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Resumen

En el artículo se plasman los logros de un ejercicio investigativo mediante una 
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esta forma, se promueve una planificación holística en el municipio de San 
José del Guaviare, Colombia, donde hay actividades de colonización en la 
región selvática y, además, se encuentran comunidades indígenas y variedad 
de resguardos. La gestión integral de la agroindustria del Caucho, uno de 
los medios de susbsistencia de los habitantes, es prácticamente ausente. 
El proyecto cuenta con un diagnostico general de la zona, mediante el cual 
se obtienen modelaciones SIG con el fin de establecer las áreas potenciales 
para la producción de neumáticos en la agroindustria de Caucho. Se ilustra 
desde la gestión integral sectorial, las áreas capaces de soportar el proyecto 
de manera productiva y lograr al mismo tiempo, un desarrollo armónico entre 
el territorio municipal y el proyecto.

Palabras clave: análisis espacial, caucho, escenarios, gestión ambiental, 
modelos, planeación, Sistema de Información Geográfica, sostenibilidad.

Abstract

The achievements of this research exercise are reflected by a spatial innovation, 
applied comprehensively to the rubber industry. In such a way, holistic planning 
is promoted in the municipality of San José del Guaviare, Colombia, where 
there are settlement activities in the jungle region and also native communities 
and variety of safeguards. The comprehensive management of the rubber 
agribusiness, one of the means of subsistence for the inhabitants, is practically 
absent. The project performed an overall diagnosis of the area, through GIS 
modeling in order to establish potential areas for the production of rubber tire 
agribusiness. As illustrated from the integrated management sector, areas 
are shown which are capable of supporting the project productively and at 
the same time achieving a harmonious development between the municipal 
territory and the project.

Keywords: spatial analysis, rubber, scenarios, environmental management, 
modeling, planning, Geographic Information Systems, sustainability.
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1. Introducción

Este artículo es el resultado de un 
ejercicio académico que zonifica 
áreas para orientar el desarrollo de 
una industria cauchera en el mu-
nicipio de San José del Guaviare. 
Según Martínez (2005), el caucho 
natural tuvo un uso masivo tiempo 
atrás, basado en la fabricación de 
jarras y tubos, esto paulatinamente 
fue ganando reconocimiento hasta 
la eventual fabricación de ropa. En 
la actualidad, su producción es im-
portante en Colombia ya que tiene 
un gran auge y comercialización 
para el país.

La extracción del caucho consiste 
principalmente en sustraer el látex 
en plantas productoras a través de 
fases como la extracción, la trans-
formación a neumático y a medio 
de pavimentación. Finalmente se 
hace referencia al medio por el cual 
se pretende establecer un equilibrio 
entre los recursos naturales renova-
bles y el medio ambiente. El ciclo 
productivo del caucho permite de-
terminar los riesgos, normas, pro-
gramas, planes, proyectos y certifi-
caciones que soportan el desarrollo 
del proyecto, además de establecer 
con mayor detalle la gestión am-
biental que debe ejercerse sobre 
cada dimensión territorial y cada 

componente ambiental, y de esta 
manera lograr la ejecución y el de-
sarrollo óptimo del proyecto.

San José del Guaviare es un mu-
nicipio que cuenta con caracterís-
ticas naturales propicias para el 
desarrollo cauchero, y tiene varios 
proyectos de extracción natural de 
Caucho. Sin embargo, no cuenta 
con una debida gestión ambiental 
de los recursos impactados ni in-
fraestructura que brinde la comer-
cialización adecuada del producto, 
esto se debe a la falta de desarro-
llo en el municipio y la escases de 
información y análisis antes de la 
ejecución del proyecto. (Alcaldía 
San José del Guaviare, 2011). 

Como parte del trabajo realizado, 
se generó un análisis de las diná-
micas territoriales comprendidas 
en el municipio, de los impactos y 
riesgos que este puede ocasionar, y 
un diagnóstico general de la zona 
logrado mediante la integración 
de los Sistemas de Información 
Geográfica (SIG). El artículo tiene 
como objetivo mostrar una mode-
lación para la gestión integral de la 
industria cauchera en el municipio 
de San José del Guaviare, Colom-
bia.
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Partiendo de la premisa de que el 
ordenamiento territorial es un pro-
ceso que utiliza diversas estrategias 
e instrumentos para lograr una rela-
ción armónica población-territorio 
(Posada y Berrocal, 2015), al apli-
carlo a un caso concreto es nece-
sario considerar diversos criterios 
u objetivos en ámbitos espaciales 
de diferente índole. Esto exige a su 
vez, aplicar instrumentos como los 
SIG y la evaluación multicriterio, 
de manera que permita extrapolar 
escenarios capaces de involucrar 
diversas variables, lo cual permiti-
rá enriquecer los resultados preten-
didos. (Mena et al., 2006). En éste 
mismo orden de ideas, Posada et 
al. (2016) hacen énfasis en que se 
puede utilizar alguna representa-
ción esquemática de los elementos 
de un sistema, y de las relaciones 
que existen entre ellos a la hora de 
desarrollar escenarios y modelos, 
por lo cual, la gestión integral exi-
ge detallar los procesos de integra-
ción, de relaciones e interacciones 
externas e internas del sistema te-
rritorial.

2. Planteamiento metodológico

La modelación como propuesta de 
la gestión integral del Caucho, se 
realizó en las siguientes seis eta-
pas:

Etapa 1. Construcción de la Visión 
Territorial: inicialmente, para la 
ejecución del proyecto se realiza 
la revisión de información secun-
daria para la interpretación y aná-
lisis de resultados relacionados a la 
extracción de caucho natural en el 
municipio de San José del Guavia-
re. Se hace una breve descripción 
de los componentes ambientales 
(atmosférico, hidrosférico, geso-
férico y bisférico), el componente 
antroposférico se analiza desde las 
dimensiones7 de la sostenibilidad 
las cuales incluyen la dimensión 
ambiental, económica, social, ins-
titucional y gubernamental. Esta 
visión territorial, hace referencia a 
la línea base que constituye el in-
sumo de análisis del modelo pro-
puesto.

Etapa 2. Entendimiento del proyec-
to articulado a la Oferta del Terri-
torio - OT: con base en la visión 
territorial construida, se propone 
un análisis organizado por matri-
ces8 del uso y aprovechamiento de 

7 Trascendiendo a la trilogía de la sostenibilidad 
(ambiente, sociedad y economía), se requiere 
incorporar los motores que articulan dicha trilogía, que, 
con base en la experiencia sectorial y la dinámica de 
cada territorio, materializa y sale al paso con el apoyo 
institucional y un marco legal y político sincronizado. 
(Montoya, 2016).

8 El análisis multicriterio representado en matrices 
funciona muy bien cuando se requiere organizar la 
información por unidades de análisis, tal como propone 
Montoya (2016) en el modelo de Gestión Integrada 
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los recursos naturales demandados 
por la industria del Caucho en las 
distintas fases del ciclo productivo 
del Caucho. 

Etapa 3. Modelación para deter-
minar Áreas Potenciales Priori-
tarias - APP: se contemplaron las 
entradas como las características 
ambientales presentes en cada una 
de los factores que integran los 
cuatro componentes ambientales, 
destacando como prioridades altas 
aquellas zonas que resultan ópti-
mas para el desarrollo e implemen-
tación de la actividad de extracción 
de Caucho, permitiendo de esta 
manera, determinar la zona propi-
cia para su ubicación. 

Bajo el criterio de las condicio-
nes brindadas por el territorio 
para la actividad, se clasificó en 
tres rangos diferentes: alto cuan-
do las características del medio 
eran idóneas para la ejecución de 
la actividad; medio cuando dichas 
características variaban en algu-
nos componentes pero a pesar de 
esto sobresalían condiciones de al-
gunos que permitían el desarrollo 
de la actividad; y bajo cuando los 
recursos naturales presentes en el 

del Territorio, para el manejo de la información por 
componentes ambientales, por dimensiones, por fase 
de proyecto en el ciclo productivo del mismo.

territorio no eran los ideales para 
la realización de la extracción del 
Caucho. Dichos rangos fueron ca-
tegorizados en tres colores: Alto en 
rojo, medio en amarillo y bajo en 
verde. 

Para establecer la categorización 
de APP para cada componente, se 
superpuso cada uno de los factores 
ya categorizados, donde la ponde-
ración hecha entre cada uno de los 
rangos siendo bajo equivalente a 1, 
medio 2 y alto 3 tomaba relevan-
cia, el resultado de dicha pondera-
ción determinaba el rango para el 
componente. Dichos rangos fueron 
establecidos de la siguiente mane-
ra: bajo de 1 a 1.5; medio de 1.6 a 
2.5 y alto de 2.6 a 3. Finalmente, 
para obtener el mapa de APP se su-
perponen los cuatro componentes 
ambientales ya categorizados si-
guiendo la metodología menciona-
da anteriormente para la clasifica-
ción de las APP por municipio de 
la Dimensión Ambiental, mediante 
los SIG (Alberti y Wadell, 2000).9

9 Alberti y Wadell (2000) mencionan que los modelos de 
desarrollo urbanos o rurales, sirven como instrumentos 
de monitoreo y control para las autoridades territoriales. 
Aspecto que como futura línea de investigación se 
podría plantear teniendo como base este trabajo de 
caucho, para establecer una gestión adecuada de la 
oferta territorial a corto, mediano y largo plazo.
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Etapa 4. Modelación para la Pla-
neación Espacial Estratégica - 
PEE: para la consolidación del este 
mapa, se tienen en cuenta los ele-
mentos funcionales10 (Sandström et 
al., 2016) del municipio de San José 
del Guaviare, destacándose además 
los diferentes comportamientos de 
la estructura de la planeación que 
van desde lo nodal, lineal, hasta 
lo mixto en aquellas zonas de de-
sarrollo urbano y económico, so-
portadas por vías de comunicación 
tanto terrestre como fluvial. 

Etapa 5. Referente Normativo Es-
tratégico del proyecto - RNE: para 
la ejecución del proyecto de ex-
tracción del caucho en el munici-
pio de San José del Guaviare, en 
esta etapa se elabora un normogra-
ma con una serie de normas nacio-
nales e internacionales, políticas, 
leyes, decretos y resoluciones que 
soportan el desarrollo del proyecto 
en cada fase del ciclo productivo 
del caucho.

Etapa 6. Zonificación de la Gestión 
Integral: donde se identifican una 

10 Los elementos funcionales son aquellos que permiten 
entender las necesidades humanas que inducen a la 
transformación del paisaje urbano-rural. Estos siete 
elementos son dinámicos en el tiempo y permiten 
establecer tendencias de desarrollo y movilidad, tales 
son: vivienda, formas de trabajo, servicios, transporte, 
identidad, desarrollo estructural, infraestructura. 
(Integrate Urban Planing Sweeden, 2007).

serie de planes, programas y pro-
yectos para cada dimensión esta-
blecida. La dimensión ambiental 
corresponde a lo realizado con las 
APP, la dimensión institucional se 
analiza con la propuesta de la PEE 
y la dimensión gubernamental co-
rresponde al RNE. Los planes, pro-
gramas y proyectos que se estable-
cen en la tabla hacen referencia a 
aquellos que ya se están ejecutan-
do en el municipio de San José del 
Guaviare, y algunos de los que se 
pretenden desarrollar a un futuro. 
En esta etapa se presenta el resul-
tado de la factibilidad del proyecto 
con base en el modelo SIG pro-
puesto, para espacializar la factibi-
lidad de un proyecto con base en 
los criterios de la gestión integral 
del territorio.

3. Resultados

La modelación territorial para la 
gestión integral de la industria cau-
chera en el municipio de San José 
del Guaviare se logró con los si-
guientes seis resultados:

3.1 Construcción de la Visión Te-
rritorial

Desde la construcción de la sos-
tenibilidad sectorial y un contexto 
globalizado, se propone agrupar en 
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los aspectos dinamizadores del te-
rritorio como son la dimensión am-
biental, social, económica, institu-
cional y gubernamental, tal como 
se precisa a continuación:

Dimensión ambiental: sobre el 
componente atmosférico, geos-
férico, hidrosférico, biosférico.

Dimensión social: temas rela-
cionados con la Geografía His-
tórica, el Plan Básico de Orde-
namiento Territorial, el proceso 
de colonización, la dinámica 
poblacional y otros datos del 
Departamento Administrativo 
Nacional de Estadística (2005).

Dimensión económica:11 eco-
nomía tradicional, economía de 
autoconsumo e intercambio de 
productos en la mayoría del te-
rritorio debido a la presencia de 
grupos indígenas (Diócesis del 
Guaviare, s. f.).

Dimensión institucional: pese a 
la infraestructura poco adecua-
da para la ejecución de grandes 
proyectos, establecer medios 
de comunicación que elevan el 
costo y por ende el acceso de 

11 Según Fernández (2013), la dimensión económica 
requiere un análisis integral para establecer una 
propuesta integral y sostenible en el territorio.

comercialización de productos 
en la zona ya que se caracteri-
za por comunicar gran parte del 
país. Algunas de las empresas y 
colaboradores dentro del muni-
cipio para el desarrollo del pro-
yecto se encuentran en la Figura 
1, donde se consolida la infor-
mación consultada en el institu-
to Colombiano Agropecuario, el 
Instituto Colombiano de Inves-
tigaciones Científicas, el Institu-
to de Hidrología, Meteorología 
y Estudios Ambientales de Co-
lombia (2014), el Ministerio de 
Tecnologías de la Información y 
las Comunicaciones (2013), y el 
Ministerio de Interior (2005). 

Dimensión gubernamental: el 
municipio presenta una serie de 
políticas, normas y buenas prác-
ticas establecidas para el desa-
rrollo del proyecto. Para esta 
visión gubernamental o de go-
bernanza en un tipo de proyectos 
industriales es muy importante 
considerar no solo el diálogo de 
saberes con los intereses en jue-
go, sino el cumplimiento de las 
normas ISO 26000 que toma el 
ejercicio con los grupos de inte-
rés del entorno de la industria.
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3.2 Entendimiento del proyecto 
articulado a la Oferta del Terri-
torio

Con base en la visión territorial 
construida, se describe el ciclo 
productivo del proyecto por fases, 
y se propone un análisis organiza-
do por matrices del uso y aprove-
chamiento de los recursos natura-
les demandados por la industria 
del caucho en las distintas fases 

de su ciclo productivo. El caucho 
es materia prima fundamental para 
productos de gran escala mundial 
como los neumáticos, y San José 
del Guaviare cuenta con zonas po-
tenciales aptas para estos cultivos 
debido a las características edafo-
lógicas y climáticas. Por esta razón 
se busca implementar este cultivo 
por ser un elemento importante en 
la reforestación y cuidado ambien-
tal, implantándolo en planes de de-

Figura 1. Algunas empresas y colaboradores del municipio para el desarrollo del 
proyecto
Fuente: Elaboración propia.

• SOGDIS: mejroamiento de la calidad de 
vida de las poblaciones.

• ADG: restauración de los derechos de las 
persoansv´sitimas por desplazamiento.

• ASOPROCEGUA: proyectos agrícolas 
y pecuarios que favorecen el comercio.

• CÁMARA DE COMERCIO: creada para 
crear iniciativa de algunos comerciantes 
del departamento del Guaviare.

• SATENA: Integra poblaciones distantes 
de las diferentes regiones, busca conectar 
las economías con el centro del país, 
velar por la soberanía de la patria y las 
fronteras nacionales.

• ECOPETROL S.A.: crea un convenio 
con San José del Guaviare con fin de 
recuperar y restaurar vías.

• CDA: Corporación para el Desarrollo 
Sostenible del Norte y Oriente 
Amazónico.

• SECRETARÍA DE OBRAS PÚBLICAS.

• EMPOAGUAS: con el fin de brindar 
el servicio a la comunidad y realizar 
mantenimiento de fugas y red del 
municipio.

• UMATA.

• UNIDAD ADMINISTRATIVA ESPECIAL 
PARA LA ATENCIÓN Y REPARACIÓN 
INTEGRAL A VÍCTIMAS.
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sarrollo municipales, con el fin de 
multiplicar la siembra generando 
una reforestación de suelos previa-
mente usados en la ganadería y así 
consolidar a San José del Guaviare 

como uno de los municipios pione-
ros en la producción de caucho, ge-
nerando inversión ya sea nacional 
o internacional (Ver Figura 2).

El cultivo del
caucho natural

• Importante subsector de 
la economía nacional.

• Clave para el comercio 
internacional.

Cultivo permanente

• Producción continua 
durante 25 o 30 años.

• Materia prima con una 
demanda creciente e 
insatisfecha.

El cultivo del caucho 
posee particularidades 

que son únicos

• Importante elemento de 
reforestación y cuidado 
ambiental.

• El gobierno municipal 
lo incluyó como tema 
prioritario en los 
planes de desarrollo 
municipales.

El territorio
se incluye

• Oportunidad para 
multiplicar la siembra 
y generar una 
reforestación.

• San José de Guaviare 
se constituya como 
uno de los cultivadores 
importantes a nivel 
nacional.

Figura 2. Esquema sobre la articulación del proyecto y la articulación con el Territorio
Fuente: Elaboración propia.

Para proponer una gestión integral 
en el territorio, en el ciclo del cau-
cho (desde su punto de partida has-
ta la producción final de diversos 
productos) el propósito del proyec-
to de gestión se centró en la extrac-
ción del caucho natural, pasando 
por la trasformación de la materia 
prima hasta la producción de neu-
máticos y finalmente la reutiliza-
ción de estas en pavimento.

El modelo de “Producción en Ci-
clo Cerrado” busca no solo racio-
nalizar el uso de los materiales y 

recursos, sino también orientar un 
primordial enfoque en el diseño de 
productos y servicios, compensan-
do de una u otra forma los impac-
tos que se ocasionan con la apli-
cación de determinado proyecto 
(ECPA, s.f.). Por esta razón, para la 
extracción de caucho en San José 
del Guaviare se implantan diferen-
tes fases de extracción, transforma-
ción, re-utilización y compensa-
ción de las actividades realizadas, 
como se evidencia en la Figura 3 
(Altervista, 2009).
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3.2.1 Análisis de uso y aprove-
chamiento de los recursos natu-
rales del Proyecto

Teniendo como base cada uno de 
los procesos del ciclo productivo 
se hizo un análisis de uso y aprove-
chamiento a partir de la demanda 
de recursos que el proyecto requie-
re, además, yace la sospecha de 
que tanta presión se genera en el 

territorio en la dimensión ambien-
tal y sus componentes. 

Se determinó que gran parte de las 
fases de la producción de caucho 
generan un aprovechamiento pues-
to que se busca reciclar y reutilizar 
los recursos, un ejemplo de estos 
es el agua utilizada en el proceso 
de sangrado, recolección y masti-
cación, la cual es reutilizada en el 
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1 Disponibilidad de material vegetal
2 Selección y adecuación del terreno
3 Trazado del lote
4 Ahoyado
5 Siembra
6 Control de maleza
7 Control de chupones

Figura 3. Esquema ilustrativo del ciclo productivo y las fases a las que se le hizo un 
análisis de uso y aprovechamiento de los recursos naturales
Fuente: Elaboración propia.
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lavado de vasijas y recipientes ge-
nerando un costo bajo y por ende 
un proceso optimo. Sin embargo, 
el proceso del caucho en general 
produce un gran aprovechamiento 
de recursos del componente geoes-
férico, hidrosférico y biosférico, 
esto se debe a que al no ser zonas 
establecidas por la autoridad am-
biental no cuentan con un proceso 
técnico, generando una alta alte-
ración del suelo y del aire, y así, 
afectando las propiedades físicas y 
químicas del suelo. Todo esto oca-
siona consecuencias a largo plazo 
en la comunidad (como infertilidad 
y enfermedades respiratorias para 
los trabajadores) y de esta manera 
se genera un alto costo de inver-
sión a la hora de implementar este 
cultivo en esta zona.

3.3 Modelación para determinar 
Áreas Potenciales Prioritarias – 
APP

Para la modelación de las APP se 
establecen criterios de evaluación 
en un rango de alto, medio y bajo, 
tal como se había mencionado para 
la realización de la extracción de 
caucho. Estos rangos fueron ca-
tegorizados en tres colores: Alto 
en rojo, medio en amarillo y bajo 
en verde. La Figura 4 ilustra los 
resultados de la modelación por 
componente ambiental y la Figura 
5 muestra las APP como resultado 
de aplicar el modelo de Sistemas 
de Información Geográfica en la 
dimensión ambiental.

Componente 
Atmosférico

Componente 
Hidrosférico

Componente 
Geosférico

Componente 
Biosférico

Figura 4. Resultado de las Áreas Potenciales Prioritarias por cada uno de los 
Componentes Ambientales para el proyecto
Fuente: Elaboración propia.
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3.4 Modelación para la Planea-
ción Espacial Estratégica – PEE
Teniendo en cuenta los elementos 
funcionales del Municipio de San 
José del Guaviare, se destacan los 
diferentes comportamientos de la 
estructura de la planeación que van 
desde lo nodal, lineal, hasta lo mix-
to en aquellas zonas de desarrollo 
urbano y económico soportadas 
por vías de comunicación tanto 
terrestre como fluvial. Dichas ca-
racterísticas permitieron establecer 
la dinámica territorial existente en 
el municipio con el desarrollo y la 
ejecución del proyecto de Cauchos 

Capijoma S. A. Los elementos fun-
cionales son establecidos a partir 
de información secundaria recopi-
lada y el ejercicio académico (ver 
Figura 6) correspondiente a PEE, 
ubicando cada uno de los elemen-
tos funcionales en el municipio.

3.5 Referente Normativo Estra-
tégico del Proyecto – RNE

Para la ejecución del proyecto de 
extracción del caucho en el muni-
cipio de San José del Guaviare, se 
cuenta con una serie de normativas 
tanto nacionales como internacio-

Figura 5. Resultado de las Áreas Potenciales Prioritarias de la dimensión ambiental 
para la zona del proyecto
Fuente: Elaboración propia.
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nales que requieren de su imple-
mentación desde antes del funcio-
namiento del proyecto y otras que 

mantienen su labor durante todas 
las fases contenidas en el ciclo pro-
ductivo.

Figura 6. Resultado de las Planeación Espacial Estratégica que ilustra la dimensión 
social y económica para la zona del proyecto
Fuente: Elaboración propia.

3.6 Zonificación de la Gestión In-
tegral – ZGI 

Esta etapa corresponde al ejercicio 
de identificar una serie de planes, 
programas y proyectos para cada 
dimensión establecida. La dimen-
sión ambiental corresponde a lo 
realizado con las APP, la dimen-
sión institucional se analiza con la 
propuesta de la PEE y la dimen-
sión gubernamental corresponde al 
RNE. 

La Figura 8 es un esquema co-
rrespondiente al mapa de actores. 
Se determina a partir de la clasifi-
cación de tres actores principales 
en los cuales se conforma la par-
ticipación de actores clave durante 
el desarrollo del proyecto. Como 
actores influyentes se determinan 
aquellos de gran importancia en la 
parte funcional del proyecto, hacen 
referencia a los directores del de-
partamento empresarial, accionis-
tas, socios comerciales y trabaja-
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dores quienes conforman Cauchos 
Capijoma S. A. Los actores distan-
tes pero influyentes hacen referen-
cia a aquellos que indirectamente 
proporcionan ayudas en progra-
mas, productos, capacitaciones y 
posicionamiento tales como agre-
miaciones caucheras, Invias, el 
Ministerio de Ambiente y Desarro-
llo Sostenible, proveedores, entre 
otros, siendo a su vez influyentes 
por la generación de estas activida-

des. Finalmente, los actores signi-
ficantes e influyentes son aquellos 
que influyen en el mercado nacio-
nal del producto y a su vez estable-
cen una significancia que mide la 
capacidad productiva del proyecto 
aumentando su comercio o dismi-
nuyendo el mismo, tales como la 
comunidad y los consumidores o 
clientes. El conjunto de estos acto-
res consolida el óptimo desarrollo 
del proyecto.

Figura 7. Resultado del ejercicio de espacializar la normativa en el municipio, con 
base en la estructuración del normograma, de esta manera se representa la dimensión 
gubernamental de la sostenibilidad para la zona del proyecto
Fuente: Elaboración propia.

Cabe resaltar que las agremiacio-
nes, asociaciones, consumistas y 
comunidad no representan un actor 

específico ya que son actores que 
pueden variar con el desarrollo del 
proyecto y no se sabe con exacti-
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tud el nombre de la persona o autor 
que colabora como soporte institu-
cional en el proyecto. La Figura 9 

espacializa la gestión del territorio 
con base en los planes, programas 
y proyectos en el municipio.

Figura 8. Mapa de actores analizado en la gestión integral del proyecto en el municipio
Fuente: Elaboración propia.

Figura 9. Mapa de zonificación de la gestión integral territorial
Fuente: Elaboración propia.
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3.6.1 Zonificación de factibilidad 
del proyecto

Después de realizar un estudio sis-
temático de la oferta del territorio 
por componentes ambientales y las 
dimensiones de la sostenibilidad, y 
tras realizar los respectivos cruces 
del modelo SIG propuesto para la 
gestión integral del territorio para 
el proyecto de Caucho en el mu-
nicipio de San José del Guaviare, 
se realiza una zonificación de fac-
tibilidad. La factibilidad permite 
establecer la viabilidad final del 
proyecto a partir del cruce y análi-
sis de los mapas y matrices elabo-
rados anteriormente, partiendo de 
la inversión a realizar en cada una 
las zonas establecidas en el muni-
cipio bajo los parámetros de recur-
sos naturales, infraestructura vial y 
urbana y la población, con el fin de 
establecer y determinar la ubica-
ción más estratégica para cada una 
de las diferentes fases de ejecución 
del ciclo productivo. 

El mapa de factibilidad evidencia 
la localización de cada una de es-
tas, distribuyéndose de la siguiente 
manera: 

Fase 1: extracción de caucho 
natural. Se ubica al surocci-
dente y oriente del municipio, 

la cual contempla manejar la 
norma ISO 22000, el certificado 
de buenas prácticas para la fa-
bricación, la aplicación de me-
didas para reducir la temporada 
invernal y normas de carácter 
fitosanitario y de recursos bioló-
gicos para la comercialización, 
todo lo anterior contemplado en 
la certificación del ciclo produc-
tivo. 

Fase 2: fabricación de neumá-
ticos. Se ubica al sur del casco 
urbano, en ésta se contempla los 
certificados de compensación 
forestal regidos por el ICON-
TEC y los incentivos forestales 
que ofrece el Ministerio de Am-
biente y Desarrollo Sostenible 
(2013; Goodyear, s. f.). 

Fase 3: transformación de las 
llantas en pavimento. Se ubica 
al occidente del municipio, con-
templa los certificados de com-
pensación forestal regidos por 
el ICONTEC, certificación de 
buenas prácticas de Manejo de 
suelos, certificado de incentivo 
forestal y servicio de gestión de 
plagas. 

Fase 4: fabricación. Se ubica 
al suroccidente y centro sur del 
municipio, contempla ASTM 
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Evaluación estándar de la pro-
ducción de neumáticos, Normas 
ISO para la práctica y aprove-

chamiento de llantas y neumáti-
cos usados (ver Figura 10).

Figura 10. Mapa de zonificación de factibilidad del proyecto, donde se sugiere una 
ubicación territorial del desarrollo de las fases del ciclo productivo del Caucho
Fuente: Elaboración propia.

4. Discusión y conclusiones

La modelación de la gestión inte-
gral de la industria cauchera en el 
municipio de San José del Guavia-
re, permitió establecer la factibili-
dad de esta sobre la zona sin causar 
daño ambiental. Debido al análisis 
exhaustivo no solo de los datos ob-
tenidos a partir de la herramienta 

SIG sino además de la información 
secundaria recopilada, así como 
de la sobre-posición de diferentes 
capas de información de índole 
ambiental, social, económico, cul-
tural, entre otras, se logró estable-
cer las diversas zonas óptimas para 
cada una de las fases productivas 
del proyecto. 
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Los resultados secuenciales obte-
nidos, corresponden a un enfoque 
territorial en tanto se logra el aná-
lisis multitemporal, multiobjetivo y 
multicriterio de la siguiente manera:

Visión territorial: permitió una ma-
yor perspectiva sobre los diferentes 
componentes ambientales con los 
que cuenta el territorio a trabajar, 
y de esta manera ampliar la visión 
espacial y por ende el análisis de 
los recursos naturales aprovecha-
bles y óptimos para el desarrollo 
del proyecto, siendo esta la base 
del mismo. 

Dinámica territorial: este análisis 
llevó al proyecto a idealizarse en 
el territorio, haciendo uso de los 
diferentes recursos que sobre él se 
encuentran, y de esta manera tener 
una idea más clara acerca del desa-
rrollo y factibilidad del proyecto en 
la zona y viceversa, es decir, inter-
pretar la participación y reacción 
del territorio en el proyecto. Es así 
como la industria cauchera al ser 
tecnificada garantiza la sostenibili-
dad y sustentabilidad del medio na-
tural y social del municipio, contri-
buyendo al desarrollo económico 
del mismo.

Gestión del proyecto en el territo-
rio: este permitió establecer el ci-

clo productivo del proyecto de cau-
cho, desde la fase inicial hasta la 
compensación sobre el territorio a 
partir de siembra de árboles en una 
zona específica del municipio. Gra-
cias a los SIG se logró delimitar las 
zonas en las cuales es posible de-
sarrollar cada una de las fases del 
ciclo reconociendo de esta manera 
las áreas más óptimas para la eje-
cución del mismo. Además, a par-
tir de la matriz del análisis de uso 
y aprovechamiento de los recursos 
naturales se logró estimar el uso 
y oferta de los componentes am-
bientales presentes en el territorio, 
predominando el aprovechamiento 
del recurso de acuerdo a la fase del 
ciclo productivo. A nivel general, 
la inversión del proyecto se en-
cuentra en un rango de moderada a 
baja debido a que en la mayoría de 
las dimensiones los recursos serán 
aprovechados y utilizados en cada 
uno de las diferentes etapas de las 
fases del ciclo productivo.

Gestión Integral del Territorio: uti-
lizando la herramienta SIG se lo-
gró estimar las áreas potenciales 
del territorio en correspondencia 
con la visión territorial, lo que se 
traduce en una predominancia de 
áreas potenciales medias, e indica 
que el municipio presenta condi-
ciones moderadamente óptimas 
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para la realización del proyecto, 
garantizando así la factibilidad del 
mismo. El análisis espacial de las 
condiciones y elementos funciona-
les del municipio que resultan im-
portantes para el proyecto, hacen 
parte integral de la planificación y 
desarrollo del proyecto al vincular 
y respetar las costumbres, culturas 
y tradiciones de la población nativa 
del lugar. La planeación normoes-
tratégica le brinda al proyecto una 
serie de criterios de orden legal ya 
que establece límites y controles en 
el territorio frente a la normativi-
dad. Es evidente la predominancia 
de la demanda legal media permi-
tiendo al proyecto no sólo visua-
lizar aquellas dimensiones en las 
que las normas son escazas, sino a 
su vez un análisis espacial.

La gestión integral de un proyec-
to productivo no solo requiere de 
un análisis endógeno, sino de la 
consideración de diversos criterios 
exógenos, como los grupos de inte-
rés y las variables del entorno. Este 
asunto corrobora la necesidad de 
diseñar modelos territoriales como 
marco para el desarrollo de proyec-
tos productivos en zonas con alta 
oferta ambiental, que no sólo deben 
ser usados por las generaciones ac-
tuales en proyectos puntuales, sino 
por las generaciones venideras que 

podrán darle continuidad a proyec-
tos productivos, con las compensa-
ciones y gestión integral óptima.

La gestión integral permite un me-
jor manejo de los diferentes recur-
sos naturales a emplear, ya que con 
el estudio y el análisis exhaustivo 
que requiere (apoyada actualmente 
de los SIG) concede de forma más 
consciente y real la factibilidad y 
sostenibilidad del proyecto. Por su 
parte, la evaluación multicriterio 
permite establecer un análisis más 
detallado de la zona de estudio, 
aplicando de manera sostenible la 
gestión ambiental a través de di-
versas etapas que al consolidarse 
finalmente dan lugar a la decisión 
más importante del proyecto. La 
factibilidad se estima en la viabi-
lidad del proyecto, estableciendo 
una zona exacta para el desarrollo 
y ejecución del mismo. Los Sis-
temas de Información Geográfica 
(SIG) resultan ser una herramien-
ta primordial para el desarrollo de 
cualquier proyecto, no solo por 
los insumos espaciales que con él 
se pueden generar, sino (siendo lo 
más valioso de esto) por el análi-
sis espacial que permite una visión 
más detallada y concreta de lo que 
sería la zona más óptima para la 
ejecución del proyecto en todas sus 
etapas.
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