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RESUMEN 

Debido a la importancia de las cuencas hidrográficas en las regiones y a que la 
ganadería es una de las actividades que más se desarrollan en las área rurales del 
país y a su potencialidad para ocasionar impactos ambientales en el medio natural, 
se propuso la elaboración de una zonificación de manejo ambiental para actividad 
ganadera en una subcuenca del río Sinú como lo es la de la Quebrada Los Pescados 
(municipio de Valencia – Córdoba). Para lo cual fue necesario seleccionar la 
metodología de zonificación que tenga en cuenta principalmente las características 
de los elementos físicos y bióticos de la cuenca, asignando sensibilidad a estos y a 
los elementos de índole especial o normativa; para esto se generó el mapa de 
cobertura vegetal, el mapa de zonificación de manejo ambiental y su correspondiente 
geodata base. Se obtuvo en la zonificación mencionada áreas de exclusión para la 
actividad, en las cuales no se debería desarrollar la ganadería debido a la presencia 
de elementos de gran importancia ecosistémica como bosques densos, de alta 
fragilidad como pendientes e inestabilidad o de alta sensibilidad normativa, se obtuvo 
a su vez dos categorías más como de áreas con restricción es decir donde se puede 
desarrollar la actividad con la aplicación de medidas de manejo especiales y áreas 
sin restricción en las que se puede desarrollar la actividad con la aplicación de 
medidas de manejo básicas y donde los posibles impactos serán de baja afectación 
debido a la resiliencia de los elementos naturales. 
 

ABSTRACT 
Due of the importance of watersheds in the regions and that farming is one of the 
activities that take a major place in rural areas of the country and its potential to 
cause environmental impacts on the natural environment. This job proposed an 
environmental management zoning for stockbreeding in a sub-basin of the Sinu River 
such as the Quebrada Los Pescados (municipality of Valencia - Córdoba). For which 
it was necessary to select the method of zoning that takes into account mainly the 
characteristics of the physical and biotic elements of the basin, and assigning 
sensitivity to these special elements or standard. like a results has a plant cover map, 
the map of environmental management zoning and its corresponding geodata base. 
In this results of zoning has exclusion areas for the activity, which should not develop 
livestock due to the presence of elements of great ecosystem importance as dense 
forests, high fragility as earrings and instability or high regulation sensitivity , it was 
obtained in the zoning other like, is obtained in turn two categories as areas with 
restriction where you can develop the activity with the implementation of measures for 
special handling and areas with no restriction where you can develop the activity with 
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the implementation of measures of basic handling and where potential impacts will be 
low involvement due to the resilience of the natural elements. 
Palabras clave: zonificación, abiótico, físico, SIG, corine land cover, sensibilidad, 
geomática, base de datos. 
 
INTRODUCCIÓN 
El uso del análisis espacial y de herramientas geomáticas para el desarrollo de 
estudios para actividades humanas, en la actualidad es de gran importancia no solo 
en el terreno ambiental sino también en el ámbito económico, social y político. Este 
análisis espacial en el sector pecuario no solo implica el uso de software 
especializado sino la integración de diferentes componentes como es el hardware, el 
personal capacitado, los métodos que se utilizan y los diferentes datos como capas 
temáticas que sirven como insumos directos e indirectos para los diferentes 
procedimientos que permiten realizar una zonificación de manejo ambiental para la 
actividad ganadera. 
 
A partir de la búsqueda de antecedentes relacionados con dicha zonificación 
enfocada a la actividad ganadera se encuentra que la actividad humana 
predominante en la cuenca de la quebrada Los Pescados es la ganadería.(PBOT 
Valencia, 2009) Como producto de una revisión bibliográfica se concluye que no se 
cuenta con una zonificación de manejo para la actividad, herramienta específica o un 
instrumento particular que permita identificar las zonas en las cuales es factible 
desarrollar la actividad ganadera sin generar afectaciones significativas al medio 
natural con base en las características naturales. 
 
En la actualidad se encuentran instrumentos de ordenamiento territorial, que para 
este caso es el plan básico de ordenamiento territorial (PBOT) para el municipio de 
Valencia y en el cual se definen dentro de los resultados del documento el mapa de 
cobertura y uso recomendado para el suelo (PBOT 2009) para las diversas 
actividades económicas que se desarrollan en el  municipio; entre ellas la ganadería, 
pero no es la herramienta específica para esta actividad es decir que el PBOT 
funciona como una herramienta global para ordenamiento del territorio, que abarca la 
totalidad del municipio.  
 
Hasta el momento no se ha generado la zonificación de manejo para la actividad 
ganadera de la cuenca de estudio, se cuenta con la Guía para la implementación de 
las buenas prácticas ganaderas (CORPOICA) donde se trata el manejo ambiental de 
la actividad a nivel general. 
 
De acuerdo con esto se desarrolla el presente trabajo con el propósito de generar 
una herramienta específica para definir qué zonas presentan mejores aptitudes para 
la ganadería con base en los componentes físico bióticos del medio natural a partir 
de un análisis espacial. 
 
Con el objeto del desarrollo de la herramienta en mención se encuentran 
documentos que generan y plantean metodologías de zonificación ambiental 
asociadas a ordenamiento del territorio (municipios y cuencas hidrográficas) como: 



 Guía Técnica para la Formulación de los Planes de Ordenación y Manejo de 
Cuencas Hidrográficas generada por el Ministerio de Ambiente y Desarrollo 
Sostenible (MADS, 2013) 

 Plan de ordenación y manejo de la Cuenca Hidrográfica del Río Sinú 
declarado por Corporación Autónoma Regional de los Valles del Sinú del y 
San Jorge (CVS) y Corporación Autónoma Regional del Sucre (Carsucre). 
(POMCA, 2009) 

 Plan Básico de Ordenamiento Territorial para el municipio de Valencia. 
(PBOT, 2009) 

 
Otras metodologías aplicables a estudios tales como el diagnóstico ambiental de 
alternativas, estudio de impacto ambiental y plan de manejo ambiental; como 
respuesta a la normatividad que se encuentra en constante evolución y cuyo 
propósito es reglamentar las diferentes actividades económicas que desarrollan en el 
país como:  

 Metodología General para la Presentación de Estudios Ambientales, en el cual 
se indican los lineamientos para realizar la zonificación ambiental y el 
establecimiento de zonas de manejo (MAVDT 2010) 

 Construcción de un Modelo de Zonificación Ambiental para Estudios 
Ambientales de Proyectos de Exploración Sísmica Terrestre” (Valencia, Ángel 
y Hernández 2013) proyecto de grado para optar por el título de Especialista 
en Sistemas de Información Geográfica  

 Guía Metodológica para la Zonificación Ambiental desarrollada por Ecopetrol 
para áreas de interés petrolero (Delgado 2012) 

 Plan de Manejo Ambiental para el Programa de Exploración Sísmica 2d Río 
Ariari (PETROMINERALES 2012). 

 
De acuerdo con la revisión de estos métodos se encuentra que la metodología de 
Ecopetrol presenta lineamientos, estándares claros y elementos de zonificación 
ambiental y de manejo aplicables a cualquier actividad; pues como se muestra en la 
esta, los planteamientos consisten en establecer y definir calificaciones para 
determinar la sensibilidad ambiental desde el punto de vista de las variables del 
componente físico, biótico, normativo y socioeconómico que conforman un área de 
estudio (Delgado, 2012) 
 
1. MATERIALES Y MÉTODOS  
 
Teniendo en cuenta que para el presente trabajo de grado, se tomara la Guía 
Metodológica para la Zonificación Ambiental desarrollada por Ecopetrol y la cual 
puede ser aplicada para cualquier actividad para la definición de la zonificación 
ambiental y el grado de restricción para el manejo ya que depende de la sensibilidad 
ambiental del área de estudio; sin aplicar los ítem finales relacionados con 
actividades inherentes a hidrocarburos. 
 
 



1.1 METODOLOGÍA PROPUESTA 
 
La metodología a utilizar para el desarrollo de la zonificación de manejo ambiental 
físico-biótica para la actividad ganadera en la subcuenca de la quebrada Los 
Pescados, corresponde a aquella desarrollada en la Guía Metodológica para la 
Zonificación Ambiental desarrollada por Ecopetrol (Delgado 2012), como se indicó 
anteriormente; se tomaran los aspectos relacionados con la clasificación sugerida 
para la sensibilidad de cada una de las unidades que hacen parte de los 
componentes para cada medio y las cuales se han definido a partir de las 
características ambientales identificadas en el área de estudio con base en las capas 
temáticas.  
 
Estos aspectos de sensibilidad pueden ser aplicados a cualquier actividad que se 
pretenda zonificar debido a que las capas temáticas no dependen de la actividad sino 
de las características propias de cada elemento del medio natural que se pretenda 
estudiar (cobertura vegetal, estabilidad geotécnica, pendientes, etc.) (Ver Figura 1. 
Desarrollo metodológico  para la Zonificación Ambiental) 
 
En el presente ejercicio no se aplicara la metodología para aspectos 
socioeconómicos o arqueológicos debido a las necesidades de información primaria 
que permita caracterizar los elementos que los componen y así asignar la categoría 
de sensibilidad, por lo tanto sería necesario realizar una fase de campo previa la cual 
no es posible desarrollar debido al alcance a nivel de trabajo de grado. 
 
En la figura anteriormente mencionada (Ver Figura 1. Desarrollo metodológico  para 
la Zonificación Ambiental) se muestra el desarrollo metodológico a seguir para la 
obtención de la zonificación de manejo ambiental requerida. 
 

 
Figura 1. Desarrollo metodológico  para la Zonificación Ambiental 

Fuente: Elaboración propia. 

 



La Metodología General para la Presentación de Estudios Ambientales como 
documento rector para fuentes de información y metodologías, define para la 
zonificación ambiental que a partir de la caracterización ambiental del área de 
estudio, se elaboran los mapas temáticos que permiten definir las áreas zonificadas. 
Por lo tanto la zonificación ambiental se refiere a un proceso de sectorización de un 
área compleja en áreas relativamente homogéneas de acuerdo a factores físicos, 
biológicos, socioeconómicos, étnicos y culturales (MAVDT 2010). 
 
A partir de la identificación de estas áreas se deberá realizar la zonificación de 
manejo correspondiente y la cual consiste en evaluar la vulnerabilidad de las 
unidades ambientales (zonificación ambiental) ante la construcción y operación de un 
proyecto, obra o actividad; es decir que define el nivel de intervención en función de 
los requerimientos de las diferentes actividades proyectadas de tal manera que se 
garantice la sostenibilidad ambiental del área (MAVDT 2012). 
 
La evaluación en mención define las restricciones de tipo abiótico y biótico o niveles 
de intervención, por lo tanto las unidades se agrupan en las siguientes áreas de 
manejo (MAVDT, 2010): 

 Áreas de exclusión. 

 Áreas de intervención con restricciones. 

 Áreas de intervención. 
 
Como se observa posteriormente (Ver Figura 2. Diagrama de Procedimiento para la 
Zonificación Ambiental), desde el punto de vista del uso de herramientas de análisis 
espacial se consideran los siguientes conceptos a aplicar para la generación de la 
zonificación de manejo ambiental. 
 

 Medio Abiótico: estabilidad geotécnica, susceptibilidad a la erosión, 
hidrogeología superficial, pendientes y régimen hídrico 

 Medio biótico: cobertura vegetal 

 Aspectos normativos:  se refiere a la calificación de áreas o elementos con 
sensibilidad dominante o especial como parques nacionales, reservas 
naturales, distancias mínimas de protección, entre otros; aspectos definidos 
principalmente en actos administrativos o de respaldo legal. 

 
Para la elaboración de la zonificación de manejo ambiental, de acuerdo con los 
lineamientos propuestos por el ministerio y adaptada por Ecopetrol tendremos en 
cuenta las diferentes capas temáticas que hacen parte de cada componente 
ambiental (abiótico y biótico). 
 
Para el almacenamiento  de la información alfanumérica y gráfica se utilizara una 
Gdb1 propuesta por la ANLA, para estudios ambientales y adaptados solo con los 
feature respectivos del estudio con el propósito de realizar el análisis espacial. 

                                            
1
 Gdb: La Geodatabase es la estructura de datos nativa para ArcGIS y es el formato de datos principal 

que se utiliza para la edición y administración de datos 



 
Figura 2. Diagrama de Procedimiento para la Zonificación Ambiental 

Fuente: Esri Arcgis server graphics diagram- Ajustada 

 
Se utilizaran capas temáticas clasificadas para los componentes de los medios 
abiótico, biótico y los aspectos normativos (ver en capítulo 5 datos y métodos). 
 
La clasificación propuesta en la metodología consiste en que se toman las diferentes 
unidades temáticas y se les asigna una puntuación entendida como sensibilidad, 
para así más adelante aplicar en las diferentes herramientas de análisis espacial 
para el medio abiótico y normativo 
 
En cuanto el medio biótico (capa de cobertura) se realizara una interpretación visual 
de la imagen satelital del servicio de ArcGis resolución espacial de 15 m y se hará la 
respectiva clasificación de cobertura vegetal de acuerdo con la metodología Corine 
Land Cover. 
 
1.2 EQUIPOS 
 
Para el desarrollo del presente trabajo fue necesario contar con computador con las 
siguientes características: procesador Intel Core (TM i7) 4700Mq  2.4 Ghz memoria 
Ram de 12. Gb Sistema Operativo de 64 Bits ,  con software ArcGis 10.1  versión 
Trial como herramienta geomáticas  que permite realizar el análisis espacial 
requerido por la metodologia y el paquete de office para el procesamiento y 
organización de información obtenida y plasmarla a nivel documental. 
 
1.3 VARIABLES 
 
Como variables y datos se utilizaron las capas temáticas para cada componente 
como son:  
Medio Abiótico: estabilidad geotécnica, susceptibilidad a la erosión, hidrogeología 
superficial, pendientes y régimen hídrico 
Medio biótico: cobertura vegetal 
Aspectos normativos:  se refiere a la calificación de áreas o elementos con 
sensibilidad dominante o especial como parques nacionales, reservas naturales, 



distancias mínimas de protección, entre otros; aspectos definidos principalmente en 
actos administrativos o de respaldo legal. 
 
2. RESULTADOS Y ANÁLISIS 
 
2.1 ZONA DE ESTUDIO 
 
La Subcuenca hidrográfica de la quebrada Los Pescados se encuentra ubicada 
aproximadamente en el centro y norte del municipio de Valencia en el departamento 
de Córdoba. Dicha quebrada hace parte de la cuenca hidrográfica del río Sinú y el 
cual desemboca en el mar Caribe. Limita al norte con los municipios de montería y 
San pedro de Urabá, al este con el Municipio de Montería, al Sur con el Municipio de 
Valencia y al oeste con el municipio de San pedro de Urabá (Ver Figura 3. Área de 
Estudio subcuenta los Pescados Municipio de Valencia, Córdoba) 
 

 
Figura 3. Área de Estudio subcuenta los Pescados Municipio de Valencia, Córdoba 

Fuente: Elaboración propia. 

 
2.2 DESARROLLO METODOLÓGICO 
 
A partir de insumos primarios o fuentes obtenemos las capas utilizadas para la 
zonificación ambiental y de manejo como lo relacionamos en la Tabla 1.  Insumos 
Componente Físico. 
 
 
 



Tabla 1.  Insumos Componente Físico 

 
INSUMO FUENTE PROPÓSITO 

Capa de Suelos 
Mapa de estudios de suelos 
de córdoba IGAC Escala  1 

100.000 

Obtención de la susceptibilidad a la 
erosión 

DEM (Modelo digital de 
elevación) 

Descarga de página de USGS 
Obtención rangos de pendiente para la 
cuenca 

Capa de Geología 
Servicio Geológico 
Colombiano (sgc)  

Homologación de unidad para obtener 
hidrogeología superficial 

Base cartográfica 
Base Cartográfica  IGAC 
escala 1 100.000 

Obtención de las variables para el régimen 
hidrológico de la cuenca y Sensibilidad de 
Manejo 

Fuente: Elaboración propia 

 
De acuerdo con lo anterior para realizar la zonificación del medio físico se tienen en 
cuenta las capas temáticas que se mencionan en la Figura 4. Insumos primarios y 
Secundarios Para la elaboración de la Zonificación del medio  

 
Figura 4. Insumos primarios y Secundarios Para la elaboración de la Zonificación del medio Físico 

Fuente: Elaboración Propia 

 
A partir de la revisión de la Figura 4. Insumos primarios y Secundarios Para la 
elaboración de la Zonificación del medio y los insumos primarios (Ver Tabla 1.  
Insumos Componente Físico) se desarrolla el componente de Estabilidad 
geotécnica, ya que esta capa temática es el resultado de una serie de ponderados 
los cuales determinan que tan estable es el terreno en la zona de estudio. 
 
Para la  obtención de esta capa temática es necesario utilizar la metodología para 
zonificación geotécnica basada en el libro de 40 años de excelencia en tecnología 
geotécnica del Ing. Jaime Suarez Díaz donde a partir de este se toman las capas 
temáticas relacionadas en la Tabla 2. Ponderados de capas temáticas Para la 
realización de Zonificación Geotécnica y se le asigna un peso a cada componente. 
para luego ponderar y categorizar según la metodología (Ver Tabla 3. Relación 
susceptibilidad – estabilidad geotécnica) 
 
 
 

http://aplicaciones1.sgc.gov.co/sicat/
http://aplicaciones1.sgc.gov.co/sicat/


 
Tabla 2. Ponderados de capas temáticas Para la realización de Zonificación Geotécnica 

 
FACTOR Y 

RANGO 
DESCRIPCIÓN CATEGORÍAS PESO 

Cobertura 
Vegetal 

(0-2) 

Tipo de Vegetación 
presente en la zona 

Tejido urbano continuo 
Tejido urbano discontinuo 
Cultivo transitorios 
Pastos limpios 
Pastos arbolados 
Pastos enmalezados 
Mosaico de cultivos 
Mosaico de pastos y cultivos 
Mosaico de cultivos, pastos y espacios 
naturales 
Bosque denso alto de tierra firme 
Bosque de Galería y Ripario 
Plantación de latifoliadas 
Herbazal denso inundable no arbolado 
Vegetación secundaria alta 
Zonas arenosas 
Zonas quemadas 
Zonas pantanosas 
Ríos 
Lagunas, lagos y ciénagas naturales 
Cuerpos de agua artificiales 

0.1 
0.2 
0.4 
1.4 
1.4 
1.5 
0.7 
0.7 
0.7 

 
0.6 
0.5 
0.6 
0.2 
0.2 
0.9 

  1.4 
0.3 
0.2 
0.1 
0.1 

Geomorfología 
Morfogénesis 

(0-2) 

Unidades asociadas a 
los procesos 

modeladores principales 

Lomas Fluvio gravitacionales (Dfg) 
Lomas erosiónales (Dle) 
Piedemonte coluvial (Dpc) 
Cauce de rio (Fc) 
Planicie aluvial (Fpa) 
Valle aluvial (Fva) 
Vallecito estrecho (Fve) 
Colina estructural (Sce) 
Domos (Sd) 
Espinazos (Se) 

1.0 
1.3 
0.9 
0.3 
0.4 
0.4 
0.7 
1.5 
0.7 
1.3 

Morfodinámica 
(0-1) 

Zonas afectadas por 
erosión en cárcavas, 
surcos y socavación. 

Áreas Afectadas 0.8 

Pendientes 
(0-1) 

Ángulo de inclinación del 
terreno. 

0 – 1% 
1 – 3% 
3 – 7% 
7 – 12% 
12 – 25% 
25 – 50% 
50 – 75% 
75 – 100% 
> 100 % 

0.1 
0.1 
0.1 
0.3 
0.5 
0.9 
1.0 
1.0 
1.0 

GEOLOGIA 
Litología 

(0-2) 
Tipo de Material 

Domo 
Depósito aluvial (Qal) 
Depósito de terraza (Qt) 
Formación Corpa (Ngco) 
Formación Arenas Monas (Ngam) 
Formación Morrocoy el Pantano (Ngmp) 
Formación Pajuil Superior (Ngpas) 

0.5 
0.5 
0.4 
1.4 
1.4 
1.4 
1.1 



FACTOR Y 
RANGO 

DESCRIPCIÓN CATEGORÍAS PESO 

Formación Pajuil Inferior  (Ngpai) 
Formación Floresanto (Ngf) 
Formación Cansona (Ksc) 
Formación Pavo inferior (Ngpi) 
Formación Pavo superior (Ngps) 

1.4 
1.4 
0.9 
1.4 
0.9 

Sismicidad 
(0-1) 

Valores de Aceleración 
Sísmica del área 

Aa: 0.3 1.0 

Fuente: Metodologías aplicadas en Consultoría Ambiental 

 
Tabla 3. Relación susceptibilidad – estabilidad 

geotécnica 

SUSCEPTIBILIDAD 
GEOTÉCNICA  

RANGO DE 
VALOR  

ESTABILIDAD 
GEOTÉCNICA 

Muy Baja 0.0 - 3.0 Muy Alta 

Baja 3.1 - 4.8 Media a Alta 

Moderada 4.9 - 6.8 Baja a Media 

Alta 6.9 – 12.0 Baja 

Fuente: Modificado de Ambalagan (1992) en 
Suárez, 2001 

Teniendo en cuenta los pesos 
anteriormente mencionados se realiza un 
análisis espacial con las herramientas 
para geo proceso de ArcGis y en la cual 
el resultado nos permite analizar qué tan 
estable es el terreno en la cuenca los 
Pescados  teniendo con base en las 
categorías posteriormente mencionadas 
(Ver Tabla 3. Relación susceptibilidad – 
estabilidad geotécnica) 
 

 
Como podemos observar en la Figura 5, la estabilidad Geotécnica se encuentra en 
la zonas aledañas al rio Sinú ya que por su geomorfología predominan los valles, en 
la cual se presentan pastos limpios y poca pendiente lo que permite categorizarse 
con una Zonificación Geotécnica muy alta, en cuando a la parte alta de la cuenca se 
observan  una baja estabilidad geotécnica debido al relieve y pendiente que supera 
el 25%; lo que hace inestable esta zonas en estos zona montañosa. 
 

 
Figura 5. Zonificación Geotécnica 



Fuente Elaboración Propia 
 
2.2 RESULTADOS ZONIFICACIÓN AMBIENTAL 
 
Generando la zonificación geotécnica, se cuenta con los insumos requeridos para la 
obtención de la zonificación ambiental en la subcuenca Los Pescados, por lo cual 
califican cada una de las unidades que componen las diferentes capas temáticas 
utilizadas de acuerdo con la Tabla 2.4 y la Tabla 3.1 (Delgado 2012). 
 
Como resultado se obtuvieron las calificaciones que se muestran en la Tabla 4. 
Valoración de las variables utilizadas en la zonificación física. 
 

Tabla 4. Valoración de las variables utilizadas en la zonificación física 

 
SENSIBILIDAD ABIOTICA 

ESTABILIDAD GEOTÉCNICA 

UNIDAD CALIFICACIÓN DESCRIPCIÓN 

Baja 5 
Muy 

inestable 

Considerados como terrenos compuestos por depósitos de 
ladera asociados a procesos activos de remoción, potenciados 
o no por niveles de sismicidad altos a moderados. 

Baja a 
media 

3 Inestable 

Es posible considerar laderas erosiónales, escarpes rocosos y 
lomerío de origen estructural, con pendientes altas a 
moderadas, potenciados o no por niveles de sismicidad altos a 
moderados. 

Media a alta 1 Estable 
Se incluyen las planicies de origen aluvial con pendientes 
bajas y alta estabilidad, así como colinas y superficies de 
origen denudativo, con pendientes moderadas. 

Muy alta 0 
Muy 

estable 
Terrenos asociados a planicies con pendiente plana. 

SUSCEPTIBILIDAD A LA EROSIÓN 

UNIDAD CALIFICACIÓN DESCRIPCIÓN 

Ligera 1 
Leve susceptibilidad a la 

erosión 

Corresponde a suelos poco susceptibles a 
procesos de erosión concentrada, 
manifestando erosión superficial o laminar. 

N/A 0 
Muy baja susceptibilidad a la 

erosión 
Terrenos con pendientes suaves, provistos 
de buena cobertura vegetal sin riesgo de 
erosión. N/A 0 

Muy baja susceptibilidad a la 
erosión 

HIDROGEOLOGÍA SUPERFICIAL 

UNIDAD CALIFICACIÓN DESCRIPCIÓN 

L1 6 
Zonas de Mayor 

Interés 
hidrogeológico 

Corresponden a regiones de alta permeabilidad, ya 
sea primaria o secundaria, que alimentan formaciones 
geológicas de alta productividad, con capacidades 
específicas superiores a 1.1 lps/m, conformando 
acuíferos de gran importancia. Por su alto potencial 
hidrogeológico ya que son zonas de recarga hídrica, 
se debe tener un manejo especial. 

L2 3 
Zonas de 

Moderado Interés 

Son regiones de moderada permeabilidad, ya sea 
primaria o secundaria, que en función de los excesos 
del ciclo hidrológico y por efecto de la infiltración se 
convierten en escorrentía subsuperficial o en su 
defecto alimentan acuíferos de mediana 
productividad, con capacidad específica entre 0.1 y 
1.1 lps/m. 



L3 1 
Zonas de Bajo 

Interés 
hidrogeológico 

Se encuentran en áreas de baja o nula permeabilidad 
(impermeables), sin posibilidad de infiltrar o alimentar 
acuíferos, donde el agua fluye superficialmente, 
considerada sin ninguna utilidad para el 
aprovechamiento de aguas subterráneas y actúan 
como zonas de escorrentía. 

PENDIENTE 

UNIDAD CALIFICACIÓN DESCRIPCIÓN 

A nivel, 0-1% 

1 Muy baja 
Superficies, moderadamente 
inclinadas, con pendiente 
suave inferior 25% 

Ligeramente plana, 1-3% 

Ligeramente inclinada, 3-7% 

Moderadamente inclinada, 7-12% 

Fuertemente inclinada, 12-25% 

Ligeramente escarpada o ligeramente 
empinada, 25-50% 

2 Baja 

Terrenos ligeramente 
escarpados o ligeramente 
empinados, con pendientes 
Entre 25%−50%. 

Moderadamente escarpada o 
moderadamente empinada, 50-75% 

3 Moderada 

Terrenos moderadamente 
escarpados o 
moderadamente empinados, 
con Pendientes entre 
50%−75%. 

Fuertemente escarpada o fuertemente 
empinada, 75-100% 

4 Alta 

Terrenos fuertemente 
escarpados o fuertemente 
empinados, cuya pendiente 
oscila entre  75%−100%. 

RÉGIMEN HÍDRICO 

UNIDAD CALIFICACIÓN DESCRIPCIÓN 

Densidad hídrica 1 Baja 

Longitud acumulada de caños, quebradas, riachuelos 
y/o ríos que surcan un área con carácter permanente 
por unidad de superficie.  Para tal efecto se establecen 
los siguientes niveles de densidad            𝐷𝑑 = ∑ 𝐿𝑐𝑖/𝐴 

oferta hídrica 3 Seco 

Con base en las provincias de humedad establecidas 
por Holdridge (1977)  y siguiendo la dirección que 
presentan las curvas isoyetas, se determina el nivel 
hídrico que potencialmente está disponible y que 
caracteriza el área o la región.  Para tal efecto se  el 
siguiente nivel de precipitación 700-2000 

Demanda hídrica 2 

Piscícola 
Agrícola 

y/o 
pecuaria 

Piscícola Agrícola y/o pecuaria 

Fuente: Elaboración propia 

 
2.2.1 Sensibilidad abiótica o física 
 
De la integración espacial ponderada de las variables consideradas a continuación: 
1. Estabilidad geotécnica del terreno, 2. Erosión, 3. Pendientes, 4. Hidrogeología 
superficial y 5. Régimen hídrico de la zona se genera el mapa de sensibilidad física 
(Ver Figura 6. Mapa de Sensibilidad Física o Abiótica), el cual proporciona 
información de sectores críticos, sensibles o vulnerables desde el punto de vista 
físico dentro del área de estudio. Para tal efecto se tendrán en cuenta los siguientes 
rangos de valoración que determinarán los niveles de sensibilidad correspondientes, 
tal como se muestra en la Tabla 5 Niveles de sensibilidad Física 
 



Tabla 5 Niveles de 
sensibilidad Física 

 

RANGO  
SENSIBILIDAD 

FÍSICA 

0 - 5 Muy Baja 

6 – 12 Baja 

13 – 18 Moderada 

19 – 24 Alta 

24 - 30 Muy Alta 

Fuente: Guía Metodológica 
para la Zonificación 

Ambiental 

 
Figura 6. Mapa de Sensibilidad Física o Abiótica 

Fuente: Elaboración Propia 

2.2.2 Sensibilidad biótica 
 
Para el componente biótico como insumo primario se utilizó la cobertura vegetal 
generada por medio de fotointerpretación al servicio que ofrece baseMap de Arcgis 
imagen con 15 m de resolución espacial. 
 

 

Figura 7. Mapa de 
Cobertura Vegetal 
Subcuenca Los 
pescados 
Fuente: Elaboración 
Propia 



 
 
Se puede concluir que la Cuenca Los pescados presenta gran variedad de cobertura 
vegetal en la cual se presentan desde Zonas Urbanas hasta Cuerpos de Agua. 
 
Teniendo como base el mapa de cobertura vegetal, se valora las diferentes unidades 
de cobertura para la elaboración del mapa de Sensibilidad Biotica (Ver Tabla 6. 
Valoración de las variables utilizadas en la zonificación biótica) 
 

Tabla 6. Valoración de las variables utilizadas en la zonificación biótica 

 
COBERTURA VEGETAL CALIFICACIÓN 

Tejido urbano continuo 1 

Tejido urbano discontinuo  1 

Cultivos transitorios 4 

Cultivos permanentes  11 

Pastos limpios 5 

Pastos arbolados 7 

Pastos enmalezados 6 

Mosaico de cultivos 8 

Mosaico de pastos y cultivos 8 

Mosaico de cultivos, pastos y espacios naturales 8 

Bosque denso 29 

Bosque fragmentado 24 

Plantación forestal 23 

CoberturaTierra

1.1.1, Tejido urbano continuo, Zonas urbanizadas

1.1.2, Tejido urbano discontinuo, Zonas urbanizadas

2.1, , Cultivos transitorios

2.2.1, Cultivos permanentes herbáceos, Cultivos permanentes

2.2.2, Cultivos permanentes arbustivos, Cultivos permanentes

2.3.1, Pastos limpios, Pastos

2.3.2, Pastos arbolados, Pastos

2.3.3, Pastos enmalezados, Pastos

2.4.1, Mosaico de cultivos, Áreas agrícolas heterogéneas

2.4.2, Mosaico de pastos y cultivos, Áreas agrícolas heterogéneas

2.4.3, Mosaico de cultivos, pastos y espacios naturales, Áreas agrícolas heterogéneas

3.1.1, Bosque denso, Bosques

3.1.3, Bosque fragmentado, Bosques

3.1.4, Bosque de galería y/o ripario, Bosques

3.1.5, Plantación forestal, Bosques

3.2.3, Vegetación secundaria o en transición, Áreas con vegetación herbácea y/o arbustiva

3.3.1, Zonas arenosas naturales, Áreas abiertas, sin o con poca vegetación

3.3.4, Zonas quemadas, Áreas abiertas, sin o con poca vegetación

4.1.1, Zonas pantanosas, Áreas húmedas continentales

5.1.1, Ríos (50 m), Áreas húmedas continentales

5.1.4, Cuerpos de agua artificiales, Áreas húmedas continentales



COBERTURA VEGETAL CALIFICACIÓN 

Vegetación secundaria o en transición 21 

Zonas arenosas naturales 3 

Zonas quemadas 1 

Bosque de galería y/o Ripario 24 

Zonas pantanosas 33 

Ríos (50 m) 33 

Cuerpos de agua artificiales 33 

Fuente: Elaboración propia 

 
Estas calificaciones se asignan de acuerdo con la metodología planteada en Guía 
Metodológica para la Zonificación Ambiental pagina 10 (Delgado 2012), en la cual se 
asignan puntajes de acuerdo con la sensibilidad de cada unidad para así generar un 
mapa de Sensibilidad Biótica como se muestra en (Ver Figura 8. Mapa de 
sensibilidad ) 
 
Con base en la interpretación y sectorización de la cobertura vegetal se obtiene el 
mapa de uso actual del suelo, integrando los aspectos más importantes de los 
ecosistemas comprendidos dentro del área de estudio. La integración espacial 
ponderada de los tipos de cobertura consideradas genera el mapa de sensibilidad 
Biótica, dicho mapa proporciona información de posibles sectores críticos, sensibles 
o vulnerables que desde el punto de vista biótico se encuentren dentro del área de 
estudio.  Para tal efecto se tendrán en cuenta los siguientes rangos de valoración, tal 
como se muestra en la Tabla 7. Niveles de sensibilidad BIOTICA. 
 

Tabla 7. Niveles de 
sensibilidad BIOTICA 

 

RANGO 
SENSIBILIDAD 

BIÓTICA 

1 - 6 Muy Baja 

7 – 13 Baja 

14 – 20 Moderada 

21 – 27 Alta 

28 - 33 Muy Alta 

Fuente: Guía Metodológica 
para la Zonificación Ambiental 

 
Figura 8. Mapa de sensibilidad Biótica  

Fuente: Elaboracion propia 
 
Como observamos en la Figura 8. Mapa de sensibilidad , la distribución de 
sensibilidad está localizada en la parte alta de la montaña en los límites de Antioquia 
y Córdoba donde se encuentran área de bosques denso o áreas naturales con muy 
poca intervención y de gran importancia ecosistémica; la sensibilidad baja y muy baja 



en la parte baja de la Subcuenca donde empiezan los valles y zonas planas cerca al 
rio Sinú en la cual predominan coberturas vegetales altamente intervenidas lo que 
nos permite concluir más adelante que estos sensibilidades son muy importantes en 
la elaboración de la Zonificación de Manejo Ambiental   
  
Teniendo en cuenta la superposición de las diferentes unidades en los aspectos 
físico, biótico se realiza el análisis y agrupamiento de los criterios, categorías y 
calificaciones anteriormente expuestas, las cuales son el fundamento para establecer 
las diferentes categorías de uso y restricción en la zonificación del manejo ambiental, 
según sea la actividad o proyecto a realizar (tipo de intervención). Teniendo en 
cuenta dichas variables, la sensibilidad ambiental del área estará definida por la 
siguiente expresión (Delgado, 2012): 
 

𝑆 = ∑ 𝐹, 𝐵 (1) 𝐹 = ∑ 𝐸𝑠, 𝐸𝑟, 𝐻𝑠, 𝑅ℎ, 𝑃 (2) 𝐵 = ∑ 𝐶𝑣𝑝(3) 

F=Variables del medio físico 
B= Variables del medio biótico 

Es: estabilidad del terreno,  
Er: Susceptibilidad a la erosión, 

Hs: Hidrogeología superficial, Rh: 
Régimen Hidrológico 

P: grado de pendiente del terreno 

Cvp: Calificación asignada a 
cada una de las unidades de 
cobertura vegetal presentes 

Teniendo en cuenta los procedimientos de sensibilidad biótica y sensibilidad física ya 
desarrollados se obtiene el Mapa de sensibilidad ambiental (Ver ANEXO 1. MAPA 
DE SENSIBILIDAD AMBIENTAL), clasificando los resultados obtenidos de la 
ecuación (1) de acuerdo con la Tabla 8. Clasificación Sensibilidad Ambiental  
 

Tabla 8. Clasificación Sensibilidad Ambiental 

 
 
En la Tabla 9. Calificación de áreas o elementos con sensibilidad dominante o 
especial, se especifican aquellas áreas que por sus características físicas, bióticas, 
sociales o culturales son únicas, imperturbables, estratégicas o han sido declaradas 
o consideradas como áreas estratégicas de preservación, conservación o de 
importancia socio ambiental, se hace necesario plasmar dicha condición en los 
Mapas de Sensibilidad Ambiental de una forma directa, determinante y clara. 
(Delgado, 2012) 
 

Tabla 9. Calificación de áreas o elementos con sensibilidad dominante o especial 

 
AREA O ELEMENTO DEL ECOSISTEMA SENSIBILIDAD 

Cien (100) metros de las casas de habitación (Res. 181495/09). MUY ALTA (Mayor) 

Vías de transporte terrestre, (Art. 2°,Ley 1228 de 2008) (fajas de exclusión) 

MUY ALTA(Menor) 
1. Carreteras de primer orden sesenta (60) metros. 

2. Carreteras de segundo orden cuarenta y cinco (45) metros 

3. Carreteras de tercer orden treinta (30) metros. 

  



AREA O ELEMENTO DEL ECOSISTEMA SENSIBILIDAD 

Áreas del Sistema Regional de áreas naturales protegidas – SIRAP 

ALTA (Mayor) Reservas Forestales Protectoras 

Parques Naturales Regionales  

Reservas de la Sociedad Civil  ALTA (Mayor) 

Áreas Forestales Protectoras-Productoras (Ley 2°/59) ALTA (Mayor) 

Bosques de Galería y Ripario ALTA (Mayor) 

Áreas urbanas ALTA (Mayor) 

Corrientes y cuerpos de agua superficiales: (30 m. niveles  máximos de 
crecientes ordinarias)  

ALTA (Mayor) 

Jagüeyes, piscinas, estanques piscícolas, tanques de agua (30 m. radio) ALTA (menor) 

Fuente: Guía Metodológica para la Zonificación Ambiental 

 
Al aplicar la sensibilidad especial a los elementos descritos en la Tabla 9. 
Calificación de áreas o elementos con sensibilidad dominante o especial, se obtiene 
la ANEXO 3.2 MAPA ZONIFICACIÓN DE MANEJO AMBIENTAL, en el cual 
podemos observar que tanto las vías, drenajes, y zonas de reserva de Sociedad Civil 
Presentan una alta sensibilidad. 

 
Figura 9. Mapa de Sensibilidad  Normativa 

Fuente: Elaboración propia 
 
Teniendo en cuenta la Tabla 9. Calificación de áreas o elementos con sensibilidad 
dominante o especial y la Figura 9. Mapa de Sensibilidad  Normativa se elabora el 
mapa de zonificación de manejo ambiental (Ver ANEXO 2.1 LEYENDA MAPA 
ZONIFICACIÓN DE MANEJO AMBIENTAL y ANEXO 3.2 MAPA ZONIFICACIÓN 
DE MANEJO AMBIENTAL) 
 

Tabla 10. Clasificación de la Zonificación de Manejo 



 
Fuente: Guía Metodológica para la Zonificación Ambiental 

2.3 COMPARACIÓN 

 
 
En el plan de ordenamiento de la cuenca del río Sinú, se encuentra el mapa de 
Unidades de manejo y gestión ambiental como una herramienta que intenta 
identificar a partir de las características físico bióticas de la cuenca las categorías de 
manejo general sin dar énfasis a actividades particulares; por lo tanto para la 
subcuenca Los Pescados se presentan dos unidades de manejo ambiental 
correspondientes a aprovechamiento sostenible en color amarillo relacionado con el 
aprovechamiento sin cambio de uso con mejoramiento de prácticas productivas y 
recuperación en color rojo que se refiere a recuperación de área para recarga de 
acuíferos y recuperación de rondas de drenajes principales. 
 
Mientras que para el ejercicio desarrollado se generan tres categorías de manejo 
principales definiendo específicamente el grado de intervención de actividad 
ganadera en cada una de ellas; teniendo en cuenta esto se encuentra que el ejercicio 
desarrollado presenta una mayor especificidad para la subcuenta de Los Pescados y 
el nivel de detalle es mayor. 
 



2.4 GDB 

  

 

 

 
 

 
 

 
En cuanto a la base de datos propuesta para la Zonificación de manejo Ambiental se 
establecieron 2 gdb denominadas así: 

 Base.gdb: aquí se encuentran todos los componentes geográficos como 
Drenajes Vías, Curvas de Nivel, etc. 

 Zonificacion gdb: aquí se encuentran todas las capas geográficas, esta se 
desarrolló de acuerdo con el modelo de datos de la Geodatabase propuesta 
por la Anla compuesta de 7 dataset como los que se encuentran en el cuadro 
anterior.  

Dentro de estos componentes geográficos que se utilizaron como insumos para la 
obtención del resultado y un dataset especial nombrado Zonificación, en el cual se 
hallan los resultados a los geo procesos y análisis espaciales utilizados durante el 
desarrollo del ejercicio. 
 
3. CONCLUSIONES 
 

 En cuanto a la Cobertura  se realizó una clasificación visual haciendo uso de 
los servicios geográficos del Software Arcgis 10,3. Complementadose con 
Google Earth debido a que la metodología propuesta por Delgado 2012,  
requiere clasificarla con el nivel 3 de Corine Land Cover. 

 

 De acuerdo con la zonificación de manejo ambiental obtenida las categorías 
de manejo para la actividad ganadera se ha definido como áreas de 



intervención sin restricciones (30%), áreas de intervención con restricciones 
(45%) y áreas de exclusión (25%); las cuales definen para la actividad 
ganadera el nivel de intervención en función de los requerimientos de la 
misma de tal manera que se garantice la sostenibilidad ambiental del área. 

 

 Luego de realizar la comparación entre la herramienta más cercana para 
definir categorías de manejo al interior de una cuenca, se encuentra que dicha 
herramienta es desarrollada para una cuenca mayor como es la del río Sinú, 
que cuenta con menor detalle y desarrollada para diversidad de actividades 
identificadas en esta. Lo cual marca una gran diferencia con respecto al 
ejercicio desarrollado en el presente trabajo, puesto que la presente 
zonificación de manejo presenta un  mayor detalle por ende refleja más 
unidades y es específica para la actividad ganadera. A esto se puede decir 
que los sistemas de información geográfica son un elemento muy fuerte en el 
análisis y almacenamiento de la Información apoyados de la Percepción 
remota y de análisis multitemporales  se podrían desarrollar estudios para 
cualquier ambiento local, regional, y nacional. 
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ANEXO 1. MAPA DE SENSIBILIDAD AMBIENTAL 
 

 
 

ANEXO 2.1 LEYENDA MAPA ZONIFICACIÓN DE MANEJO AMBIENTAL 
 

CATEGORÍA DE 
MANEJO 

DESCRIPCIÓN 

Área de intervención sin 
restricciones 

Se refiere a zonas donde predominan características como de mediana a 
muy alta estabilidad geotécnica, de muy baja susceptibilidad a la erosión, 
donde en su mayoría de pendientes inferiores al 12%; cuyas coberturas 
vegetales están asociadas pastos y áreas agrícolas. Es decir que son 
zonas donde se puede desarrollar la ganadería con medidas de manejo 
básicas asociadas al manejo de suelos y rotación de potreros, manejo de 
drenajes en estos y guardar las distancia mínimas de protección a 
corrientes hídricas, bosques, nacederos, etc. Zonas en las cuales la 
actividad resulta compatible con las características físicas y bióticas y los 
impactos que puede ocasionar no generaría daño grave a los recursos 
naturales o pérdidas económicas significativas. 

Áreas de intervención 
con restricciones 

Consiste en zonas donde eventualmente se puede realizar la actividad 
ganadera pero con medidas de manejo especiales enfocadas a la 
prevención y mitigación de impactos ocasionados por la actividad, 
protegiendo principalmente los suelos, la estabilidad del terreno, zonas de 
importancia hidrogeológica, con susceptibilidad a la erosión y coberturas 
vegetales ya intervenidas o transformadas; considerando guardar las 
distancia mínimas de protección a corrientes hídricas, bosques, nacederos, 
etc 

Áreas de exclusión 

Son zonas en las cuales no se recomienda realizar actividades ganaderas 
debido a que esta puede ocasionar daño grave a los recursos naturales o 
pérdidas económicas significativas; debido a que predominan 
características como de baja estabilidad geotécnica, susceptibilidad a la 
erosión, zonas de mayor interés hidrogeológico, de pendientes superiores 
al 25% con coberturas vegetales naturales con algún grado de 
conservación y de importancia ecosistémica y que por otra parte cuentan 
con una sensibilidad especial o dominante. 
 



ANEXO 3.2 MAPA ZONIFICACIÓN DE MANEJO AMBIENTAL 

 


