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RESUMEN

La investigacion se realizd en la zona amortiguadora del Parque Nacional
Natural de los Nevados, en un fragmento aledafo al sector rural y urbano de la
ciudad de Manizales, con el fin de determinar el impacto ambiental en relacién
con la huella ecolégica por efectos antropicos y el alcance de la gestion
ambiental realizada por las autoridades competentes en relacion con la huella

ecologica.

Segun los informes ejecutivos del P.N.N.N de los ultimos 4 afios (Parques
Nacionales Naturales de Colombia, Medellin, 2004, ajustado a 2006-2010) se
evidencia la pérdida de la flora y fauna de la zona, por presion de los habitantes
del sector de la Laguna del Otun, la ampliacion de la frontera agricola debido a
la ganaderia intensiva, el establecimiento de monocultivos como la papa,
forestales, y la extracciéon de madera de la zona baja del Parque, es decir en la
Zona Amortiguadora.

Por consiguiente, se ha generado un impacto ambiental significativo, en lo que
a la homeostasis del ecosistema se refiere, teniendo en cuenta que los
ecosistemas de Alta Montafia son de gran importancia en la oferta hidrica para
el mantenimiento y conservacion de la vida en el entorno rural y urbano de la
ciudad de Manizales y demas Municipios y Departamentos vecinos al Parque
Nacional Natural de Los Nevados (P.N.N.N).

Palabras clave : Parque Nacional Natural Los Nevados, huella ecoldgica,

impacto ambiental, zona amortiguadora, gestion ambiental, Parque, Natural.



ABSTRACT

The research is to be carried out in the buffer zone of the National Park Los
Nevados in the area adjacent to the rural and urban area of the city of
Manizales, the primary purpose of determining the environmental impact by
anthropogenic and scope of the environmental management by the competent

authorities in relation to the ecological footprint in the study area.

Executives reportedly PNNN of the last four years is evidence of the loss of
flora and fauna, under pressure from the inhabitants of the area of Lake Otun,
expansion of the agricultural frontier due to intensive farming, the establishment
of crops like potatoes and forestry and logging of the lower area of the park that
Is in the buffer zone.

This has resulted in a significant environmental impact, as far as the ecosystem
balance is concerned, given that these ecosystems are of great importance for
the production of water important for the maintenance and preservation of life in
rural and urban Manizales city and other neighboring municipalities and
departments to the National Park Los Nevados (PNNN).

Keywords: Natural Los Nevados National Park, footprint ecological,

environmental impact, buffer zone, management environmental.
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INTRODUCCION

El Parque Nacional Natural de Los Nevados (P.N.N.N), se encuentra haciendo
parte de la cadena montafiosa identificada como las tres cordilleras, estas a su
vez, hacen parte de Los Andes Tropicales, con una extension de 1°543.000
Km? distribuidos desde Venezuela hasta la frontera entre Bolivia, Chile y
Argentina (JOSSE, et al, 2009); esta ubicacion geografica estratégica hace que
estos ecosistemas sean reconocidos como Unicos, con altos grados de
diversidad biolégica, importantes funciones como la de regular el clima bajo
escalas regionales, debido a la captacion de agua proveniente de bancos de
nubes que gracias a la orografia andina se precipitan. Ademas, los
ecosistemas ubicados en esta zona geografica cumplen la funcion de captar el
CO, atmosférico con datos que cifran una acumulacion de 20 a 40 toneladas
por hectdrea (CUESTA, et al, 2009). No obstante, son ecosistemas con altos
indices de vulnerabilidad en cuanto a los bienes y servicios ambientales que
proveen como despensa biologica a todos los colombianos, en lo que tiene que

ver con resistencia al cambio climético y la dinamica poblacional.

Frente a esta situacion, surge la posibilidad de decretar zonas de proteccion
aledafas a los Parques Naturales presentes en la zona 0 como se propone
actualmente, delimitar zonas de area protegida alrededor de los paramos
(BAPTISTE, 2013, Directora Instituto Alexander Von Humboldt), accion que ha
desembocado la creacion de imaginarios en torno a lo que ha sido llamado por
algunos investigadores y pobladores como Zona Amortiguadora, la cual
desafortunadamente carece de base legal, sin embargo existen alusiones al
respecto en los Decretos 2811 y 622 de 1977, destacando su funcibn como
atenuantes de los efectos antrépicos sobre la vida silvestre y la ecologia del

entorno en los parque nacionales.

Por lo tanto, el presente estudio pretende caracterizar el impacto ambiental en
relacion con la huella ecolégica por efectos antrépicos, en el sector norte de la
zona amortiguadora del Parque Nacional Natural de Los Nevados, limitrofe con
el area urbana y rural de la ciudad de Manizales, identificando el potencial

existente en diversidad ecoldgica, resultados que se pueden convertir en



insumo importante para nuevas investigaciones o la continuacion de la misma,
ademas se convierte en un insumo importante para el disefio de una propuesta
educativa de caracter ambiental que promueva la conservaciéon del ecosistema

de paramo colombiano.



1. CONTEXTO DEL PROBLEMA

El impacto ambiental por efectos antrépicos en una zona determinada, bajo
parametros de gestion ambiental, se convierte en una oportunidad para
establecer de manera cronoldgica el dafio y el potencial que posea la zona
estudiada; para esta investigacion realizada en la zona amortiguadora del
Parque Nacional Natural de los Nevados (P.N.N.N), el fin principal de
determinar el impacto ambiental y el alcance de la gestidén realizada por las
autoridades competentes en relacion con la huella ecolégica en la zona de
estudio concluye a futuro en una propuesta de caracter educativo, la cual relne
una serie de actores sociales participantes, haciendo ver la importancia que

tiene la comunidad inmersa en el territorio.

Segun los informes ejecutivos del P.N.N.N de los ultimos 4 afos:

”... se nota la pérdida de flora y fauna de la zona, por presion de los habitantes
del sector de la Laguna del Otun, la ampliacion de la frontera agricola debido a
la ganaderia intensiva, cultivos como la papa y los forestales y la extraccion de
madera de la Zona amortiguadora.” (Informe ejecutivo Parques Nacionales

Naturales de Colombia, Direccion Territorial Noroccidente, Medellin, 2004)

Frente a este reporte se observa que la zona en cuestion esta siendo afectada
de manera draméatica por préacticas agricolas irreflexivas que poco aportan al
desarrollo sostenible de la region, tales como, la “potrerizacion” del ecosistema
y el establecimiento de monocultivos asi como por el manejo inadecuado del
potencial turistico de la region, lo que pone en peligro las reservas de agua
como oferta y servicio ambiental para los Departamentos con jurisdiccion en el

parque.

Todo lo anterior se puede evidenciar a través del impacto ambiental de caracter
antropico que se nota en la zona de estudio, y que no es otra cosa que Ssu
huella ecoldgica, esto ha generado un desequilibrio significativo, dejando la

homeostasis del ecosistema en alto riesgo. Ademas es relevante tener en



cuenta que, estas zonas son de gran importancia para la oferta hidrica,
mantenimiento y conservacion de la vida en el entorno rural y urbano de la
ciudad de Manizales y demas Municipios y Departamentos con jurisdiccion en

el Parque Nacional Natural de Los Nevados (P.N.N.N).



2. JUSTIFICACION

Durante muchos afios se viene hablando de la proteccidon de ecosistemas de
paramo y su delicado equilibrio, ya que son el lugar de mayor oferta hidrica del
planeta, ademas, estos lugares son habitat de un importante porcentaje de
biodiversidad digna de ser conservada, referencia hecha por la Ley 99 de 1993,
en donde se aclara que las areas protegidas y en general todos los
ecosistemas colombianos deben tener atencion prioritaria en las politicas de
gobierno; sin embargo, pese a esto, el ser humano con su accionar egocéntrico
ha modificado a su antojo estos ecosistemas, impactando enormemente sobre
la biodiversidad local, situacion que genera el estado de vulnerabilidad (V) ,
amenaza (A), peligro (E) o extinciobn de algunas especies (Ex) por presion
sobre su densidad poblacional (IUCN -Unién Mundial para la Naturaleza-Libro
Rojo, 1994, Colombia) o porque simplemente su habitat ha sido destruido para
establecer cultivos y desarrollar actividades ganaderas, lo que los expertos han

llamado “la potrerizacidén de los ecosistemas”.

A lo anterior, se suma la utilizacibn de técnicas agricolas y ganaderas
intensivas y extensivas desarrolladas en laderas inestables y el factor que se
relaciona directamente con esta actividad, la ampliacion de la frontera agricola,
siendo la principal causa de la deforestacion de los ecosistemas de paramo
colombianos, por otro lado, la mineria artesanal sin produccion mas limpia
(PML) y ultimamente la mineria a cielo abierto, a gran escala, realizada por las
grandes multinacionales (caso del paramo de Santurban), las cuales utilizan
sustancias quimicas que afectan los ambientes acuaticos de la zona de
explotacion, disminuyendo la cantidad de oxigeno disponible para los seres
vivos que dependen en su ciclo vital del agua, lo que conlleva a la alteracion
también de los ciclos biogeoquimicos enlazados a las cadenas tréficas,

eslabones de sustentabilidad y permanencia de la vida.

Es de notar que a pesar de ser baja la densidad poblacional de habitantes en

de la zona de estudio, con tan solo el 24% del area total del Parque Nacional



Natural de los Nevados (Ministerio Nacional de Medio Ambiente, Plan de
manejo 2007- 2011 en el Parque Nacional Natural de los Nevados), el dafio
ambiental es notorio y se ha convertido en el “talébn de Aquiles” de las

entidades ambientales que tienen jurisdiccion alli.

Dichos asentamientos humanos han desempefiado un papel fundamental en la
explotacion insostenible del medio ambiente, ya es comun la disminucién
extrema de la cobertura vegetal, disminucion y retroceso del area de los
casquetes de hielo, deforestacibn y la extraccion de material biolégico
importante para el mantenimiento del ciclo del agua, la caceria de animales de
manera descontrolada y la explotacidon de las tierras para el beneficio de unos
cuantos agricultores que buscan generar dinero sin un plan de manejo

sostenible del suelo.

Por lo anterior, la pretension de esta investigacion es relacionar la situacion o el
grado de afectacién del area objeto de estudio con los patrones de medicién
internacional de la huella ecoldgica (Global Footprint network. Mathis
Wackernagel, 1962) , y esto con el fin de aplicarlos en la caracterizacion del
impacto ambiental sobre la zona, confrontando el estado del &rea con la
gestion que por ley deberian estar llevando a cabo las autoridades ambientales
competentes, particularmente aquellas a quienes compete el cuidado del

Parque Nacional Natural de Los Nevados P.N.N.N.

Para el desarrollo de la investigacibn se tendran en cuenta las
caracterizaciones de fauna y flora, libros rojos de la especies, las maratones
taxonOmicas, los estudios geoldgicos, etnograficos, y ecoldgicos relacionados
especificamente con la dispersion y densidad poblacional de las especies que
habitan el area delimitada para el estudio en el Parque Nacional Natural de Los
Nevados; como apoyo adicional, se revisaran los sistemas de informacion

geografica y la cartografia propia de la zona de estudio.

Finalmente, al ser un proyecto que pretende realizar investigacion aplicada,
como valor agregado se busca disefiar un plan de educacién ambiental acorde
al contexto, no solo para los habitantes del lugar y representantes de las



entidades con funciéon ambiental en el area, sino, también para las Instituciones
Educativas del eje cafetero que de una u otra manera se ven beneficiados por

la proteccién ambiental del area o perjudicados por su destruccion.



3. OBJETIVOS

3.1 Objetivo general

Reconocer la huella ecoldgica, en términos de impacto ambiental, en la
Zona Amortiguadora del Parque Nacional Natural de Los Nevados,
limitrofe con el area urbana y rural de la ciudad de Manizales, para
finalmente generar una estrategia educativa a partir del diagnéstico que

promueva la conservacion de los ecosistemas de Alta Montafa.



3.2 Objetivos especificos

Analizar la situacion pretérita del ecosistema, teniendo en cuenta los
balances de biodiversidad realizados alli, como primer paso en el

reconocimiento del contexto problematico.

Identificar la situacibn ambiental presente en la zona de estudio en
términos de impacto ambiental, con el fin de construir la caracterizacion

general del impacto.

Describir los impactos sociales, econdmicos y ambientales en las zonas

de influencia de explotacién del recurso.

Determinar el estado de conservacion del servicio ambiental o recurso

natural especifico, en términos de vulnerabilidad, amenaza o extincion.

Comprender las interpretaciones que tienen las comunidades aledanas a
la Zona Amortiguadora, sobre el impacto ambiental o huella ecoldgica en
los Ecosistemas de Alta Montafia (paramo), como compendio de la
apropiacion de la cultura ambiental que se debe desarrollar en la zona

de estudio.

Generar una estrategia educativa y cientifica de intervencion frente a los
problemas ambientales que promueva el manejo sostenible de la riqueza

bioldgica en la zona de estudio.



4. MARCO TEORICO

El paramo es un ecosistema restringido a las cumbres de algunas regiones
tropicales de Centro y Sudamérica, Asia, Africa y Oceania. Sus limites pueden
variar dependiendo de diversas condiciones propias de la regién donde se
localice. Asi, la posicion geografica, la topografia, la historia geologica y
evolutiva del lugar y la latitud, son factores determinantes en la localizacion
altitudinal de los paramos alrededor del mundo. Su limite inferior puede oscilar
entre 3000 y 4000 m, de acuerdo con la precipitacion, la humedad y la
temperatura media anual local. Por otra parte, el tipo, la frecuencia y la
intensidad con que se presente la intervencion humana, habitualmente
determinan también los limites inferiores del paramo, bien sea por el reemplazo
de este por plantaciones forestales o cultivos agricolas o por la invasion del
ecosistema paramuno en los sistemas alto andinos, en un proceso conocido
como paramizacion que da origen a la formacion del paramo antrépico. Si bien
estos procesos de alteracion hacen cada vez mas dificil el establecimiento de
los limites naturales entre el paramo y el bosque altoandino, se sabe que en
condiciones naturales el limite entre el paramo y los bosques tropicales
hamedos de alta montafia parece estar relacionado con las heladas, cuya
presencia unas pocas veces al afio es suficiente para permitir el
establecimiento de la vegetacién paramuna y no de la selva. La existencia de
los paramos también esta fuertemente influenciada por la presencia de por lo

menos 10-11 meses himedos anuales.

En América, los paramos se distribuyen a lo largo de la Cordillera de los Andes,
en Ecuador, Colombia y Venezuela y en las montafias de Costa Rica, entre
3200-3300 y 4700-4800 m. Al norte de Peru, el paramo es reemplazado por la
jalca, ecosistema del que no se determina aun si es una parte mas del paramo
o si realmente forma un ecosistema diferente a este. En Colombia, el paramo
se localiza en las tres cordilleras y en la Sierra Nevada de Santa Marta,
cubriendo un area de 14.434 km2, equivalente a cerca del 1.3% de la extension
continental del pais, y alcanzando su mayor extension en el departamento de

Boyaca.



A pesar de las variaciones expuestas, el pAramo encuentra su margen superior
(superparamo) en las nieves perpetuas, donde la vegetacion no existe,
mientras en el limite inferior (subparamo o franja altoandina) se presenta una
zona de transicion entre el bosque y la region paramuna, considerada como la
zona con la mayor diversidad y los mas altos niveles de endemismo vegetal,
con una riqueza especifica superior a la del paramo propiamente dicho por
poseer vegetacion proveniente de ambos ecosistemas asi como vegetacion

restringida a esta franja de ecotonia.

El Parque Nacional Natural Los Nevados (P.N.N.N) y su Zona amortiguadora
se encuentran localizados geograficamente en la Cordillera Central, de
Colombia, vertientes oriental y occidental, con alturas entre los 2. 600 y 5. 321
msnm, comprende un area aproximada de 58. 300 Hectareas, en jurisdiccion
de los departamentos de Caldas (Municipio de Villamaria), Risaralda
(Municipios de Santa Rosa de Cabal y Pereira), Quindio (Municipio de Salento)
y Tolima (Municipios de Ibagué, Anzoategui, Santa Isabel, Murillo,
Villahermosa, Casabianca y Herveo), entre las coordenadas geograficas:
75°33°24.354" W, 4°58°31.174"N y 75°10°56.604" W 4°35°36.602"N (Parques
Nacionales Naturales de Colombia, Medellin, 2004, ajustado a 2006-2010)
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4.1 Aspectos legales en la creacion del PNN Los Nev  ados

Por medio de la Ley 2 de 1959 (Enero 17 del afio mencionado) y en su articulo
13, se faculta al Instituto Colombiano de la Reforma Agraria -INCORA- declarar
Parques Nacionales Naturales y se establecen los principios basicos para
éstos. Mediante el Decreto 2420 de 1968 se crea el INDERENA, anterior
Instituto Nacional de los Recursos Naturales Renovables y del Ambiente, y se
le adscriben las funciones relacionadas con la creacion, administracion y

manejo de los Parques Nacionales Naturales en el pais.

Con base en lo anterior y las facultades expresas en el Decreto 2420 de 1968,
el INDERENA mediante Acuerdo 15 de 1973, delimito y reservé un area de 38
000 hectareas aproximadamente para ser declaradas como Parque Nacional
Natural Los Nevados. Este Acuerdo fue ratificado por Resolucion Ejecutiva N°
148 de 1974 (Abril 30). Una revision cartografica realizada en el afio de 1985



determind que la superficie del Parque, segun linderos expresados en el
Acuerdo N° 15 de 1973 correspondia a 58 300 hectareas.

4.1.1 Importancia del area

En el contexto regional, este Parque Nacional Natural y su zona amortiguadora
se constituyen en un eje articulador del corredor ambiental de la Cordillera
Central desde el Paramo de Sonson en el sur oriente de Antioquia, continuando
con los paramos de San Félix en Caldas y extendiéndose hacia el sur por el
paramo de Chili en el municipio de Génova hasta el Parque Nacional Natural
Las Hermosas.

Es una de las principales areas protegidas de caracter Nacional que hace parte
de los procesos de ordenamiento ambiental del territorio, donde se viene
consolidando un Sistema Regional de Areas protegidas para la Ecoregion del
eje cafetero, la cual tiene como vision: En el afio 2020 el Eje Cafetero contar
con un sistema de areas de conservacion legitimado socialmente donde la
biodiversidad de la region estd satisfactoriamente representada y donde
persistan a largo plazo sus elementos constitutivos, los procesos ecolégicos y
evolutivos que la sustentan y los servicios ambientales que brindan a las

comunidades.

En este Parque Nacional se produce y regula multiples bienes y servicios
ambientales para la Ecoregion del Eje Cafetero. El agua que nace y se regula
en este Parque y su zona de influencia abastece las necesidades de mas de
dos millones de personas. Su proteccion y conservacion se convierte en
elemento clave para el desarrollo socio ambiental y eje articulador de las

iniciativas de conservacion regional.

4.1.2 Descripcion geologica

El macizo del Ruiz-Tolima lo constituyen ocho (8) volcanes principales entre los
30 crateres y cuellos volcanicos de la Cordillera Central. EI macizo alinea de

Sur a Norte, entre lat. 4°30’ y 5°15’N: el Cerro Machin, el Nevado del Tolima, el



Paramo de Santa Rosa, el Paramillo del Quindio, y el grupo de domos-colada
del Nevado Santa Isabel (sin crater visible), el Paramillo del Cisne, el Nevado

del Ruiz, y en la parte mas septentrional el estrato volcan de Cerro Bravo.

Se afiaden algunos volcanes inactivos: El Contento al norte y el Paramo de
Herveo al noroccidente del Cerro Bravo. En general, este macizo cuenta con
seis (6) crateres principales y con tres (3) de los volcanes activos de Colombia:
El Cerro Machin, el Nevado del Ruiz con el crater Arenas al borde nororiente
del casquete glacial y el Nevado del Tolima con su crater sobre la cima y

mirando al sur suroriente. (Banco Interamericano de Desarrollo, et al. 2002).

HEOO00 sa0ma BHE00 0000 SO0 SO0 ] PO
Ecosistemas Pargue Nacional [
L] el
Matural Los Mevados T |
.l
w €
Bl Biosgue Al dndna [ Tuikwes Acojinada Densa
] Bosque Sub Andno Amusial Denao !
tmmn ] [T Meve FagizalCulivg ] —
D RO ¥ Canizas Herbazal abierio a cerado
I Laguns Tuarberss
I Faiona Dango [ aabusstak dkierta
Vs et e}
] psccn
n el 1R
o 800 A
o (0 Sl
AT PG
o 2 & § B 10 Kiomsters
P
] caiocn
o 4000 BSI00 £ s D I el

Mapa de ecosistemas del Parque Nacional Natural de  Los Nevados. Fuente:

Instituto Alexander Von Humboldt

Aflorando sobre la zona axial de la Cordillera Central, el macizo Ruiz-Tolima
abarca inmensas altillanuras formadas por coladas de lava espesas en forma

de mesas mas o menos aplanadas. Los derrames de lava andesitica basica,



intermedia 0 &acida (escasamente basaltica y a veces con domos daciticos)
recubren alrededor de 1 250 km, con una discordancia obvia sobre el z6calo

igneo-metamaorfico pre-nedgeno.

En el area del Parque Nacional Natural Los Nevados se reconoce la asociacion
de tres conjuntos topograficos y volumétricos contrastados y una cumbre
constituida por macizos volcanicos entre los 4 500 y 5 400 msnm, de laderas
anchas y disectadas con longitud desigual, localizados debajo de las cumbres
hasta el valle del Magdalena en la parte oriental y sobre la occidental con
pendientes promedio fuertes, pero con una serie de pequefios escalonamientos
inclinados hacia el Rio Cauca, segun la sucesién de pequefias cadenas con
direccion norte-sur. (Banco Interamericano de Desarrollo, et al. 2002)

En general el area del Parque Nacional Natural Los Nevados, muestra un
drenaje dendritico y subangular, dependiendo de la estructura y composicién
de la roca en que se desarrolla. La topografia es abrupta con cerros y divisorias
de aguas, aproximadamente simétricas, y rasgos erosivos moderados que se
acentian por efectos de las fallas geolégicas y la actividad humana,
especificamente la mineria; la cubierta piroclastica presente en varios sitios

suaviza esta morfologia.

4.1.3 Hidrografia

El Parque Nacional Natural Los Nevados tiene una gran importancia
hidrogréafica para la region; alli nacen innumerables fuentes de agua, esto se
puede justificar a través de varios hallazgos, que con sustento cientifico y legal
nos confirman la importancia de la zona en torno a la presencia de estrellas
hidricas, un ejemplo, lo demuestra la declaracién de humedal en la Laguna del
Otun, hacia el aflo 2007 a través del Decreto 2881, el cual en su articulo

primero dice:

“Designase el complejo de humedales, Laguna del Otan, para ser incluido en la
Lista de Humedales de Importancia Internacional, localizado en los municipios
de Pereira y Santa Rosa de Cabal,: Departamento de Risaralda, que abarca



una muestra representativa de los ecosistemas de paramo que hacen parte del
complejo volcanico Ruiz-Tolima del Parque Nacional Natural Los Nevados”

El deshielo producido por las nieves perpetuas, cumple un papel importante,
pues origina los cauces iniciales de los rios que vierten sus aguas en las dos
grandes cuencas interiores del pais: la del Cauca al occidente y la del
Magdalena al oriente. (MIRANDA, et al. 2006)

Otros origenes de la innumerable red fluvial del Parque Nacional Natural Los
Nevados, proviene de las lagunas de alta cordillera entre las cuales hay varias
de origen glaciar, y otras como la del Otdan, que parecen corresponder a
antiguos crateres volcanicos. Otras lagunas parecen estar relacionadas con
manantiales o aguas subterrdneas, semejando pantanos o depdsitos de aguas
someras que se desaguan paulatinamente, para enriquecer su cauce en la

Zona Amortiguadora.

Foto de ojo de agua. Archivo particular del autor.

El territorio del Parque Nacional Natural Los Nevados, comprende 10
subcuencas y 19 corrientes de diferentes tamafios y caracteristicas; seis
drenan en la hoya hidrografica del Magdalena (Guali, Lagunilla, Recio, Totare,
Frio y Coello) y las cuatro restantes, (Chinchina, Campoalegre, Otan y Quindio)



a la hoya hidrografica del rio Cauca. (Banco Interamericano de Desarrollo, et
al. 2002).

Foto del Rio Azufral. Puede observarse la disminuci 6n de su cauce. Archivo

particular del autor.

4.1.4 El suelo

Los suelos del Parque Nacional Natural Los Nevados, corresponden al dominio
pedogénico andico. En gran parte han participado en su formacion material
volcanicos piroclasticos, materiales producto de ablacion y acarreo glaciar y
materiales que resultan de procesos erosivos recientes y contemporaneos en la
faja subnival. (Banco Interamericano de Desarrollo, et al. 2002). En el Parque
Nacional Natural Los Nevados, un 4.6 % de su superficie se encuentra el
ecosistema de Nieves perpetuas (glaciares) en los nevados del Ruiz, Santa
Isabel y Tolima. Su area aproximadamente es de 2 680 hectareas. (FANDINO,
etal. 2002).

4.2 La gestion ambiental y la huella ecol6gica

Es bastante complejo comprender la entrelazada trama del funcionamiento de
los ecosistemas y la habilidad que estos tienen para lograr su
descontaminacién por mecanismos naturales que permitan conservar ese

equilibrio o entropia funcional tan importante para la vida y sus ciclos. En este



contexto, se hace apremiante destacar el papel que cumple la gestidén
ambiental en el mantenimiento de la sustentabilidad de los ecosistemas y sus
procesos, al contrastar con las actividades humanas, de tipo econdémico y
sociocultural desarrolladas en un ambiente biofisico y que interfieren en él, por
tal motivo se hace necesario transformar la calidad e intensidad de esas
relaciones, tal cual lo asevera el concepto de la gestion ambiental se entiende

en la actualidad:

“La gestion ambiental, entendida, de manera amplia como el “campo que busca
equilibrar la demanda de recursos naturales de la Tierra con la capacidad del
ambiente natural, debe responder a esas demandas en una base sustentable”
(COLBY1990, p.1)"

La gestion ambiental, tiene como objetivo principal, tender un puente entre el
accionar humano y el medio ambiente, a través de instrumentos de caracter
legal y técnico que den como evidencia, la produccién mas limpia (PML), el
aprovechamiento de los recursos naturales de manera gradual y sostenible, el
manejo del medio ambiente y las situaciones que se relacionan con él, teniendo
en cuenta que se entiende por medio ambiente la interrelacion entre los
servicios ambientales de los ecosistemas y el accionar humano mediado por lo
cultural; esto implica la comprension global de los factores que alteran las
condiciones normales de los ecosistemas y las soluciones que pueden

implementarse para su saneamiento.

En la actualidad en medio de una sociedad cambiante, creciente y consumista
es necesario el cambio de paradigma en cuanto al desarrollo social y
economico, lo que redunda en la conciencia ecoldgica de cada sujeto y de la
sociedad en conjunto, partiendo desde los hogares hasta las empresas,
dejando entrever el compromiso claro con la conservacion ambiental y el

correcto aprovechamiento de los recursos naturales (CAVALCANTI, 2002, p.8).

Al hablar de gestion del medio ambiente relacionamos la identificacion de
problematicas ambientales, con las consecuencias que traen estos problemas y
las posibles soluciones de caracter técnico, cientifico, social, educativo,

cultural y legal. La gestion ambiental transversaliza lo antes mencionado bajo



pardmetros nacionales e internacionales; en relacion con esto, en Colombia se
implementé desde el afio 1993 el Sistema Nacional Ambiental (SINA),
mediante la Ley 99, la cual establecié parametros de vigilancia y control, bajo
una serie de entidades ambientales con autonomia Yy jurisdiccién

departamental, denominadas las CAR (Corporaciones autbnomas regionales).

Bajo este marco legal, tenemos las normas, leyes y decretos que sirven como
bandera de la gestion ambiental a nivel social, empresarial y en general para
toda institucién de caracter publico o privado. Es por esto que, podemos
asegurar que la gestion ambiental, le compete tanto a cada ciudadano desde
su subjetividad como a las entidades bajo sus esquemas productivos, sin
embargo, este rango de importancia ha carecido del papel protagénico a través

del tiempo en el modelo de crecimiento adoptado por nuestro pais.
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Para el Parque Nacional Natural de Los Nevados (P.N.N.N) y su zona
amortiguadora, la gestion ambiental ocupa un lugar importante en el disefio de
estrategias e implementacion de las mismas, proyectadas hacia la preservacion
de la riqueza biolégica y cultural, hecho que transversaliza las politicas
ambientales y que se evidencia en los modos de vida y explotacién por parte
de habitantes y turistas ocasionales.

De esta manera, se entreteje una relacion intima entre la caracterizacion de
problemas ambientales del contexto, haciendo del diagnostico ambiental la
base cientifica y técnica que permea la cultura ecolégica al interior de la
sociedad, sin dejar a un lado su proyeccion hacia la competencia y los
mercados sectoriales competitivos, que por situaciones particulares, tales
como, los tratados de libre comercio y la apertura de fronteras y mercados, se

hace importante destacar.

4.2.1 Generalidades sobre huella ecologica

Para nadie es un secreto el notable incremento en la produccién de bienes y
servicios para el hogar y la industria, esto, que se puede entender como el ciclo
normal de toda sociedad que busca su desarrollo bajo parametros de alto
consumo, debemos tomarlo como una leccion que nos invita a trabajar en la
modificacion de nuestros esquemas de vida, con el fin de asegurar la
permanencia de la vida en el planeta Tierra, Unico en su composicion y

formacion —hasta el momento- desde diferentes puntos de vista de las ciencias.

El alto consumo del que estamos hablando, no es solo de esta generacion,
pareciera que estuvieramos repitiendo la historia, pecando por no conocerla, ya
que, las civilizaciones antiguas han declinado en su evolucién por no medir la
utilizacién de los recursos, al alterar los mecanismos de retroalimentacion que
mantienen la resiliencia de los ecosistemas, propiciando la pérdida definitiva de
su equilibrio lo que conlleva al desgaste de los ecosistemas y su desaparicion

definitiva.



Lo anteriormente expuesto es lo que en otras palabras los cientificos han
llamado la huella ecologica mundial (del inglés Global Footprint, Mathis
Wackernagel, 1962); este concepto creado hace mas de 40 afos propone lo

siguiente:
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Foto: Archivo particular Diario El tiempo.com

“Ya no sobran recursos y cada vez hay mas escasez de éstos”
“El mundo consume sin pensar si el nivel de gasto compromete a generaciones

futuras o arruina la capacidad de la naturaleza para regenerar lo usado”

Wackernagel es el encargado de presidir desde Oakland (California) la Global
Footprint Network, una entidad dedicada a cuantificar la sobreexplotacion de la

Tierra a través de pardmetros creados por ellos mismos.

Plantea, en palabras més claras, que si se mantiene el ritmo de consumo
actual, en el 2030 haran falta dos planetas para atender las necesidades de la
poblacion, y tres planetas en el 2050. Segun Wackernagel (2012) esto se

resume en:

“El modelo actual no solo no es compatible con la continua deforestacion o las



emisiones de dioxido de carbono, tampoco funciona econémicamente. En lo
que se refiere a las finanzas, una bancarrota ordenada es una opcioén, pero las
consecuencias de una deuda ecoldgica pueden quedar fuera de control”
Segun la huella ecologica, el planeta tiene una biocapacidad de 1,8 hectareas
por persona. Esto es lo que tiene a la mano un ciudadano para copar sus
necesidades. Pero el promedio mundial de uso hoy es de 2,9 hectareas. Es
decir, estamos consumiendo una Tierra y media, y aunque fuese una Tierra,
seria insostenible, porque hay unas 8 millones de especies de animales y

plantas que también viven aqui. Nosotros solo somos una especie mas.

“Para exponerlo sin misterios, es igual que cuando una persona gasta mas de
lo que recibe. Pero en un mundo con muchos recursos, que haya paises que
usen mas de lo que tienen no es problema, porque habra paises que pueden
venderles lo que les sobra. Pero el mundo de hoy es diferente, porque ya no
sobran recursos, cada vez hay mas escasez. El modelo de crecimiento actual
es absurdo desde un punto de vista fisico”. (WACKERNAGEL, 2012)

Esto trae consecuencias como la deforestacion de zonas boscosas importantes
para la captacion de CO,, la escasez de agua para las comunidades en la zona
rural inicialmente, peces de talla cada vez mas pequeiia influyendo en la
estabilidad de la cadena tréfica, la sobreexplotacion de suelos que impide la
regeneracion de estos y excede la capacidad de carga, emisiones mayores de
diéxido de carbono (CO2) a la atmdsfera lo que se relaciona directamente con
el calentamiento global;, y en casos extremos se presentan situaciones
semejantes a lo que ocurre en Sand, capital de Yemen, donde el agua se
consigue solamente tras la exploracién en pozos subterraneos, esto influye en
la calidad de vida de los habitantes que se encuentran en asentamientos

aledarios.

La explotacion irracional que los paises mal llamados desarrollados han hecho
de sus recursos, los han impelido a acudir a los recursos de que disponen los
paises en via de desarrollo, generalmente mas pobres, lamentablemente sin

pagar lo justo por la utilizaciéon de los mismos, pues son bien conocidos los



mecanismos inequitativos y la manera como se negocian los tratados con
dichos paises, asi se estuviera vendiendo a buen precio es claro que estos
paises no deberian salir de su recurso natural que es en definitiva el mayor
tesoro del cual disponen para construir una sociedad ecuanime y mas

sostenible desde todo punto de vista.

Con las actuales pautas de uso, una tercera parte de la poblacion mundial no
tiene acceso directo al agua potable, lo que permite afirmar que para el afo
2025 estaremos hablando de las dos terceras partes de la poblacion en esta

situacion (Instituto de Investigacion de Agua de Estocolmo, 2008)

“El pais con la mayor huella ecolégica por persona es Emiratos Arabes Unidos.
Alli, cada habitante usa 10,7 hectareas de recursos. Pero también hay otros
paises con una huella muy elevada, como Qatar, con 10,5 hectareas;
Dinamarca, con 8,3, y Estados Unidos y Bélgica, con 8. Espafia, y Grecia
también tienen una tendencia de consumo de recursos muy rapida. Los

italianos usan cuatro veces lo que tienen: se gastan al afio cuatro ‘ltalias’.

“Es como si yo viviera en una finca a la que le saco mas de lo que me puede
dar; como si pusiera a pastar en ella a una cantidad de vacas que no alcanzo a

alimentar”.

Colombia es un pais rico, tiene mas de lo que utiliza y una gran oportunidad de
desarrollo. Pero, esta en los limites de lo sustentable, debido al incremento del
consumo y por otro lado los recursos disponibles estdn disminuyendo;
por esta razon, nuestro pais actualmente tiene una biocapacidad de cuatro
hectareas por persona, en promedio (el doble de la capacidad promedio
mundial), y consume 1,8 hectareas por persona (inferior al promedio mundial,
de 2,9 hectareas). Pero su resistencia es muy inferior a la de Bolivia, que tiene
20 hectéareas de biocapacidad.

“Puede parecer chocante, pero los paises tienen que empezar a mirar su

propio interés. Es como si tuviéramos un buque con una fuga y, en vez de



repararlo, nos fijaramos en si otros buques, con otras fugas, son reparados o

no para comenzar a arreglar el nuestro”. (WACKERNAGEL, 2012)

“La sustentabilidad debe ser algo innato al ser humano. “Un arquitecto no
piensa si la casa que esta diseflando se puede caer.
Asi debemos actuar: vivir mientras conservamos. No se trata de ser optimistas,

sino de actuar”.

Colombia no es ajena a esta problematica ambiental, tras el surgimiento de la
ley 99 de 1993 y el Sistema Nacional Ambiental (SINA) se dio paso a la
extincion del sistema ambiental antiguo, un sistema que era centralizado y que
poco promovia la participacién ciudadana en la fiscalizacion de los recursos
naturales; con dicho sistema se avanzé en el control y mitigacion ambiental, se
fomento la investigacion y se realizaron alianzas con el sector académico en
pro de una cultura conservacionista que lastimosamente se ha visto manchada
por la guerra y el secuestro de tierras, en donde se hace necesario investigar
auscultando en los problemas socioculturales y ambientales que conlleva la
explotacion del territorio, que antes era de las tribus indigenas, de campesinos,
de trabajadores netos de la tierra y que con su sabiduria, su saber empirico,
lograban entender los ciclos de rehabilitacién del suelo y de los ecosistemas,
sin embargo ahora, es tierra de nadie, suelos infértiles agotados por el cultivo

de la coca y los controles quimicos que realiza el Gobierno.

Otro factor inmerso en la temética, es el consumo excesivo de bienes, lo que
ha generado impactos negativos en el medio ambiente y el desarrollo
sostenible de una sociedad creciente, reduciendo la capacidad regenerativa de
los ecosistemas, especificamente su biocapacidad para recuperar la

homeostasis.

“El nivel, la intensidad y la calidad del consumo inciden negativamente sobre el
medio ambiente, ya que presionan la sobreexplotacion de los recursos, agotan
las materias primas y generan una cantidad cada vez mayor de residuos
sélidos, cuyo tratamiento se dificulta por la utilizacion de elementos de tardia
descomposicion, degradando el suelo y las fuentes subterraneas de agua por

los lixiviados, asi como a la atmdsfera por los malos olores que produce la



acumulacion de gases, las quemas y las descargas de CO2 provenientes de

las fuentes moviles vy fijas.

El consumo se ve presionado inicialmente por las necesidades de
supervivencia de la poblacién. Por lo tanto, el crecimiento poblacional es fuente
contaminadora y depredadora, pues ante mas habitantes se consumen mas
recursos y se eliminan mas residuos. El hecho de que la poblacion mundial se
haya triplicado en los ultimos 80 afios, implicO cambios sustanciales en los
sistemas productivos, teniéndose que introducir la biotecnologia y la
manipulacion genética para ofrecer respuestas en términos de tiempo y
cantidad de alimentos al creciente nimero de personas. Sin embargo, esos
indudables avances cientificos crean ambientes naturales dafinos, que le estan
restando capacidad regenerativa a la tierra, empobreciendo los suelos y
acabando con gran parte de la diversidad alimenticia.” (TOBON Y TOBON,
2012)

Indudablemente, el impacto ambiental que el ser humano ha causado en el
planeta es la consecuencia de su estilo de vida y sus practicas productivas
alejadas del desarrollo sostenible. En concordancia, el calentamiento global, la
huella ecoldgica y de carbono, junto con el desarrollo sostenible son un todo
interdependiente que tienen en comun la relacion con las acciones antropicas

en la mecanica de la sociedad.

Pese a esta realidad, aun estamos a tiempo de conservar la riqueza biolégica y
cultural de la zona, y que se convierte en patrimonio de la humanidad, lo que
puede asegurar la supervivencia de las futuras generaciones y el presente

llevadero de la nuestra.

En ese paso hacia la conservacion de los recursos naturales, también cabe el
concepto de resiliencia, en un ciclo que la misma naturaleza implementa, esto

puede explicarse de la siguiente manera:

“La resiliencia de los ecosistemas es la capacidad de un ecosistema de
recuperarse de un disturbio o de resistir presiones en curso. Se refiere a los
complejos procesos fisicos y ciclos biogeoquimicos regenerativos que realizan

los componentes bibticos y abidticos de un ecosistema —en un tiempo



determinado— como respuesta para recuperar su estado anterior al efecto
producido por el factor externo, y en esa medida tender al equilibrio
(CHAMOCHUMBI, 2005).”

No obstante, el hombre interviene en la sana recuperacion de los espacios
naturales, incrementando el impacto ambiental negativo, o que vuelve lenta a
la resiliencia en cuanto a que se interfieren los ciclos biogeoquimicos
especificamente en la produccion y absorcién de nutrientes importantes para el

mantenimiento de la vida.

4.2.3 Metodologia usada en el célculo de la huella  ecolégica mundial

Para lograr establecer el impacto ambiental a través de lo que han llamado
“huella ecoldgica”, el creador del concepto ha disefiado un esquema de

medicidon que se realiza a través de los siguientes pasos:

1. Determinar cualitativamente y cuantitativamente el consumo de recursos
por persona y familia a través de una encuesta a la que se puede
acceder via internet en la direccion:

http://myfootprint.org/en/visitor information/

2. Expresar los resultados de la encuesta en términos de consumo de tierra

o superficie.

3. Presentar en el mapa de huella ecoldgica mundial el consumo de la
persona interesada en la medicion, con resultados pormenorizados en

cada pais y continente.

4. Proponer una solucion apropiada sobre el consumo de servicios

ambientales que propenda por el desarrollo sostenible de la sociedad.

En términos matematicos, la metodologia de calculo se basa en la estimacion
de la superficie productiva necesaria para satisfacer los consumos asociados a
la alimentacion, a los productos forestales, al consumo energético y a la

ocupacion directa del suelo.



Para calcular estas superficies, se realizan dos pasos:

1. Contabilizar el consumo de las diferentes categorias en unidades fisicas
y en el caso de que no existan datos directos de consumo, se estiman

los consumos aparentes para cada producto con la siguiente expresion:

CONSUMO APARENTE = PRODUCCION — EXPORTACION + IMPORTACION

2. Transformar estos consumos en superficie bioldégica productiva
apropiada a traves de indices de productividad,;
ello equivale a calcular la superficie necesaria para satisfacer el
consumo medio por habitante de un determinado producto. Para esto se

utilizan valores de productividad, hallados con la siguiente formula:

HUELLA ECOLOGICA = CONSUMO / PRODUCTIVIDAD

Los valores de productividad pueden estar referidos a una escala global, o bien
se pueden calcular especificamente para un determinado territorio,
considerando de esta manera la tecnologia aplicada y en rendimiento del
terreno. En la metodologia estandar se opta por la utilizacion de factores de
productividad globales porque asi se hace posible la comparacion de valores
de huella ecoldgica a escala local y se contribuye a la normalizaciéon total del
indicador.

“En lo relativo al consumo energético, la huella ecoldgica se obtiene de manera
diferente dependiendo de la fuente de energia considerada” (WACKERNAGEL,
et al, 2010)”

Para el caso de estudio, se mide el tipo de energia utilizada, entre las que se
tienen, gas natural, carbén vegetal producto de la combustion de madera,
energia eléctrica, biogas, energia geotérmica, partiendo de la siguiente

premisa:



“Para los combustibles fosiles, que constituyen la fuente principal de la energia
consumida, la huella ecoldgica mide elarea de absorcion de CO2”
(WACKERNAGEL, et al, 2007)”

De ahi que se torna imperante la medicién del impacto sobre los bosques de
paramo, especificamente en las zonas amortiguadoras, debido a su potencial
de absorcion de CO, y a la alta produccion hidrica que se oferta a muchas

regiones colombianas.

Al tener en cuenta las superficies biolégicas que se consideran para el calculo
de la huella ecoldgica, tenemos que son las siguientes:

-Cultivos de todo tipo que impacten en el ecosistema, expandiendo la frontera

agricola.

-Pastos para la ganaderia, lo que interfiere en la sobrecarga al suelo.
-El mar como superficie con alta capacidad de absorcion de CO..
-Bosques maderables.

-Terreno urbanizado y utilizado por infraestructuras.

En dichas superficies, se puede medir el impacto ambiental, como
consecuencia de la actividad humana y natural, teniendo en cuenta que este
puede ser de caracter medible siempre y cuando hayan “efectos visibles” en la

homeostasis del ecosistema.

En la siguiente grafica se puede observar un resultado comparativo producto
de la medicion de huella ecoldgica y sobrecarga mundial en distintas
superficies.



COMPARACION DE LOS FACTORES QUE
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Gréfica de medicion de huella ecoldgica y capacidad de carga.

Se puede observar que la huella ecolégica relaciona directamente la capacidad
de absorcion de CO,, con la superficie del mar y que la capacidad de carga
mayor esta direccionada hacia los bosques y los cultivos, sin embargo, en la
capacidad de carga mundial se observa un acelerado impacto sobre los pastos,
segun los expertos, esto obedece a la instalacién de unidades de produccién

ganadera de alto impacto.

4.3 Normativa ambiental en Colombia

En lo referente a la normativa ambiental se tiene que a través de la historia
colombiana, especialmente tras la colonizacion antioquefia, se inicia la
exploracion de minerales y materiales para la construccion, dado el auge del
desarrollo urbanistico en zonas alejadas de las cabeceras municipales. Este
impacto de la colonizacién generé nuevos mercados que a nivel industrial no
existian, la fabricacion de partes para autos, la textileria, la extraccion artesanal
de oro, la arquitectura con materiales autéctonos, consecuentemente se
impulsa la economia y el desarrollo de renglones econdémicos importantes
como el café; sin embargo paraddjicamente estos procesos acelerados
ejercieron presion en los ecosistemas, afectando la capacidad de reposicion y

resiliencia de los factores bidticos.



En un recuento histérico tenemos que la expedicion de Leyes y Decretos en lo
referente a la mineria y la conservacion ambiental, comienza hacia el afio 1875,

como lo muestra la siguiente lista:

Ley 292 de 1875
- Ley 38de 1877

- Ley 64 y Ley 38 de 1887 -V. Capitulo 11, tit. 11, lib. 2." del G6dlgo
Judicial.- VI.

- Ley 75 de 1887

- LeyI53 de 1887

- Ley 14 de 1888

- DECRETO N~ 761 DE 1887, Capitulo Il, Cddigo de Minas colombiano
- Resolucién Namero IV de 1889

- Ley 685 de 2001

“Articulo 1° Objetivos. El presente Cdédigo tiene como objetivos de interés
publico fomentar la exploracion técnica y la explotacion de los recursos mineros
de propiedad estatal y privada; estimular estas actividades en orden a
satisfacer los requerimientos de la demanda interna y externa de los mismos y
a que su aprovechamiento se realice en forma arménica con los principios y
normas de explotacion racional de los recursos naturales no renovables y del
ambiente, dentro de un concepto integral de desarrollo sostenible y del

fortalecimiento econémico y social del pais.”

- Ley 99 de Diciembre de 2003: mediante la cual se crea el Sistema
Nacional Ambiental SINA y los instittutos de investigacion, junto con las

diferentes Corporaciones Autdnomas Ambientales (CAR). En esta ley



tenemos el concepto sobre desarrollo sostenible y los principios

ambientales para nuestro pais, los cuales son:

Articulo 1°.- Principios Generales Ambientales. La politica ambiental

colombiana seguira los siguientes principios generales:

1. El proceso de desarrollo econémico y social del pais se orientara
segun los principios universales y del desarrollo sostenible contenidos
en la Declaracion de Rio de Janeiro de junio de 1992 sobre Medio
Ambiente y Desarrollo.

2. La biodiversidad del pais, por ser patrimonio nacional y de interés de
la humanidad, debera ser protegida prioritariamente y aprovechada en
forma sostenible.

3. Las politicas de poblacién tendran en cuenta el derecho de los seres
humanos a una vida saludable y productiva en armonia con la
naturaleza.

4. Las zonas de paramos, subparamos, los nacimientos de agua y las
zonas de recarga de acuiferos seran objeto de proteccion especial.

5. En la utilizacion de los recursos hidricos, el consumo humano tendra
prioridad sobre cualquier otro uso.

6. La formulacion de las politicas ambientales tendra en cuenta el
resultado del proceso de investigacion cientifica. No obstante, las
autoridades ambientales y los particulares daran aplicacion al principio
de precaucién conforme al cual, cuando exista peligro de dafio grave e
irreversible, la falta de certeza cientifica absoluta no debera utilizarse
como razén para postergar la adopcion de medidas eficaces para
impedir la degradacion del medio ambiente.

7. El Estado fomentara la incorporacion de los costos ambientales y el
uso de instrumentos econdmicos para la prevencion, correccion y
restauracion del deterioro ambiental y para la conservaciéon de los
recursos naturales renovables.

8. El paisaje por ser patrimonio comun debera ser protegido.



- 9. La prevencidon de desastres sera materia de interés colectivo y las
medidas tomadas para evitar o mitigar los efectos de su ocurrencia
seran de obligatorio cumplimiento.

- 10. La accion para la proteccion y recuperaciéon ambientales del pais es
una tarea conjunta y coordinada entre el Estado, la comunidad, las
organizaciones no gubernamentales y el sector privado. El Estado
apoyara e incentivara la conformacion de organismos no
gubernamentales para la proteccion ambiental y podréa delegar en ellos
algunas de sus funciones.

- 11. Los estudios de impacto ambiental seran el instrumento basico para
la toma de decisiones respecto a la construccién de obras y actividades
gue afecten significativamente el medio ambiente natural o artificial.

- 12. El manejo ambiental del pais, conforme a la Constitucion Nacional,
sera descentralizado, democratico y participativo.

- 13. Para el manejo ambiental del pais, se establece un Sistema Nacional
Ambiental, SINA, cuyos componentes y su interrelacion definen los
mecanismos de actuacion del Estado y la sociedad civil.

- 14. Las instituciones ambientales del Estado se estructuraran teniendo
como base criterios de manejo integral del medio ambiente y su

interrelacion con los procesos de planificacion econémica, social y fisica.

Articulo 3°.- Del concepto de Desarrollo Sostenible. Se entiende por desarrollo
sostenible el que conduzca al crecimiento econdmico, a la elevacién de la
calidad de la vida y al bienestar social, sin agotar la base de recursos naturales
renovables en que se sustenta, ni deteriorar el medio ambiente o el derecho de
las generaciones futuras a utilizarlo para la satisfaccion de sus propias

necesidades.

4.3.1 Normativa en relacién con la educacién ambien  tal colombiana

El territorio colombiano representa uno de los paises con mayor riqueza en el
contexto mundial, no sélo en lo que representa su biodiversidad y ecosistemas,

sino también en la riqueza de su diversidad sociocultural. EI modelo de



desarrollo ha venido poniendo en peligro esa riqueza, por lo que en toda la
geografia nacional aparecen signos preocupantes de un grave deterioro

ambiental.

Algunos de los problemas comunes incluyen: el deterioro de la diversidad
biolégica, la destruccion masiva de cuencas, el detrimento acentuado de las
condiciones ambientales de las zonas costeras y mares territoriales, la
deforestacion masiva, la contaminacion de aguas y aire, la pérdida de la
identidad cultural, asi como las ignominiosas condiciones de vida de muchas
zonas populares. Esta situacion aumenta la vulnerabilidad de la poblacion
frente a los cambios econdmicos globales, la amenaza de enfermedades

epidémicas y la ocurrencia de catastrofes ambientales.

Vivimos actualmente cambios y transformaciones caracterizadas por luchas
sociales que pretenden revertir esta situacion y lograr la equidad, la paz, el
respeto a la naturaleza, la reconquista del reconocimiento y la legitimacion.
Esta demostrado que el medio mas eficaz para promover y consolidar los
cambios necesarios es promover un aumento de la conciencia de todas las
personas sobre el valor de un ambiente sano, seguro y ecologicamente
equilibrado, asi como proveerlos de la formacion necesaria para impulsar y

mantener los cambios.

Una educaciéon que realmente sea capaz de lograr estos objetivos, sera aquella
gue esté dirigida hacia la transformacion de los modelos sociales, econémicos,
y culturales causantes de los problemas actuales en el marco del desarrollo
sostenible. Este criterio obliga a la educacion ambiental a trabajar en funcion
de: la democratizacion del saber ambiental, la construccion colectiva de una
ética de la accion humana y la formacion de individuos y comunidades
participativas, solidarios y empoderados que sean capaces de construir
sociedades sostenibles basados en sus propias maneras, capacidades, suefios

y particularidades culturales.

El reto actual para la educacion y las instituciones del estado es promover
programas de educacion ambiental que estén enmarcados en estas

orientaciones y con matiz e identidad colombiana. Como recomendacion de la



Conferencia de Estocolmo (1972) surgié la necesidad de establecer un
programa internacional de educacion sobre el medo ambiente, de caracter

interdisciplinario y que abarcara la educacion formal y no formal.

Es en la Conferencia Internacional de Nairobi, (1976) donde la UNESCO
propone la creacion del Programa Internacional de Educacién Ambiental,
liderado por la UNESCO y el PNUMA. En Thblilisi (1977) se plantea la inclusion
de la dimension ambiental en todos los procesos que propendan por la
formacion de los individuos y las poblaciones; mas tarde, en Moscu (1987) el
PNUMA y la UNESCO proponen estrategias curriculares para impulsar la

Educacion ambiental en el mundo.

De la realizacion en malta (1991) del seminario internacional de capacitacion
para la incorporacion de la educacion ambiental en el curriculo de la educacion
basica primaria y del seminario para la incorporaciéon de la Educacién
Ambiental en la basica secundaria en el Cairo (1991) , surgen
recomendaciones como la participacion de los docentes en el disefio de un
curriculo que incorpore la dimensiéon ambiental y su inclusion en todos los
planes y procesos escolares y la investigacion de métodos de evaluacion para

los mismos.

En la conferencia de Rio (1992) la comunidad econdmica Europea, a través de
su programa de politica y de accién para el ambiente y el desarrollo sostenible,
accion 21, propuso incorporar a todos los programas escolares en sus
diferentes niveles todos los aspectos relativos al ambiente, propuesta acogida

por unanimidad.

Posteriormente se han realizado eventos para evaluar alcances de la
conferencia de Rio en todos sus planteamientos, como los realizados por la
UNESCO, que visualizan un enfoque integral de la educacion ambiental
denominada educacion para la poblacion y el desarrollo (Chile, 1994; Cuba;

Paraguay, 1995)



4.3.2 La educacion ambiental en Colombia

En Colombia, desde 1974 se ha expedido cada cuatro afios una politica
nacional ambiental. La politica ambiental, contenida en el Plan Nacional de
Desarrollo 1990-1994 ordend, entre otros, la creacion del Ministerio del Medio
Ambiente y la contratacion de créditos con la banca multilateral con el fin de

fortalecer la gestion ambiental.

El Plan Nacional de Desarrollo 1994-1998, aprobado por el Congreso de la
Republica en el ambito del nuevo orden constitucional, establecio la politica
ambiental denominada "Hacia el desarrollo humano sostenible”. Plantea cinco
objetivos basicos: promover una nueva cultura del desarrollo, mejorar la calidad
de vida, promover una produccion limpia, desarrollar una gestibn ambiental
sostenible y orientar comportamientos poblacionales. Formulo siete programas
y acciones para el mejoramiento ambiental: proteccion de ecosistemas
estratégicos, mejor agua, mares limpios y costas limpias, mas bosques,
mejores ciudades y poblaciones, politica poblacional, y produccion limpia. Y
prevé siete acciones instrumentales para el desarrollo de los objetivos y
programas: educacion y concientizacion ambiental, fortalecimiento institucional,
produccion y democratizacion de la informacién, planificacion y ordenamiento

ambiental, y cooperacion global.

El Plan Nacional de Desarrollo 1998-2002 incorpora "El proyecto colectivo
ambiental para construir la paz" y define al agua como tema prioritario y eje
articulador de la politica ambiental. Se sefialan siete programas prioritarios:
agua, biodiversidad, bosques, calidad de vida urbana, produccion mas limpia,
mercados verdes y sostenibilidad de los procesos productivos enddgenos.
Registra una continuidad en relacion con la politica ambiental de los dos
periodos anteriores, asi como continuidades con las politicas nacionales de los

afios setenta y ochenta como se tipifica en el caso de los bosques.

En los tres planes nacionales de desarrollo expedidos en la década de los
noventa se advierte continuidad y la paulatina incorporacion de la dimensién

ambiental en algunas politicas sectoriales, un hecho que se relaciona con las



competencias que tiene el Ministerio de Ambiente en materia de su definicién,

conjuntamente con otros ministerios.

Con la expedicion del codigo de los recursos naturales y renovables y de
proteccion del medio ambiente (1974) se incorporan algunas disposiciones
relacionadas con la educacion ambiental, las cuales solo hasta 1978 se
reglamentaron en el decreto 1337 implementando la educacion ambiental
débilmente, puesto que la limita a cursos de ecologia, la preservacion
ambiental y de recursos naturales y a jornadas ambientales en los planes

educativos.

En desarrollo de los parametros sobre educacién ambiental esbozados en la
Constitucion de 1991, la Ley General de Educacion (Ley 115 de 1994) y el
Decreto 1743 de 1994 estipulan que la educacion ambiental sea area
obligatoria en los planteles publicos y privados de la educacién formal en los
niveles preescolar, basica y media, institucionalizando proyectos ambientales
escolares, trazando sus principios rectores asignando su responsabilidad a la
comunidad educativa. Se establece también en este decreto la asesoria y
apoyo institucional, la formacion de docentes, el servicio social obligatorio y el
servicio militar obligatorio en educacion ambiental. Por otro lado la Ley 70 de

1993 incorpora la dimension ambiental en los programas de etnoeducacion.

En la ley 99 de 1993 a través del ministerio del medio ambiente y del Sistema

Nacional Ambiental (SINA) se crean los programas de educacion ambiental.

Articulo 1°. Principios generales ambientales.

Numeral 3: “Las politicas de poblacion tendran en cuenta el derecho de los
seres humanos a una vida saludable y productiva en armonia con la

naturaleza”.

Numeral 9: “La prevencion de desastres sera materia de interés colectivo y las
medidas tomadas para evitar o mitigar los efectos de su ocurrencia seran de

obligatorio cumplimiento”.



Numeral 10: “La accion para la proteccién y recuperacion ambiental del pais es
una tarea conjunta y coordinada entre el estado, la comunidad, las
organizaciones no gubernamentales y el sector privado. El estado apoyara e
incentivara la conformaciéon de organismos no gubernamentales para la

proteccion ambiental y podra delegar en ellos algunas de sus funciones”.

Numeral 12: “El manejo ambiental del pais, conforme a la Constitucion

Nacional, sera descentralizado, democratico y participativo”.

La ley general de educacion ley 115 de 1994 en su decreto reglamentario 1743
de 1994 instituye la obligatoriedad de la educacion ambiental en las
instituciones de educacion formal e institucionaliza los proyectos de Educacién
Ambiental, es decir, el PRAE.

Articulo 5°. Fines de la educacion.

Numeral 9: “El desarrollo de la capacidad critica, reflexiva y analitica que
fortalezca el avance cientifico y tecnologico nacional, orientado con prioridad al
mejoramiento cultural y de la calidad de la vida de la poblacion, a la
participacion en la busqueda de alternativas de solucion a los problemas y al

progreso social y econémico del pais”.

Numeral 10: “La adquisicion de una conciencia para la conservacion,
proteccion y mejoramiento del medio ambiente, de la calidad de la vida, del uso
racional de los recursos naturales, de la prevencién de desastres, dentro de
una cultura ecologica y del riesgo y la defensa del patrimonio cultural de la

nacion”.

Articulo 14. Ensefianza obligatoria.

Literal c: “La enseflanza de la proteccion del ambiente, la ecologia y la
preservacion de los recursos naturales, de conformidad con lo establecido en el

articulo 67 de la Constitucion Politica”.

En el Decreto 1743 de 1994 se instituye el Proyecto de Educacién Ambiental,

se definen los instrumentos para el desarrollo del mismo y se enuncian las



posibles relaciones interinstitucionales e intersectoriales para la formulacion y

ejecucion del PRAE.

Por medio de este proyecto se instauran los proyectos de educacion basica en
el marco de diagndsticos ambientales, locales, regionales y/o nacionales, con
el fin de coadyuvar a la resolucion de problemas ambientales especificos. Asi
mismo, este decreto estipula la formacion de educadores para que orienten no
s6lo los Proyectos Ambientales Escolares PRAE, sino los procesos de

Educacién Ambiental en su conjunto.

En este mismo contexto nacional, se emana la Politica Nacional De Educacion
Ambiental del 2003, como resultado del establecimiento de la agenda conjunta
de trabajo entre el ministerio del entonces Medio Ambiente Y El Ministerio De
Educacion Nacional, desde el afio 1996, en la cual se nos impone como vision,
la formacion de nuevos ciudadanos y ciudadanas éticos frente a la vida y frente
al ambiente, responsables en la capacidad para comprender los procesos que

determinan la realidad social y natural.

De igual forma en la habilidad para intervenir participativamente, de manera
consciente y critica en esos procesos favor de unas relaciones sociedad-
naturaleza en el marco de un desarrollo sostenible, donde los aspectos de la
biodiversidad y la diversidad cultural de las regiones sea la base de la identidad

nacional.

La educacion ambiental como propiciadora del desarrollo sostenible debera
concretarse en expresiones multiples donde los principios de democracia,
tolerancia, valoracion activa de la diversidad, descentralizacion, participacion y
demas formas en que los individuos y los colectivos se relacionan entre si, con

los otros y con sus ecosistemas, favorezcan la existencia con calidad de vida.



5. ANTECEDENTES INVESTIGATIVOS

Actualmente se estan realizando investigaciones relacionadas con la huella
ecolégica en la zona amortiguadora del P.N.N.N, al respecto tenemos (Beatriz
Natez Cruz, directora del doctorado en estudios territoriales de la Universidad
de Caldas)

“La zona de amortiguamiento del Parque Nacional Natural Los Nevados
(PNNN) no puede manejarse departamentalmente. Debe haber una politica

interjurisdiccional, porque los problemas son vinculantes”.

Segun informes de Natez Cruz (2012), la probleméatica encontrada en el

contexto se relaciono con:

“Encontramos problemas fundamentales que tienen que ver con el aspecto
social, ambiental, tecnoldgico y politico, y se pusieron sobre la mesa del foro,
para que las autoridades definan como los van a gestionar”, Entre los
problemas esta la masculinizacion del sector y un decaimiento del concepto de
familia, que genera dinamicas particulares en la zona, pues hay pocas mujeres.
También se encuentra el pasar de la paperizacion a la ganaderizacion, lo que

implica una potrerizacién, que crea una presion ambiental y social”.

Cuando se habla de huella ecolégica se pretende medir la presion que ejerce la
humanidad sobre los ecosistemas por cada metro cuadrado dependiendo de su
modo de vida y accionar humano. En relaciéon con la medicion de la huella
ecologica en el P.N.N.N se deben tener en cuenta todas las problematicas
ambientales subyacentes a la actividad humana presente en la zona de
estudio.



Segun los investigadores entrevistados, el andlisis de la problematica ambiental
en el Parque Nacional Natural de Los Nevados es importante porque
transversaliza con otros hechos, como se expresa textualmente en el siguiente

comentario:

“Este hecho provoca dinamicas complejas en esos sectores que requieren de
decisiones politicas que tengan en cuenta a los habitantes de la zona, muchos
de los cuales no son necesariamente propietarios, pues los grandes

latifundistas no viven alli y quedan pocos pequefios propietarios”(CRUZ, 2010)

La relevancia de la agricultura local ha perdido fuerza, se ha venido
reemplazando el conocimiento y practicas agricolas mas limpias por una
produccion en cadena, que exige expandir las zonas de cultivo con el
correspondiente dafio ambiental, lo que refuerza la hipotesis sugerida por la
investigadora Beatriz Natez Cruz, y que nos hace pensar en que conservar
estos recursos no es de un mafnana, se debe actuar para el presente, por ende
estas zonas con alta biodiversidad reciben el nombre de reservas, que por
l6gica son la despensa de un alto porcentaje de habitantes en la zona rural y
urbana de sectores aledafnos. El concepto de despensa, debe entenderse
desde la perspectiva como suministro de bienes y servicios ambientales que
hacen parte de un engranaje ambiental complejo en el que participan diversos
niveles de vida desde lo microscopico hasta llegar a complejas formas de vida
organizada, es alli entonces, cuando nos debemos hacer la pregunta de si
estamos retornando una respuesta concreta positiva desde lo ambiental,
disminuyendo la carga de contaminantes al devolver los vertimientos a tan
delicado ecosistema y minimizando la presion sobre los recursos utilizados

como materia prima para la vida y el avance social de la region.



6. ESTRATEGIA METODOLOGICA

La presente investigacion se realizo a través del desarrollo de las siguientes

estrategias metodoldgicas:

a. En el proceso de identificar la informacion relacionada con la
investigaciébn, se consultaran diversas fuentes documentales,
videograficas, sonoras, cartograficas, estudios estadisticos, etc; entre
otros, que estan disponibles en instituciones publicas y privadas tales
como: Universidad de Caldas en su programa de Geologia y Minas,
Universidad Nacional y su grupo de investigacion IDEA del Instituto de
Estudios Ambientales, consultas virtuales en bases de datos
ambientales (Ambientalex), Instituto de estudios ambientales adscrito a
la Universidad de Manizales y la Maestria en Desarrollo sostenible y

Medio ambiente.

b. Desde lo anterior, se realizara un filtro a la informacion hallada, de tal
modo que nos permita visualizar los estudios mas coherentes y

pertinentes respecto a la problemética abordada.

c. Es importante destacar que, con la informacion seleccionada, se
construird una matriz de identificacion del area problémica (matriz de

identificacion), que obedece al siguiente formato:



MATRIZ DE AREA PROBLEMICA

TEMA DE INVESTIGACION: CARACTERIZACION DE LA HUELL A ECOLOGICA EN LA ZONA AMORTIGUADORA DEL PARQUE

NACIONAL NATURAL DE LOS NEVADOS, ALEDANA A LA CABEC ERA DEL MUNICIPIO DE MANIZALES.

PREGUNTA DE INVESTIGACION.

¢Cual ha sido el impacto de la gestion ambiental re

alizado por las

autoridades competentes en relacion con la huella e

coldgica en el Parque Natural de los Nevados?

SINTOMAS

Es hacer una diagnéstico actual
del

presenta?, ¢Qué se dice?, ¢Qué

problema, ¢Cémo se

se escucha?, entre otros.

CAUSAS

¢, Qué situaciones dan origen al

problema, suceso, fendbmeno?

¢Que

PRONOSTICO
(CONSECUENCIAS)

desencadenantes

tener el problema a futuro?

puede

CONTROL PRONOSTICO

¢, Qué contribucién o aporte puede

generar la investigacion?




d. Luego de estar identificados los estudios mas pertinentes se pasara a la
etapa de contrastaciéon en la cual se empleardA como metodologia la
triangulacion de la informacién encontrada en datos estadisticos tales
como pruebas Margaleff, balances de biodiversidad, investigaciones
antropolégicas y etnograficas, caracterizaciones de flora y fauna
relacionadas especificamente con la dispersion y densidad poblacional

de las especies que habitan el Parque Natural de los Nevados.

Como apoyo adicional, se consultaran los sistemas de informacion
geogréfica, la cartografia propia de la zona de estudio y los demas
estudios realizados por entidades ambientales adscritas al Sistema
Nacional Ambiental (SINA) al igual que las entidades no adscritas a este
sistema, para establecer globalmente la calidad de los servicios
ambientales que se encuentran, categorizandolos como conservados
(Co), en condiciones de vulnerabilidad (Vu), en amenaza de extincion
(Ae) y extintos (Ex). Para tal efecto, se construira la siguiente matriz de
contrastacion de datos ambientales, en la que se clasificara la

informacion hallada, cruzando las diferentes categorias mencionadas:

Matriz de contrastacion de datos ambientales

SERVICIO AMBIENTAL (Flora o ESTADO

fauna, oferta hidrica) Conservado (Co),Vulnerable (Vu),
Amenaza de extincion (Ae), Extinto
(Ex)




e. En la etapa de descripcion del impacto ambiental en la zona de
influencia antrépica (Cfr. Supra), se acude a lo hallado en relacién con el
tema de investigacion, esto implicara la construccion de matrices y
categorias analiticas, dependientes, independientes e interdependientes
qgue relacionaran los patrones de medicion internacional de la huella
ecolégica® y los patrones propuestos para el contexto ambiental
colombiano, que para este caso es el ecosistema de paramo, los cuales
podran servir para caracterizar el impacto ambiental y la gestion
ambiental realizada por las autoridades competentes en relacion con la
huella ecoldgica en la zona amortiguadora del Parque Nacional Natural
de Los Nevados (P.N.N.N), abarcando el area proximal entre la zona

urbanay rural de Manizales.

f. Finalmente, al ser un proyecto que pretende realizar investigacion
aplicada, como valor agregado se busca disefiar una estrategia de
intervencién educativa frente al impacto ambiental en la zona de estudio,
acorde a las politicas de gestion y educacién ambiental propuestas por
el Ministerio de Medio ambiente y el Ministerio de Educaciéon Nacional
(MEN, CIFE-Universidad de Los Andes, julio de 2004), para los
habitantes del lugar y representantes de las entidades que desempefian
su rol ambiental en el sector, el cual sera entregado a las Corporaciones

Autonomas ambientales pertinentes.




6.1 Tipo de investigacion

La investigacion se desarroll6 bajo un enfoque cualitativo de caracter
descriptivo, basada esta en estudios e investigaciones tanto cualitativas como
cuantitativas de diferentes grupos de investigacion, inicialmente con un
momento empirico- analitico que describe y analiza profundamente el impacto
ambiental (huella ecolégica) por actividad antropica en la zona amortiguadora
del Pargue Nacional Natural de Los Nevados (P.N.N.N), abarcando el area

proximal entre la zona urbana y rural de Manizales.

6.2 Técnicas y métodos

Para esta investigacion se utilizara como medio de recoleccién de informacion,
un tipo de entrevista estandarizada abierta — semiestructurada,® también
conocida desde la “metodologia de Merton”,®> como entrevista focalizada, ya

que el formato implementado conserva los criterios de:

1. Espontaneidad: los entrevistados daran sus respuestas libre vy
espontaneamente.

2. Especificidad: se animara a sus entrevistados para dar las respuestas
concretamente, dando el criterio de especificidad.

3. Amplitud: El investigador indagara en las experiencias vividas por los
actores, dando el criterio de amplitud.

4. Y por ultimo, representacional: el investigador y los entrevistados daran
a relucir sus valoraciones frente a la problematica en estudio, impacto

ambiental y huella ecoldgica en la zona amortiguadora del P.N.N.N.

> Remitase criterios de entrevista semi-estructurada por parte del investigador en

http://pochicasta.files.wordpress.com/2010/03/entrevista.pdf. Consultado el 5 de febrero de
2012

® VALLES, G. Técnicas cualitativas de investigacion. Madrid: Editorial Sintesis S.A., 1999,
p.185.



6.3 Tipo y Caracteristicas de la Muestra. La muestra del presente estudio
sera hermenéutico — interpretativa — intencionada, ya que sera seleccionada de
acuerdo con los criterios y caracteristicas relevantes para la investigacion. En
un primer momento se recolectara informacion que permita caracterizar la
nocion que se tiene sobre huella ecoldgica y los estudios que se han realizado
al respecto, junto con el estado de los recursos naturales y servicios
ambientales de la zona; informacidon que sera el insumo para construir y hallar
las categorias necesarias a ser analizadas. En un segundo momento se
analizara dicha informacién, que dé cuenta de la calidad de los recursos
naturales mediante una caracterizacion del impacto ambiental, para ello seran
seleccionados algunos actores claves y representativos de cada uno de los
grupos para ser entrevistados (entrevista semiestructurada) y de esta manera
aplicar los instrumentos disefiados a partir de las categorias construidas en la

fase anterior.

Los instrumentos de recoleccion de la informacion seran enriquecidos por
medio de la consulta, profundizacion bibliografica y tematica; ello es necesario

para la construccion de los analisis desde un enfoque hermenéutico.

6.4 Los Sujetos. En esta investigacion se trabajara con una muestra aleatoria
y representativa de directivos, funcionarios y empleados de las entidades
ambientales correspondientes, incluyendo secretaria de medio ambiente, y
habitantes de la zona de estudio; dicha muestra esta determinada por los

siguientes criterios:

» Ciudadanos: una muestra representativa de este grupo teniendo en
cuenta edad, sexo, conocimiento del tema y tiempo de estar

habitando la zona.

6.5 Instrumentos. Los instrumentos (validados con antelacion) a utilizar en la
investigacion seran las entrevistas semiestructuradas que den muestra del
conocimiento del tema de estudio y del estado de los recursos naturales en la

Zona.



Las entrevistas tendrén tanto preguntas semiestructuradas como abiertas; las
cerradas permitiran realizar un analisis estadistico descriptivo de las categorias
que a ella le correspondan, las abiertas por el contrario necesitaran de un
analisis de corte hermenéutico y de discurso, que ira arrojando categorias y

subcategorias dentro de la investigacion.

De igual manera, cabe especificar que las entrevistas son diferentes para cada
uno de los grupos muéstrales, por tal motivo que se diseflaran diversos

instrumentos de recoleccién de la informacién.

En general, la metodologia propuesta se condensa en los siguientes pasos

como parte del protocolo investigativo:

[METODOLOGI'A EN LA TRIANGULACION DE DATOSJ

ANALISIS DE LA SITUACION PRETERITA TR ANALISIS DE LA SITUACION PRESENTE
DEL ECOSISTEMA. —> DEL ECOSISTEMA,

BALANCE DE BIODIVERSIDAD. A TRAVES DEL TIEMPO EN TERMINOS DE IMPACTO AMBIENTAL.

N a

CARACTERIZACION DEL ANTES CARACTERIZACION DEL AHORA

EDUCATIVA DE CARACTER INTERDISCIPLINARIO, DIRIGIDA HACIA

PLANTEAMIENTO Y DISENO DE LA PROPUESTA
LA PRESERVACION DE LOS RECURSOS NATURALES DE LA ZONA DE ESTUDIO.

PROPUESTA SUJETA LINEAMIENTOS DE CONSERVACION INTERNACIONAL
POLITICAS DE EDUCACION AMBIENTAL EN COLOMBIA

1. Recoleccion de informacién fiel a la situacion problémica que se
pretende resolver. Esto permite la generacién de hipoétesis frente a lo
sucedido y la creacion o surgimiento de contrariedades o hipotesis nulas

que derriban el paradigma propuesto en el planteamiento del problema.



2. Observacion holistica del problema a resolver, teniendo en cuenta aspectos
demograficos, estadisticos, etnograficos e historicos relacionados con bases de
datos sobre caracterizacion de la biodiversidad del lugar y los aspectos

sociales de los asentamientos humanos en la zona.

3. Esto se confrontard con los archivos de otros investigadores con el fin de

caracterizar el impacto ambiental en la zona de estudio.

6. Analisis de informacion de archivos basado en sistemas de informacién
geografica, que permiten determinar dispersion de especies segun la altitud y
caracteristicas propias de la zona de estudio.

7. Se relacionard el estudio comparativo de los parametros IPCC con la tasa de

absorcion de CO2 presente en los bosques de paramo.



7.1 Situacion pretérita del ecosistema

7. RESULTADOS Y DISCUSION

: teniendo en cuenta los balances de

biodiversidad que preceden a esta investigacion, como primer paso en el

reconocimiento del contexto problematico, se identificd la situacion problema,

expresando los resultados a través de la matriz de caracterizacion de impacto

ambiental, en la que se realizo la lectura del contexto en la Zona Amortiguadora

del Parque Nacional Natural de Los Nevados, arrojando los siguientes

resultados:

CARACTERIZACION DE LA HUELLA ECOLOGICA POR EFECTOS ANTROPICOS EN LA
ZONA AMORTIGUADORA DEL PARQUE NACIONAL NATURAL DE L OS NEVADOS
LIMITROFE CON EL AREA URBANA Y RURAL DE LA CIUDAD D E MANIZALES.

SINTOMAS CAUSAS PRONOSTICO CONTROL
PRONOSTICO
(CONSECUENCIAS)

Es hacer una|¢Qué situaciones | ¢Qué
diagndstico dan origen al | desencadenantes ¢Qué
actual del | problema, suceso, | puede  tener el | contribucion o
problema, fenémeno? problema a futuro? | aporte puede
;. Como se generar la
presenta?, ¢Qué investigacion?
se dice?, ¢Qué
se escucha?,
entre otros.

Pérdida de la | .Escasa Incremento de la | .Revisar y
flora y fauna del | capacitacién a los | temperatura y CO2 | comparar las

P.N.N, por

habitantes y guias

debido a la pérdida

investigaciones




los
del
de la
del

presion de
habitantes
sector
Laguna
otun.

Ampliacion de
la frontera
agricola debido
a la ganaderia,
establecimiento
de monocultivos
como la papa, y
de

madera de Ila

extraccion

zona baja del
Parque.

.Disminucién
extrema de la
cobertura

vegetal.

del parque en
cuanto a
educacion
ambiental se
refiere.

.Pocas

investigaciones y
caracterizaciones

de fauna y flora

que permitan
trazar
lineamientos  de

conservacion
periodicos en la

Zona.

.Establecimiento
de habitantes vy
duenos de predios
que ocupan el 24
% del territorio de
conservacion, los
hacen
de

para

cuales
quemas
pajonal
implementar
ganaderia a gran
escala (segun

datos del Plan de

de la cobertura
vegetal y bosques
de las zonas bajas
del Parque Natural

de los Nevados.

.Pérdida del interés
turistico por parte de

los visitantes
nacionales y
extranjeros.

Pérdida de

especies de flora y

fauna, las cuales
pueden guardar
informacion
importante

relacionada con la
bioprospeccion o]
uso de sustancias
guimicas de interés

curativo.

realizadas sobre
la fauna y flora
del lugar con el
fin de establecer
las
de

e identificar
estrategias
conservacion
realizadas  por
las entidades
ambientales
pertinentes en la

zona de estudio.

. Caracterizacion
del
sector con el fin
de

los

etnografica

determinar
de

presion ejercida

tipos

por turistas y
habitantes del
sector.

. Disefio de una
cartilla educativa

con el plan de

educaciéon
ambiental
respectivo  bajo
los lineamientos




Disminucion
del area de los
casquetes de

hielo.

.Escasa
investigacion
aplicada
relacionada con
la biologia de

conservacion.

manejo 2007.
2011 en el Parque
Natural de los

Nevados).

. Falta de politicas
de conservacion
claras y periédicas

en la zona.

.Poco personal
trabajando en la
zona entorno a la
gestion ambiental,
el control y
monitoreo de
especies de floray

fauna.

. Aumento de los
incendios
forestales
causados por el
hombre y las altas

temperaturas.

Pérdida total del
area de nieve en

todo el Parque

natural, lo cual
causaria la
migracion de

especies de fauna a
otros sectores
donde los
habitantes podrian

cazarlos.

Degradacion de la
cobertura vegetal o
pérdida total de las
plantas que
producen el agua a
las zonas bajas y la
ciudad, debido a la
implementacion de
la ganaderia

intensiva en el lugar.

del Ministerio de
Medio ambiente
y el Ministerio de
Educacion

Nacional.

.Presentacion de
la cartilla
educativa a las
autoridades
ambientales

respectivas.

Software que
recopile  estas
bases de datos,
el cual sirve
como
herramienta de
referencia para
nuevas
investigaciones
o la continuidad

de la misma.




7.1.1 El glaciar

Unas de las funciones de la Zona Amortiguadora, es actuar en la asimilacién
del CO,, producir oxigeno y regular la temperatura, sin embargo, el deterioro al
que ha sido sometida, ha impactado indirectamente en el mantenimiento y
conservacion del glaciar del Parque Nacional Natural de Los Nevados; para el
presente estudio a través del analisis en el que se compararon evidencias
fotogréficas, se hall6 que los efectos del calentamiento global podrian ser

multiples.

Foto del permafrost. Se observa el desplazamiento d el glaciar. Archivo particular

del autor.

Aunque las amenazas de este proceso se ciernen sobre los ecosistemas
montafiosos de todo el mundo, el desconocimiento de los mecanismos
asociados con la morfologia de los bosques de niebla hace dificil predecir los
impactos concretos que el cambio climético tendra sobre estos ecosistemas
alrededor del planeta. En cuanto al paramo subandino que hace parte de la
Zona Amortiguadora, si bien el evento actual mas evidente es la pérdida de los
glaciares de las zonas mas altas, sus repercusiones pueden ser marcadas en
todos los niveles tréficos. Se cree por ejemplo, que sumado a otros factores, el
cambio climatico global puede ser el responsable de las dramaticas
disminuciones de anfibios.



En términos generales, se prevé que el esperado aumento de 3 °C de la
temperatura en el planeta tendra efectos drasticos sobre la distribucion y la
diversidad de los seres vivos, restringiendo los habitats frios y humedos a
elevaciones aun mayores, lo que causara que se reduzcan en area y que las

especies sean amenazadas con la extincién.

Foto zona nival, altoandina. Se observa afectacion sobre el casquete de hielo.

Archivo particular del autor.

Asi, el calentamiento global puede producir "migraciones” altitudinales de las
franjas paramunas. El superparamo ocupara el espacio dejado por las nieves
perpetuas y el paramo colonizara el espacio dejado por el superparamo en su
parte baja, mientras presumiblemente el bosque alto andino invadira la parte
inferior del paramo o zona de ecotonia, ampliando su limite superior y

probablemente perdiendo espacio en su limite inferior.

El resultado de tales migraciones ocasiona, en cualquier caso, una disminucion
del area total ocupada por cada una de las franjas, que se explica por la forma
conica de las montafias, con su apice o cima mucho menos amplia que su

base.



Este calentamiento, previsto para una duplicacion de CO2 atmosférico en 50
afios, podria acentuarse en los paramos colombianos en general, afectando
especificamente al Parque Nacional Natural de Los Nevados, ya que se

incrementaria la capacidad de absorcion del bosque presente en la Zona

Amortiguadora.

23 de abril de 20 0" 08 de junio de 2012

Crater Arenas

Fotografia aérea del desplazamiento del glaciar. Se  cuencia cronolégica del 2010

a 2012. Archivo particular del autor.




7.2 Situacion ambiental presente en la zona de estu dio en términos de

impacto ambiental.

Tras el andlisis de la situacion ambiental pretérita y presente en la zona de
estudio, se tiene que la problematica ambiental esta enmarcada bajo los

siguientes hallazgos:

1. Disminucion extrema de la cobertura vegetal, disminucion y retroceso del

area del glaciar, deforestacion, incremento de la temperatura de la zona.

2. Pérdida de fauna debido a las situaciones anteriormente citadas.

3. Contaminacion de las fuentes hidricas consecuencia de la explotacion

minera ilegal.

4. Incremento de la ganaderia extensiva con procesos ambientales no

sostenibles.

5. La ganaderia extensiva, el sembrado de cultivos en zonas de oferta
hidrica (ojos de agua).

6. Efectos de la mineria en la zona estudio:

Basicamente los efectos se deben clasificar en:

Efectos en Atmodsfera: polvo por mecanizacion de la extraccion, gases
emitidos por la combustién de la maquinaria usada, ruido y ondas

dispersadas por el medio aéreo,

Efectos en suelos: desertizacion, deforestacion, modificacion de la
topografia del lugar, cambios fisicos al paisaje, desestabilizacion de

laderas, riesgos geotécnicos.

Efectos en aguas superficiales y subterraneas: variaciones a la dinamica
fluvial, contaminacion por uso de compuestos quimicos que percolan en

los terrenos, disminucion del oxigeno disuelto en el agua, variaciéon en la



corriente y el trazado fluvial, inundaciones por excavaciones en
construccion de digues y represas, pérdidas de masa de agua, pérdida
de masas glaciares, variaciones en nivel freético, variaciones en el flujo
de recarga, contaminacion por metales pesados y metaloides (Arsénico),
contaminacion por acidos en procesos de metalurgia por lixiviacion y
cianurizacién, contaminaciébn por depdsitos de lixiviados |y
coprecipitacion de metales pesados, variaciones del pH por hidrolisis y
oxidacion de sulfuros, variaciones en el pH por el drenaje acido de mina
con la correspondiente formacion de sulfuros, contaminacién por

Mercurio.
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En la anterior imagen podemos observar que la actividad minera en el
Departamento de Caldas es intensa, a pesar de que en las entidades
ambientales dicha informacion es exclusiva y confidencial para los
ciudadanos, pues se aduce que dichas entidades no otorgan titulos
mineros, sin embargo, conceden permisos de exploracion y explotacion
del recurso, lo que ha provocado un cambio significativo en el esquema
productivo del sector, llevando a los habitantes a abandonar las

practicas agricolas tradicionales para desarrollar modelos de explotacion




minera mas productivos, sin embargo, mas impactantes sobre la

homeostasis del ecosistema.

Esta situacion, aunada a la falta de apropiacion del territorio, a la
implementacion de estrategias de intervencion social equilibradas y a la
poca inversion de entidades gubernamentales en el mejoramiento de la
calidad de vida, han conllevado a que los asentamientos humanos
locales sean conducidos a la dependencia de proyectos mineros ilegales

o desarrollados por multinacionales.

Por otro lado, las “fincas lecheras”, o centrales lecheras, como lo llaman
los habitantes del lugar, desarrollan su actividad sobrepasando la
capacidad de carga del suelo, lo que afecta a la biodiversidad presente

en el y a la estabilidad de este.
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En cuanto al comparativo entre titulos mineros y capacidad de uso del
suelo, se nota que la explotacion, aunque no evidencia una alta

actividad, se encuentra ubicada en zonas que deben ser reconocidas
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como areas protegidas, importantes para el abastecimiento de agua de

la region.
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7.2.1 Biodiversidad

En este renglon ecosistémico, tras el andlisis del area y su riqueza bioldgica, se
encontrd que los principales componentes bidticos vertebrados e invertebrados,
presentan en algunos casos, porcentajes de amenaza 0 de conservacion
dependiendo de la altitud a la que se ubique su habitat y nicho ecologico, por lo

anterior, se presentan los resultados de la siguiente manera:
Plantas:

En cuanto a la vegetacion, el paramo es un ecosistema caracterizado por
diversas asociaciones vegetales, de las cuales las mas conspicuas son:
frailejonales, pajonales, chuscales y bosques enanos o achaparrados. Plantas
pertenecientes a los géneros Plantago, Paepalanthusy Sphagnum forman
almohadillas y rosetas en el suelo, contribuyendo a la formacion de turberas .
Las turberas de Plantago rigida tienen su 6ptimo en el paramo alto y las
de Distichia en el superparamo. Los frailejones (Espeletia spp), que definen en
gran parte el aspecto de los paramos colombianos, presentan 42 especies
endémicas para el pais, estimandose que en los ecosistemas paramunos se
encuentra el 8% de los endemismos de la flora colombiana . Con relacion a la
fauna, la mayor riqueza de vertebrados terrestres paramunos se presenta, en
orden decreciente en Aves, Anfibios, Mamiferos y Reptiles. Dentro de los
mamiferos, los ratones de la familia Muridae constituyen el grupo con mayor
riqgueza especifica, mientras so6lo se ha registrado el tigrillo (Leopardus tigrinus)
en el superparamo, sobre 4100 m. En cuanto a los artrépodos, estos abundan
principalmente en las hojas muertas de los frailejones, que actian como la
hojarasca en los bosques. Se han registrado 131 especies de mariposas

diurnas.



Foto de un bosque de frailejones (Espeletia spp.). Archivo particular del autor.

Especies endémicas de paramo y zona amortiguadora:

El alto grado de endemismo de especies de plantas, aves y anfibios, hace del
paramo uno de los ecosistemas mas fragiles e importantes en cuanto a
ecologia, evolucion y conservacion (OJEDA et al. 2001). En este contexto, las
islas de superparamo, que se encuentran por encima de 4000-4200 m, son
mas escasas y mucho mas pequefas que el total de las islas de paramo y se
encuentran ademas muy separadas entre si por lo que muestran un
endemismo elevado.

Mamiferos:

Todas las especies de mamiferos endémicas de este ecosistema son ratones
(Akodon bogotensis, Rhipidomys caucensis, Thomasomys bombycinus T.
monochromos y T. niveipes), pertenecientes a la familia Muridae y Olallamys
albicauda, familia Echimyidae. Estos pequefios mamiferos son uno de los
grupos mas pobremente estudiados y con diferentes grados de amenaza por

ser considerados perniciosos para los cultivos y la comida almacenada.



Aves:

Las unicas dos especies de aves restringidas estrictamente al area del paramo
propiamente dicho son Bolborhynchus ferrugineifrons (Psittacidae) y el
furnarido Schizoeaca fuliginosa. B. ferrugineifrons es una especie endémica de
nuestro pais restringida a las Cordilleras Central y Oriental.

Foto aguila real de paramo. Archivo particular del autor.

Foto de mirla patiamarilla. Archivo particular del autor.

VERHELST Y RENJIFO (2002), consideran a la especie como vulnerable (VU),
dado el caso de que su poblacién se encuentre entre los 2000 y 4000
individuos. En caso de que su poblacibn sea menor a este estimativo, la
especie seria considerada en peligro por los mismos autores. Sin embargo,
hasta el momento no existe informacion en torno al efecto que puede tener la
degradacion del paramo sobre este psitacido, particularmente la producida por
el sobrepastoreo y las quemas.



De acuerdo con el Ministerio del Medio Ambiente (2002), los patos Anas
flavirostrisy Oxyura jamaicensis son especies endémicas y casi endémicas de
Colombia que requieren especial atencion. El pato andino (Oxyura jamaicensis)
es una especie restringida a humedales alto andinos entre 2050 y 4000 m de
elevacion, altura a la cual se encuentra la Laguna del Otun. Teniendo en
cuenta los estimativos de una poblacion de menos de 2500 individuos en todo
el pais, asi como la destruccion de mas de la mitad de su habitat original y la
presion ejercida por los cazadores, esta especie se considera en peligro de
extincion. De acuerdo con el mismo autor, actualmente se desconoce su dieta
en Colombia, asi como la existencia 0 no de movimientos migratorios entre las
poblaciones de las cordilleras Central y Oriental y entre éstas y las poblaciones
del sur del pais, asi como aspectos referentes a su taxonomia y tamafo

poblacional en el pais.

Condor andino: El Programa Nacional de Conservacion del Céndor Andino en
Colombia es un buen ejemplo de cooperacion interinstitucional iniciado en 1989
por el Inderena y la Fundaciéon Zoologico de San Diego. Se han liberado en el
pais 51 individuos con un 80% de supervivencia que posiciona a Colombia
como pais lider en la reintroduccion exitosa de la especie (CORPOCALDAS
2000). A pesar de ello, se considera al condor como una especie en peligro, ya
que su poblacibn no supera los 250 individuos adultos y se encuentra

amenazada fundamentalmente por la caceria y la degradacion del habitat.
Reptiles:

Son el grupo de vertebrados con menor riqueza en el paramo. Sin embargo, de
15 especies reportadas para el paramo, 5 poseen distribucion restringida

estricta y alta especializacion.
Anfibios:

Se ha reportado la declinacion global de las poblaciones de anfibios en todo el
mundo. En Latinoamérica, estas disminuciones han ocurrido en su mayoria en
altitudes mayores a 500 m en Centro América y en elevaciones mayores a
1000 m en los Andes.



De las 90 especies de anfibios paramunos (Anura y Caudata), 50 son
endémicas, en la Cordillera Central, se presenta un 80% de estos endemismos,
sin embargo, la zona de estudio para este caso, posee una de las tasas de
deforestacion y densidad poblacional humana mas alta que ponen en peligro

esta diversidad Unica.
Grandes mamiferos de paramo:

Los grandes mamiferos son altamente vulnerables a la extincion dadas sus
necesidades de un territorio extenso y por la presion ejercida sobre sus
poblaciones por efecto de la caceria, por lo cual han desaparecido de muchos
paramos, como es el caso del venado de cola blanca (Odocoileus virginianus)
en el Parque Los Nevados. Los carnivoros y los grandes mamiferos son mas
susceptibles a la extincibn dado su tamafio corporal que implica un mayor
requerimiento de habitat y a su tipo de dieta con mayor especializaciéon (e.qg.
felinos). Al contrario de lo que ocurre con los grandes mamiferos, los tamafos
poblacionales mayores capacitan a muchas especies de tamafio pequefio a
resistir la extincién, incluso estando restringidas a un rango estrecho de
alimentos en su dieta, menos tipos de habitat y areas geograficas mas

pequefias que sus parientes mas grandes.

Si bien los grandes mamiferos no son endémicos o Unicos de los ecosistemas
paramunos, éste es un habitat esencial y puede actuar como refugio de
algunas poblaciones. El estudio y conservacion de los grandes mamiferos de
paramo implica la conservacion y estudio de los ecosistemas que habitan v,
dada su extensa distribucion altitudinal, asi como sus necesidades vitales de
territorio extenso, posibilitan el conocimiento y proteccion la comunidad que
esta relacionada directamente con estas especies. Areas protegidas como el
Parque Nacional Natural Los Nevados y su Zona Amortiguadora, son un
componente prioritario para la conservaciéon de los grandes mamiferos de
paramo dada su gran extension, su larga historia de conservacion y su

localizacion en los Andes Centrales de Colombia.

Tapir de montafia: de acuerdo con Lizcano et al. (2002), los esfuerzos de
conservacion de la danta de paramo o tapir de montafia deberan enfocarse en

la reduccion de la caceria y la disminucién de la destruccion del habitat, asi



como en la restauracion del hébitat natural. Si bien se han registrado los
hébitos generales de las dantas de montafia en Colombia, se requieren
estudios complementarios que permitan determinar las plantas preferidas por la
danta, de acuerdo con la disponibilidad y el consumo y relacionarlas con la
abundancia de las dantas para enfocar los esfuerzos de conservacion hacia los
hébitats més propicios para el sostenimiento de las poblaciones. Es necesario
determinar si especies domésticas favorecidas por la ampliacion de la frontera
agricola (ganado bovino, caprino y ovino principalmente, asi como los perros,
gatos y ratas) podrian favorecer la presencia de enfermedades zoondéticas que
afectarian la supervivencia de las poblaciones de dantas de paramo, como se
ha sugerido en Ecuador (RODRIGUEZ et al. 2003).

Oso de anteojos: si bien es considerada una especie bandera, carismatica y
emblematica por muchas organizaciones y es empleada para realizar
campafnas publicitarias relacionadas con la conservacion, pocas personas
conocen cual es su estado de conservacion, su dieta o su habitat. Aunque se
considera que es la especie con la dieta mas herbivora de la familia de los
0s0s, puede inclusive llegar a atacar el ganado, por lo cual es muchas veces
perseguido (PEYTON, 1999). Por otra parte, la acusada fragmentacion del
ecosistema de Alta Montafia hace pensar que el flujo génico entre poblaciones
separadas de 0sos es minimo, lo cual, de ser demostrado, llevaria a afirmar
definitivamente que esta especie emblematica de los ecosistemas de los Andes

estd amenazada en las ecorregiones que conforman esta vasta area.

Interacciones planta-animal: Los sistemas de polinizacion por insectos, aves y
murciélagos son campos de investigacién que deben y pueden ser abordados
dado que las plantas de la regidon paramuna son el taxa mejor conocido y los

inventarios de aves y murciélagos son bastante completos en varias regiones.
INVERTEBRADOS:

Buena parte de la mesofauna del suelo paramuno aln es desconocida para la
ciencia y muchas de las especies pueden ser endémicas. Asi mismo, hasta el
momento se desconoce el efecto de las quemas y el pisoteo sobre la fauna, en
especial aquella que habita el follaje seco de los frailejones, el suelo y la

hojarasca original. Por su parte, los macroinvertebrados acuaticos son



desconocidos en el paramo y podrian contribuir a la caracterizacion de habitats
y actuar como indicadores del grado de intervencion de distintos ecosistemas a
través de estudios comparativos. Poco o nada se ha estudiado al respecto en
el paramo propiamente dicho, mientras los estudios existentes se han
concentrado principalmente en los bosques alto andinos y en la zona de
ecotonia, centrdndose fundamentalmente en analisis fisicoquimicos e
inventarios de algas (e.g.), lo que para la Zona Amortiguadora se convierte en
un importante hecho, dado que muchos de los invertebrados actian como

bioindicadores de calidad del ecosistema de Alta Montafa.

7.2.3 Impacto social, economico y ambiental en la z ona de influencia de

explotacion del recurso.

La presencia de habitantes, duefios de predios que ocupan el 24 % del
territorio de conservacion, y grupos de interés enfocados en la produccion
agricola intensa, los cuales hacen guemas de pajonal para implementar
ganaderia a gran escala (segun datos del Plan de manejo 2007. 2011 en el
Parque Natural de los Nevados), ha sido el principal aporte al incremento de la
degradacion del entorno, lo que ha causado el deterioro constante y la falta de
pertenencia por el lugar; esto ha generado que la falta de politicas claras de

conservacion contribuya al incremento del problema citado.

Ademas, el poco personal trabajando alli, y el bajo control y monitoreo permite
evidenciar que la Gestion ambiental asi como los proyectos de que dispone el
Gobierno Nacional se vean minimizados. De otro lado, el aumento de los
incendios forestales causados por el ser humano vy las altas temperaturas, han
hecho que los habitos sociales cambien y las estrategias para conseguir el

sustento sean radicales y nefastas para el equilibrio ecosistémico.

La ganaderia y la agricultura extensiva desarrollada en estos ecosistemas
producen, entre otras alteraciones, la desaparicion de la cobertura vegetal
natural, la introduccion de especies foraneas, el drenaje de las turberas, la
contaminacion del agua y el suelo con agroquimicos, la pérdida de la cubierta

edafica por accion de maquinaria (i.e. tractores), el fraccionamiento de las



macoyas, la formacion de suelos desnudos y la disminucion de la capacidad de

retencién de agua de los mismos.

Cuando estas actividades llevan a la destruccion de la vegetacion paramuna y
a su reemplazo por pastos exoticos, se produce un fendmeno conocido
como praderizacion. El pisoteo por el ganado altera los procesos hidricos por
compactacion del suelo, destruccion y seleccion de la vegetacion y
establecimiento de plantas exéticas como musgos y ciperaceas.

Por otra parte, tanto la ganaderia y la agricultura, como las quemas asociadas
a estas actividades, pueden estar disminuyendo la disponibilidad de recursos
para herbivoros (dantas y venados), nectarivoros-polinivoros (murciélagos,
colibries, mariposas e himendpteros, entre otros) asi como los refugios para los
anfibios y las madrigueras de mamiferos pequefios como roedores, musarafias
(Cryptotis spp) y conejos (Sylvilagus brasiliensis). La pérdida de la vegetacion
en la que se refugian los anfibios constituye una amenaza, al exponerlos a la
radiacion solar directa y a los vientos, que pueden causar la desecacion de la

piel.

Si bien los estudios que documentan los efectos de las quemas y el pastoreo
sobre la vegetacibn paramuna son escasos, estos han demostrado que la
recuperacion del paramo es un proceso bastante lento ya que se altera

significativamente la estructura y composicion de las comunidades.

7.3 Estado de conservacion del servicio ambiental o recurso natural

especifico, en términos de vulnerabilidad, amenaza o0 extincion.

Dicho andlisis se realiz6 al triangular las investigaciones que para el afio 2004 y
2010 se realizaron por parte de la oficina de Parques Nacionales, aclarando
qgue en la del dltimo afio se presentaron resultados con poca diferencia con
respecto al informe del afio 2004, esto sugiere que dicho informe fue adaptado
para el 2010, por tal motivo se recurrié a los pocos estudios realizados por
CORPOCALDAS, en donde se encontro un estudio sobre las cultura de los
habitantes del Parque Nacional Natural de Los Nevados, pero sin hacer
hincapié en el estado del ecosistema y la biodiversidad que alli habita.



Entonces, para efectos de presentar el estado de conservacion de los servicios

ambientales y recursos naturales, se disefid una matriz de contrastacion.

En la construccién de dicha matriz se estimaron los datos provistos por
entidades ambientales, para este caso, CORPOCALDAS, y de los sistemas de
informacion geogréfica del Instituto Agustin Codazzi, junto con los hallazgos a
través de las encuestas realizadas al personal administrativo encargado de
Parques Naturales, obteniendo los siguientes resultados:

SERVICIO AMBIENTAL (Flora o ESTADO

fauna, oferta hidrica) Conservado (Co),Vulnerable (Vu),
Amenaza de extincion (Ae), Extinto
(Ex)

Bosques: (162.691,36 Ha) se Co, Vu
reconoce un impacto significativo

sobre el recurso, pues es frecuente la Causado por la actividad agricola

extraccion de especies, lo que afecta intensiva que provoca el
las relaciones ecoldgicas en el desplazamiento de la frontera
entorno, se tienen en cuenta los agricola.

bosques de galeria y ripario, bosque
denso bajo de tierra firme, bosque
fragmentado con pastos y cultivos,
bosque fragmentado con vegetaciéon

secundaria.

Fauna: abundante en todo el Parque y Co, Vu.

Su zona amortiguadora, sin embargo Amenazados por actividades
se destaca la falta de informacion econOmicas como la ganaderia.

detallada en relacion con la densidad

poblacional.




Flora y Rastrojos: abundante en un
80% aproximadamente del territorio
del Parque Nacional Natural de Los
Nevados, pero amenazada por el
cambio climatico y la actividad

agricola.

Vu, Ae.
Amenaza por actividad antropica.

Suelo: uso inapropiado en amplio
porcentaje del P.N.N.N y su zona
amortiguadora, incluyendo la

urbanizacion no sostenible.

Co, Vu
Aunque conservado, es vulnerable en
cuanto a su potencial biologico el cual
albergado alli, enriquece el potencial

biodiverso de la zona.

Oferta hidrica: ), se han encontrado
trazas de contaminantes variables
como nitrdgeno amoniacal, nitritos y
fésforo, junto con la disminucion de la
DBOs y la DQO. (TORO et.al, 2009)

Co, Vu

En conservacion siempre pero
vulnerable, debido a la actividad
minera que se puede notar hacia la

zona del Montafo, y Villamaria.

Humedales: De acuerdo a |la
convencion de los humedales (Ramsar
1.971), la Laguna del Otian fue
declarada como humedal.

Vu, Ae

Impacto causado por los altos niveles
de intervencion relacionados con

ganaderia, agricultura y mineria.

Zona nival y glaciar: En el Parque
Natural Nacional Los Nevados existia
uno llamado El Cisne, y del cual solo
gueda una montafia con cobertura de
paramo. Retroceso del glaciar vy

permafrost.

Ae, Ex
Se registran datos de glaciares que a
través de los afios han desaparecido
por diversas razones, entre ellas el

incremento de la temperatura.




7.4 Interpretaciones de las comunidades aledafias a la Zona
Amortiguadora, sobre el impacto ambiental.

Si bien la riqueza natural de la zona en términos del capital natural es
abundante e invita a su explotacién, he de ser enfatico al manifestar que esta
no ha de ser su vocacion, la cual si es de naturaleza eminentemente
conservacionista. En este orden de ideas, se evidencian en la zona
explotaciones agropecuarias con practicas poco amigables y comprometidas
con el desarrollo sostenible, de las cuales se obtienen productos que surten
especialmente mercados de las distintas ciudades del eje cafetero, llevando a
cabo practicas productivas lamentables que no deberian prosperar, entre las
que podemos encontrar, la ganaderia extensiva, el sembrado de cultivos en
zonas de oferta hidrica (ojos de agua) y que ponen al sector lechero como el

renglon mas importante de la zona.

Por otro lado, otra actividad econdmica es el Ecoturismo, una actividad que se
ha venido realizando alli por parte de turistas nacionales y extranjeros, de
manera “artesanal’ y en algunas ocasiones hasta de manera ilegal, debido a
esta situacion, se trazé un plan de accién en relacién con el ecoturismo para el

P.N.N. Los Nevados y areas protegidas aledafas.

Dicho Plan de accion propuesto para el afio 1999, elaborado por el equipo
consultor coordinado por Carlos Fernando Vélez, recopildo una lista de
atractivos turisticos, planted los criterios de zonificacién, disefié un programa
de monitoreo y plante6 la capacidad de carga de visitantes que el P.N.N.N
resiste para las diversas temporadas del afio, como si la disminucion de la
carga de participantes en dichas actividades menguara el dafio y acelerara la
bioremediacién de un ecosistema tan delicado e importante para la region y la

nacién como lo es el Paramo.

En concordancia con los resultados se hace visible la falta de estudios serios
en cuanto a la infraestructura necesaria para llevar a cabo actividades de
exploracion o ecoturismo, y la necesidad de tener en cuenta la evaluacion de

impacto ambiental previa a la implementacion de turismo sostenible se hace



notoria, por lo tanto en esta investigacion se sugiere trazar parametros claros

en dicha evaluacién de impacto ambiental, los cuales deben concordar con:

» Tipo de material de construccion utilizado en los sitios de descanso para
turistas dentro del Parque Nacional Natural de Los Nevados. Disefio de

arquitectura sostenible.

» Tratamiento de aguas residuales a través de fotocatalisis y

bioremediacion.

e Sistemas de abastecimiento de agua potable o tratamiento del agua
haciendo uso de la energia geotérmica y estudios tan sencillos como el
SODIS.

» Estrategias para el correcto manejo de los residuos solidos de caracter
organico e inorganico (no especificados en el plan mencionado con

anterioridad).

Lo anteriormente sugerido y que hace parte de los resultados hallados va en
consonancia con las palabras de la oficina general de P.N.N.N consighadas en

su informe del afio 1999, en donde se menciona que:

“Esta es una modalidad turistica ambientalmente responsable, consistente en
visitar las &reas naturales protegidas con el fin de disfrutar, apreciar y estudiar
los atractivos naturales (paisaje, flora y fauna silvestre) de dichas areas, asi
como cualquier manifestacion cultural (del presente y
del pasado) que pueda encontrarse en ellas, esta actividad tiene bajo impacto
ambiental y por eso tiene el atractivo por parte de turistas propios y

extranjeros.”

Frente a esta posicion podemos argumentar que se reconoce el derecho que
tenemos los ciudadanos de conocer estos paradisiacos lugares, sin embargo,
el ingreso al P.N.N.N deberia tener mas control y estar limitado en un amplio
porcentaje permitiendo solo el ingreso a equipos serios de investigacion
cientifica cuyo objetivo central ha de ser la generacion del conocimiento que

aporte a la conservacion de estos ecosistemas y que promueva acciones de



caracter educativo en cuanto a la conciencia ecoldgica y sentido de pertenencia

por los recursos naturales presentes alli.

Para establecer una relacion entre el estilo de vida y la explotacion de los

recursos naturales en la Zona Amortiguadora, se realiz6 una encuesta aplicada

a 100 habitantes de la zona en donde se obtuvieron los siguientes resultados:

ENCUESTA SOBRE HUELLA ECOLOGICA EN ECOSISTEMAS DE P ARAMO

Maestria en Desarrollo sostenible y Medio ambiente

Universidad de Manizales, 2013

1. ¢Qué tipo de energia usa en su hogar?

Combustion de madera (lefia) electricidad

Gas propano (cilindro de gas)

PREGUNTA N2 1. TIPO DE ENERGIA USADA EN

CASA
FRECUENCIA ABSOLUTA
COMBUSTION DE
MADERA 50
ELECTRICIDAD 30
GAS NATURAL 0
GAS PROPANO 20

100

FRECUENCIA
RELATIVA

50,0%
30,0%
0,0%
20,0%
100,00%

gas natural

PORCENTAIJE

50%
30%
0%
20%
100%



60,0%

50,0%

40,0%

30,0% M Seresl

M Series2
20,0%

Series3

10,0% —

0,0% | | | |

COMBUSTION ELECTRICIDAD GASNATURAL GASPROPANO
DE MADERA

Se puede observar que la combustion de madera en un 50% se convierte en el
principal medio para generar combustible en los hogares presentes en el sector
rural y urbano aledafio pertenecientes a la Zona Amortiguadora, por lo tanto, se
incrementa la emision de CO2 a la atmosfera, o que exige una tasa mayor de
absorcion de dicho gas a los bosques pertenecientes al ecosistema de paramo,
por otro lado, la tala de bosques con el fin de producir madera para combustién
hace que se ponga en riesgo la abundancia de especies de flora y fauna
locales y migratorias, impactando en los ciclos de reproduccion y la polinizacion

de dichas especies de flora.

2. Ala pregunta, Su vivienda es en el sector:

Rural Urbano

Se encontro que:

PREGUNTA N2 2 UBICACION DE LA VIVIENDA

FRCUENCIA

ABSOLUTA FRECUENCIA RELATIVA
RURAL 80 80,0%
URBANO 20 20,0%

100 100,0%



120,0%

100,0%

80,0%

60,0%

40,0%

20,0%

20,0%

0,0%

RURAL

El mayor impacto ambiental esta dado en el sector rural con un 80% de

habitantes, los cuales, hace uso de los recursos de la Zona Amortiguadora.

Esto sugiere que el mayor desgaste de los recursos naturales en el sector rural,

esta siendo causado por modos de vida que van en contra del desarrollo

sostenible local, en relacion con la pregunta 1 de la encuesta.

3. De donde proviene el agua que consume:

Nacimiento (fuente natural) Acueducto

PREGUNTA N2 3 PROVENIENCIA DEL AGUA
FRECUENCIA ABSOLUTA
NACIMIENTO

ACUEDUCTO
AGUA
LLUVIA

60
40

100

Agua lluvia

FRECUENCIA RELATIVA
60,0%
40,0%

0,0%
100,0%




0,7
60,0%
0,6
0,5 -
40,0%
0,4 - | Seriesl
M Series2
0,3 -
Series3
0,2 -
0,1 -
0 T T 1

NACIMIENTO ACUEDUCTO AGUALLUVIA

En este resultado observamos un alto consumo de agua proveniente de
nacimientos o corrientes naturales en un 60%, esto hace pensar que la calidad
de vida de los habitantes del sector rural en general, pertenecientes a la Zona
Amortiguadora, esta siendo minimizada, por la poca inversion del gobierno

local y nacional en cuanto al servicio de agua potable.

4. ¢Ha escuchado hablar sobre huella ecoldgica en el planeta tierra?
Sl NO

Para esta pregunta un 80% de los encuestados respondieron que no han
escuchado hablar sobre el tema, lo que presume ser una falta de politicas
estatales en cuanto a la educaciéon ambiental se refiere, y es ahi donde se
presenta la oportunidad para desarrollar proyectos de caracter ambiental que

transversalicen con otras areas del conocimiento.



7.5 Aspectos importantes sobre ecoturismo en el P.N .N.N

El Parque Nacional Natural Los Nevados, localizado en el eje cafetero,
departamentos de Caldas, Tolima, Risaralda y Quindio, es uno de esos
espacios naturales protegidos que desde tiempo atras tiene al ecoturismo como

unas de sus lineas de trabajo mas importantes y que lo vincula directamente

con la sociedad de la regiéon y del pais.

La actividad de ecoturismo en el PNN Los Nevados se ha desarrollado desde
aproximadamente 35 afios, época en la cual no se contabilizaba el nimero de
personas que ingresaban. En el mes de noviembre de 1985, fecha en la cual
hace erupcioén el crater Arenas del Volcan Nevado del Ruiz se cierra el ingreso
al publico y en diciembre del afio 1992 se emite la Resolucién No 1058 del 19
diciembre 1992 que restablece el acceso al Parque.

Es a partir de esa fecha que entre otras medidas de manejo que se toman para
ordenar el ecoturismo, se contempla como prohibida la entrada al sector del
Nevado del Ruiz, sin el acompafiamiento de un guia especializado y
reconocido en esos momentos por el Inderena, el cual se extingue afos
después para dar paso a la creacion de institutos de investigacion y
corporaciones bajo la tutela del Sistema Nacional Ambiental (SINA); a partir
entonces y hasta la fecha, se ha desarrollado la actividad ecoturistica de
manera continua, con cortas interrupciones debido a la actividad volcanica

como la presentada en el presente afio 2012.



El turismo ecoldgico se promueve actualmente como parte de las estrategias
para conservar la diversidad bioldgica, no obstante, se observé la mala
planeacién, basada en un enfoque netamente econdmico sumada a las
limitaciones logisticas en la Zona Amortiguadora, con el fin de desarrollar
programas masivos de ecoturismo, pueden traer consigo problemas de
caracter ambiental que terminan por agotar el "recurso" turistico explotado, lo
cual implica la desestabilizacion de la economia de la region y pérdidas de
diversidad bioldgica o degradacion y destruccion del paisaje, asi como la
afectaciéon de las actividades de subsistencia de las comunidades locales y de
la diversidad cultural, principalmente cuando se importan tecnologias y valores

ajenos a las comunidades en los que se desarrollan los programas.

7.6 Estrategia educativa y cientifica de intervenci 6n frente a los

problemas ambientales.

Para el disefio se planteo el analisis de la situacion problema abordada desde
el cuestionamiento sobre la implementacion de una posible solucién de
caracter educativo que promueva el desarrollo sostenible, de la siguiente

manera:
7.6.1 Pregunta de investigacién argumentada

¢, Qué respuesta, de caracter educativo, debemos elaborar que contribuya a la
solucién de la problemética ambiental (huella ecoldgica) encontrada en la zona

de estudio?
7.6.2 Argumentacion de la pregunta

Cuando se habla del impacto que el hombre genera sobre los ecosistemas,
mucho se dice al respecto, pero que tanto se ha medido el impacto que tiene el
incremento en el consumo de bienes sobre los ecosistemas de paramo y
nieves perpetuas, que datos tenemos sobre las especies que estan
amenazadas, en via de extincion o ya extintas como resultado de la huella
ecologica que de alguna manera todos hemos aportado desde nuestro

quehacer cotidiano, estas son algunas de las preguntas que surgen y nos



convocan a indagar sobre lo que sabemos e ignoramos partiendo de datos y
hallazgos por parte de otros investigadores, lo que nos puede direccionar la
brdjula y establecer estrategias de caracter educativo que apunten a la
conservacion de lo que alli persiste en funcion de los bienes y servicios

ambientales y lo que esto significa para la comunidad.

Recurriendo al informe ejecutivo de la oficina de Parques Nacionales, en lo
referente al Parque Nacional Natural de Los Nevados y su zona amortiguadora,
se sabe que alli tenemos especies de flora y fauna extremadamente
adaptadas al cambio y a las condiciones climéaticas, pese a que la vida en estas
condiciones es de dificil conservacién. Por lo tanto, es urgente conservar lo que
queda; para ello, una estrategia eficaz de caracter educativo es valerse de los
estudios existentes sobre impacto ambiental en el area para con ello construir
una herramienta que permita a docentes, estudiantes y personal administrativo
de las Instituciones Educativas a nivel municipal y regional trabajar con la
importancia y el valor implicito de su conservacidn dejando claramente
establecida la huella ecoldgica que impacta la zona de estudio y asi tomar
accion frente a esta problematica con las comunidades aledafias del sector
procurando generar en ellas, valores culturales, éticos, cientificos, ecoldgicos y
educativos en un proceso descentralizado en el que se vinculen diversos

sectores sociales de la region.

Se pretende entonces, hacer un reconocimiento del impacto ambiental
generado en la zona amortiguadora aledafa al area urbana y rural de la ciudad
de Manizales, utilizando los referentes formulados por Global footprint Network,
y los pardmetros propuestos por el IPCC (Panel Intergubernamental sobre
Cambio Climatico), pero ademas es mi propdsito insistir en la importancia de la
conservacion de este ecosistema fundamentando el trabajo en los estudios o
caracterizaciones ecoldgicas y sociales realizados en la zona de interés
investigativo, por entidades ambientales o investigadores independientes,
teniendo presente los procesos de desplazamiento humano y de otras
especies, la calidad de vida en el sector rural y urbano, la tasa de natalidad, las
condiciones climaticas propias de la zona, la riqgueza biologica y geoldgica, la
historia geoldgica presente en hallazgos fosiles, la biocapacidad, y lo
bioremediacién de los recursos naturales y la actividad minera por parte de



habitantes o empresas que desarrollan sus proyectos de explotacion en el

area.

7.6.3 Preguntas generadoras:

¢Los asentamientos humanos presentes en la zona de amortiguacion
del Parque Nacional Natural de los Nevados son los responsables de la

degradacion del ecosistema de paramo?

¢Las politicas de gestion ambiental realizadas en la zona han tenido
resultados significativos en cuanto al desarrollo sostenible vy
conservacion del Parque Nacional Natural de los Nevados y su zona

amortiguadora?

¢, Qué relacion tiene el incremento del urbanismo no sustentable en las

zonas aledafias al P.N.N.N con la huella ecolégica en dicha zona?

¢Las migraciones de la fauna hacia los relictos boscosos son el producto

de la expansion de la frontera agricola?



Tras la interpretacion del problema y el andlisis de los hallazgos de manera
cronolégica, surge la idea de propiciar un espacio pedagoégico, reflexivo y
constructivo, en donde de manera participativa, la comunidad rescate la
pertenencia sobre su territorio y la riqueza que este tiene desde diversos puntos

de vista, situacion que debe replicarse por generaciones.

La presente propuesta se enmarca bajo parametros de orden legal, pedagdgico y
ambiental mediados por las situaciones sociales que alli se presentan; debido a
esto, es importante que las instituciones educativas con asiento en el territorio
realicen la lectura del contexto y propongan proyectos ambientales escolares

PRAE, acordes a las situaciones ambientales actuales.

Para la elaboracion de los PRAE es indispensable la participacion de la
comunidad educativa, ella debe partir de aclarar el concepto de ambiente y de
caracterizar la problematica ambiental en los niveles global, nacional, regional y
local, para luego priorizarla teniendo en cuenta los recursos, la capacidad técnica,

la viabilidad y el impacto educativo y social del proyecto.

Para efectos didacticos citamos la definicion de ambiente del Manual de

Referencia sobre Conceptos Ambientales (pagina 20 y siguientes):

"Es cualquier espacio de interaccion y sus consecuencias entre la
Sociedad (elementos sociales) y la Naturaleza (Elementos

naturales), en lugar y momento determinados.

En esta dinamica concepcion el hombre es, a la vez, un
elemento natural en tanto ser biolégico, y social como
creador de cultura y desarrollo en su mas amplia acepcion.
Asi, visto desde una dimensién antropocéntrica, este
concepto ubica al ser humano en el centro mismo de la

intrincada red de interacciones entre la sociedad y la



naturaleza. Asi el concepto “ambiente” ha variado desde una
vision estatica de ser “todo lo que nos rodea”, tomado como
un instante fotografico o como imagen estatica (y tal vez
lejana) del espacio fisico, hacia la comprension dinamica, de
interaccion, y sus consecuencias, entre los elementos que lo
componen; que ve al ambiente como un complejo sistema de
interrelaciones, muy activo, entre el espacio fisico y el
sociocultural, en medio del cual estd la especie humana
(como individuos o como grupos organizados), actuando

como motor de ese dinamismo.

La problematica ambiental como resultado de la interaccion hombre naturaleza se
expresa en el agotamiento de los recursos naturales y en el deterioro del medio
ambiente. Lo antes mencionado que surge como consecuencia de la relacion de
equilibrio desarticulado entre hombre y naturaleza, afecta con mayor frecuencia al
planeta, y por lo tanto debe ser abordado desde una vision compleja y holistica,
asumiendo la responsabilidad desde diferentes ejes de la sociedad, en los que
tenemos a la educacion como el pilar fundamental de la reconstruccién social

ambiental.

Por tal motivo, tras el analisis de la problematica ambiental en la zona de estudio
y considerando su efecto sobre el entorno, se propone el disefio de la estrategia o
propuesta pedagdgica, en la que a través de la reconstruccion de los Proyectos
Ambientales Escolares (PRAE) en las instituciones educativas pertenecientes a la

Zona Amortiguadora, se enuncian las siguientes etapas:

1. Lectura del contexto ambiental in situ, identificando caracteristicas
geogréficas, de biodiversidad local, asentamientos humanos y su cultura,

condiciones economicas del sector y la problemética ambiental a tratar.
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. Fundamentacién pedagdgica del Proyecto Ambiental Escolar (PRAE),
incluyendo modelos que promuevan el aprendizaje significativo (AUSUBEL.:
1983), contextualizando con los siguientes pasos propuestos por el

Ministerio de Educacion Nacional (MEN):

. Incorporacién de la propuesta del PRAE en el PEI institucional.

. Curriculo con dimension ambiental: Introduccion del problema ambiental de
contexto en el Plan de Estudios y demas actividades de la Institucion
Educativa.

Estrategias  pedagdgico-didacticas  orientadas al desarrollo 'y
fortalecimiento de competencias de pensamiento cientifico y ciudadanas,
gue permitan comprender las interacciones naturaleza - sociedad y cultura,
en contextos ambientales particulares.

. Vision pedagodgica que permita la construccibn de conocimiento
significativo. (El contexto ambiental como factor de significacion).

. Espacios 0 mecanismos operativos que permitan el didlogo de
saberes (conocimiento cientifico, conocimiento tradicional, conocimiento
popular, entre otros).

Trabajo interdisciplinario, no sélo al interior de la institucion sino al exterior
de la misma desde sus asociaciones con otras instituciones.



g.

h.

Componente interinstitucional: Concertacion con actores de caracter local,
regional, departamental, nacional: (Ministerios, SENA, Corporaciones
Autonomas Regionales, Secretarias de Educacion, Universidades, ONG,
entre otras etc).

Actividades de intervencion directa que permitan la reflexion pedagogico -
didactica y sus proyecciones en la transformacién de la institucion.

Dos (2) o mas actores comprometidos con el Proyecto y Dos (2) o mas
areas del conocimiento como eje de la propuesta educativa.

Inclusion del PRAE al Proyecto Educativo Institucional (PEI) definiendo su

enfoque, el cual generalmente debe ser critico social.

' CRiTICO

SOcr :
AL PARTICIp ATIvo

* TAP

La razon principal por la que se debe acordar este enfoque en la propuesta
se debe a que de esta manera generamos poder en el pensamiento y
accionar ambiental, a través de una metodologia de Investigacion — Accion
— Participacion (IAP), en la que toda la comunidad vaya en la misma

direccion y consonancia con la filosofia ambiental del proyecto.

Inmersion del PRAE de cada institucion educativa en la Agenda ambiental
de cada Corporacion Ambiental Autbnoma con jurisdiccion en el area de

actividades.

Disefio del plan de area de ciencias naturales y de cada asignatura acorde

al contexto local y nacional. Para el caso de las ciencias naturales se



sugiere hacer uso de la cartilla con los estdndares de ciencias naturales

dictados por el Ministerio de Educacion Nacional (MEN).

Formar

o :
del desaﬂo!
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saber y saber hacer

—
b e b Hrrma—

6. Transversalizacion del conocimiento interdisciplinario entre las diversas
areas del conocimiento bajo el principio del desarrollo sostenible y las
politicas de conservacion de los ecosistemas de paramo, bajo una matriz

gue resignifique el curriculum.

7. Desarrollo de proyectos de aula en los que se evidencien actividades
acordes al entorno natural y la cultura local. De ahi que, el aprendizaje
significativo es inherente a la ejecucion de proyectos e este tipo, que por su

naturaleza buscan conservar la riqgueza biolégica y el patrimonio.

8. Participacion activa de las comunidades en el desarrollo de politicas de

conservacion ambiental a través de la construccion de la cartografia social.
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Esquema de accién participativa en el proceso de ed  ucacion ambiental en
ecosistemas de Alta Montafia.

9. Produccion de un texto acorde al contexto ambiental de la region, que
promueva la conservacion de los recursos naturales y vaya en
concordancia con las politicas de las entidades ambientales con jurisdiccion

en la zona.

10. Intervenir en los procesos educativos de la comunidad haciendo uso de la
participacibn comunitaria a través de las juntas de accion comunal y sus

lideres, para esto, se propone el siguiente esquema de accion:



8. CONCLUSIONES

El impacto social que tiene este tipo de estudios va de la mano con la
educacion ambiental a todo nivel, por lo tanto es importante actuar desde
un programa de educacion ambiental contextualizado que promueva la
conservacion de los ecosistemas de Alta Montafia cumpliendo con ese fin
filantropico de la ecologia social y la ecologia humana (INGLEHART, 1970).

La zona amortiguadora carece de todo fundamento legal en su constitucion
y lamentablemente su localizaciéon obedece a supuestos, por lo tanto los
estudios de caracter geoldgico, y cartografico son escasos. Por tal motivo,
esta investigacion se convierte en un aliciente para constituir zonas de
estudio permanente en las que diversas disciplinas acudan a enriquecer la
interpretacion de imaginarios locales frente a la explotacion de los recursos

naturales y el crecimiento y expansion social en la zona de estudio.

Los diferentes componentes bidticos y abidticos del ecosistema de paramo,
se encuentran en estado conservados (Co) pero vulnerables (Vu) debido a

las actividades de explotacion agricola y minera.

La actividad minera en el Departamento de Caldas es intensa afectando el
Parque Nacional Natural de Los Nevados y en su Zona Amortiguadora
hacia el sector rural de Villamaria y Manizales, a pesar de que en las
entidades ambientales dicha informacién es exclusiva y confidencial para
los ciudadanos, pues se aduce que dichas entidades no otorgan titulos
mineros, sin embargo, conceden permisos de exploracion y explotacion del
recurso, lo que ha provocado un cambio significativo en el esquema
productivo del sector, llevando a los habitantes a abandonar las practicas
agricolas tradicionales para desarrollar modelos de explotacion minera mas
productivos, sin embargo, mas impactantes sobre la homeostasis del

ecosistema.



El impacto ambiental (huella ecolégica) en la Zona Amortiguadora se
relaciona directamente con la extraccion de lefila como combustible en las
fincas en un 50%, lo que significa que las emisiones de CO2 a la atmosfera

son constantes.

La poca calidad del agua servida en las casas impacta en el desarrollo
sostenible de los habitantes, pues un 60% de las personas encuestadas

utilizan fuentes de agua naturales (nacimientos) para el uso humano.

El estado de conservacion de bosques y biodiversidad es estable pero
estos recursos se encuentran amenazados o vulnerables por la
urbanizacion no sostenible y la extraccion de especies del ecosistema.

Los humedales presentes en la Zona Amortiguadora, se encuentran
amenazados y rumbo a la extincion, esto pone de manifiesto que la
legislacion ambiental y las politicas educativas deben ir de la mano y con la

misma tendencia a la conservacién del recurso hidrico.

Para un 80% de habitantes de la Zona Amortiguadora es algo nuevo
escuchar sobre huella ecolégica, esto significa que esta debe ser una linea

de accibn estratégica para las entidades ambientales.

El paramo debe concebirse como integrado por los glaciares de las partes
altas y los bosques alto andinos que constituyen su Zona Amortiguadora.
En este sentido, la conservacion del habitat a lo largo de un rango altitudinal
permite la conservacion de mas especies de lo que permitiria la

conservacion de un area similar pero restringida a una altitud Unica.

La falta de politicas educativas en torno a la educacion ambiental es una
constante en el sector, lo que se convierte en oportunidad frente a la

generacion de proyectos que manejen este tipo de ambitos.



9. RECOMENDACIONES

Caracterizar el impacto ambiental o huella ecolégica de manera global,
provocado por los asentamientos humanos sobre los diversos grupos de
fauna y flora presentes en la zona.

Construir una base de datos de actualizacion permanente en la que a través
de un software, se actualice el inventario de biodiversidad y gestion del
riesgo de la zona de estudio.

Realzar la conciencia ambiental en la comunidad, haciendo énfasis en la
actitud conservacionista al implementar estrategias como la cartografia

socio-ambiental, el seméaforo ambiental y el seméaforo del riesgo.

Continuar con la implementacién de la propuesta pedagodgica para la
preservacion de los recursos naturales y la riqueza cultural presentes en el
area de estudio, a travées de los Proyectos Ambientales Escolares

desarrollados por las instituciones educativas presentes en la zona.

Areas protegidas como el Parque Nacional Natural Los Nevados y su Zona
Amortiguadora, son un componente prioritario para la conservacion de los
grandes mamiferos de paramo dada su gran extension, su larga historia de
conservacion y su localizacion en los Andes Centrales de Colombia, por lo
tanto, se recomienda que la Zona Amortiguadora se decrete como éarea
protegida con asiento legal para que asi tenga jurisdiccion en ella la
Corporacion Autonoma de Caldas (CORPOCALDAS).

Los programas turisticos deben ser evaluados en su dimensién politica,
econOmica, social y ambiental, para prever y mitigar sus efectos y asi

permitir el disfrute de los espacios protegidos de una manera sustentable.
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