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RESUMEN

Debido a la importancia de las cuencas hidrograficas en las regiones y a que la
ganaderia es una de las actividades que mas se desarrollan en las area rurales del
pais y a su potencialidad para ocasionar impactos ambientales en el medio natural,
se propuso la elaboracién de una zonificacion de manejo ambiental para actividad
ganadera en una subcuenca del rio Sind como lo es la de la Quebrada Los Pescados
(municipio de Valencia — Coérdoba). Para lo cual fue necesario seleccionar la
metodologia de zonificacidbn que tenga en cuenta principalmente las caracteristicas
de los elementos fisicos y bidticos de la cuenca, asignando sensibilidad a estos y a
los elementos de indole especial o normativa; para esto se generé el mapa de
cobertura vegetal, el mapa de zonificacion de manejo ambiental y su correspondiente
geodata base. Se obtuvo en la zonificacibn mencionada areas de exclusion para la
actividad, en las cuales no se deberia desarrollar la ganaderia 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 categorias mas como de areas con restriccion es decir donde se puede
desarrollar la actividad con la aplicacién de medidas de manejo especiales y areas
sin restriccidbn en las que se puede desarrollar la actividad con la aplicacion de
medidas de manejo basicas y donde los posibles impactos seran de baja afectacion
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 - Cérdoba). 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: zonificacion, abiético, fisico, SIG, corine land cover, sensibilidad,
geomatica, base de datos.

INTRODUCCION

El uso del andlisis espacial y de herramientas geomaticas 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 ambito econdmico, social y politico. Este
andlisis espacial en el sector pecuario no solo implica el uso de software
especializado sino la integracion de diferentes componentes como es el hardware, el
personal capacitado, los métodos que se utilizan y los diferentes datos como capas
tematicas que sirven como insumos directos e indirectos para los diferentes
procedimientos que permiten realizar una zonificacion de manejo ambiental para la
actividad ganadera.

A partir de la busqueda de antecedentes relacionados con dicha zonificacion
enfocada a la actividad ganadera se encuentra que la actividad humana
predominante en la cuenca de la quebrada Los Pescados es la ganaderia.(PBOT
Valencia, 2009) Como producto de una revision bibliogréfica se concluye que no se
cuenta con una zonificacion de manejo para la actividad, herramienta especifica 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 caracteristicas naturales.

En la actualidad se encuentran instrumentos de ordenamiento territorial, que para
este caso es el plan basico 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 econémicas que se desarrollan en el municipio; entre ellas la ganaderia,
pero no es la herramienta especifica 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 zonificacion de manejo para la actividad
ganadera de la cuenca de estudio, se cuenta con la Guia para la implementacion de
las buenas préacticas 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 propésito de generar
una herramienta especifica para definir qué zonas presentan mejores aptitudes para
la ganaderia con base en los componentes fisico biéticos del medio natural a partir
de un andlisis espacial.

Con el objeto del desarrollo de la herramienta en mencion se encuentran
documentos que generan y plantean metodologias de zonificacion ambiental
asociadas a ordenamiento del territorio (municipios y cuencas hidrograficas) como:



e Guia Técnica para la Formulacién de los Planes de Ordenacién y Manejo de
Cuencas Hidrogréaficas generada por el Ministerio de Ambiente y Desarrollo
Sostenible (MADS, 2013)

e Plan de ordenacion y manejo de la Cuenca Hidrografica del Rio Sina
declarado por Corporacién Auténoma Regional de los Valles del Sinu del y
San Jorge (CVS) y Corporacion Autbnoma Regional del Sucre (Carsucre).
(POMCA, 2009)

e Plan Béasico de Ordenamiento Territorial para el municipio de Valencia.
(PBOT, 2009)

Otras metodologias aplicables a estudios tales como el diagnéstico ambiental de
alternativas, estudio de impacto ambiental y plan de manejo ambiental; como
respuesta a la normatividad que se encuentra en constante evolucidn y cuyo
propdsito es reglamentar las diferentes actividades econdémicas que desarrollan en el
pais como:

e Metodologia General para la Presentacion de Estudios Ambientales, en el cual
se indican los lineamientos para realizar la zonificacibn ambiental y el
establecimiento de zonas de manejo (MAVDT 2010)

e Construccion de un Modelo de Zonificacibn Ambiental para Estudios
Ambientales de Proyectos de Exploraciéon Sismica Terrestre” (Valencia, Angel
y Herndndez 2013) proyecto de grado para optar por el titulo de Especialista
en Sistemas de Informacion Geogréfica

e Guia Metodoldgica para la Zonificacion Ambiental desarrollada por Ecopetrol
para areas de interés petrolero (Delgado 2012)

e Plan de Manejo Ambiental para el Programa de Exploracion Sismica 2d Rio
Ariari (PETROMINERALES 2012).

De acuerdo con la revision de estos métodos se encuentra que la metodologia de
Ecopetrol presenta lineamientos, estdndares claros y elementos de zonificacion
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 fisico, bidtico, normativo y socioeconémico que conforman un area de
estudio (Delgado, 2012)

1. MATERIALES Y METODOS

Teniendo en cuenta que para el presente trabajo de grado, se tomara la Guia
Metodoloégica para la Zonificacion Ambiental desarrollada por Ecopetrol y la cual
puede ser aplicada para cualquier actividad para la definicion de la zonificacion
ambiental y el grado de restriccion para el manejo ya que depende de la sensibilidad
ambiental del area de estudio; sin aplicar los item finales relacionados con
actividades inherentes a hidrocarburos.



1.1 METODOLOGIA PROPUESTA

La metodologia a utilizar para el desarrollo de la zonificacion de manejo ambiental
fisico-bidtica para la actividad ganadera en la subcuenca de la quebrada Los
Pescados, corresponde a aquella desarrollada en la Guia Metodolégica para la
Zonificacibn Ambiental desarrollada por Ecopetrol (Delgado 2012), como se indico
anteriormente; se tomaran los aspectos relacionados con la clasificacion 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
caracteristicas ambientales identificadas en el area de estudio con base en las capas
tematicas.

Estos aspectos de sensibilidad pueden ser aplicados a cualquier actividad que se
pretenda zonificar debido a que las capas tematicas no dependen de la actividad sino
de las caracteristicas propias de cada elemento del medio natural que se pretenda
estudiar (cobertura vegetal, estabilidad geotécnica, pendientes, etc.) (Ver Figura 1.
Desarrollo metodoldgico para la Zonificacion Ambiental)

En el presente ejercicio no se aplicara la metodologia para aspectos
socioeconémicos o arqueoldgicos debido a las necesidades de informacion primaria
gue permita caracterizar los elementos que los componen y asi asignar la categoria
de sensibilidad, por lo tanto seria 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 metodologico para

la Zonificacibn Ambiental) se muestra el desarrollo metodoldgico a seguir para la
obtencion de la zonificacion de manejo ambiental requerida.

Medio Abidtico
Establllld_ad Susceptlbl_ll’dad Hldrogec_)lf)gla Régimen
geotécnica a la erosion superficial el e

Medio Bidtico

Zonificacién
ambiental

Aspectos
Normativos

Cobertura
vegetal

Reclasificacion de
unidades por categorias
de manejo

Zonificaciéon de
manejo ambiental

Figura 1. Desarrollo metodoldgico para la Zonificacion Ambiental
Fuente: Elaboracion propia.



La Metodologia General para la Presentacion de Estudios Ambientales como
documento rector para fuentes de informacion y metodologias, define para la
zonificacion ambiental que a partir de la caracterizacion ambiental del area de
estudio, se elaboran los mapas tematicos que permiten definir las areas zonificadas.
Por lo tanto la zonificacidon ambiental se refiere a un proceso de sectorizacién de un
area compleja en areas relativamente homogéneas de acuerdo a factores fisicos,
bioldgicos, socioecondémicos, étnicos y culturales (MAVDT 2010).

A partir de la identificacion de estas areas se debera realizar la zonificacion de
manejo correspondiente y la cual consiste en evaluar la vulnerabilidad de las
unidades ambientales (zonificacion ambiental) ante la construccion y operacion de un
proyecto, obra o actividad; es decir que define el nivel de intervencién en funcion de
los requerimientos de las diferentes actividades proyectadas de tal manera que se
garantice la sostenibilidad ambiental del area (MAVDT 2012).

La evaluacion en mencion define las restricciones de tipo abidtico y bibtico o niveles
de intervencion, por lo tanto las unidades se agrupan en las siguientes areas de
manejo (MAVDT, 2010):

e Areas de exclusion.

e Areas de intervencion con restricciones.

e Areas de intervencion.

Como se observa posteriormente (Ver Figura 2. Diagrama de Procedimiento para la
Zonificacibn Ambiental), desde el punto de vista del uso de herramientas de andlisis
espacial se consideran los siguientes conceptos a aplicar para la generacion de la
zonificacion de manejo ambiental.

e Medio Abidtico: estabilidad geotécnica, susceptibilidad a la erosion,
hidrogeologia superficial, pendientes y régimen hidrico

e Medio biético: cobertura vegetal

e Aspectos normativos: se refiere a la calificacion de areas o elementos con
sensibilidad dominante o especial como parques nacionales, reservas
naturales, distancias minimas de proteccidn, entre otros; aspectos definidos
principalmente en actos administrativos o de respaldo legal.

Para la elaboracion de la zonificacion de manejo ambiental, de acuerdo con los
lineamientos propuestos por el ministerio y adaptada por Ecopetrol tendremos en
cuenta las diferentes capas tematicas que hacen parte de cada componente
ambiental (abidtico y biético).

Para el almacenamiento de la informacion alfanumérica y grafica se utilizara una
Gdb* propuesta por la ANLA, para estudios ambientales y adaptados solo con los
feature respectivos del estudio con el propésito de realizar el analisis espacial.

! Gdb: La Geodatabase es la estructura de datos nativa para ArcGIS y es el formato de datos principal
que se utiliza para la edicién y administracion de datos



Resultados Zonificacion
de Manejo Ambiental

ASPECTOS NORMATIVOS
Figura 2. Diagrama de Procedimiento para la Zonificacion Ambiental
Fuente: Esri Arcgis server graphics diagram- Ajustada

Se utilizaran capas tematicas clasificadas para los componentes de los medios
abidtico, bidtico y los aspectos normativos (ver en capitulo 5 datos y métodos).

La clasificacion propuesta en la metodologia consiste en que se toman las diferentes
unidades teméticas y se les asigna una puntuacion entendida como sensibilidad,
para asi mas adelante aplicar en las diferentes herramientas de analisis espacial
para el medio abidtico y normativo

En cuanto el medio bidtico (capa de cobertura) se realizara una interpretaciéon visual
de la imagen satelital del servicio de ArcGis resolucion espacial de 15 m y se haréa la
respectiva clasificaciéon de cobertura vegetal de acuerdo con la metodologia Corine
Land Cover.

1.2 EQUIPOS

Para el desarrollo del presente trabajo fue necesario contar con computador con las
siguientes caracteristicas: procesador Intel Core (TM i7) 4700Mq 2.4 Ghz memoria
Ram de 12. Gb Sistema Operativo de 64 Bits , con software ArcGis 10.1 version
Trial como herramienta geomaticas que permite realizar el analisis espacial
requerido por la metodologia y el paquete de office para el procesamiento y
organizacién de informacion obtenida y plasmarla a nivel documental.

1.3 VARIABLES

Como variables y datos se utilizaron las capas tematicas para cada componente
como son:

Medio Abidtico: estabilidad geotécnica, susceptibilidad a la erosion, hidrogeologia
superficial, pendientes y régimen hidrico

Medio bidtico: cobertura vegetal

Aspectos normativos: se refiere a la calificacion de areas o elementos con
sensibilidad dominante o especial como parques nacionales, reservas naturales,



distancias minimas de proteccion, entre otros; aspectos definidos principalmente en
actos administrativos o de respaldo legal.

2. RESULTADOS Y ANALISIS
2.1 ZONA DE ESTUDIO

La Subcuenca hidrografica de la quebrada Los Pescados se encuentra ubicada
aproximadamente en el centro y norte del municipio de Valencia en el departamento
de Cordoba. Dicha quebrada hace parte de la cuenca hidrografica del rio Sinu y el
cual desemboca en el mar Caribe. Limita al norte con los municipios de monteria y
San pedro de Uraba, al este con el Municipio de Monteria, al Sur con el Municipio de
Valencia y al oeste con el municipio de San pedro de Urabéa (Ver Figura 3. Area de
Estudio subcuenta los Pescados Municipio de Valencia, Cordoba)
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Figura 3. Area de Estudio subcuenta los Pescados Municipio de Valencia, Cérdoba
Fuente: Elaboracion propia.

2.2 DESARROLLO METODOLOGICO

A partir de insumos primarios o fuentes obtenemos las capas utilizadas para la
zonificacion ambiental y de manejo como lo relacionamos en la Tabla 1. Insumos
Componente Fisico.



Tabla 1. Insumos Componente Fisico

INSUMO FUENTE PROPOSITO
Mapa de estudios de suelos L .
Capa de Suelos de coérdoba IGAC Escala 1 Obtgr)uon de la susceptibilidad a la
100.000 erosion

DEM (Modelo digital de Obtencion rangos de pendiente para la

Descarga de pagina de USGS

elevacion) cuenca
Capa de Geoloaia Servicio Geolégico [ Homologacién de unidad para obtener
P 9 Colombiano (sgc) hidrogeologia superficial

Obtencion de las variables para el régimen
hidrolégico de la cuenca y Sensibilidad de
Manejo

Base Cartografica IGAC

Base cartografica escala 1 100.000

Fuente: Elaboracion propia

De acuerdo con lo anterior para realizar la zonificacién del medio fisico se tienen en
cuenta las capas tematicas que se mencionan en la Figura 4. Insumos primarios y
Secundarios Para la elaboracion de la Zonificacion del medio

| mepioFisico |
|
Estabilidad Susceptibilidad Hidrogeolagia Pendientes Régimen
FROPOSITO Geotécnica la Erosion Superficial Hidrico
Ponderacian IGAC - Suelos Geologia Modelo Cartografia Base
INSUMES Ing.Jaim.E de Cardoba Plancha 70 Sar: Digital I:!E IGAC escala
|—| Suarez Diaz Escala 1 Pedro de Uraba elevacion 1: 100000
r 100000 Escala 1100000 || Demde20m
5GC

Figura 4. Insumos primarios y Secundarios Para la elaboracion de la Zonificacion del medio Fisico
Fuente: Elaboracion Propia

A partir de la revision de la Figura 4. Insumos primarios y Secundarios Para la
elaboracion de la Zonificacion del medio y los insumos primarios (Ver Tabla 1.
Insumos Componente Fisico) se desarrolla el componente de Estabilidad
geotécnica, ya que esta capa tematica es el resultado de una serie de ponderados
los cuales determinan que tan estable es el terreno en la zona de estudio.

Para la obtencion de esta capa tematica es necesario utilizar la metodologia para
zonificacion geotécnica basada en el libro de 40 afios de excelencia en tecnologia
geotécnica del Ing. Jaime Suarez Diaz donde a partir de este se toman las capas
tematicas relacionadas en la Tabla 2. Ponderados de capas tematicas Para la
realizacion de Zonificacion Geotécnica y se le asigna un peso a cada componente.
para luego ponderar y categorizar segun la metodologia (Ver Tabla 3. Relacién
susceptibilidad — estabilidad geotécnica)
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Tabla 2. Ponderados de capas tematicas Para la realizacion de Zonificacion Geotécnica

FACTOR Y £ "
RANGO DESCRIPCION CATEGORIAS PESO
Tejido urbano continuo 0.1
Tejido urbano discontinuo 0.2
Cultivo transitorios 0.4
Pastos limpios 1.4
Pastos arbolados 14
Pastos enmalezados 15
Mosaico de cultivos 0.7
Mosaico de pastos y cultivos 0.7
Mosaico de cultivos, pastos y espacios 0.7
Cobertura Tibo de Vegetacion naturales
Vegetal P gl Bosque denso alto de tierra firme 0.6
(0-2) presente en la zona Bosque de Galeria y Ripario 0.5
Plantacién de latifoliadas 0.6
Herbazal denso inundable no arbolado 0.2
Vegetacion secundaria alta 0.2
Zonas arenosas 0.9
Zonas quemadas 1.4
Zonas pantanosas 0.3
Rios 0.2
Lagunas, lagos y ciénagas naturales 0.1
Cuerpos de agua artificiales 0.1
Lomas Fluvio gravitacionales (Dfg) 1.0
Lomas erosiénales (Dle) 1.3
Piedemonte coluvial (Dpc) 0.9
. . : Cauce de rio (Fc) 0.3
Geomorfolog_la Unidades asociadas a Planicie aluvial (Fpa) 0.4
Morfogénesis los procesos .
(0-2) modeladores principales Valle z_aluwal (Fva) 0.4
Vallecito estrecho (Fve) 0.7
Colina estructural (Sce) 15
Domos (Sd) 0.7
Espinazos (Se) 1.3
M oo Zonas afectadas por Areas Afectadas 0.8
orfodindmica i .
(0-1) erosion en carcavas,
surcos y socavacion.
0-1% 0.1
1-3% 0.1
3-7% 0.1
Pendientes Angulo de inclinacion del /= 120/?, 03
(0-1) terreno 12-25% 0.5
' 25 - 50% 0.9
50 — 75% 1.0
75 - 100% 1.0
> 100 % 1.0
Domo 0.5
Deposito aluvial (Qal) 0.5
GEOLOGIA Depésito de terraza (Qt) 04
Litologia Tipo de Material Formacion Corpa (Ngco) 1.4
(0-2) Formacion Arenas Monas (Ngam) 14
Formacion Morrocoy el Pantano (Ngmp) 1.4
Formacion Pajuil Superior (Ngpas) 1.1




FACTORY £ "
RANGO DESCRIPCION CATEGORIAS PESO

Formacion Pajuil Inferior (Ngpai) 14
Formacion Floresanto (Ngf) 14
Formacion Cansona (Ksc) 0.9
Formacion Pavo inferior (Ngpi) 1.4
Formacioén Pavo superior (Ngps) 0.9

Sismicidad Valores de Aceleracion Aa: 0.3 1.0

(0-1) Sismica del area

Fuente: Metodologias aplicadas en Consultoria Ambiental

Tabla 3. Relacién susceptibilidad — estabilidad

Fuente: Modificado de Ambalagan (1992) en

Suérez, 2001

Teniendo en cuenta los pesos

geotécnica anteriormente mencionados se realiza un
SUSCEPTIBILIDAD | RANGO DE | ESTABILIDAD | analisis espacial con las herramientas
GEOTECNICA VALOR [ GEOTECNICA | para geo proceso de ArcGis y en la cual
el resultado nos permite analizar qué tan

Muy Baja 00-3.0 Muy Alta estable es el terreno en la cuenca los
Baja 31-438 Pescados teniendo con base en las
Moderada 49-6.8 | BajaaMedia | Categorias posteriormente mencionadas
Alta 69—120 (Ver Tabla 3. Relacion susceptibilidad —

estabilidad geotécnica)

Como podemos observar en la Figura 5, la estabilidad Geotécnica se encuentra en
la zonas aledafias al rio Sinu ya que por su geomorfologia predominan los valles, en
la cual se presentan pastos limpios y poca pendiente lo que permite categorizarse
con una Zonificacion 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 montafiosa.
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Figura 5. Zonificacion Geotécnica




Fuente Elaboracion Propia

2.2 RESULTADOS ZONIFICACION AMBIENTAL

Generando la zonificacion geotécnica, se cuenta con los insumos requeridos para la
obtencion de la zonificacion ambiental en la subcuenca Los Pescados, por lo cual
califican cada una de las unidades que componen las diferentes capas tematicas
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.
Valoracion de las variables utilizadas en la zonificacion fisica.

Tabla 4. Valoracion de las variables utilizadas en la zonificacion fisica

SENSIBILIDAD ABIOTICA

ESTABILIDAD GEOTECNICA

UNIDAD CALIFICACION DESCRIPCION
M Considerados como terrenos compuestos por depoésitos de
. Uy . . ., .
Baja 5 . ladera asociados a procesos activos de remocidn, potenciados
inestable . L
0 no por niveles de sismicidad altos a moderados.
Es posible considerar laderas erosionales, escarpes rocosos y
Baja a 3 Inestable lomerio de origen estructural, con pendientes altas a
media moderadas, potenciados o no por niveles de sismicidad altos a
moderados.
Se incluyen las planicies de origen aluvial con pendientes
Media a alta 1 Estable bajas y alta estabilidad, asi como colinas y superficies de
origen denudativo, con pendientes moderadas.
Muy alta 0 e;\:l;gle Terrenos asociados a planicies con pendiente plana.
SUSCEPTIBILIDAD A LA EROSION
UNIDAD CALIFICACION DESCRIPCION
_ Leve susceptibilidad a la Corresponde a suelos poco susceptibles a
Ligera 1 - procesos de erosion concentrada,
erosion . L - .
manifestando erosion superficial o laminar.
N/A 0 Muy baja ngg;g::bmdad ala Terrenos con pendientes suaves, provistos
MUV baia suscentiblidad ala de buena cobertura vegetal sin riesgo de
N/A 0 y by D erosion.
erosion
HIDROGEOL OGIA SUPERFICIAL
UNIDAD CALIFICACION DESCRIPCION
Corresponden a regiones de alta permeabilidad, ya
sea primaria o secundaria, que alimentan formaciones
Zonas de Mayor | geoldgicas de alta productividad, con capacidades
L1 6 Interés especificas superiores a 1.1 Ips/m, conformando
hidrogeolégico acuiferos de gran importancia. Por su alto potencial
hidrogeolégico ya que son zonas de recarga hidrica,
se debe tener un manejo especial.
Son regiones de moderada permeabilidad, ya sea
primaria o secundaria, que en funcién de los excesos
del ciclo hidroldgico y por efecto de la infiltracion se
Zonas de : . -
L2 3 convierten en escorrentia subsuperficial o en su

Moderado Interés

defecto alimentan acuiferos de mediana
productividad, con capacidad especifica entre 0.1 y
1.1 Ips/m.




L3

Zonas de Bajo
1 Interés
hidrogeoldgico

Se encuentran en areas de baja o nula permeabilidad
(impermeables), sin posibilidad de infiltrar o alimentar
acuiferos, donde el agua fluye superficialmente,
considerada sin  ninguna utilidad para el
aprovechamiento de aguas subterrdneas y actlan
como zonas de escorrentia.

PENDIENTE
UNIDAD CALIFICACION DESCRIPCION
A nivel, 0-1%
Ligeramente plana, 1-3% Superficies, moderadamente
Ligeramente inclinada, 3-7% 1 Muy baja | inclinadas, con pendiente
Moderadamente inclinada, 7-12% suave inferior 25%
Fuertemente inclinada, 12-25%
Terrenos ligeramente
Ligeramente escarpada o ligeramente 5 Baia escarpados o0 ligeramente
empinada, 25-50% ! empinados, con pendientes
Entre 25%-50%.
Terrenos moderadamente
Moderadamente escarpada o escarpados . N
moderadamente empinada, 50-75% 3 Moderada moderadamente empinados,
' con Pendientes entre
50%=75%.
Terrenos fuertemente
Fuertemente escarpada o fuertemente 4 Alta escarpados o fuertemente
empinada, 75-100% empinados, cuya pendiente
oscila entre 75%-100%.

REGIMEN HIDRICO

UNIDAD CALIFICACION DESCRIPCION
Longitud acumulada de cafos, quebradas, riachuelos
) o . y/o rios que surcan un area con caracter permanente
Densidad hidrica 1 Baja por unidad de superficie. Para tal efecto se establecen
los siguientes niveles de densidad Dd =Y Lci/A
Con base en las provincias de humedad establecidas
por Holdridge (1977) y siguiendo la direccion que
oferta hidrica 3 Seco presentan las curvas isoyetas, se determina el nivel
hidrico que potencialmente esta disponible y que
caracteriza el area o la region. Para tal efecto se el
siguiente nivel de precipitacion 700-2000
Piscicola
Demanda hidrica 2 Ag}r/;(;ola Piscicola Agricola y/o pecuaria
pecuaria

Fuente: Elaboracion propia

2.2.1 Sensibilidad abiética o fisica

De la integracion espacial ponderada de las variables consideradas a continuacion:

1. Estabilidad geotécnica del terreno, 2. Erosion, 3. Pendientes, 4. Hidrogeologia
superficial y 5. Régimen hidrico de la zona se genera el mapa de sensibilidad fisica
(Ver Figura 6. Mapa de Sensibilidad Fisica o Abiotica), el cual proporciona
informacion de sectores criticos, sensibles o vulnerables desde el punto de vista
fisico dentro del area de estudio. Para tal efecto se tendran en cuenta los siguientes
rangos de valoracion que determinaran los niveles de sensibilidad correspondientes,
tal como se muestra en la Tabla 5 Niveles de sensibilidad Fisica




Tabla 5 Niveles de SENSIBILIDAD ABIOTICA

sensibilidad Fisica i = — i = = =14
SENSIBILIDAD
RANGO| ™ Fisica : ;
0-5 Muy Baja 1] E
6-12 Baja
13-18 Moderada 4 3
19— 24 7 E
24 - 30
Fuente: Guia Metodolégica

para la Zonificacion § %
Ambiental . )

Figura 6. Mapa de Sensibilidad Fisica o Abiotica
Fuente: Elaboracion Propia

2.2.2 Sensibilidad biética

Para el componente bi6ético como insumo primario se utilizd la cobertura vegetal
generada por medio de fotointerpretacion al servicio que ofrece baseMap de Arcgis
imagen con 15 m de resolucion espacial.

MAPA DE COBERTURA VEGETAL
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CoberturaTierra
11, Tejido urbano continuo, Zonas urbanizadas

1.1.2, Tejido urbano discontinuo, Zonas urbanizadas

2.1, , Cultivos transitorios

2.2.1, Cultivos permanentes herbaceos, Cultivos permanentes
Il 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, Areas agricolas heterogéneas

2.4.2, Mosaico de pastos y cultivos, Areas agricolas heterogéneas

2.4.3, Mosaico de cultivos, pastos y espacios naturales, Areas agricolas heterogéneas
31, Bosque denso, Bosques
[ 3.1.3, Bosque fragmentado, Bosques

3.1.4, Bosque de galeria y/o ripario, Bosques

3.1.5, Plantacion forestal, Bosques

3.2.3, Vegetacion secundaria o en transicion, Areas con vegetacion herbacea y/o arbustiva
I 3.3.1, Zonas arenosas naturales, Areas abiertas, sin o con poca vegetacion

3.3.4, Zonas quemadas, Areas abiertas, sin o con poca vegetacion

= 4.1.1, Zonas pantanosas, Areas himedas continentales
I 5.1.1, Rios (50 m), Areas himedas continentales
5.1.4, Cuerpos de agua artificiales, Areas himedas continentales

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 elaboracién del mapa de Sensibilidad Biotica (Ver Tabla 6.
Valoracion de las variables utilizadas en la zonificacion biética)

Tabla 6. Valoracion de las variables utilizadas en la zonificacion bidtica

COBERTURA VEGETAL CALIFICACION
Tejido urbano continuo 1
Tejido urbano discontinuo 1
Cultivos transitorios 4
Cultivos permanentes 11

Pastos limpios

Pastos arbolados

Pastos enmalezados

Mosaico de pastos y cultivos

5
7
6
Mosaico de cultivos 8
8
8

Mosaico de cultivos, pastos y espacios naturales

Bosque denso 29

Bosque fragmentado 24

Plantacion forestal 23




COBERTURA VEGETAL CALIFICACION

Vegetacion secundaria o en transicion 21
Zonas arenosas naturales

Zonas quemadas 1
Bosque de galeria y/o Ripario 24
Zonas pantanosas 33
Rios (50 m) 33
Cuerpos de agua artificiales 33

Fuente: Elaboracion propia

Estas calificaciones se asignan de acuerdo con la metodologia planteada en Guia
Metodolégica para la Zonificacion Ambiental pagina 10 (Delgado 2012), en la cual se
asignan puntajes de acuerdo con la sensibilidad de cada unidad para asi generar un
mapa de Sensibilidad Bidtica como se muestra en (Ver Figura 8. Mapa de
sensibilidad )

Con base en la interpretacion y sectorizacién de la cobertura vegetal se obtiene el
mapa de uso actual del suelo, integrando los aspectos mas importantes de los
ecosistemas comprendidos dentro del area de estudio. La integraciéon espacial
ponderada de los tipos de cobertura consideradas genera el mapa de sensibilidad
Bidtica, dicho mapa proporciona informacion de posibles sectores criticos, sensibles
o vulnerables que desde el punto de vista bidtico se encuentren dentro del area de
estudio. Para tal efecto se tendran en cuenta los siguientes rangos de valoracion, tal
como se muestra en la Tabla 7. Niveles de sensibilidad BIOTICA.

Tabla 7. Niveles de s s SENSIBILIDAD BIOTICA
sensibilidad BIOTICA L L h f

774910 779910
1 1

1419994
1
T
1419994

SENSIBILIDAD
RANGO BIOTICA " 2
1-6 Muy Baja g [F

7-13 /

14 - 20 3 ar
2127 J E
28 - 33
Fuente: Guia Metodolégica Muy Alta

1404994

3
para la Zonificacion Ambiental ¢

Alta

T T T T T
754910 759910 764910 769910 774910

Figura 8. Mapa de sensibilidad Biotica
Fuente: Elaboracion propia

Como observamos en la Figura 8. Mapa de sensibilidad , la distribucion de
sensibilidad esta localizada en la parte alta de la montafia en los limites de Antioquia
y Coérdoba donde se encuentran area de bosques denso o areas naturales con muy
poca intervencion 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 Sind en la cual predominan coberturas vegetales altamente intervenidas lo que
nos permite concluir mas adelante que estos sensibilidades son muy importantes en
la elaboracién de la Zonificacion de Manejo Ambiental

Teniendo en cuenta la superposicion de las diferentes unidades en los aspectos
fisico, bidtico se realiza el analisis y agrupamiento de los criterios, categorias y
calificaciones anteriormente expuestas, las cuales son el fundamento para establecer
las diferentes categorias de uso y restriccion en la zonificacion del manejo ambiental,
segun sea la actividad o proyecto a realizar (tipo de intervencion). Teniendo en
cuenta dichas variables, la sensibilidad ambiental del area estara definida por la
siguiente expresion (Delgado, 2012):

S=YF,B(Q) F =) Es,Er,Hs,Rh,P (2) B =) Cvp(3)
Es: estabilidad del terreno,
o o Er: Susceptibilidad a la erosion, Cvp: Calificacién asignada a
F=Variables del medio fisico S loai ficial. Rh: | -
B= Variables del medio bictico Hs: H|dr9g_eo ogia superficial, Rh:  cada una de las unidades de
Régimen Hidroldgico cobertura vegetal presentes

P: grado de pendiente del terreno
Teniendo en cuenta los procedimientos de sensibilidad bidtica y sensibilidad fisica ya
desarrollados se obtiene el Mapa de sensibilidad ambiental (Ver ANEXO 1. MAPA
DE SENSIBILIDAD AMBIENTAL), clasificando los resultados obtenidos de la
ecuacion (1) de acuerdo con la Tabla 8. Clasificacién Sensibilidad Ambiental

Tabla 8. Clasificacion Sensibilidad Ambiental

100 80 80 70 60 50 40 20 0
|

MAYOR | MENOR | mavor | menor| mavor| mENnOR
MUY ALTA ALTA MODERADA BAJA MUY BAJA

En la Tabla 9. Calificacion de areas o elementos con sensibilidad dominante o
especial, se especifican aquellas areas que por sus caracteristicas fisicas, bioticas,
sociales o culturales son unicas, imperturbables, estratégicas o han sido declaradas
o0 consideradas como areas estratégicas de preservacion, conservacion o de
importancia socio ambiental, se hace necesario plasmar dicha condicién en los
Mapas de Sensibilidad Ambiental de una forma directa, determinante y clara.
(Delgado, 2012)

Tabla 9. Calificacion de areas o elementos con sensibilidad dominante o especial

AREA O ELEMENTO DEL ECOSISTEMA SENSIBILIDAD

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

Vias de transporte terrestre, (Art. 2°,Ley 1228 de 2008) (fajas de exclusién)
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.

MUY ALTA(Menor)




AREA O ELEMENTO DEL ECOSISTEMA SENSIBILIDAD

Areas del Sistema Regional de areas naturales protegidas — SIRAP

Reservas Forestales Protectoras ALTA (Mayor)
Parques Naturales Regionales

Reservas de la Sociedad Civil ALTA (Mayor)
Areas Forestales Protectoras-Productoras (Ley 2°/59) ALTA (Mayor)
Bosques de Galeria y Ripario ALTA (Mayor)
Areas urbanas ALTA (Mayor)

Corr]entes y cuerpos de agua superficiales: (30 m. niveles maximos de ALTA (Mayor)
crecientes ordinarias)

Jaglieyes, piscinas, estanques piscicolas, tanques de agua (30 m. radio) ALTA (menor)

Fuente: Guia Metodolégica para la Zonificacion Ambiental

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

, SENSIBILIDAD NORMATIVA
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1 1 1 1
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Figura 9. Mapa de Sensibilidad Normativa
Fuente: Elaboracion propia

Teniendo en cuenta la Tabla 9. Calificacion de areas o elementos con sensibilidad
dominante o especial y la Figura 9. Mapa de Sensibilidad Normativa se elabora el
mapa de zonificacion de manejo ambiental (Ver ANEXO 2.1 LEYENDA MAPA
ZONIFICACION DE MANEJO AMBIENTAL y ANEXO 3.2 MAPA ZONIFICACION
DE MANEJO AMBIENTAL)

Tabla 10. Clasificacion de la Zonificacién de Manejo



Zonificacion de Manejo
100 a0 a0 70 G0 50 4 0

AREA MEDIA
EXCLUSION BAJA

INTERVENCION CON RESTRICCIONES INTERVENCION SIN RESTRICCIONES

Fuente: Guia Metodoldgica para la Zonificacién Ambiental
2.3 COMPARACION

Comparacion Zonificacion
0 724910

674910 749910
1 1

144?994

142?994

139!10994

1 37:994

| | Arealnfluencia ey
Subzonas_Hidrologicas|{® Le¢n

T T T o =
674910 699910 724910 749910 799910

En el plan de ordenamiento de la cuenca del rio Sind, se encuentra el mapa de
Unidades de manejo y gestion ambiental como una herramienta que intenta
identificar a partir de las caracteristicas fisico bioticas de la cuenca las categorias 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 practicas productivas y
recuperacion en color rojo que se refiere a recuperacion de area para recarga de
acuiferos y recuperacion de rondas de drenajes principales.

Mientras que para el ejercicio desarrollado se generan tres categorias de manejo
principales definiendo especificamente el grado de intervencién 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 R
& (3 basemdb = |3 Zonificacion.gdb

=H | Zonificacion.gdb
® 20 MEDIO_ABIQTICO = 2 MEDIO_ABIOTICO

= 70 MEDIO_BIOTICO
|E CoberturaTierra
HI CoberturaTierra

& 0 MEDIO_BIOTICO
& 25 MEDIO_SOCIOECONOMICO
E ﬁ Mormatividad
= 0 PROVECTO
i [0 RIESGO_AMENAZA
& 20 SUELO_PROTECCION
& 0 ZOMIFICACION
@ DEM
# Hillshade
@ MarcoCartografiable
[ED SensibilidadAbiotica
[ED) SensibilidadAmbiental
(=] SensibilidadAmbiental_dis
[ED) SensibilidadBbiotica
(& SencibilidadNormativa
= ZonificacionMangjcAmbietal
[ED) ZonificacionManejoAmbictal_dis

|E| ConflictoUsoSuelo

|E| CuencaHidrografica
|[E DernandaHidrica

[E DensidadHidrica

E Geemofologia

[E) OfertaHidrica

[E Pendientes

[[=]] RegimenHidrice

(&) 5uelo

|E| UnidadGeclogica

|E| UnidadHidrogeologica
[E] UsoActualSuelo

[E] UsoPotencialSuelo
|E| ZoniﬁcaiionGeotecnica

= [P0 MEDIO_SOCIOECONOMICO
|E| colombia
HI MEDIO_SOCIOECONOMICO,
|E| Municipio
|E| Vereda

= @ Mormatividad
[E) AreasPrioritariasConservacion_L

- [ ZOMIFICACION

- 20 PROYECTO [E] ZonificacionActividad (& Caanal
() Arealnfluencia |E) ZonificacionAmbiental :% casesl00m
I@ AreaPru}rectn @ DEM = drenajgedoble
|@ Indice @ H” h Ij = DrenaJ:eSenc?IIU
= ﬁ RIESGO_AMENAZA IHizhade ] l% PrenaJeSenclllo_b
[E) AMENANZA @ MarcoCartografiable :@Jl:gﬁz
[E) Amenaza |E SensibilidadAbiotica [ MADREVIEIA
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[E SensibilidadAmbiental (& PrioridadesspNN 1
= ReservaMacionalSociedadCivil_1

[E SensibilidadAmbiental_dis @ clonlSocedadC
R .- I t
[E] SensibilidadBhiotica =] VZS:NESY S
e . [E) viast
IE SEHE;IFJIIId.EdNDrmE.tIVE . [[=]] ZonalrbanaBosqueRiparios
[=2] ZonificacionManejoAmbietal [E ZonificacionNormativa
&) ZonificacionManejocAmbietal_dis

= [0 SUELO_PROTECCION
[E] SueloProteccion

[E] ZonificacionNormatival

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

e Base.gdb: aqui se encuentran todos los componentes geograficos como
Drenajes Vias, Curvas de Nivel, etc.

e Zonificacion gdb: aqui se encuentran todas las capas geograficas, esta se
desarrolld 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 geograficos que se utilizaron como insumos para la
obtencion del resultado y un dataset especial nombrado Zonificacion, en el cual se
hallan los resultados a los geo procesos y andlisis espaciales utilizados durante el
desarrollo del ejercicio.

3. CONCLUSIONES

e En cuanto a la Cobertura se realizé una clasificacion visual haciendo uso de
los servicios geograficos del Software Arcgis 10,3. Complementadose con
Google Earth debido a que la metodologia propuesta por Delgado 2012,
requiere clasificarla con el nivel 3 de Corine Land Cover.

e De acuerdo con la zonificacion de manejo ambiental obtenida las categorias
de manejo para la actividad ganadera se ha definido como areas de



intervencion sin restricciones (30%), areas de intervencion con restricciones
(45%) y areas de exclusion (25%); las cuales definen para la actividad
ganadera el nivel de intervencion en funcion de los requerimientos de la
misma de tal manera que se garantice la sostenibilidad ambiental del &rea.

Luego de realizar la comparacién entre la herramienta mas cercana para
definir categorias de manejo al interior de una cuenca, se encuentra que dicha
herramienta es desarrollada para una cuenca mayor como es la del rio Sing,
gue 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
zonificacion de manejo presenta un mayor detalle por ende refleja mas
unidades y es especifica para la actividad ganadera. A esto se puede decir
que los sistemas de informacién geografica son un elemento muy fuerte en el
analisis y almacenamiento de la Informacién apoyados de la Percepcion
remota y de analisis multitemporales se podrian desarrollar estudios para
cualquier ambiento local, regional, y nacional.
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ANEXO 1. MAPA DE SENSIBILIDAD AMBIENTAL

ZONIFICACION AMBIENTAL
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ANEXO 2.1 LEYENDA MAPA ZONIFICACION DE MANEJO AMBIENTAL

CATEGORIA DE
MANEJO

DESCRIPCION

Area de intervencion sin
restricciones

Se refiere a zonas donde predominan caracteristicas como de mediana a
muy alta estabilidad geotécnica, de muy baja susceptibilidad a la erosién,
donde en su mayoria de pendientes inferiores al 12%; cuyas coberturas
vegetales estan asociadas pastos y areas agricolas. Es decir que son
zonas donde se puede desarrollar la ganaderia con medidas de manejo
basicas asociadas al manejo de suelos y rotacién de potreros, manejo de
drenajes en estos y guardar las distancia minimas de proteccion a
corrientes hidricas, bosques, nacederos, etc. Zonas en las cuales la
actividad resulta compatible con las caracteristicas fisicas y bitticas y los
impactos que puede ocasionar no generaria dafio grave a los recursos
naturales o pérdidas econémicas significativas.

Areas de intervencion
con restricciones

Consiste en zonas donde eventualmente se puede realizar la actividad
ganadera pero con medidas de manejo especiales enfocadas a la
prevencion y mitigacion de impactos ocasionados por la actividad,
protegiendo principalmente los suelos, la estabilidad del terreno, zonas de
importancia hidrogeolégica, con susceptibilidad a la erosion y coberturas
vegetales ya intervenidas o transformadas; considerando guardar las
distancia minimas de proteccién a corrientes hidricas, bosques, nacederos,
etc

Areas de exclusién

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




ANEXO 3.2 MAPA ZONIFICACION DE MANEJO AMBIENTAL
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