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| presente capitulo, hace referencia a la descripcion eimportancia de la Estructura
Ecoldgica Principal la cual de aca en adelante se identificara con la sigla EEP.

El concepto de la EEP tiene su origen en el desarrollo de ideas sobre planificacion
urbanay planificacion regional y con el surgimiento de movimientos de politica de
conservacién en América Latina, tales como el desarrollo de corredores verdes y la
conexion de los parques urbanos con las zonas rurales (IDEAM, 2012).

La EEP se entiende como una red conformada por ecosistemas interrelacionados. No
se trata de una sumatoria de partes, sino de su agregacion para conformar una unidad
funcional donde cada elemento (p. €j. Un humedal o un area protegida) esimportante
para la conformacién del todo y viceversa. Los componentes de la EEP se definen a
partir del andlisis interdisciplinario detallado de las relaciones entre los elementos
naturales de la regidony entre estos y sus habitantes.

La EEP es uninstrumento crucial para la planeacidony el ordenamiento

Lo EEP seentiende como unared confor- territorial de las regiones. Sumayor potencial radica en la posibilidad de
« mada por ecosistemas interrelaciona- articular las necesidades de la poblacién humana en la ciudad-region
tos. No se frato de una sumatoria de partes,  con el mantenimiento del soporte ecosistémico que permite la vida en
para conformar una unidad funcional. Los — un territorio. Por tanto, la defensa de la EEP es algo més que un “capricho
componentes de la EEP se definen a partir - de ambientalistas extremos”.
del andlisis interdisciplinario detallado de las La utilizacién del territorio es el resultado de complejas interacciones
relaciones entre los elementos naturales de biofisicas, econémicas, tecnoldgicas, institucionales, culturales, etc., que
la relacion y entre estos y sus habitantes. 77 operan en un rango de escalas espaciales y temporales, dejando como
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resultado estructuras o patrones del paisaje, cuyo entendimiento debe
dar pautas para su planificacién y manejo. La inclusién de los principios ecolégicos en
la planificacion del paisaje es un tema que ha cobrado relevancia donde a través de la
informacion biofisica y sociocultural se proponen oportunidades y restricciones por
parte de los tomadores de decisiones sobre el uso de los paisajes.

¢OUE ES LA EEP?

El término EEP aparecid por primeravez a finales de la década de 1990,
enla propuesta de un modelo de ordenamiento para la cuenca alta del
Rio Bogot4, realizada por el profesor Thomas van der Hammen (1998).
Después de laadopcién del término, en el Plan de Ordenamiento Terri-
torial (POT) de Bogota del afo 2000, su uso se extendio a todo el pais

Ilegando incluso a ser definida por el Decreto 3600 de 2007 del Ministerio

El término EEP aparecid por primera
vez a finales de la década de 1990, en
la propuesta de un modelo de ordenamiento
para la cuenca alta del Rio Bogotd, realizada
por el profesor Thomas van der Hammen

de Ambiente, Vivienda y Desarrollo Territorial. (1998) 9

De acuerdo con el Decreto 3600 de 2007' Se define como “Conjunto de
elementos bidticos y abidticos que dan sustento a los procesos ecoldgicos esenciales del territorio,
cuya finalidad principal es la preservacion, conservacion, restauracion, usoy manejo sostenible
de los recursos naturales renovables, los cuales brindan la capacidad de soporte para el desarrollo
socioeconomico de las poblaciones”.

A partir de la promulgacion del Decreto 3600 del 2007 se instaura en Colombia el
requerimiento de la inclusién de la Biodiversidad en los procesos de ordenamiento
territorial, lo que hace posible considerarlo un ordenamiento ambiental territorial
(OAT), especialmente en el reconocimiento de la Estructura Ecolégica.

Atendiendo a lo establecido en el Articulo 35 de la Ley 388 de 19977 la Estructura
Ecolégica Principal se define también como la base ambiental que soporta el territorio
y que se selecciona y delimita para su proteccion y apropiacion sostenible, dado que
contiene los principales elementos naturales y construidos que determinan la oferta
ambiental, conformando la plataforma estructurante a partir del cual se articulan los
sistemas urbanosy rurales.

Alos antecedentes de desarrollo técnico de van der Hammen (1998), se identifican los
de van der Hammeny Andrade (2003 para el IDEAM),y Marquezy Valenzuela (2008) y
Valvuenaetal., (2008), que son recogidos por Rodriguez (2011) en la propuesta meto-
dolégica de la Estructura Ecolégica Principal de Colombia a escala1:500.000 realizada
para el Instituto de Hidrologia, Meteorologia y Estudios Ambientales (IDEAM).

Rodriguez (2011) identifica tres conjuntos de criterios que deberian ser usados para
la determinacion de los componentes de la Estructura Ecolégica: ecoldgicos, de pres-

tacion de servicio ecosistémico y reglamentacion e iniciativas de conservacion. Estos

1 Decreto 3600 de 2007, por el cual se reglamentan las disposiciones de las Leyes 99 de 1993 y 388 de 1997
relativas a las determinantes de ordenamiento del suelo rural y al desarrollo de actuaciones urbanisticas de
parcelaciony edificacién en este tipo de suelo y se adoptan otras disposiciones.

2 Ley 388 de 1997, conocida como la “Ley de Desarrollo Territorial”, para diferenciarla de la “Ley de
Ordenamiento Territorial” (Ley 1454 de 2011), que establece un mandato para que todos los municipios del pais
formulen sus respectivos Planes de Ordenamiento Territorial.

7 <<«
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hansido revisados y adaptados dentro del Comité Técnico Interinstitucional, coordinado
por Ministerio de Ambiente y Desarrollo Sostenible (MADS), bajo el esquema PCl
(Principios, Criterios e Indicadores).

A diciembre de 2011, este Comité interinstitucional, conformado por el MADS,
el IDEAM, el IAvH, el Sinchi, el I1AP, el ICACy Parques Nacionales, ha producido un
documento base que define la Estructura Ecol6gica (EE) como el “Sistema de dreas del

territorio nacional que aseguran en el tiempo la conservacion de la biodiversi-
dad, su funcionalidad y la prestacion de servicios ecosistémicos que sustentan
el bienestar de la poblacion”. De esta definicion se desprende una meta
superior que menciona que la Estructura Ecoldgica “asegura en el tiempo
la proteccion de la diversidad bioldgica en sus diferentes niveles de organizacion
yde los servicios que proveen los ecosistemas naturales, orientando el manejo

adecuado de las mismas”.

La estructura ecoldgica principal se establece atendiendo a los siguientes objetivos:
Sostenery conducir los procesos ecolégicos esenciales, garantizando la conectividad
ecolégicay ladisponibilidad de servicios ambientales en todo el territorio.

Elevar la calidad ambiental y balancear la oferta ambiental a través del territorio
en correspondencia con el poblamientoy la demanda.

Promover la apropiacién sostenible y disfrute pdblico de la oferta ambiental por
parte de la ciudadania.

En todas las definiciones existentes de EEP, convergen varios elementos:

La EEP pretende identificar e interconectar ecosistemas naturales y seminaturales
para garantizar laintegridad ecolégicay salud de los ecosistemasy la provision de
servicios ecosistémicos.

Es una medida que contribuye a garantizary proteger la base natural que soporta
el desarrollo socioeconémico y cultural de las poblaciones en el territorio.

La principal finalidad de identificar la EEP del territorio consiste en tomar medidas
para preservar, conservar y/o restaurar redes de espacios que garantizan procesos
ecoldgicos territorialesy proveen de servicios que satisfacen las necesidades basicas
de los habitantes.

Es una medida que contribuye a garantizar un desarrollo territorial “sostenible”.

La EEP es un eje estructural de ordenamiento ambiental, en tanto contiene un sistema
espacial, estructural y funcionalmente interrelacionado, que define un corredor
ambiental de sustentacién, de vital importancia para el mantenimiento del equilibrio
ecosistémico del territorio.

Sibien es cierto el concepto de EPP no se encuentra previsto explicitamente en la Ley
388 de 1997 “Ley de Desarrollo Territorial”, también es cierto que la misma al regular el
contenido de los POT si senala de manera explicita que las definiciones que se hacen en
el territorio en relacion con las areas con valor ambiental son de caracter estructural,
es decir, que hacen parte de ese grupo de determinaciones que moldean el modelo
de ocupacion del territorio y que, por lo tanto, junto a otros elementos
(como la clasificacion del suelo y la definicién de las grandes infraes-
tructuras) tienen prelacion absoluta respecto al resto de definiciones
que se hacen en el plan.

En efecto, a esta conclusién se llega al constatar que los aspectos
ambientales tienen preeminencia por una triple via: por un lado son
factor fundamental de las determinantes de mayorjerarquia que limitan
el ambito decisional del POT; por otra parte, las definiciones de orden
ambiental que si son competencia del municipio estan incluidas en el componente
general del POT (por lo que tienen vocacion de largo plazo), ademés de hacer presencia
respectivamente en los componentes urbano y rural; y finalmente desde el criterio
jerarquico normativo que trae la ley, también es cierto que las definiciones ambientales
forman parte de las normas de mayor nivel, las [lamadas estructurales, razén por la cual
no pueden ser desconocidas por el resto de definiciones del POT, y menos ain por los
Planes de Desarrollo que promulga cada administracion. En consecuencia, la Ley 388
de 1997 ofrece los argumentos juridicos para considerar las definiciones ambientales
que se hacen en el POT como una estructura, por cuanto que constituyen uno de los
soportes esenciales para caracterizar el territorio y definir la forma de ocuparlo.

Por lo tanto, el ordenamiento territorial como proceso técnico-cientifico que a la vez
es funcidn politico-administrativa, reconoce que existe una relacién entre la sociedad
(interacciones econdmicas, sociales, culturalesy politicas) y naturaleza (espacios fisicos,
recursos naturales y servicios). Esto da lugar a comprender la naturaleza encontrada
o delimitada en un territorio especifico como proveedora de servicios ecosistémicos y
ambientales que permiten que los seres humanos se vean beneficiados.

0 <<«
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Funciones y servicios
de los ecosistemas
Los ecosistemas contribuyen al bienestar humano
mediante la generacion de una amplia variedad de
funciones, las cuales son definidas como la capaci-
dad de proveer servicios que satisfagan a la socie-
dad (de Groot et al., 2002).

* Los servicios de abastecimiento son los productos
obtenidos directamente de la estructura bidtica y
gectica de los ecosistemas, como el alimento, la
madera, el agua potable, etc.

* Los servicios de regulacion son los beneficios
obtenidos de manera indirecta del funciona-
miento de los ecosistemas, como la purificacion
del agua, el control de erosion del suelo, control
climatico, etc.

* Los servicios culturales son los beneficios intangi-
bles o no materiales que la gente obtiene a través
de las experiencias estéticas, turismo o el enri-
quecimiento espiritual.

El Enfoque ecosistémico (EE )

El Enfoque Ecosistémico, es un marco conceptual
y metodoldgico que incluye las bases del manejo
ecosistémico. Fue desarrollado y adoptado en el
marco del convenio de diversidad (CDB) como marco
de referencia para la accion y el logro de los tres
objetivos: conservacion, uso sostenible y distribu-
cion justa y equitativa de los bienes y servicios de
la biodiversidad. El EE concibe al hombre, la socie-
dad y su cultura, como componentes centrales de
los ecosistemas, rompiendo la separacion concep-
tual y metodoldgica prevaleciente entre sociedad
y naturaleza.

Valoracion integral
de los servicios ecosistémicos

La valoracién de los servicios ecosistémicos (SE),
se harealizado con frecuencia utilizando metodo-
logias de valoracion econdmica, desarrolladas en
el marco de la economia ambiental. Estas técni-
cas buscan expresar en una unidad de medida, (ge-
neralmente el dinero), los valores de uso y de no
uso atribuidos a los servicios de los ecosistemas.
Los valores de uso han sido expresados con cierto
éxito a través de estas técnicas; no obstante, se ha
reconacido que tienen limitaciones para expresar
los valores de no uso, entre los que se encuentran
valores de legado y valores de existencia. Este tipo
de valores incluyen aspectos a los cuales es muy
dificil aproximarse en términos monetarios; es el
caso p.e. del valor espiritual de los sitios sagrados
para una comunidad indigena.

En este contexto de aciertos y limitaciones para
expresar el valor de los ecosistemas para la huma-
nidad, toma relevancia una nueva aproximacion,
la valoracion integral, la cual propone incorporar
a los andlisis, ademas de los valores monetarios,
otro tipo de valores, entre los que se reconocen, el
valor social y el valor ecoldgico. En este sentido, lo
integral, mas que incluir un concepto de totalidad
(valor total), busca integrar diferentes tipos y len-
guajes de valoracion, de tal forma que se visualicen

i) varias escalas de medicion: fisicas, monetarias,
biolggicas, etc.

i) varios tipos de variables, cualitativas y cuanti-
tativas

iii) varias aproximaciones al territorio, conflictos
entre actores, intereses compartidos, etc. Esta
triple mirada busca reconacer la perspectiva de
los diferentes actores que confluyen en el terri-
torio; aquellos que se relacionan directamente
con los ecosistemas y quienes perciben los bene-
ficios o perjuicios de dicha relacion. Tomado de
(Berta Martin-Lopez, Sf)
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CONTEXTO LEGAL DE LA ESTRUCTURA ECOLOGICA PRINCIPAL (EEP)

EI CONPES 3680 de 2010 “Orientaciones a las autoridades ambientales para la definicion y actualizacion de las

Dicta los lineamientos de palitica necesarios para la
consolidacién del Sistema Nacional de Areas Prote-
gidas SINAP que contribuira a la conservacion de la
biodiversidad como base natural para el desarrollo
del pais.

En sulinea relativa a generar acciones comple-
mentarias de ordenamiento territorial que apor-
ten ala conectividad del SINAP, manifiesta que “la
representatividad debera estar complementada
con acciones especificas para garantizar la fun-
cionalidad de la matriz natural donde se encuen-
tran ubicadas las areas protegidas, para lo cual el
SINAP debera recomendar e instar a las autorida-
des ambientales regionales, para que conformen
corredores bioldgicos, determinen zonas amorti-

guadoras, establezcan sistemas productivos sos-
tenibles y estructuren paisajes rurales, entre otras
estrategias de conservacion diferentes a areas
protegidas, asi como el establecimiento de opor-
tunidades de conservacion como sitios Ramsar,

AICAS, reservas de Bidsfera o sitios de Patrimonio.

Lo anterior con el fin de garantizar la conservacion
de la base natural que permita la generacion de ser-
vicios ambientales de manera sostenida, como, por
ejemplo, la regulacion del recurso hidrico, la con-
servacion de sitios estratégicos para procesos de
adaptacion a cambios climaticos o la proteccion de
zonas prioritarias para la prevencion de desastres
naturales. (INGEAG S.A.S, Cl, MADS E IDEAM, 2017)
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El contexto legal de la EEP nos
brinda la evolucion historica y
normativa del concepto, dando
como resultado unos cimientos
para que los tomadores de deci-

sion incorporen dentro de sus
planes, proyectos y programa.
Aungue el concepto de EEP no
esta previsto en la Ley 388 de
1997, si ofrece los soportes juri-
dicos para su desarrollo.

El Decreto 3600 de 2007

Establece que en el componente rural
del Plan de Ordenamiento Territo-
rial (POT), se deben sefalar las medi-
das para garantizar la conservacion
y proteccion de las areas de conser-
vacion y proteccion ambiental, es
decir, no se trata solo de identificar-
las, reconocerlas y respetarlas, sino
que hay un mandato para los munici-
pios y distritos de sealar las medidas
que aseguren su prateccion desde el
POT, que serian complementarias a
las que deben adoptar las autorida-
des ambientales competentes para
la administracion de dichas areas.
En el articulo 6, se sefala que, para
desarrollar y precisar las condiciones

de ordenamiento de &reas especificas

del suelo rural a escala intermedia, el

POT podra delimitar para la totalidad

del suelo rural, las unidades de plani-

ficacion rural teniendo en cuenta, por

lo menos, los siguientes aspectos:

* La division veredal

* La red vial y de asentamientos
existentes

* La estructura ecoldgica principal.

* La disposicion de las actividades
productivas

* Las cuencas hidrograficas, cerros
y planicies u otros elementos
geograficos.

e e C ) A

determinantes ambientales y su incorporacion en los planes de ordenamiento terri-
torial municipal y distrital” expedido en el ano 2016 por el Ministerio de Ambiente

Mediante el cual hace precisiones sobre el papel de
las CAR en la concertacion de los Planes de Orde-
namiento Territorial con los municipios y distritos y
se unifican criterios para dicha concertacién, apor-
tando a la comprension de la definicion y alcance
de las determinantes ambientales.

Este documento manifiesta que las determinantes
ambientales no se limitan a definir areas de con-
servacion ambiental, “su concepto es mas amplio
en la medida en que sirven de base para construir
el modelo de ocupacion territorial. Estas pueden
generar diferentes grados de restriccion al uso del
suelo, desarrollo de actividades y aprovechamiento

de los recursos naturales, bien sea como provee-
dores de servicios ecosistémicos 0 como recepto-
res de emisiones y vertimientos (INGEAG S.A.S, Cl,
MADS E IDEAM, 2017).

Las determinantes ambientales tienen doble
funcion:

Ser elementos articuladores del territorio y ser
orientadoras de los modelos de ocupacion territo-
rial de los municipios y distritos propendiendo por
la sostenibilidad ambiental y por la reduccion de
conflictos socioambientales y territoriales asocia-
dos al uso y manejo de los recursos naturales.”

Decreto Unico 1077 de 2015

Da la definicion legal nacional que existe de Estruc-
tura Ecoldgica Principal (EEP) entendida, como el
“Conjunto de elementos bidticos y abicticos que dan
sustento a los procesos ecoldgicos esenciales del
territorio, cuya finalidad principal es la preservacion,
conservacion, restauracion, uso y manejo sosteni-
ble de los recursos naturales renovables, los cuales
brindan la capacidad de soporte para el desarro-
llo sacioecondmico de las poblaciones” (Art. 2.2.1.1.
Decreto 1077 de 2015).

En ese decreto se sefialan cinco categorias de pro-
teccion del suelo rural (art. 2.2.2.2.1.3), que consti-
tuyen suelo de proteccion en los términos del arti-

culo 35 de la Ley 388 de 1997 y que, al mismo tiempo,

son normas urbanisticas de caracter estructural de

conformidad con lo establecido en el articulo 15 de

la misma Ley. Esas categorias son:

* Las areas de conservacion y proteccion
ambiental.

* fireas para la produccion agricola y ganadera y
de explotacion de recursos naturales.

* freas e inmuebles considerados como
patrimonio cultural.

* freas del sistema de servicios pblicos
domiciliarios.

* fireas de amenaza y riesgo.
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CONCEPTOS CLAVE.

A continuacién, se describen conceptos basicos para comprender con mayor claridad

cada una de las secciones del documento.

CUENCA

Entiéndase por Cuenca u hoya hidrografica
el area de aguas superficiales o subterra-
neas, que vierten a una red natural con
uno o varios cauces naturales, de caudal
continuo o intermitente, que confluyen
en un curso mayor que, a su vez, puede
desembocar en un rio principal, en un
depdsito natural de aguas, en un pantano
o directamente en el mar. (Decreto 1728
de 2002)

SUBCUENCA

Conjunto de microcuencas que drenan a
un solo cauce con caudal fluctuante pero
permanente. (CWP, 2011)

BIODIVERSIDAD

Corresponde con la variabilidad de orga-
nismos vivos de cualquier fuente, inclui-
dos, entre otras cosas, los ecosistemas
terrestres y marinos y otros ecosistemas
acudticosy los complejos ecolégicos de los

que forman parte; comprende la diversidad

dentro de cada especie, entre las espe-
ciesy de los ecosistemas de conservacion.
(PNGIBSE, 2012)

ECOSISTEMA

La definicion adoptada para el pais, segln
el Convenio de Diversidad Bioldgica es
“Complejo dindmico de comunidades
vegetales, animalesy de microorganismos
ensumedio noviviente, que interactian
como una unidad funcional materializada
en un territorio, la cual se caracteriza por
presentar una homogeneidad, en sus con-
diciones biofisicasy antrépicas”. (IDEAM,
2015)

TIEMPO ATMOSFERICO

Estado de la atmdsfera en un instante
dado. Se determinaa partir de la valoracién
(cualitativa o cuantitativa) de diversos
elementos meteorolégicos (temperatura
y humedad del aire, presién atmosférica,
vientos, fendmenos, entre otros) (OMM,
2012).

CLIMA

Sintesis de las condiciones meteoroldgicas
en un lugar determinado, caracterizada
por estadisticas de largo plazo (30 afios
0 mas) de los elementos meteorolégicos
endicho lugar (OMM, 2012). Condiciones
atmosféricas predominantes durante un
periodo sobre un lugar o region.

VARIABILIDAD
CLIMATICA

Desviacion de las estadisticas del clima de
un determinado periodo (mes, estacién
o0 afno) respecto a las estadisticas a largo
plazo de dicho lapso (OMM, 2012). Osci-
laciones del clima en periodos de afios y

decenios.

CAMBIO CLIMATICO

Variacion del estado del climaidentificable
en lasvariaciones del valor medioy/oenla
variabilidad de sus propiedades, que per-
siste durante largos periodos de tiempo,
generalmente decenios o periodos mas lar-
gos. El cambio climatico puede deberse a
procesos internos naturales o a forzamien-
tos externos tales como modulaciones de
los ciclos solares, erupciones volcanicas o
cambios antropégenos persistentes de la
composicion de laatmésfera o del uso del
suelo (IPCC, 2014).

ESCENARIO CLIMATICO

Representacién del clima futuro, basada
en un conjunto de relaciones climatol6-
gicas, que se construye para ser utilizada
en la investigacion de las consecuencias
potenciales del cambio climatico antropo-
génico, y que sirve a menudo de insumo
para conocer los posibles impactos (IPCC,
2014).

RIESGO CLIMATICO

Consecuencias potencialmente adversas
y severas para los sistemas humanos y
socio-ecoldgicos resultantes de la interac-
cién de amenazas asociadas al cambio
climaticoy la vulnerabilidad de los siste-
masy sociedades expuestas (IPCC, 2014).
El riesgo climatico se describe matemati-

camente de la siguiente forma:

Sensibilidad

Riesgo climatico = Amenaza - Exposicion -

Capacidad Adaptativa

MITIGACION AL
CAMBIO CLIMATICO

Referida al cambio climatico es la aplica-
cion de politicas destinadas a reducir las
emisiones de gases de efecto invernadero

y a potenciar los sumideros. (IPCC, 2007).

15 <<«



> 16

El IPCC define la adaptaciéon como aque-
[las iniciativas y medidas encaminadas a
reducir la vulnerabilidad de los sistemas
naturalesy humanos ante los efectos rea-
les o esperados de un cambio climatico.
Existen diferentes tipos de adaptacién;
por ejemplo: preventiva y reactiva, pri-
vaday publica, y auténomay planificada.
Algunos ejemplos de adaptacion son la
construccién de diques fluviales o coste-
ros, la sustitucién de plantas sensibles al
choque térmico por otras mas resistentes,
etc. (DNP, 2017).

De acuerdo con el Convenio sobre Diversi-
dad Bioldgica, se entiende por AbE el “uso
de la biodiversidad y los servicios de los
ecosistemas como parte de una estrategia
global de adaptacién para ayudar a las
personasa adaptarse a los efectos adversos
del cambio climatico”. (CDB, 2009)

Es la capacidad de un sistema ecolégico

de soportar y mantener una comunidad

de organismos, cuya composicion de
especies, diversidad y organizacion fun-
cional son comparables con los habitats
naturales dentro de una regién particular.
Estarefleja el estado de conservacién del

ecosistema (Parrish et al. 2003).

Las redes ecolégicas, se definen como un
conjunto de ecosistemas vinculados a un
sistema espacial coherente a través de
flujos de los organismos, y la interaccion
con la matriz del paisaje en el que esta
inmerso. Se basan en principios de ecologia
del paisaje tales como las areas nicleo,
zonas de corredor, zonas de transicién y
algunos espacios de restauracion en caso
de ser necesarios. Las redes ecolégicas (o
de ecosistemas) se basan en procesosy
patrones ecolégicos y pueden ser inter-
pretadas de acuerdo con las funciones que
desempefie o al grupo de la sociedad que
las utilice de acuerdo con el propésito de su
implementacion. INGEAG—AICCA, 2020)

Es un concepto que hace parte de la inte-
gridad ecoldgica de los ecosistemas y
estd estrechamente relacionada con el
concepto de fragmentacién del paisaje,
que es la Gltima etapa de un proceso de
alteracion del habitat en el que la dismi-

nucién de su superficie, el aumento del
efecto borde y la subdivision se hacen
mayores hasta llegar al punto en el que el
paisaje pierde su funcionalidad, ya que sus
elementos quedan aislados unos de otros
(EUROPARC, 2009).

En el contexto del cambio climatico, el
término impactos se emplea para describir
los efectos sobre los sistemas naturalesy
humanos de episodios meteoroldgicos
y climaticos extremos y del cambio cli-
matico. Los impactos generalmente se
refieren a efectos en las vidas, medios
de subsistencia, salud, ecosistemas, eco-
nomias, sociedades, culturas, servicios e
infraestructuras debido a la interaccién de
los cambios o fenémenos climaticos peli-
grosos que ocurren en un lapso especificoy
alavulnerabilidad de las sociedades o los
sistemas expuestos a ellos. Los impactos
también se denominan consecuencias
y resultados. Los impactos del cambio
climatico sobre los sistemas geofisicos,
incluidas las inundaciones, las sequias
y la elevacion del nivel del mar, son un
subconjunto de los impactos denominados
impactos fisicos. (IPCC, 2014)

Se define como el uso de recursos de la tie-
rra—incluyendo suelos, agua, vegetaciény
animales—para producir bienesy proveer
servicios para satisfacer las necesidades
humanas cambiantes, al tiempo de ase-
gurar el potencial productivo a largo plazo
de estos recursos y el mantenimiento de
sus funciones medioambientales. Es una
expresion cada vez mas empleada en el
mundo con el propésito de manifestar la
excelenciaen el tratamiento de las tierras
para obtener bienesy servicios suficientes
y de calidad sin comprometer el estado
de sus recursos naturales renovables y
su capacidad de resiliencia (FAO y otros,
2016).

Una definicion de planeacion simple es
la “toma anticipada de decisiones” En
este sentido, toda decisién de planea-
cién se basa en el conocimiento previo
de larealidad para controlar las acciones
presentes, encaminadas al logro de un
objetivo deseado y satisfactorio, y prever

sus consecuencias futuras. (MADS, sf)
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ORDENAMIENTO
TERRITORIAL

Es un instrumento de planificaciény de
gestion de las entidades territoriales y
un proceso de construccién colectiva de
pais, que se da de manera progresiva, gra-
dualy flexible, con responsabilidad fiscal,
tendiente a lograr una adecuada organi-
zacién politico administrativa del Estado
en el territorio, para facilitar el desarrollo
institucional, el fortalecimiento de laiden-
tidad cultural y el desarrollo territorial,
entendido este como desarrollo econémi-
camente competitivo, socialmente justo,
ambientalmentey fiscalmente sostenible,
regionalmente armonico, culturalmente
pertinente, atendiendo a la diversidad
cultural y fisico-geografica de Colombia.
(Ley 1457, 2011)

PLAN DE
ORDENAMIENTO
TERRITORIAL (POT)

Es el instrumento basico para desarrollar
el proceso de ordenamiento del territorio
municipal. Se define como el conjunto de
objetivos, directrices, politicas, estrategias,
metas, programas, actuacionesy normas
adoptadas para orientary administrar el
desarrollo fisico del territorio y la utiliza-
cién del suelo. Elaborados y adoptados por
las autoridades de los distritos y munici-

pios con poblacién superioralos100.000
habitantes. (Ley 388 de 1997)

ESQUEMA DE
ORDENAMIENTO
TERRITORIAL (EOT)

Elaborados y adoptados por las autori-
dades de los municipios con poblacién
inferior a los 30.000 habitantes. (Ley 388
de1997)

PLAN DE
ORDENAMIENTO Y
MANEJO DE CUENCAS
HIDROGRAFICAS
(POMCA)

Instrumento propicio para que tanto en su
formulaciéon como en suimplementacion
se construyan escenarios que permitan
el desarrollo de la gobernanza del agua,
donde se reflejen los acuerdos y compro-
misos entre el poder pablico, la sociedad
civil, las comunidades étnicasy los sectores
econémicos. (Guia Técnica para la formu-
lacion de POMCAS, 2014)

CONOZCAMOS

LA CUENCA DEL
LAGO DE TOTA

E n este capitulo se encuentra informacién actualizada, construida y preparada para
conocer a profundidad la Cuenca del Lago de Tota, su localizacién geografica, su
morfometria, sus caracteristicas climaticas, los escenarios de precipitacién y tempera-
tura, la cobertura de la tierra, los usos del suelo, los principales ecosistemas, las figuras
de proteccidn, toda esta informacion estd acompanada de cartografia actualizada que

nos ayuda a entendery ubicar cada una de las caracteristicas de la cuenca.

LOCALIZACION

La cuenca del Lago de Tota, area de influencia para el disefio del modelo conceptual y
metodolégico de la Estructura Ecolégica Principal (EEP), se localiza a los 72° 54’ 50,1”
Wy 5°32’5,8” N aproximadamente, tiene una extensién de 22.524,4 Ha (225,2 Km2)
escala1:25.000, se encuentra localizada en los municipios de Aquitania, Cuitiva, Tota
y Sogamoso en el departamento de Boyaca (Ilustracién 1). Ahora, Segdn zonificacién
hidrografica, la cuenca del Lago de Tota se encuentra zonificada como subzona hidro-
grafica (cddigo 3516), con 225,6 Km2 escala 1:500.000. Abastece de agua a la subzona
hidrogrifica del rio Upia, quien a la vez abastece la zona hidrogrifica del rio Meta, per-
tenecientes al Area Hidrogréfica del Orinoco.

El municipio con mayor area en la cuenca es Aquitania con 13.838,3 Ha (61,4 %),
seguido por Tota con 4.787,4 Ha (21,3 %), Cuitiva con 2.021,6 Ha (9,0 %) y Sogamoso

con 1.877,0 Ha (8,3 %). La importancia del municipio de Sogamoso reviste en que se

3 Zonificacion y codificacion de unidades hidrograficas e hidrogeoldgicas de Colombia. IDEAM, noviembre
2013.
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abastece de agua (trasvase del lago) para sus actividades domésticas, productivas e
industriales, aunque es el que menor area tiene dentro de la cuenca.
La cuenca del Lago de Tota se define como una cuenca endorreica, es decir, que no

posee ninguna salida natural o desemboca en lagos. Esta cuenca reviste

Lo cuenca del Lago de Toto se define granimportancia, ya que el Lago de Tota es el segundo lago més grande,

como una cuenca endorreica, es decir,  por su volumen, de Latinoamérica y el mas extenso de Colombia. Con
que no posee ninguna salido natural o des- base en los resultados obtenidos por la topobatimetria del afio 2020
emboca en logos. Esta cuenca reviste gran - (AICCA-IDEAM), el lago cuenta con una superficie aproximada de 5.515
importancia, yo que el Lago de Toto es el Ha (55,15 Km2), correspondiente al 24 % de la cuenca y un volumen de
segundo lago mas grande, por su volumen,  almacenamiento aproximado de 1.854,8 millones de metros ciibicos
de Latinoamerica y el mas extenso de Colom- parala cota3.015 m.s.n.m., altitud a la que se encuentra el lago aproxi-

bia
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madamente. Cuenta con12 Km de largo, 7 Km de ancho, un perimetro

de 54,6 Kmy una profundidad maxima de 63,4 m (llustracion 2). Segin
resolucion 1786 de 2012 (Corpoboyacd), la cota maxima de inundacidn establecida es
de 3.015,65 m.s.n.m. y 30 m de ronda hidrica de proteccién.

El lago cuenta con un complejo insular compuesto por 4 islas destacdndose laisla San
Pedro con 47 Ha de extensidny se encuentra rodeado por los paramos de Las Alfombras,
Suse, Hirva, Tobal, Curies, Pozos y Hatolaguna, entre otros. Estos, pertenecientes al
complejo de paramos Tota-Bijagual-Mamapacha con una extensién de151.247 Ha, de

las cuales12.508,2 Ha (55,5 % de la cuenca) corresponden a la parte alta de la cuenca.

@ ESCUELA

N \
5 el o 1 Callejuelas 8. Guagquira
2. Pedregal 9. Tota
3. Dichavita 10. La Puerta
4. Chorrera 1. Daito
5. Chiguata 12. Suse
6. Hato Laguna 13. Alto de Laguna
1. Pozos
v ASENTAMIENTO
1. ElJunco 15. ElLlanito
2. Moneta 16. Llano Alarcén
s Tt 3. Casa Enterrada 17. Capilla San Antonio
Isla Cerro- 4. Alto Piedras Gordas 18. Hotel Tisquesusa
Chlquit_u‘_' 5. Elcrucero 19. Boca del Tunel
6. Gotua 20. Loma Donsiquiera
7. Veracruz 21. Alto Mogata
8. Usamena 22. Hotel
9. Lagunita 23. Punta Playa Blanca
10. ElOrgano 24. Las Escaleras
1. Portachuelo 25. Elretén
12. Piscicultura Los 26. Compuerta de
Pozos entrada a la Laguna
AQUITANIA 13. SantaInes 27. El Desaguadero

14. Alto Llano Grande

LEYENDA

-~ Drenajes

o€ |agunas

C3 Limite municipal
=23 Cuenca Lago de Tota

@& Lago de Tota

Ilustracion 1. Localizacion de la cuenca del Lago de Tota,
AICCA 2020.

El lago de Tota es la reserva del 13,55% del agua a nivel nacional y es una de las
principales cuencas hidrograficas en la regidn; sus caracteristicas constituyen un valor
ambiental y econdmico a nivel regional y nacional, pues representa el abastecimiento
de agua para consumo humano de 250.000 habitantes, aproximadamente el 20% del
total de la poblacién del departamento de Boyacd (DANE 2013), y para el cultivo de
aproximadamente 2.500 Ha de cebolla en rama (MADS, 2013). (DNP, 2014).

La cuenca del Lago de Tota se localiza en la provincia de Sogamuxi, limitando al norte
con los municipios de Sogamoso, Monguiy Labrazagrande; por el sur, con los municipios
de Pajarito y Paez; por el oriente, con el municipio de Pajarito; y por el occidente, con
los municipios de San Bernardo y Zaraquira (Corpoboyaca & Pontificia Universidad
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Javeriana, 2005). Tiene jurisdiccion ambiental sobre el total del area, la Corporacion
Auténoma Regional de Boyaca (CORPOBOYACA).

SOGAMOSO

i

LEYENDA

- Drenajes

S8 Lagunas

C3%  Limite municipal
=2 Cuenca Lago de Tota
~._ Borde lago de Tota, 2019

MODELO DIGITAL DE TERRENO
VALUE
w High:3079,38

. Low : 2951,79

AQUITANIA

Ilustracion 2. Topobatimetria del lago de Tota, AICCA-IDEAM
2019.

La cuenca del Lago de Tota esta conformada por 27 subcuencas (llustracién 3)., donde
las subcuencas del rio Tobal, Quebrada Las Cintas (Hato Laguna) y rio Olarte se caracte-
rizan por ser las de mayor extension con 31,6 kmz, 31,1 km2y 25,7 kmz2, respectivamente.

Los datos de la cuenca del Lago de Tota expresados anteriormente son extraidos de

los documentos “Informe actualizacion cartografica limite cuenca del Lago de tota” y

el “Informe levantamiento topografico y de batimetria del Lago de Tota”, productos

del proyecto AICCA — Colombia, 2019.

NIVEL | UNIDADES HIDROGRAFICAS,
NOMBRE NIVEL | U.H.

1. ®@ 351601 Directos Lago de Tota Sur - Aquitania
. @8 351602 Quebrada Ajies
. &2 351603 Directos Lago de Tota Peninsula de
Aquitania
. ©3 351604 Cafada Los Lamos
. C2 351605 Quebrada Aguablanca
. CQ 351606 Quebrada Mugre
. C3 351607 Rio Tobal
. C3 351608 Directos Lago de Tota entre Rio Tobal y
Quebrada Los Pozos

9. C3 351609 Directos Lago de Tota Este - Aquitania
10. C3 351610 Quebrada Los Pozos

1. C3 351611 Quebrada Los Corales

12. C3 351612 Quebrada Salvia

13. C3 351613 Directos Lago de Tota entre Quebradas
14. C3 351614 Salviay Las Cintas

15. €3 351615 Quebrada Las Cintas

16. C3 351616 Quebrada El Salitre

17. €3 351617 Quebrada Los Rico

18. €3 351618 Directos Lago de Tota Oeste - Cuitiva

Canada Guaguira

19. ©8 351619 Directos Lago de Tota Oeste - Tota
20. @8 351620 Quebrada Casasia

W~ N

0o g o o

/‘ LEYENDA 21. @8 351621 Quebrada Donsiquira
~~ Drenajes 22. ©3 351622 Quebrada Arrayanes
2 Lagunas 23. €3 351623 Quebrada Guachal
5 Islas 24, C3 351624 Quebrada Zapatero
C3 Lago de tota 25. C3 351625 Quebrada Hato Viejo

=% Cuenca Lago de Tota 26. C3 351626 Zanjon San Antonio
3 Limite municipal 27. C3 351627 Rio Olarte

Ilustracion 3. Subcuencas pertenecientes a la cuenca del
Lago de Tota, AICCA 2020.

La cuenca pertenece al subsistema climatico Andino Atlantico, caracteristico de la
cordillera Oriental, donde la humedad recibida de la Orinoquia y Amazonia es trans-
portaday transformada en precipitacién orografica (Vargas-Rios & Pedraza, 2004).
Como resultado de la elaboracién del mapa por parte de INGEAG S.A.S. dentrode la
consultoria, los siguientes tipos de clima fueron identificados: Extremadamente frio
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La cuenca pertenece al subsistema

climatico Andino Atlantico, caracteris-
tico de la Cordillera Oriental, donde la hume-
dad recibida de la Orinoquia y Amazonia es
transportada y transformada en precipitacion
orogrdfica(Vargas-Rios & Pedraza, 2004)
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hdmedo con 751,59 Ha, Extremadamente frio semihiimedo con 531,74 Ha,

Muy frio himedo con 16.496,39 Ha, Muy frio semihimedo con 3.745,53

Ha y Muy frio superhimedo con 999,12 Hectareas. Para un total de

22.524,4 hectareas pertenecientes al area de la cuenca del Lago de Tota.

AQUITANIA

B LEYENDA

~ Drenajes

©3 Lagunas

3 lslas

o® Lago de tota

-2 Cuenca Lago de Tota
<% Limite municipal

CATEGORIA

w Extremadamente frio
humedo
Extremadamente frio
semihimedo

Muy frio superhimedo
Muy frio himedo

Muy frio semihimedo

we

Ilustracion 4. Clasificacion climatica de la cuenca del Lago
de Tota, AICCA-INGEAG 2020.

Uno de los productos generados por el proyecto AICCA fueron los escenarios de cam-
bio climatico para la cuenca del Lago de Tota. Estos escenarios fueron elaborados con
base en los modelos climaticos globales seleccionados para la Tercera Comunicacion
Nacional de Colombia (IDEAM; PNUD; MADS; DNP; Cancilleria, 2017), y en la revision
de estudios y documentos cientificos en los cuales se haya evaluado el desempefio de
los modelos en la representacion de los fendmenos de variabilidad climatica para la
zona. Con esta informacion, se generaron dos escenarios clave para la cuenca: un “Esce-
nario seco” (que presenta reduccién de los niveles de precipitaciéon anual y aumento
del maximo namero de dias secos consecutivos al afo) y un “Escenario himedo” (con
aumento en la precipitacion anual e incremento del nimero de dias consecutivos con
precipitacionesen el afioy en el niimero de dias con lluvias superiores al percentil 95).

Con base en estos andlisis, se tienen las proyecciones para precipitaciény temperatura

para el periodo futuro 2026-2050, las cuales se describen a continuacion:

Bajo el escenario Seco, las reducciones de la precipitacién serian del orden de 2-6%,
siendo el centroy norte de la cuenca donde se darfan las mayores reducciones (supe-
riores al 3%). Esto ocasionaria que, hacia el afio 2050, las mayores precipitaciones
anuales no superen los 1500 milimetros, y el area noroccidental donde se presentan
valores menores a 1000 milimetros seria mayor, cubriendo la tercera parte del Lago de
Tota. Por otra parte, se tendrian precipitaciones anuales de mas de 1500 milimetros

(llustracién s e llustracion 6).

Bajo el escenario Seco, los aumentos de temperatura mas altos se darfan bajo el escenario Himedo, los aumentos
en la parte nororiental de la cuenca, con incrementos del orden de 0.8 a de las precipitaciones al ario serian entre
0.9°C, mientras que en el resto de la zona los bajo el escenario Himedo, ¢/ 15-257%, lo que ocasionaria que las lluvias
los aumentos de las precipitaciones al afio serfan entre el 15-25%, loque  en foda lo cuenca superen los 1100 milimetros
ocasionarfa que las lluvias en toda la cuenca superen los 1100 milimetros 0/ 00, y en la parte oriental (municipio de
al afio, y en la parte oriental (municipio de Aquitania), aumentos serian  Aquitania)

entre 0.7y 0.8°C. Esto ocasionaria que, hacia el afio 2050, en la parte
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p \ \ LEYENDA
2 N P N CAMBIO PORCENTUAL (%)
S » L \ SOGAMOSO .
\ ®¢ Menor a-4,42%
4% a- 4%
-3,99% a-3.5%
-3,49% a-3%
6 -299% a-25%
-249% a-2%
18,64% a19%
&% 19.01% a19,50%
¢ Mayor a19,51%

QUEBRADAS
1- Quebrada el Salitre

norte y occidental de la cuenca se tengan temperaturas entre 12 y 17°C, mientras que
enla parte oriental se tendrian temperaturas entre 8 y 11°C. Bajo el escenario Himedo,
los puntos cardinales de la cuenca del Lago de Tota (norte, sur, oriente y occidente),

serfan los que mayores aumentos presentarian, del orden de 0.7 a2 0.8°C, mientras que
el centro de la zona tendria incrementos de la temperatura media del orden de 0.6 a O cuimva

0.7°C. Aligual que con el escenario Seco, este aumento de la temperatura ocasionaria

que hacia el afio 2050 en la parte norte y occidental de la cuenca se tengan tempera- T0TA

turas entre 12y 16°C, y en la parte oriental entre 8 y 11°C (Ilustracién 7 e ilustracion 8).

\ . ! . LEYENDA 2 - Quebrada las Cintas
\ . "\ ¢ ” 3 - Quebrada los Pozos
\ SOGAMOSO . . SOGAMOSO ) PRECIPITACION (mm) 4 - Quebrada Guaquira
®¢ 979-1.000 5 - Quebrada Casasia
¢ 1000.1-1.100 6 - Rio Tobal
1.100.1-1.200 7- Quebrada Mugre
h 1.200.1-1. 8 - Quebrada Guachal
: 1.333.1 _ 1233 Escenario Seco 2026 - 2050 Escenario Himedo 2026 - 2050 9 - Quebrada los Colorados
¢ 1400.1-1.500 10 - Rio Olarte
TOTA ¢ 1500.1-1600
QUEBRADAS

Ilustracion 6. Cambio porcentual anual de la precipitacion
futura bajo el “Escenario seco” (izquierda) y bajo el “Escenario

1- Quebrada el Salitre

2 - Quebrada las Cintas hiimedo” (derecha), AICCA 2019
AQUITANIA AQUITANIA 3 - Quebrada los Pozos
4 - Quebrada Guaquira LEYENDA R
5- Quebrada Casasia TEMPERATURA °C
6 - Rio Tobal 51-6 @e 151-16 251-26
. o . L 7- Quebrada Mugre 61-7 ¢ 161-17 261-27
Clima Historico 1981 - 2018 Escenario Seco: 2026 -2050 Escenario Himedo: 2026 -2050

8 - Quebrada Guachal
9 - Quebrada los Colorados

SOGAMOSO SOGAMOSO SOGAMOSO o6 71-8  ee 171-18 o€ 271-28

06 81-9 ¢ 181-18 o€ 281-29

10 - Rio Olarte o6 91-10 ¢ 191-20 ee 291-30
o6 101-T &6 201-21 ¢ 301-3
& 11-12 o¢ 21-22 @6 311-32
% o &6 121-15 o0 221-23 o8 321-33
llustracion 5. Climatologia anual de la precipitacion historica T0TA (Wt T0TA (9% T0TA O3 o6 131-14 231- 24

(izquierda),y futura bajo el “Escenario seco” (centro) y bajo

el “Escenario hiimedo” (derecha), AICCA 2019 o6 141-15 24,1-25

QUEBRADAS

1- Quebrada el Salitre

2- (uebrada las Cintas

3- Quebrada los Pozos

4- Quebrada Guaquira

5- Quebrada Casasia

6- Rio Tobal

Clima Historico 1981 - 2016 Escenario Seco: 2026 -2050 Escenario Himedo: 2026 -2050 7- Quebrada Mugre

8- Quebrada Guachal

9- Quebrada los Colorados
10- Rio Olarte

AQUITANIA AQUITANIA AQUITANIA

Ilustracion 7. Climatologia anual de la temperatura media
histérica izquierda) y futura bajo el “Escenario seco” (centro)
y bajo el “Escenario hiimedo” (derecha), AICCA 2019
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LEYENDA
TEMPERATURA °C

0,51- 0,55 076 - 0,80
0,56 - 0,60 0,81-0,85
0,61-0,65 o« 0,86-090
0,66-070 e« 091-095
071-075 e 096-1

QUEBRADAS

Quebrada el Salitre
(Quebrada las Cintas
Quebrada los Pozos
Quebrada Guaguira

T cuita

' 7 T

LEYENDA

% Tejido urbano continuo
¢ Tejido urbano discontinuo
®% Red vial y territorios asociados
@< Cebolla
o€ Haba
% Papa
Pastos limpios
Pastos arbolados
Pastos enmalezados
% Mosaico de cultivos
Mosaico de pastos y cultivos
Herbazal denso de tierra firme
no arbolado
¢ Herbazal denso de tierra firme
con arbustos

¢ Plantacién de coniferas
¢ Arbustal denso
Arbustal abierto
o¢ Vegetacion secundaria alta
o¢ Vegetacion secundaria baja
¢ Playas
o¢ Afloramientos rocosos
o« Tierras desnudas y degradadas
¢ Zonas quemadas
Zonas Pantanosas
o« Turberas
¢ Lagunas, lagos y ciénagas
naturales
o¢ Canales

AQUITANIA 5- (Quebrada Casasia
6- Rio Tobal
7- Quebrada Mugre
8- (Quebrada Guachal

9- Quebrada los Colorados

Escenario Seco: 2026 -2050 Escenario Himedo: 2026 -2050 10- Rio Olarte

Ilustracion 8. Cambio anual de la temperatura media (°C)
futura bajo el “Escenario seco” (izquierda) y bajo el “Escenario
hiimedo” (derecha), AICCA 2019

COBERTURA DE LA TIERRA

De acuerdo con el mapa de coberturas de |a tierra (2019) elaborado en el marco de la
consultoria por INGEAG S.AS. en el area de la cuenca, se identifican 26 unidades de
coberturas de la tierra (llustracién 9).

Dentro de las 26 unidades se identificaron unidades de territorios artificializados
los cuales representan 369,3 Ha de la cuenca, unidades de territorios agricolas con
8.174,0 Ha, bosques y areas seminaturales con 8.041,2 Ha, areas himedas con 416,6
Hay superficies de agua con 5.523,3 Ha. Para un total de 22.524,4 Ha pertenecientes

al area de la cuenca del Lago de Tota.
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AQUITANIA - Drenajes
&3 Lagunas
3 Islas

o€ Lago de Tota

% Limite municipal

=23 Cuenca Lago de Tota

Ilustracion 9. Coberturas de la tierra escala1:25.000 cuenca
del Lago de Tota, AICCA-INGEAG 2020.

USO DE LA TIERRA

Los usos de la Tierra, puede ser definidos desde dos dimensiones: manejoy funcional;

la primera hace referencia a las actividades que comprenden la transformacién de las

coberturas de la tierra, y, la segunda, al propésito de la transformacién (Martinez y

Mallicone, 2012; Lamin y Geist, 2006).

Como resultado del mapa de uso de la tierra (Ilustracién 10) elaborado
dentro de la consultoria por INGEAG S.A.S. se obtuvo la identificacion de
226 unidades de sistemas de uso del suelo, 16 unidades de tipo de uso
del sueloy 8 unidades de clase de uso del suelo en la cuenca del Lago
de Tota a escala1:25.000. Dentro de las 8 unidades de clase de uso del
suelo se identificaron las unidades antrépico la cual representa 369,9
Ha de la cuenca: unidades antrépico (Acuicultura) con 6,9 Ha; antrépico
(Agricola) con 2.439,4 Ha; antrépico (Agropecuario) con 3.967,1 Ha;
antrépico (Forestal) con 542,6 Ha; antrépico (Pecuario) con 1.663,4 Ha;
Natural con11.869,5 Ha y seminatural con 1.665,5 Ha.

Los usos de la Tierra, puede ser definidos

desde dos dimensiones: manejo y fun-
cional; la primera hace referencia a las acti-
vidades que comprenden la transformacidn
de las coberturas de la tierra, y, la sequnda,
al propésito de la transformacion (Martinez
y Mallicone, 2012; Lamin y Geist, 2006) 39
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<’ \ ECOSISTEMA ESPECIFICO
\
Afloramiento rocoso alto andino % Lago de Tota

TIPO DE USO % Afloramiento rocoso azonal alto % Lagunas alto andino
o¢ Conduccion de agua andino % |agunas de paramo
o¢ Explotacion de material 2 Afloramiento rocoso de pAramo Playas

Pastoreo extensivo 2 Agroecosistema agroforestal % Red vial
o6 Pesca Agroecosistema agropastoril Turberas de paramo
o¢ Proteccion Agroecosistema 5 \legetacion secundaria
o4 Transitorios intensivos agrosilvopastoril alto andino
o¢ Proteccion, Pastoreo extensivo = Agroecosistema de Plantacion = Vegetacion secundaria

Proteccion, Produccion forestal azonal alto andino
o¢ Transitorios semintensivos b 3 Agroecos!stema de cebplla Vegeltaciﬁn secundaria

Proteccion, Recreacion, Consumo Agroecos!stema de cultlvosl e paramo

doméstico-agropecuario-industrial Agroecos!stema de ganaderia = Zonas pantanosas

Pastoreo extensivo, Transitorios > Agroecosistema ‘.je Papa # Lonas quemadas

A ' LEYENDA # Arbustal alto andino % Zonas urbanas
semmtep:swos ~_ Drenai % Arbustal de paramo
¢ Recreacion  renajes % Bosque ripario alto andino

Recuperac!gn . 0 Islas  Arbustal de paramo LEYENDA
o« Recuperacion, Transitorios ©% Lago de tota Basque ripario alto andino .

semintensivos =% Cuenca Lago Herbazal alto andino - Drenajes
®¢ Residencial, Comercial De Tota = Herbazal de helobioma de ®8€ Lago de tota
o€ Transporte C3 Limite municipal paramo =7 Cuenca Lago de Tota

= Herbazal de paramo % Limite municipal

Ilustracion 11. Ecosistemas especificos escala 1:25.000 cuenca
Ilustracion10. Tipo de uso de la tierra escala1:25.000 cuenca del Lago de Tota, AICCA-INGEAG 2020.
del Lago de Tota, AICCA-INGEAG 2020.

De acuerdo con el mapa elaborado por INGEAG S.A.S. dentro de la En cuanto al mapa de figuras de proteccion, elaborado en el marco de
Los agroecosistemas ocupan un tofal - consultoria, el mapa de ecosistemas (llustracién 11) cuenta con un la consultoria por parte de INGEAG S.A.S. el parque Unidad Biogeogra- el parque Unidad Biogeogrdfica de
de 40,747 del area total, mientros que  gran bioma, 7 biomas, 27 clasificaciones de ecosistemas generales y 52 fica de Siscunsi Oceta, ocupa cerca del 18% (4.160,27 ha.) del 4rea de Siscunsi Ocetd, ocupa cerca del 18%
los ecosistemas naturales ocupanun 52,907%  clasificaciones respecto a ecosistemas especificos. la cuenca y protege esencialmente parte del ecosistema de paramo.  (4.160,27 ha.) del drea de la cuenca y pro-
de la cuenca y los cuerpos de agua y zonas Los agroecosistemas ocupan un total de 40,74% del area total, mientras También se encuentra presente una Reserva de la Sociedad Civil, deno-  tege esencialmente parte del ecosistema
pantanosas ocupan un 26,567 del total de que los ecosistemas naturales ocupan un 32,90% de la cuencay los cuerpos minada “Reserva Natural Pueblito Antiguo” la cual tiene un areade 2,51 (e paramo.
la cuenca. de aguay zonas pantanosas ocupan un 26,36% del total de la cuenca. Ha. (llustracion 12)
El gran bioma que se presenta en la cuenca es el Orobioma del Zono- Teniendo en cuenta lo estipulado en la Constitucion Politica de 1991,
bioma himedo tropical, establecido por los biomas generales Helo- referente a los deberes del Estado de proteger la diversidad e integridad del ambiente,
bioma Andino (4.7%), Helobioma de Paramo (0.6%), Hidrobioma Andino (24.5%), conservar areas de vital importancia ecolégica y fomentar la educacién para lograr estos
Hidrobioma de Paramo (0.1%), Orobioma Andino (30.5%), Orobioma Azonal Andino fines se reglamenta en el 2010 el Decreto 2372, con el objetivo de todas las diferentes
(11.1%) y Orobioma de Paramo (28.6%). categorias de proteccion se articulen bajo un solo instrumento normativo que permita
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coordinar su manejo, que permita lograr el objetivo de proteccién y conservacion
(Presidente de la Reptblica, 2010).

3 AN
(\ o N
5 SOGAMOSO .
\\_« 1 ) -
S ; Unidad
e Biogeografica de
Siscinsi Ocetd 4
4
~ ey B MY SRR e -
e ST CUITIVA T

Pueblito
LEYENDA

- Drenajes

o€ |agunas

C3 Islas

®8 [agodetota

=23 Cuenca lago de tota

C%  Limite municipal
CLASIFICACION

o¢ Muyalto
C3 Medio

AQUITANIA

Ilustracion 12. Areas bajo alguna figura legal, conservan
ecosistemas y especies en la cuenca del Lago de Tota, AIC-
CA-INGEAG 2020.

Segln las proyecciones del DANE para el 2019, en el area residen alrededor de 132.875
habitantes; destacando que el 83,4% de la poblaciéon se ubica en el municipio de
Sogamoso (tabla1).
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: Sogamosa  : 111.336 98.110 13.226

Aquitania

BOYACA

Tabla1. Datos poblacionales de los municipios de la cuenca
de Lago de Tota, AICCA-INGEAG 2020. Fuente: DNP 2019,
con base en DANE 2019

Respecto a los servicios basicos, la cobertura de servicios de acueducto y alcantarillado
en el municipio de Aquitania es muy deficitaria al igual que en Cuitiva; el municipio de
Tota cuenta con un cubrimiento en acueducto del 100%, no obstante, en alcantarillado
su cobertura es del 21%. En cuanto a energia, el cubrimiento es cercano al 90% en el
total de los cuatro municipios que integran la cuenca (tabla 2).

:  Cobertura total de ,Coberturatotalde, Cobertura total de
'DEPTO'MUMC'P'UI acueducto (Municipal) : energia (Municipal) : alcantarillado (Municipal) :

877% $615%

: Sogamoso : 68,3%

AqU|tan|a $48% 86.8% ;42/0 :

BOYACA .............. P T P :
Tota 0% 9I5% o 208%
CCuitva 373 1984 % 126%

Tabla 2. Datos de la cobertura de acueducto y energia
de los municipios del Grea de la cuenca de Lago de Tota,
AICCA-INGEAG 2020. Fuente: DNP 2019, con base en
UPME 2016 y Superintendencia de Servicios Piblicos

Domiciliarios 2016.

Dentro de la poblacién de la Cuenca del Lago de Tota, se tiene en cuenta la varia-
ble socioecoldgica debido a que es la comunidad la que, en busca de satisfacer sus
necesidades, transforman los elementos suministrados por la naturaleza en bienesy
servicios, los cuales son ofrecidos por unos actores y demandados por otros. La infor-
macién obtenida por vereda (llustracion 13) y género (tabla 3), muestra que, para el
municipio de Aquitania, las veredas que cuentan con un mayor nimero en poblacién
son Pérez, Dait6 y Hato viejo, las cuales se caracterizan por ser zonas de alta produc-
tividad agropecuaria, representado en un mayor nimero de hogares y que generan

actividades productivas importantes para la economia del municipio de Aquitania.
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Para el municipio de Cuitiva, se encuentra mayor poblacién de mujeres, la poblacién
de adulto mayor cuenta con un alto nimero (285) al ser comparado con los demas muni-
cipiosy la poblacién de jovenes ha venido desplazandose a otras ciudades (Sogamoso,
Duitama, Tunja, Yopal y Bogotd) una vez salen del colegio. En la vereda de Buitreros
se encuentra el sector de Llano de Alarcén, centro poblado, el cual se caracteriza por
presentar iniciativas como Biofiltro verde de Cuitiva para el tratamiento de aguas
residuales en la comunidad (aproximadamente 50 familias).

Para el municipio de Tota; la vereda La Puerta, se caracteriza por contar con mayor
nimero de poblacién y la vereda de Guaquira por desarrollar propuestas ambienta-
les en la Escuela veredal. Finalmente, para las veredas de Las Cintas y Mortifial en el
municipio de Sogamoso, la poblacién se caracteriza por estar constituida por nicleos
familiares e Instituciones Educativas veredales. En la vereda Mortifial, de las tres
fuentes de agua veraneras que existian, queda s6lo una. La primera de ellas fue pro-
fundizada por una mina de fosforita que luego se derrumbd y la otra se secé a causa
del mal uso del suelo con practicas como la quema de bosque nativo. (Miembros de la
Asociacion Nacional Campesina-ASONALCA, 2014). Las quebradas de las veredas Las
Cintas y Mortifial, han sufrido afectaciones debido a las actividades como quemas,
deforestacion, erosidn y pastoreo.

Veredas : Poblamon

. S Tota EMUJerengombres; Total 5

Aquitania

L : : : * Quebrado Airico | Quebrada Planta | Quebrada Aqua Blanca :
: Perez 840 : 896 : 1736 : | Quebrada Los pozos :

......... Cajon 1292 i34 :887  :QuebradaBlCajon
‘Gudquira - im 615 ... Quebrada Moisa| Quebrada El Vallao | Quebrada EI Calvario :
:laPuerta  :— := . ;1003 :(QuebradalaPuerta|Quebrada Casacias| Quebrada Montesilo:

S _ _ : Quebrada Guarin | Quebrada Cordoncillos | (no conducen :
BRSO U N ialkluwencal
Toquecha @ — - S 617 Rio Tota

2§ Veredas ... Poblacion ... :
S i lagode : . i ; :
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- Buitreros
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- Arbolocas

SOGAMOSO

Domlngo

/ IsIa
/ San Pedro
/

Qucy &
i

AQUITANIA

oot

sla Cerd
Chiguito

Cuerpos Hidricos

 La Salitrosal Ouebrada Cuchillas | Ouebradas El Salitre

 Quebrada Las Cintas | Quebrada EI Vino | Quebrada Martlal
: Quebrada Carneron

Quebrada Llano Grande | Quebrada La Colorada | Uuebrada
- La Laguna

Tabla 3. Veredas municipales de la Cuenca del Lago de Tota,
AICCA-INGEAG 2020. Fuente: SISBEN, 2015; Censo DANE
2005y 2018, https://www.datos.gov.co/Estad-sticas-Na-
cionales/Numero-De-Habitantes-Por-Veredas-Munici-

pio-De-Tota/q8ne-ak4y, 2018.

VEREDAS

Amarillos
Arbolocos
Balcones
Boguerén
Buitreros
ST Daito

El Cajon
Guaguira
Hato Laguna
Hato Viejo
La Puerta
Las Cintas
Mortinal
Pérez
Quebradas
Susaca

A5

OREY, Suse

%, Tobal
Toguecha
> Tota
Vargas

LEYENDA

- Drenajes

C3 Limite municipal
=% Cuenca Lago de Tota
(7% Lago de Tota

Ilustracion13. Ubicacion de Veredas Municipales de la cuenca
del Lago de Tota, AICCA 2020.
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La agricultura, es la fuente principal de ingreso para los pobladores de

Enlos municipios del drea de estudio, se - la cuenca. Enlos municipios del drea de estudio, se encuentran las dreas
encuentran los dreas de mayor produc- de mayor produccién de cultivo de cebolla de rama del pafs. Boyaca,
cion de cultivo de cebollo de rama del pais. concentra el 51% de la produccién, seguido por Santander (25%) y
Boyaca, concentra el 517 de lo produccion,  Antioquia (11%). EI municipio de Aquitania es el mayor productor con
sequido por Santander (25%) y Antioguio - cerca de 2400 Ha. sembradas para el afio 2017, seguido por Tota con 180

(M%),
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Ha.y Cuitiva con 90 Ha.y Sogamoso con 33 Ha.*
De acuerdo con las cifras de las Evaluaciones Agropecuarias Municipales
-EVA- el comportamiento de la producciény siembra de ese cultivo del afio 2010 22018
para los municipios de Aquitania, Cuitivay Tota, muestra una importante disminucién
enel areasembrada, especialmente en el afo 2018, donde el drea sembrada se redujo
en cerca del 50% (tabla 4).

Tabla 4. Area sembrada, produccion y rendimiento cultivo de
cebolla en rama de municipios de la cuenca del Lago de Tota,
AICCA-INGEAG 2020. Fuente: (Ministerio de Agricultura,
2019) Evaluaciones Agropecuarias Municipales - EVA -

Las actividades econémicas identificadas en la cuenca del Lago de Tota, gira esencial-
mente en torno a lo agricolay pecuario (tabla 5), las cuales tienen una relacion directa
con latopografia de los municipios de la Cuenca del Lago de Totay la vocacién del suelo.

Se mantiene la tradicionalidad soportada en una agricultura y ganaderia netamente

4 No se considera el drea de produccion de Sogamoso, dada la extension de area de este municipio que
pertenece a la cuenca del lago de Totay que podria elevar las cifras en el marco de la cuenca.

en el suministro de agroquimicos con altas afectaciones negativas sobre los recursos
naturales aguay suelo. Por tanto, desde el enfoque cultural, se reflejan caracteristicas
de una regién campesina en donde atin se desarrollan costumbres y tradiciones que
hanvenido realizando de generacion en generacién. No existe conciencia plena en los
habitantes sobre los recursos naturales que se tienen y por ello no hay un aprovecha-

miento sostenible de los mismos.

: Uso de la tierra : Area en ha : % :
T T g
: Agropecuario : 3.967] : 176 :
S S TR S S
................ Serivatal® LS T
.................. PR e AT
T N S 08 Mo
Obra civil 369.9 16
................. AcumulturaBQUD
.................... Tota|22521|l|l(l[l,0

Tabla 5. Uso de la tierra temporalidad 2019 cuenca del Lago
de Tota, AICCA-INGEAG 20z0.

Teniendo en cuenta lo obtenido en el mapa de cobertura de la tierra con temporali-
dad al afio 2019 (llustracién 9) para la cuenca del Lago de Tota, se encontr6 un area de
4.020,5 Ha (17,85%) que representa mosaicos de pastos y cultivos; 675,8 Ha (3 %) con
mosaicos de cultivos; 1.698,2 Ha (7,54 %) con pastos; 1.580,3 Ha (7,02 %) con cultivos
de cebollajunca; 193,9 Ha (0,86 %) con cultivos de papa; y por dltimo 5,3 Ha (0,02 %)
con cultivos de haba.

Porotro lado, dentro del espejo de agua se realiza la explotacién piscicola, cuya area
dentro del total de la cuenca es de 6,92 Ha. Referente a la actividad ganadera para 2019,
segln el censo pecuario (ICA, 2019) Aquitania reporta el mayor nimero de bovinos con
17.894 cabezas de ganado, seguido por Tota (10.012) y Cuitiva con 3.268 cabezas (tabla
6). La ganaderia es de doble propésito, produccién de leche y carne para consumo local

especialmente. Dentro de la cuenca, esta actividad cuenta con un area de 5.620 Ha
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Tabla 6. Poblacién bovina por municipio de la cuenca del L4
Lago de Tota (2019), AICCA-INGEAG 2020. Fuente: Censo
pecuario nacional. ICA 2019. https://www.ica.gov.co/
areas/pecuaria/servicios/epidemiologia-veterinaria/
€ensos-2016/censo-2018

También se presenta la crianza de cerdos, conejos y aves de corral para consumo

familiar especialmente. La ganaderia de ovinos, con fines comerciales se presenta en | concepto de la Estructura Ecolégica Principal (EEP) tiene su origen en el desarro-
las zonas de paramos (CONPES, 2014). [lo de ideas sobre planificacion urbanay planificacion regional y con el surgimiento
De otro lado, dada la belleza paisajistica del Lago de Tota, la cuenca tiene un alto de movimientos de politica de conservacion en América Latina, tales
potencial como sitio turistico el cual genera ingresos importantes a los lugarefos. como el desarrollo de corredores verdes y la conexién de los parques La EEP se entiende como una red confor-
Esta actividad econdmica ha potenciado el sector de Playa Blanca, con inclusién de urbanos con las zonas rurales (IDEAM, 2012). mada por ecosistemas interrelaciona-
diferentes actividades y la construccién de hoteles alrededor del Lago (CONPES, 2014). La EEP se entiende como una red conformada por ecosistemas inte-  (105. No se frata de una sumatorio de portes,
Teniendo en cuenta la priorizacion de buenas practicas, las actividades identificadas rrelacionados. No se trata de una sumatoria de partes, sino, de su  SIno de su agregacion para conformar una
en territorio considerando un enfoque adaptativo al cambio climatico fueron: agregacion para conformar una unidad funcional. Los componentesde  unidad funcional 27
“Iniciativas en gastronomia: recuperacién de semillas la EEP se definen a partir del andlisis interdisciplinario detallado de las
“ Manejo adecuado de residuos sélidos y separacién en la fuente relaciones entre los elementos naturales de la regidny entre estos y sus habitantes. Esta
“  Actividades agroecolégicas red conformada por ecosistemas interrelacionados es una herramienta crucial para la
“ Actividades direccionadas en Turismo sostenible planeaciény el ordenamiento territorial de las regiones. Sumayor potencial radica en
“ Educacién ambiental la posibilidad de articular las necesidades de la poblacién humana en el territorio con

el mantenimiento del soporte ecosistémico que permite la vida en el mismo.

El presente capitulo permite conocer e identificar los diversos elementos que pueden
llegaraintegrar unared conformada por ecosistemas interrelacionados (red ecolégica),
la cual es un eje estructurante de nivel jerarquico que opera desde el ambito nacional
hasta el local y permite la delimitacién de la EEP en un territorio.

»>» 38 390 <<«



El concepto de EEP, ha sido
abordado por diferentes acto-
res alo largo del tiempo, por ello
vamos a ver las propuestas rea-
lizadas por autores importantes
como, Thomas van der Hammen,
German Andrade, German Mar-
quez, Elizabeth Valenzuela y al
mismo tiempo las definiciones
propuestas por instituciones des-

tacadas como el IDEAM y el Ins-
tituto Alexander von Humboldt.

LA EEP ENTENDIDA COMO UNA RED ECOLOGICA

____________________________

En el afio 2002 el IDEAM (Valbuena S., 2008) define
la estructura ecoldgica principal (EEP) como un
mapa modelo de referencia para la gestion del man-
tenimiento o cambio de uso de la tierra actual, de
acuerdo con escenarios segun las prioridades de
gestion, las cuales corresponden al valor ponde-
rado de funciones sociales, entendiendo que puede
haber funciones con un valor mayor o englobante y
escenarios de prioridades de orden superior. Bajo
este marco, el IDEAM en el 2012 menciona que la
EEP se compone de tres estructuras (IDEAM, 2012):

I. Estructura ecoldgica deficitaria (EED) que corres-
ponde a la estructura ecoldgica actual, con la cual
no es posible cumplir ya con todas las funciones
sociales establecidas

II. Estructura ecolégica minima (EEM) que corres-
ponde al primer nivel de prioridad, es aquella que
asegura el mantenimiento o recuperacion de fun-
ciones ecoldgicas esenciales (aquellas priorizadas
o englobantes).

IIl. Estructura ecolégica complementaria (EEC) que
corresponde al sequndo nivel de prioridad, es aque-
la que asequra ademas de las esenciales, las com-
plementarias como: &reas silvestres complementa-
rias, corredores de conservacion secundarios, areas
de vulnerabilidad al cambio climatico (de acuerdo
con la clasificacion del IDEAM), areas de restaura-
cion por desertificacion o degradacion actual y sis-
tema de areas protegidas actual y complementario.

.............

- -————-

_______________________________________________________

_______________________________________________________

_______________________________________________________

El IAvH (2008) construye una propuesta de Estruc-
tura Ecoldgica Regional (EER) para la Region Cen-
tral, que abarca los departamentos de Boyaca, Cun-
dinamarca, Meta y Tolima, con sus capitales, pro-
puesta que se constituye en el eje fundamental para
la definicion de Lineamientos de Politica Ambien-

taly en la cual la EER es definida como “Un sistema
natural interconectado que da sustento a los proce-
s0s y funciones ecoldgicas esenciales y a la oferta
de servicios ecosistémicos (actuales y futuros) que
soporta el desarrollo socioeconomico y cultural de
las poblaciones del territorio” (AlvH, 2008).

_______________________________________________________

Mérquez y Valenzuela (2008) mencionan que el con-

cepto de Estructura Ecoldgica de Soporte, parte
del conocimiento y la caracterizacién del territorio
como base para identificar y disefar una estruc-
tura de soporte Minima, que seria también la meta
minima de un proceso de ordenamiento. Acerca de

Segun definicion del Comité interinstitucional, con-

formado por el MADS, el IDEAM, IAvH, Sinchi, IIAP,
IGAC y Parques Nacionales, se entiende por EEP
como el “Sistema de areas del territorio nacional

_______________________________________________________

Son varias las definiciones sobre Estructura Eco-
logica Principal dadas bajo diversos contextos y
escalas de aplicacion. En todas estas definiciones,
convergen varios elementos:

1)la EEP pretende identificar e interconectar eco-
sistemas naturales y seminaturales para garantizar
la integridad ecolégica y salud de los ecosistemas
y la provision de servicios ecosistémicos.

2) es una medida que contribuye a garantizar y

la estructura ecoldgica minima, plantean que deben

incluirse areas que deben conservase pues cumplen

una funcién como proveedoras de servicios ecolé-
gicos, areas que presentan alto riesgo, areas de uso

agropecuario y de asentamiento humano (Marquez
G. &, 2018).

que aseguran en el tiempo la conservacion de la
biodiversidad, su funcionalidad y la prestacion de
servicios ecosistémicos que sustentan el bienes-
tar de la poblacion” (IDEAM, 2012).

llo socioecondmico y cultural de las poblaciones
en el territorio.

3) la principal finalidad de identificar la EEP del
territorio consiste en tomar medidas para preser-
var, conservar y/o restaurar redes de espacios que
garantizan procesos ecoldgicos territoriales y pro-
veen de servicios que satisfacen las necesidades
bésicas de los habitantes y iv) es una medida que
contribuye a garantizar un desarrollo territorial

proteger la base natural que soportan el desarro-  “sostenible”.

____________________________

_______________________________________________________

1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
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Van der Hammen y Andrade (2003) elaboraron el
primer eshozo de un mapa de la estructura ecol6-
gica de Colombia a escala 1:1.500.000 y propusie-
ron el término de estructura ecoldgica de soporte
de la nacion conformada por la Estructura Ecold-
gica Principal (EEP) y la infraestructura Ecoldgica
(IE). En ésta propuesta, la EEP es a su vez una pro-
puesta de ordenamiento de la cobertura vegetal,
del uso y manejo de la tierra y del agua, que garan-

“El Conjunto de ecosistemas naturales y semi-na-
turales que tiene una localizacion, extension, cone-
xiones y estado de salud, tales que garantizan el
mantenimiento de la integridad de la biodiversi-
dad, la provision de servicios ambientales (agua,
suelos, recursos bioldgicos y clima), como medida
para garantizar la satisfaccion de las necesida-
des basicas de los habitantes y la perpetuacion de
la vida".

tiza la conservacion (preservacion y restauracion).

_______________________________________________________

El concepto de la EEP tiene su origen en el desarrollo de ideas sobre planificacion
urbana y planificacion regional y con el surgimiento de movimientos de politica de
conservacion en América Latina, tales como el desarrollo de corredores verdes y la
conexion de los parques urbanos con las zonas rurales (IDEAM, 2012).

En Colombia, el concepto de estructura ecoldgica principal aparece de manera formal

propuesto por Van der Hammen (1998) en el Plan Ambiental de la Cuenca Alta del Rio
Bogota. Luego en el ano 2000, el POT de Bogota lo incorpora como parte del ordena-
miento del Distrito Capital.




Redes ecoldgicas y
conectividad

Las redes ecoldgicas, se defi-
nen como un conjunto de eco-
sistemas vinculados a un sis-
tema espacial coherente a través
de flujos de los organismos, y la
interaccion con la matriz del pai-
saje en el que esta inmerso. Se
basan en principios de ecologia
del paisaje tales como las areas
nlcleo, zonas de corredor, zonas
de amortiguamiento y algunos
espacios de restauracion en caso
de ser necesarios.

Una de sus caracteristicas es que
son estructuras jerarquicas que
operan desde el ambito nacional
hasta el local, donde la presen-
cia de areas protegidas es una
parte fundamental para su disefio
y pueden tener diferentes confi-
guraciones para cumplir un solo
objetivo.

o Em mm . ——————————— -

;-

Areas centrales

0 areas nucleo
compuestas por mosaicos de habitats
0 ecosistemas con una alta calidad
ecoldgica en relacion con un paisaje
mas amplio. La conservacion de la bio-
diversidad tiene importancia primor-
dial y a menudo estas areas forman
parte de un sistema de dreas protegi-
das tanto terrestres como marinas.

Las redes ecoldgicas estan conformadas
por los siguientes elementos.

Zonas de amortiguamiento
o de transicion alrededor
de las areas nucleo y los

corredores,

ZONAS DE

PRESIONES
L MR

Corredores
sirven para unir o mantener conexiones ecologi-
cas 0 ambientales indispensables para el flujo de
materia y energia y facilitar el movimiento e inter-
cambio genético entre los organismos a través del
paisaje

ZONAS DE USO
MULTIPLE

e

Componentes de una red ecoldgica. Fuente: Tomado de Rodriguez et. al. (2013)

sonvwnH D
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que logran proporcionar una funcién
de proteccion para mitigar o filtrar las
perturbaciones externas que surgen
de paisajes mas amplios.

e

Areas de uso multiple
donde los mosaicos de paisajes ofrecen oportuni-
dades para el uso sostenible de los recursos natu-
rales y el mantenimiento de la mayoria de los ser-
vicios de los ecosistemas.

- - -

............................

\I/
Q

Sus objetivos principales son:
Mantener la integridad ecoldgica
como medio para facilitar la con-
servacion de especies, habitats y
servicios de los ecosistemas.
Promover el uso sostenible de los
recursos naturales con el fin de
reducir los impactos de las acti-
vidades humanas saobre la biodi-
versidad y/o aumentar el valor de
la biodiversidad de los paisajes
manejados.

Servir como red de apoyo a los
sectores politicos para la conser-
vacion de los recursos naturales
(Leibenath et. al. 2010, citado por
Rodriguez et al., 2013).
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PROCESO
METODOLOGICO PARA

DELIMITAR LA EEP
EN LA CUENCA DEL
BEo Uk TUTA L,

| presente capitulo, describe el proceso desarrollado para lograr la definicién del

modelo de estructura ecoldgica principal (EEP) de la cuenca del Lago de Tota,
obteniendo la propuesta de modelo de estructura ecoldgica territorial con criterios de
adaptacion. Los principales productos de este capitulo corresponden a la representacion
espacial y descripcion del modelo de EEP y al andlisis de riesgo por cambio climatico
que consolida la EEP a través del disefio de lineamientosy de medidas de adaptacion.
El proceso metodolégico del disefio de la Estructura Ecoldgica Principal (EEP) parala
cuenca del Lago de Tota, se describe en la siguiente infografia, la cual esta comprendida
por fases que se desarrollaron en paralelo al componente transversal de capacitacion,

analisis, conjunto y validacién social.

PROCESO METODOLOGICO PARA EL DISENO DE LA EEP
EN LA CUENCA DEL LAGO DE TOTA

Revision y analisis de informacion

Definicion, priorizacion, caracterizacion y
representacion espacial de indicadores /
criterios para el diseno de la EEP

Definicion de lineamientos y
representacion espacial de los
elementos de la red ecoldgica:

Areas niicleo
Corredores de conectividad «
Areas de uso multiple «

Estructura Ecoldgica Principal con
criterios de adaptabilidad al CC

@
Q
®
Ol
®
Ol
@

Definicion de objetivo superior, principios
y criterios para el diseno del modelo de
EEP

Andlisis e integracion de indicadores para
la representacion espacial de criterios /
principios de la EEP

Definicion de areas de transicion y
planteamientos de lineamientos de
manejo adaptativo

Andlisis de riesgos por cambio climética
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En este sentido, a continuacidn, se presentan y detallan las fases del disefio de la
EEP parala cuenca del Lago de Tota.

Producto de la revisién y andlisis de informacion tanto documental como cartografica,
se definieron los siguientes aspectos:
Unidad de analisis. Dependiendo de la tematica o del indicador a analizar en la
construccién del modelo de EEP se han considerado varias unidades de analisis.
Escala. Una resoluciéon de andlisis pertinente a nivel municipal o local es 1:25.000.
Por otro lado, para construir algunos indicadores relacionados con el recurso suelo
especialmente, se consideraron insumos de la escala 1:100.000, no obstante, estos

insumos se ajustaron a la escala1:25.000.

Unidad de analisis
(1)

Escala

© @~ | SUBCUENCAS HIDROGRAFICAS

@2 -Indicadares del recurso hidrico. 1:25.000
*Indicadores de biodiversidad.

ECOSISTEMAS 2%0 0 250 500 750m
-Indicadores de flora y fauna. :;::

fi.?o 0 MUNICIPIO 1cm mapa equivale a
00 ) - Indicadores socioecandmicos. 250 m terreno

- Otros indicadores. 1:100.000

Figura1. Revisiony analisis de informacion, AICCA-INGEAG
2020.

Dado lo anterior, el alcance del modelo de EEP disenada permite el planteamiento
de lineamientos de politica de ordenamiento y uso del suelo rural a escala regional
y municipal que bien puede incorporarse en instrumentos de planificacién y gestion
tales como los POMCAS y EOT.

El marco conceptual y metodolégico, establece como paso siguiente a la revisiény
analisis de informacion que caracterice a la cuenca, la enunciacién del objetivo superior
que se busca con la definicién del modelo de EEP.

Para tal fin, el objetivo superior de la Estructura Ecoldgica Principal
de la cuenca del Lago de Tota se articula a los objetivos y estrategias
que regionalmente se han establecido por los distintos actores involu-
crados. Entre estos, cobran relevancia el CONPES 3801 el cual pretende
a través de un conjunto de objetivos y estrategias, una gestion integral
de los servicios ecosistémicos y de las dindmicas socioeconémicas que
se desarrollan en la cuenca del Lago de Tota mediante escenarios de
sostenibilidad, el ordenamiento ambiental, social y productivo. El
modelo de EEP del departamento de Boyaca el cual se vislumbra como el
primer elemento estructurante en la armonizacién del Modelo Territorial, los modelos
de ocupacién locales, las zonificaciones ambientales de cuencas hidrograficas y otros
instrumentos de planificacion sectorial y territoriales del departamento.

Bajo estas premisas, el objetivo superior de la EEP de la cuenca del lago de Tota se

enuncia a continuacion:

Contribuir a la armonizacion del modelo regional ambiental y territorial, a través del disefio y gestion de una red
de elementos naturales y seminaturales, reconocidos por su riqueza bioldgica; por favorecer la conectividad
ecoldgica y por su potencial para generar servicios ecosistémicos esenciales para el desarrollo socioeconémico
local y regional, particularmente, aquellos relacionados con el suministro y regulacion hidrica y que son
altamente vulnerables al cambio climatico
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De acuerdo con el objetivo superior, los principiosy criterios definidos para el area
de estudio, se enuncian a continuacién:

~ PRINCIPIO 1.
Se canservan y manejan sosteniblemente, las areas de mayor oferta de diversidad bioldgica.
CRITERIOS:

- Las &reas con mayor concentracion de riqueza de especies se conservan
- Ladiversidad de ecosistemas se conserva
- Las éreas bajo alguna figura legal conservan ecosistemas y especies

~ PRINCIPIO 2.

Se conservan y manejan sosteniblemente las areas con mayor potencial para garantizar la conectividad
bioldgica y la funcionalidad ecosistémica.

CRITERIOS:

\_ - Laintegridad ecoldgica de los ecosistemas y la funcionalidad ecosistémica se mantienen

\_

~ PRINCIPIO 3.

Se protegen y manejan sosteniblemente las areas con mayor potencial para proveer servicios ecosistémicos y
regular procesos relacionados con la variabilidad y el cambio climatico.

CRITERIOS:

- Se protegen y manejan las reas y ecosistemas con mayor potencial para proveer SE de abastecimiento

- Se protegen y manejan las reas y ecosistemas con potencial para regular procesos ecologicos

- Se mantienen las areas socialmente valoradas por sus cualidades escénicas y culturales y que ofrecen
beneficios a la sociedad a través de su uso no extractivo.

(. _/

Definidos los principiosy criterios, se hizo una primera propuesta de indicadores basada
tanto en la experiencia, como en la primera revision y andlisis de informacién de caracter
regional y local. Para priorizarindicadores que permitan desarrollar -en conjunto- cada
criterio, se adelantd un proceso detallado de gestiény evaluacion de datos e informacion
tanto cartografica como documental de tal forma que se pudieran obtener los insumos
que faciliten el calculoy espacializacion de los indicadores seleccionados. Tanto el inven-
tario de informacion, como el esquema de indicadores es un proceso dinamico, que se
retroalimentay ajusta a medida que se obtiene masy mejor informacion.

Los datos e informacion disponible se revisaron y seleccionaron de tal forma que esta
cumpla con una serie de consideraciones que permitan realizar el ejercicio de forma

homogénea, que comprenda toda el area de estudio y se pueda mantener el mismo

nivel de analisis en los diversos items. Los criterios para la evaluacion de los datos e

informacion requerida en el proceso consideran los siguientes aspectos:
Escala cartografica: 1:25.000, 1:100.000.
Pertinencia: que los datos correspondieran o incluyeran al area de
estudio es decir la totalidad de la cuenca del Lago de Tota. Los datos e informacion disponible se
Disponibilidad: si bien se conoce de estudios e informacién para revisaron y seleccionaron de tal forma
la regién y municipios, el proceso de gestién para lograr esta, en  (ue esta cumpla con una serie de conside-
muchos casos no es facil, en tal sentido el ejercicio se avanza con la  raciones que permitan realizar el gjercicio de
maxima informacién a la cual se puede acceder. forma homogénea, que comprenda toda el
Calidad: la informacién debe ser de fuentes confiables, preferi-  drea de estudioy se pueda mantener el mismo
blemente oficiales, y en lo posible estar documentado el proceso  nivel de andlisis en los diversos items.
metodolégicoy la precision de esta.
Temporalidad: época de lainformacion o los periodos de los cuales se ha realizado
su analisis. Es deseable que esta sea lo mas reciente posible.

La evaluacién de la informacién permitio la priorizacion de los indicadores. En el

siguiente cuadro, se muestran indicadores/criterios/principios definidos y priorizados

parala construccién de la EEP del area de la cuenca. Como se enuncia arriba, estos indi-

cadores son producto de la gestidn, evaluacién y andlisis detallado de la informacién

paralazonayalacualselogréaccedery que pueden representarse espacialmente en

toda el area de la cuenca.

PRINCIPIOS CRITERIOS INDICADORES

 Areas con mayar concentracion de Riqueza de especies

‘11, Las 4reas con mayor: deflorayfauna

 Areas con presencia de especies amenazadas

: concentracion de riqueza de :
: especies se conservan

Areas con presencia de endemismos y otras categorias
: coroldgicas :

: Riqueza de Ecosistemas naturales: nimero de ecosis-

* Se conservany manejan sos- : : temas naturales /subcuenca

: teniblemente, las areas de : I T s
 mayor oferta de diversidad : : Dominancia de Ecosistemas naturales: Area de ecosis :

biolbaica :12. La diversidad de ecosis- : temas naturales /subcuenca
S q temas Se CDnSerVa P R R R R R R T I T T

3

: Diversidad de ecosistemas naturales

:1.3. Las areas bajo alguna:
: figura legal conservan eco-:
: sistemas y especies reas en Rondas hidricas
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- Se conservan y manejan :
- sosteniblemente las areas : 2.1. La integridad ecoldgica :
:con mayor potencial para : de los ecosistemas y la fun-:
: garantizar la conectividad : cionalidad ecosistémica se :
: biologica y la funcionalidad : mantienen :
: ecosistemica :

- 3.1 Se protegen y manejan : capacidad de humedad aprovechable en el suelo
|as &reas y eCOSISIEMAS CON &= - rw = -rxwer e ee s

: mayor potencial para proveer : Indice de Ofertade Agua Anual
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Tabla 7. Principios, criterios e indicadores definidos para la
construccion del modelo de EEP de la cuenca del Lago de
Tota, AICCA-INGEAG 2020.

La construccién espacial de cada uno de los indicadores es un proceso individual que
tiene caracteristicas propias, por eso cada uno de ellos tiene una metodologia espe-
cificay un alcance, segin el estado de la informacion gestionada y evaluada. Para la
construccion espacial de cada uno de los indicadores, se conformé una base de datos
espacial y se utilizaron las distintas herramientas de Sistemas de Informacién Geogra-
fica (SIG) de tal forma que se faciliten los analisis espaciales pertinentes. Para todos
los indicadores, se establecieron valores de referencia que van desde muy bajo hasta
muy alto. Esto permite definir la representacion espacial de cada uno de ellos y facilita
laintegracién posterior.

El proceso de integracion consiste en realizar anélisis espacial para cada una de las

capas que representan a los indicadores, donde se cumpla con las premisas y l6gica

del objetivo superiory principios, conduciendo a la generacién de los mapas de crite-
rios, los cuales constituyen la base fundamental para la definicion de la red ecoldgica.

El analisisy homogenizacion de lainformacién espacial se realiza en dos

sentidos: tematicoy cartografico. En el primer caso se deben establecer
juicios de decisién (peso ponderado, arbol de decisidn, jerarquia alta)
para el analisis de los criterios, conformados por diversos indicadores.
La homogenizacidn cartografica es un proceso soportado en el manejo
de herramientas de SIG, donde a partir de un modelo cartografico
(basado en el analisis tematico) se realizan geoprocesamientos a los
datos espaciales que representan los indicadores para conformar la
informacion espacial de los criterios que integran la EEP.

Algunos indicadores se establecieron bajo el juicio de decisién “jerarquia alta” (entran
de forma directa a conformar la EEP), lo anterior ya sea porque se encuentran bajo
alguna figura legal de proteccion (areas del RUNAP, rondas hidricas), o por la relevancia
atendiendo al objetivoy principios de la EEP, entre ellos: drea en ecosistemas estratégi-
cos (paramos y humedales permanente abierto); y oferta de agua de cuerpos [énticos.

Para construir el mapa del criterio “Se mantienen las areas socialmente valoradas por
sus cualidades escénicasy culturalesy que ofrecen beneficios a la sociedad a través de
su uso no extractivo” se analizaron los indicadores definidos y se establecié comojuicio
de decision “arbol de decision”, en donde se determina que prima la mayor calificacion
para las areas que se cruzan entre los dos indicadores.

Finalmente, se realiza el proceso de integracion de los diferentes indicadores de
acuerdo con orden de importancia de cada uno de ellos. Para esto se utilizaron las distin-
tas herramientas del SIC y la aplicacion del algebra de mapas considerando el juicio de
decision de los indicadores, de esta forma se llega a la conformacién final de los criterios
(figura 2). Los mapas de cada criterio se presentan a continuacién (llustraciones 14, 15,
16,17,18,19y 20), estos como ya se sefiald son la fuente principal para la generacién de
lared ecolégica - expresion espacial de la estructura ecolégica principal. Cada criterio
tiene una calificacién que oscila entre muy alto a muy bajo segtn los resultados de la
integraciény ponderacion de indicadores. Las areas catalogadas como muy altoy alto
corresponden a aquellas en donde el criterio estd mejor representadoy en su conjunto
serdn las areas que integraran los elementos de la EEP con mas alta calidad ecolégica en
relacién con paisajes mas amplios. Igualmente, las areas con calificaciones entre bajo
y muy bajo, son zonas que no cumplen con el criterioy por tanto no seran consideradas
al sumar con otros criterios, para integrar los elementos de la EEP.
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MAPA DE CRITERIOS

MAPA DE INDICADORES

Areas con mayor concentracion de riqueza
de especies de fauna y flora

[ Areas con presencia de especies amenazadas

Las &reas con mayor
concentracion de riqueza
de especies se conservan

Areas con presencia de endemismos y otras
categorias corologicas

( . .
Riqueza de ecosistemas naturales: Numero de 30
ecosistemas naturales / subcuenca

.

a . . . i
Dominancia de ecosistemas naturales: Area de
ecosistemas naturales / subcuenca

.

La diversidad de

[ Diversidad de ecosistemas naturales ecosistemas se conserva

[ fireas en ecosistemas estratégicos: Paramos

[l\reas en ecosistemas estratégicos: Humedales

[ Areas del RUNAP Las éreas bajo alguna
figura legal conservan
[ Areas de Rondas hidricas Ecosistemas y especies

indice de integridad ecolégica

[ ]lgee

[ Oferta de agua de cuerpos lenticos

[Capacidad de humedad aprovechable en el suelo]—[ 20 ]—
[ indice de oferta de agua anual ]—[ 35 ]—
[ indice de oferta de agua trimestre mas seco ]—[ 15 ]—

Provision del suelo para la produccién
agropecuaria

Se protegen y manejan las
areas y ecosistemas con
mayor potencial para proveer
SE de abastecimiento

Se protegen y manejan las
areas y ecosistemas con
potencial para regular
procesos ecolégicos

indice de almacenamiento de carbono

organico en el suelo

35

—

[ indice de almacenamiento de agua en el suelo

TT

indice de regulacion hidrica 25 Se mantienen las dreas

socialmente valoradas por
sus cualidades escénicas y
culturales y que ofrecen
beneficios a la sociedad a
través de su uso no extractivo

[Areas que ofrecen servicios mitico - religiosos frbol de

decisiones

[ Aireas que ofrecen servicios ecoturisticos

Figura 2. Modelo cartografico para la integracion de mapas
de indicadores / criterios/ principios, AICCA-INGEAG 2020.
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Ilustracion 14. Representacion espacial del criterio: Las dreas
con mayor concentracion de riqueza de Especies se conservan,
AICCA-INGEAG 2020.
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Ilustracion 15. Representacion espacial del criterio: La diver-
sidad de ecosistemas se conservan, AICCA-INGEAG 20zo0.
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Ilustracion 16. Representacion espacial del criterio: Las dreas
bajo alguna figura legal conservan ecosistemas y especies,
AICCA-INCEAC 2020.
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Ilustracion 17. Representacion espacial del criterio: La
integridad ecoldgica de los ecosistemas y la funcionalidad
ecosistémica se mantienen., AICCA-INGEAG 2020.
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Ilustracion18. Representacion espacial del criterio: Se prote-
geny manejan las areasy ecosistemas con mayor potencial
para proveer SE de abastecimiento, AICCA-INGEAG 2020.
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Ilustracion 19. Representacion espacial del criterio: Se pro-
tegeny manejan las dreds y ecosistemas con potencial para
regular procesos ecoldgicos, AICCA-INGEAG 2020.
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La propuesta de EEP, estd enmarcada

en el concepto de red ecoldgica, cuyos
componentes son las dreas nticleo, los corre-
dores, las dreas de transicion y dreas de uso
mdltiple.
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Ilustracion 20. Representacion espacial del criterio: Se man-
tienen las dreas socialmente valoradas por sus cualidades
escénicas.y culturalesy que ofrecen beneficios a la sociedad

a través de su uso no extractivo, AICCA-INGEAG 2020.

Una vez obtenidos y espacializados los criterios considerados para el
disefio del modelo de EEP de la cuenca del Lago de Tota, se contindia con
la definicion de la red ecoldgica como expresion espacial de la EEP. La
definicidon y construccion de la red ecoldgica consiste en la realizacién
de una serie de andlisis que conduzcan a identificary delimitar las areas
dentro del area de estudio, mas importantes por su riqueza en biodi-
versidad; porque mantienen la funcionalidad e integridad ecol6gicay

proveen de servicios ecosistémicos a la sociedad local y regional.

La propuesta de EEP, estd enmarcada en el concepto de red ecolégica, cuyos com-
ponentes son las areas ndcleo, los corredores, las areas de transicion y areas de uso
multiple. A continuacién, se describen los lineamientos considerados para la seleccion

de cada uno de estos elementos.

En diferentes contextos de creacion de redes ecoldgicas, las areas nicleo se definen
como areas compuestas por mosaicos de habitats o ecosistemas con una alta calidad
ecolégicaenrelacién con un paisaje mas amplio, en donde la existencia de especies de
faunay floraamenazada es de importancia nacional o regional. La conservacion de la
biodiversidad tiene importancia primordial y a menudo estas areas forman parte de
un sistema de areas protegidas.

En el contexto de la cuenca del Lago de Tota, se consideraron los siguientes linea-

mientos para disefiar las areas nicleo:

Areas en ecosistemas estratégicos: paramos y humedales, asi como el indicador
de oferta de agua de cuerpos lénticos, son de jerarquia alta (entran directo) para
la EEPy conforman las areas nicleo. Lo anterior obedece en primera instancia, al
objetivo trazado con el disefio del modelo de EEP, los objetivos del proyecto AICCA,
asicomo a los objetivosy estrategias del CONPES 3801 de 2014 de la cuenca. De igual
manera, estas areas reinen todas las condiciones ya que tienen una alta calidad
ecoldgica, se caracterizan por proveer de servicios ecosistémicos relacionados con
el recurso hidrico particularmente de ofertay regulacién hidrica.

Las areas calificadas con los valores “muy alto” y “alto” en los siguientes criterios:
Las areas con mayor concentracion de riqueza de especies se conservan.
Ladiversidad de ecosistemas se conserva: indicadores: riqueza de ecosistemas natu-
rales, dominancia de ecosistemas naturalesy diversidad de ecosistemas naturales.
La integridad ecolégica de los ecosistemas y la funcionalidad ecosistémica se
mantienen.

Se protegeny manejan las dreas y ecosistemas con mayor potencial para proveer
SE de abastecimiento.

Se protegeny manejan las areas y ecosistemas con potencial para regular procesos
ecolégicos.

Se mantienen las areas socialmente valoradas por sus cualidades escénicas 'y

culturalesy que ofrecen beneficios a la sociedad a través de su uso no extractivo.
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De acuerdo con la definicién de red ecolégica, las areas de uso miltiple estan integra-
das por mosaicos de paisajes que ofrecen oportunidades para el uso sostenible de los
recursos naturalesy el mantenimiento de la mayoria de los servicios de los ecosistemas.
En ese sentido, las areas de uso multiple en la cuenca del Lago de Tota corresponden
aaquellas con los valores “medio” en los siguientes criterios:
Ladiversidad de ecosistemas se conserva: indicadores: riqueza de ecosistemas natu-
rales, dominancia de ecosistemas naturalesy diversidad de ecosistemas naturales.
La integridad ecoldgica de los ecosistemas y la funcionalidad ecosistémica se
mantienen.
Se protegen y manejan las areas y ecosistemas con mayor potencial para proveer
SE de abastecimiento.
Se protegeny manejan las areasy ecosistemas con potencial para regular procesos
ecolégicos.
Se mantienen las areas socialmente valoradas por sus cualidades escénicas 'y

culturales y que ofrecen beneficios a la sociedad a través de su uso no extractivo.

Para efectos del disefio de la red ecoldgicay atendiendo al objetivo superior de la EEP,
para este ejercicio, se consideran dos tipos de corredores: i) los corredores hidricos y
losii) corredores y areas de conectividad ecolégica.

Integran los corredores hidricos, las rondas hidricas de la cartografia construida en el
marco del POMCA del Lago de Tota (2005). El POMCA define las rondas como un buffer
de3om.alrededor de los caucesy cuerpos de agua de la cuenca, lo cual es consistente
con la reglamentacién expuesta en el decreto 2245 del 2007.

Los corredores de conectividad, se disefaron a partir de tres insumos: i) el disefio
de corredores biol6gicos mediante modelamiento espacial considerando la teoria de
los circuitos eléctricos; ii) areas pequefias y aisladas con valores muy alto y alto en los
criterios definidos y iii) las areas propuestas como corredores de conservacion y res-
tauracion, por los actores regionales en el marco del taller cuyo objeto fue “Identificar
y evaluar colectivamente los elementos que integran la Estructura Ecolégica principal
(EEP) de la cuenca del lago de Tota”.

De acuerdo con el modelo de red ecolégica, las areas de transicion cumplen la funcién

de proteccién particularmente de las areas nlcleo y de los corredores, mitigan o filtran

las perturbaciones externas que surgen de paisajes mas amplios. En el marco del pre-
sente estudio, estas areas se delinean una vez se analizan los resultados del andlisis de
riesgo por cambio climatico.

A través de este analisis se pretende consolidar la red ecol6gica a través del trazado
de las areas de transicion, lo que se traduce en identificar aquellas areas que presentan
un alto riesgo por cambio climatico. También, permite plantear lineamientos y medidas
de manejo adaptativo para las areas que integran la EEP, considerando los resultados
intermedios del analisis de riesgos.

El analisis de riesgo por cambio climatico se desarrolla bajo los siguientes pasos:

Identificaciény seleccion de escenarios por cambio climatico.

Identificaciény seleccidon de las dimensiones de acuerdo con la Tercera Comunica-
cion Nacional de Cambio Climatico (TCNCC).

Célculo de indicadores para el desarrollo de los subindices amenaza, sensibilidad
y capacidad adaptativa; de acuerdo con las dimensiones seleccionadas.

Célculo de losindices de vulnerabilidad y riesgo por cambio climatico, de acuerdo
con las dimensiones seleccionadas.

Surtido el desarrollo del analisis de riesgo por cambio climatico, se procedi6 a exa-
minary cotejar con la EEP hasta ahora disefiada, no solo los resultados del analisis de
riesgosy surepresentacion espacial, también con algunos de los productos intermedios:
mapa de amenaza, sensibilidad y mapa de vulnerabilidad respectivamente. Producto
de dicho andlisis y comparacion, se definieron y delinearon las areas de transiciony
se realizaron ajustes sobre los elementos de la red ecolégica — particularmente sobre
las areas nicleo y los corredores de conectividad, lo anterior, atendiendo al objetivo
superiory los principios y criterios definidos.

Atendiendo a los anteriores lineamientos y una vez se construyen los mapas de
las areas nucleo, las areas de transicion, las areas de uso miltiple y los corredores
tanto biolégicos como hidricos, se realiza la integracién espacial de estos mapas para
conformar la red ecoldgica, la cual es la expresion espacial de la Estructura Ecolégica
Principal (EEP), tal como se presenta en el modelo cartografico que se muestra en la

siguiente figura 3.
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Figura 3. Modelo cartografico para el diseiio de la EEP de la
cuenca del lago de Tota, AICCA-INGEAG 2020.

— INTEGRACION — ECOLOGICA

—— Valoracion Muy Alta
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—— Valoracion Media (M)

— Directo

El resultado final del analisis y cotejo es el mapa denominado “Modelo de Estructura

Ecoldgica Principal de la cuenca del Lago de Tota”, integrado por las areas ntcleo, las dreas

de transicion, los corredores de conectividad y las dreas de uso miiltiple (la red ecolégica).

Este cumple con los principiosy criterios definidos para la EEP y se aproxima al objetivo

superior propuesto.

El modelo de EEP disenado cubre toda el area de la cuenca del Lago de Tota (llustracion

21), lo cual muestra la relevancia de este espacio territorial dadas sus cualidades, estado

ambiental y riqueza biolégica y ecosistémica de gran potencial para proveer bienesy

servicios esenciales para el desarrollo socioeconémico nacional, regional y local: el

55,53% (12.508,24 Ha.) del area terrestre de la cuenca integra el complejo de paramos

denominado Tota - Bijagual — Mamapacha (TBM) delimitado por el IAvH; el lago de

Tota que cubre un 24,43% (5504.29 ha), tiene la mayor extensién en Colombiay 2do

navegable mas alto en Suramérica, que almacena el 45% del agua de los 20 principa-

les lagosy lagunas del pais; el parque regional “Unidad Biogeografica de Siscunsi Oceta”

que ocupa un 18,47 % (4.139,33 Ha.) conserva recursos tan valiosos como el agua, el

suelo, la vegetacion y la fauna silvestre.

Si bien se ha generalizado que una propuesta de EEP puede cubrir
hasta un 65% - 70% del territorio estudiado, este no es el caso de la
cuenca del Lago de Tota. La estructura ecoldgica, es un eje estructural
del ordenamiento ambiental, que permite ademas orientar el manejo
sostenible que se debe dar a un espacio territorial determinado, en tanto

Las dreas nticleo, cubren el 54,6% del
drea total de la cuenca, integran esta
drea: el lago de Tota

que esta, contiene un sistema espacial, estructural y funcionalmente interrelacionado,

de vital importancia para el mantenimiento del equilibrio ecosistémico regional.
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Ilustracion 21. Estructura Ecoldgica Principal de la cuenca
del Lago de Tota, AICCA-INGEAG 2020.

Este modelo de EEP coincide con lo propuesto por los actores locales, en el marco de
los talleres desarrollados, lo cual es muy favorable en términos de laimplementacion

de estay de los lineamientos de manejo adaptativo que la incluyen (llustracién 22).
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Ilustracion 22. EEP propuestas por los actores locales en
el marco de los talleres realizados, AICCA-INGEAG 2020.
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Las areas nucleo, cubren el 54,6% del area total de la cuenca, integran esta area:
el lago de Tota, gran parte del area del parque Siscunsi Ocetd y parte del paramo las
alfombras; las areas de transicién cubren un 8,18% y estan protegiendo de alteraciones
especialmente al area ndcleo lago de Totay una pequefia porcion del area nicleo Siscunsi
Ocet4; las areas de uso multiple cubren el 27,05%, los corredores de conectividad el
3,09%, estos también se ampliaron, producto del analisis de riesgo. Los corredores
hidricos cubren un 6,87% (tabla 8).

........................... Categoria .G, Aea_Ha % ..
‘Areanicleo o ilo9sps o iB4D
tAreadetransicion G4 8l
‘Areadeusomattiple 609284 12005
: Corredor deconectividad 6684 309
: Corredores hidricos o0 88T
Area urbana Aquitania® A% 00
: Total 100

“* Nointegra la EEP

Tabla 8. Area y porcentaje ocupado por cada elemento de
la EEP.

En la red ecolégica (EEP), 4.159,63 ha. (18,46%) integran el area de
paramo delimitada por el IAvH, asi como el Parque Natural Regional
Unidad Biogeografica de Siscunsi Ocetd; adicionalmente 8.248,33 ha.
(36%) también forman parte del area de paramos delimitada (IAvH), lo
cual significa que el area del paramo en conjunto cubre cerca del 54%
del area de la cuenca. Sélo 0,64 Ha. que pertenecen al Parque Natural
Regional Unidad Biogeografica de Siscunsi Ocetd, estan fuera del area de paramo; 1%
del area (2,51 Ha) son reserva de la sociedad civil (Pueblito Antiguo), demas area de
la cuenca 10.013 ha. (44,45%) no estan cobijadas por alguna categoria de proteccion,

incluido el lago de Tota que tiene una superficie de 5504,26 Ha. (llustracién 23).
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llustracién 23. Areas de la EEP y su relacion con la delimi-
tacion del paramo'y con las figuras del RUNAPR AICCA-IN-
GEAG 2020.

La cuenca del Lago de Tota forma parte de la EE de soporte del departamento de Boyaca.
Asi, el modelo de EEP puede concebirse como una red de areas, que bajo el enfoque
de manejo sostenible de tierras (MST) como de adaptacién al cambio climatico (ACC),
permitird orientar medidas tales como la proteccién, el manejo sostenible, la restau-

racion, la reconversién productiva, entre otras, de este ecosistema de alta montafa.
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Medidas que, por Ley, debe establecer la autoridad regional ambiental — Corpoboyaca
(Ley 1930 de 2018) en el marco del plan de manejo del complejo de paramos “Tota -
Bijagual — Mamapacha” y que se debe articular tanto al plan de manejo del parque
natural regional “Unidad Biogeografica de Siscunsi Oceta”, como al POMCA que actual-
mente se estd actualizando. En ese orden, los lineamientos de manejo pueden servir
deinsumo en laarticulaciény ajuste de estos instrumentos de planificacién y ordena-
miento ambiental y de los esquemas de ordenamiento ambiental (EOT) y Planes de
Ordenamiento (POT) de los municipios que integran la cuenca, asi como de demas
instrumentos de planificacion y gestién territoriales.

Entendiendo la adaptacién al cambio climatico (ACC) como una serie de
medidas de adaptacion o ajustes en los sistemas naturales, humanos,
productivos e infraestructura estratégica frente a estimulos climaticos
reales o proyectados. (Instituto Mexicano de Tecnologia del Agua (IMTA),
2017). La cual intenta dar respuestas a los efectos de los cambios climati-
cos a cualquier ajuste, sea pasivo, reactivo o anticipatorio, aplicado para
mejorar las consecuencias previstas o reales asociadas con los cambios
climaticos. (Ramirez, 2011)

Bajo el contexto descrito anteriormente, es primordial identificar
acciones o medidas que reduzcan las vulnerabilidades identificadas
en el territorioy que aumenten la resiliencia sectorial. En este sentido,
a partir de la revisién de enfoques conceptuales de adaptacion al CCy

considerando la EEP de la cuenca del Lago de Tota como un elemento estructurante
para el territorio, se orientan algunas estrategias o medidas de adaptacién, que buscan
integrar el uso de los ecosistemas y servicios ecosistémicos para amortiguary adaptarse
a los posibles impactos derivados del cambio climatico.

Los aumentos y/o disminuciones en la temperatura y precipitacion sumadas a los
cambios en el uso y el manejo del suelo, pueden incrementar procesos de desertifica-
cion, deslizamientos e inundaciones; disminuir la productividad de los suelos agrico-
las, contribuir a la pérdida de biodiversidad, de fuentes y cursos de agua, entre otros
(IDEAMetal, 2015). Por ende, es pertinente considerar ademas de los posibles efectos
del CCalared ecolégica disefiada, otros procesos y presiones naturales y antrépicas.

El analisis de riesgo realizado, asi como los anélisis intermedios (caracterizacion de
indicadores; determinacion de la amenaza, sensibilidad — vulnerabilidad) muestran
las areas de la red ecolégica que se encuentran o se podrian ver mas afectadas por
intervenciones antrépicasy por presiones naturales. Con base en ello, se disefaron las

areas de transicion, pero también este ejercicio posibilita plantear un conjunto de

lineamientosy medidas de manejo sostenible de tierras con enfoque adaptativo al CC
que contribuyan a garantizar en el tiempo la salud de los ecosistemas que mas proveen

de Servicios Ecosistémicos (SE) a la sociedad local, regional y nacional.

La EEP con criterios de adaptacion al CC, incluye las areas, ecosistemas
y medidas que se espera contribuyan en el medianoy largo plazo a:

reducir riesgos por CCy de otras presiones antrépicas,

conservar y/o restaurar areas y ecosistemas que mas proveen de

servicios ecosistémicos y favorecen la conectividad y funcionalidad

ecosistémica, y

mantener laintegridad ecolégicay en general la salud, los procesos

y funciones ecoldgicas de estos ecosistemas de alta montana que

son altamente vulnerables al cambio climaticoy a otras presiones.

A continuacién, se describen los criterios considerados para obtener los lineamien-

tos y medidas de manejo adaptativo para cada uno de los elementos que integran la

estructura ecolégica principal de la cuenca del Lago de Tota.

El primer lineamiento de manejo a considerar es la articulacion de los elementos de la
EEP, con las categorias de ordenacidn, zonificacidn, uso y manejo, establecidos en los
planes de manejoy ordenacién de las areas o ecosistemas bajo alguna categoria legal
de proteccidn, asi como con las categorias de zonificacion, uso y manejo ambiental
establecidos en la formulacién del plan de manejo u ordenamiento territorial.

Enla cuenca del Lago de Tota, confluyen distintas categorias de proteccion ambiental
(paramos, parque regional, reserva de la sociedad civil), las cuales ordenan el manejo
en el espacio territorial competente a través de los planes de manejo y sus respectivas
zonificaciones; ademas, se integran en la cuenca espacios territoriales tales como la
cuenca /subcuencas y los municipios, los cuales en el marco de la formulacion del
planes de manejo y ordenacién definen distintas categorias de zonificacion, usoy

manejo (figura 4).
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Figura 4. Categorias de ordenacion, zonificacion, usoy manejo
ambiental de areas y de figuras legales, AICCA-INGEAG
2020.

Un lineamiento de manejo en un area con categoria de parque natural regional puede diferir
del lineamiento para un area de paramo, o para un area que no cuenta con una categoria de
proteccién. En ese sentido, el primer paso consistio en cotejar los elementos de |la EEP (situa-
cion deseada o futura) con la situacion legal de las areasy con la coberturay uso actual de la
tierra (situacién actual). Esto permite diferenciar por areas de la EEP, el manejo que se puede
plantear, de acuerdo con la categoria de proteccién o noy al uso actual que se presenta en esta
zona. También, de acuerdo con la categoria del elemento de la EEP que se esta analizando.

Producto de este cotejo, se obtienen en el area de la cuenca, las siguientes unidades gene-
rales de manejo:

Proteccion: corresponde a aquellas zonas que se encuentran bajo alguna (o varias) categoria
de proteccion dentrode la cuenca. Enlazona se encuentran tres areas legalmente protegi-
das (Parque regional Unidad biogeografica Siscunsi—Ocetd; delimitacion del complejo de
paramo Tota— Bijagual—Mamapacha; y la reserva de la sociedad civil Pueblito antiguo).
Conservacion: son aquellas zonas con cobertura terrestre natural (arbustales, herbazales,
zonas pantanosas, afloramientos rocosos, turberas, lagunas, lago) que se encuentran por
fuera de las areas legalmente protegidas, las cuales son objeto de conservacion, dado el
caracter del elemento de la EEP

Restauracion: comprende aquellas areas transformadas (cultivos, pastos, zonas desnudas

oquemadas, plantaciones forestales) que se encuentran en las dreas niicleo y corredores de

conectividad o hidricos, que deben ser restauradas paulatinamente con vegetacién natural
con el finde que cumplan sufuncién enla red ecolégica (EEP). También incluye la cobertura
de vegetacion secundaria en cualquier categoria de la EEP, que requiere de un manejo
para su recuperacion hacia vegetacion natural y cumpla las funciones y servicios en cada
ecosistema de la cuenca.

Uso sostenible: comprende las zonas en uso agricola, pecuario o forestal en las areas de
uso multiple o reas de transicion de la EEP. Estas zonas deben tener un manejo sosteni-
bledelatierra (enfoques, practicas, medidas) comprendiendo suelo, aguay biodiversidad,
con el fin de mantener el potencial de los servicios de los ecosistemas y asegurar la pro-
vision de alimentos.

Encada una de estas unidades, de acuerdo con el manejo tecnolégicodadoy
su correspondiente estado de conservacién (analisis de riesgos), se dispondran
distintas medidas de adaptacion. Para lo anterior, se cotejaron las unidades
de manejo general con los productos del andlisis de riesgo, considerando
especialmente los propésitos de cada elemento de la red ecolégica, asi se
identifican unidades de manejo mas detalladas, las cuales consideran tanto los lineamientos
de manejo de las areas segtin su categoria de proteccioén y uso actual; los propédsitos de cada
elemento de la red ecoldgica (estado deseado) y su estado de conservacion (estado actual).

Las unidades definidas corresponden a:

Proteccion—conservacion: son aquellas zonas con cobertura terrestre natural (arbustales,
herbazales, zonas pantanosas, afloramientos rocosos, turberas, lagunas) que se encuentran
por dentro de las areas legalmente protegidas.

Proteccion — restauracion: son aquellas areas transformadas (cultivos, pastos, zonas
desnudas o quemadas, plantaciones forestales, vegetacion secundaria) que se encuentran
dentro de las areas legalmente protegidas.

Proteccion — rehabilitacion: comprende las zonas fuertemente alteradas (zonas quema-
das, tierras desnudas o con erosién severa) dentro de las zonas protegidas, que requieren de
acciones de rehabilitacion de suelosy de los servicios seriamente afectados, con mirasa rea-
lizar una restauracion total y lograr el estado deseado segtin el elemento de la EEP evaluado.

Proteccién—uso sostenible: comprende las zonas en uso agricola, pecuario o forestal en las
areas legalmente protegidasy por fuera de las areas nicleo o corredores. Estas zonas deben
tener un manejo sostenible de la tierra (enfoques, practicas, medidas) comprendiendo suelo,
aguay biodiversidad, con el fin de mantener los servicios de los ecosistemas y asegurar la
provision de alimentos. Estas zonas deben ser reglamentadas en el marco de los planes de

manejo de cada area protegida.
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Uso sostenible—bajo impacto: En las dreas de transicién de la EEP, es posible el uso soste-
nible, pero se debe realizar con practicas que generen bajo impacto, ya que se consideran de
amenaza sobre las areas ntcleo.

Uso sostenible — rehabilitacion: comprende las zonas fuertemente alteradas (zonas
quemadas, tierras desnudas o con erosién severa) en las areas de uso maltiple de la EEP, que
requieren de acciones de rehabilitacién de suelosy de los servicios seriamente afectados, con
miras a realizar actividades productivas sostenibles.

Estas tltimas unidades se valoraron de acuerdo con el nivel sensibilidad, amenazay riesgo
parala biodiversidady el recurso hidrico en la cuenca. Segtn esta valoracién, se definié el nivel
de manejo o acciones a realizar para el logro de los objetivos de las categorias de la EEP, asi:

Nivel de manejo fuerte: comprende aquellas areas con grados severa y muy severa por
erosionactual, o combinacion de grados altoy muy alto de sensibilidad por susceptibilidad a
remocién en masa o inundacién o cambios en la cobertura. Estas areas requieren de acciones
fuertes para su restauracion o rehabilitacion, pero ademas deberian ser la prioridad en cuanto
alaimplementacion de medidas de manejo adaptativo.

Nivel de manejo Medio: son aquellas areas con grado moderado de erosion actual o com-
binacién de grados medio o bajo de sensibilidad por susceptibilidad a remocién en masa o
inundacién o cambios en la cobertura. Estas zonas requieren de acciones moderadas para su
rehabilitacién o restauracion. Deberan serlasegunda prioridad en cuantoa laimplementacion
de medidas de manejo adaptativo.

Nivel de manejo Leve: son aquellas areas con grado ligero de erosion actual o combinacion
de grados bajo a muy bajo de sensibilidad por susceptibilidad a remocién en masa o inunda-
cién o cambios en la cobertura. Estas zonas requieren de acciones leves para su conservacion,
rehabilitacion o restauracion.

Nivel de manejo Muy leve: en general, corresponden a aquellas areas que en la actualidad
se encuentran conservadas con coberturas naturales, sin embargo, requiere de su vigilancia
para no ser alterada.

La figura 24, representa espacialmente, los resultados de este analisis. Como bien se puede
observar, en un mismo elemento de la red ecolégica, pe. en el area ndcleo Siscunsi Oceta,
que corresponde a un area bajo la categoria de proteccion (paramo) y que su manejo debe
estar orientado a la conservacion, es necesario implementar medidas para su restauracion,
centrando el esfuerzo en aquellas catalogadas con un nivel de manejo fuerte y medio. En
las areas catalogadas con un nivel leve y muy leve, las medidas de adaptacién se orientan a

mantener las caracteristicas biol6gicas y ecosistémicas del area.
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EZE Proteccion - restauracion Fuerte
B Proteccion - restauracion Media
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EEH Restauracion Leve
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Ilustracion 24. Lineamientos y unidades de manejo en los
elementos de la EEP diseiiada, AICCA-INGEAG 2020.
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: M1: cambio de tipo de uso de la tierra

: M2: cambio de gestion/ nivel de intensidad :
: - M3: disposicion de acuerdo con el entorno natural y :
: Medidas de manejo - humano :
* Involucra un cambio fundamental en el uso de la tierra - M&: Cambios significativos en la programacion de las :

Definidas las unidades, se continué con el planteamiento de lineamientos, en cada unidad
y segln la categoria de nivel de manejo encontrado. Estas medidas se deben gestionar
para abordar las condiciones actuales de riesgo y sus efectos sobre la red ecolégica,
es decir para lograr el objetivo trazado con el disefio del modelo de EEP de la cuenca
del Lago de Tota con criterios de adaptacion al CC. Para lo anterior, se consideraron
las categorias del “Cuestionario de Tecnologias de MST” que describe y estandariza
a través de unos codigos, los tipos de medidas de manejo sostenible de tierras (vege-
tativas, agrondmicas, estructurales y de manejo) que se pueden implementar en un

espacio territorial, de acuerdo con sus condiciones o estado de degradacién (tabla 9).

- Usualmente no invalucra medidas agrondmicas ni estruc-
“turales

: Frecuentemente resulta en cobertura vegetal mejorada
: Frecuentemente reduce la intensidad del uso

actividades

: M5: Control/ cambio de compasicion de las especies :
:(si es anual o en secuencia rotativa, como se hace, por :
- €. en tierra de cultivo :
- MB: Manejo de desperdicios (reciclado, reutilizacion :

: 0 reduccion)
: M7: Otros

: Combinaciones :
: Ocurren donde distintas medidas se complementan , asi, :
- mutuamente fortalecen su efectividad. :
* Pueden involucrar cualquier par o mas de las medidas arriba :
 listadas :

: Por ejemplo: Terraza(S1)+ Franjas de pastoy arboles alo :

largo de elevaciones (V2, V1)+ Labranza de contorno (A3) :

: Pastareo cero/ alimentacion en establo (M2) + Construc- :

cion de establos y cercas(S10) + Fosos de produccion de :
composta/ abono ($12)+ Aplicacion de abono y compost :

- en tierras de cultivo (A2)

- AT: vegetacion/ cubierta del suelo
- Usualmente se asacian con cultivos anuales. Se repiten :
: rutinariamente cada estacion o en secuencia rotativa. Son :
- de duracion cortay no permanente. No conducen a cambios :
“ en el perfil de pendiente. Normalmente son independientes
- A6: Otros

: Agrondmicas

* de la pendiente

Vegetativas

- estan espaciadas de acuerdo con la pendiente

: Estructurales
- Son de larga duracion o permanentes

: obra o dinero cuando se instalan por primera vez

- con madera, piedra, concreto, etc.

“agua de lluvia

: Frecuentemente conducen a cambios en el perfil de pendiente :
: Frecuentemente se alinean al contorno o contra la direccion :

: predominante del viento

- de vegetacion, también elija las medidas vegetativas.

5 TechQuest Cuestionario de tecnologias de manejo sostenible de tierras. Una Tecnologia MST es una prdctica fisica en la
tierra que controla la degradacion de los suelos, fortalece la productividad y/u otros servicios del ecosistema. Una tecnologia

A2: materia organica/ fertilidad del suelo

A3: tratamiento de superficie del suelo

A4: Tratamiento de subsuperficie

Ab: manejo de semillas, variedades mejoradas

- VI: cubierta de arboles y arbustos
- Involucra el uso de pastos, arbustos o arboles perennes; son :
: de larga duracion, frecuentemente conducen a cambiosen el :
- perfil de pendiente; frecuentemente se alinean al contorna :
* 0 contra la direccion dominante el viento; frecuentemente
- V5: otras

VV2: pastos y plantas herbaceas perennes
V3: despeje y desbrace de vegetacion

V4: reemplazo o eliminacion de especies extranas/ :

invasoras

: N0 pe A : SI: Terrazas
- Frecuentemente requieren insumos sustanciales de mano de - $2- Taludes, bancos

: - ) ..+ §3: Acequias graduadas, canales, vias fluviales
: Involucran grandes movimientos de tierray/ o construccion : St Acequias niveladas, fosas

* Frecuentemente se realizan para controlar escurrimiento : $5: Diques, hondonadas, estanques

- de sedimento, erasion y velocidad del viento y cosechar : ST Equipo para cosechar aqua / provision de agua/

S6: Muros, barreras, vallas, cercas

irrigacion

$8: Saneamiento/ estructuras para aguas residuales
- S9: Refugios para plantas y animales :

: Frecuentemente estan espaciadas de acuerdo con la pen-: S10: Medidas de ahorro de energia

- diente. Si las estructuras se hallan estabilizadas por medio :

ST1: Otros

consiste en una o varias medidas, tales como medidas agrondmicas, vegetativas, estructurales y de manejo.

Tabla 9. Medidas de manejo sostenible con enfoque adap-
tativo al CC - componente de una tecnologia. Fuente:
(WOCAT, 2016)

Elanexo 1, muestra los resultados del desarrollo de esta guia, que integra las propues-

tas realizadas por la comunidad en el marco de del segundo taller desarrollado y cuyo

objeto fue “identificar conjuntamente en la cuenca del Lago de Tota, las principales

presionesy plantear medidas de manejo sostenible de tierras”, asi como las medidas

planteadas por el equipo técnico una vez realizados los andlisis ya descritos.
Considerando el analisis realizado se propone enfocar los esfuerzos

del manejo adaptativo en los siguientes elementos de la EEP®:

Areaniicleo lago de Tota: zonas con un manejo dirigido a la restaura-
terrestre y catalogadas en el nivel media.

- rehabilitaciény catalogadas en los niveles fuerte y en zonas con un

manejo dirigido al uso sostenible (bajo impactoy catalogadas en el nivel medio
Corredores de conectividad: zonas con un manejo dirigido a la restauraciény cata-
logadas en los niveles fuerte y medio, asi como las zonas con un manejo dirigido
a la conservacién y catalogadas en el nivel medio. Los corredores de conectividad
facilitan el mantenimiento de la diversidad biolégicay los procesos ecolégicos, asi

como la migraciény la dispersion de especies de floray fauna silvestres; por ende,

6  Seseleccionan aquellas dreas de la EEP, que no estdn cobijadas bajo alguna figura de proteccion. Lo anterior, dado que el
manejo en estas dreas corresponde a la CAR o a parques a través de sus planes de manejo.

Aireas de transici6n: zonas con un manejo
dirigido al uso sostenible - rehabilitacion
cién tanto de la calidad del agua (lago de tota) como de la cobertura  y catalogadas en los niveles fuerte y en zonas
con un manejo dirigido al uso sostenible (bajo
Areas de transicion: zonas con un manejo dirigido al uso sostenible  impacto y catologadas en el nivel medio
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seinsta a priorizar estos elementos en el marco de laimplementacién de medidas
de adaptacion.

Areas de uso miiltiple: zonas con un manejo dirigido a la rehabilitacién y catalogadas
en los niveles fuerte y medio y las zonas con un manejo dirigido al uso sostenible
y catalogadas en los niveles fuerte y medio.

Corredores hidricos: rondas de los afluentes en donde el manejo esta dirigido a la
restauraciony catalogadas en los niveles fuerte y medio. En cuanto a la restauracién
de lacalidad del agua, las medidas deben centrarse en las microcuencas catalogadas
conunindice de calidad de agua (ICA) catalogado como muy mala, mala, y media.

~ ¢COMO ARTICULAR
LA EEP CON LOS

INSTRUMENTOS DE
ORDENAMIENTO
TERRITORIAL?

L os instrumentos de ordenamiento del territorio no son excluyentes entre si, por el
contrario, son complementarios y esa visién de articulacién ayuda a comprender,
planificar, ordenary orientar las decisiones a corto, mediano y largo plazo, con el fin
de beneficiaralas comunidadesy los ecosistemas que se encuentran en la Cuenca del

Lago de Tota.

PLAN DE MANEJO Y ORDENACION DE
CUENCAS HIDROGRAFICAS (POMCA)

La guia técnica para la formulacién de los planes de ordenamiento y manejo de cuencas
hidrograficas, plantea dos categorias de ordenaciény zonas de usoy manejo ambiental:
i) categoria de conservacion y protecciéon ambiental y la ii) categoria de uso mdltiple
(Ministerio de ambiente y desarrollo sostenible MADS, 2014), estas a su vez se subdi-

viden tal como se muestra en la siguiente figura:
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CATEGORIA DE \

USO MULTIPLE

« Son zonas donde se realizara la produccion sostenible;
las zonas y subzonas de manejo no sélo son producto
de la identificacion de la capacidad de uso de la tierra
sino que responden al resultado de la aplicacion de los
indicadores planteados en los subcomponentes fisico,
bidtico, socioecondmico y las leyes, decretos y
normativa vigente establecida en el pais.

« . Areas protegidas del SINAP

« . Areas prara proteccion
La proteccion es una estrategia de conservacion in
situ que aporta a la planeacién y manejo de los
recursos naturales renovables y al cumplimiento de
los objetivos generales de conservacion del pais como
se define en el Decreto 2372 de 2010.

Aireas de restauracion

La restauracion, se define como el restablecimiento
parcial o total de la composicion, estructura y funcion
de la biodiversidad, que haya sido alterada o degrada-
da (Decreto 2372 de 2010). Para lograr este proposito
en la zona de conservacion y proteccion se identifican
las sub - zonas de restauracion ecoldgica y la
rehabilitacion de acuerdo con (Ministerio de Ambiente
y Desarrollo Sostenible, 2013) el Plan Nacional de
Restauracion y se definen como sigue:

.

i) La recuperacion

Tiene como objetivo retornar la utilidad del ecosistema
para la presentacion de servicios diferentes a los del
ecosistema original. A través de ésta, se reemplaza un
ecosistema degradado por otro productivo, pero estas
acciones no llevan al ecosistema original. Incluye
técnicas como la estabilizacion, el mejoramiento
estético y por lo general, el retorno de las tierras alo que
se consideraria un propésito Gtil dentro del contexto
regional.

.

Areas agricolas

Corresponden a aquellas areas, cuyo uso agricola con
cultivos intensivos y semi intensivos transitorios y
permanentes, demandan la incorporacion progresiva en
el tiempo de criterios de sostenibilidad ambiental, de
manera tal que la presion que ejercen sobre los
recursos naturales renovables (demanda), no sobrepase
su capacidad de uso y disponibilidad (oferta), dando
orientaciones técnicas para la reglamentacion y manejo
responsable y sostenible de los recursos suelos, agua y
biodiversidad que definen y condicionan el desarrollo de
estas actividades productivas.

Restauracion ecolégica

Es el proceso de asistir el restablecimiento de un
ecosistema que ha sido degradado, dafado o
destruido, mediante estudios sobre estructura,
composicion y funcionamiento del ecosistema
degradado y de un ecosistema de referencia que
brinde informacion del estado al cual se quiere
alcanzar o del estado previo al disturbio, que servira
de modelo para planear un proyecto. Tiene por objeto
iniciar o acelerar procesos de restablecimiento de un
area degradada, dafada o destruida en relacion a su
funcion, estructura y compaosicion.

Agrosilvopastoriles

La rehabilitacion

No implica llegar a un estado original y se enfoca en el Corresponden a aquellas areas, cuyo uso agricola,
restablecimiento de manera parcial de elementos pecuario y forestal resulta sostenible, al estar
estructurales o funcionales del ecosistema deteriora- identificadas como en la categoria anterior, bajo el
do, asi como de la productividad y los servicios que criterio de no sobrepasar la oferta de los recursos,
provee el ecosistema, a través de la aplicacion de dandq orientaciones tecnlca's. para la reglamentacion y
técnicas. Tiene por objeto reparar la productividad o manejo responsable y sostenible de los recursos suelo,
los servicios del ecosistema en relacién con los agua y biodiversidad que definen y condicionan el

desarrollo de estas actividades.

- J

atributos funcionales o estructurales.

Figura 5. Categorias de ordenacion y zonas de uso y manejo
ambiental—POMCA, AICCA-INGEAG 2020, MADS 2014.

Ental sentido, las areas de la EEP, que no se encuentran en la categoria
de areas protegidas del SINAP, asi como tampoco se encuentran en la
delimitacion del paramo, pueden integrar las areas de proteccién (en

particular las areas ndcleo, los corredores de conectividad y las areas de

transicion) o las areas bajo la categoria de uso multiple (las areas de uso miltiple de la
EEP). Lo anterior dada la definicién de cada una de estas categorias. Ademas, dentro
de las areas de proteccién en el POMCA se encuentran las subcategorias restauracién
ecoldgicay larehabilitacion, las cuales en los elementos de la EEP corresponden a las
areas de restauracion que se pueden subdividir segiin el objetivo de la restauracion,
especialmente las areas de transicién y en las areas de conectividad.

De igual manera, la categoria de uso multiple estaria articulada a las areas de uso
multiple de la EEP y las subdivisiones responden al manejo Uso sostenible — rehabi-
litacién y uso sostenible.

Es decir, la EEP con criterios de adaptacion y todos los insumos para llegar a este
modelo, son requeridos también para el disefio del POMCA, particularmente en lo
que atafie a la fase de caracterizacion del componente fisico — bidtico y gestion del
riesgo, y posteriormente la fase de zonificacién ambiental, que como ya se mostro se
articula con la EEP.

Hay dos elementos que se pueden conciliar para fortalecer tanto el disefio de la EEP,
como el del POMCA. Este Gltimo, detalla en el analisis hidrogeol6gico, hidrografico,
hidrolégico, asi como en la calidad del agua, ofertay demanda. Si bien el marco de la
EEP se abordan algunosindicadores hidricos, estos se basan en informacién secunda-
ria; en ese sentido, en la actualizacién del POMCA se podria abordar informacién de
detalle que permita lineamientos de manejo del recurso hidrico mas especificos a las
caracteristicas de la cuencay que aborden a través de distintos indicadores el andlisis
de la ofertay demanda del agua del lago de Tota, es decir analisis de fuentes hidricas
tanto superficiales como de los cuerpos lénticos. Ahora bien, el plan de manejo se
puede fortalecer con la identificacién de las areas con potencial para proveer servi-
cios ecosistémicos, aspecto que no se considera en la guia y que es muy clave para la
proyeccion del escenario apuesta.

Con relacion al area de paramos, el documento de lineamientos para la elaboracién del
plan de manejo ambiental, zonificacién y régimen de usos aplicable a paramos deli-
mitados (A, Botia, etal., 2018), propone tres categorias para la zonificacién aplicable

a un régimen de transicién en paramo (figura 6):
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En la zona de transito a la reconversién y sustitucidn, los usos y las actividades que

alli se permitan, deberan procurar recuperar y mantener la composicion, estructura
y funcién del paramo y por ende ser sujetas a procesos de restauracién con miras a la
preservacion. No obstante, el documento plantea que la gradualidad en la reconver-
siony sustitucion de actividades agropecuarias, seran aplicable de manera diferencial
atendiendo al nivel de vulnerabilidad de los medios de vida identificados.

En ese sentido, las areas de la EEP, que no se encuentran en la categoria de areas
protegidas del SINAP, y que corresponden a area ntcleo, corredores de conectividad,
algunas de transicién y algunas areas de uso miltiple, clasificadas como unidades
de manejo de proteccién—restauracidn; restauracion, proteccion-uso sostenible, con

manejo valorado como leve, muy leve y medio, se podrian articulan a esta categoria.

« Sustitucion prioritaria
Restauracion ecoldgica de forma prioritaria, actualmente en avtividad agropecuaria y buscando la recuperacién de
la funcionalidad de areas estratégicas para a provision de SE: i) Areas con actividades agropecuarias introducias
sobre areas de vegetacion natural desde el afio 2011 en adelante y ii) Actividades agropecuarias antes del 16 de junio
de 20T pero que se consideren de alta importancia para el suministro de SE: ii) Nacimientos de agua, cuerpos de
agua y sus rondas hidricas, humedales, areas de impartancia cultural, entre otras y reas con procesos mineros.

« Reconversion y sustitucion de los medios de vida de base agropecuaria
No ampliar &reas y someter a procesos de reconversion y sustitucion gradual.

— AREAS PRIORITARIAS PARA LA RESTAURACION ECOLOGICA

» fireas que actualmente no se encuentran bajo uso agropecuario pero que pudieron ser objeto de alteraciones de
origen natural u antrépico y que deben ser restauradas para mejorar el funcionamiento de los ecosistemas en
términos de biodiversidad y/o servicios ecosistémicos.

« Areas que han sido aceftadas por movimientos de remocion en masa, incendios de cobertura vegetal, invasion
bioldgica o fenémenos hidrometeoroldgicos que hayan alterado significativamente el ecosistema y constituyan
elementos de riesgo para la poblacion circundante. )

AREAS PRIORITARIAS PARA SU PRESERVACION

* Zonas de alta importancia ambiental o fragilidad ecoldgica, que contribuyan al mantenimiento de la estructura y

funcion de los ecosistemas de paramo, asi como al mantenimiento de sus recursos naturales renovables y bellezas
escénicas.

« Zonas de especial importancia para la provision de servicios ecosistémicos (Cuencas aferebtes de bocatomas de
acueductos veredales 0 municipales, areas de importancia cultural, turismo de naturaleza, entre otras. )

Figura 6. Categorias basicas propuestas para la zonificacion
aplicable a un régimen de transicion en paramo, AICCA-IN-
GEAG 2020.

En la zona de Areas prioritarias para la restauracion ecolégica, pueden articularse

las areas ndcleo, corredores de conectividad y algunas de transicion, asi como de uso

multiple, clasificadas en el marco de la EEP como unidades de manejo proteccién—res-
tauraciény restauracion, con manejo valorado con un nivel fuerte y medio.

En la zona de Areas prioritarias para su preservacion, pueden articularse las areas

ndcleo que no se encuentran en la categoria de areas protegidas del SINAP y que, en
el marco de la EEP, se han clasificado como unidades de manejo proteccién — conser-
vacion, con manejo valorado con un nivel leve y muy leve.

De otro lado, en cuanto a la construccién de este plan, los insumos intermedios
construidos en el marco del modelo de la EEP pueden ser base para la fase de apres-

tamiento, asi como para la construcciény toma de decisiones colectivas de dicho plan.

El decreto 1076 de 2015, senala que las areas protegidas responden en su seleccion,
declaraciony manejo a unos objetivos de conservacién, amparados en el marco de los
objetivos generales. Las areas protegidas, deberan zonificarse con fines de manejo, a
fin garantizar el cumplimiento de sus objetivos de conservacién. Las zonas y sus con-
secuentes subzonas dependeran de la destinacion que se prevea para el area segin la

categoria de manejo definida, y podran ser las siguientes (figura 7) (art, 2.2.2.1.4.1.):

( ) I1. RESTAURACION:

Restablecer parcial o totalmente la composicion, estructura
y funcion de la biodiversidad, que hayan sido alterados o
degradados.

1. USO SOSTENIBLE:

Utilizar los componentes de la BD de un modo y a un ritmo
que no ocasione su disminucion o degradacion a largo plazo
alterado los atributos basicos de composicion, estructura y
funcion.

I. ZONA DE PRESERVACION

Es un espacio donde el
manejo esta dirigido ante
todo a evitar su alteracion,
degradacion o
transformacion por la
actividad humana.

APROVECHAMIENTO SOSTENIBLE:

- Son espacios definidos con el fin de aprovechar en forma
sostenible la biodiversidad contribuyendo a su
preservacion o restauracion.

- Son espacios donde se permiten actividades controladas,
agricolas, ganaderas, mineras, forestales, bajo un esquema

compatible con los objetivos de proteccion del area.
\_ ) p ) p

Figura 7. Categorias de zonificacion con fines de manejo en
las Greas del SINAP, AICCA-INGEAG 2020.
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Las areas de la EEPy particularmente el area nicleo Siscunsi Ocetd, se articula a estas
categorias. La zona de preservaciony de aprovechamiento sostenible, se relaciona con
las unidades de proteccién —conservacion, con manejo valorado con un nivel leve y muy
leve. La zona de restauracion corresponderia con la unidad denominada Proteccion -
restauracion con manejo valorado con un nivel fuerte. La zona de uso miltiple - desa-
rrollo, corresponderia a la unidad de manejo denominada proteccién — restauracion,

con manejo valorado con un nivel medioy leve.

El Decreto1077 de 2015 establece, que en el componente rural de los planes de ordena-
mientoy en su cartografia, se deberan determinary delimitar cada una de las categorias
de proteccién (art. 2.2.2.2.1.3) y de desarrollo restringido (art. 2.2.2.2.1.4); asimismo,
se deberd identificar, sefialary delimitar en forma detallada entre otras, las areas de

produccién agropecuaria, forestal y minera (articulo 2.2.2.1.2.2.4) (figura 8).

— ~
CATEGORIAS DEL SUELO RURAL

_ 7 _

( ) ( 5 )

Areas de Produccion agropecuaria,
forestal o minera (Arts. 2.2.2.1.2.1.3
-22.21224)

Decreto 879 de 1998 (Art. 16)

Categorias de proteccion del suelo Desarrollo restringido (Art.
rural (Art. 2.2.2.2.1.3.) 222.214)
1. Areas de conservacion y 1. Los suelos suburbanos

roteccion ambiental.
P 2. Los centros poblados rurales

2. Areas para la produccion
agricola y ganadera y de
explotacion de recursos naturales.

3. Vivienda campestre

4. Equipamientos de salud,
educacion, bienestar social,

3. Aireas e inmuebles considerados
cultural y deporte

como patrimonio cultural.

4. reas del sistema de servicios
publicos domiciliarios

5. Areas de amenaza y riesgo.

- J

Figura 8. Categorias del suelo rural en el marco de los POT
(Decreto 1077 de 2015), AICCA-INGEAG 2020.

El suelo de proteccion esta constituido por las zonas y areas de terrenos localizados
dentro de cualquiera de las clases de suelo de que trata la Ley 388 de 1997 y que tiene
restringida la posibilidad de urbanizarse debido a la importancia estratégica para
la designacion o ampliacién de areas protegidas piblicas o privadas, que permitan
la preservacion, restauracion o uso sostenible de la biodiversidad, de importancia
municipal, regional o nacional (Decreto 2372 de 2010, art. 20).

Las “Areas de conservacién y proteccién ambiental”, incluyen los sitios que deben
serobjeto de especial proteccion ambiental de acuerdo con la legislacion vigentey las
areas que hacen parte de la estructura ecolégica principal, para lo cual, en el compo-
nente rural del plan de ordenamiento, se deben sefialar las medidas para garantizar su
conservaciony proteccidn. Las siguientes areas establecidas por la legislacion vigente,
integran este suelo de conservacion y protecciéon ambiental y la (figura 9):

Areas del sistema nacional de 4reas protegidas
Areas de manejo especial
Areas de reserva forestal

Las areas de especial importancia ecosistémica

@ AREAS DEL SISTEMA NACIONAL DE \ AREAS DE ESPECIAL IMPORTANCIA
AREAS PROTEGIDAS * ECOSISTEMICA

A. Sistemas de Parques Nacionales Naturales A. Paramos, subparamos

B. Las reservas Forestales Protectoras B. Nacimientos de agua, zonas de recarga de

C. Los Parques Naturales Regionales acuiferos

D. Los distritos de Manejo Integrado C. Humedales, pantanos, lagos, lagunas, ciénagas,
E. Los distritos de Conservacién de Suelos manglares y reservas de flora y fauna

F. Las Areas de Recreacion D. Otros: p.e corredores de conectividad **

Q. RNSC*

AREAS DE RESERVA FORESTAL \

AREAS DE MANEJO ESPECIAL

A. Areas POMCAS **
B. Determinantes CAR **
C. Rondas hidricas **

A. Ley 2a de 1959 **
B. Reservas forestales protectoras, productoras

J

Figura 9. Categorias de proteccion del suelo rural: Areas de
conservacion y proteccion ambiental, AICCA-INGEAG 2020.

*: Las RNSC si bien integran el SINAP, no son un determinante ambiental, dado el

caracter de predios privados
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** Corresponden a determinantes ambientales (DA) para los POT. En el marco del
disefio o actualizacién de los POT, las DA constituyen normas de superior jerarquia en
sus propios ambitos de competencia. Estas determinantes pueden generar diferentes
grados de restriccion al uso del suelo, desarrollo de actividades y aprovechamiento de
los recursos naturales, bien sea como proveedores de servicios ecosistémicos o como
receptores de emisionesy vertimientos”. En tal sentido, los municipios, deberan acoger
los lineamientos establecidos segln el determinante ambiental en cuanto a alinde-
ramiento, usoy manejo del areay no pueden regular el uso del suelo en dichas areas.

*** Las areas citadas en el Decreto 1077 de 2015, son enunciativas y no taxativas, en
tal sentido, areas como p.e los corredores de conectividad, las areas de uso mdaltiple,
los nicleos y areas de amortiguacion, definidas en el marco del modelo de EEP y que
no se encuentran en alguna categoria de proteccién actualmente, pueden integrar esta
categoria de conservacion.

Atendiendo a las anteriores consideraciones, los elementos de la red ecolégica (EEP)
de la cuenca del lago de Tota, integrarian la categoria de suelos de proteccion: “adreas
de conservaciény proteccion ambiental”, en las siguientes subcategorias:

Areas del SINAP (Decreto 2372 de 2010). En el 4rea de estudio, se encuentran el
Parque Natural Regional Unidad Biogeografica de Siscunsi Oceta y la reserva natural
de la sociedad civil registradas en el RUNAP denominada Pueblito Antiguo. En el
marco de la EEP, corresponde la primera al area nicleo Siscunsi Ocetd y la RNSC
Pueblito antiguo a area de uso mdltiple.

Areas de manejo especial. Integrada por las Rondas hidricas (art. 83, Decreto-Ley
281/1974y 2245/2017). El marco de la EEP, corresponden a los corredores hidricos
Areas de especial importancia ecosistémica. Corresponde al drea de paramo deli-
mitada por el IAvH?, que, en el marco de la EEP, esta area integra tantas areas nucleo,
areas de transicion, corredores de conectividad y algunas areas de uso mdaltiple.

Deigual manera, en esta categoria se encontrarian el lago de Tota (nlcleo lago Tota),
las areas de transicion, los corredores de conectividad y las areas de uso miltiple que
no integran las categorias de proteccion del suelo rural enunciadas arriba. En estas
areas que no estan cobijadas bajo alguna figura legal de proteccion, en el marco del
POT o el EQT, podria determinarse el usoy el manejo. En ese sentido, las medidas de
manejo, adaptativo planteadas para estas areas, son un insumo clave a serincorporado
tanto en el componente general, comoenel ruraly en el programa de ejecucién de los

planes de ordenamiento de los municipios que integran la cuenca.

7  Elplan de manejo del paramo, y su respectiva zonificacién son determinantes ambientales en el marco del
POT, es decir el municipio no determina el uso y la categoria de manejo en estas areas.

Sienel marcode laactualizacién del POMCA de la cuenca del Lago de Tota, estas areas
de la EEP (que no estan cobijadas actualmente por una categoria legal de proteccion)
son clasificadas en alguna de las categorias de ordenacién y zonas de uso y manejo
ambiental, el EOT o el POT de los municipios, deberan respectar esta zonificaciéon ya
que el POMCA es un determinante ambiental para el ordenamiento territorial muni-
cipal. En ese sentido, compete a cada municipio la determinacion del uso del suelo en

esas areas zonificadas.
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ANEXO0S

ANEXO 1. LINEAMIENTOS Y MEDIDAS DE MANE]O ADAPTATIVO
EN AREAS DE LOS ELEMENTOS QUE CONFORMAN LA EEP.

NIVEL DE
MANEJO

ELEMENTO

DE LA EEP : MANEJU ESPECIFICU :

MANEJO GENERAL

5 V1: para contrarrestar los incendios se recomienda la implementacion de corre-
< dores cortafuegos

Area Nicleo - Siscunsi »
- Oceta Proteccmn

EVeqetatlvas estructurales :
: - manejo Ml

: Vegetativas

: ..................... SRR MV V5

: Vegetativas - manejo

: MI: Restringir las actividades de pastoreo y cultivos
- V1: Restauracion pasiva para consolidar herbazal y arbustal (de pajonales y

V5: Aislamiento preventiva que permita mantener las caracteristicas de la veqe—
tacion nativa.

frailejonales)y para el bosque alto anding, realizar enriguecimientos con espeues
nativas arboreas y arbustivas

* MI: Restringir las actividades de pastoreo y cultivos.
- V5: Enriguecimiento o restauracion pasiva con especies nativas - vegetacion
: herbacea y/o arbustiva (Pajonales y Frailejonales) - para el paramo

- V/5: aislamiento del 4rea de tal forma que se permita mantener las caracteristicas
: de la vegetacion nativa de paramo; para contrarrestar los incendios, se recomienda
- laimplementacion de corredores cortafuegos

Area Niicleo - Las

alfombras Proteccion

§Veqetatlvas estructurales
- manejo M1 V1,82, S6

M1 Restringir las actividades de pastoreo y cultivos

V1. Restauracion pasiva. Para el caso del paramo, consolidar herbazales y arbustales
(pajonales y frailej jonales)y para el bosque alto andino realizar enriguecimientos
: con especies nativas

Para el caso de vegetacion secundaria, realizar enriquecimientos con espemes
nativas arboreas y arbustivas. :
S2: Conformacion de terrazas y taludes, segin pendiente

S6: Estabilizacion de carcavas y surcos, can muros de troncos

: Vegetativas

: M. restringir totalmente las actividades de pastoreo y cultivos.
- VI: Enriguecimientos con especies nativas para consolidar la vegetacion arbustiva

y arborea.

V/5: enriguecimientos o restauracion pasiva con especies nativas vegetacmn
herbécea y/o arbustiva (Pajonales y Frailejonales)

Restauracion
Area Niicleo - Lago :

Tota Conservacion
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Media

§H|dr|cas estructurales -, 88 STI, §3, 87, M6, A2, AS
: vegetativas- manejo lnsnuyexsltu

Vegetativas y de manejo V5

m SITU:

- ST Restauracion de la calidad del agua en el lago, a través de la aplicacion de
 tratamientos biotecnoldgicos que contribuyen a reducir y mantener los estandares
- de calidad del agua

: M6. Implementacion y monitareo del manejo y disposicion de heces y demas
- desechas, en los criaderos de trucha

CEXSITU

+ ST Enriquecimiento de la cabertura de los totorales can especies como la Typha
- domingensis Pers. y Schoenoplectus californicus (C.A.Mey.) Sojak, para conformar
: una vegetacion mas densa y diversa; mantener el habitat para aves migratorias,
; anfibios y de pequenos mamiferas y que continten actuando como foto depura-

- dores naturales para proteger el cuerpo de agua

: $8: Gestionar sistemas de tratamiento de aguas residuales municipales, que
“ funcionen con una buena relacion costo-eficacia; tengan en consideracion la
“ topografia y las tendencias demograficas futuras; contribuyan a los objetivos

: : de calidad del agua; y permitan la recuperacion de las propiedades del lago; asi

V5 Enriquecimiento de la cabertura de los totorales con especies coma la Typha
 domingensis Pers. .y Schoenoplectus californicus (C.A.Mey.) Sojak, para conformar
- Una vegetacion mas densa y diversa, coma habitat para aves migratorias, anfibios

como la eficiencia energética y el buen manejo de lodo, y la reutilizacion del aqua
Gestionar y manitorear el manejo de aguas residuales por parte de los sectores ;
industria y de turismo especialmente :
Implementar sistemas de monitoreo de calidad de agua en los principales afluentes :
que mas aportan carga contaminante :
AB. Monitareo y evaluacion de practicas agricolas en cultivos de cebollay ganaderia :
(manejo de abonas, agroquimicos, herbicidas, pesticidas, purines, etc.)y adopcion de :
practicas preventivas (sistemas de fertilizacion)y mitigadoras (soluciones basadas :
en la naturaleza, medidas naturales de retencion de agua) y establecimiento de :
canones de vertido de aguas residuales. :
Implementacion de procesos de acompanamiento técnico y puesta de campanas :
en pro aimplementar procedimientos alternativos orientados a los cambios tecno- :
logicos que se requieren en relacion con el manejo de las actividades productivas :
desarrolladas en las areas de las microcuencas :
A2: Enriguecimiento con abonos organicos y uso adecuado de fertilizantes

A3. Barreras vivas y trampas para reducir la escorrentia

ST: Sistemas de riego eficientes: distribucion y aplicacion in situ

y de pequefios mamiferos y que continten actuando como foto depuradores§
naturales para proteger el cuerpo de agua :
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ELEMENTO
OE LAEEP

NIVEL DE
MANEJO

Area de transicion -
Hato Viejo - Siscunsf

- M1: Cambio en el uso de la tierra hacia agroforesteria o restauracion
: M2: Cambio nivel de intensidad, pasto de corte o agroforestal
- V1: Enriquecimientos con especies nativas - vegetacion arbustiva y arborea - para

el bosque altoandino :
V5: Enriquecimiento o restauracion pasiva con especies nativas - vegetacion :
herbécea y/o arbustiva (Pajonales y Frailejonales) - para el paramo :

- Manejo - agronomicas -
: estructurales :

: M2: Cambio nivel de pastoreo, en lo posible semiestabulacion y pasto de corte
: Mé: programacion de cortes y pastoreo, segun época de sequia.

: Mx: Descompactacion del suelo

- A3: Labranza minima inicial, luego labranza cero

M2: Cambio nivel de pastoreo, en lo posible semiestabulacion y pasto de corte
: M&: programacion de cortes y pastoreo, segun época de sequia.
: A3: Labranza cero

M2: Cambio nivel de pastoreo, en lo posible semiestabulacion y pasto de corte
: M&: programacion de cortes y pastoreo, seguin época de sequia.
: A3: Labranza minima inicial, luego labranza cero

A2: Enriquecimiento con abonos organicas

Al: Incorporacion de abonos verdes, especies nativas de paramo (gj. lupino)
S2: Conformacion de terrazas y taludes, segun pendiente

S6: Estabilizacion de carcavas y surcos, con muros de troncos

A2: Enriguecimiento con abonos organicas
Al: Incorporacion de abonos verdes
V1: fomento de barreras rompevientos, cortafuegas con cercas vivas

A2: Enriguecimiento con abonos organicos, uso adecuado de fertilizantes
Al: Incorporacion de abonos verdes, especies nativas de paramo (gj. lupino)
52: Conformacion de terrazas y taludes, segin pendiente

Area de transicion -
Siscunsi Oceta Norte

> 86

: Vegetativas - estructurales
‘- manejo

- V1: Enriguecimientos con especies nativas - vegetacion arbustiva y arborea - para
- el bosque altoandino,

- V5: Enriquecimiento o restauracion pasiva con especies nativas - vegetacion
- herbacea y/o arbustiva (Pajonales y Frailejonales) - para el paramo

: M2: Cambio nivel de pastoreo, en lo posible semiestabulacion y pasto de corte

V1: Enriquecimientos con especies nativas - vegetacion arbustiva y arborea - para
- el bosque altoandino,
- Vb: Enriquecimiento o restauracian pasiva con especies nativas - vegetacion

M5: cambio en el nivel de pastoreo, rotacion de potreros y sistemas silvopastoriles :
S2: Conformacion de terrazas y taludes, sequn pendiente :
S6: Estabilizacion de carcavas y surcos, con muros de troncos o estructuras :
biomecanicas :

herbécea y/o arbustiva (Pajonales y Frailejonales) - para el paramo
M2: Cambio nivel de pastoreo, en lo posible semiestabulacion y pasto de corte
M5: cambio en el nivel de pastoreo, rotacion de potreras y sistemas silvopastoriles :

“ Manejo - agronémicas -
- estructurales

M2, M4, Ak, A3, A2, A1, S2, 5B

- M2: Cambio nivel de pastareo, en lo posible semiestabulacion y pasto de corte
: M&: programacion de cortes y pastorea, segun época de sequia.

- A4: Descompactacion del suelo

: A3: Labranza minima inicial, luego labranza cero

: A2: Enriquecimiento con abonos organicos y verdes (especies nativas)

Al: Rotacion de potreras y descansos largos programados

S2: Conformacion de terrazas y taludes, segun pendiente :
S6: Estabilizacion de carcavas y surcos, con muros de troncos o estructuras :
biomecanicas :

M0, M, A3, A2, A,V

M2: Cambio nivel de pastoreo, en lo posible semiestabulacion y pasto de corte
: M&: programacion de cortes y pastoreo, seglin época de sequia.
- A3: Labranza cero

M2: Cambio nivel de pastoreo, en lo posible semiestabulacion y pasto de corte
: M&: programacion de cortes y pastoreo, segun época de sequia.
- A3: Labranza minima inicial, luego labranza cero

A2: Enriguecimiento con abonos organicos y verdes
Al: Rotacion de potreros
V1: fomento de barreras rompevientos, cortafuegos con cercas vivas

A2: Enriguecimiento con abonos organicos y verdes
Al: Rotacion de potreros y descansos
S2: Conformacion de terrazas y taludes, seqin pendiente
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ELEMENTO
DE LA EEP

NIVEL DE
MANEJO

: Proteccion

Fuerte

- VI: Enriquecimientos con especies nativas - vegetacion arbustiva y arborea
+ Vb. Enriquecimiento de la cobertura con especies como la Typha domingensis Pers.
-y Schoenaplectus californicus (C.A.Mey.) Sojak para mantener las caracteristicas

propias de los totorales y a su vez enriquecer el habitat para aves migratorias, :
anfibios y de pequefios mamiferos y que continte actuando como foto depuradores :
naturales para proteger el lago de tota :

- Manejo - agrondmicas - :
- estructurales :

- VI: Enriquecimientos con especies nativas - vegetacion arbustiva y arborea

: V5. Enriguecimiento de la cobertura con especies como la Typha domingensis Pers.
-y Schoenoplectus californicus (C.A.Mey.) Sojak para mantener las caracteristicas
: propias de los totorales y a su vez enriquecer el habitat para aves migratorias,
: anfibios y de pequefios mamiferos y que continte actuando como foto depuradores

* M1: Cambio en el uso de la tierra hacia agroforesteria o restauracion
- M2: Cambio nivel de intensidad, pasto de corte 0 agroforestal

- M: Descompactacion del suelo, mejoramiento de estructura suelo

: A3: Labranza minima inicial, luego labranza cero

: A2: Enriquecimiento con abonos organicos y verdes

- A1: Asocio de cultivos, pastos y arboles nativos

S$2: Conformacion de terrazas y taludes, segun pendiente

naturales para proteger el lago de tota

M1.Cambio en el uso del suelo de explotacion de material :
M2: Cambio nivel de intensidad, rotacion de potreros e implementacion de sistemas :
agroforestales o silvopastoriles :

S6: Estabilizacion de carcavas y surcos, con muros de troncos o estructuras :
hiomecénicas :
V1: Enriguecimiento de especies nativas, cercas vivas :
V5. Enriquecimiento de la cobertura con especies coma la Typha domingensis Pers. :
y Schoenoplectus californicus (C.A.Mey.) Sojak para mantener las caracteristicas :
propias de los totorales y a su vez enriquecer el habitat para aves migratorias, :
anfibios y de pequenos mamiferos y que continde actuando como foto depuradores :
naturales para proteger el lago de tota :

V1: Enriguecimientos con especies nativas - vegetacion arbustiva y arborea
: Vb. Enriquecimiento de la cobertura con especies como la Typha domingensis Pers.
-y Schoenoplectus californicus (C.A.Mey.) Sojak para mantener las caracteristicas

propias de los totorales y a su vez enriquecer el habitat para aves migratorias,
anfibios y de pequenos mamiferos y que continde actuando como foto depuradores :
naturales para proteger el lago de tota :
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Uso sostenible - rehabili-

“tacion

- Manejo - agrongmicas - :
- estructurales :

- M1: Cambio en el uso de la tierra hacia agroforesteria o silvopastoril
: M2: Cambio nivel de intensidad, agroforestal o silvopastoril

: Ak Descompactacion del suelo, mejoramiento de estructura suelo
: A3: Labranza minima inicial, luego labranza cero

- A2: Enriquecimiento con abonos organicos y verdes

Al: Rotacion de potreros y cultivos, asacio con arboles

$2: Confaormacion de terrazas y taludes, seqin pendiente :
S6: Estabilizacion de carcavas y surcos, con muros de troncos o estructuras :
hiomecénicas :
V1: Enriguecimiento de barreras rompevientos, cortafuegos y cercas vivas

“Uso sostenible - bajo
- impacto

- M2: Cambio nivel de intensidad de pastoreo o practicas de cultivo

- M&: programacion de actividades agronémicas o pecuarias, segun época de
lluvia 0 sequia.

: A3: Labranza cero

: A2: Enriguecimiento con abonas organicos y verdes

- AT: Asociacion de cultivos y pastos, rotacion

V1: fomento de barreras rompevientos, cortafuegas con cercas vivas :
V5: Enriquecimienta de la cobertura con especies coma la Typha domingensis Pers.
y Schoenaplectus californicus (C.A.Mey.) Sojak para mantener las caracteristicas :
propias de los totorales y a su vez enriquecer el habitat para aves migratorias, :
anfibios y de pequefios mamiferos y que continde actuando como foto depuradares :
naturales para proteger el lago de tota :

: M2: Cambio nivel de intensidad de pastoreo o practicas de cultivo

: M&: programacion de actividades agronomicas o pecuarias, segun época de
* lluvia o sequia.

- A3: Labranza minima o cero

A2: Enriguecimiento con abanos organicas y verdes

Al: Asaciacion de cultivos y pastos, rotacion

$2: Confarmacion de terrazas y taludes, seqln pendiente
V1: Enriguecimiento de especies nativas, cercas vivas
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: V1. Enriquecimiento del bosque alto andino con especies nativas arbustivas -
: enriguecimiento con especies nativas en la vegetacion secundaria.

ELEMENTO i : NIVEL DE : : 1 :
....... Lot oot . NSO et s OO cscsistcse o OSSR
............................................................................................................................................... CORREDORES DE CONE T I DD e
“ M1. Reconversion de actividades de pastoreo y cultivos y frailejonales) y en las zonas quemadas se debe permitir la recuperacion de la :
: : - M2. cambio en el nivel de intensidad de uso de la tierra vegetacion por restauracion pasiva para consolidar sobre el suelo desnudo una:
: : . : :V1: Enriquecimiento del bosque alto andino con especies nativas arboreas y vegetacion herbécea. :
 Fuerte  Vegetalivas - esITUCIBIES g, i, 3, V5; 1259 * arbustivas. Al: vegetacin/ cubierta del suelo
: : ) : : V2. Pastos y plantas herbaceas perennes S2. Conformacion de terrazas y taludes, segin pendiente
: : V3: Despeje y desbroce de vegetacion nativa S9: Refugios para plantas y animales
: , : , o - VIb: Restauracion pasiva. En el caso del paramo con herbazal y arbustal (de pajonales
: Prateccion ¢ ProteCCiON = FeSTAUACION £« +« v s e rrrrrrss s rst e s s s s et s s s st e e e e AR
: : : * M1: cambio en el nivel de intensidad de uso de la tierra y reconversion de activi- pajonales y frailejonales)
: - dades de pastoreo y cultivos . Al: vegetacion/ cubierta del suelo :
. : :V1: Enriquecimiento del bosque alto andina con especies nativas ARBUSTIVAS  Como medidas vegetativas en zonas de Paramo realizar enriquecimientos o res- :
Corredor conecti- : Media Vegetativas - manejo M1, VIV2, V3, V5; Al - Y arboreas tauracion pasiva con especies nativas para consolidar una vegetacion herbacea y/o :
: J : :
vidad - Alfombras ; £ V2. Pastos y plantas herbéceas perennes arbustiva (Pajonales y Frailejonales): para el bosque altoandino realizar enriqueci-
- Tota : : V3: Despeje y desbroce de vegetacion nativa mientos con especies nativa para consolidar una vegetacion arbustiva y arborea. :
e 2 Vo RestauraciOn pasiva. En el caso del paramo con herbazal y arbustal(de e
V1. Enriquecimiento del bosque alto andino con especies nativas arbustivas y - especies nativas :
: . - arboreas V. restauracion pasiva en el Paramo consolidando una vegetacion herbacea y :
: : Leve Vegetativas VIVS VA, Vo : V3: Despeje y desbroce de vegetacion nativa arbustiva (Pajonales y Frailejonales) :
: B : B : : V&: reemplazo o eliminacion de especies extrafias/ invasoras - coniferas con
: Restauracign : Restauracion T e e ST e s e e A A
: : : - M1: Reconversian de actividades de pastoreo y cultivos. \/5: Restauracion pasiva. En el caso del paramo con herbazal y arbustal (de pajo- :
Mo . . - VI: Enriguecimiento del bosque alto andino con especies nativas arbustivas arbreas nales y frailejonales); en dreas con vegetacion secundaria, restauracion pasiva :
: Media Vegetativas - manejo M, VIV V3, VaVo A : V2. Pastos y plantas herbaceas perennes con especies nativas; y en areas quemadas consolidar la vegetacion herbacea; :
e e Ve Despee y desbroce de vegetacionnativa eliminacion de coniferas para la recuperacion de suelos y cobertura natural. -
: - - S . : M1. Reconversion de actividades de pastoreo y cultivos paramo; para contrarrestar los incendios se recomienda la implementacion de :
foneenecon ponseneeen ety et oo Y5 Nilaminto para mantener s caraceristicas de a vegelacion nativa del _corredores cortafueqos T T |
Leve M1. Reconversion de actividades de pastoreo y cultivos en (pajonales y frailejonales) y enriquecimiento con especies nativas en vege-
: : . P . : V1. Enriquecimiento del bosque alto andino con especies nativas arbustivas arboreas — tacion secundaria. Ademas, para contrarrestar los incendios se recomienda la :
: Corredor conectivi- : Proteccion - conservacion D Vegetativas WAL : Vb. Aislamiento para mantener las caracteristicas de la vegetacion nativa del implementacion de corredores cortafuegos :
dad - Cuchilla0.La e e ... AramO partir de procesos de restauracion pasiva; consolidando lavegetacion
Antigua : Proteccion : M1. Reconversion de actividades de pastoreo y cultivos semiintensivos V2: pastos y plantas herbaceas perennes
: : : M2: cambio de gestion/ nivel de intensidad cultivos transitorios. Reconversion de  V3: despeje y deshrace de vegetacion :
Proteccion - restauracion : Media Vegetativas - manejo M1M2, V1, V2, V3, V5  actividades de pastoreo y cultivos V5. Restauracion pasiva en areas de paramo para consolidar la vegetacion her-:

bécea y arbustiva (Pajonales y frailejonales). Para contrarrestar los incendios se :
recomienda la implementacion de corredores cortafuegos :
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- M1. Reconversian de actividades de pastoreo y cultivos

: V1. Enriquecimiento del bosque alto andino con especies nativas arbustivas -
: enriguecimiento con especies nativas en la vegetacion secundaria.

- V5. Aislamiento del rea, de tal forma que se permita mantener las caracteristicas

- M1. Reconversion de actividades de pastoreo y cultivos

: V1. Enriquecimiento del bosque alto andino con especies nativas arbustivas -
: enriquecimiento con especies nativas en la vegetacion secundaria.

: V3. Despeje y desbroce de vegetacion

- V4: reemplazo o eliminacion de especies invasoras

“ M1. Reconversion de actividades de pastoreo y cultivos

- M2. cambio en el nivel de intensidad de uso de la tierra

:V1: Enriquecimiento del bosque alto andino con especies nativas arbareas y
s arbustivas.

: V2. Pastos y plantas herbaceas perennes

: V3: Despeje y desbroce de vegetacion nativa

 V5: Restauracion pasiva. En el caso del paramo con herbazal y arbustal (de pajonales

“ M1. Reconversion de actividades de pastoreo y cultivos

- V1: Enriquecimiento del bosque alto andino con especies nativas arboreas y
- arbustivas

- V3. Despeje y desbroce de vegetacion

: V& reemplazo o eliminacion de especies invasoras

: V5. Restauracion pasiva; consolidando la vegetacion en (pajonales y frailejonales);

ELEMENTO : ' :
o MANEJO GENERAL : MANEJO ESPECIFICO :  NiYEE T
: leve
Conservacion Conservacion Media
: Muy leve
Proteccion - conservacion EVE _________________
Muy leve

 Proteccion

: Corredor conectividad - :
Siscunsi - Tota

: Fuerte

: Restauracion - Restauracion

»>» Q2

: Vegetativas -

Vegetativas -
: - mangjo

Vegetativas -

- Vegetativas -

manejo M1,V V3, V4, 5

ESITUCIUTAIeS : yy 1o vya3, Vs, AT, $2, $9

manejo M1VIV3, V4, S9,A8,V4,59

manejo

- M1. Reconversion de actividades de pastoreo y cultivos semiintensivos
- V5.Aislamiento del area de tal forma que se permita mantener las caracteristicas

de la vegetacion nativa del paramo; para contrarrestar los incendios se recomienda :
la implementacion de corredores cortafuegos :

de la vegetacion nativa del paramo a partir de procesos de restauracion pasiva;
consolidando la vegetacion en (pajonales y frailejonales); para contrarrestar los :
incendios se recomienda la implementacion de corredores cortafuegos

V5. Aislamiento del area, de tal forma que se permita mantener las caracteristicas :
de la vegetacion nativa del paramo a partir de procesos de restauracian pasiva; :
consolidando la vegetacion en (pajonales y frailejonales); para contrarrestar los :
incendios se recomienda la implementacion de corredores cortafuegos

y frailejonales) y en las zonas quemadas se debe permitir la recuperacion de la :
vegetacion por restauracion pasiva para consolidar sobre el suelo desnudo una':
vegetacion herbacea. :
Al: vegetacion/ cubierta del suelo

S2. Conformacion de terrazas y taludes, segun pendiente

S9: Refugios para plantas y animales

enriguecimiento con especies nativas en areas con vegetacion secundaria; :
Reemplazamiento y enriguecimiento con especies nativas en zonas de cultivos :
de coniferas esto con el fin de consolidar una vegetacion nativa que fortalezca :
los corredores naturales. para contrarrestar los incendios se recomienda la :
implementacion de corredores cortafuegos :
S9: Refugios para plantas y animales
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ELEMENTO
OE LAEEP

NIVEL DE
MANEJO

- V1: para contrarrestar los incendios se recomienda la implementacion de corre- :
: dores cortafuegos

""""""""""""" éMUy|8VE

Proteccion - rehabilitacion Fuerte

: Proteccion - restauracion : Leve

- Manejo - agronomicas -
 estructurales :

: Vegetativas

M1, M2, Ak, A3,A2,A1.52,56V1

V/5: Aislamiento preventivo que permita mantener las caracteristicas de la vege- ;

 tacion nativa del paramo

- M1: Cambio en el uso de la tierra hacia agroforesteria o silvopastoril
: M2: Cambia nivel de intensidad, agroforestal o silvopastoril

: AB: Uso eficiente del riego, aspersion o microaspersion

: Mx: Descompactacion del suelo, mejoramiento de estructura suelo
- A3: Labranza minima inicial, luego labranza cero

- A2: Enriguecimiento con abonos organicos y verdes

:1: Enriquecimiento de barreras rompevientos, cortafuegos y cercas vivas

- Al: Rotacion de potreros y cultivos, asocio con arboles

: 52: Conformacion de terrazas y taludes, segun pendiente :
: 56: Estabilizacion de carcavas y surcos, con muros de troncos o estructuras :
: biomecanicas :
: VI: Enriquecimiento de barreras rompevientos, cortafuegos y cercas vivas

- Proteccion

Area uso mlltiple -
Aquitania

: Restauracion

: Uso sostenible

> 94

: Manejo - agronémicas -:
- estructurales :

- Manejo - agronomicas -
 estructurales :

M2, A4, A3, A2, A1, AB, S2, S6,

1

- M1: Cambio en el uso de la tierra hacia agroforesteria o silvopastoril
: M2: Cambio nivel de intensidad, agroforestal o silvopastoril

: Ak: Descompactacion del suelo, mejoramiento de estructura suelo
: A3: Labranza minima inicial, luego labranza cero

: A2: Enriquecimiento con abonos organicos y verdes

: M2: Cambia nivel de intensidad de pastoreo o practicas de cultivo

: Mé: programacion de actividades agronémicas o pecuarias, segin época de
:luvia o sequia.

: A3: Labranza minima o cero

- M2: Cambio nivel de intensidad de practicas de cultivas y pastos

- A4: Descompactacian del suelo, mejoramiento de estructura suelo

: A3: Labranza convencional inicial, luego labranza minima o cero

- A2: Enriguecimiento con abonos organicos y verdes, uso adecuado de fertilizantes
: AT: Rotacion de potreras y cultivos, asacio con arboles

: AB: riegos controlados

: M2: Cambia nivel de intensidad de pastoreo o practicas de cultivo

: Mé: programacion de actividades agronémicas o pecuarias, segin época de
:luvia o sequia.

: A3: Labranza minima o cero

Mé: programacion de actividades agronémicas o pecuarias, segun épaca de
lluvia o sequia.
: A3: Labranza minima o cero

- Al: Rotacion de potreros y cultivos, asocio con arboles

: $2: Conformacion de terrazas y taludes, segun pendiente :
: 56: Estabilizacion de céarcavas y surcos, con muros de troncos o estructuras :
: biomecanicas :
- V1: Enriquecimiento de barreras rompevientos, cortafuegos y cercas vivas

: M2: Cambia nivel de intensidad de pastoreo o practicas de cultivo

: Mé4: programacion de actividades agrondmicas o pecuarias, segin época de
:lluvia o sequia.

- A3: Labranza cero

: A2: Enriquecimiento con abonas organicos y verdes, uso adecuado de fertilizantes :
: Al: Asociacion de cultivos y pastos, rotacion :
: $2: Conformacion de terrazas y taludes, sequn pendiente

- V1 Enriquecimiento de especies nativas, cercas vivas

A2: Enriguecimiento con abonos organicos y verdes
- Al: Asociacion de cultivos y pastos, rotacion
: VI: fomento de barreras rompevientos, cortafuegos con cercas vivas

- §2: Confaormacion de terrazas y taludes, segln pendiente :
: S6: Estabilizacion de carcavas y surcos, con muros de troncas o estructuras :
: biomecénicas :
: Sh: Acequias o canales de ladera, manejo del agua

: VI: Enriquecimiento de barreras rompevientos, cortafuegos y cercas vivas

: A2: Enriquecimiento con abonas organicos y verdes, uso adecuado de fertilizantes :
* Al Intercalacion de cultivos y pastos, rotacion :
: AB: Uso eficiente del riego, goteo o microaspersion

- V1: fomento de barreras rompevientos, cortafuegos con cercas vivas

- M2: Cambio nivel de intensidad de pastoreo o practicas de cultivo

: M4: programacion de actividades agrandmicas o pecuarias, segln época de
 lluvia o sequia.

: A3: Labranza cero o0 minima

: A2: Enriquecimiento con abonos organicos y verdes, uso adecuado de fertilizantes :

 A2: Enriquecimiento con abonos organicos y verdes, uso adecuado de fertilizantes :
- Al Intercalacion de cultivos y pastos, rotacion :
- AB: Uso eficiente del riego, goteo 0 microaspersion

- Al: Asaciacion o intercalacion de cultivos y pastos, rotacion
= AB: Uso eficiente del riego, goteo o microaspersion

: 52: Conformacion de terrazas y taludes, segun pendiente

: VI: Enriquecimiento de especies nativas en cercas vivas
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ELEMENTO

DE LA EEP MANEJO GENERAL

- V1. Enriquecimiento del bosque alto andino con especies nativas arbustivas

: Proteccion

Area uso mdlltiple -
Cuitiva

: MANEJO ESPECIFICO :

: Proteccion conservacion

NIVEL DE
MANEJO

‘Leve

MEDIDAS

- Vegetativas

MEDIDAS ESPECIFICAS

OBSERVACIONES

: Proteccién restauracion

“Leve

- Manejo - agrondmicas

: Vegetativas

- Manejo - agrondmicas -
 estructurales :

M1, M2, A4, A3, A2, AT, S2, S6,

1

M2, M4, A3, A2, AT, S2, V1

- VI: Enriquecimiento de barreras rompevientos, cortafuegos y cercas vivas

- M1: Cambio en el uso de la tierra hacia agroforesteria o silvopastoril

- M2: Cambio nivel de intensidad, agroforestal o silvopastoril

: A: Descompactacion del suelo, mejoramiento de estructura suelo

- A3: Labranza minima inicial, luego labranza cero

: A2: Enriquecimiento con abonas organicos y verdes - uso adecuado de fertilizantes
- Al: Rotacion de potreros y cultivos, asocio con arboles

: M2: Cambio nivel de intensidad de pastoreo o practicas de cultivo

: M4: programacion de actividades agronomicas o0 pecuarias, segun época de
- lluvia o sequia.

: A3: Labranza cero

- M2: Cambio nivel de intensidad de pastoreo o practicas de cultivo

: Mé: programacion de actividades agrondmicas o pecuarias, segin época de
: lluvia o sequia.

- A3: Labranza minima o cero

AB. Mejorar la eficiencia en los sistemas de riego

S2: Conformacion de terrazas y taludes, seqin pendiente :
S6: Estabilizacion de carcavas y surcos, con muros de troncos o estructuras :
biomecanicas :
Sk: Acequias o canales de ladera, manejo del agua

V1: Enriquecimiento de barreras rompevientos, cortafuegos y cercas vivas

A2: Enriguecimiento con abonas organicos y verdes, uso adecuado de fertilizantes
Al: Asociacion de cultivos y pastas, rotacion :
V1: Fomento de barreras rompevientos, cortafuegas con cercas vivas

A2: Enriguecimiento con abonos organicos y verdes

Al: Asaciacion de cultivos y pastos, rotacion

S2: Conformacion de terrazas y taludes, segun pendiente
V1: Enriquecimiento de especies nativas, cercas vivas

 Restauracion

Uso sostenible

Area uso multiple - Hato :

Vigjo - Siscunsi- - Proteccion

: Area uso multiple - Las : Proteccion

Cintas Siscunsi

Area uso multiple -

Sogamoso E Proteccion

: Restauracion

Uso sostenible

- Proteccion - uso sostenible :

: Proteccion - restauracion

Leve

Leve

: Vegetativas

M4, A3, A2, M, A6

- V1: Enriguecimiento de especies nativas, cercas vivas

: M2: Cambio nivel de intensidad de pastoreo o practicas de cultivo

: Mé: programacion de actividades agronémicas o pecuarias, segun época de
- lluvia o sequia.

- A3: Labranza minima o cero

- M2: Cambio nivel de intensidad de pastoreo o practicas de cultivo

: M&: programacion de actividades agrondmicas o pecuarias, segin época de
: lluvia o sequia.

: A3: Labranza cero o0 minima

- A2: Enriquecimiento con abonos organicos y verdes, uso adecuado de fertilizantes

Mé: programacion de actividades agronomicas o pecuarias, segun época de
: lluvia o sequia.
- A3: Labranza minima o cero

A2: Enriquecimiento con abonos organicos y verdes, uso adecuado de fertilizantes :
Al: Intercalacion de cultivos y pastos, rotacion :
AG: Uso eficiente del riego, aspersion o microaspersion

V1: fomento de barreras rompevientos, cortafuegas con cercas vivas

Al: Asociacion o intercalacion de cultivos y pastas, rotacion
AB: Uso eficiente del riego, goteo o microaspersion

S2: Conformacion de terrazas y taludes, segun pendiente
V1: Enriquecimiento de especies nativas en cercas vivas

A2: Enriguecimiento con abonas organicos y verdes, uso adecuado de fertilizantes
Al: Intercalacion de cultivos y pastos, rotacion :
AB: Usa eficiente del riego, goteo o microaspersion

M2, M, A3, A2, AT, VI

S M2, M4, A3, A2, AT, V1

: M2: Cambia nivel de intensidad de pastoreo o practicas de cultivo

: Mé: programacion de actividades agronémicas o pecuarias, segin época de
:lluvia o sequia.

- A3: Labranza cero

: M2: Cambia nivel de intensidad de pastoreo o practicas de cultivo

: M4: programacion de actividades agronémicas o pecuarias, segun época de
:luvia o sequia.

: A3: Labranza minima o cero

: M2: Cambio nivel de intensidad de pastoreo o practicas de cultivo

: Mé: programacion de actividades agronémicas o pecuarias, segun época de
:lluvia o sequia.

: A3: Labranza cero

: V1: Fomento de barreras rompevientos, cortafuegos con cercas vivas

A2: Enriquecimiento con abanos organicas y verdes, usa adecuado de fertilizantes
Al: Asociacion de cultivos y pastas, rotacion :
V1: Fomento de barreras rompevientos, cartafuegas con cercas vivas

A2: Enriguecimiento con abonos organicos y verdes, uso adecuado de fertilizantes :
Al: Asociacion de cultivos y pastas, rotacion :
S2: Conformacion de terrazas y taludes, sequn pendiente

V1: Enriquecimiento de especies nativas, cercas vivas

A2: Enriguecimiento con abonas organicos y verdes, uso adecuado de fertilizantes
Al: Asaciacion de cultivos y pastos, rotacion :
V1: Fomento de barreras rompevientos, cortafuegas con cercas vivas

- Manejo - agrondmicas -
 estructurales

M1, M2, A4, A3, A2, A1, S2, S6,

£ Sh, V1

- M1: Cambio en el uso de la tierra hacia agroforesteria o silvopastoril
- M2: Cambio nivel de intensidad, agroforestal o silvopastoril

: A: Descompactacion del suelo, mejoramiento de estructura suelo
- A3: Labranza minima inicial, luego labranza cero

: A2: Enriquecimiento con abonos organicos y verdes

- Al: Rotacion de potreros y cultivos, asocio con arboles

: M2: Cambio nivel de intensidad de pastoreo o practicas de cultivo

: M4: programacion de actividades agronémicas o pecuarias, segun época de
:luvia o sequia.

: A3: Labranza cero

S2: Conformacion de terrazas y taludes, sequn pendiente :
S6: Estabilizacion de carcavas y surcos, con muros de troncos o estructuras :
biomecanicas :
Sh: Acequias o canales de ladera, manejo del agua

V1: Enriguecimiento de barreras rompevientos, cortafuegos y cercas vivas

A2: Enriguecimiento con abonos organicos y verdes
Al: Asociacion de cultivos y pastas, rotacion
V1: Fomento de barreras rompevientos, cortafuegas con cercas vivas



ELEMENTO : i NIVEL DE
.......
Conservacmn Conservacion Muy leve : :
"""""""""""""""""""""""""""""""""""""""" : - V1. Enriguecimiento del bosque alto andino con especies nativas arbustivas -
Proteccion - conservacion : SR Vegetativas : V  enriquecimiento con especies nativas en la vegetacion secundaria.
............................ O e e e e
: : M2: Cambio nivel de intensidad de pastareo o practicas de cultivo A2: Enriquecimiento con abanos organicas y verdes, usa adecuado de fertilizantes ;
: : “Maneio - aqrondmicas - : M4: Cambio en la programacion de actividades agronémicas o pecuarias, rotacion - Al: Asociacion de cultivos y pastos, rotacion de potreros y cultivos :
: Proteccion - rehabilitacion : Fuerte : estruéturaleg MZ, Mé, A3, A2, A1, S2, V1 -y distanciamiento de siembras S2: Conformacion de terrazas y taludes, segin pendiente
: : ; : : Mb: Cambio de composicion de las especies V1: Enriquecimiento de especies nativas, cercas vivas
. e e RS LRbIBNZAMINMA0 RO
: i4  Proteccion - restauracion : Leve anejo : : ambio nivel de intensidad de pastoreo o practicas de cultivo
Proteccitn  Protecin - res tauracion (Leve eneio ....1] O | M2: Cambio ivelde ntensidad de pastoreo o préc UaSBecUtNO, e
: : M2: Cambio nivel de intensidad de pastoreo o practicas de cultivo A2: Enriquecimiento con abonos organicas y verdes, uso adecuado de fertilizantes
: : M4: programacion de actividades agronémicas o pecuarias, segin época de Al: Asociacion de cultivos y pastos, rotacion :
Leve : Manejo M2, M4, A3, A2, A : lluvia o sequia. V1: Fomento de barreras rompevientos, cortafuegas con cercas vivas
- A3: Labranza cero
: : : M2: Cambio nivel de intensidad de pastoreo o practicas de cultivo A2: Enriquecimiento con abonos organicos y verdes, uso adecuado de fertilizantes :
) : - . : : M4: programacion de actividades agronémicas o pecuarias, segin época de Al: Asociacion de cultivos y pastos, rotacion :
: : feda : Manejo -agronomicas : M2, Ma, A3, A2, 1,52,V : lluvia o sequia. 52: Conformacion de terrazas y taludes, segin pendiente
: : : : : : A3: Labranza minima o cero V1: Enriquecimiento de especies nativas, cercas vivas :
 firea uso multiple - Tota L e s e s e :
:  Restauracion ;] Restauracion  :leve . iVegetatvas VI V1: Enriquecimiento de especies nativas, CBrCas VIVas | e :
: M2: Cambio nivel de intensidad de pastoreo o practicas de cultivo A2: Enriguecimiento con abonas organicos y verdes, uso adecuado de fertilizantes
: : Mé: programacion de actividades agronomicas o pecuarias, seqin época de Al: Intercalacion de cultivos y pastos, rotacion, uso adecuado de fertilizantes
Leve : Manejo M2, M4, A3, A2, A1, A6, V :lluvia o sequia. AB: Uso eficiente del riego, goteo o microaspersion

Uso sostenible

: Proteccion

Donservacmn

Corredores hidricos

Restauracion

Uso sostenible

Uso sostenible - rehab|l|—

“ tacion

: Conservacion

Mé: programacion de actividades agronémicas o pecuarias, segun época de
 lluvia o sequia.
- A3: Labranza minima o cero

- M1: Cambio en el uso de la tierra hacia agroforesteria o silvopastaril

: M2: Cambio nivel de intensidad, agroforestal o silvopastoril

- Mx: Descompactacion del suelo, mejoramiento de estructura suelo

: A3: Labranza minima inicial, luego labranza cero

- A2: Enriquecimiento con abonos organicos y verdes, uso adecuado de fertilizantes

“Manejo - agronomicas -

M2, M4, A3, A2, A1, AG, §2, V1

M4, A3, A2, A, A6

- A3: Labranza minima o cero

- M2: Cambio nivel de intensidad de pastoreo o practicas de cultivo

: M4: programacion de actividades agrandmicas o pecuarias, segln época de
 lluvia o sequia.

- A3: Labranza cero o minima

Enriquecimiento con abonos organicos y verdes, uso adecuado de fertilizantes

V1: fomento de barreras rompevientos, cortafuegos con cercas vivas

Al: Asaciacion o intercalacion de cultivos y pastos, rotacion
AB: Uso eficiente del riego, goteo o microaspersion

S2: Conformacion de terrazas y taludes, segun pendiente
V1: Enriquecimiento de especies nativas en cercas vivas

A2: Enriquecimiento con abonas organicos y verdes, uso adecuado de fertilizantes
Al: Intercalacion de cultivos y pastos, rotacion :
AB: Uso eficiente del riego, goteo o microaspersion

Al: Rotacion de potreros y cultivas, asacio con arboles

S2: Conformacion de terrazas y taludes, segun pendiente :
S6: Estabilizacion de carcavas y surcos, con muros de troncos o estructuras :
biomecanicas :
V1: Enriquecimiento de barreras rompevientos, cortafuegos y cercas vivas

; Fuerte “ estructurales
‘Muyleve Vegetativas
Media Vegetativas
Fuerte : Vegetativas - estructurales

: Vegetativas - estructurales
‘- mangjo

V1. Enriquecimiento de sus margenes con especies nativas arbustivas
: M1. Cambio en el uso de la tierra hacia la conservacion
- $2: Conformacion de taludes, segun pendiente y revegetalizacion

- Vb. Enriquecimiento de sus margenes con especies nativas arbustivas

V1. Enriguecimiento de sus margenes con especies nativas arbustivas
: M1. Cambio en el uso de la tierra hacia la conservacion
- $2: Conformacion de taludes, segun pendiente y revegetalizacion

- STI: Restauracion de la calidad del agua, en los afluentes cuyo ICA, ha sido catalogado
: como malo, muy malo y regular, a traves de la aplicacion de tratamientos biotec-
: noldgicos que contribuyen a reducir y mantener los estandares de calidad del agua
- AB. Monitoreo y evaluacian de practicas agricolas en cultivos de cebolla y ganaderfa
: (manejo de abonos, agroguimicos, herbicidas, pesticidas, purines, etc.,)y adopcion
- de practicas preventivas (sistemas de fertilizacion) y mitigadoras

$6: Estabilizacion de carcavas y surcos, con muros de troncos o estructuras :
biomecanicas :

V5. Enriquecimiento de sus margenes con vegetacion herbacea

S6: Estabilizacion de cércavas y surcos, con muros de troncos o estructuras :
biomecanicas :

(soluciones basadas en la naturaleza, medidas naturales de retencion de agua)y :
establecimiento de cananes de vertido de aguas residuales. :
Implementacion de procesos de acompafiamiento técnico y puesta de campanas
en pro aimplementar procedimientos alternativos orientados a los cambios tecno- :
logicos que se requieren en relacion con el manejo de las actividades productivas :
desarrolladas en las éreas de las microcuencas :
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