes 5 variables, el puntaje a aplicar

corresponde a la categorizacion jerarquica, calculada mediante el procesamiento digital.

El instrumento se aplicé a 6 expertos cuyo tiempo de experiencia varia entre 9 y 20 afios,
posteriormente se tabularon los datos obtenidos de la encuesta. El criterio para la

priorizacion de las variables se describe a continuacion:
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¢ Se hallan las mediadas de tendencia central: moda, promedio, desviacion estandar.

e Se analiza la dispersion de los datos, de acuerdo a estas medidas de tendencia

central.

e Se analiza a la dispersion de los datos y su comportamiento, escogiendo la que
menos dispersion presente, en este caso la moda es el dato mas aproximado para

determinar el orden de importancia de las variables propuestas.

e En caso de que coincidan dos variables con el mismo nimero como moda, se
observa el promedio y la desviacion estandar. El promedio mas cercano a la moda y

con inferior desviacion estandar es el escogido como orden de priorizacion.

El resultado obtenido se muestra en la Tabla 3-15, en donde el orden de prioridad de las

variables se contempla en la columna sombreada.

Tabla 3-15 Priorizacion de variables involucradas en la clasificacion rural propuesta
Priorizaciéon de variables involucradas en la clasificacién rural propuesta

Encuestados ) orden de
] _ median o
Variable moda media desv priorizacio
1 23456 a
n
Valor potencial 1 132111 2 1 1 1
Aprovechamiento de
fuentes hidricas 2 356232 4 3 2 2
La pendiente 3 423323 3 3 1 3
Norma de uso del suelo 6 261444 4 4 2 4
Uso actual del suelo 7 57 7555 6 6 1 5
La accesibilidad 4 6 156 66 5 6 2 6
La conectividad 5 74 4777 6 6 2 7

Fuente: Elaboracién propia — procesamiento de datos obtenidos de la aplicacion de la encuesta
para la determinaciéon de puntajes de calificacién para atributos de variables de la metodologia
propuesta

Para la segunda seccién de la encuesta, se hallaron las medidas de tendencia central de
las respuestas de los encuestados para los atributos de las variables, Norma de uso del
suelo y Uso actual del suelo, se seleccioné6 como puntaje de priorizacién, la moda,

correspondiente a la columna sombreada en la Tabla 3-16 y Tabla 3-17.
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llustracion 3-14 Medidas de tendencia central - Priorizacion de variables involucradas

Fuente: Elaboracién propia — procesamiento de datos obtenidos de la aplicacion de la encuesta
para la determinacién de puntajes de calificacion para atributos de variables de la metodologia

propuesta

Tabla 3-16 Criterios de calificacion para variable Norma de Uso del suelo

. Encuestados Medidas de tendencia central
Variable Norma de uso 1 2 3 45 6 moda media mediana desv
Zona de conservacion de bosques naturales 3241111 2 2 1,3
Zona de conservaciéon de suelo y restauracion

. 231111 2 2 0,8
ecologica
Zona de desarrollo agropecuario con restricciones 4 4 5 3 2 3 4 4 4 1
Zona de desarrollo agropecuario sin restricciones 5 5 5 5 5 5 5 5 5 0
Zona de desarrollo forestal 5443224 3 4 1,2
Zona de proteccién hidrica 1541111 2 1 1,8
Zona de recuperacion ambiental 2332112 2 2 0,9
Zonas viales de servicios 4523555 4 5 1,3

Fuente: Elaboracién propia — procesamiento de datos obtenidos de la aplicacion de la encuesta
para la determinacién de puntajes de calificacion para atributos de variables de la metodologia

propuesta



3. Metodologia 74

b
5
4
3
2
1
0
Zona de Zona de Zona de Zona de Zona de Zona de Zonade  Zonasviales
conservacion conservacion desarrollo  desarrollo desarrollo  proteccion recuperacion  de servicios
debosques desueloy agropecuario agropecuario  forestal hidrica ambiental
naturales  restauracion con sin

ecologica  restricciones restricciones

moda media mediana

llustracion 3-15 Medidas de tendencia central - Criterios de calificacion para variable
Norma de uso.

Fuente: Elaboracién propia — procesamiento de datos obtenidos de la aplicacion de la encuesta
para la determinacién de puntajes de calificacion para atributos de variables de la metodologia
propuesta

Para las demas variables propuestas los puntajes asignados se estimaron en escalas
generalmente de 1 a 5 puntos (Tabla 3-18 y Tabla 3-20), otorgados automaticamente
mediante el analisis espacial obtenido del procesamiento digital correspondiente, a
excepcion de la clasificacion agricola por valor potencial, inicialmente categorizada de 1 a
100 puntos, se reclasificé de 1 a 9 puntos, esto, teniendo en cuenta a que es una de las
variables con mayor incidencia en el valor ya que es la que determina su renta absoluta,

es decir la renta que se otorga por el solo hecho de su existencia (Tabla 3-19).
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Tabla 3-17 Criterios de calificacion para variable cobertura y uso actual del suelo

. Encuestados Medidas de tendencia central
Variable Cobertura y uso actual del suelo - i
1 2 3 45 6 moda media mediana desv.
Cultivos Transitorios 555555 5 5 0
. Cultivos Permanentes 555 435 4 5 0,9
Uso Agricola
Confinados Agricolas 555435 4 5 0,9
Areas Agricolas, Heterogéneas 4 453 3 4 4 4 0,8
Plantam_ones Forestales 45 44 4 4 4 4 0.4
Uso Forestal Comerciales
Bosques Naturales Y Seminaturales 343113 2 3 1,3
U Arreglos Silvopastoriles 354333 4 3 0,9
so
Agroforestal Arreglos Agrosilvicola 354333 4 3 0,9
Arreglos Agro Silvo Pastoriles 354333 4 3 0,9
Otros Usos Agropecuarios 4 4 4 4 4 4 4 4 0,4
Otros Usos Camp_os Agropecuarios 5453444 4 4 08
Agropecuarios Experimentales
Infrgestructura Aso_C|ada A La 5454444 4 4 05
Actividad Agropecuaria
. Confinados Pecuarios 5355445 4 4,5 0,8
Uso Pecuario )
Zoocria 5354555 5 5 0,8
Zonas Arenosas Naturales 5212111 2 1,5 1,5
Areas Afloramientos Rocosos 3111111 1 1 0,8
Abiertas, Sin o Tierras Desnudas Y Degradadas 4111111 2 1 1,2
Con  'Poca zonas Quemadas 4123111 2 1,5 1,3
Vegetacién ] ]
Zonas Glaciares Y Nivales 2111111 1 1 0,4
Tierras En Preparacion O Descanso 5 2 4 4 4 4 4 4 4 1
Areas Areas Himedas Continentales 5323113 3 2,5 15
Hamedas Areas Humedas Costeras 5313111 2 2 1,6
Superficies de Aguas Continentales 5411111 2 1 1,8
Agua Aguas Maritimas 5211111 2 1 1,6
Uso Acuicultura Consumo 3444 44 4 4 0,4
Acuicultura  Acuicultura Ornato 334333 3 3 0,4
Pesca Comercial Artesanal Marina 244114 2 2 1,5
zisca Comercial Industrial Marina 244114 > 2 15
Uso Pesca i
Pesc_a Comercial Artesanal 343333 3 3 0.4
Continental
Pesca Cor_nermal Artesanal De 3 3 3 3 3 0.4
Ornato Continental
Zonas Urbanizadas 5155505 4 5 1,8
Zonas Industriales O Comerciales Y
> 2 415555 4 5 1,7
Territorios Redes De Comunlcag[on .
Artificializados Z0nas De Extraccion Minera Y 3124 4 4 3 3 13
Escombreras '
Zonas Verdes Atrtificializadas, No 311441 3 3 15

Agricolas

Fuente: Elaboracién propia — procesamiento de datos obtenidos de la aplicaciéon de la encuesta
para la determinacién de puntajes de calificacion para atributos de variables de la metodologia
propuesta
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llustracion 3-16 Medidas de tendencia central - Criterios de calificacion para variable
Uso actual del suelo.

Fuente: Elaboracién propia — procesamiento de datos obtenidos de la aplicacion de la encuesta
para la determinacién de puntajes de calificacién para atributos de variables de la metodologia
propuesta
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Tabla 3-18 Asignacion de puntajes para pendiente

Pendiente Puntgje
pendiente
. . Gradiente . .
Formas Simples Formas Complejas Pendiente Tipo puntaje
Plano 3% 1 5
!_|g(_eramente Ligeramente ondulada 3-7% 4
inclinada 2
!\/Ioderadamente Ondulada o ligeramente quebrada 7-12% 4
inclinada 3
!\/Ioderadamente Fuertemente ondulada 0 15950 3
inclinada moderadamente quebrada 4
Ligeramente Fuertemente guebrada 0 En o
escarpada ligeramente escarpada 25-50 % 5 2
Moderadamente Moderadamente escarpada o
' 50-75% 1

escarpada moderadamente empinada 6
Fuertemente Fuertemente escarpada o]

. > 75% 1
escarpada fuertemente empinada 7

Fuente: Elaboracién propia

Tabla 3-19 Asignacion de puntajes para valor potencial

Clases de tierras segun el valor potencial

Valor Potencial Puntaje Propuesto VP

Improductiva

Muy mala

Mala a muy mala

Mala

Regular a mala
Regular

Mediana a regular
Mediana
Moderadamente buena a mediana
Moderadamente buena
Buena

Muy buena

Excelente

6
17
23
30
38
44
49
55
61
67
73
80

© 00 N O oo o A B W WO DN DN PP

92

Fuente: Elaboracion propia
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Tabla 3-20 Asignacién de puntajes para conectividad, accesibilidad y aprovechamiento

de fuentes hidricas

Conectividad Puntaje_conectividad

Muy baja
Baja
Media
Medio alta
Alta

a b~ W N P

Accesibilidad Puntaje_accesibilidad

Muy baja
Baja
Media
Medio alta
Alta

ga b W N

Aprovechamiento de fuentes hidricas Puntaje

Muy bajo 1
Bajo
Medio
Medio alto
Alto

a A W0 N

Fuente: Elaboracién propia

d. Operacion del modelo

Después de aplicar los puntajes de acuerdo a los atributos presentes en cada una de las
variables, y con el fin de hacerlos operables, se hace una reclasificacion de cada una de
las variables de acuerdo a los puntajes presentes en el municipio estudiado. Este

resultado se plasma en mapas tipo raster (llustracion 3-17).

Los mapas reclasificados de acuerdo a la aplicacion de la puntuacion establecida para
cada una de las variables, son integrados mediante un proceso de algebra de mapas,

segun la siguiente operacion:

[p_VP]+ [P_apro_fh]+ [p_pend]+ [p_norma_u]+ [p_uso_act]+ [p_acces]+ (3-3)
[p_conect]
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Mapa de puntajes
Clase agroldgica —

Raster Aprovechamiento
de fuentes hidricas

Raster de puntajes
Pendiente

Mapa de puntajes
Norma de Uso

Valor Potencial

2 Muy mala a mala
3 Mala a regular

[ 4 Regular a mediana
M 5 Mediana

Puntaje por Valor Potencial

Hidrico

5] 11 Muy bajo
7 [2Bajo

M 3 Medio

M 4 Medio alto
I 5 Alto

Puntaje Aprovechamiento

p Puntajé por pendiente
I- 1 Mod d afi

,,;.:’ [ 2 Ligeramente escarpada
[13 Moderadamente inclinada

A

~ A
4 S r [C14 Ligeramente a moderadamente inclinada
N §le = M5 Plana

Mapa de puntajes
uso actual del suelo

Mapa de puntajes
accesibilidad

Mapa de puntajes
conectividad

escarpada

norma_puntaje
w1
.2
w4
s

Mapa Clasificacion
fisica (Puntajes)

[ R
=3
| B
| ]

llustracion 3-17 Operaciones definidas sobre las variables espaciales para la obtencién de la clasificacion fisica.

Fuente: elaboracién propia

Nota: El detalle de las variables aqui presentadas se encuentran en el Anexo E. Mapas resultado de variables en formato raster.

Accesibilidad
[ 1Baja
[ 2 Medio Baja
M 3 Media

I 4 Medio Alta
W 5 Alta

conctividad
[ 1 Baja

M 2 Media a baja
M 3 Media

I 4 Meedia alta
I 5 Alta

17 325
310 mm18 126
19 327
12 mm2o Em28
13 pm21 Em29
4 mm22 B30
1S pm23 EE31
N6 24 W32
- 33
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Para la operacion del modelo, se entiende que todas las variables que participan cuentan
con un puntaje, por lo tanto, el modelo no deberia tener puntajes de cero y de acuerdo su
ponderacion, los maximos y minimos puntajes que puede tener el modelo se muestran
en la Tabla 3-21:

Tabla 3-21 Puntajes maximos y minimos que puede tener la clasificacion fisica propuesta

Variable Puntaje Maximo Puntaje minimo

Clases de tierras por valor potencial 1
La pendiente

Aprovechamiento de fuentes hidricas

Analisis de accesibilidad

9
5
5
Uso del suelo 5
5
Andlisis de conectividad 5

5

Norma de uso del suelo

SN I T S S S S =

Total 39

Fuente: Elaboracién propia

La clasificacion podra tener puntajes superiores o inferiores, dependiendo de otras
variables que adicionalmente se puedan tener en cuenta en el modelo, de acuerdo a
las condiciones especificas del territorio que se esté trabajando, y la jerarquia que

puedan tener en dicho modelo.

e. Aplicacion de la clasificacion fisica al terreno del predio rural
como unidad basica de analisis

El resultado tipo raster obtenido de las operaciones definidas sobre las variables
espaciales involucradas, se aplica al nivel terreno de predio, tomado de la
cartografica catastral, representado por poligonos. Cada poligono de terreno de
predio queda calificado con un puntaje reflejando una condicion jerarquica, a mayores
puntajes mejores condiciones fisicas que influencian su valoraciébn comercial y

catastral, y por consiguiente, a menores puntajes inferiores condiciones.

El mapa de clasificacién fisica final se enumera de 1 en adelante, en donde la clase 1
tendra el mayor puntaje arrojado por la operacién del modelo, y la dltima clase

corresponde al puntaje inferior obtenido en esta operacion.
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Cada una de las variables propuestas y sus puntajes individuales, son aplicados
igualmente a la informacion terreno de predio, quedando calificados de acuerdo a las

caracteristicas de cada una de ellas.

f. Modelo cartogréfico

Teniendo en cuenta la importancia de utilizar de fuentes de informacién oficial, del
incremento de su uso y aprovechamiento de datos que por mision producen las
entidades a nivel nacional y territorial, lo que da garantia de la cobertura, actualizacién y
calidad de los resultados, facilitando el analisis y la toma de decisiones a nivel global. Los
procesos definidos en el modelo cartografico propuesto se muestran en la llustracion
3-18 e llustracién 3-19; este procedimiento se determiné teniendo en cuenta que el
estandar técnico minimo, recomendable a nivel internacional, para los procesos
catastrales multipropésito en terreno rural a las escalas 1:10.000 y 1:25.000 (DNP et. al,

2016). El procedimiento se encuentra detallado en el Anexo A.
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3.3.4 Implementacion de la metodologia propuesta y validacion
en campo - Caso: zona rural municipio de San Francisco

Cundinamarca

La propuesta metodolégica para la caracterizacion fisica de los terrenos de predio rural,

fue implementada en la zona rural del municipio de San Francisco Cundinamarca.

La clasificacion propuesta resultante de la operacion de los mapas tipo raster obtenidos
por variable, es mostrada en un mapa con 25 clases, representadas con los puntajes 9 a
33 (Mapa 3-2); estas clases se ordenaron de mayor a mentor puntaje, teniendo en
cuenta que los mayores puntajes corresponden a las mejores tierras y los menores a las

tierras con inferiores condiciones en cuanto a las variables que las explican.

En el citado mapa muestra un patron de localizaciéon espacial muy marcado. Las areas
con colores rojizos con puntajes entre 27 a 33, se localizan en la periferia del area
urbana. En estos espacios geograficos, los predios tienen menores areas, sin embargo,
son zonas en donde hay mayor explotacién agricola, mayor aprovechamiento de recurso
hidrico, pendientes méas planas y mayor accesibilidad y conectividad; los terrenos con
colores amarillos con puntajes entre 20 y 24 circunscriben a las &reas anteriores
indicando menor explotacion agricola, zonas de pastos naturales, pendientes mas
inclinadas; y los terrenos con colores azules claros, oscuros y morados denotan los
puntajes menores de 17 puntos, coincidiendo con las areas en donde la explotacion
agricola, el aprovechamiento del recurso hidrico y los valores potenciales de la tierra son
bajos, se desatacan algunas zonas de recuperacion ambiental, bosques naturales,
igualmente la conectividad y accesibilidad son bajas lo que indica en general que el
resultado se obtuvo de acuerdo a lo esperado ya que guarda coherencia con las

caracteristicas del territorio.

Para aplicar la clasificacion fisica resultante al nivel de terreno de predio, se tienen dos

procedimientos referenciados en el modelo cartografico como Resultado 1 y Resultado 2:
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Mapa de Clasificacion Fisica General

Municipio de San Francisco de Sales - Cundinamarca

1045000

1040000

Tabla de Clasificacion
Fisica General

Clase Puntaje Area (h) % Area
| w2 33 06 0,0%
e . 2 32 7,1 0,1%|
| _m_3 31 49,4 0,4%)
| ¢ 30 775 0.,6%
= m_s 29 120 0,9%
8 | @_s 28 3015 2,3%|
2 m_ 27 516,7 4,0%)
= m_s 26 6005 4,7%)
(m 25 836,9 6,5%
| []_10 24| 1092,9 8,5%)
| O 1 23 11417 8,8%
N 22 1039.8 8,1%|
Il Bt 21 1230,7 9.5%
| W_14 20 1076,5 8,3%)
| @ _1s 19 11397 8.8%)
@ _16 18 830,2 6,4%
W7 17 832,7 6,5%
| W _18 16 572,7 4,4%)
| W 19 15 5232 4,1%
| W 20 14 4458 3,5%)
N _En 13 2484 1,9%
- 22 12 136,5 1,1%)
8 = := 23 11 754 0,6%|
3 uente: i 24 10 9.7 0,1%
2 Cartografia Digital IGAC - Esc. 1:25.000 - Afio 2005 Convenciones s 9| 0,2 0,0%)
Base Catastral IGAC - Escala 1:25.000 - Afio 2010 D Vereda Total 12906,3 100%
Origen de Coordenadas: MAGNA_Colombia_Bogota -
WKID: 3116 Authority: EPSG - T Escala Grafica
Proyeccion: Transverse_Mercator D erre_no 0 1 2 4
Falso Este: 1000000,0 - Falso Norte: 1000000,0 Predio —— |
975000 980000 985000

Mapa 3-2 Raster de Clasificacion Fisica Resultante — San Francisco

a. Resultado 1: Aplicando directamente la clasificacién obtenida del mapa resultante

tipo raster (Mapa 3-2), a la informacion terreno de predio tipo poligono, mediante la
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herramienta “Zonal estatistic as a table” del software Arcgis, seleccionando, como
atributo para el poligono la medida de tendencia central correspondiente a la moda
(majority), correspondiente al puntaje por pixel que mas veces se repite en un

poligono de terreno de predio(Mapa 3-3). El procedimiento se detalla en el Anexo A.

b. Resultado 2: A partir de la aplicacion de cada variable o mapa raster al nivel terreno
de predio, incorporando sus caracteristicas y puntajes a su tabla de atributos; la
clasificacion resultante se obtiene a partir de la suma de los puntajes directamente en

dicha tabla (Mapa 3-4). El procedimiento se detalla en el Anexo A.

Los dos resultados se analizan en forma estadistica de acuerdo a la llustracion 3-20:

o
J o
r o clasif_sum
clasifi_fi min 13.0000
& min 11.0000 ) max 32.0000
§ i m:: Zi gggz 1 I Q1 21.0000
. W P median 24.0000
s e oo Q3 26.0000
3 IQR 5.0000

= IQR $.0000 i

11.0 140 17.0 200 230 260 290 320 ™30 28175 130 157 184 211 239 266 293 320 oo 234010

clasifi_fi s.d. 3.5710 clasif_sum s.d. 3.5226

120I0 0
31.00
1 ZUIO.O
33.00

10(?0 0
27.00
10E:0 0
29.00

2500

23.00
1

Frequency
600.0 800.0
L
clasifi_fi
19.00
Frequency
600.0 800.0
1
clasif_sum
1700 21.00

50

4000
1
11.00
4000
L
13.00

2000

00
00

llustracion 3-20 Diagrama de caja y bigotes e histograma - distribucién de terrenos de
predio clasificacion por Estadistica zonal (izquierda) - clasificacion por suma de puntajes
por variables en tabla de atributos (derecha).

Fuente: Elaboracion propia

El Resultado 1, obtenido a partir de aplicar la clasificacion fisica resultante a los terrenos
de predios rurales, arrojé su caracterizacion en 22 de las 25 clases representadas en
este mapa. Estas clases se distribuyen entre los puntajes 11 a 32 (Mapa 2). Se observa
que la mayoria de los terrenos de predio se encuentran entre los puntajes 17 a 29, mas
del 50% de los datos se encuentra entre los putajes 20 y 25 correspondiente a los

cuartiles 1 y 3, con un rango intercuantilico de 5 puntos.
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Mapa de Clasificacion Fisica para Terrenos de Predios Rurales
Municipio de San Francisco de Sales - Cundinamarca
&
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Clasificacion Fisica
Resultado No.1
|
Clase |Puntaje|No. Predios|% Predios |Area (h) | % Area
| m_ 2 32 4 0,1% 3| 0,0%
| m_ 3 31 29 0,8% 23| 0,2%
| =m_ 4 30 39 1,0% 37| 03%
| m_5 29 39 2,4% 101 0,9%
& | m_6 28 185 5,0% 05| 1,7%| |
8 B 7 27, 249 6,7% 374 3.2%
8 | @__8 26 276 7,4% 407| 3,5%
| m_ 9 25 356, 9,5% 627| 54%
| E3_10 24 470]  12,6%|  1227| 10,5%
| = 1 23 389 10,4% 996| 8,5%
| O_12 22 318, 8,5%| 1082 9,3%
| O_13 21 375|  10,0%|  1343| 11,5%
| 3 _1a 20 281 7,5% 630 5.8%
| @ _15 19 243 6,5%| 1113] 9,5%
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Mapa 3-3 Resultado 1. Mapa de clasificacion fisica para los terrenos del predio — San

Francisco — a partir de la aplicacion de Estadistica zonal del mapa resultante
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Mapa de Clasificacion Fisica para Terrenos de Predios Rurales
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Mapa 3-4 Resultado 2. Mapa de clasificacion fisica de terrenos de predio — San
Francisco - Suma de puntajes por variable en tabla de atributos terreno de predio

Para el Resultado 2, obtenido la suma de puntajes de cada variable aplicada a terreno de

predio en la tabla de atributos, se obtuvo como resultado terrenos de predios rurales
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caracterizados en 20 clases, entre los puntajes 13 a 32. La mayoria de los terrenos de
predio se encuentran entre los puntajes 18 a 29, y mas del 50% de los datos se
encuentra entre los putajes 21 y 26 correspondiente a los cuartiles 1 y 3, con un rango

intercuantilico de 5 puntos.

De lo anterior se denota que un terreno de predio puede quedar clasificado en una clase
diferente cuando se aplica uno u otro método, sin embargo, en términos generales, la

asignacion de clases conserva la misma dinamica y coherencia.

Se observa espacialmente estas diferencias se ven representadas, tanto en predios
como en area en la llustracion 3-21, obtenida a partir del calculo de la diferencia entre
las clases obtenidas a partir de la aplicacion de cada uno de los procesos descritos.

|Class_sum - Class_fis |No Predios |%Predio |Area (h)|%Area
| = -7 4 01%| 184 0,0%
| . -6 5 0,1% 1,44 0,0%| 2500 7000,00
| mm -5 18 0,5%| 17,50 0,1% co00.00
| mm -4 77 2,1%| 92,03 0,8%| ' 2000 '
- -3 84 2,2%| 160,31 1,4% 5000,00
I = -2 183 4,9%| 614,16 53%| 1500 —
3 -1 391  10,5%|1279,78 10,9% '
I = 0 1985|  53,1%)|6227,41 53,3%| 1000 3000,00
=3 1 446|  11,9%|1768,92 15,1% S
I = 2 239 6,4%| 1026,55 88%| <o
= 3 178 4,8%| 328,14 2,8% 1000,00
I 4 60 1,6%| 101,19 0,9% o e 000
- 5 42 1,1%| 46,64 0,4% 7% S43549 0428 &8 67
| = 6 16 0,4%| 17,90 0,2% R ——

— 7 8 02%| 4,29 0,0%
total 3736] 100,0%| 11688 100,0%

llustracion 3-21 Diferencia entre la clase obtenida a partir de la suma de los atributos y
la obtenida a partir del mapa raster
Fuente: Elaboracion propia

Se observa terrenos de predio que quedan clasificados en diferentes clases cuando se
aplica uno u otro método, sin embargo, en términos generales, la asignacion de clases
conserva la misma dindmica y coherencia. Analizando las diferencias entre un método y
otro, se encontré que mas del 50% de los predios conserva la misma clasificacion, la
diferencia maxima en la aplicaciéon de una clase es de 7 puntos, sin embargo los terrenos
de predio en donde esto sucede, corresponde a un numero bajo y refieren &reas
pequefias. Las diferencias significativos estdn entre 1 y 3 puntos, lo que se considera
aceptable, es decir no se estaria castigando o sobrecalificando un terreno de predio de

acuerdo a sus caracteristicas.

El método escogido para presentar la clasificacién fisica a los predios, es el
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correspondiente a la suma de atributos (Resultado 2), debido a que este, se puede
justificar en término de la calificacion de sus variables independientes e individuales por
terreno de predio; el Resultadol, puede tener una mayor fidelidad en cuanto a la clase
aplicada, pero por ser un resultado absoluto, es dificil devolverse para explicarlo en
términos de las variables. Sin embargo, en la metodologia propuesta, este producto es
de gran utilidad como un control del resultado 2.

El resultado de las variables aplicadas al nivel de terreno de predio se describe a

continuacion.

i. Clase de tierra segun valor potencial

La capacidad productiva del municipio expresada en el valor potencial se presenta en el
municipio, en el rango de 13 puntos (tierras improductivas) a 55 puntos (tierra

medianamente buena) (Mapa 3-5).

Dentro de los rangos obtenidos se encontrd que las tierras potencialmente productivas se
localizan en la parte central del municipio en donde la clasificacion arrojo tierras
regulares. Las tierras regulares a malas se encuentran en la parte oriente de las veredas
San miguel y Tériba, oriente de la vereda La Laja y parte del Pefidn, las tierras malas a
muy malas se encuentran al nor-occidente en gran parte de las veredas San Antonio, el
Mufia, Juan de Vera, oriente de la vereda Sabaneta, las tierras improductivas se

encuentran al oriente de la vereda San miguel, del municipio (Fotografia 3-1).

Fotografia 3-1 Restricciones y limitaciones del suelo, Municipio San Francisco - Vereda

Sabaneta
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Mapa de Clases de Tierra segin Valor Potencial (VP) Terreno Predio
Municipio de San Francisco de Sales - Cundinamarca

Diagrama de Caja
Puntaje Valor Potencial

2.
w
o
~ 4
-
8
-
gl
e o
s i -
8 4
o~
g ]
p_VP
min 2.0000
max 5.0000
Q1 3.0000
median 4.0000
Q3 4.0000
QR 1.0000
mean 3.679%6
sd 07221

Histograma Puntaje
Valor Potencial B

R

Frequency

10000

20 24 29 33 37 41 46 S0
Clase de Tierra segin Valor Potenciall VP
VP|clase de tierra segin VP |No. Predio{% Predios |Area (h) % Area (h)
‘--13 - 17|Muy mala 129 3,5% 2113,0 18,1%
23|Mala a muy mala 223 6,0% 490,4 4,2%)
30|Mala 265/ 7.1% 2004,4 17,1%|[
38|Regular a mala 435 11,6% 1856,6' 15,9%
Regular 1158 31,0% 2092,1 17,9%
49|Mediana a regular 1315 35,2% 2621,2 22,4%
55|Mediana 211 5,6% 510,3 4,4%
Total 3736 100,0% 11688 100,0%

1035000

ERECOON

Distribucion de Terrenos por puntaje de VP
Puntaje VP |No Predio % Predios  |Area (h) (% Area
] 2 357| 10%| 2601,2 22%
= 3 693 19%| 3861,0 33%
m 4 2476 66%| 4715,7| 40%
jmi] 5 210 6%| 510,2 4%
Total 3736 100%| 11688 100%
(=]
S| Fuente: L :
5 Cartografia Digital IGAC - Esc. 1:25.000 - Afio 2005 Convenciones
- Base Catastral IGAC - Escala 1:25.000 - Afio 2010
Vereda g
origen de Coordenadas: MAGNA_Colombia_Bogota
WKID: 3116 Authority: EPSG - T Escala Grafica
Proyeccién: Transverse_Mercator [:] erre.no 0 1 2 4
Falso Este: 1000000,0 - Falso Norte: 1000000,0 Predio ] K
T T T
975000 980000 985000

Mapa 3-5 Clasificacion de terreno de predio por Valor Potencial- San Francisco

El clima del municipio se caracteriza para la zona nor- occidente al nivel de las veredas

San Antonio, el Mufia, Arrayanes y parte baja de Juan de Vera, San Miguel, Tériba y el
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pefidn, por ser un clima Frio seco, la zona central del municipio, parte media de las
veredas San Miguel y Toriba y parte Norte del Mufia cuentan con un clima muy frio muy
hamedo; vy el resto se clasifica en unidad climatica frio pluvial. Gran parte del municipio
cuenta con limitaciones por pedregosidad y rocosidad, la parte nor-occidente del
municipio, no tiene restricciones de este tipo, lo que indica mejores condiciones para

explotacién econémica.

Mas del 70% de los terrenos de predios se calificaron segun su valor potencial, con 3y 4
puntos considerados como las mejores tierras del municipio, sin embargo estos predios
ocupan menos del 50% del area del municipio, espacialmente se observa que estos
predios son de tamafios medianos a pequefios y estan localizados cerca de la cabecera
municipal. Las tierras calificadas con un punto, ocupan el 40% del area y corresponden
tan solo al 16% de los predios del municipio, coincidiendo con los terrenos de predios
mas grandes del municipio que en su mayoria corresponden a zonas de proteccién o

bosques naturales.

ii.  Aprovechamiento de fuentes hidricas

Teniendo en cuenta que los principales rios del municipio son: el Rio San Miguel, el Rio
cafas y, el Rio Sabaneta, y de acuerdo a la encuesta realizada, la percepcion de la
poblacion respecto de la importancia y calidad del agua es que el rio San Miguel es el
mas importante en el municipio, seguido del Rio Cafas, y en igual situacién se encuentra
el Rio Sabaneta. La quebrada Tériba por su parte es la mas contaminada, en atencion a
gue recibe los vertimientos de aguas negras de la mayoria de la poblacién. En visita de
terreno, se comprueba este panorama en donde la zona aledafa al rio San Miguel cuenta
con mejores suelos y mejor produccién que el area del rio cafias en donde se encuentran

terrenos mas degradados fisicamente.

El uso del agua de los rios principales como San Miguel, Cafias y Sabaneta, es utilizada
sobre todo para regadio de cultivos y ganado, ya que en su mayoria el agua para
consumo humano proviene de los acueductos veredales, localizados en los nacederos
(Fotografia 3-2).
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Fotografia 3-2 Aprovechamiento de recurso hidrico en el municipio — Acueducto veredal

nacedero el Cajon - Vereda el Pefion.

El mapa de aprovechamiento hidrico muestra que el mayor aprovechamiento hidrico se
concentra en la parte central del municipio (50% de los predios y 40% del area), en
donde este es irrigado por la mayoria de drenajes y el uso que se evidencia es agricola o
ganadero; las areas protegidas, con pendientes escarpadas, en donde la explotacion
econOémica por cultivos o ganado es minimo, encontramos un aprovechamiento hidrico

bajo, también corresponde a los predios con mayor extension en el municipio (Mapa 3-6).

iii. Lapendiente
En términos generales, el municipio cuenta con un releve muy quebrado. La clasificacion
por pendiente obtenida del Modelo Digital de Terreno (DTM), fue aplicada a cada uno de
los predios del municipio de San Francisco, encontrando que el municipio en su mayoria
cuenta con pendientes fuertemente onduladas a moderadamente inclinada (66% aprox),
tan solo el 12% de los predios, correspondiente al 8% en area del municipio se
encuentran en pendientes planas, el 14% de los terrenos de predio correspondiente al

27% del area se encuentran en pendientes quebradas e ligeramente escarpadas.

Los predios con mayores pendientes se encuentran en la cordillera La Laja, al oriente del
municipio, atravesando las veredas San Miguel, La Laja, Juan de Vera, El Pefiony
Sabaneta, y por la parte nor-occidente por la vereda San Antonio; los predios con
pendientes moderadas se encuentran hacia el centro del municipio, parte baja de la
Vereda San Antonio, Tériba, Pueblo Viejo, Juan de Vera y el Pefién y por el lado oeste,

las veredas El mufia y Arrayanes (Mapa 3-7) .
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Mapa de Aprovechamiento HidricoTerreno Predio

Municipio de San Francisco de Sales - Cundinamarca

Diagrama de Caja
Aprovechamiento Hidrico

o
L

F requency

P_apro_fh

a ————
o
o
-
c =
M
e
g
o ®
o~
8
8 °
P_apro_fh
min 1.0000
max 5.0000
at 3.0000
median 4.0000
Q3 4.0000
QR 1.0000
mean 3.3276
sd 11434
Histograma

Aprovechamiento Hidrico

o
8

2

- llI
= e i i )

10 18 21 27 33 39 44 50

Tabla de Aprovechamiento Hidrico Terreno Predio
Puntaje |Tipo No. Predios |% Predios |Area (h)|% Area
[] 1|Muy bajo 397 11%| 3059,4 26%
_|_| 2|Bajo 495 13%| 1641,8 14%
_- 3|Medio 675 18%| 1442,2 12%
b __- 4|Medio Alto 1825 49%| 5005,0 43%
\ B s|Aio 344 9%| 539,7 5%
Total 3736 100%| 11688 100%
[
) |
| Fuente: S .
Cartografia Digital IGAC - Esc. 1:25.000 - Afio 2005 Convenciones
Base Catastral IGAC - Escala 1:25.000 - Afio 2010 D Vereda
origen de Coordenadas: MAGNA_Colombia_Bogota
WKID: 3116 Authority: EPSG - T Escala Grafica
Proyeccién: Transverse_Mercator I:] erre.no 0 4
Falso Este: 1000000,0 - Falso Norte: 1000000,0 Predio ] K
97500‘0 98000I0 98500I0

Mapa 3-6 Clasificacion por aprovechamiento hidrografico a nivel terreno de predio
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Mapa de Clases de Pendiente Terreno Predio
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Mapa 3-7 Clasificacion de terreno de predio por pendiente DTM — San Francisco
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Fotografia 3-3 Pendiente fuertemente quebrada o ligeramente escarpada (izquierda) -
ondulada o ligeramente quebrada (centro) — fuertemente ondulada a moderadamente
guebrada (derecha).

iv. Norma de uso del suelo

La informacion sobre norma de uso del suelo, aplicada para los terrenos de predios del
municipio, fue obtenida a partir mapa de uso propuesto del Suelo Municipio, escala
1:25.000 del afio 2007 (Mapa 3-8). Aproximadamente el 40% de los terrenos de predios
son zonas de desarrollo agropecuario sin restricciones, sin embargo, el area que estos
ocupan corresponde solo al 19%, en este sentido, el 17% de terrenos correspondiente al
19% en area es agropecuario con restricciones, gran parte del municipio corresponde a

zonas de conservacién ambiental y protegidas (35% de los predios, 50% del area).

V. Uso del suelo

La actividad econdmica del municipio de San Francisco, verificada mediante en visitas de
campo y entrevistas a pobladores rurales, se basa principalmente en agricultura. Los
productos predominantes son, el café, cafia de azlcar, los frutales como, la naranja,
mandarina, guayaba, platano, mango, aguacate, encontrados en la mayoria de veredas
del municipio, se da la produccion de otros cultivos como el tomate, feijoa guanabana,
yuca, lulo silvestre, en menos proporcion. Como caso particular, en la vereda la Laja se
encuentran cultivos de papa debido a su altura y clima. Este uso fue interpretado en el
mapa de uso del suelo dentro de las areas agricolas heterogéneas, representada en un

area significativa en el municipio (51%).
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Mapa de Norma de Uso del Suelo Terreno Predio
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Mapa 3-8 Clasificacion predial por Norma de Uso
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La ganaderia extensiva, 10 a 15 novillos por hectérea, se localiza por lo general en las
veredas Juan de Vera, La Laja, el Pefidn y San Miguel Alto, el Pefién, Pueblo viejo y
Toriba, interpretado en la imagen dentro de la cobertura arreglos silvopastoriles,
ocupando mas del 26% del territorio rural del municipio. EI municipio cuenta con un area

considerable en bosques naturales y seminaturales.

Los confinados agropecuarios como los galpones, marraneras, Se encuentran

contempladas en la leyenda dentro de las zonas urbanizadas — areas construidas.

Usos presentes en el municipio como el turismo con cabafas y zonas de recreacion con
piscinas y balnearios y pozos artificiales para cultivos de trucha, no fueron separados en
el mapa. Al desarrollar la clasificacion de la imagen y aplicar la leyenda de usos
agropecuarios del suelo a escalas mayores a la escala 1:25.000 (IGAC; UPRA, 2015), se
dio la obligacion de agrupar usos, en atencidon a que en la mayoria del territorio se
presentan mezclados, por lo que es imposible definir una unidad de mapeo tan detallada.
Sin embargo, la diferenciacion entre usos del suelo para el objetivo que persigue la

metodologia es precisa y confiable.

Los resultados obtenidos del mapa de coberturas se corroboraron con los usos de la

tierra realizados mediante interpretacion y con la informacién complementaria, se obtuvo

los resultados mostrados en el Mapa 3-9.

X 7

Fotografia 3-4 Cultivo de café con sombrio de platano Vereda El Pefdn (izquierda)
vereda, Cultivo de cafia de azlcar - Vereda Toriba (derecha).
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Tabla 3-22 Uso actual municipio de San Francisco

Uso Actual

Nivel Nacional

Descripcion

Uso interpretado

Nivel
Local

Regional

Uso Forestal

Son aquellas tierras que se encuentran con
especies arbdreas y arbustivas, cuyo uso principal
es ecoldgico, el uso secundario estd enfocado a la
utilizacion de sus semillas, frutos y cortezas, con el
fin de generar algun tipo de beneficio econémico a
una comunidad.

Bosques
Naturales Y
Seminaturales

Uso Agroforestal

Usos agroforestales que estan establecidos en
areas de uso forestal, donde se integran especies
arbéreas y/o arbustivas que pueden ser
maderables, con usos pecuarios, razon por la cual,
el uso principal varia de acuerdo a las condiciones
agroclimaticas y el beneficio econémico que se
obtiene de su implementacion.

Arreglos
Silvopastoriles

Uso Agricola

Se define a Nivel 1 en esta categoria como las
tierras que tienen una funcionalidad de laboreo
agricola, en terrenos que han sido transformados y
ocupados para la produccion de -cultivos cuyo
objetivo es satisfacer las necesidades alimentarias,
comerciales agricolas y agroindustriales.
Comprende las areas establecidas para Cultivos
Permanentes, Cultivos Transitorios, Confinados
Agricolas y Tierras Inactivas. Estos usos se
encuentran en el municipio en forma heterogénea.

Areas
Agricolas,
Heterogéneas

Areas  Abiertas,
Sin o Con Poca
Vegetacion

Esta cobertura corresponde a las superficies de
terreno desprovistas de vegetacion o con escasa
cobertura vegetal, debido a la ocurrencia de
procesos tanto naturales como antrépicos de
erosion y degradacion extrema.

Tierras
Desnudas Y
Degradadas

Territorios
Artificializados

Terrenos que estando en terreno rural se
encuentran con tejido urbano continuo Residencial
o comercial o tejido urbano discontinuo Residencial
0 comercial.

Zonas
Urbanizadas

Superficies de
Agua

Hidrografia

Aguas
Continentales

Fuente: Elaboracién Propia, definiciones IGAC; UPRA, 2015

i Andlisis de accesibilidad

De la informacion extraida de la cartografia basica, sobre las vias que atraviesan

internamente el municipio, su tipologia y clasificacién, se encontré6 que la conformacion

de la red vial del municipio cuenta con las siguientes caracteristicas mostradas en la

Tabla 3-23.
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Mapa 3-9 Mapa uso actual del suelo de terreno del predio — San Francisco



3. Metodologia 101

Tabla 3-23 Tipologia de vias presentes en el municipio de San Francisco

Tipo de Via Categoria Longitud (km-carril)
1 2 0 mas carriles 41,16

3 1 carril 1,74

4 1 carril 2,13

5 1 carril 83,14

6 Via natural 120,03

7 Camino sendero 131,27

Total 379,46

Fuente: Elaboracién propia con base en la cartografia basica IGAC 2.005

Se observa que las vias tipo 5, 6 y 7 equivalen al 88% del total de la red vial del
municipio, mientras que las dos vias principales corresponden solo al 10%, lo que
corresponde con la categoria municipal (6), de menos de 10.000 habitantes. Teniendo en
consideracién que, para el municipio, se evidencia un crecimiento importante entre 2005
y 2016 de la poblacién municipal, 17%, por los desarrollos de proyectos inmobiliarios, de
acuerdo a las proyecciones de poblacién del Departamento Nacional de Estadistica.
(DANE, 2006).

Los Indicadores de accesibilidad para el municipio de San Francisco se muestran en la
Tabla 3-24. Para este andlisis se escogié como velocidad maxima permitida 60Km/h, en
virtud del tipo de relieve que conforma el territorio municipal, no podrian desarrollarse

velocidades mayores a esta, asi se mejore la infraestructura vial interna.

Se obtuvo como resultado un mapa de clases que representa el grado en que cada
vereda es accesible, de acuerdo a cinco categorias: muy baja, baja, media, medio alta y
alta. El resultado del andlisis para el municipio aplicado a nivel terreno de predio se
muestra en el Mapa 3-10.

En el mapa, se resalta que la vereda La Laja no tiene acceso en el municipio hacia y
desde la cabecera municipal, al menos por vias establecidas, esto se muestra
inicialmente cuando el software calcula la matriz origen destino (Tabla 3-24.) para esta
vereda, los valores de cero (0) indican que no hay comunicacién vial entre este punto y
los demas, graficamente se destaca este hecho con colores verde claro y oscuro en el
Mapa 3-10.
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Tabla 3-24 Matriz origen — destino para las veredas de San Francisco Cundinamarca

Indicador de

Vereda Sum_TR Sum_TlI Sum_long_m accesibilidad
Sabaneta 246,6 64,3 85699,3 3,8
El Pefion 154,4 29,4 39201,6 5,3
La Laja 0,0 0,0 0,0 0,0
Juan de Vera 159,8 29,7 39550,8 5,4
Pueblo Viejo 154,5 26,2 34911,2 5,9
Arrayanes 144,3 28,2 37614,4 51
Zona Urbana 121,8 24,3 32437,0 5,0
Tériba 225,6 28,7 38317,1 7,8
Mufa 354,2 32,1 42813,9 11,0
San Miguel  235,7 34,3 45729,4 6,9
San Antonio 220,5 37,1 49481,4 5,9

Fuente: Elaboracién propia
En verificacién en el terreno, encontramos que no se cuenta vias internas carreteables,

en el municipio que comuniquen esta zona con las demas veredas.

Consultado Acuerdo 21 de 1999, por medio del cual se sanciond el Esquema de
Ordenamiento Territorial (EOT) del municipio de San Francisco, encontramos que esta
vereda es atravesada por la Cordillera la Laja, que igualmente comprende gran parte del
area de reserva forestal para conservacion y preservacion del medio ambiente y zonas
de humedales, alcanzando alturas entre los 2500 a 2600 msnm, con pendientes entre 30
y 70%, cuyo uso se reduce a la reforestacion, zonas de nacimientos y conservacion de
cuencas, recursos hidricos y sostenimiento de vida silvestre, lo que responde al hecho de
gue la zona no cuente con vias de comunicacion, indicando que el resultado es

correspondiente con la realidad.

i Analisis de conectividad

El andlisis de conectividad realizado al interior del municipio, a nivel vereda, se observa
gue la zona con mayor conectividad se encuentra en sectores aledafnos a la cabecera
municipal, hacia donde confluye la mayor cantidad de vias con mejor infraestructura en
cuanto a su recubrimiento y estado de conservacién. Las zonas con peores condiciones
de conectividad corresponden a predios localizados en las veredas Sabaneta, San
Miguel y la Laja, tales condiciones podrian ser debidas al relieve, accidentes naturales o
malas condiciones de infraestructura vial (Mapa 3-11). El Indicador de conectividad

calculado para el municipio se muestra en la (Tabla 3-25).
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Mapa de Accesibilidad de Terreno Predio
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Mapa 3-10 Mapa de accesibilidad de terreno de predio — San Francisco
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Mapa de Conectividad de Terreno Predio
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Mapa 3-11 Mapas de conectividad de terreno de predio — San Francisco
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Tabla 3-25. Indicador de conectividad por vereda para el municipio de San Francisco
Cundinamarca

Otras variables

nombre

conectividad

Sabaneta

El Pefion

La Laja

Juan de Vera
Pueblo Viejo
Arrayanes
Zona Urbana
Toriba
Muda

San Miguel
San Antonio

N W INEFE WN

10

4
2
2
1

Fuente: Elaboracién propia

Para la clasificacion fisica de municipio, no fueron consideradas otras variables

adicionales



4.Resultados

4.1 Comparacion de la metodologia de ZHF vigente
frente a la Clasificacion fisica propuesta

Obtenido el resultado de la clasificacion fisica como informacién bésica para la
determinacién de su valor catastral, para cada uno de los terrenos de predio del
municipio y su clasificacién por las variables, valor potencial, pendiente, uso actual del
suelo, norma de uso, aprovechamiento de fuentes hidricas, accesibilidad y conectividad,
se procede a realizar su confrontacion con el estudio vigente correspondiente a las Zonas
Homogéneas Fisicas del municipio obtenido de la actualizacion catastral puesta en

vigencia en el afio 2010.

Es de tener en cuenta que, por ser procedimientos con criterios y variables diferentes, la
comparacion entre el resultado obtenido por la clasificacién fisica propuesta y el estudio
de ZHF vigente, no es posible de desarrollar, por lo que en adelante se hablard de

confrontacion entre los dos estudios, para variables orientadas a una misma tematica.

En una primera confrontacion cualitativa a nivel visual de los dos estudios (llustracion
4-1). Se observa un patrén de comportamiento similar en cuanto a la distribucion de
clases por colores, en donde los rojos, considerados terrenos con mejores atributos,
estan localizados en cercania a la cabecera municipal, y los azules y verdes, de menores
atributos, por su parte se localizan en la parte este del municipio a nivel de la cordillera la

Laja.

Para el estudio vigente, en particular se observan clusters o agrupaciones de predios por
color muy definidos y discretos; esto se asume, es debido a que parte de un resultado de

zonificacion, mientras que para la clasificacién propuesta los colores van en transicion,
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llustracion 4-1 Confrontacibn Zonas Homogéneas Fisicas vigentes frente (a) Caracterizacion Fisica propuesta, nivel terreno de
predio — San Francisco (b)
Fuente: Elaboracién propia con base en la cartografia catastral 1:25.000 IGAC, 2010
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de acuerdo con la gama escogida, mostrando una mayor continuidad.

Con el fin de tener una mejor aproximacion del comportamiento del estudio vigente frente
a la clasificacion fisica propuesta, se graficé la distribucién por terreno de predio y areas
en diagramas de barras, tanto para el estudio de ZHF, como para la clasificacion

propuesta, este resultado se muestra en la llustracién 4-2 e llustracion 4-3.

En el grafico de distribucién para terrenos de predio y area, de las zonas homogéneas
fisicas vigentes, se observa gran dispersion en los datos. El mayor nimero de predios se
encuentran en la zona 10 y 14 mientras que los predios con mayor area se encuentran

en las zonas 18, 21y 27 (llustracion 4-2).

Para la clasificacion propuesta se visualiza una distribucibn mas normal, en donde
aproximadamente 80% de los terrenos de predios se encuentran en las clases 6 a 14,
correspondientes, las mayores areas se encuentran entre la clase 10 y 16 a los de menor
area y los terrenos de predios con mayor area se encuentran entre la clase 13y 23y las
menores areas y predios se encuentran en las clases 1 a 4 consideradas como las
mejores tierras y las tierras con condiciones menos favorables ocupan areas

considerables se encuentran entre las clases 18 a 22 (llustracién 4-3).

se encuentran localizados en cercania a la cabecera municipal, o a las vias de acceso y
se encuentran en mayor cantidad por nimero de terreno de predio; mientras que los
predios con mayor area, son menores en ndmero, en su mayoria son terrenos mas
alejados de la cabecera, estos coinciden con los terrenos de predio que por sus
condiciones fisicas, cumplen una funcién de conservacién ecoldgica y ambiental, cuentan
con restricciones o condicionamientos normativos y que por tal motivo tienen baja

explotacién econoémica (ver clases 13 a 17).

La descripcion de las variables cualitativas que caracterizan los dos estudios, se presenta
en la Tabla 4-1, para estudio de ZHF vigente aplicado al municipio de San Francisco, y

en la Tabla 4-2, la clasificacion fisica propuesta.
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No.Terreno_predio Area_ZHF(ha)
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llustracion 4-2 Distribucion de Zonas Homogéneas fisicas Vigentes por numero de

terreno de predio y area
Fuente: Elaboracion propia
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llustracion 4-3 Distribucién de Clasificacién Fisica Propuesta por niumero de terreno de
predio y area

Fuente: Elaboracion propia

En correspondencia con la gréafica de distribucion, en el mapa se observa que los predios

de menor area son los que tienen mejores caracteristicas fisicas, espacialmente.

En la Tabla 4-1, se observa que el orden de priorizacion de zonas Homogéneas Fisicas

no siguié el rigor que define la metodologia vigente, que es la ordenacion de mayor a
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menor valor potencial, seguido de mayor a menor influencia de vias y posteriormente
mayor a menor suficiencia de aguas. Por otra parte, no se asocié a la informacion la
norma de uso del suelo, lo que dificulta la comparacién del estudio frente a la

clasificacion propuesta.

Las Zonas Homogéneas Fisicas, se describen con un Unico atributo por variable,
mientras que para la clasificacion propuesta, una clase puede tener diferentes
combinaciones de atributos, como se muestra en la Tabla 4-2, en esta clasificacion se
observa una categorizacién jerarquica, que como resultado la calificacion de sus
variables, dan como resultado clases diferenciadas, a mayor puntaje mejores
caracteristicas y a menor puntaje inferiores caracteristicas. Se observa adicionalmente
gue las clases extremas tienen menos combinaciones de variables que las clases de

puntajes medios donde se da la mayor combinacién de estas.

Si se describe la ZHF 01, del estudio vigente, dando lectura a las caracteristicas que la
representan, se encuentra que obedece a terrenos con tierras malas a muy malas, aguas
suficientes, vias buenas y uso mixto, esta zona no corresponde a la zona de mejores ni
peores caracteristicas, ya que por una parte es igual a la ZHF 03, y por otra, la ZHF 02,
con tierras regulares a malas, es mejor; lo que dificulta la comparacién al interior del

mismo estudio.
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Tabla 4-1 Descripcion de las Zonas Homogéneas Fisicas del estudio vigente

ZHF Vigente Clase de Tierra - Vp Aguas Vias Uso Actual No. Predios % Predios Area(h) Area%
01 Mala a muy mala Suficientes  Buenas Mixto 120 3,2% 38,6 0,3%
02 Regular a mala Suficientes  Buenas Mixto 326 8,7% 100,8 0,9%
03 Mala a muy mala Suficientes  Buenas Mixto 183 4,9% 200,0 1,7%
05 Regular a mala Suficientes  Buenas Otras construcciones 62 1,7% 167,9 1,4%
06 Mala a muy mala Suficientes Regulares Otras construcciones 154 4,1% 345,0 3,0%
07 muy mala Escasas Sin vias Pastos naturales 2 0,1% 39,5 0,3%
08 Mediana a regular Escasas Regulares Pastos naturales 46 1,2% 172,0 1,5%
09 Mala a muy mala Escasas Regulares  Otras construcciones 78 2,1% 173,5 1,5%
10 Regular a mala Suficientes  Buenas Otras construcciones 670 17,9% 901,7 7,7%
11 Regular Suficientes Regulares Pastos naturales 46 1,2% 91,9 0,8%
12 Regular a mala Escasas Regulares Pastos naturales 81 2,2% 129,5 1,1%
13 muy mala Escasas Regulares Pastos naturales 57 1,5% 909,1 7,8%
14 Mala a muy mala Suficientes Regulares Otras construcciones 606 16,2% 822,9 7,0%
15 muy mala Escasas Malas Mixto 11 0,3% 528,0 4,5%
16 Mediana a regular Suficientes Regulares Pastos naturales 159 4,3% 428,4 3,7%
17 Mala a muy mala Suficientes  Buenas Mixto 201 5,4% 484,3 4,1%
18 muy mala Suficientes Regulares Pastos naturales 161 4,3% 1280,1 11,0%
19 Mediana a regular Escasas Regulares  Mixto 83 2,2% 110,6 0,9%
20 muy mala Suficientes  Buenas Pastos naturales 140 3,7% 805,6 6,9%
21 muy mala Escasas Malas Mixto 67 1,8% 1255,2 10,7%
23 Mediana Escasas Buenas Otras construcciones 99 2,6% 167,1 1,4%
24 Regular a mala Escasas Regulares Tierras con maleza 117 3,1% 218,9 1,9%
26 muy mala Escasas Sin vias Tierras con maleza 4 0,1% 259,3 2,2%
27 muy mala Sin aguas Sin vias Tierras con maleza 126 3,4% 1845,4 15,8%
28 muy mala Sinaguas  Sinvias Mixto 11 0,3% 99,3 0,8%
Sin Inf Sin Inf Sin Inf Sin Inf Sin Inf 126 3,4% 113,4 1,0%
Total 3736 100% 11688 100,0%

Fuente: Estudio de ZHF municipio de San Francisco IGAC- 2010
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Tabla 4-2 Descripcion de las Clasificacion fisica propuesta

Clase Puntaje ‘(;I:se de Tierra :;:;:::Cha Clase Pendiente Norma de Uso del Suelo Uso Actual Accesibilidad Conectividad
2 32 Mediana Alto Plana Zona de desarrollo agropecuario sin restricciones  Areas Agricolas, Heterogéneas Media alta Alta
Mediana a regular Ondulada o ligeramente quebrada Zonas Urbanizadas Media alta
Mediana Alto Plana Zona de desarrollo agropecuario sin restricciones  Areas Agricolas, Heterogéneas Media alta Alta
3 31 Mediana a regular Ondulada o ligeramente quebrada Zona de desarrollo agropecuario con restricciones  Arreglos Silvopastoriles Media Media alta
Regular Fuertemente ondulada o moderadamente quebrada Zonas Urbanizadas Media
Mediana Alto Plana Zona de desarrollo agropecuario sin restricciones  Areas Agricolas, Heterogéneas Media alta Alta
4 30 Mediana a regular Medio alto Ligeramente ondulada Zona de desarrollo agropecuario con restricciones  Arreglos Silvopastoriles Media Media alta
Regular Medio Ondulada o ligeramente quebrada Zonas Urbanizadas Media
Fuertemente ondulada o moderadamente quebrada
Mediana Alto Plana Zona de desarrollo agropecuario sin restricciones  Areas Agricolas, Heterogéneas Media alta Alta
5 29 Regular Medio alto  Ligeramente ondulada Zona de desarrollo agropecuario con restricciones  Arreglos Silvopastoriles Media Media alta
Regular a mala Medio Ondulada o ligeramente quebrada Zonas viales de servicios Bosques Naturales Y Seminaturales Media
Fuertemente ondulada o moderadamente quebrada Zonas Urbanizadas
Mediana Alto Plana Zonas viales de servicios Areas Agricolas, Heterogéneas Alta Alta
Regular Medio alto  Ligeramente ondulada Zona de conservacion de bosques naturales Arreglos Silvopastoriles Media alta Media alta
6 28 Mediana a regular Medio Ondulada o ligeramente quebrada Zona de desarrollo agropecuario con restricciones Bosques Naturales Y Seminaturales Media Media
Regular a mala Fuertemente ondulada o moderadamente quebrada Zona de desarrollo agropecuario sin restricciones  Tierras Desnudas Y Degradadas Muy baja
Fuertemente quebrada o ligeramente escarpada Zonas Urbanizadas
Mediana Alto Plana Zonas viales de servicios Areas Agricolas, Heterogéneas Alta Alta
Mediana a regular Medio alto Ligeramente ondulada Zona de conservacion de bosques naturales Arreglos Silvopastoriles Media alta Media alta
7 27 Regular Medio Ondulada o ligeramente quebrada Zona de desarrollo agropecuario sin restricciones  Bosques Naturales Y Seminaturales Media Media
Regular a mala Bajo Fuertemente ondulada o moderadamente quebrada Zona de desarrollo agropecuario con restricciones Tierras Desnudas Y Degradadas Baja
Mala a muy mala Fuertemente quebrada o ligeramente escarpada Zona de desarrollo forestal Zonas Urbanizadas Muy baja
Mediana Alto Plana Zonas viales de servicios Areas Agricolas, Heterogéneas Alta Alta
Mediana a regular Medio Ligeramente ondulada Zona de conservacion de bosques naturales Arreglos Silvopastoriles Media alta Media alta
8 26 Regular Medio alto  Ondulada o ligeramente quebrada Zona de desarrollo agropecuario con restricciones Bosques Naturales Y Seminaturales Media Media
Regular a mala Bajo Fuertemente ondulada o moderadamente quebrada Zona de desarrollo agropecuario sin restricciones  Tierras Desnudas Y Degradadas Baja Baja
Mala Muy bajo Fuertemente quebrada o ligeramente escarpada Zona de desarrollo forestal Zonas Urbanizadas Muy baja

Mala a muy mala

Zona de recuperacion ambiental

Fuente: Elaboracién propia
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Continuacion Tabla 4-2 Descripcion de las Clasificacion fisica propuesta

Clase Puntaje \(;I:\se de Tierra ::jr::oecha Clase Pendiente Norma de Uso del Suelo Uso Actual Accesibilidad Conectividad
Mediana Alto Plana Zonas viales de servicios Areas Agricolas, Heterogéneas Alta Alta
Mediana a regular Medio Ligeramente ondulada Zona de conservacion de bosques naturales Arreglos Silvopastoriles Media alta Media alta
9 25 Regular Bajo Ondulada o ligeramente quebrada Zona de desarrollo agropecuario con restricciones Bosques Naturales Y Seminaturales Media Media
Regular a mala Muy bajo Fuertemente ondulada o moderadamente quebrada Zona de desarrollo agropecuario sin restricciones  Tierras Desnudas Y Degradadas Baja Baja
Mala Fuertemente quebrada o ligeramente escarpada Zona de desarrollo forestal Zonas Urbanizadas Muy baja
Mala a muy mala Zona de recuperacion ambiental
Mediana Alto Plana Zonas viales de servicios Areas Agricolas, Heterogéneas Alta Alta
Mediana a regular  Muy bajo Ligeramente ondulada Zona de conservacion de bosques naturales Arreglos Silvopastoriles Media alta Media alta
10 24 Regular Bajo Ondulada o ligeramente quebrada Zona de desarrollo agropecuario con restricciones Bosques Naturales Y Seminaturales Media Media
Regular a mala Medio Fuertemente ondulada o moderadamente quebrada Zona de desarrollo agropecuario sin restricciones  Tierras Desnudas Y Degradadas Baja Baja
Mala Medio alto  Fuertemente quebrada o ligeramente escarpada Zona de desarrollo forestal Zonas Urbanizadas Muy baja
Mala a muy mala Zona de recuperacion ambiental
Mediana Alto Plana Zonas viales de servicios Areas Agricolas, Heterogéneas Alta Alta
Mediana a regular Medio alto Ligeramente ondulada Zona de conservacion de bosques naturales Aguas continentales Media alta Media alta
Regular Medio Ondulada o ligeramente quebrada Zona de desarrollo agropecuario con restricciones  Arreglos Silvopastoriles Media Media
1 23 Regular a mala Bajo Fuertemente ondulada o moderadamente quebrada Zona de desarrollo agropecuario sin restricciones ~ Bosques Naturales Y Seminaturales Baja Baja
Mala Muy bajo Fuertemente quebrada o ligeramente escarpada Zona de desarrollo forestal Tierras Desnudas Y Degradadas Muy baja
Mala a muy mala Zona de proteccion hidrica Zonas Urbanizadas
Muy mala Zona de recuperacion ambiental
Mediana Alto Plana Zonas viales de servicios Areas Agricolas, Heterogéneas Alta Alta
Mediana a regular Medio alto Ligeramente ondulada Zona de conservacion de bosques naturales Aguas continentales Media alta Media alta
Regular Medio Ondulada o ligeramente quebrada Zona de conservacion de suelo y restauracion eco  Arreglos Silvopastoriles Media Media
12 22 Regular a mala Bajo Fuertemente ondulada o moderadamente quebrada Zona de desarrollo agropecuario con restricciones  Bosques Naturales Y Seminaturales Baja Baja
Mala Muy bajo Fuertemente quebrada o ligeramente escarpada Zona de desarrollo agropecuario sin restricciones  Tierras Desnudas Y Degradadas Muy baja

Mala a muy mala

Muy mala

Zona de desarrollo forestal

Zona de recuperacién ambiental

Zonas Urbanizadas

Fuente: Elaboracién propia
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Continuacion Tabla 4-2 Descripcion de las Clasificacion fisica propuesta

Clase Puntaje SI:SQ de Tierra :I’;;rg::cha Clase Pendiente Norma de Uso del Suelo Uso Actual Accesibilidad Conectividad
Mediana Alto Plana Zonas viales de servicios Areas Agricolas, Heterogéneas Alta Alta
Mediana a regular Medio alto Ligeramente ondulada Zona de conservacion de bosques naturales Aguas continentales Media alta Media
Regular Medio Ondulada o ligeramente quebrada Zona de conservacion de suelo y restauracion eco  Arreglos Silvopastoriles Media Baja
Regular a mala Bajo Fuertemente ondulada o moderadamente quebrada Zona de desarrollo agropecuario con restricciones Bosques Naturales Y Seminaturales Baja Muy baja
13 21 Mala Muy bajo Fuertemente quebrada o ligeramente escarpada Zona de desarrollo agropecuario con restricciones  Tierras Desnudas Y Degradadas
Mala a muy mala Zona de desarrollo agropecuario sin restricciones ~ Zonas Urbanizadas
Zona de desarrollo forestal
Zona de proteccion hidrica
Zona de recuperacion ambiental
Mediana Alto Plana Zonas viales de servicios Areas Agricolas, Heterogéneas Alta Alta
Mediana a regular Medio alto Ligeramente ondulada Zona de conservacion de bosques naturales Aguas continentales Media alta Media
Regular Medio Ondulada o ligeramente quebrada Zona de conservacion de suelo y restauracion eco  Arreglos Silvopastoriles Media Baja
14 20 Regular a mala Bajo Fuertemente ondulada o moderadamente quebrada Zona de desarrollo agropecuario con restricciones Bosques Naturales Y Seminaturales Baja Muy baja
Mala Muy bajo Fuertemente quebrada o ligeramente escarpada Zona de desarrollo agropecuario sin restricciones  Tierras Desnudas Y Degradadas
Mala a muy mala Zona de desarrollo forestal Zonas Urbanizadas
Muy mala Zona de proteccidn hidrica
Zona de recuperacion ambiental
Mediana a regular  Alto Plana Zonas viales de servicios Areas Agricolas, Heterogéneas Alta Muy baja
Regular Medio alto  Ondulada o ligeramente quebrada Zona de conservacion de bosques naturales Aguas continentales Media alta Media
Regular a mala Medio Fuertemente ondulada o moderadamente quebrada Zona de desarrollo agropecuario con restricciones  Arreglos Silvopastoriles Media Baja
15 19 Mala Bajo Fuertemente quebrada o ligeramente escarpada Zona de desarrollo agropecuario sin restricciones ~ Bosques Naturales Y Seminaturales Baja Muy baja
Malaa muy mala  Muy bajo Zona de desarrollo forestal Tierras Desnudas Y Degradadas
Muy mala Zona de proteccidn hidrica Zonas Urbanizadas
Zona de recuperacion ambiental
Mediana Medio alto  Plana Zonas viales de servicios Areas Agricolas, Heterogéneas Alta Media
Mediana a regular Medio Ondulada o ligeramente quebrada Zona de conservacion de bosques naturales Aguas continentales Media alta Baja
Regular Bajo Fuertemente ondulada o moderadamente quebrada Zona de proteccién hidrica Arreglos Silvopastoriles Media Muy baja
16 18 Regular a mala Muy bajo Fuertemente quebrada o ligeramente escarpada Zona de recuperacion ambiental Bosques Naturales Y Seminaturales Baja
Mala Zona de conservacion de suelo y restauracion eco  Tierras Desnudas Y Degradadas Muy baja

Mala a muy mala

Muy mala

Zona de desarrollo agropecuario sin restricciones

Zona de desarrollo forestal

Fuente: Elaboracion propia
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Continuacion Tabla 4-2 Descripcion de las Clasificacion fisica propuesta

Clase Puntaje \(;I:\se de Tierra ::jr::oecha Clase Pendiente Norma de Uso del Suelo Uso Actual Accesibilidad Conectividad
Mediana a regular  Alto Plana Zonas viales de servicios Areas Agricolas, Heterogéneas Alta Media
Regular Medio alto Ondulada o ligeramente quebrada Zona de conservacion de bosques naturales Aguas continentales Muy baja Baja
17 17 Regular a mala Medio Fuertemente ondulada o moderadamente quebrada  Zona de desarrollo agropecuario sin restricciones  Arreglos Silvopastoriles Baja Muy baja
Mala Bajo Fuertemente quebrada o ligeramente escarpada Zona de desarrollo forestal Bosques Naturales Y Seminaturales Media
Mala a muy mala Zona de recuperacion ambiental Tierras Desnudas Y Degradadas Media alta
Muy mala
Mediana a regular Medio alto Plana Zona de conservacion de bosques naturales Areas Agricolas, Heterogéneas Alta Media
Regular Medio Ondulada o ligeramente quebrada Zona de conservacion de suelo y restauracidon eco  Aguas continentales Media alta Baja
18 16 Regular a mala Bajo Fuertemente ondulada o moderadamente quebrada  Zona de recuperacién ambiental Arreglos Silvopastoriles Media Muy baja
Mala Muy bajo Fuertemente quebrada o ligeramente escarpada Bosques Naturales Y Seminaturales Baja
Mala a muy mala Tierras Desnudas Y Degradadas
Muy mala
Regular Medio Fuertemente ondulada o moderadamente quebrada  Zona de recuperacion ambiental Areas Agricolas, Heterogéneas Media alta Baja
Regular a mala Bajo Fuertemente quebrada o ligeramente escarpada Zona de conservacion de bosques naturales Aguas continentales Media Muy baja
19 15 Mala Muy bajo Zona de desarrollo forestal Arreglos Silvopastoriles
Mala a muy mala Zona de proteccién hidrica Bosques Naturales Y Seminaturales
Muy mala Tierras Desnudas Y Degradadas
Mala Bajo Fuertemente ondulada o moderadamente quebrada  Zona de recuperacién ambiental Tierras Desnudas Y Degradadas Media Baja
Malaa muy mala  Muy bajo Fuertemente quebrada o ligeramente escarpada Zona de conservacion de bosques naturales Aguas continentales Muy baja Muy baja
20 14
Moderadamente escarpada o moderadamente
Muy mala empinada Zona de desarrollo forestal Bosques Naturales Y Seminaturales Baja
Zona de proteccion hidrica Arreglos Silvopastoriles
Mala Muy bajo Fuertemente quebrada o ligeramente escarpada Zona de proteccién hidrica Bosques Naturales Y Seminaturales Media alta Baja
2 13 Mala a muy mala Zona de conservacion de bosques naturales Arreglos Silvopastoriles Media Muy baja
Muy mala Zona de recuperacion ambiental Baja

Fuente: Elaboracion propia
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Para la clasificacion fisica propuesta, la clase 2, cuenta con un puntaje de 32, la clase de
tierra segun VP es mediana o mediana a regular, alto aprovecha hidrico, clase de
pendiente plana, norma de uso del suelo corresponde a una zona de desarrollo
agropecuario sin restricciones, el uso actual son areas agricolas heterogéneas, la
accesibilidad es media alta y conectividad, alta a media alta, lo que corresponde con las
mas favorables caracteristicas dentro del municipio. De esta misma forma la clase 21
cuenta con un puntaje de 13 puntos y corresponde a la tierra con las caracteristicas
menos favorables en el municipio. Las clases intermedias, un mismo puntaje puede ser
consecuencia de la combinacién de diferentes atributos, en este sentido, para describir
alguna variaciéon de una de estas clases, se requerira consultar un predio especifico. En
virtud de lo anterior, la clasificacién propuesta establece caracteristicas diferenciables por

terreno de predio.

Se concluye de esta confrontacion, que con la clasificacion fisica propuesta, se tienen
resultados mas especificos y detallados orientados a explican mejor la realidad de un
terreno de predio en forma individual, que los explicados para el estudio de ZHF vigente,

gue los agrupa.

Confrontando variables individuales tales como influencia de vias en para el estudio
vigente, frente al mapa de conectividad y accesibilidad de la clasificacién propuesta se
puede encontrar alguna similitud en las areas para la metodologia vigente clasificadas
como sin vias hacia la cordillera de la laja al oriente del municipio, en donde estos
predios cuentan con una accesibilidad y conectividad muy baja; en la zona cercana a la
cabecera municipal, el estudio vigente clasifica los predios como vias regulares y buenas,
y el estudio propuesto se clasifica con conectividad alta a media alta y accesibilidad
media alta; una gran diferencia se encuentra en la parte sur del municipio, el cual es
atravesado por la autopista Medellin, en el estudio vigente esta zona se clasifica con vias
buenas y sin vias, explicado en el estudio propuesto con accesibilidad alta pero
conectividad muy baja, pues pese al tipo de via que atraviesa la zona, al interior del

municipio no hay vias carreteables que la conecten (llustracion 4-4).
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llustracion 4-4 Confrontacion influencia de vias para el estudio de ZHF vigente (a) frente a andlisis de conectividad (b) vy
accesibilidad (c) de la clasificacién fisica propuesta

Fuente: Elaboracién propia
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Para la variable uso actual del suelo, se observa una gran generalizacion de usos estos
para el estudio de ZHF vigente, tal es el caso del uso “Mixto”, no hace referencia que
mezcla de usos presenta, por otra parte, los terrenos caracterizados en cercanias al
casco urbano, fueron clasificados como “Otras construcciones”, sin tener en cuenta que
estas areas también se caracterizan por tener terrenos cultivados, adicionalmente la

zonificacidn no contempla la cobertura bosques naturales.

En la clasificacion fisica propuesta se reducen estas imprecisiones, utilizando una
leyenda estandar, adicionalmente, la asignacion de valores por pixel permiti6 una

caracterizacién mas detallada, de los usos presentes en el municipio (llustracién 4-5).

Otra variable que se logré confrontar fue la suficiencia de aguas superficiales de la
metodologia de ZHF vigente, frente al aprovechamiento de recurso hidrico de la
clasificacion propuesta, en donde los dos resultados tienen un comportamiento similar,
encontrando mayor aprovechamiento hidrico en la zona centro del municipio, coincidente
con aguas suficientes zonificada por el estudio de ZHF vigentes, y hacia la cordillera, el
aprovechamiento es muy bajo, correspondiente con aguas escasas Yy sin aguas del

estudio vigente (llustracion 4-6).
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Fuente: Elaboracion propia
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3. Resultados 121

4.2 Conocimiento obtenido en el desarrollo de Ia
investigacion — contraste con los resultados en
trabajos previos reportados en la literatura

El sistema de valoracion rural utilizado en Colombia, al igual que el de los paises de
Argentina, Costa Rica, Chile, Ecuador y Espafia referidos en esta investigacion,
consideran por separado el avalio del terreno y de las construcciones o mejoras que
sobre los terrenos se erigen. Presentando una pequefia diferencia para Chile que
considera las construcciones dentro de la valoracion solo para predios rurales con casas
patronales o con establecimientos cuyo fin sea la obtencion de productos agropecuarios

primarios, vegetales o animales.

Para la valoracion de los terrenos, en Argentina, Costa Rica y Ecuador se considera
estudios de zonas homogéneas con caracteristicas similares en: calidad, potencial
productivo y limitaciones de los suelos, topografia y clasificacion de vias. Se destaca
Ecuador, que tiene en cuenta, ademas, las cuencas hidrograficas para irradiar la
influencia de las zonas a las areas en donde no se cuenta con informacion y ademas
considera de manera diferenciada, los predios con explotaciones tecnificadas y la
conexién o interseccion de vias y las distancias a los centros de interés, conceptos que
se tuvieron en cuenta en el modelo propuesto, sin embargo, el solo hecho de contemplar
distancia no garantiza el criterio de analizar las salidas de productos, ya que estaria

desconociendo la calidad y estado de las vias y su transitabilidad.

Chile por su parte tiene en cuenta la clasificacion de los suelos en 8 clases, en donde
analiza, las limitaciones de uso, capacidad productiva, pendiente y finalidad; a esta
clasificacion le aplica unas tablas de valorizacidbn con porcentajes de ajuste segun los
tipos de vias y distancias a centros de abastecimiento; adicionalmente aplican
coeficientes por inflacion. Frente a esto, por una parte, la metodologia vigente en
Colombia, se observa que no toma en cuenta la longitud de las vias, lo que si esta
considerando implicitamente en la clasificacion fisica propuesta mediante los andlisis de

conectividad y accesibilidad.

En Espafia el valor del suelo rastico depende de su localizacién, circunstancias
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urbanisticas que lo afecten y su aptitud para la produccion. Existen las denominadas
zonas homogéneas que hacen referencia a caracteristica de mercado inmobiliario
similares para terreno y construccién, especificamente al municipio y unos poligonos de
valor, que se encuentran definidos dentro de estas zonas, estos poligonos son llevados a
tablas en donde se establecen unos coeficientes correctores del valor de mercado
inmobiliario. Las zonas y poligonos de valor no especifican mas caracteristicas fisicas

gue el tipo de uso o aprovechamiento y su intensidad productiva.

La orientacion del sistema de valoracion masiva para predios rurales en Espafa se
proyecta a la utilizacion Sistemas de Informacion geografica, la implementacion de
Observatorios Catastrales del mercado Inmobiliario, modelos mateméticos de regresion y
Redes Neuronales Atrtificiales (RNA). Por el alcance que tiene la presente investigacion
con la metodologia de clasificacién fisica propuesta, no alcanza a considerar el aspecto
econdémico, es decir no se llega a la determinacién de valores unitarios de terreno, sin
embargo, esta clasificacion para alcanzar los fines de valoracién predial, debe ser
completada con el analisis econdémico del mercado inmobiliario, que puede ser
determinado por métodos ya establecidos en la metodologia vigente u otros métodos que
surjan, inclusive podrian desarrollarse andlisis de redes neuronales. Esto no restara la
importancia de la clasificacion fisica como informacion soporte para los valores

econdmicos y catastrales a los que se llegue.

En paises como Turkia, la valoracion masiva, se basa analisis estadisticos de los valores

del mercado inmobiliario. No se menciona la caracterizacion de las tierras.

Ninguno de los sistemas valuatorios mencionados establece procedimientos de analisis

espacial, para su caracterizacion fisica.

En Albania y Zagreb, ya se adelantan estudios sobre la necesidad de implementar
herramientas SIG y andlisis espacial tales como DTM, para los sistemas de valoracién

masiva.

La tributacion en zonas rurales de Brasil, toman como referencia la autodeclaraciéon del
avallo, no se cuenta con un inventario de tierras rurales, sin embargo (Da Silva Everton,
2009) recomienda implementar el analisis espacial para los sistemas de valoracion

masiva.
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Se destaca la importancia de contar un Sistema de Administracion de tierras claramente
caracterizadas en su aspecto fisico como soporte para la toma de decisiones de acuerdo
a las politicas territoriales, pero también como el apoyo a la determinacion de valores ya
sean comerciales o catastrales en procura de un mercado inmobiliario justo y para evitar
que las fuerzas del mercado por circunstancias propias de las dindmicas territoriales

alteren su funcionamiento.

4.3 Ventajas, desventajas y limitaciones de la propuesta
metodoldégica, rutas para trabajos  futuros,
recomendaciones

4.3.1 Ventajas

Con el modelo propuesto se potencia el uso de fuentes de datos oficiales cuya
produccion requiere de procesos especializados e involucran gran conocimiento, y
esfuerzo por parte de entidades productoras de informacién estratégica y estandarizada,
incentivando el intercambio de datos, que analizados en conjunto con otros datos y
fuentes de informacion, reducen costos y tiempos de operacion, simplifican los procesos,
evitando la duplicidad de esfuerzos, disminuye la subjetividad y ofrecen conocimiento
relevante, preciso, pertinente y confiable para la toma de decisiones, lo que va en

completa concordancia con los objetivos de un catastro multipropésito.

Para el modelo propuesto, las variables cuya fuente de informacion es secundaria, es
decir, es informacién no procesada por el ejecutor del estudio (perito avaluador), tal como
Las Areas Homogéneas de Tierra y la norma de uso del suelo, estan desarrollados con
estandares nacionales propios de los procesos que los definen, lo que garantizan su

calidad y cobertura a nivel nacional.

Uno de los principales impactos de la clasificacion fisica propuesta, se evidencia en la
reduccion de tiempos de respuesta, pues inicialmente, se evita el recorrido previo al
municipio, ya que el procesamiento de la informacién de entrada dar4 un conocimiento

previo y muy aproximado de todos los aspectos relevantes del territorio en estudio.

Con herramientas como las presentadas para el desarrollo de la clasificacion propuesta,
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se revalla los métodos de zonificacion, que involucran en gran medida la generalizacion
y subjetividad en la determinacion de caracteristicas fisicas de un territorio, concretiza en
gran medida el paisaje territorial y limita la informacion que sobre este se pueda estudiar,
mientras que la metodologia propuesta reconoce el territorio como un espacio continuo,
con caracteristicas propias de su geografia, inherentes a su relieve, estructura hidrica, y
a sus aspectos entropicos, reflejados en sus dindmicas territoriales con informacién de

calidad pertinente para fines adicionales a los catastrales.

4.3.2 Desventajas

La calidad y actualizacion de la informacién sobre la clasificacion fisica propuesta podria
estar sujeta a la cobertura y actualidad de la informacion de entrada (cartografia,
imagenes satelitales, estudios de AHT, Planos de uso normado, etc). Sin embargo, se
espera que, de acuerdo a lo establecido en el Conpes de catastro multipropésito, se
incremente y actualice la cartografia basica y el uso de fuentes alternativas de

informacién para la gestion territorial.

Las caracteristicas cualitativas de las clases propuestas de acuerdo a los puntajes
obtenidos, no obedecen a una relacion uno a uno, pues los terrenos calificadas con el
mismo puntaje pueden tener atributos diferentes, lo que dificulta un poco su

interpretacion.

Para algunas variables cuyas diferenciaciones no se pueden determinar mediante el
procesamiento digital, se debe recurrir al criterio de los expertos, por esta razén no se

logro eliminar del todo la subjetividad del estudio.

La clasificacidn fisica propuesta esta orientada a caracterizar los terrenos de predio como
unidad minima de andlisis. En los casos en que las areas de estos terrenos son muy
grandes, se generalizan las caracteristicas, lo cual es necesario para el caso de una

representacion orientada a la determinacién de su avallo en forma masiva.

En virtud de lo anterior, los predios de tamafio grande (> 300 ha), son objeto de
verificacibn ya que pueden quedar generalizados a la caracteristica (pixel) mas
representativo, lo que puede impactar en alguna imprecisién. Ejemplo, un terreno de

predio de gran tamafio con areas en usos diferentes, quedara calificado con el uso
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predominante en el predio.

No se cuenta con estudios sobre calidad y flujos de agua a escala municipal
(subcuenca), sino de tipo regional por cuenca hidrogréafica, la informacién sobre esta
tematica es escasa, lo que conlleva a desarrollar estudios de percepcién para suplir esta

limitacion.

La seleccidon de imagenes sigue siendo un reto ya que el territorio colombiano cuenta con

areas con nubosidad frecuente.

4.3.3 Rutas paratrabajos futuros y recomendaciones

Las consideraciones del catastro multipropésito en Colombia se han orientado a resaltar
la importancia del contexto juridico de la tenencia de la tierra con los derechos y
restricciones claramente establecidos, los cuales deben estar en correspondencia con el
contexto fisico, la identificacion precisa de limites, linderos y formas de los terrenos de
los predios como elementos que coadyuvan a garantizar su seguridad juridica. Sin
embargo la importancia de la caracterizacion de los predios en términos de sus atributos
fisicos, como son el relieve, la productividad, accesibilidad, conectividad,
aprovechamiento del recurso hidrico, su uso actual y potencial, deben tener mayor
relevancia, ya que son condiciones que permiten soportar las actuaciones y decisiones,

no solo en materia de valoracién inmobiliaria, sino en materia de gestién territorial.

En la metodologia propuesta, el puntaje con que se califica las clases resultantes podria
plantearse como un factor ponderante en el célculo del valor del suelo. De ser aplicado,
cada una de las variables propuestas tomara parte de este valor, lo que actuaria como

agente regulador en una investigacion de mercado inmobiliario.

La metodologia de clasificacién fisica propuesta, por los métodos que involucra, podria
ser de mas facil y frecuente actualizacién, en periodos de tiempo inferiores a los 5 afios,
en que un municipio se considera actualizado catastralmente; los resultados obtenidos en
los diferentes momentos seran comparables, dando cuenta de las dinamicas territoriales

de un municipio a lo largo del tiempo.

Los criterios de priorizacién y ponderacidn de variables, presentados en la investigacion,
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podran ser modificados de acuerdo a los criterios de expertos conocedores de cada
territorio, en comités o sesiones de trabajo establecidas por la autoridad catastral a fin de
definir puntajes de calificacion a nivel nacional, constituirlos y elevarlos a un estandar
nacional, lo que legitimaria el enfoque territorial (Sepulveda et al., 2003) con que debe

ser aplicado el método propuesto.

Se recomienda tener en cuenta dentro del modelo la variable de informalidad, ya que,
segun estimaciones del Gobierno, la informalidad en la tenencia de la tierra es el principal
limitante para desarrollar un mercado de tierras (Barén, 2013). Esta variable no fue
implementada en el modelo propuesto debido a que la informacion de propietario cuenta
con restriccion por hdbeas data. Aunque esta variable no corresponde al aspecto fisico
sino al juridico del terreno del predio, es una caracteristica que se puede espacializar e

identificar geograficamente en un territorio.

Las areas ocupadas por comunidades étnicas, que puedan estar contemplados o ho en
las normas legales nacionales o territoriales, ya sea que se encuentren legalmente
constituidos o no, deben tener un trato especial, ya que estos territorios se podrian estar

por fuera del mercado inmobiliario.

Las zonas anteriormente mencionadas, las zonas de conflicto por violencia, zonas
protegidas, y otras zonas de caracter especial, conformadas por predios extraidos del
mercado inmobiliario, pueden ser caracterizadas fisicamente con la metodologia

propuesta pero deben tener un tratamiento diferenciado.

Los procesos explicados en la clasificacion propuesta podran integrarse en un modelo

funcional, para el logro de resultados y estudios en forma masiva.

Para etapas posteriores del proyecto, se propone resolver a través de la estadistica
espacial, la conveniencia de generar autocorrelaciones locales de la clasificacién
propuesta, a través de indicadores de Moran, Getis-Ord y Lisa (Local Indicator Spatial
Analysis), a fin de reevaluar las operaciones ejecutadas en el modelo, considerando la
naturaleza de las variables de acuerdo a las restricciones que pueden existir para

variables categoéricas y numéricas.

Seria importante desarrollar andlisis de correlacién con herramientas como Pearson para

medir el impacto que el andlisis de conectividad y accesibilidad tenga sobre la
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clasificacion fisica propuesta.



5.Conclusiones

Se logro el desarrollo de una metodologia de clasificacion fisica basada en la operacion
de variables de fuentes oficiales, cartograficas y de sensores remotos, en forma
automatizada y con una alta aproximacion a la realidad, cumpliendo con las condiciones

para desarrollar una valoraciéon masiva en un contexto catastral, con fines adicionales.

Se logré abstraer el comportamiento de las variables fisicas que califican las tierras
rurales, conservando las caracteristicas territoriales, disminuyendo la subjetividad frente

a la captura manual y apreciativa de los métodos convencionales.

Se mejoré la calidad, eficiencia y efectividad en la obtencién de informacién util,
respondiendo a uno de los principios del catastro multipropdsito como es la modelizacion
de los procedimientos y el uso de la tecnologia geomatica, que conlleva a procedimientos

administrativos adecuados y a la optimizacion de costos (Kalantari et al., 2008).

Queda abolida la generalizacion por zonas homogéneas para catastro, dando un gran
salto a la automatizacion de los procesos y aproximacion a datos reales, logrando
abstraer los fendbmenos presentes en el territorio rural continuo y dinadmico, en mejora del

método vigente.

En confrontacion con el estudio vigente, se encontré que el comportamiento de los datos
obtenidos en la propuesta, cumpliendo con la primera ley de la Geografia sobre la auto-
correlacion espacial la cual enuncia que, “Todo esta relacionado con todo lo demas, pero
las cosas que estan mas cerca estdn mas relacionadas que las cosas que estan mas
distantes" (Tobler, 1970, p.236).

Con la propuesta metodoldgica, el mayor grado de detalle es dado por la caracterizacion

especifica para cada terreno de predio, evidenciada en el hecho de que dos predios con
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el igual puntaje obedecen a una combinacién de caracteristicas diferentes, lo que no se

consigue con metodologia de ZHF vigente.

La consistencia del método utilizado, se evidencia en que los resultados obtenidos por
clase, son claramente explicados por las variables que la originaron. La calidad del

resultado obtenido depende de la calidad de sus fuentes de informacién

Los resultados obtenidos por su caracter numérico, cuentan con un soporte robusto y
estandarizado, base para la determinacion masiva de los avallos catastrales por
cualquiera de los métodos o0 modelos existentes, ya sea como factores de peso o
ponderacion de precios, o como datos de entrada o entrenamiento en métodos de

valuacién masiva por redes neuronales.

Los usos probables de la informacién obtenida mediante esta metodologia, ya sea por
cada una de las variables o la clasificacién obtenida a partir de su operacion, responde a
las necesidades de un catastro multipropésito, y pueden orientarse a el desarrollo de
analisis multitemporales que muestren una dindmica de transformacion del territorio y
apoyen estudios prospectivos y predictivos en intervenciones territoriales; como fuente
de informacion para el ordenamiento y desarrollo territorial en estudios de mercado
individual, o masivo, proyectos que involucren gran cantidad de predios, tal como
estudios de infraestructura vial, procesos de regularizacion de la propiedad, acceso y
restitucion de tierras, procesos agrarios, entre otros, o, en los diferentes proyectos

publicos o privados que la requieran.
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