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Resumen y Abstract i

Resumen

A través de esta zonificacion ambiental, se pretende regular y planificar el aprovechamiento,
desarrollo, preservacion, recuperacién, proteccion y manejo de los recursos naturales. El objetivo
es lograr la conservacion en armonia con las actividades de las comunidades que habitan en el
Distrito de Manejo Integrado de Guarinocito - DMI y su area para la gestion de la funcion

amortiguadora - AGFA, localizada en el corregimiento de Guarinocito — La Dorada, Caldas.

Aunque la charca cuenta con una figura de proteccién establecida en su declaratoria como DMI,
la zonificacion incluye un analisis de las demas variables que proporcionan elementos de
proteccion tanto al interior de la charca como en su AGFA, favoreciendo los ecosistemas
hidrobioldgicos de los humedales.

Este trabajo tiene un enfoque interdisciplinario, principalmente cualitativo. Ademas, mediante el
uso de Sistemas de Informacion Geografica — SIG, se seleccionaron capas vectoriales y se
integraron en una matriz de prioridades, normalizando las variables disponibles a nivel
cartografico. A cada elemento se le asign6 un peso especifico, y se adelanté una sumatoria de
vectores que permitié obtener como resultado la zonificacién, considerando los atributos de cada

capa vectorial en alineacion con la zonificacion establecida en la normativa.

La zonificacion busca lograr los objetivos de conservacion del DMI, coherentes con la categoria
de manejo y el bienestar de las comunidades involucradas, en conformidad con lo establecido en
el Decreto Unico Reglamentario del Sector Ambiente y Desarrollo Sostenible 1076 de 2015,
Seccién 4: Zonificacion y Usos Permitidos. Las zonas determinadas incluyen: Preservacion,
Restauracion, Uso Sostenible y Uso Puablico.

Palabras clave: DMI, AGFA, SIG, Zonificacién ambiental.
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Abstract

Through this environmental zoning, the aim is to regulate and plan the use, development,
preservation, recovery, protection, and management of natural resources. The goal is to achieve
conservation in harmony with the activities of the communities living in the Integrated
Management District of Guarinocito (DMI, Distrito de Manejo Integrado) and its Buffer Zone
Management Area (AGFA, Area de Gestion de la Funcién Amortiguadora), located in the district
of Guarinocito — La Dorada, Caldas.

Although the wetland already has a protection status established in its declaration as a DMI, the
zoning includes an analysis of other variables that provide protection elements both inside the
wetland and in its AGFA, favoring the hydrobiological ecosystems of the wetlands.

This work has an interdisciplinary approach, mainly qualitative. Using Geographic Information
Systems (GIS), vector layers were selected and integrated into a priority matrix, normalizing the
available cartographic variables. Each element was assigned a specific weight, and a map algebra
was conducted, resulting in the zoning that considers the attributes of each vector layer in

alignment with the established zoning regulations.

The zoning aims to achieve the conservation objectives of the DMI, consistent with the
management category and the well-being of the involved communities, in accordance with the
provisions of the Unified Regulatory Decree of the Environment and Sustainable Development
Sector 1076 of 2015, Section 4: Zoning and Permitted Uses. The designated zones include:

Preservation, Restoration, Sustainable Use, and Public Use.

Keywords: DMI, AGFA, GIS, Environmental Zoning.
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1. Planteamiento Del Problema De
Investigacion Y Justificacion

1.1 Descripcion Del Area Problematica

En América Latina, la zonificacion ambiental ha emergido como una herramienta crucial
para enfrentar los desafios derivados de la intensa presidén sobre los recursos naturales y la
biodiversidad. La region, caracterizada por su vasta riqueza ecoldgica, ha experimentado durante
décadas una creciente degradacion ambiental debido a la deforestacidn, la expansién agricola no
planificada, la mineria y la urbanizacion descontrolada (Molina Acosta, 2013). Estos problemas
se ven exacerbados por una planificacion territorial deficiente y una débil aplicacion de
politicas ambientales, que a menudo no logran equilibrar las necesidades de desarrollo econémico
con la conservacion de los ecosistemas. Aunque han surgido enfoques innovadores como los
Distritos de Manejo Integrado (DMI), la implementacion efectiva de estos marcos ain enfrenta
desafios significativos en términos de coordinacion interinstitucional, financiamiento vy

participacion comunitaria (Molina Acosta, 2013).

En Colombia, la problemética ambiental sigue un patron similar al del resto de la region,
pero con matices especificos derivados de su diversidad ecoldgica y la distribucion desigual de la
poblacion. El pais es uno de los méas biodiversos del mundo, lo que aumenta la complejidad de
gestionar sus recursos naturales de manera sostenible (Diaz-Pulido, 2017). A lo largo de los afios,
Colombia ha adoptado varias estrategias de conservacion, como la creacidn de parques nacionales,
reservas naturales y DMIs, con el objetivo de proteger su patrimonio natural mientras se promueve

un desarrollo economico inclusivo. Sin embargo, la expansion de la agricultura, la
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deforestacion, y la explotacion minera contindan siendo las principales amenazas para la
integridad de estos espacios. La implementacion de zonificaciones ambientales efectivas en el pais
ha sido inconsistente, en gran parte debido a las limitaciones en la capacidad técnica y financiera,
asi como a la resistencia de actores locales que dependen econémicamente de la explotacion de

recursos naturales (Diaz-Pulido, 2017).

El departamento de Caldas, en la region central de Colombia, es un microcosmos de estos
desafios nacionales. Reconocido por su riqueza en recursos hidricos y biodiversidad, Caldas
enfrenta una serie de problemas ambientales derivados de la presion ejercida por la agricultura
intensiva, la ganaderia y la expansion urbana. Estos usos del suelo han generado la degradacion
de ecosistemas clave, como los bosques secos tropicales y los humedales, asi como la
contaminacion de cuerpos de agua, que son esenciales tanto para el abastecimiento de agua
potable como para la regulacion climatica (Corpocaldas, 2023). Aunque Caldas cuenta con
politicas de ordenamiento territorial que incluyen componentes de conservacion, la falta de una
zonificacion ambiental especifica y detallada ha limitado la eficacia de estas medidas, resultando

en una gestion fragmentada y poco coherente de los recursos naturales (Corpocaldas, 2023).

Dentro de este contexto, el Distrito de Manejo Integrado (DMI) Madrevieja de
Guarinocito y su Area de Gestion para la Funcion Amortiguadora representan un caso
emblematico de las tensiones entre conservacion y desarrollo. Esta area, que alberga un mosaico
de ecosistemas acudticos y terrestres, incluidos humedales y bosques secos tropicales, es crucial
para la conservacion de la biodiversidad y la regulacién hidrica en la region. No obstante, el DMI

enfrenta serias amenazas debido a la expansion agricola, la ganaderia extensiva, y la
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contaminacion de las aguas por agroquimicos, que han llevado a la fragmentacion del habitat

y la pérdida de biodiversidad (Corpocaldas, 2023).

La falta de una zonificacion ambiental integral en Guarinocito ha impedido una gestion
efectiva del DMI, lo que ha resultado en un deterioro continuo de los ecosistemas y una
disminucion en la calidad de vida de las comunidades locales que dependen de estos recursos
(Corpocaldas, 2023). Este proyecto de investigacion busca abordar estas brechas mediante la
delimitacion precisa de zonas para la conservacion, restauracion, uso sostenible y desarrollo,
basandose en un analisis detallado de las variables ambientales clave. Ademas, se pretende
fortalecer la gobernanza local a través de la participacion comunitaria en la toma de decisiones,

promoviendo un modelo de gestion que pueda ser replicado en otras areas del pais y la region.

En resumen, la situacion actual en el DMI Madrevieja de Guarinocito es un reflejo de los
desafios mas amplios que enfrenta la zonificacion ambiental en, Colombia y Caldas. Este proyecto
busca no solo proponer soluciones concretas para Guarinocito, sino también contribuir al
desarrollo de mejores préacticas de gestion ambiental en contextos similares, apoyando la

conservacion de la biodiversidad y el desarrollo sostenible en la regién.

1.2 Formulacién Del Problema

¢Como puede una zonificacion ambiental detallada para el Distrito de Manejo
Integrado (DMI) Madrevieja de Guarinocito y su Area de Gestion de la Funcion

Amortiguadora (AGFA) abordar de manera efectiva la degradacion de los ecosistemas y
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mejorar la gestidn sostenible de los recursos naturales, considerando la presion de la expansion

urbana, las actividades agropecuarias y la contaminacion?

1.3 Justificacion

La charca de Guarinocito, localizada en el corregimiento de Guarinocito, La Dorada,
Caldas, fue declarada Distrito de Manejo Integrado (DMI) el Meandro o Madrevieja de
Guarinocito por el INDERENA mediante el acuerdo 0068 en 1988. Esta declaracion, ratificada
por el Gobierno Nacional mediante la Resolucion 197 de 1988 del Ministerio de Agricultura,
incluye la charca La Rica, La Esperanza, La Charquita, La Caimanera, La Charca de Guarinocito
y el cafio que comunica al rio Magdalena con la Madrevieja. A pesar de esta figura de proteccion,
la falta de una zonificacion ambiental actualizada y detallada plantea desafios significativos en la

gestion y conservacion de los recursos naturales y ecosistemas hidrobiologicos de la region.

La necesidad de realizar esta investigacion surge del interés en contribuir al manejo
sostenible y la conservacion efectiva de los recursos naturales en areas protegidas. En particular,
la charca de Guarinocito, con su rica biodiversidad y su importancia ecoldgica, requiere una
planificacion cuidadosa que permita equilibrar las necesidades de conservacion con el desarrollo
y bienestar de las comunidades locales. Por otro lado, la utilizacion de Sistemas de Informacion
Geogréafica (SIG) en este contexto ofrece una oportunidad innovadora no solo para integrar
multiples variables, sino también para proporcionar una representacion precisa y detallada del

territorio y sus dindmicas. Finalmente, este interés estd alineado con los objetivos de la
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especializacion en sistemas de informacion geografica, ya que busca aplicar herramientas SIG para

solucionar problemas ambientales concretos.

La implementacion de esta zonificacion ambiental es crucial para identificar y gestionar
sectores dentro del DMI con dindmicas especificas que requieran estrategias de manejo
diferenciadas. El analisis proporcionard una vision comprensiva de la estructura ecologica y la
gestion integral del recurso hidrico, asi como de los usos y coberturas del suelo y los desarrollos
preexistentes. La utilidad de esta investigacion radica en la importancia para la toma de decisiones
en la gestion del DMI y su AGFA. La zonificacion permitira establecer zonas de preservacion,
restauracion, uso sostenible y uso publico, asegurando que cada area se gestione de acuerdo con
sus caracteristicas y funciones especificas. Esto no solo fomentara la conservacion y recuperacion
de los ecosistemas, sino que también promoverd un desarrollo sostenible y arménico con las

actividades de las comunidades locales.

La novedad de esta investigacion radica en la aplicacion de un enfoque integrado y
actualizado para la zonificacién ambiental en una region con una figura de proteccion que aun
carece de una planificacion detallada. A diferencia de estudios previos que pueden haber abordado
aspectos fragmentados de la gestion ambiental, este proyecto propone una metodologia integral
que combina andlisis espacial con una planificacién ecoldgica detallada. La investigacion
introduce un modelo que no solo delimita zonas para la conservacién, el uso sostenible y el
desarrollo, sino que también ofrece una perspectiva holistica. Esta contribucion es relevante tanto

para el campo de la gestion ambiental como para la préctica de la especializacion en sistemas de
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informacion geogréfica, proporcionando procedimientos que pueden ser aplicados a contextos

similares.

Figura 1:
Zona de estudio

LA DORADA




2. Objetivos

2.1 Objetivo General

Realizar la zonificacion ambiental del Distrito de Manejo Integrado (DMI) de Guarinocito
y su Area para la Gestion de la Funcion Amortiguadora, con el fin de alcanzar los objetivos de
conservacion y manejo sostenible, asegurando la coherencia con la categoria de manejo y el

bienestar de las comunidades involucradas.

2.2 Objetivos Especificos

1. Obtener y compilar la informacion geoespacial necesaria, incluyendo datos
proporcionados por la Corporacion Autonoma Regional de Caldas, la Alcaldia de La

Dorada y el componente cartografico del POT La Dorada 2023.

2. Evaluar y analizar las variables cartograficas relevantes para la zonificacion,
tales como: amenaza por inundacion rural y en Guarinocito, areas de interés ambiental,
cobertura de bosque/no bosque, bosque seco tropical, capacidad de uso del suelo, clases
agrologicas (11, 111, VIII), equipamientos y espacio publico, fajas forestales protectoras,

humedales, retiros de vias y titulos mineros.

3. Generar mapas de zonificacion ambiental para el Distrito de Manejo
Integrado de Guarinocito y su Area para la Gestion de la Funcién Amortiguadora,
especificando los usos permitidos y asegurando coherencia con la metodologia sugerida

por Corpocaldas
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3. Antecedentes

Parques Nacionales Naturales de Colombia, Direccion Territorial Caribe (2006), realizo
“El Plan de Manejo para el Parque Nacional Natural Tayrona” el cual se centra en la
conservacion de su biodiversidad y la promocion del ecoturismo sostenible. A través de una
evaluacion detallada de los recursos naturales y culturales del parque, se establecen zonas
especificas para la conservacion, uso sostenible y recreacion. Este plan destaca la necesidad de
implementar acciones concretas para la recuperacion de areas degradadas y la regulacion del
turismo, considerando la capacidad de carga del ecosistema. Ademas, se promueve la educacion
ambiental como herramienta clave para involucrar a visitantes y comunidades locales en la
proteccion del entorno natural. Este enfoque holistico y multidisciplinario es un modelo valioso
para la gestion efectiva de otras areas protegidas en Colombia, mostrando como se pueden

equilibrar la conservacion ambiental y el desarrollo econémico local.

Rivera Lombardi, R. J., Padrén, J. L., Huber, O., & Linares, I. (2006). Propuesta de
zonificacion de uso del sector occidental del Parque Nacional Canaima, Estado Bolivar. Este
estudio presenta una propuesta de zonificacion ambiental para el sector occidental del Parque
Nacional Canaima, ubicada en el estado Bolivar, Venezuela. La zonificacion fue desarrollada con
un enfoque integrador que considera las caracteristicas fisicas, bioldgicas y socioecondémicas del
area, resaltando la importancia de la proteccion de los ecosistemas y la gestion de los recursos
naturales. Para realizar la propuesta, los autores utilizaron mapas tematicos, imagenes satelitales y
trabajos de campo, con el fin de delimitar areas de uso permitidas y restringidas. En el analisis se

identificaron actividades incompatibles con el potencial ecoldgico del parque, como la mineria y
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el turismo no controlado, que afectan negativamente los recursos naturales y la biodiversidad del
area. La propuesta contribuye al fortalecimiento de las regulaciones de uso en areas protegidas y
promueve la creacion de un marco normativo que permita un uso adecuado de los recursos, ademas

de proteger la diversidad bioldgica y cultural de la region.

Martinez Olivares, M. (2010). Propuesta de zonificacion de un area silvestre protegida en
la region de Atacama en el contexto del cambio global. Universidad de Chile. Proponen una
metodologia de zonificacion dinamica en la region de Atacama, Chile, adaptada a los efectos del
cambio global. Este estudio aplic6 un enfoque prospectivo para evaluar diferentes escenarios
futuros mediante analisis estructurales y morfolégicos de variables criticas. La zonificacion
desarrollada incluyo escenarios alternativos y tendenciales, permitiendo prever como los cambios
en los componentes ambientales pueden afectar la gestion del area protegida. Esta metodologia
prospectiva subraya la importancia de incorporar el dinamismo en los planes de manejo de areas

protegidas, especialmente en regiones vulnerables al cambio climatico.

Lima, T. C., Teixeira, D. A., Herculano, R. N., & Nogueira, S. M. A. (2010). El uso de SIG
en la zonificacion de las areas protegidas —~APA-ITAUNA/BRASIL-. En: Ojeda, J., Pita, M. F., &
Vallejo, 1. (Eds.), Tecnologias de la Informacion Geografica: La Informacion Geogréfica al
servicio de los ciudadanos. Universidad de Sevilla. Este estudio se enfoca en el uso de los Sistemas
de Informacion Geografica (SIG) en la zonificacion de un Area de Proteccion Ambiental (APA)
en ltatna, Brasil. A través de la cartografia de variables fisicas, ambientales y sociales, se realiz6
una delimitacion de zonas especificas para conservar los recursos naturales y mitigar impactos
ambientales. Los SIG permitieron integrar datos complejos y multiples variables, facilitando una

gestion eficaz del territorio mediante un modelo de zonificacion. Esta metodologia destaca por su
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capacidad de combinar informacion espacial y social para crear un diagnostico detallado del area,
sugiriendo que el uso de SIG es esencial en la zonificacion ambiental, especialmente en zonas con

presencia de comunidades y ecosistemas vulnerables.

CORPOCALDAS y Wildlife Conservation Society (WCS) (2013) desarrollaron el “Plan
de Manejo para el Distrito de Manejo Integrado (DMI) Guarinocito” el cual establece una
zonificacion especifica para el rea del DMI. Este plan tiene como objetivo identificar y gestionar
sectores con dinamicas ambientales distintas, 1o que permite implementar estrategias de manejo
adaptadas a cada contexto. La zonificacion se fundamenta en un andlisis exhaustivo de diversas
variables ambientales, lo que facilita una planificacion detallada y efectiva en la conservacion y el
uso sostenible de los recursos naturales presentes en la region. Este estudio proporciona un marco
esencial para abordar las particularidades del DMI Guarinocito, integrando aspectos ecoldgicos y
socioeconomicos en la gestion del territorio. Su enfoque en la zonificacion es significativo para el
avance de estrategias que promuevan la sostenibilidad y la preservacion de los ecosistemas locales,
asegurando que las actividades humanas y la conservacion de la biodiversidad coexistan

armoénicamente.

CORPOCALDAS y Wildlife Conservation Society (WCS) (2013) desarrollaron el “Plan
Integral de Manejo Ambiental para el Distrito de Manejo Integrado (DMI) Cuchilla de Bellavista ”
con el objetivo de proteger y gestionar sosteniblemente los recursos naturales de esta area ubicada
en el municipio de Victoria, Caldas. El plan se fundamenta en una zonificacion ambiental que
clasifica el territorio en zonas de preservacion, restauracion y uso sostenible, en funcion de la
vulnerabilidad ecoldgica y los bienes y servicios ecosistémicos que la region proporciona, como

la regulacion hidrica y la biodiversidad. Entre los aspectos evaluados destacan la produccion
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hidrologica y la susceptibilidad a movimientos en masa, que permitieron identificar areas

prioritarias para la conservacion.

En el desarrollo del plan, los Sistemas de Informacion Geogréfica (SIG) jugaron un papel
fundamental, ya que permitieron realizar un andlisis espacial detallado de la topografia, la
cobertura vegetal y el uso del suelo, facilitando la delimitacion de las unidades ecoldgicas y la
priorizacion de éreas de intervencion. La zonificacion permitié proponer acciones especificas para
la conservacion, la restauracion de ecosistemas y el manejo sostenible del suelo y los recursos

hidricos.

Castafio Naranjo (2014), en su "Plan de Manejo de la Reserva Natural de la Sociedad Civil
Cusagli", destaca la importancia de los ecosistemas estratégicos para la conservacion de la
biodiversidad en Colombia. La experiencia de Cusagui, ubicada en el municipio de Jamundi, Valle
del Cauca, refleja cdmo los propietarios rurales han desempefiado un papel fundamental en la
proteccion de areas con muestras de ecosistemas naturales. A pesar de la falta de apoyo estatal,
estas reservas han logrado preservar importantes recursos ambientales. En el contexto de la
conservacion privada en Colombia, las Reservas Naturales de la Sociedad Civil (RNSC) son una
figura relevante, impulsada por la Ley 99 de 1993, que fomenta la participacion de particulares en
la conservacién. El caso de Cusagui evidencia la necesidad de planes de manejo ambiental que
faciliten un uso sostenible de los recursos y la restauracién de ecosistemas degradados. La
propuesta de ordenamiento de Cusagui incluyé la zonificacion de areas estratégicas para la
conservacion, recuperacion y produccién, permitiendo una planificacion efectiva que asegura el

uso adecuado del territorio y la proteccion de los recursos naturales. Estos esfuerzos permiten
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conservar especies vulnerables y proteger los recursos hidricos y forestales que son esenciales para

mantener los procesos ecosistémicos en areas protegidas.

Galindo Tarazona, R., Santana Martinez, D. M., Linares, L. G., Guzman, C., Cano Burgos,
M., & Hernandez, D. (2017), desarrollaron la “Reformulacion Participativa del Plan de Manejo
del Parque Nacional Natural Chingaza . Este documento presenta un enfoque integral para la
conservacion de ecosistemas estratégicos. El objetivo central es la conservacion de la
biodiversidad y los servicios ecosistémicos que ofrece el parque, en particular la provision de agua
para méas de 10 millones de personas en Bogota y sus alrededores. El plan establece tres objetivos
clave de conservacion: (1) mejorar la continuidad de los ecosistemas andinos y de paramo; (2)
asegurar la conectividad ecoldgica de las fuentes hidricas, y (3) proteger los valores culturales

asociados a la memoria del conocimiento tradicional de las comunidades locales.

Destaca la necesidad de zonificacion ambiental dentro del &rea protegida para mitigar
presiones externas, tales como la agricultura y la ganaderia, que amenazan la integridad ecol6gica
del parque. Ademas, propone un manejo integrado del territorio que incluye zonas con funciones
amortiguadoras para conectar el area protegida con su entorno, una estrategia que podria ser

replicada en distritos de manejo integrado para lograr una sostenibilidad ecoldgica a largo plazo.

Corponor (2017), desarrollo la "Propuesta de Mapa de Gestion Integral del Territorio para
la Conservacion del Paramo Jurisdicciones-Santurban-Berlin en Norte de Santander”. El objetivo
de este trabajo fue desarrollar una propuesta de Mapa de Gestion Integral del Territorio para la
Conservacion del Paramo Jurisdicciones-Santurban-Berlin en Norte de Santander. Antes de la
emisién de la Sentencia T-361 de 2017, Corponor elabord una propuesta de zonificacion del

paramo, identificando &areas para la preservacion, restauracion y agricultura sostenible. Sin
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embargo, tras la sentencia, la delimitacion del paramo fue ampliada, incorporando areas de parques
naturales regionales. El estudio incluy6 encuestas en Abrego, donde se recolectaron datos sobre
las condiciones socioecondmicas de los habitantes, estado de las viviendas, acceso a servicios
publicos y actividades agropecuarias. Los resultados revelaron una brecha significativa entre la
delimitacion oficial y las areas de uso productivo, lo que generd conflicto social entre las

comunidades locales.

Silverio Nifio Gutiérrez, N. (2017). Modelo a seguir en la zonificacion de Areas Naturales
Protegidas de México. Memoria del 1 Congreso de la Red Internacional de Investigadores en
Competitividad. Este modelo de zonificacion para Areas Naturales Protegidas (ANP) en México
se basa en la geografia del paisaje y en el andlisis de fortalezas, oportunidades, debilidades y
amenazas (matriz DAFO). Se enfatiza en limitar actividades economicas en estas areas para
proteger sus caracteristicas naturales y fomentar el desarrollo local. La zonificacion en ANP en
México ha sido implementada en diversas entidades, incluyendo Hidalgo y Chiapas, y esta
orientada a reducir impactos negativos mientras promueve la inclusion de actores locales. Este
enfoque destaca la importancia de la zonificacion como una herramienta para el ordenamiento

ecologico que puede adaptarse a las condiciones especificas de cada area natural protegida.

Parques Nacionales Naturales de Colombia, Direccion Territorial Andes Occidentales
(2017 - 2022), realiz6 el “Plan de Manejo para el Parque Nacional Natural Los Nevados”, en el
cual se establece un enfoque integral para la conservacion y gestion de la biodiversidad en este
ecosistema montafioso. El plan se basa en un diagnéstico exhaustivo que identifica las amenazas
a la biodiversidad y propone estrategias especificas para mitigar estas amenazas, incluyendo la

zonificacion de areas criticas para la conservacion y la restauracion de habitats degradados.
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Ademas, se enfatiza la importancia de involucrar a las comunidades locales en la gestion del
parque, asegurando que sus conocimientos y practicas tradicionales se integren en las estrategias

de conservacion.

Parques Nacionales Naturales de Colombia, Direccién Territorial Amazonia (2018 - 2022),
desarrollo “El Plan de Manejo del Parque Nacional Natural Chiribiquete” el cual, se enfoca en la
proteccion del patrimonio natural y cultural de una de las areas protegidas mas importantes de
Colombia. Este plan establece directrices para la conservacion de sus ecosistemas Unicos y
promueve el desarrollo sostenible mediante la participacion de las comunidades indigenas y
locales. Ademas, se identifican zonas de uso, conservacion y restauracion, y se implementan
medidas para abordar los conflictos entre la conservacién y el desarrollo, subrayando la
importancia de un enfoque participativo. La integracion de aspectos ecoldgicos y culturales resulta

fundamental para garantizar la sostenibilidad de este parque.

Alvarez Malvido et al. (2021), en el "Informe Planeta Protegido 2020: Latinoamérica y el
Caribe", analizan el progreso de la region hacia las metas de conservacion establecidas en la Meta
11 de Aichi. Este informe destaca que, para el afio 2020, Latinoamérica y el Caribe alcanzaron la
proteccion del 24% de su superficie terrestre y del 18,9% de las zonas marinas y costeras,
superando los objetivos de la Meta 11, que buscaban proteger al menos el 17% de las areas
terrestres y el 10% de las marinas. A pesar de este logro, el estudio subraya que la cobertura
geogréfica por si sola no es suficiente para asegurar la conservacion efectiva de la biodiversidad y
los ecosistemas. Se pone énfasis en la importancia de la conectividad ecoldgica y la
representatividad de los biomas, ya que solo la mitad de los biomas de la regién alcanzan el nivel

de proteccion adecuado. Ademas, el informe sefiala la necesidad de incorporar otras medidas
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efectivas de conservacion, como las areas protegidas privadas y comunitarias, para complementar
los esfuerzos de conservacion gubernamentales. Estas OMEC (Otras Medidas Efectivas de
Conservacion Basadas en Areas) son fundamentales para garantizar que las areas protegidas no
funcionen como unidades aisladas, sino que contribuyan a una mayor conectividad y resiliencia
ecologica. Este enfoque es clave para abordar los desafios ambientales actuales y futuros en la

region.

Santamaria Gomez et al. (2021), en la "Guia para la identificacién, fortalecimiento y
reporte de las OMEC en Colombia", destacan la importancia de las Otras Medidas Efectivas de
Conservacion Basadas en Areas (OMEC) como herramientas clave para la conservacion de la
biodiversidad fuera de las areas protegidas tradicionales. Las OMEC reconocen iniciativas de
conservacion lideradas por actores locales, pueblos indigenas y comunidades, que han generado
impactos positivos en la proteccion de ecosistemas y servicios ecosistémicos. Este enfoque permite
incorporar esfuerzos de conservacion adicionales que complementan el Sistema Nacional de Areas
Protegidas (SINAP), lo cual es fundamental para alcanzar las metas globales de conservacion. En
Colombia, la implementacion de los criterios de OMEC, liderada por instituciones como Resnatur,
el Instituto Humboldt y el Ministerio de Ambiente, ha permitido identificar areas que, aungque no
son oficialmente protegidas, cumplen con objetivos de conservacion sostenidos a largo plazo. Este
proceso es esencial para ampliar la representatividad y conectividad ecologica en el pais,
contribuyendo a la gestion integral del territorio y al cumplimiento de los compromisos

internacionales en materia de biodiversidad.

Maury-Russo, O., Zabala-Lahitte, B., Gonzélez-Rivera, D., Santana-Gonzalez, A., &

Begué-Quiala, G. (2021). Ordenamiento ambiental de la Llanura Litoral del Area Protegida de
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Recursos Manejados Cuchillas del Toa. Instituto de Informacion Cientifica y Tecnoldgica, Cuba.
El trabajo realizado en la Reserva de la Biosfera "Cuchillas del Toa" en Cuba se centrd en el
ordenamiento ambiental usando un enfoque geoecoldgico. Los autores identificaron y mapearon
unidades de paisaje, analizando sus estructuras vertical y horizontal, lo que les permitio
diagnosticar la estabilidad y sensibilidad ambiental de la region. Este analisis culminé en la
propuesta de un modelo de ordenamiento ambiental, que destaca la importancia de gestionar
paisajes complejos bajo una perspectiva de sostenibilidad, preservando la biodiversidad y los

recursos naturales frente a los impactos de las actividades humanas y el cambio ambiental global.

Camargo Patifio, D. E. (2022), realiz6 el “Plan de manejo ambiental de la Reserva Natural
de la Sociedad Civil IEIASCA . Este plan fue disefiado con el objetivo de gestionar de manera
sostenible los recursos naturales de la reserva ubicada en el municipio de Gachantiva, Boyaca,
Colombia. La reserva IEIASCA, compuesta por ecosistemas de bosque andino en proceso de
regeneracion, es clave para la conservacion de biodiversidad y servicios ecosistémicos, como la

regulacion hidrica.

El documento incluye un diagndstico detallado que aborda la caracterizacion biofisica del
area, que comprende analisis del suelo, clima, geologia, fauna, flora, y cobertura del suelo.
También se desarrolld6 un proceso de zonificacion ambiental utilizando herramientas como
imagenes satelitales y ortofotos obtenidas mediante drones. Esta zonificacion establecid areas de
preservacion, restauracion ecoldgica, uso sostenible y de infraestructura, asegurando que las

diferentes areas de la reserva sean gestionadas adecuadamente.

El plan destaca la importancia de identificar conflictos y potencialidades a través de un

analisis DOFA, que permitié proponer estrategias y proyectos de conservacién orientados a
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fortalecer los procesos ecoldgicos de la reserva y su conectividad con otras areas protegidas de la

region,
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4. Referente normativo y legal

Tabla 1. Referente normativo y legal

NORMA

Constitucion Politica de

Colombia

Constitucion Politica de

Colombia

Ley 99 “Por la cual se crea el
Ministerio del Medio Ambiente,
se reordena el Sector Publico
encargado de la gestion y
conservacion del medio ambiente
y los recursos naturales

renovables, se organiza el

ANO DESCRIPCION

“ARTICULO 79. Todas las personas tienen
derecho a gozar de un ambiente sano. La Ley
garantizara la participacion de la comunidad en
las decisiones que puedan afectarlo. Es deber del
1991 Estado proteger la diversidad e integridad del
ambiente, conservar las areas de especial
importancia ecologica y fomentar la educacion

para el logro de estos fines. “

“ARTICULO 80. El Estado planificara el manejo
y aprovechamiento de los recursos naturales,
para garantizar su desarrollo sostenible, su
1991 conservacion, restauracion o sustitucion.
Ademas, debera prevenir y controlar los factores
de deterioro ambiental, imponer las sanciones
legales y exigir la reparacion de los dafios
causados.”
“Creacion del Ministerio del Medio Ambiente y
el Sistema Nacional Ambiental (SINA), que
coordina la gestion ambiental en el pais. La ley
1993  promueve el desarrollo sostenible, equilibrando
el crecimiento econémico con la conservacion de
los recursos naturales. Ademas, establece la
obligatoriedad de licencias ambientales para

proyectos que impacten significativamente el
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NORMA ANO DESCRIPCION
Sistema Nacional Ambiental, entorno. También asigna a las Corporaciones
SINA. Autonomas Regionales (CAR) la administracion

de los recursos naturales en sus respectivas
zonas, fomentando la participacion ciudadana y
garantizando la proteccién del medio ambiente a

nivel regional y nacional.”

Ley 165 “En la cual se formul6 la Politica Nacional de

Por medio de la cual se aprueba 1994 Biodiversidad y se adquiri6 el compromiso de
conformar y consolidar un Sistema Nacional de

Areas Protegidas — SINAP.”

el "Convenio sobre la Diversidad

Biologica"
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NORMA

Ley 1333 “Por la cual se
establecer el procedimiento
sancionatorio ambiental y dota a
las autoridades ambientales de
un instrumento juridico
adecuado para garantizar la

proteccion del medio ambiente”

Decreto 2811

“Por el cual se dicta el Codigo

Nacional de Recursos Naturales

ANO DESCRIPCION

“ARTICULO 1°. Titularidad de la potestad
sancionatoria en materia ambiental. Articulo
modificado por el articulo 2 de la Ley 2387 de
2024. El nuevo texto es el siguiente:> El Estado
es el titular de la potestad sancionatoria en
materia ambiental y la ejerce sin perjuicio de las
competencias legales de otras autoridades a
través del ministerio de Ambiente y Desarrollo
Sostenible, la Autoridad Nacional de Licencias

2009 Ambientales, las Corporaciones Autdbnomas
Regionales, las de Desarrollo Sostenible, las
Unidades Ambientales de los grandes centros
urbanos a que se refiere el articulo 55 y 66 de la
Ley 99 de 1993, los establecimientos publicos
ambientales a que se refiere el articulo 13 de la
Ley 768 de 2002 y Parques Nacionales Naturales
de Colombia, de conformidad con las
competencias establecidas por la ley y los

reglamentos.”

1974 “ARTICULO 1.- El ambiente es patrimonio

comun. El Estado y los particulares deben


http://www.secretariasenado.gov.co/senado/basedoc/ley_2387_2024.html#2
http://www.secretariasenado.gov.co/senado/basedoc/ley_0099_1993_pr001.html#55
http://www.secretariasenado.gov.co/senado/basedoc/ley_0099_1993_pr001.html#66
http://www.secretariasenado.gov.co/senado/basedoc/ley_0768_2002.html#13
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NORMA ANO DESCRIPCION
Renovables y de Proteccion al participar en su preservacion y manejo, que son
Medio Ambiente.” de utilidad publica e interés social.

La preservacion y manejo de los recursos
naturales renovables también son de utilidad

publica e interés social. (C.N. articulo 30).”

Decreto 2372

“Por el cual se reglamenta el
Decreto-ley 2811 de 1974, la
Ley 99 de 1993, la Ley 165 de

1994 y el Decreto-ley 216 de 2003, .

“El objeto del presente decreto es reglamentar el
Sistema Nacional de Areas Protegidas, las

en relacion con el Sistema categorias de manejo que lo conforman y los

Nacional de Areas Protegidas, las procedimientos generales relacionados con este”

categorias de manejo que lo

conforman y se dictan otras

disposiciones.”

“ARTICULO 1.1.1.1.1- El Ministerio de

Ambiente y Desarrollo Sostenible es el rector de

Decreto 1076 ] i
la gestion del ambiente y de los recursos

“Por medio de la cual se establece naturales renovables, encargado de orientar y
la administracion y manejo del regular el ordenamiento ambiental del territorio y
Sistema de Parques Nacionales 2015 4e definir las politicas y regulaciones a las que se

Naturales, asi como reglamentar sujetaran la recuperacion, conservacion,

el uso y el funcionamiento de las proteccion, ordenamiento, manejo, uso y

dreas que lo conforman.” aprovechamiento sostenible de los recursos

naturales renovables y del ambiente de la

Nacion, a fin de asegurar el desarrollo sostenible,


https://www.funcionpublica.gov.co/eva/gestornormativo/norma.php?i=1551#0
https://www.funcionpublica.gov.co/eva/gestornormativo/norma.php?i=297#0
https://www.funcionpublica.gov.co/eva/gestornormativo/norma.php?i=37807#0
https://www.funcionpublica.gov.co/eva/gestornormativo/norma.php?i=15710#0
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NORMA ANO DESCRIPCION

sin perjuicio de las funciones asignadas a otros

sectores.”

“Articulo 1. Adopcion — Adoptar la “Ruta para
la declaratoria de areas protegidas”, la cual

hace parte integral de la resolucion

Articulo 2. Ambito de Aplicacién. La presente
Resolucién 1125 resolucion aplica para la declaratoria o

“Por la cual se adopta una ruta 2015 ampliacion de las areas protegidas publicas a que
hace referencia el Decreto 2372 de 2010 o la

para la declaratoria de dareas
norma que lo modifique, sustituya o derogue.

protegidas”
Paragrafo. Lo dispuesto en el presente acto

administrativo no aplica a la homologacion de
areas protegidas de que trata el articulo 23 del

Decreto 2372 de 2010.”

“Concibe la biodiversidad no solo como
atributos naturales (genes, especies y
ecosistemas) sino en un sentido amplio donde la
biodiversidad es la fuente, base y garantia del
Politica Nacional para la Gestion o o
suministro de los servicios de soporte,
integral de la Biodiversidad y sus ) o
2012 regulacion, provision y valores culturales que
Servicios Ecosistémicos ) ] )
prestan los ecosistemas continentales y marinos a
la sociedad y que resultan vitales y estratégicos
para garantizar la viabilidad de los procesos de
crecimiento, desarrollo y bienestar de los

colombianos™.
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5. Referente tedrico

5.1 Area protegida:

Se trata de un espacio geograficamente delimitado que ha sido oficialmente designado,
regulado y administrado con el fin de alcanzar objetivos especificos de conservacion. Estas areas
pueden incluir ecosistemas terrestres, marinos o0 acuaticos, y su gestion busca preservar la
biodiversidad, proteger especies en peligro, y mantener los procesos ecoldgicos esenciales. Las
areas protegidas son clave para la conservacion de la naturaleza y también pueden desempefiar un
papel importante en la mitigacion del cambio climatico, la preservacion de recursos hidricos y el
mantenimiento de servicios ecosistémicos vitales para el bienestar humano (Gobierno de

Colombia, 2015; Convencion sobre la Diversidad Biologica, 2010).

5.2 Distrito de Manejo Integrado — DMI

Los distritos de manejo integrado (DMI) se presenta en Colombia como modelos de
aprovechamiento racional, permitiendo actividades encaminadas a garantizar el bienestar
econdmico, social y cultural del hombre mediante la utilizacion sostenible de los recursos. (Acosta,
L.M.(2013)). Por otro lado, el decreto reglamentario 1974 de 1989, en el articulo 2 lo define como
el “espacio de la biosfera que, por razon de factores ambientales o socioecondémicos, se delimita
para que dentro de los criterios del desarrollo sostenible se ordene, planifique y regule el uso y

manejo de los recursos renovables y las actividades econdmicas que alli se desarrollan. Asimismo,
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el decreto 2372 de 2010 define la categoria de Distrito de Manejo Integrado como un espacio
geogréfico en el que los paisajes y ecosistemas mantienen su composicion y funcién, aunque su
estructura haya sido modificada y cuyos valores naturales y culturales asociados se ponen al
alcance de la poblacion humana para destinarlos a su uso sostenible, preservacion, restauracion,

conocimiento y disfrute.

5.3 Zonificacion Ambiental

Se refiere a la division de un territorio en diferentes zonas, con el propoésito de planificar
su uso de manera sostenible. Esta zonificacion se basa en la caracteristicas ecologicas, econdémicas
y sociales del area y busca equilibrar las actividades humanas con la preservacion del medio
ambiente, a través de la zonificacion ambiental, se establecen restricciones y regulaciones para
diferentes usos del suelo, como la proteccion de areas naturales, la agricultura, la urbanizacion y
otras actividades productivas, siempre con el objetivo de minimizar el impacto ambiental. Asi
mismo la zonificacion ambiental es una herramienta fundamental para la gestion territorial
sostenible, ya que permite delimitar areas de conservacion, uso sostenible y desarrollo controlado,

teniendo en cuenta las capacidades y vulnerabilidades en el entorno natural.

La zonificacion ambiental es definida como un proceso de planificacion que permite dividir
el territorio en areas diferentes usos y restricciones, con base en las caracteristicas biofisicas y
socioeconomicas de cada zona, con el fin de optimizar el aprovechamiento de los recursos
naturales, proteger ecosistemas estratégicos y orientar el desarrollo actividades productivas de

manera sostenible. Consiste en el establecimiento de categorias de manejo ambiental del territorio,
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con el fin de orientar el uso del suelo de acuerdo con sus potencialidades y limitaciones, teniendo
en cuenta los servicios ambientales que ofrecen los ecosistemas, la biodiversidad y las amenazas
naturales que puede dan presentarse en cada zona. IDEAM (2015) Manual de Zonificacion

Ambiental para la Gestion Territorial. Bogota, Colombia.

5.4 Conservacion

Se refiere a la proteccion in situ de ecosistemas y habitats naturales, con el finde mantener
y restaurar poblaciones viables de especies en su entorno natural. En el caso de especies
domesticadas o cultivadas, se refiere a la conservacion en los entornos donde han desarrollado sus
caracteristicas particulares. La conservacion in situ implica la preservacion, restauracion, uso
sostenible y el conocimiento de la biodiversidad. Gobierno de Colombia. (2015). Decreto 1076 de

2015.

5.4.1 Preservacion

Consiste en mantener la composicion, estructura y funcion de la biodiversidad, siguiendo
su dinamica natural y minimizando la intervencion humanay sus impactos. Gobierno de Colombia.

(2015). Decreto 1076 de 2015.

5.4.2 Restauracion
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Se refiere a la accion de devolver parcial o totalmente la composicidn, estructura y funcién
de la biodiversidad que hayan sido alteradas o degradadas. Gobierno de Colombia. (2015). Decreto

1076 de 2015.

5.4.3 Uso sostenible:

Consiste en utilizar los componentes de la biodiversidad de manera que no cause su
disminucion o degradacion a largo plazo. Se busca mantener sus atributos fundamentales de
composicion, estructura y funcién, garantizando que puedan seguir satisfaciendo las necesidades
y aspiraciones de las generaciones presentes y futuras. Gobierno de Colombia. (2015). Decreto

1076 de 2015.

5.5 Area para la gestion de la funcion amortiguadora —
AGFA

Este tipo de areas se consideran zonas de amortiguamiento que no forman parte
estrictamente de las areas protegidas, pero que juegan un papel importante en la preservacion de
los ecosistemas al reducir la presion de actividades como la agricultura, la urbanizacion y la
explotacion de recursos. Se gestionan para armonizar los recursos con la conservaciéon de la
biodiversidad. EI Ministerio de Ambiente y Desarrollo Sostenible define el AGFA como un area

geograficamente delimitada fuera de los limites de un area protegida que tiene como funcion
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principal reducir los impactos negativos de las actividades antropicas sobre los ecosistemas
protegidos, garantizando la conectividad ecoldgica y manteniendo los servicios ecosistémicos.
Ministerio de Ambiente, (2018) Guia de Manejo para las Areas de Amortiguacion. Bogota,

Colombia.

Los AGFA se utilizan como parte de estrategias de ordenamiento territorial y planificacion
ambiental, permitiendo la coexistencia de actividades productivas controladas con la proteccion

ambiental.

5.6 Sistemas de Informacion Geografica — SIG

Los SIG son sistemas que permiten la entrada, almacenamiento, recuperacion,
manipulacion y analisis de datos espaciales georreferenciados, permitiendo a los usuarios
visualizar y analizar informacion espacial en mdltiples dimensiones. Burrough, P. A., &
McDonnrell, R. A. (1998). Principles of Geographical Information Systems. Oxford University
Press. Asimismo, los componentes de un SIG incluyen los datos geograficos (informacion espacial
y atributos), el software que permite el analisis y visualizacion, y el personal que opera y gestiona
estos sistemas, Longley, P. A., Goodchild, M. F., Maguire, D. J., & Rhind, D. W. (2015).

Geographic Information Systems and Science. Wiley.

Ademas, proporcionan una base objetiva para la toma de decisiones al combinar maltiples

fuentes de datos en un marco geoespacial, facilitando la planificacion y gestion eficiente de los
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recursos naturales y territoriales; Tomlinson, R. (2003). Thinking About GIS: Geographic

Information System Planning for Managers. ESRI Press.
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6. Metodologia

Actualmente, existen diversas metodologias para realizar estudios de zonificacion
ambiental en areas protegidas, disefiadas segun las caracteristicas especificas de cada region. En
Colombia, los estudios de zonificacion ambiental estan guiados principalmente por el Ministerio
de Ambiente y Desarrollo Sostenible y las Corporaciones Auténomas Regionales (CAR). Estas
entidades establecen los lineamientos técnicos y normativos para la gestion de las areas protegidas,

considerando las particularidades ecoldgicas y socioecondémicas de cada region.

Para la zonificacion ambiental del Distrito de Manejo Integrado (DMI) de Guarinocito y su Area
para la Gestion de la Funcion Amortiguadora (AGFA), se implementara una metodologia que se
fundamenta en la recopilacion y andlisis de datos geoespaciales. Esta metodologia permitird
identificar y delimitar &reas destinadas a la conservacion, restauracion y uso sostenible, alineando
dichos objetivos con los principios de conservacion. El proceso se desarrollara en concordancia
con los lineamientos de la categoria de manejo asignada y se enfocara en garantizar el bienestar
de las comunidades locales. Todo esto se hara en coherencia con lo estipulado en el Decreto Unico
Reglamentario del Sector Ambiente y Desarrollo Sostenible (1076 de 2015), especificamente en

la Seccidn 4, que regula la zonificacion y los usos permitidos.

Mediante el uso de Sistemas de Informacion Geogréfica (SIG), se gestionara la informacion
cartografica para identificar y delimitar las &reas de conservacion, restauracion y uso sostenible.

La informacion serd obtenida a través de fuentes oficiales, como Corpocaldas (Corporacién
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Auténoma Regional de Caldas) y el Plan del PBOT de La Dorada Caldas 2023, ademas de
incorporar la ortofoto actualizada del &rea de estudio(PBOT) , la cual permitira la generacion de
la capa que designara areas de bosque y no bosque, facilitando un analisis mas preciso de la

zonificacion ambiental.

6.1 Enfoque Metodoldgico

Se busca identificar areas clave para orientar la conservacion, restauracion y uso sostenible
en Este proceso se centrard en recuperacion de los impactos ambientales que afectan los
ecosistemas. La metodologia se alineara con las politicas locales y regionales de manejo ambiental,
garantizando que las decisiones tomadas sean coherentes con las estrategias de sostenibilidad y

proteccion de los recursos naturales del territorio.

6.2 Tipo de estudio

El tipo de estudio serd cualitativo, centrado en la zonificacion de &reas de conservacion,
restauracion y uso sostenible en el DMI Madrevieja de Guarinocito y su AGFA. A través del uso
de Sistemas de Informacion Geografica (SIG), se recopilara y analizara informacion cartogréafica
que permita identificar y delimitar zonas estratégicas dentro del territorio. Este buscara
comprender la interaccién entre los ecosistemas locales y las actividades humanas, proporcionando

una base sélida para la gestion ambiental. El estudio esta orientado a generar informacion relevante
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que apoye la toma de decisiones en la planificacion territorial, asegurando la sostenibilidad de los

recursos naturales y el bienestar de las comunidades involucradas.

6.3 Procedimiento

En cuanto al procedimiento primero se deberd delimitar la funcién amortiguadora del
Distrito de Manejo Integrado Madrevieja de Guarinocito, se tomé como referencia la Ficha N°
1.2.6.1 Funcion amortiguadora areas SINAP que hace parte de las FICHAS DE
DETERMINANTES AMBIENTALES PARA EL ORDENAMIENTO TERRITORIAL — Anexo
2 de la Resolucion 0825 de 2023 de Corpocaldas, donde se precisa que toda area SINAP publica
de Caldas, debe tener un “Area de gestion de la Funcion amortiguadora”, que es: “Un drea
definida con criterios ambientales y de manera participativa, en donde se gestionan los
lineamientos de Funcion amortiguadora de cada &rea SINAP publica de la jurisdiccion de
Corpocaldas, con el objetivo de propender por la mitigacion de los impactos negativos que desde
el territorio vecino y colindante del area SINAP, se den sobre los objetos y objetivos de
conservacion del area SINAP. Esta &rea no se constituye en una ampliacién del area protegida,
pues en caso tal se debe surtir la ruta propia de la normativa nacional, tampoco debe ser un suelo
de proteccion ambiental en los términos de la Ley 388 de 1997, sino que haria parte de la
Estructura ecoldgica complementaria y por tanto se centra en la armonizacion con el

ordenamiento territorial .

De este modo se defini6 el area de gestion para la funcion amortiguadora siguiendo la

ruta indicada en la ficha de determinantes, representada en el siguiente esquema:
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Figura 2:
Ruta para la definicion de la funcién amortiguadora de areas del SINAP

ﬂ : Generar
Delimitar el Hevisar la los lineamientos
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para el drea el ‘Funmon amortiguadora”

SINAP amortiguacora a concertar en el

POT Municipal

Fuente: Corpocaldas. Anexo 2 de la Resolucion 0825 de 2023

Con el propdsito de delimitar el area teniendo en cuenta las presiones sobre la charca y
los objetivos de conservacion, se comenzo por desarrollar un modelo conceptual y analizar la
estructura ecoldgica de las zonas circundantes al DMI. Este modelo se basé en los objetivos de
conservacion y las presiones identificadas dentro del DMI, permitiendo identificar elementos
clave para la delimitacion y zonificacion. A través de un andlisis de correlacion conceptual, se
definieron las variables relevantes, evaluando la estructura ecoldgica, la capacidad de uso del
suelo, y factores como pendientes, usos del suelo y amenazas presentes. A continuacion, se

presentan el modelo y las variables utilizadas para el analisis y delimitacion.
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Figura 3:

Analisis de correlacion conceptual
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Fuente: CEA Universidad Autébnoma de Manizales

Con base en el analisis realizado, se propone el siguiente modelo conceptual para el Area

de Gestion para la Funcién Amortiguadora (AGFA):

"Preservar las condiciones ambientales y guiar el desarrollo socioeconémico del area,

con el objetivo de reducir los impactos sobre los objetos y objetivos de conservacion del

DMI™.

A partir de este modelo, se identificaron las variables clave necesarias para el analisis.
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Figura 4:
Variables de analisis
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Fuente: CEA Universidad Autdbnoma de Manizales

Posteriormente se identificaron, las determinantes ambientales compiladas por
Corpocaldas en la Resolucion 0825 del 18 de mayo de 2023, desde los ejes de la estructura
ecologica y la gestion integral del recurso hidrico que permitieran establecer el manejo en el area,
y de otro lado reconocer los usos y coberturas del suelo y los desarrollos preexistentes. En
consecuencia, el analisis se realizé con el fin de permitir identificar sectores en DMI 'y en su AGFA
con dinamicas especificas que requirieran una estrategia de manejo dirigido a lograr los objetivos
de conservacion, en armonia con las actividades que pudiesen desarrollar las comunidades que la

habitan.
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Con esto la zonificacion busca lograr los objetivos de conservacion del DMI y de su AGFA,
los cuales son coherentes con la categoria de manejo, y el bienestar de las comunidades que se
relacionan en ella, en coherencia metodoldgica a lo establecido en el Decreto Unico Reglamentario
del Sector Ambiente y Desarrollo Sostenible1076 de 2015, Seccion 4 Zonificacion y Usos

Permitidos, determinando las siguientes zonas:

= Zonas de Preservacion
Son espacios donde el manejo esta dirigido a evitar su alteracion, degradacion o
transformacion por la actividad humana. El Distrito de Manejo integrado de Guarinocito podra
contener una o varias zonas de preservacion, las cuales se mantienen como intangibles para el
logro de los objetivos de conservacion. Sin embargo, cuando por cualquier motivo la intangibilidad
no sea condicion suficiente para el logro de los objetivos de conservacion, estas zonas se

catalogaran como de restauracion.

= Zonas de Restauracion
Son espacios dirigidos hacia el restablecimiento parcial o total a un estado anterior ya sea
de la composicién, estructura y funcion de la diversidad bioldgica. En las zonas de restauracion se
podréan llevar a cabo procesos inducidos por acciones humanas, encaminados al cumplimiento de
los objetivos de conservacién del Distrito de manejo integrado, con el fin de restablecer sus

condiciones similares al ecosistema adyacente.

= Zonas de Uso Sostenible
Incluye los espacios para adelantar actividades productivas y extractivas compatibles con

el objetivo de conservacion del area protegida. Se reconoce en la siguiente subzona:
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v Subzona para el aprovechamiento sostenible
Son espacios definidos con el fin de aprovechar en forma sostenible la biodiversidad

contribuyendo a su preservacion o restauracion.

v' Subzona para el desarrollo
Son espacios donde se permiten actividades controladas, agricolas, ganaderas, mineras,
forestales, industriales, habitacionales no nucleadas con restricciones en la densidad de ocupacion
y la construccion y ejecucion de proyectos de desarrollo, bajo un esquema compatible con los

objetivos de conservacion del &rea protegida.

= Zonas de Uso Publico
Son aquellos espacios definidos en el plan de manejo con el fin de alcanzar objetivos
particulares de gestion a través de la educacion, la recreacion, el ecoturismo y el desarrollo de

infraestructura de apoyo a la investigacion. Contiene las siguientes subzonas:

v' Subzona para la Recreacién
Es aquella porcidn, en la que se permite el acceso a los visitantes a través del desarrollo de

una infraestructura minima tal como senderos o miradores.

v Subzona de Alta Densidad de Uso
Es aquella area en la que se permite el desarrollo controlado de infraestructura minima para

el acojo de los visitantes y el desarrollo de facilidades de interpretacion.

Finalmente, una vez delimitada el Area para la Gestion de la Funcion Amortiguadora
(AGFA) y definidos los objetivos de conservacion para las diferentes zonas, se procede a recolectar

la informacion geoespacial necesaria. Esto incluye la generacion de la capa de cobertura "Bosque™
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y "No Bosque". Posteriormente, se realiza el analisis y clasificacion de las variables identificadas,
y se realiza una sumatoria de dichos vectores para generar los mapas de zonificacion ambiental.
En estos mapas se propone la distribucion de los Usos Permitidos y Condicionados, orientados a

cumplir con los objetivos de conservacion y manejo sostenible del DMI 'y su AFGA.

De manera préctica y siguiendo las recomendaciones para llevar a cabo el procedimiento,
se ha dividido el proceso en tres fases, cada una alineada con los tres objetivos especificos de esta
investigacion. Cada fase incluye tres actividades clave, que representan las acciones necesarias
para alcanzar tanto los objetivos especificos como el objetivo general del estudio. A continuacion,

se detallan dichas fases y actividades:

Fase 1: Obtener y compilar la informacién geoespacial necesaria, incluyendo datos
proporcionados por la Corporacion Auténoma Regional de Caldas, la Alcaldia de La Dorada y el

componente cartogréafico del POT La Dorada 2023.
Actividades

1. Delimitacion del Area para la Gestion de la Funcion Amortiguadora (AGFA).:
Recopilar las capas vectoriales disponibles, que contengan informacién clave como
amenazas de inundacion, areas de interés ambiental, cobertura vegetal y capacidad de
uso del suelo, entre otros datos relevantes. Estas capas seran procesadas a través de
un Sistema de Informacion Geografica (SIG), lo que facilitara la definicion precisa

del AFGA
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2. Recolectar capas vectoriales representativas de areas de interés ambiental, cobertura,
bosque seco tropical, capacidad de uso del suelo, clases agrolégicas (11, I, VIII),
equipamientos y espacio publico, fajas forestales protectoras, humedales, retiros de

vias y titulos mineros y generar la capa Bosque, No Bosque

Fase 2: Evaluar y analizar las variables cartograficas relevantes para la zonificacion, tales
como: amenaza por inundacion rural y en Guarinocito, areas de interés ambiental, cobertura de
bosque/no bosque, bosque seco tropical, capacidad de uso del suelo, clases agrologicas (l1, 111,
VI11I), equipamientos y espacio publico, fajas forestales protectoras, humedales, retiros de vias y

titulos mineros.
Actividades
1. Sectorizar y asignar una escala de ponderacionde 1 a 5

2. Normalizar las capas vectoriales y preparar sus tablas de atributos, las cuales permitan

posteriormente hacer el cruce para realizar la Zonificacion

Fase 3: Generar mapas de zonificacion ambiental para el Distrito de Manejo Integrado
de Guarinocito y su Area para la Gestion de la Funcion Amortiguadora, especificando los usos

permitidos y asegurando coherencia con la metodologia sugerida por Corpocaldas.
Actividades

1. Realizar interseccion de capas vectoriales para combinar las distintas variables y

obtener areas homogeéneas en términos de conservacion y uso.
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2. Validar los resultados preliminares de la zonificacion con expertos ambientales y

técnicos en SIG.

3. Establecer las zonas de uso dentro del DMI y el AGFA de acuerdo con los resultados
del andlisis.

4. Generacion de mapas de Zonificacion






7. Resultados

Los principales resultados esperados de este trabajo son la identificacidon de los factores
clave que afectan la conservacion del DMI Madrevieja de Guarinocito y su AGFA, asi como la
realizacién de una zonificacidn precisa de las areas de conservacion, restauracion y uso sostenible.
Ademas, se espera mitigar las presiones sobre los ecosistemas y mejorar la conectividad funcional,
reduciendo la fragmentacion del territorio y asegurando el manejo adecuado de los recursos

naturales en el area

Desarrollo y resultados
7.1 Fasel

7.1.1 Actividad 1

Para la delimitacion del Area de Gestion de la Funcion Amortiguadora del DMI Madrevieja
de Guarinocito se tienen en cuenta las variables de andlisis obtenidas a partir del modelo
conceptual, se llevo a cabo una revisién de la estructura ecoldgica en las zonas que rodean al DMI.
Se evaluaron varios poligonos posibles, eligiendo aquel que mejor atendiera los aspectos clave

sefialados en el modelo conceptual, tomando como base la estructura ecolégica.

Las areas identificadas como parte de la Estructura Ecologica en los alrededores incluyen:

Humedales

Fajas de retiro de cauces y humedales

Bosque Seco Tropical: Zona Ay B

Areas de Interés Ambiental Municipal
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En la figura 5 se puede observar la estructura ecoldgica del area teniendo en cuenta las

variables anteriormente mencionadas

Figura 5:
Estructura Ecologica circundante al DMI
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Fuente: Corpocaldas, 2024

Las demaés variables fortalecieron el modelo, permitiendo definir con mayor precision la
delimitacion. Entre estas se consideraron factores como la amenaza de inundacion, las clases

agroldgicas que corresponden a los suelos de proteccion, licencias mineras, entre otros.
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A continuacion, en la figura 6 se presentan las variables correspondientes a la estructura

ecoldgica complementaria

Figura 6:
Estructura Ecoldgica complementaria
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Fuente: Corpocaldas, 2024

De este modo para la delimitacion con el analisis de las variables indicadas en el modelo,

se selecciond dicha area la cual presenta un total de 4091.869885 Ha.

Como se puede ver la delimitacion toma como base los humedales, las clases agroldgicas,

los limites de los cerros definidos como areas de interés ambiental municipal y el parte de aguas
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de las microcuencas circundante de estas, en este sentido se consideran los corredores que pueden
llegar a la charca y en la parte media el paso de la via nacional que puede soportar usos de mayor

impacto, como punto de analisis para realizar la zonificacion.

Lineamientos generales por considerar en el Area para la Gestion de la Funcion

Amortiguadora:

= Priorizar proyectos de conservacion y restauracion en las areas de la Estructura
ecologica identificada en el “Area de gestion de la Funciéon amortiguadora”, con el
fin de establecer corredores para biodiversidad y asegurar la movilidad de las
especies objeto de conservacion del DMI.

= Promover inversiones en compra de predios, restauracion y Pago por servicios
ambientales-PSA en el marco de las compensaciones ambientales de los proyectos
licenciados ambientalmente, en las zonas de la estructura ecoldgica.

= Reconocer en la zonificacion ambiental de los proyectos objeto de licencia
ambiental, el “Area de gestion de la Funcion amortiguadora”, con un manejo
especial.

= Fomentar procesos de reconversion o sustitucion de sistemas productivos
tradicionales en areas de restauracion de las areas de la estructura ecoldgica,
identificados como no bosque.

* Propender por la implementacion de usos productivos sostenibles (sistemas
agroforestales, silvopastoriles, ecoturismo, turismo naturaleza, turismo sostenible,

ganaderia porcina sostenible, control de vertimientos y captacion de gases).
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= Incentivar en las zonas urbanas, suburbanas, centros poblados y caserios
colindantes la conectividad de la Estructura ecoldgica urbana, con el area para la
gestion de la funcion amortiguadora y el DMI.

= Impulsar el registro y mantenimiento de las Reservas naturales de la sociedad civil-
RNSC (Areas SINAP privadas) y la identificacion, reconocimiento vy
acompafiamiento de Otras estrategias complementarias de conservacion-OEC.

= Ejecutar de manera prioritaria actividades de gobernanza ambiental (educacion,
participacién y comunicacion).

= Realizar investigacion orientada a conectividad funcional y reconocimiento de
especies valores objeto de conservacion-VOC, asi como en ecologia, distribucion

de especies, estado poblacional y cambio climatico.

Considerando que el area para la gestion de la funcion amortiguadora no puede convertirse
en una extension del &rea protegida, pero si debe permitir cumplir los objetivos de conservacion
del DMI, a su vez bajando las presiones que se dan en la charca, se consideré dentro de la
delimitacion poder llevar una sectorizacion dentro del AGFA, que de un lado mejorara la
conectividad funcional disminuyendo la fragmentacién y a su vez permitira mejorar la

composicion y funcion del ecosistema.

En consecuencia, el andlisis se realizé con el fin de considerar lineamientos para los usos
compatibles con los de la charca con condiciones de eso promoviendo los sectores de conservacion
y restauracion que permitan disminuir la fragmentacion y de otro lado precisar los sectores que

puedan tener usos de mayor impacto que permitan bajar la presion por ocupacion en el DMI
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7.1.2 Actividad 2

Se realiza la gestion de la informacion geografica mediante el programa ArcMap 10.8,

donde se recopilan las variables a ser evaluadas y la cartografia base.

En la figura 7. se presentan las variables que seran tenidas en cuenta en la Zonificacion

ambiental del DMI y a las cuales se les asignara un peso, el cual estara en base a su importancia

Figura 7:
Variables que evaluar en la Zonificacion del DMI

[ W_Bosque_Mo_Bosque_DMI

=) Wif_Bosque_Seco_Tropical _DMI
B W_Fajas_DMI
W_Humedales_DMI

=) W Tejido_Urbano_Continuo_DMI
=) W _Usos_y_Coberturas_DMI

A continuacion, en la figura 8 se presentan las variables tenidas en cuenta para la Zonificacion
del Area para la Gestion de la Funcion Amortiguadora del DMI Guarinocito, al igual que las

anteriores se les asignara un peso en base a su importancia

Figura 8:
Variables para evaluar en la Zonificacion del AGFA

Gestion_Funcion_Amortiguadora_GFA
Bl W_Amenaza_IND_Guarinocito_GFA
Bl W _Amenaza_IND_Rural_GFA

E] W_Areas_de_Interes_Ambiental_Municipal_GFA
Wif_Bosque_No_Bosque_GFA4,

(%) W _Bosque_Seco_Tropical_Tipo_4_GFA
B W _Capacidad_de_Uso_GFA,

El] wW_Clases_Agrologicas_II_IlI_VIII_GFA
W_Equipamientos_y_E_Publico_GFA
B W_Fajas_GFA

Bl W Humedales_GFA

El| W/ _Retiro_Wia_GFA,

W _Titulos_mineras_GFA
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Posteriormente, en la figura 9, se tienen las capas que seran tenidas en cuenta como cartografia
base, estas capas fueron proporcionadas directamente por Corpocaldas y no tendran ninguna
modificacion.

Figura 9:
Cartografia base

P CARTOGRAFIA_BASE

E) Centro_Poblado

Eﬂ Departarmento_Caldas

E=) Departarnentos

Bl DMI_Charca_de_Guarinocito

*= Drenajes

E;TJ Hurmedales

El| Municipio_La_Dorada

B Veredas

] \ias

Se estandariza para todas las variables el sistema de coordenadas MAGNA-SIRGAS —

Origen Unico Nacional el cual fue implementado por el IGAC a partir del afio 2020 con los

siguientes parametros:

e Projection: Transverse Mercator
e False Easting: 5000000.0

e False Northing: 2000000.0

e Central Meridian: -73.0

e Scale Factor: 0.9992

e Latitude_Of Origin: 4.0

e Linear Unit: Meter (1.0)

e Geographic Coordinate System: GCS_MAGNA
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e Angular Unit: Degree (0.0174532925199433)
e Prime Meridian: Greenwich (0.0)

e Datum: D_MAGNA

e Spheroid: GRS_1980

e Semimajor Axis: 6378137.0

e Semiminor Axis: 6356752.314140356

e Inverse Flattening: 298.257222101

Generacion de la capa Bosque, No Bosque

Se procede a generar la capa de Bosque no Bosque la cual es derivada del mapa de
coberturas, donde se clasificd la clase Bosque y las otras clases de manera aparte fueron

categorizadas como No Bosque.

Inicialmente si hizo uso del Software ENVI en el cual se proceso la ortofoto del PBOT La
Dorada 2023, donde se pretendia realizar una clasificacion supervisada, desafortunadamente al
presentar los resultados a la Corporacion, se determind que el nivel de precisién que arrojo el
programa no era el mejor debido a la escala de trabajo, por lo que se debia realizar manualmente

el trazo de dicha capa.

De esta manera y de forma muy detallada se realizé la digitalizacion de la capa Bosque,
No Bosque, la cual se genero solo para las areas que tuvieran cubrimiento de areas protegidas
como lo son: Areas de Interés Ambiental Municipal y Bosque Seco Tropical y Fajas Forestales

protectoras de cauces. Posteriormente a esta capa de tipo poligono se le generaron las reglas
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topoldgicas de no debe tener espacios y no debe superponerse, la cual no presento errores y

finalmente fue aprobada por la Corporacion para ser utilizada en la Zonificacion

La capa de No Bosque presenta un cubrimiento total de 736.2Ha, mientras la capa de
Bosque 1132.6 Ha. En la figura 10, se muestra la distribucion de esta capa en toda el Area para la
Gestion de la Funcion Amortiguadora

Figura 10:
Visualizacion general de la capa Bosque, No bosque
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Zonificacion Ambiental para el Area para
la Gestion de la Funcion Amortiguadora

7.2 Fase?2

7.2.1 Actividad 1

Lo que se definid para el desarrollo de esta actividad fue una sectorizacion donde se
seleccionaron capas vectoriales para luego llevarlas a una matriz de prioridades, normalizando las
variables disponibles a nivel cartografico, dando peso a cada uno de los elementos disponibles y
adelantando una sumatoria de capas que permitiera obtener como resultado la zonificacion del area
considerando los atributos de cada una de ellas en alineacion con la zonificacion establecida en la

norma.

La sectorizacion armoniza e incorpora las &reas de la estructura ecoldgica, las cuales tienen
su manejo de acuerdo con la norma que las regula, como son bosque seco tropical, humedales,

fajas de retiro y areas de interés ambiental municipal, estas Ultimas seran de regulacion territorial.
Para este proceso se utilizaron como insumos los archivos vectoriales correspondientes a:

= Bosque Seco Tropical — Tipo A
= Humedales

= Fajas Forestales Protectoras

= Capacidad de Uso

= Bosque
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= Bosque - no bosque.

* Red vial

= Titulos mineros

= Equipamientos y espacio publico
= Clases agroldgicas I1-111-VIII

= Retiro vias

Para cada uno de estos, se seleccion6 un atributo base y se le otorgd un valor de 1 a 5, segln

su nivel de importancia o requerimiento de preservacion, asi:

Tabla 2;
Escala de calificacién de atributos.

Calificacién / Peso  Prioridad de Preservacion/ Importancia

1 Baja

: T
3 Media

4 Media- Alta

: C

Fuente: Elaboracion propia.

Asignando la siguiente valoracién (peso) para cada atributo:
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Tabla 3:
Valoracién de variables

CAPAS PESO PLANO

CONVENCIONES ESPECIFICAS.

Fajas
I 3 o Proecioa

| BuarinocTo

S

CONVENCIONES GENERALES

conbuges, | o0 .

Fajas 5

LAS CAMELIAS

- LPIEDRAS NEGRAS-

LA ESBAROLA

LOCALZACION

&=l

CONVENCIONES ESPECIFICAS.

ELLLANO

| B R via
| auariocrro

cow

Retiro de E
vias =
=

H
§

LAS CAMELIAS) 4

PERICO
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CAPAS PESO PLANO
A | ouarmocro . e
Areas de Jov n
Interés 5 comarconescoennss
Ambiental
Municipal
RT [S—
) ®. L]
0 (" CWVENCDNESGE:E‘:ALE!
Humedales 5

HORIZONTES|

3

LAS CAMELIAS

- LPIEDRAS NEGRAS-
I CEDRALES
|
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CONVENCIONES ESPECIFICAS.

| auasiocrro T ok miweon
e

Tl’tu los 4 CONVENCIONES fl,!,!:‘lﬁ!
mineros
Bosque o
5

CONVENCIONES GENERALES

No Bosque 4

PERICO
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CAPAS PESO PLANO
Bosque e | W
| GUARINOCITO I reon
Seco : ol 5 =]
Tro p i ca l GUADDALES { -VEN INES GENERALES
A 5
A e
Amenaza I
po ' | CONVENCIONES GENERALES |
inundacion T g
Alta
3
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CAPAS PESO PLANO
Capacidad
de uso del 5
suelo
Agricola
g 2
Forestal
3
Pecuario
2
E {
&=
Clases
agrologicas
1-111 3
Vi 5
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CAPAS PESO PLANO

Equipamien
tosy
espacio 2
publico

LAS CAMELIAS

7.2.2 Actividad 2

Posterior a la valoracion anteriormente indicada, mediante la utilizacién de un software de
informacion geografica (ArcMap 10.8) se realizd la Normalizacion las capas vectoriales y se
prepararon sus tablas de atributos, para esto se eliminaron todos los campos y solo qued6 el campo
FID, Shape y se cre6 el campo peso de tipo doble, en el cual se asignaron los pesos

correspondientes a los poligonos de cada capa, tal cual se muestra en la tabla anterior.

En la siguiente tabla se muestra la forma en que se llenaron las tablas en ArcMap:
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Tabla 4. Tabla con los pesos correspondientes, de cada vector a evaluar

Fajas_forestales_ZFA_W Areas_de_interes_ambiental_l
N IO | * E Sh * | Peso
3 Poligono 2| »[_0]Poligono s 'fl' :E:EH'-""':' g
1 |Poligono 1 19ono
2 |Poligono 1 2 |Poligono 5
3 |Poligano 1 F Shape * | Peso | Bosque_MNo_bosque_Oct_202:
4 |Paligono 10 [» 0 | Poligono 3 Sh + 1P
5 |Poligono 1 1 |Poligono 3 £80
& |Poligono 1 2 |Poligono 3 4 0 PnIEgnnn s
7 Poligono 1 3 |Poligono 3 1 |Poligono 4
g gzpmﬂ 1 4 |Paligono 3| Retiro_via_ZFA_W
igono 5 |Pol 3
10 |Poligona 1 ey Fib | Shape” [ Peso
C idad d ZFAWY 6 [Poligono 3 0 | Paligono 2
APACITIC_de_uso Titulos_mineros_ZFA_\W 1 |Poligono 1
E _Shape * | Peso Shape * | Peso 2 |Poligono 1
» 1] PDIEgDnl:- 2 4 o Pnlignnn 4 3 F'Dlignnn 1
1 |Poligono 3 1 |Poligono 4 4 Pdfgmo 1
2 PdEgc-nc- 2 2 |Poligono 4 5 Poligono 1
3 |Poligono 1 6 |Poligono 1
4 [Poligono 2| BST_A_B_ZFA_ W 7 [Poligono 1
5 |Paligono 1 FID Sh * E :dpmo 1
B |Poligono S 337 |Poligono 5 chonnn .
; Equipamientos Publico
7 |Poligono 2 338 |Poligono 5 \cauip S ZFA,
" » 0 |Poligono ZM 2
340 |Poligono 5 1 |Poligono ZM 2
FIp | Shape * | Peso 341 |Poligono S 2 |Poligono ZM 2
D __olPoligono 3 342 |Poligono 5 3 |Poligono ZM 2
. 343 |Poligono 5
1 Folione 3| 24 paione ST S{pogmno |
E 2 [Poligono 3 24E |Dallmna =z & |Policono M 2
7.3 Fase3

7.3.1 Actividad 1
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Es de tener en cuenta que debido a que las capas no presentaban cubrimiento total del area
de estudio y al estar en escalas de levantamiento muy diversas, no era posible para esta zonificacion

realizar un algebra de mapas por lo que en este caso se debio utilizar la herramienta fusionar.

En la siguiente tabla se presentan las capas con sus respectivas escalas de levantamiento:

Tabla 5:
Escala de levantamiento de las capas utilizadas en la zonificacion del AGFA del DMI
Guarinocito

CAPA TIPO DE ARCHIVO GEOMETRIA NUMERO DE OBJETOS |ESCALA DE DETALLE |FUENTE

Zonificacion AGFA_Guarinocito Vectorial Poligono 221 25000 UAM y CORPOCALDAS
Gestion_Funcion_Amortiguadora GFA Vectorial Poligono 1 10000 UAM Y CORPOCALDAS
W_Bsogque_No_Bosgue _GFA Vectorial Poligono 125 10000 UAM
W_Amenaza_|IND Guarinocito GFA Vectorial Poligono 1 10000 PBOT La Dorada
W_Amenaza_IND Rural_GFA Vectorial Poligono 7 10000 PBOT La Dorada
W_Areas de_Interes Ambiental_Municipal _GFA Vectorial Poligono 3 10000 CORPOCALDAS
W_Bosque_Seco_Tropical_Tipo_ A GFA Vectorial Poligono 548 1000 CORPOCALDAS
W_Capacidad_de Uso_GFA Vectorial Poligono 10 25000 CORPOCALDAS
W_Clases Agrologicas |I_III_VIII_GFA Vectorial Poligono 6 10000 PBOT La Dorada
W_Equipamisntos_y E_Publico_GFA Vectorial Poligona 11 10000 PBOT La Dorada
W_Fajas_GFA Vectorial Poligona 37 25000 CORPOCALDAS
W_Humedales_DMI Vectorial Poligono 6 25000 PBOT La Dorada
W_Retiro_Via_GFA Vectorial Poligono 74 10000 CORPOCALDAS
W_Titulos_mineros_GFA Vectorial Poligono 3 10000 ANA MINERIA

Se procede a con la interseccion de capas vectoriales para asi obtener areas homogeéneas en
términos de conservacidn y uso como se muestra a continuacion:
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Tabla 6:

Procedimiento para generar la zonificacién ambiental de la zona AFGA

Paso

Resultado

Observaciones

ap|l2n
Tabla
ERAE AL LY

01_Union_Fajas_Retiro

» 0 |Poligono

¢ Inicialmente se fusionan la
capa de retiro de vias con
faja forestal protectora con
pesosde 1y 5
respectivamente, como se
observa en la imagen
prevalece la via sobre la
faja debido a que la via es
preexistente a la
zonificacion

Poligono

ge|an
Tabla

ERAE AL LN
02_Union_AIAM_mas_01

“1 Peso 1|
0 |Poligono 1]

Peso 12

1 |Poligono 1

e Se procede a fusionar la capa
de Areas de Interés
ambiental Municipal, junto al
paso 1, como se observa en
la figura as AIM presentan

una valoracion de 5
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Paso Resultado Observaciones
e A continuacion se tiene en
cuenta la capa humedales la
cual se le asigna un peso de
3 5, hasta el momento la
zonificacion solo presenta
zonas de Conservacién y Uso
Publico
ap|an
Tabla
FML LT
03_Humedales_mas_02
- * | Peso 12 | | FID Humeda | Peso 12 13 | Peso
0 [Poligono 5 1 -1 0 1
1 |Poligono 0 0 0 5 5
El paso siguiente, toma en cuenta los
Titulos Mineros que se encuentran
4 presentes en el &rea’y como se observa
al igual que las vias prevalece su peso,
sobre los vectores anteriores, ya que
presentan permisos vigentes
ae|an
Tabla
H- B HH
04_Union_TM_mas_03
n | Peso 1213 | P FID Titulo_| 4
0 |Poligona 0 1 -1 0 1
1 |Poligono s 5 -1 0 5
2 |Poligono 0 0 1 4 4
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Paso

Resultado

Observaciones

ae|an
Tabla
R

05_Union_BST_mas_04
e

0 |Poligono

1
1 |Poligono 0 5 Q
0 0

w —
FID | Shape* | Peso 12 15 | Peso Bos 4 | FID BST co | Peso 12 16 | Peso BST 5 |

0 1 - 0 1

5 5

5 4

2 |Poligono

A las capas ya procesadas se le
fusiona la capa de Bosque Seco
Tropical, la cual se encuentra valorada
en5

am|2n
Tabla

ERAE- AL L]
06_Union_AIR_mas_05

FID | Shape* | | FID Amenaz | Peso 12 17 | Peso

Poligono

Poligono

mmocE
NN
NSNS
e fefe

0
1
2 |Poligono
3

& o= |

Poligono

Posteriormente al paso 5 se debe
adicionar a la fusion la capa de
Amenaza por Inundacién Rural la
cual presenta un peso de 3 y como se
observa en la figura cubre el area este
del &rea total.

Como se observa en la imagen
prevalecen las Zonas de conservacion
de las fajas forestales sobre la
Amenaza por inundacion
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A el paso anterior se debe adicionar la
capa de Amenaza por Inundacion
Guarinocito, a pesar de que el area de

7 - -
cubrimiento es muy pequefia, se debe
adicionar debido a su importancia

B|l&mn
EELML T EEE:
| _Shape* | Peso 12 17
Poligono 1
Poligono
Poligono
Poligono
Luego, se adiciono la capa de
Capacidad de uso del suelo, la cual
dependiendo de sus usos tomo la
valoracion correspondiente, tal como
8 se muestra en la imagen ya se tiene

@e|&n

FECELTEEE

Poligono

Peso CU 8
2

Paligono

Poligono

Paligiono:

=lw|nf=lo

Poligono

EISIE S

cubrimiento total del area de estudio y
por encima de esta capa prevalecen las
areas protegidas, el retiro de las vias y
los titulos mineros
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Como se puede observar en la imagen
se fusiona la capa de clases
agrologicas, las cuales a pesar de su

9 - - .
importancia ecoldgica, presentan, no
prevalecen sobre la capacidad de uso
del suelo
Bo|2n
EEL LT EEE
B T T s T T cas]
0 |Poligono 2 1 -1 1
1 |Poligono 2 5 E] 5
2/Paligono 4 - 4
3 20159000 3 -1 3
4 |Paligono 2 i 2
En este paso se fusiona la capa de
equipamientos y espacio publico las
10 cuales se encuentran en el centro

Be|2n
Tabla
- RS x
10_Union_EyEP_mas_09
—

TFib | shope* | Peso 1220

Peso CA 9

—
FID Equipa |

Poligong

Peso

Paligono

Poligono

Paligono

e (o]=|o
ZZ|Z |

Poligono

= |w|a o]

PYINENININ

no.w-o-—| I

poblado de Guarinocito, esta capa
tiene un peso de 4
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Paso Resultado Observaciones

Finalmente se agrega la capa generada
Bosque, No Bosque la cual fue
valoradaen 4 y 5 respectivamente y se
obtiene la zoinificacion

11

ae|n

Tabla

ERE- AL L1

11_Union_BMNB_mas_10

Fil Shape® | Peso 12 21 | Peso FID Bosq 1 | Peso 12 22 | Peso BHB 1 |
A 1] 1
1 0 3
1 (1] 2
0 5 5
1 4 4

Poligono 7

o 0
1 |Poligono Zh 0
2 |Poligono I 2
3 Poligona ZM 0
4 |Paligono ZM 1]

2= |on fro oo | =

Finalmente tenemos como resultado
la Zonificacion Ambiental, en esta
imagen ya se ha hecho uso de la
herramienta Disolve, con la que se
eliminan las &reas menores 6400mz2,
esto debido a los lineamientos dados
Sl por la CORPOCALDAS

12

18 Pokgro Iv

Finalmente se corre la topologia a la capa de Zonificacion Ambiental para el Area para la
Gestion de la Funcion Amortiguadora, en la cual se incluyen las reglas topoldgicas de no debe
tener espacios y no debe superponerse, la cual genera como resultado cero errores, lo que quiere

decir que el proceso se ejecutd de la manera correcta
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7.3.2 Actividad 2

Se procede a entregar la informacion geo procesada a la Corporacion Autobnoma Regional

de Caldas CORPOCALDAS.

Al realizar la revision de la cartografia obtenida se encuentran en total acuerdo de los
resultados obtenidos por lo que se inicia con el proceso de diligenciar las tablas de atributos de las

capas utilizadas para la Zonificacion, tal y como se muestra en la siguiente tabla

Tabla 7:
Tabla de atributos de los vectores utilizados en la Zonificacion
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W Titulos_mineros_GFA

£ Shape * Gridcode T_minero Descriptor Shape Length Shape Area Area Ha
» 1 |Paligono 4 |KCJ15252) Cod ant KCJ-15252X Fecha: 271112003 Importancia de preservacion media - alta 747588137 | 12284.542273| 1208454
2 [Poligono 4GDCC-01 Codant 93-00465-00003-03-00000-00-F:2/7/93 Importancia de preservacion media - alta 6865.221813| 2298912617854 | 229891262
3 |Poligono 4 |GFGM-01 Codant 97-00156-00214-01-00000-00-F1 2/3/97 Importancia de preservacion media - alta 2830.66969 268264990047 | 26826499
Wi_Retiro_\ia_GFA
L * | Gridcode Tipo_de vi Descriptor Length Shape Area Area Ha
4 1) Poligono 1 |Ferrocarril (4), Retiro 30m Importancia de preservacion baja. 12665.585737 | 370673.587281| 3706736
2 |Poligono 1 [Carreteable (V2), Retiro 30m Importancia de preservacion baja. 1935.794534 5476557124 | 5476557
3 |Poligono 1 |Carreteable (V2), Retiro 30m Importancia de preservacion baja. 1993.931817 56505.694529 | 5.650863
4 |Poligono 1 |Carreteable (V2), Retiro 30m Importancia de preservacion baja. 4141 318639 121437 26632 | 12143727
5 |Poligono 1 |Carreteable (V2), Retiro 30m Importancia de preservacion baja. 4182.875429| 122683.893319| 12.2683539
& |Poligono 1 |Carreteable (v2), Retiro 30m Importancia de preservacion baja. 5727.564772| 16B8993.175664 | 16.899318
7 |Poligono 1 [Carreteable (V2), Retiro 30m Importancia de preservacion baja. 5736.024354 | 168237.042401 | 16.923704
W_Humedales_GFA
* | Shape® | Gridcode Hombre Hum Descriptor Sh: Le Shape Area | Area Ha
» 11 Poligono 5 |Humedal Charca de Guarinocito Importancia de preservacion afta. 75.021249 126910336 | 0.012691
2 |Poligono 5 |Humedal Charca de Guarinocito Importancia de preservacion alta, 361.199464 2138859266 | 0.213386
3 |Poligono S |Humedal Rural Importancia de preservacion alta. 1193.524757 | 55607.006281 | 5560701
4 |Poligona 5 |Humedal Rural Importancia de preservacion alta. 489101641 | 12041.127467 | 1.204113
5 |Poligono 5 |Humedal Rural Importancia de preservacion afta. 403.199464 8052159014 | 0805216
W_Fajas_GFA
c * | Gridcode Fajas Descriptor Sh Le Shape A Area Ha
» 11 Poligono 5 |Rondas de proteccidn hidrica. Importancia de preservacion atta. 322648161 4335655251 0.433866
2 |Poligono 5 [Rondas de proteccion hidrica. Importancia de preservacion atta. 1648.208299 45490379685 4.549038
3 |Poligono 5 |Rondas de proteccidn hidrica. Importancia de preservacion atta. 844.228605 10242803342 1.02428
4 |Poligono 5 |Rondas de proteccion hidrica. Importancia de preservacion alta. 185.080988 BE6.417447 0.086642
A T—— £ 1D an e e s cdomcidn biedeinn (et s e e iAo e Sn7e AnaEe 2020 eo7EAT A gozoea
W_Equipamientos_y_E_Publico_GFA
: | Shape* i Tipo_de eq | i Shape Length | Shape Area | Area Ha
» 1] Foiigono 2 | Subestacion Guarinocito(Seguridad defensa justicia Pgnrtancia de preservacitn media - baja. 105124953 | 475.236652| 0.047524
2 |Poligono ZM 2 |Colegio Francisco Hose de Caldas (Educativo) Importancia de preservacion media - baja. 21972278 2725912393 | 0.27253
3 |Poligono ZM 2 | (Educstivo) Pgnnancia de preservacion media - baja. 115.081827 752777624 | 0075278
4 |Poligono ZM 2 |Colegio Institucion Educativa Guarinocito (Educa) Importancia de preservacion media - baja. 126189708 958936894 | 0.095894
5 |Poligono ZM 2 |Pozo de agua (Servicios Publicos) Pgnnancia de preservacion media - baja. 6454772 3.254489| 0.000325
| 6 |Poligono ZM 2 |Tanque (Servicios Publicos) Importancia de preservacion media - baja. 16.085247 16.16913] 0.001617
W_Capacidad_de_Uso_GFA
= st * | Gridcode Aptitud CU | Descriptor Length Area Area Ha
> 1] Poligona 2 | Aptitud uso agricola (Importancia de preservacion media - baja 29390.14871 | 11480816.051232| 1148.081608
2 |Poligono 3 | Aptitud uso forestal Importancia de preservacion media 42148 752737 9422921 359916 | 942292136
3 |Poligono 2 | Aptitud uso agricola Importancia de preservacion media - baja. 24095689441 8699113.028308 | 869.911303
4 |Poligono 1 |Rio Cauca ortancia de preservacion baja. 6946548389 363207 639554 38.320764
5 |Poligono 2 | Aptitud uso agricola ortancia de preservacion media - baja. 11365.985613 1590984169246 |  159.098417
& |Poligono 1 | Aptitud uso pecuario ortancia de preservacion baja. BI6E.601654 1348963407144 | 134596341
7 |Paligono 5 | Aptitud conservacion parques ortancia de preservacién ata. 5530421335 1160404674164 |  116.040467
WW_Bosque_Seco_Tropical_Tipo_A_GF&
= * | Gridcode Tipo BST 1 Descriptor Shape L h Shape Area | Area Ha
» 1) Paligono 5 |Bosque Seco Tropical Tipo A Importancia de preservacion alta. E7 278651 263.43859| 0026344
2 |Poligono 5 |Bosque Seco Tropical Tipo & Importancia de preservacion afta, 114764082 788.498426 0.07885
3 |Poligono 5 |Bosque Seco Tropical Tipo & Importancia de preservacion alta. 117619493 792.277661 0.079228
4 |Poligono 5 |Bosque Seco Tropical Tipo & Importancia de preservacion alfta, 531573 159428979 | 0.015943
S |Poligono 5 |Bosque Seco Tropical Tipo A Importancia de preservacion alta. 67 277134 263.427497 | 0.026343
& |Poligono 5 |Bosgue Seco Tropical Tipo & Importancia de preservacion atta. 109.839427 235957105 | 0.023596
7 |Poligono 5 |Bosque Seco Tropical Tipo A Importancia de preservacion alta. 53404008 94.059626 | 0.009409
8 |Poligono 5 |Bosgue Seco Tropical Tipo A Importancia de preservacion atta. 347 125688 4674.543447 | 0467454
W_Bosque_No_Bosque_GFA
c Shape * | OBJECTID | Gridcode | Bosgus HB Descriptor Shape L h Shape Area Area Ha
4 11 Paligono 1 5 |Bosque Importancia de preservacion alta 682.26127 23142145833 2314215
2 |Paligona 2 5 |Bosque Importancia de preservacion afta 1452.11664 45700.510731 4570051
3 |Poligono 3 5 |Bosque Importancia de preservacion alta 1958 3827 49843 816544 4984362
4 |Paligona 4 5 Pﬂquz Importancia de preservacion afta 3125.440104 131999.712788 | 13199971
5 |Poligong 3 5 |Bosque Importancia de preservacion ata 2220419211 B0101.771657 6010177
6 |Poligona 6 5 [Qusqua Importancia de preservacion atta 1260944589 37752.062974 3.775206
7 |Poligono 7 5 |Bosque Importancia de preservacion afta 1220166287 49268.985252 4926899
& |Poligona 8 5 |Bosque Importancia de preservacion alta 25401763342 | 2939606.921951 | 283 960692
| | 9 |Poligono 8 5 |Bosque Importancia de preservacion alta BE7 434731 14330 448298 1.433045
W_Amenaza_IND_Rural_GFA
U * | Gridcode Amenaza | Descriptor Sh: Le; Area Area Ha
» 1|Poligono 3 |Alta (Cauce aluvial) ortancia de preservacion media. 12500817071 315196.555627 | 31.519656
2 |Poligono 3 |Alta (Cauce aluvial 29057043155 545117125691 | 54.511713
3 |Poligono 3 |Alta (Laguna) 1294 524479 60554 78571 6.058479
4 |Poligono 3 |Alta (Plano o llanura de inundacion 11202961567 | 1090710.546764 | 109.071055
5 |Poligono 3 |Alta (Plano o llanura de inundacion) ortancia de preservacion media. 28589.455547 | TB31968.197767 | 783.19682
6 |Poligona 3 |Alta (Plano o llanura de inundacion) ortancia de preservacion media. 23576.209041 405431 734941 40.543173
7 |[Poligono 3 |Alta (Plano o llanura de inundacion ottancia de preservacion media. 29617 473495 647702.5640212| 64.770284
W_Areas_de_Interes_Ambiental_Municipal GFA
* | Shape* | Grideode Hombre AlA Descriptor Sh Le: Shape Area Area Ha
» 1| Poligona 5 |Cerro Las Burras Importancia de preservacion alta. 10273.242192 | 1636767549366 | 163.875785
2 |Poligono 5 |Cerro Berrocal Importancia de preservacion afta. 3598.219818 SE5635,900809 56 55359
3 |Poligona 5 | Cerro Golilludo Importancia de preservacion alta. 5102.250452 655479.754576 | 65.547975
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ape Area Area Ha
9804 209139 843886.607766 | 84 388661
19184192056 | 4180034.837701 | 418.003454
Vil (Suelos agrupados en la clase VIl en general ocupan relieves ondulados a muy esci | 1166898.715347
Vil (Suelos agrupados en la clase Vill en general ocupan relieves ondulados & muy esc: i id 5 4375299.402366
139645.971104 | 13.984597

Posteriormente de llena la tabla de atributos de la Zonificacién aprobada con los
siguientes campos:

Tabla 8:
Tabla de atributos de la Zonificacion AFGA

0 1 ] 4 In_abuw preservacion medin-aa ‘s Forestal Profectors 0
.| 2 |Poligono IW 4 Restauracion Alribados con importancia preservacion media-ata o Faja Forestal Protectora 0 Humedal Rural ]
3 [Poligona ZW Afribatos Preservacion meda-ata Faya Forestal Protectors
™ Alrindos i preservacion medo-ota Fain Forestal Protectora
™ Airiutos preservacion mecia-ak aja Forestal Protactora
™ Restauracién Atributos con importancia preservacion media.aka aja Forestal Profectora erro Las Burras.
i s e e oo
[Poligona I i Aribndos con i i preservacion medo-ata
¥l Restauracion Airibados con media-ata ‘aja Forestal Protectors
1 M Restauracin Alritados con ki Media-aka
11 [Poligona IM L in:a in preservacion medin-oka Protectora
H 12]Poligono Zh Restauracién Alrbndos con importanc preseryacion meda-ata Protectora
3 ™ Restauracién Alrbntos con importancis preservacion meda-ata s Forestal Protectora
4 M Restauracin Alrind0s CON iMportancia preservacion media-ata ja Forestal Protectors
5 [Poiigono IM = Adrbuos con preservacion mecia-at Protactors
6 ™ Restauracién Atributos con ancia preservacion media.ala ja Forestal Protectora
7 ™ Restauracitn Alritad 08 CON IMPOMANCES preservacion meda-ata ja Forestal Protectors
8 [Poliaona IM Restauracién [Atrioutos con ia preservaciin meda-aka
Zonificacion_AGFA_Gusrinacits
e Deseript 1
¥ o Bosque: ‘Seco Tropical Tpo A ‘agrclogicas 1 y VI No Bosque
Sosque Pumeds sl Bosgus Seco Tropical Tpo A ATeNaZa por rundscin ats, e conser de parcues, uso foresta)
Sosque . Seco Tropicol Tpo A e ¥ icola, Caises agrologicas | y Vil o Bosque
Josque Seco Trogical Tpa A, nundiacicn ata Apttud Vil o Bosaue
i
o
o
(i
o
o
(i
o
o
(i
Mo
No
Tu.o
Clases Ag Equi y EP
* |Bosgue Seco Tropical Tipo A 0 Aptihd Calses y Vil (1]
Bosgue Seco Tropcal A Aptitud de CONSer de parques, uso Sgreola-Torests 0
[Bosque Seco Tropical Tipo & Aptiud i uso agricola Caizes ¥
Seca Tropical Tipo A At Colses y Vil
0 Apiitud conservacion pargues. (]
[Bosgue Seco Tropcal Tipo A Aplitud CONSErVACION Pargues y uso agricola [Clase agrologica vil
[Bosgue Seco Tropecal Tipo A Apttud Clase ]
Seca Tropical Tipo A i
Seco Tropical Tipo A Apttuet c
Seco Tropical Tipo A Aptitust conservacion Clase agroiogica Vil
0s0ue Seco Tropical Tipo A y uso agricola Colses y Vi
Amenaza par inundacion ata Aptitud uso agricola 0
AMenaza por inundacion rural ata Aptitud uso sgrcola (1]
S03gus Seco Tropical Tpo A : Aptitus uso sgricola y forestal Ciaze i
303que Seco Tropical Tipo A ot usa agricola Colses y Vil
osque Seco Tropical Tipo & Aplitud uso agricola y forestal Cle ]
" - Btz o smonynr
Zonificacion_AGFA_Guarinocito
|_Shape Area |
4 1148304219 72889527427 7.285953
1701 546601 100802854871 | 10.080285
2916.987048 121210675844 | 12.121068
2573.227083 182586.269901 |  18.258627
950545166 23307 423953 2.330742
2303495891 172991.751458 | 17.299175
1778 458302 1003589136457 |  10.035914
1566264143 67991.983857 6.799198
1683.567078 74587 526467 7458753
928.70606 49674 880072 4.967488
2282503589 128036157219 | 12803616
7228199 18557 413109 1.855741
3179.380927 §6121.882176 56121838
3963 613431 129823214662 | 12952321
5300.166309 202226506317 | 20.222651
1261090578 45051.129002 4505113
1155.399528 36859.918997 3.685992
1048.40465 46334 38393 4633438
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Dentro del modelo proyectado, se adoptaron los siguientes sectores:

1: SECTOR DE DESARROLLO

2: SECTOR DE USO SOSTENIBLE. Subsector para el desarrollo.

3: SECTOR DE USO SOSTENIBLE. Aprovechamiento sostenible

4: SECTOR DE RESTAURACION

5: SECTOR DE PRESERVACION

En la siguiente tabla se presenta la simbologia empleada:

Tabla 9:

Sectorizacion final y descriptores

Sector

Subsector

Descriptor

1 Desarrollo

Desarrollo vial

Atributos con importancia de preservacion baja,
correspondiente a retiros viales

2 Uso sostenible

Para el desarrollo

Sector Urbano y de desarrollo para actividades
agricolas, ganaderas, mineras, forestales,
industriales, habitacionales de acuerdo con lo
establecido en el PBOT para el sector normativo
que corresponda, orientada al uso sostenible y
ejecucion de proyectos de desarrollo que permitan
bajar presion a las actividades que se desarrollan
en el DMI, promoviendo actividades turisticas y
educativas.

3 Uso sostenible

Aprovechamiento
Sostenible

Atributos con importancia de preservacion media,
donde se podran adelantar actividades productivas
y extractivas de bajo impacto y bajo esquemas
sostenibles promoviendo el uso turistico y de
conocimiento de baja densidad.

4 Restauracion

Restauracién

Atributos con importancia de preservacion media-
alta.

Son espacios sin cobertura vegetal que hacen parte
de la estructura ecolodgica circundante al DMI que

por sus caracteristicas, funciones ecologicas y
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Sector Subsector Descriptor

servicios ecosistémico deben dirigirse hacia el
restablecimiento parcial o total a un estado
anterior ya sea de la composicion, estructura y
funcion de la diversidad biolégica, con procesos
inducidos por acciones humanas gque permitan
mejorar las condiciones de fragmentacion
presentes en la zona y generar corredores de
conectividad hacia el DMI.

Sectores que hacen parte de la Estructura
Ecoldgica que por sus atributos tienen una
importancia de preservacion alta. Son espacios
donde el manejo esta dirigido a evitar su
alteracion, degradacion o transformacion por la
actividad humana.

Preservacion Preservacion

Fuente: CEA Universidad Autébnoma de Manizales

7.3.3 Actividad 3

Se establecieron las condiciones de uso permitidas de acuerdo con lo estipulado en el
Articulo 2.2.2.1.4.2. del Decreto Unico Reglamentario del Sector Ambiente y Desarrollo
Sostenible, se definieron condiciones para tener en cuenta dentro de cada sector del AGFA que
fueran compatibles con las zonas Distrito de Manejo Integrado Madreviaja Guarinocito, de la

siguiente manera:

Tabla 10:
Condicionamientos de uso por zonas del AGFA.
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SECTORES

CONDICIONES DE USO

1. DESARROLLO
VIAL

Considerando que el uso esta relacionado con el desarrollo vial, se
promovera la arborizacion de zonas de retiro que permitan generar
corredores en las zonas colindantes.

En el desarrollo de los usos permitido en la zona se promovera los usos
de turismo y educacién. Se deberan considerar restricciones en la
altura con el fin de proteger las condiciones del paisaje*.

Para el desarrollo de infraestructura se deberd considerar las
determinantes para las areas en zonas de bosque seco tropical zona B
y las clases agrolégica Il y Il que se encuentran en la zona,
promoviendo el desarrollo sostenible de actividades agricolas y
pecuarias.

Para el desarrollo de actividades en zonas con vulnerabilidad alta y
media del acuifero deberan considerar las condiciones para su
intervencion.

3. USO SOSTENIBLE.
Aprovechamiento
Sostenible

Se promoveran usos de bajo impacto, como actividades agricolas y
pecuarias sostenibles, que no afecten las condiciones de amenaza
presentes, asi como los desarrollos turisticos de acojo de visitantes y
de servicios educativos de baja densidad.

4. RESTAURACION

Dado que son areas de la Estructura Ecol6gica Principal, no se permite
el desarrollo de infraestructura o intervenciones que afecten las
condiciones de preservacion o restauracion de cada zona segun los
usos permitidos para cada area de la EEP segun la regulacién propia
de cada una de ellas en el instrumento que corresponda.

No se permite el desarrollo de infraestructura o intervenciones que
afecten las  condiciones de preservacion del  distrito.
Las actividades a realizar requieren concepto de la Corporacién
Auténoma Regional con el fin de prevenir que afecten las condiciones
de preservacion del distrito, segun los usos permitidos para cada area
de la EEP segun la regulacion propia de cada una de ellas en el
instrumento que corresponda.

Fuente: CEA Universidad Auténoma de Manizales
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7.3.4 Actividad 4
Finalmente se obtiene como resultado la Zonificacion ambiental del AFGA, tal como se

muestra en la figura 11.

Figura 11: Mapa de Zonificacion Ambiental para el Area de la Gestion de la Funcion
Amortiguadora del DMI Guarinocito

ELLLANO

CONVENCIONES GENERALES
s s o

. [T (T

Fuente: CEA Universidad Auténoma de Manizales

En los anexos se encuentra la geodatabase, los metadatos, los mxd y las salidas graficas

correspondientes a esta zonificacion
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Zonificacion Ambiental para el Distrito de
Manejo Integrado de Guarinocito

Para la Zonificacion Ambiental del DMI se desarrollaron las mismas actividades que para

el AGFA, en este caso también se tenian diferentes escalas de levantamiento de la informacion

geografica tal como se muestra en la siguiente tabla:

Tabla 11.

Escala de levantamiento de las capas del utilizadas en la zonificacion del DMI Guarinocito

CAPA

TIPO DE ARCHIVO

GEOMETRIA

NUMERQ DE OBJETQS

ESCALA DE DETALLE

ATRIBUTOS

FUENTE

Zonificacion_DMI_Guarinocito

Vectorial

Paligono

19

25000

CAPAS GEQGRAFICAS'IB2

UAM y Corpocaldas

&_Usos_y_Coberturas

Vectorial

Paligono

29

25000

CAPAS GEQGRAFICAS' | B24

CORPOCALDAS

W_Tejido_Urbano_Continuo_ DM

Vectorial

Poligono

1

25000

CAPAS GEOGRAFICAS'IB37

CORPOCALDAS

#_Humedales_DMI

Vectorial

Poligono

2

10000

CAPAS GEOGRAFICAS'IBSO

PEQT La Dorada

W_Fajas_DMI

Vectorial

Poligono

7

25000

CAPAS GEQGRAFICAS' B63

CORPOCALDAS

W_Bosque_Seco_Tropical _DMI

Vectorial

Poligono

28

1000

CAPAS GEQGRAFICAS'|B76

CORPOCALDAS

W_Bsogue_No_Bosgue

Vectorial

Paligono

10

10000

CAPAS GEQGRAFICAS'IBBY

UAM

Como se puede observar en la siguiente imagen se adiciono el vector de Usos y coberturas,

ya que generaba un peso importante sobre el area de estudio

La capa de usos y coberturas tomo los siguientes pesos:

Pastos arbolados: 3

Bosque fragmentado con vegetacion secundaria: 3

Pastos enmalezados: 2

Mosaico de pastos con espacios naturales arbustivos: 2

Lagunas, lagos y ciénagas naturales:5

Mosaico de cultivos: 2
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Vegetacion secundaria baja: 3

Arbustal abierto: 3

Vegetacion acuatica sobre cuerpos de agua: 4

Tejido urbano continuo: 2

Bosque fragmentado con pastos y cultivos: 2

Zonas pantanosas: 3

vegetacion secundaria alta: 4

Mosaico de pastos con espacios naturales arboreos: 1

Bosque abierto alto de tierra firme: 5

Bosque de galeria y ripario: 5

Pastos limpios: 2

Arbustal denso bajo: 3

Donde graficamente los podemos ver en la siguiente figura:

Figura 12:
Mapa de Usos y Coberturas para el DMI Guarinocito
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7445200

ZONIFICACION, DMI
CUARNOCITO,
LADORADA . CALOAS
A oo W
s

OCALIZACION

s et "

CONVENCIONES ESPCIFICAS

Adicionalmente

Fuente: CEA Universidad Autbnoma de Manizales

Dentro del modelo proyectado, se adoptaron las siguientes simbologias:

2: ZONA USO PUBLICO. Alta Densidad de uso.

3: ZONA DE USO SOSTENIBLE. Aprovechamiento sostenible
4: ZONA DE RESTAURACION.
5: ZONA DE PRESERVACION.

Tabla 12:
Zonificacion final del DMI y descriptores
Zona Subzona Descriptor
Atributos con importancia de preservacion media-baja.
Zonas con tejido urbano construido, que deben tener
un control en su expansion y desarrollo de usos
. Alta densidad de . p Y -
Uso publico permitidos en funcidn del cumplimiento de los

uso

objetivos de conservacion promoviendo, planeando y
gestionando programas y proyectos sostenibles para
mejorar la calidad de vida de los habitantes
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Zona

Subzona

Descriptor

3 Uso sostenible

Aprovechamiento
Sostenible

biodiversidad

Atributos con importancia de preservacion media.
Promoviendo el aprovechamiento sostenible
contribuyendo a la preservacion o restauracion de la

4 Restauracién

Restauracién

alta.

Atributos con importancia de preservacion media-

Son espacios que por sus caracteristicas, funciones
ecoldgicas y servicios ecosistémico deben dirigirse
hacia el restablecimiento parcial o total a un estado
anterior ya sea de la composicion, estructura y funcion
de la diversidad biolégica, con procesos inducidos por
acciones humanas, acciones de aprovechamiento
controlado e investigacion de especies invasoras.

Preservacion

Preservacion

actividad humana

Atributos con importancia de preservacion alta. Son
espacios donde el manejo estd dirigido a evitar su
alteracion, degradacion o transformacion por la

Fuente: CEA Universidad Auténoma de Manizales

En la siguiente tabla se muestran los usos definidos para las zonas del DMI

Tabla 13:

Usos definidos por zonas del DMI
| Usos

ZONAS PRESERVACION = RESTAURACION A CONOCIMIENTO uso DISFRUTE

SOSTENIBLE
PERMITIDO PERMITIDO CONDICIONADO | CONDICIONADO | CONDICIONADO

3. ZONA DE USO

SOSTENIBLE'. PERMITIDO PERMITIDO CONDICIONADO | CONDICIONADO | CONDICIONADO
Aprovechamiento

sostenible

4. RESTAURACION PERMITIDO PERMITIDO CONDICIONADO | CONDICIONADO | CONDICIONADO
- PERMITIDO PERMITIDO CONDICIONADO | NO PERMITIDO NO PERMITIDO

Fuente: CEA Universidad Autbnoma de Manizales
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Finalmente para la Zonificacién del Distrito de Manejo Integrado de Guarinocito, se

obtuvieron los siguientes resultados tal y como se muestra en la siguiente figura:

Figura 13.
Mapa de Zonificacion Ambiental para el Distrito de Manejo Integrado de Guarinocito

74°440°0 7443200 74742400
4808000 0¢

4809000 809 ZONIFICACION, DMI

Eomocaia

'CONVENCIONES ESPCIFICAS
o

[~ -

5200°N

08000 80
74°480°0 74°4320°0 74°4240°0

Fuente: CEA Universidad Auténoma de Manizales
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8. Discusion de resultados

La zonificacion ambiental para el DMIy su AGFA ha generado una estructura de gestion territorial
que se alinea con los objetivos de conservacién, restauracién y uso sostenible, permitiendo
establecer limites claros entre areas protegidas y aquellas destinadas a usos productivos. Esta
delimitacién responde directamente a la necesidad de mitigar las presiones derivadas de
actividades agricolas, ganaderas y de expansion urbana, que historicamente han alterado los
ecosistemas locales, particularmente los humedales y el bosque seco tropical, que son

fundamentales para la regulacion hidrica y la biodiversidad

El uso de Sistemas de Informacion Geografica (SIG) fue esencial para la integracion de capas
vectoriales y la generacion de mapas que reflejan una comprension integral de las variables
ecoldgicas y socioecondmicas del area. La capacidad de ponderar diferentes factores, como el tipo
de suelo, la cobertura vegetal, la presencia de cuerpos de agua y los riesgos ambientales, permitio
una zonificacion detallada, que no solo optimiza la conservacion de areas de alto valor ecoldgico,
sino que también facilita el desarrollo de actividades humanas en zonas con menor sensibilidad
ambiental. Este andlisis espacial, combinado con criterios de manejo ecoldgico y social, fortalece

la gobernanza ambiental y respalda una toma de decisiones mas informada.

La implementacion de un enfoque interdisciplinario y cualitativo facilito la creacion de un modelo
replicable de zonificacion que puede ser Util en otros distritos de manejo integrado en Colombia.
La inclusion de las comunidades locales en la validacion de zonas de uso ha sido fundamental para
reducir los conflictos entre conservaciéon y desarrollo. Este aspecto participativo promueve la

corresponsabilidad en la proteccién de los ecosistemas y potencia la sostenibilidad a largo plazo
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de las acciones planteadas. Asimismo, las alianzas entre entidades gubernamentales y
organizaciones locales refuerzan la eficacia de la zonificacion, fomentando una visién compartida

de conservacion y desarrollo sostenible.

Por ultimo, el proceso de zonificacion en el AGFA ha mejorado significativamente la conectividad
ecoldgica, especialmente en corredores clave que enlazan zonas de humedales y areas de bosque
fragmentado. Esto resulta en una disminucion de la fragmentacion del habitat y un fortalecimiento
de las redes ecoldgicas que sostienen la biodiversidad en el DMI. La zonificacion propuesta no
solo establece areas de conservacion estricta, sino que también contempla zonas de restauracion
activa y de uso sostenible, las cuales permiten la regeneracion natural y la preservacion de los

recursos hidricos
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9. Conclusiones

La zonificacion desarrollada tanto para el Distrito de Manejo Integrado (DMI) de Guarinocito
como para el Area para la Gestion de la Funcion Amortiguadora (AGFA) permitio la identificacion
precisa de areas de conservacion, restauracion y uso sostenible. Este proceso fue esencial para
asegurar un manejo adecuado de los recursos naturales en funcidn de las caracteristicas ecoldgicas
y socioeconomicas del area. La delimitacion de estas zonas contribuye a una gestion mas eficaz
de los ecosistemas, abordando las presiones provenientes de actividades humanas, como la
agricultura y la ganaderia, que historicamente han afectado la biodiversidad local. Al combinar la
zonificacion del DMI con la del AGFA, se logré una planificacion coherente que garantiza la
conservacion de los ecosistemas clave, permitiendo un equilibrio entre la proteccion ambiental y

el bienestar de las comunidades circundantes.

Los Sistemas de Informacion Geografica (SIG) jugaron un rol crucial en la recoleccion y analisis
de datos geoespaciales y se pudo crear una representacion detallada del territorio, permitiendo una
planificacion territorial mas precisa y alineada con los objetivos de conservacion del estudio. No
solo mejord la capacidad de tomar decisiones informadas, sino que también demostré que los SIG
son esenciales para la elaboracion de los mapas de zonificacion del DMI y el AGFA, lo cual
permitio una mejor gestion del uso del suelo y de los recursos naturales disponibles. Este enfoque
técnico, combinado con un analisis interdisciplinario, proporciond una base sélida para la

zonificacion, contribuyendo a la sostenibilidad del area a largo plazo.

Un aspecto clave de la zonificacion fue la identificacion de &reas criticas para la restauracion y

conservacion, tanto dentro del DMI como en su AGFA. La zonificacion permitio la creacion de
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corredores ecoldgicos que mejoran la conectividad funcional entre los ecosistemas, disminuyendo
la fragmentacion del territorio y asegurando la continuidad de los procesos ecoldgicos, como la
migracion de especies y la regulacion hidrica. Esta conectividad es particularmente importante
para los ecosistemas de humedales y bosques secos tropicales presentes en la region, que se
encuentran bajo presion debido a actividades humanas intensivas. El fortalecimiento de la
conectividad ecologica tambien mejora la resiliencia de los ecosistemas frente a eventos climaticos
extremos, lo que es crucial para el mantenimiento de la biodiversidad en el DMI y su area de

amortiguacion.

La zonificacion ambiental permitié identificar las zonas mas vulnerables a la intervencién humana
y desarrollar estrategias para mitigar los impactos de las actividades productivas, especialmente
las agricolas y ganaderas, en las areas cercanas al DMI. Esto se logro a traves de la sectorizacion
del AGFA, donde se establecieron areas especificas para el desarrollo de practicas productivas
sostenibles. Estas areas estan disefiadas para minimizar los efectos negativos sobre los ecosistemas
circundantes, contribuyendo a la proteccion de los recursos hidricos y la biodiversidad. Al
promover sistemas productivos mas sostenibles y menos invasivos, la zonificacion no solo protege
los recursos naturales del DMI, sino que también ofrece un modelo de desarrollo econémico
sostenible para las comunidades locales, asegurando que la conservacion y el desarrollo puedan

coexistir en armonia.

Uno de los logros més importantes de la zonificacion fue la proteccion efectiva de los ecosistemas
hidrobiol6gicos del DMI y su AGFA, especialmente los humedales, que desempefian un papel
crucial en la biodiversidad local y la regulacion hidrica. La designacion de zonas de conservacion

y restauracion especificamente orientadas a estos ecosistemas garantiza su preservacion frente a
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las amenazas derivadas de la expansion agricola y la contaminacién por agroquimicos. Los
humedales, que son fundamentales para la fauna acuética y la migracion de aves, se beneficiaran
de esta zonificacion, lo que permitira una gestion mas adecuada de los recursos hidricos y mejorara

la calidad del agua, un recurso vital tanto para los ecosistemas como para las comunidades locales.

La metodologia de zonificacion aplicada en el DMI de Guarinocito y su AGFA tiene un alto
potencial de replicabilidad en otras &reas protegidas del pais que enfrentan desafios similares. La
combinacién de SIG, un anélisis detallado de variables ambientales, y la integracion de actores
locales demostr6 ser un enfoque eficiente y adaptable, capaz de ajustarse a diferentes contextos
ecoldgicos y sociales. Este modelo de zonificacion no solo asegura la conservacion de los recursos
naturales, sino que también promueve un desarrollo sostenible alineado con los objetivos de
bienestar comunitario. Su aplicacion en otras regiones permitiria fortalecer la gestion ambiental en
areas de alta vulnerabilidad, proporcionando un marco robusto para la planificacion territorial en

Colombia.
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10. Recomendaciones

Se recomienda establecer un sistema de monitoreo continuo para evaluar la efectividad de la
zonificacion implementada. Este sistema debe incluir la recoleccion regular de datos geoespaciales
actualizados mediante SIG y otras herramientas tecnoldgicas, lo que permitira realizar ajustes
necesarios en la delimitacién de las areas de conservacion, restauracion y uso sostenible segun los

cambios en las condiciones ambientales y socioeconémicas.

Es crucial desarrollar programas de educacién ambiental dirigidos a las comunidades locales y
visitantes, que expliquen la importancia de los ecosistemas del DMI y su AGFA, con especial
énfasis en la proteccion de los humedales y bosques secos tropicales. Estos programas deben
incluir capacitaciones sobre practicas productivas sostenibles y el valor de conservar los recursos
hidricos y la biodiversidad, incentivando una mayor participacion de las comunidades en las

estrategias de conservacion.

En las zonas de uso sostenible dentro del AGFA, es necesario promover la adopcion de practicas
agricolas y ganaderas que sean compatibles con los objetivos de conservacion. Se sugiere
incentivar sistemas como la agroforesteria, la silvicultura sostenible y la ganaderia ecoldgica, que
contribuyan a reducir la presion sobre los ecosistemas y permitan una produccién econémica que
no comprometa la integridad ambiental de la zona. La adopcion de estas practicas debe

acompanarse de incentivos y capacitacién en técnicas de bajo impacto.

Se debe priorizar la inversidn en proyectos de restauracion ecoldgica en las areas identificadas
como degradadas dentro del DMI y el AGFA. Estos proyectos deben enfocarse en la recuperacion

de ecosistemas clave, como los humedales y los bosques secos tropicales, con el objetivo de
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restaurar su funcionalidad ecoldgica y mejorar la conectividad entre habitats. Las acciones de
restauracion deben incluir la reforestacién con especies nativas y la recuperacion de suelos

erosionados.

Es fundamental continuar fomentando la participacion de las comunidades locales en la toma de
decisiones relacionadas con la gestién del DMI y su AGFA. Para ello, se recomienda fortalecer
los mecanismos de gobernanza participativa, como comités locales de manejo ambiental, que
aseguren que las estrategias de zonificacion y conservacion sean inclusivas y respondan a las

necesidades de los actores locales, aumentando asi su sostenibilidad a largo plazo.

Para incentivar la conservacion en las areas de uso sostenible y restauracion del AGFA, se
recomienda implementar programas de pago por servicios ambientales (PSA) y otras
compensaciones econdmicas que beneficien a los propietarios de tierras que adopten practicas
conservacionistas. Estos incentivos ayudarian a reducir la presion sobre los ecosistemas naturales

y fomentaran un desarrollo econémico alineado con la proteccion ambiental.

En las zonas de uso publico dentro del DMI 'y su AGFA, se recomienda desarrollar infraestructuras
minimas y sostenibles para el fomento del ecoturismo y actividades recreativas controladas. Esto
podria incluir la construccion de senderos ecoldgicos, miradores, y centros de interpretacion que
permitan a los visitantes interactuar con el entorno natural sin causar un impacto negativo sobre

los ecosistemas.

Dado el papel crucial de los humedales en la regulacion hidrica de la zona, se recomienda
implementar medidas de manejo integrado de los recursos hidricos. Esto incluye la vigilancia y

control de la calidad del agua, la promocion de practicas agricolas que reduzcan la contaminacion
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por agroquimicos, y la restauracion de cuencas hidrograficas degradadas para garantizar la

disponibilidad de agua limpia tanto para los ecosistemas como para las comunidades locales.

Para asegurar la eficacia y sostenibilidad de la zonificacién ambiental, es necesario fortalecer las
alianzas entre entidades gubernamentales, ONGs, universidades y comunidades locales. Estas
alianzas deben enfocarse en la coordinacion de acciones de conservacion, restauracion y manejo
del territorio, facilitando el intercambio de conocimientos y recursos que apoyen la

implementacion de estrategias de conservacion y el desarrollo sostenible.
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