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RESUMEN

El presente proyecto tuvo como objetivo evaluar el impacto ambiental de actividades
econdmicas en un ecosistema rural denominado Pozo Azul. Se utiliz6 una lista de chequeo para
identificar los impactos ambientales de las actividades econdmicas de turismo y
alojamiento/restauracion en el agua, suelo, flora, fauna, sociedad, cultura y economia. También
se realizd6 un andlisis de componentes principales para entender la relacion entre los
componentes y se establecieron politicas econémicas, sociales y ambientales para mejorar la
situacion del ecosistema. Los resultados indicaron que la actividad econémica de turismo
presenta un impacto critico en la infraestructura y los recursos naturales de las areas turisticas,
mientras que la actividad de alojamiento/restauracion presenta un impacto severo en la
generacion de residuos y la degradacion de los ecosistemas naturales. Asimismo, se identifico
que el pilar social tiene una relacién baja con los impactos ambientales en el agua, flora y fauna,
pero una relacién alta con los impactos negativos en el suelo, cultura y economia. El pilar
ambiental tiene una relacion baja con la economia, pero una relacion alta con la degradacion
del suelo y la cultura. Se recomienda implementar las politicas propuestas que fomenten la
inversion en tecnologias més eficientes en el uso del agua, practicas agricolas sostenibles y la
conservacion del suelo, turismo sostenible y responsable, la proteccion de especies en peligro
de extincion, y la educacion y conciencia en la poblacion sobre la importancia del medio

ambiente y la adopcion de préacticas sostenibles en su vida diaria.

Palabras clave: evaluacion de impacto ambiental, turismo, alojamiento/restauracion, politicas

econdmicas, politicas ambientales.
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ABSTRACT

The aim of this project was to evaluate the environmental impact of economic activities in a
rural ecosystem called Pozo Azul. A checklist was used to identify the environmental impacts
of tourism and lodging/restaurant activities on water, soil, flora, fauna, society, culture, and
economy. A principal component analysis was also conducted to understand the relationship
between the components, and economic, social, and environmental policies were established
to improve the ecosystem's situation. The results showed that tourism has a critical impact on
the infrastructure and natural resources of tourist areas, while lodging/restaurant activities
have a severe impact on waste generation and the degradation of natural ecosystems.
Furthermore, the social pillar has a low relationship with environmental impacts on water,
flora, and fauna, but a high relationship with negative impacts on soil, culture, and economy.
The environmental pillar has a low relationship with the economy but a high relationship with
soil degradation and culture. The proposed policies are recommended, including investment
in more efficient water use technologies, sustainable agricultural practices, sustainable and
responsible tourism, protection of endangered species, and education and awareness among
the population about the importance of the environment and the adoption of sustainable

practices in daily life.

Keywords: environmental impact assessment, tourism, lodging/restaurant, economic policies,

environmental policies.
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INTRODUCCION

Los ecosistemas terrestres y naturales se encuentran bajo la constante amenaza por las
actividades que el ser humano desarrolla. Como estos provisionan y suministran los elementos
suficientes para el sostenimiento econdmico y el desarrollo de las sociedades, su disponibilidad
se ve reducida y terminan siendo afectados. Algunos ecosistemas, por sus condiciones de
belleza escénica prestan mucha atencion para el goce y disfrute de servicios culturales.
Desafortunadamente estos son los mas afectados, siendo el caso de Pozo Azul en La Jagua del
Pilar.

Las caracteristicas principales que llevaron a formular este trabajo toman como base la
necesidad de comprender desde un nivel de complejidad superior como las actividades
economicas que se desarrollan en torno a este ecosistema como lo son las actividades turisticas
y los aspectos y servicios ambientales y ecosistémicos, confluyen hacia un desarrollo sin
sostenibilidad en donde la interaccion poco dindmica y restrictiva impacta a la ecologia y su

diversidad puesto que es el medio en el cual mejor se transmiten los impactos ambientales.

Por otra parte, las causas son el objeto de estudio a deducir, puesto que este lugar se
encuentra aislado y estaba oculto debido a que grupos armados y al margen de la ley confluian
constantemente en este sitio. Entonces, al permitir el acceso inmediatamente se comenzaron a
ver las repercusiones, y darle una explicacion histérica y de antecedentes es imposible, es por
ello, que con la recopilacion de informacion se constituira la relacion numérica de los
elementos de estudio que ayuden a entender como seria la tendencia del comportamiento si las
cosas siguen tal como viene: actividades economicas de alto impacto, desarrollo social voraz

y aspectos ambientales crecientes y exdgenos para el ecosistema de Pozo Azul.

Conforme a esto se versa el interés de los autores, puesto que buscan estratégicamente
medir los efectos que ha tenido el ecosistema, ademas, de que la preservacion, conservacion y
rehabilitacion de los medios naturales prima por encima de todo y la cantidad de beneficios
que otorgan no son recuperables, por lo cual, se ven motivados y preocupados por ser testigo

de los cambios que han surgido en torno a Pozo Azul.
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Para conseguir esto se presenta una metodologia de trabajo con la aplicacion del método
de Anélisis de Componentes Principales, para determinar las dimensiones y grupos que puedan
conformarse y dar entendimiento a como las actividades econdmicas y sociales estan afectando
las condiciones ambientales del ecosistema, estas relaciones tienen como insumo la toma de
informacién de campo mediante aplicacion de lista de inspeccion y la evaluacién del impacto
ambiental mediante el método CONESA.
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1. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

El mundo esté lleno de retos, uno de estos retos es conseguir la sostenibilidad ambiental
y absoluta como dimensién primaria por encima de la economia y la sociedad, sin embargo,
las politicas publicas nacionales se objetan en el desarrollo sostenible, sin embargo, el mundo
peca puesto que se encuentra tan contaminado y afectado temporal y geograficamente por
sucesos y eventos asociados al comportamiento consumista del ser humano, quien degrada los
ecosistemas para satisfacer necesidades inocuas que no ayudan a reconstruir lo afectado. (Soto,
2020).

La problematica de la reduccion ecosistémica es la pérdida acelerada de la
biodiversidad, pilar de sostenimiento y resiliencia de los entornos naturales y en Latinoamérica
el uso insostenible de los recursos duplica la crisis, haciendo aportes significativos para el
cambio climatico. (WWF, 2012).

En Latinoamérica se tienen ocho obstaculos para concebir el desarrollo sostenible, estos
son: la persistencia de la pobreza, desigualdades estructurales y de cultura y privilegio, brechas
de educacidn, salud y acceso a servicios basicos, falta de trabajo e incertidumbre en el mercado
laboral, acceso parcial y desigual a la proteccion social, la institucionalizacion de politicas
sociales de largo plazo, inversion social insuficiente y otros obstaculos emergentes como la
violencia, desastres naturales y cambio climatico, transicion demografica, migraciones y
cambios tecnoldgicos. (ONU, 2019).

En Colombia, se ven magnificados los fendmenos sociales como puntos criticos para
la afectacion ambiental, puesto que el claro aprovechamiento irregular de los recursos naturales
como sustitutos o suplementos ante la ausencia del control gubernamental ha ocasionado el
deterioro, resaltando actividades como la desforestacién, la mineria ilegal, la contaminacion
con productos quimicos, la sobreexplotacién de recursos hidrobiolégicos, entre muchos otros,
que hacen una lista interminable y son sucesos que pueden suceder de manera aglomerada y

efectuada en un solo contexto locativo. (Ramirez, 2015).

Por otra parte, aunque Colombia sea significado de vida, la sostenibilidad de sus
ecosistemas se ve en peligro por el desarrollo de economias alternativas que usan los principios

ambientales como forma de propaganda para ofrecer servicios altamente impactantes.
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El caso del turismo ha llegado hasta el ecosistema estratégico de Pozo Azul, en el
corregimiento de La Jagua del Pilar, La Guajira, y ha ascendido desde el municipio de Manaure
en el departamento del Cesar, trayendo consigo afectaciones importantes en la calidad y
fragilidad de este, del cual, no se tiene un precedente con el que se permita comparar la
actualidad del hecho, pero si es justificado por los habitantes de la zona, quienes conocen bien

los dafios y perjuicios ocasionados.

En la actualidad, Pozo Azul, como atractivo turistico similar a otros puntos dentro de
La Jagua del Pilar y accesible desde Manaure Balcon del Cesar, hacen parte de una region que
puede ser explotada en este sentido pero que lamentablemente esté afectando notablemente el
estado natural y de conservacion de los relictos vegetales y la frontera real ecosistémica de
media y alta montafia, por lo cual, pueden hacer que se pierdan los atributos de sostenibilidad,
gue no son mas que las caracteristicas sociales, economicas y ambientales que producen el
efecto de atraccion de un visitante a algun lugar especifico y que adoptan comportamientos de
tension que pueden desencadenar en un desarrollo en masa o si es gestionado correctamente,

en el desarrollo sostenible.

Distinguiendo lo indicado, entonces se procede a hacer la siguiente formulacion del
problema: ¢Cual sera el resultado de la evaluacion de los atributos de sostenibilidad mediante
andlisis de componentes principales para la conservacion de los servicios ecosistémicos del

atractivo turistico Pozo Azul — La Jagua del Pilar?
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2. JUSTIFICACION

Esta investigacién surge motivada por la pérdida del valor ecosistémico que ha tenido
Pozo Azul, que es notable, puesto que paso a ser permeable y de actividades de alto impacto
ecosistémico, por lo cual, es importante constituir metodologia que ayuden a comprender la
situacién para dar soluciones pertinentes al mismo nivel de complejidad en que se presenta el

problema manifiesto.

Con la realizacion de este trabajo de investigacién se podran determinar evaluar las
dimensiones de sostenibilidad (economia, sociedad y ambiente) para obtener los factores y
atributos dispersos intrinsecamente y también de manera correlacionada entre cada dimension,
con la cual, se obtendran las relaciones positivas y negativas de las variables, que ayuden a
entender los comportamientos tensionantes que ayuden a la toma de decisiones para el

establecimiento de controles sobre el turista o visitante.

La finalidad de este trabajo es utilizar el método estadistico de Anélisis de Componentes
Principales desarrollado y pensado como herramienta asociativa de datos dispersos que permita
constituir una politica locativa turistica que ayude a tener objetivos, metas, acciones e
indicadores, como una formulacion practica que ayude a mejorar la sostenibilidad y entre en
armonia y sintesis con las actividades economicas y socioambientales ligadas a este ecosistema

estratégico de La Guajira.

Conforme a las actividades que se pretenden desarrollar, los principales beneficiados
de estas actividades son la autoridad gubernamental, quienes deben ser constructivistas del
orden y el control territorial, puesto que este estudio compilara las herramientas para disefiar
politicas en torno a los resultados del Analisis de Componente Principales, lo que mejoraré la
idoneidad al momento de querer entender comportamientos complejos de atraccion del turista

para con el ecosistema estratégico objeto de estudio.

Por otra parte, los beneficios potenciales que genera este estudio es la articulacion social
y el apropiamiento comunal de las actividades econdmicas y socioambientales en torno a este
ecosistema estratégico, puesto que la idea, es que el desarrollo de todo tipo de actividad sea en
pro de la conservacién ecoldgica y de biodiversidad y de los bienes y servicios ambientales que

produce, manteniendo el ciclo, como bien se mencionaba, arménico locativo.
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Conforme al trabajo de este proyecto, la recopilacién de informacion fue un paso
importante, por lo tanto, fue el primer antecedente de levantamiento de datos en este lugar,
logrando el primer esclarecimiento de la situacién problema que se presentd. Seguidamente,
también se obtuvo la primera constitucion de baterias de indicadores de este tipo y también de
su aplicacién a ecosistemas estratégicos en funcién de la sostenibilidad, con un método poco
usual en este tipo de trabajos.

Finalmente, las problematicas a solucionar conforme a los aportes y la descripcion antes
presentadas, son de caracter documental y de diagndstico y caracterizacion, primeramente
porque no se conoce la magnitud de los eventos que transcurren en este sitio, las definiciones
de los impactos son subjetivos y no atados a métodos cientificos estrictos y medio ambientales
0 socioeconémicos, por lo cual, también se constituy0 un instrumento que ayuda a la

planificacion y ordenamiento territorial dentro del contexto sostenibilidad.
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3. OBJETIVOS

3.1. OBJETIVO GENERAL
Evaluar las Dimensiones de Sostenibilidad mediante Andlisis de Componentes
Principales para conservacion de los Servicios Ecosistémicos del Atractivo Turistico Pozo Azul
- La Jagua del Pilar

3.2. OBJETIVOS ESPECIFICOS
Realizar Diagnéstico a través de la Medicién de los Impactos y Conflictos
Socioambientales mediante el Método Conesa Simplificado aplicado al Ecosistema Estratégico
Pozo Azul - La Jagua del Pilar

Determinar los Componentes Principales de los Factores y Atributos de Sostenibilidad
asociado a las dimensiones principales del desarrollo sostenible en aplicacion al Ecosistema

Estratégico Pozo Azul - La Jagua del Pilar

Formular Politica de Sostenibilidad y Estrategias de Conservacion en torno Ecosistema

Estratégico Pozo Azul - La Jagua del Pilar
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4. MARCO REFERENCIAL

Adicionar pérrafo introductorio a este capitulo

4.1. ANTECEDENTES DE LA INVESTIGACION
Adicionar parrafo introductorio a este subcapitulo

Brito, E. & Trujillo, J. (2021), desarrollaron la investigacion titulada Evaluacion de un
Indicador Socioambiental para la Gestion del Riesgo del Desastre Ante Eventualidades
Naturales y Antrépicas en el Municipio de Albania — La Guajira; para optar el titulo de
Ingeniero Ambiental y Sanitario, en la Universidad Popular del Cesar, con la finalidad de
evaluar un indice socioambiental a traveés del contexto de las percepciones de las personas sobre
las vulnerabilidades y amenazas que enfrentan a diario, para medir los riesgos individuales y
globales asociados a eventos naturales y artificiales. Esta investigacion se llevo a cabo en cuatro
(4) etapas, donde los autores en primer lugar realizaron un diagnéstico de las condiciones
socioambientales del Municipio, luego se llevo a cabo una evaluacion de riesgos. Se procedio
a disefiar un indice socioambiental utilizando la técnica de analisis de componentes principales
(ACP) y finalmente, se zonifico el indice socioambiental a través de un sistema de informacion
geogréfica. El aporte directo a esta investigacion es la empleabilidad del método de analisis de

componentes principales.

Acosta, M. & Ortiz, J. (2020), desarrollaron la investigacion titulada Analisis de los
Servicios Ecosistémicos y el Aprovechamiento del Ecosistema de Manglar por Parte de las
Comunidades de Juanchaco, Ladrilleros y La Barra; para optar el titulo de Magister en Ciencias
Ambientales, en la Universidad Autonoma de Occidente, con la finalidad de establecer un
marco metodoldgico que identifique la importancia de los manglares para generar un desarrollo
sostenible en cuanto al manejo de estos. Esta investigacion se llevé a cabo en dos (2) etapas
metodoldgicas, las cuales consistieron en una caracterizacién sociodemogréafica de los actores
que se involucran en el uso de los manglares y en la identificacion del uso y manejo de este
tipo de vegetacion por parte de las comunidades aledafas, para la ejecucion de esta
investigacion se utilizdé el método de analisis de correspondencia maltiple, la cual permitié

identificar las caracteristicas particulares y similares. Los aportes directos al presente estudio
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es la metodologia empleada para la identificacion de los servicios ecosistémicos que presta la
zona y la evaluacion por parte del analisis maltiple.

Cérdenas, L. Diaz, S. Gémez, W. Roja, J. & Camacho, R. (2020), desarrollo la
investigacion titulada Analisis Participativo de Servicios Ecosistémicos en un Area Protegida
del Bosque Seco Tropical (bs-T), Colombia, en la Universidad Distrital Francisco José de
Caldas, con la finalidad de establecer protocolos de conservacion de los bosques secos tropical
mediante la identificacion de los servicios ecosistémicos que estos brindan, los autores
realizaron una metodologia donde inicialmente se describio el area de estudio, se identificaron
y se evaluaron los servicios ambientales, se realizd un andlisis multicriterio para ponderar los
criterios e indicadores de acuerdo con la valoracion asignada, se efectué un anélisis de
componentes principales (ACP) para identificar tendencias en la contribucion de las unidades
administrativas (municipales) y analiticas en el funcionamiento de los procesos ecoldgicos y la
estructura del Ecosistema. Los resultados de acuerdo con los ACP se distinguieron dos grupos
por su contribucién al funcionamiento de los procesos ecoldgicos y se identifico la estructura
del ecosistema, reuniendo el 61,4% y el 89,2% de los datos de varianza correspondientes. Es
importante este estudio ya que indica la importancia de un analisis de componentes principales
para la identificacion y valoracion de los servicios ecosistémicos que un ecosistema puede

brindar.

Cabra, H. (2019), desarrolld la investigacion titulada Evaluacién de los Servicios
Ecosistémicos de la Quebrada Las Delicias Ubicada en los Cerros Orientales de la Ciudad de
Bogota; para optar el titulo de Ingeniera Ambiental, en la Universidad Cooperativa de
Colombia, con la finalidad de permitir el anlisis de la relacion entre el desempefio ambiental
y la salud humana, ya que estos servicios representan los multiples beneficios que la naturaleza
brinda a la sociedad. Esta investigacion se llevo a cabo en tres (3) etapas; principalmente el
autor consulto diversas fuentes bibliograficas para elaborar un diagnostico ambiental y
socioecondémico de la zona de estudio para luego realizar la identificacion de los servicios
ecosistémicos de la quebrada, con una zonificacion del area de influencia directa e indirecta
para obtener datos exactos sobre la disposicion, estado y uso de los servicios ecosistémicos y
finalmente se realiz6 una encuesta de percepcién social. De acuerdo con los resultados se
determin6 que las actividades antrdpicas creadas a lo largo de los afios han cambiado el

desarrollo y la relacion que tiene el ser humano con el ecosistema, las caracteristicas del
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ecosistema ofrecen oportunidades no solo en términos de funcidn ecoldgica sino también en
términos de espacio Optimo para actividades culturales y entretenimiento. El aporte directo a

esta investigacion es la identificacion de los servicios ecosistémicos y la valoracion propuesta.

Olivares, B. (2013), desarrolld la investigacion titulada Aplicacion del Andlisis de
Componentes Principales (ACP) en el diagnostico socioambiental. Caso: sector Campo Alegre,
municipio Simén Rodriguez de Anzoategui, articulo cientifico desarrollado en la Universidad
del Zulia, Venezuela, con la finalidad de realizar un diagnéstico de tipo social y ambiental del
sector para fomentar una gestion ambiental que ayude a prevenir y minimizar las problematicas
socioambientales que se presenta. Esta investigacion se llevo a cabo en tres (3) etapas, donde
principalmente se realizd una caracterizacion del sitio de estudio para identificar las
problematicas existentes y el nivel de impacto causado, luego a través de una andlisis con la
metodologia FODA se obtuvo la identificacion de la situacion problema de mayor magnitud
en el sector, y finalmente con los resultados obtenidos anteriormente se realizo un anlisis de
componentes principales ACP, basado en técnicas de generacion de datos cualitativos y
cuantitativos para la obtencién de la variacion de los componentes estudiados. El aporte
significativo a esta investigacion es la empleabilidad del método de ACP, para la identificacion
de componentes ambientales en la zona de estudio, asi mismo sera una guia de estudio para

este estudio.

4.2. MARCO TEORICO

4.2.1. Ecosistemas

Un ecosistema puede definirse de acuerdo con (Tansley, 1939) como una “combinacion de
organismos con los elementos fisicos de su medio ambiente” ubicado dentro de un territorio
definido y se considera uno de los mecanismos basicos del medio ambiente, y propuesto
ademas como una de las unidades basica de la naturaleza. El ecosistema ha sido considerado y
utilizado como un punto de comprensién de como los organismos interactlan con su entorno,
hasta que se defini6 como un concepto organizacional, estructura y estudio central de la
ecologia, 0 como una estrategia de manejo, conservacion y uso de recursos en un area
determinada. (Currie, 2011)

El ecosistema tiene dos caracteristicas principales que determinan su condicion. Una es la

estructura anatdmico-morfoldgica o apariencia fisica, es decir, representa objetos tangibles o
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formales y se denomina arquitectura, uno es el transporte y transformacion de materiales,
energia e informacion y esté relacionado con la fisiologia del ecosistema, lo que se denomina

funcion.

Todos los servicios ambientales que brindan los ecosistemas son vitales para la
sustentabilidad del planeta, ya que permiten el mantenimiento de la biodiversidad, estabilizan
el clima, mitigan incendios, reducen inundaciones, también permiten la dilucion de
contaminantes a través de su capacidad de carga eléctrica, mientras asegurando la fertilidad
segun el tipo de suelo, reponiendo los acuiferos y generando electricidad utilizando corrientes
de agua dulce. (Badii & Landeros, 2007)

4.2.2. Conservacion Ecosistémica

La conservacion bioldgica, o simplemente conservacion, se define como el mantenimiento
de la diversidad y los recursos bioldgicos mediante la proteccidn, restauracion y uso sostenible
de los recursos naturales, los ecosistemas, sus biomas, las especies y la diversidad genética.
(Arriaga, Cordoba, & Vasquez, 2006)

La identificacion de areas criticas para la conservacion de la biodiversidad es fundamental,
dadas las altas tasas actuales de deforestacion y cambio de uso de suelo, situaciones que
conducen a la pérdida de cantidades significativas de especies, asi como de habitats y funciones
especificas de los ecosistemas. Al mismo tiempo, la biodiversidad podria perderse
significativamente, en parte debido a la falta de estrategias para identificar qué es realmente

una prioridad de conservacion. (Arriaga, Cordoba, & Vasquez, 2006)

4.2.2.1. Planes y Programas de Conservacion

Los planes de accion para proteger a los animales y el medio ambiente son aspectos
importantes de la conservacion de la biodiversidad; Estos planes establecen prioridades de
seguridad, establecen pautas y metas para las acciones clave que se deben tomar y hacen un
seguimiento del progreso hacia el cumplimiento. Un Plan de Accion de Conservacion es un
enfoque estratégico para guiar el esfuerzo y planificar la gestion para lograr resultados 6ptimos.
(MinAmbiente)

El desarrollo sostenible requiere de un marco legal e institucional que asegure el uso

racional de los recursos naturales, aunque en los Gltimos afios se ha avanzado en la legislacion
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ambiental y creando un conjunto de instituciones para asegurar su adopcion, persisten
problemas como la falta de regulacion de las respectivas leyes, desajuste de recursos,
dificultades de coordinacion. (IICA, 1993)

Debe ser Desarrollo Sostenible

e Ecoldgicamente sostenible, en el acceso y uso de los recursos naturales y en la
conservacion de la biodiversidad.

e Sostenibilidad social, reduccion de la pobreza y desigualdad social.

e culturalmente sustentable, en la preservacion de la diversidad en su sentido
mas amplio, en la preservacion de los valores, costumbres y simbolos
identitarios que determinan la integracion nacional en el tiempo.

e Sostenibilidad politica, fortalecer la democracia y asegurar el acceso y la

participacion social en la toma de decisiones publicas.

4.2.3. Servicios Ecosistémicos

La definicion de servicio ecosistémico mas ampliamente aceptada en el mundo es la
adoptada por (TEEB, 2010), y otros autores, quienes los definen como “una contribucién de
caracter directa e indirecta de los ecosistemas al bienestar de las personas”. L0s servicios que
tienen una contribucion directa se denominan servicios finales, mientras que los que tienen una
contribucidn indirecta se clasifican como servicios intermedios. Estos servicios se contemplan

en:

e Servicios de Suministro, como los alimentos y el agua

e Servicios de Regulacidén, Como regulacién de las inundaciones, sequias y degradacion
de suelo.

e Servicios de Soporte, Como el ciclo de nutrientes y la diversidad

e Servicios de Caracter Cultural, Como los beneficios de recreacién, espirituales,

religioso, entre otros.

4.2.3.1. Clasificacion de los Servicios Ecosistémicos
Para Colombia se toma en cuenta la clasificacién de la Evaluacion de Ecosistemas del
Milenio (EEM), donde los servicios se clasifican en cuatro tipos diferentes de servicios

ecosistémicos, segun los beneficios que brindan.
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Figura 1. Clasificacion de Servicios Ecosistémicos segun tipo de fuente.

EEM EEM-UK VIBSE
Servicios de regulacion Servicios de Soporte Servicios de soporte
Servicios | Servicios : [
de soporte |Serwicios de provision | intermedios | Servicios de regulacion | Biodiversidad Servicios de regulacion
- Procesos e

Servicios Culturales Servicios Servicios Culturales funciones ecoldgicas | Servicios culturales
| Finales 1

Servicios de provision

Nota: Tomado por Autores de (La valoracion integral de biodiversidad y servicios
ecosistémicos, 2014) de VIBSE.

Servicios ecosistémicos de soporte: Pueden definirse sobre la base de la Evaluacion de
Ecosistemas del Milenio como técnicas y funciones biologicas que se vuelven necesarias para
la supervivencia de otros servicios ecosistémicos, que pueden incluir la formacién del suelo o

el ciclo de nutrientes.

Servicios ecosistémicos de regulacion: Son utilidades derivadas de funciones biologicas
necesarias para el funcionamiento del ecosistema, entre las que encontramos la regulacion del

microclima, la regulacion de plagas y vectores, etc.

Servicios ecosistémicos de aprovisionamiento: Bienes y productos fisicos obtenidos

directamente del ecosistema tales como: alimentos, fibra, madera, agua y recursos genéticos.

Servicios ecosistémicos de caracter cultural: Servicios intangibles que el hombre recibe
de los ecosistemas y lo enriquece espiritualmente, entre ellos encontramos el entretenimiento,

la estética y la educacion.

4.2.3.2. Metodologia Clasificacion Internacional Comun de Servicios de los
Ecosistemas CICES
Se desarroll6 a partir del trabajo sobre contabilidad ambiental realizado por la Agencia
Europea de Medio Ambiente (EEA). Apoya su contribucion a la revision del Sistema de
Contabilidad Ambiental-Econdmica (SCAEI) gue actualmente dirige la Division de Estadistica
de las Naciones Unidas (UNSD).

La idea de una clasificacion internacional comin es importante, ya que se ha reconocido

que, si se van a desarrollar y comparar métodos de contabilidad de ecosistemas, se requerira
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cierta estandarizacién en la forma en que se utilizan. Describimos los servicios de los
ecosistemas. La estandarizacion se considera particularmente importante cuando se establece
una conexion con la contabilidad econémica. Desde la propuesta inicial, ha crecido el interés
por CICES. Est4 claro que, ademés de la necesidad de estandarizacion en el contexto de la
contabilidad ambiental, el trabajo de mapeo y valoracion de los servicios de los ecosistemas y
la evaluacion de los ecosistemas en general se beneficiaran de enfoques sistematicos. (CICES,
2023)

4.2.4. Actividades Econdmicas

La actividad econémica es el conjunto de acciones y procesos que crean e intercambian
productos, bienes o servicios para satisfacer necesidades y requerimientos individuales y
sociales. Las actividades econdmicas se desprenden en términos de ruralidad y urbanizacion,
donde existen diversas actividades empleadas para cada categoria, el sector rural se refiera a
las pequefias regiones donde se pueden presentar actividades igual de pequefias o en su defecto
en una magnitud mayor, y en cuanto a sector urbano hace referencia a las grandes ciudades,

donde el desarrollo de las actividades es mayor y mas diverso. (OIT, 2017)

El espacio rural comprende un conjunto de personas, territorio, cultura y actividades como
la agricultura, silvicultura, artesania, ganaderia, mineria, extraccion forestal, pesca, turismo,

entre otras actividades. (OIT, 2017). A continuacién, se describen estas actividades:

Agricultura, dedicada a trabajar el suelo para generar plantaciones de especies vegetales

con la finalidad de producir alimentos y materias primas para las grandes industrias.

Ganaderia extensiva, se dedica a la crianza de animales para utilizar su carne, leche, lana,
etc. Para la comercializacion y ventas de estos. Entre la ganaderia estan los bovinos, porcinos,

equinos, caprinos y otros.

Mineria, extraccion de rocas, minerales y sustancias de la corteza terrestres para la

generacion de materiales de construccidn, arcillas, arenas, etc.

Extraccién Forestal, Incluye el aprovechamiento de los recursos naturales maderables y no

forestales del pais, incluidos bosques, selvas y matorrales.
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Turismo, se basa en el desarrollo, uso y disfrute de productos turisticos alternativos y se
destaca como una de las actividades que mas integran aspectos del paisaje y concentran el

caracter multifuncional de un territorio.

4.2.5. Analisis De Componentes Principales.

El andlisis de componentes principales es una técnica matematica que no requiere
modelado estadistico para aplicar una estructura de error probabilistico. Este analisis se aplica
cuando se desea conocer la relacion entre los elementos de una poblacién y se sospecha que la
relacion esta afectada de alguna forma desconocida por un conjunto de variables o atributos
del elemento de la poblacion. El analisis de componentes principales (ACP) es una técnica
descriptiva que nos permite estudiar las relaciones que existen entre variables cuantitativas sin

considerar primero ninguna estructura, variable o individuo. (Palm, 1998)

Es una técnica multivariante que se puede aplicar a muchos problemas diferentes en
ciencia, lo cual es Util para tareas de diagnostico o prediccion. Este método ha sido aplicado en
la caracterizacion de sistemas de produccion agricola, en enfoques comunitarios campesinos
indigenas; tecnologia alimentaria y desarrollo de productos; en agronomia; en el uso de
informacion climatica, evaluacion de tierras productivas; determinar el area de precipitacion
uniforme; en la distribucion espacial de la precipitacion y en los sistemas de produccion
agricola. (Pla, 1986)

En el analisis de componentes principales se dispone de una muestra de tamafio n acerca
de p variables X1, Xa,..., Xp (tipificadas o expresadas en desviaciones respecto a la media)
inicialmente correlacionadas, para posteriormente obtener a partir de ellas un namero k <p de
variables correlacionadas Z1, Z»,..., Zx que sean combinacion lineal de las variables iniciales y
que expliquen la mayor parte de su variabilidad. La componente principal, al igual que las
restantes, se expresa como combinacion lineal de las variables originales (de la Fuente
Fernandez, 2011):

Zyi = ug1Xqj +ugpXoi + o ugpXp

El proposito de este estudio es aplicar el analisis de componentes principales (ACP) en el
diagndstico socioambiental, como una herramienta cuantitativa y descriptiva para estudiar este

tipo de fenémenos ambientales. (Pla, 1986)
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4.3. MARCO CONCEPTUAL
Ambiente: EI concepto de medio ambiente estda estrechamente relacionado con el
desarrollo, considerando que este ultimo es una forma sostenible y equitativa de mejorar la vida

de las personas, a través del crecimiento econdmico y el capital humano. (CAR)

Anélisis de Componentes Principales (ACP): técnica estadistica multivariante que
permite reducir la dimensionalidad de un conjunto de variables correlacionadas y explicar la
mayor cantidad posible de variacién en un conjunto de datos mediante la identificacion de
patrones y relaciones entre variables. (Jolliffe, 2011).

Biodiversidad: la variedad de organismos vivos de todas las fuentes, incluidos, entre otras
cosas, los ecosistemas terrestres, marinos y otros ecosistemas acuaticos y los complejos
ecoldgicos de los que forman parte; esto incluye la diversidad dentro de especies, entre especies

y de ecosistemas. (Convenio sobre la Diversidad Bioldgica, 1992).

Cambio Climatico: Se refiere a un cambio en las condiciones climaticas en comparacion
con la historia del clima en el mundo o la region. Dichos cambios ocurren en diferentes escalas
de tiempo y en todas las condiciones climaticas: temperatura, presion atmosférica, lluvia,
nubes, etc. (IDEAM)

Desarrollo: El proceso de transformacion de un entorno natural en un entorno construido
es a traves de la interaccion de cuatro factores: tecnologia, energia, organizacion social y
cultura. (CAR)

Desarrollo sostenible: El desarrollo sostenible como la satisfaccion de «las necesidades
de la generacion presente sin comprometer la capacidad de las generaciones futuras para

satisfacer sus propias necesidades. (ONU)

Ecosistema: sistema natural que incluye organismos vivos y elementos fisicos y quimicos

que interacttan entre si, formando un conjunto dindmico y funcional. (Odum, 1971).

Indicadores Ambientales: Un parametro o un valor derivado de un parametro proporciona
informacion para describir el estado de un evento, entorno o ubicacién que tiene un valor que

estd mas directamente relacionado con el valor del propio parametro. (Isotools, 2015)
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Servicios de los ecosistemas: beneficios que los seres humanos obtienen de los
ecosistemas, incluyendo el suministro de alimentos, agua y materias primas, la regulacion del
clima y la calidad del aire, el control de inundaciones, la polinizacién, la recreacion y la
educacion ambiental. (MEA, 2005).

Sostenibilidad: Es el desarrollo que satisface las necesidades del presente sin comprometer
las capacidades de las generaciones futuras, asegurando un equilibrio entre el crecimiento

econdmico, los problemas ambientales y la salud humana. (Acciona, 2020)

Susceptibilidad: La probabilidad de tener una reaccion mayor que el promedio a una
exposicion particular. (CAR)

Vulnerabilidad: Son las caracteristicas y condiciones de una sociedad, sistema o
propiedad que la hacen vulnerable a un desastre. Teniendo en cuenta los factores anteriores, se

desarrolla el siguiente modelo de riesgo. (Acciona, 2020)

4.4. MARCO CONTEXTUAL

Localizacion

El Municipio de La Jagua del Pilar esta ubicado en la Republica de Colombia, al sur
extremo del Departamento de La Guajira, entre las coordenadas 10° 28” 227, 10° 33’ 24 para
latitud Norte y, 72° 54’ 167, 73° 07 22” para longitud Oeste. Limita por el Norte con el
Municipio de Urumita, al Sur con el Departamento del Cesar (Municipio de La Paz y Manaure),
al Oeste con el Departamento del Cesar (Municipio de Valledupar), al Este con el Municipio
de Urumita, La Guajira y La Republica de Venezuela. (CMGRD, 2012)

Aspectos Geograficos

El Municipio se encuentra entre las estribaciones de la Serrania del Perija y el Norte
del Departamento del Cesar, al sur con baja Guajira y ocupa una posicién fronteriza con la
Republica de Venezuela. Se encuentra en mediaciones del casco urbano de Riohacha y
Valledupar, con una extension aproximada de 180,98 Km?, (CMGRD, 2012)

La cabecera urbana estd conformada por los barrios, La Jagua, La Tranquilidad, El
Paraiso y San Benito, en el resto de municipio existe un corregimiento llamado EIl Plan y dos
veredas Berlin y Sierra Montana. (CMGRD, 2012)
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Figura 2. Localizacion Geografica del Municipio de La Jagua del Pilar, La Guajira.
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Nota: Imagen tomada por Autores, 2023. De sitio web seccidn destinada para la ubicacion del
municipio de La Jagua del Pilar en Colombia y jurisdiccion.

Hidrografia

En el Municipio de la Jagua del Pilar cruzan diferentes corrientes hidricas
pertenecientes a la cuenca del rio Cesar. A lo largo del curso de agua desembocan una serie de
corrientes donde se destacan los rios Villanueva, Marquesote y Pereira en el departamento de
La Guajira. (CMGRD, 2012)

Turismo ecoldgico y cultural

La principal potencialidad del territorio esta determinada por el turismo, principalmente
en El plan donde se encuentra el Pozo azul, la casa de la vieja Sara, la casa de Tofio Salas y la

avenida Matildelina, sitios de gran atractivo turistico. (POMCA, 2019)
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45. MARCO LEGAL
Tabla 1. Marco Normativo

K6

Ambiental y Sanitaria

Normativa

Descripcion

Aplicacion

Constitucion
Politica de 1991

Articulo 8. Es obligacién del Estado y de las personas proteger las
riquezas culturales y naturales de la Nacion.

Articulo 79. Todas las personas tienen derecho a gozar de un
ambiente sano. La ley garantizara la participacion de la comunidad
en las decisiones que puedan afectarlo. Es deber del Estado
proteger la diversidad e integridad del ambiente, conservar las areas
de especial importancia ecoldgica y fomentar la educacion para el
logro de estos fines.

Articulo 80. El Estado planificara el manejo y aprovechamiento de
los recursos naturales, para garantizar su desarrollo sostenible, su
conservacion, restauracion o sustitucion. Ademas, debera prevenir
y controlar los factores de deterioro ambiental, imponer las
sanciones legales y exigir la reparacion de los dafios causados. Asi
mismo, cooperara con otras naciones en la proteccion de los

ecosistemas situados en las zonas fronterizas.

Principios generales rectores que debe cumplirse
como derechos y deberes de todos los
ciudadanos que se identifican como

colombianos.
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K6

Ambiental y Sanitaria

Normativa

Descripcion

Aplicacion

Ley 23 de 1973

Por la cual se conceden facultades extraordinarias al presidente de
la Republica para expedir el Codigo de Recursos Naturales y

proteccion al medio ambiente y se dictan otras disposiciones.

Como dentro del objeto de analisis se tendra que
planificar sobre los recursos naturales es
necesario considerar los lineamientos normativos

reglamentarios.

Ley 99 de 1993

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

Sistema Nacional Ambiental, SINA y se dictan otras disposiciones.

Como se requiere informacion de las entidades
cientificas dentro del SINA entonces se debe

considerar la reglamentacion que lo soporta.

Decreto 2811 de
1974

Por el cual se dicta el Codigo Nacional de Recursos Naturales

Renovables y de Proteccion al Medio Ambiente.

Como se objeta crear lineamientos para la
proteccion y el uso sostenible de los recursos
naturales se necesitan soportes reglamentarios en

este campo.

Decreto 1076 de
2015

Por medio del cual se expide el Decreto Unico Reglamentario del

Sector Ambiente y Desarrollo Sostenible.

Reglamentado en el Libro 2 Parte 2 Titulo 22

referente a la Biodiversidad Capitulo 1, 2y 4.

Decreto 1608 de
1978

Por el cual se reglamenta el Codigo Nacional de los Recursos
Naturales Renovables y de Proteccion al Medio Ambiente y la Ley

23 de 1973 en materia de fauna silvestre.

Para garantizar el reconocimiento del principio
segun el cual los recursos naturales renovables
son interdependientes y para asegurar que su

aprovechamiento.
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Ambiental y Sanitaria

Normativa

Descripcion

Aplicacion

Decreto 0622 de
1977

Por el cual se reglamentan parcialmente el capitulo V, titulo 11,
parte XIlII, libro 1l del Decreto- Ley nimero 2811 de 1974 sobre
«sistema de parques nacionales»; la Ley 23 de 1973 y la Ley 22 de
1959.

Contiene disposiciones generales aplicables a
todas las &reas de especial valor para el
patrimonio nacional por sus caracteristicas
naturales y en beneficio de los habitantes del

pais.

Decreto 2372 de
2010

Por el cual se reglamenta el Decreto-ley 2811 de 1974, la Ley 99 de
1993, la Ley 165 de 1994 y el Decreto-ley 216 de 2003, en relacion
con el Sistema Nacional de Areas Protegidas, las categorias de

manejo que lo conforman y se dictan otras disposiciones.

El presente decreto tiene por objeto reglamentar
el Sistema Nacional de Areas Protegidas, los
elementos de gestion que lo integran y los

procedimientos generales asociados al mismo.

Ley 870 de 2018

Por el cual se establece el Pago por Servicios Ambientales y otros

incentivos a la conservacion.

Tiene por objeto establecer las directrices para el
desarrollo de los Pagos por Servicios
Ambientales que permitan el mantenimiento y
generacion de servicios ambientales en areas y
ecosistemas estratégicos, a través de acciones de

preservacion y restauracion.

Nota: Elaboracion Propia, 2023.
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5. MARCO METODOLOGICO

5.1. LINEA, SUBLINEA Y AREA TEMATICA DE INVESTIGACION

Conforme a lo dispuesto en el Acuerdo No. 003 del 08 de julio del 2021 expedido por
el Consejo de Facultad de Ingenieria y Tecnoldgicas de la Universidad Popular del Cesar, para
el programa de Ingenieria Ambiental y Sanitaria la linea de investigacion se denomina
Sostenibilidad y Gestion Ambiental, la sub linea se denomina Gestion Integral de la
Biodiversidad y del Patrimonio Ambiental y el area tematica de investigacion para este trabajo
se denomina Ecosistemas estratégicos para la conservacion y desarrollo de la region.
(UNICESAR, 2021).

5.2. ENFOQUE DE LA INVESTIGACION
El enfoque de la investigacion es estudiado y explicado por Herndndez S. y Mendoza
T. (2018) en su libro metodologia de la investigacion: rutas de la investigacion cuantitativa,
cualitativa y mixta. Este proyecto es de tipo cuantitativo, puesto que se recopila informacion
que solo puede expresarse de forma numerica y ayuda a mejorar la clasificacion de las unidades
de estudio, que, para este caso, seria la clasificacion de valor de las actividades econdmicas

rurales versus el valor de los servicios ecosistémicos y de biodiversidad.

5.3. ALCANCE DE LA INVESTIGACION
El alcance de la investigacion es estudiado y explicado por Hernandez S. Fernandez y
Baptista (2014) en su libro metodologia de la investigacion. Este proyecto es de tipo
correlacional, puesto que se obtiene informacion de variables, para las cuales se trata de
conocer si la conformacién de grupos responde a cuales aspectos econdmicos y de
productividad se relacionan mas con las afectaciones en el medio ambiente en el atractivo

turistico de Pozo Azul.

5.4. POBLACION DE ESTUDIO
La poblacion de estudio corresponde al niUmero de las personas y habitantes que viven
cerca a los atractivos turisticos rurales que por sus condiciones naturales prestan caracteristicas
y atributos que atraen a las personas, debido a las funciones y servicios ecosistémicos y de

biodiversidad.
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5.5. MUESTRA POBLACIONAL
La muestra poblacional es probabilistica y dirigida para poblaciones desconocidas,
puesto que no se tiene un control sobre la cantidad de habitantes en torno a este ecosistema,

por lo cual, si se aleatoriza se puede tener buen control sobre el error experimental asumido.

De acuerdo con Bencardino C. (2012) la formula para estimar la muestra para
poblaciones desconocidas es la siguiente:

Zapq
i2

Donde,

n: Tamafio de la Muestra para Poblaciones Desconocidas

Z: érea de la Curva Z para intervalo de confianza definido

p: probabilidad de conseguir éxito en la aleatorizacion

g: probabilidad contraria de éxito en la aleatorizacion

i: error experimental asumido conforme al intervalo de confianza

Esta muestra se selecciona porque para construir las dimensiones con el Andlisis de
Componentes Principales — ACP, se necesita informacion de los habitantes cercanos
colindantes al ecosistema, en recopilacion de informacion que ayude a medir las caracteristicas
representativas de los servicios ecosistémicos, de biodiversidad, los aspectos e impactos

ambientales y las actividades econdmicas.

5.6. DISENO DE LA INVESTIGACION
El disefio de la investigacion es de tipo experimental y de clase preexperimental, puesto
que consiste en implementar una herramienta de conformacion de grupos a partir de dos
muestras diferentes con atributos diferentes y que son validados mediante prueba de esfericidad
de Barlett y prueba de Keyser-Meyer-Olkin o KMO, las cuales toman como base la
probabilidad para un intervalo de confianza dado y cominmente trabajado al 95%. Las
variables de control de experimental seran los diferentes bienes y servicios ecosistémicos y de
biodiversidad de acuerdo con La Clasificacion Internacional Comun de Servicios de los
Ecosistemas. (EEA, 2018).
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5.7. ESTRATEGIA METODOLOGICA
Fase 1. Realizar Evaluacién De Los Impactos Y Conflictos Socioambientales Mediante El
Método Conesa Simplificado Aplicado Al Ecosistema Estratégico Pozo Azul — La Jagua
Del Pilar

Actividad 1.1. Visita De Reconocimiento.

Descripcion: se realiz6 una visita de reconocimiento donde se hizo un recorrido por el
ecosistema estratégico de Pozo Azul, con el objeto de verificar la existencia de aspectos
ambientales y servicios ecosistémicos y de biodiversidad, asi como también se caracteriz6 las
actividades econdmicas rurales de influencia en el ecosistema, por lo cual, se obtuvo una lista

de chequeo que ayudd a verificar estos tres elementos.

Actividad 1.2. Evaluacion CONESA.

Descripcion: se realizo la evaluacion del impacto ambiental mediante la aplicacion del
método Vicente Conesa a partir de la conformacion de las matrices de componentes
ambientales y su relacion con las actividades caracterizadas y considerando los impactos

ambientales positivos a partir de la existencia de servicios ecosistémicos y de biodiversidad.

El método a utilizar es el CONESA SIMPLIFICADO, cuyos criterios de calificacion

se enlistan en la tabla continua:

Tabla 2. Valores y clases de los criterios por el método CONESA SIMPLIFICADO

Criterio Valores y Clases de Calificacion

+ Impacto benéfico

Signo _
- Impacto perjudicial

Baja
Media
Alta

Muy Alta
12 Total

Puntual

Intensidad (IN)

o B N

» Parcial
Extension (EX)

Extensa
Total

| | N -
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Ambiental y Sanitaria

Criterio

Valores y Clases de Calificacion

[EEN
N

Critica

Momento (MO)

Largo Plazo

Medio Plazo

Inmediato

Critico

Persistencia (PE)

Fugaz

Temporal

Permanente

Reversibilidad (RV)

Corto plazo

Medio plazo

Irreversible

Recuperabilidad (MC)

Recuperable inmediato

Recuperable a medio plazo

Mitigable o compensable

Irrecuperable

Sinergia (SI)

Sin sinergismo

Sinérgico

Muy sinérgico

Acumulacién (AC)

Simple

Acumulativo

Efecto (EF)

Indirecto (secundario)

Directo

Periodicidad (PR)

Irregular o aperiédico o discontinuo

N R D R A RSN R o NN R D NS N R o N e

Periédico

4

Continuo

Nota: Tomado por los Autores a partir de Arboleda (2008).

El valor de importancia del impacto “i” ambiental esta dado por la siguiente

formulacién:

i = (3IN + 2EX + MO + PE + RV + SI + AC + EF + PR + MC)
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Los resultados obtenidos pueden variar entre 13 a 100 unidades. La significancia del

impacto esta dada por la siguiente clasificacion:

Tabla 3. Significancia del Impacto Ambiental método CONESA SIMPLIFCADO

Puntaje / Calificacion / Valor de Significancia del Impacto Ambiental

importancia
Menor a 25 puntos Irrelevante
Entre 25 a 50 puntos Moderado
Entre 50 a 75 puntos _
Mayor a 75 puntos Critico

Nota: Tomado por los Autores a partir de Arboleda (2008).

Fase 2. Determinar Los Componentes Principales De Los Factores Y Atributos De
Sostenibilidad Asociado A Las Dimensiones Principales Del Desarrollo Sostenible En
Aplicacion Al Ecosistema Estratégico Pozo Azul — La Jagua Del Pilar

Actividad 2.1. Obtencion De Matrices.

Descripcion: Se procedid a obtener las matrices de correlacion y de puntuaciones, las
cuales fueron realizadas en Microsoft Excel, con el complemento RealStatistic-X, el cual posee
funciones de analisis estadistico. Con estas matrices se comprendié cOmo se pueden asociar 0

disociar las variables de estudio del proyecto.

Actividad 2.2. Obtencién De Componentes.

Descripcion: Se procedio a obtener los componentes principales y sus representaciones
lineales matematicas que ayudaron a comprender como la reduccion de un bien o servicio
ambiental conduce al aumento de cierta actividad econdmica y la implicancia o alteracion de
los aspectos ambientales y el posible incremento o cambios de los impactos ambientales y su

valor.
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Fase 3. Formular Politica De Sostenibilidad Y Estrategias De Conservacién En Torno
Ecosistema Estratégico Pozo Azul — La Jagua Del Pilar

Actividad 3.1. Politicas Economicas.

Descripcion: Se realizé la estipulacion de compromisos y objetivos para con las
actividades econdmicas en funcion de reorientarlas a la sostenibilidad, para armonizar
equitativamente con la sociedad y mejorar la viabilidad con la ecologia, logrando compilar las

garantias necesarias para el desarrollo sostenible locativo.

Actividad 3.2. Politicas Sociales.

Descripcion: Se realizé la estipulacion de compromisos y objetivos para con las
actividades sociales en funcion de reorientarlas a la sostenibilidad, para armonizar
equitativamente con la economia y productividad rural y mejorar la compatibilidad con la

ecologia, logrando compilar las garantias necesarias para el desarrollo sostenible locativo.

Actividad 3.2. Politicas Ambientales.

Descripcion: Se realizo la estipulacion de compromisos y objetivos para con las
funciones ambientales con el fin de reorientarlas a la sostenibilidad, para viabilizar los
proyectos productivos y econdmicos y mejorar la provision con la sociedad, logrando compilar

las garantias necesarias para el desarrollo sostenible locativo.
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6. RESULTADOS Y ANALISIS

6.1. EVALUACION DE LOS IMPACTOS Y CONFLICTOS SOCIOAMBIENTALES MEDIANTE EL METODO CONESA
SIMPLIFICADO APLICADO AL ECOSISTEMA ESTRATEGICO POZO AZUL - LA JAGUA DEL PILAR

6.1.1. Visita De Reconocimiento
Con la visita de reconocimiento se diligenciaron listas de chequeo especificas para los aspectos ambientales, para los servicios ambientales
y ecosistémicos y para las actividades econdmicas. El resultado de la visita de reconocimiento permitié conocer lo siguiente:

e A continuacion, se presentan los aspectos ambientales verificados en la visita de campo

Tabla 4. Listado de Aspectos Ambientales verificados en la visita de campo

No. Aspectos Ambientales Si | No Observaciones

1 El uso del suelo puede tener un impacto significativo en la salud de los ecosistemas. Cuando
se altera la vegetacion natural, ya sea por la construccion de edificios, la agricultura o la tala
de bosques, se pueden producir efectos perjudiciales para la calidad del suelo, la
biodiversidad, el ciclo del agua y la calidad del aire. (FAO, 2016)

Uso de suelo X

Estos impactos pueden tener consecuencias en cascada en el ecosistema, como la disminucién

de la calidad del agua, la pérdida de habitats y la reduccion de la biodiversidad. A medida
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que se altera el equilibrio natural, las especies pueden desaparecer o verse obligadas a emigrar
a otras areas, lo que puede provocar la extincion de especies y la pérdida de la funcién
ecoldgica. (FAO, 2016)

Cambio en la cobertura

vegetal

El cambio en la cobertura vegetal puede tener un impacto significativo en los ecosistemas.
La eliminacion de la vegetacion natural y su reemplazo con cultivos, pastizales, urbanizacion
u otras formas de uso del suelo puede resultar en la pérdida de habitats criticos, alteraciones
en los ciclos hidrologicos y nutrientes, disminucion de la biodiversidad, aumento de la
erosion del suelo, entre otros impactos ambientales. Por ejemplo, la deforestacion ha sido
vinculada a la disminucion de la calidad del agua, la disminucion de la biodiversidad y
cambios en los ciclos de nutrientes y del clima (Ellis, Goldewijk, Siebert, Lightman, &
Ramankutty, 2010).

Calidad del agua

El cambio de la calidad del agua puede tener efectos negativos significativos en los
ecosistemas acuaticos y terrestres. La disminucion de la calidad del agua puede afectar la
disponibilidad de oxigeno disuelto, nutrientes y otros componentes esenciales para los
organismos Vvivos, lo que a su vez puede disminuir la biodiversidad y afectar el
funcionamiento de los ecosistemas. Ademas, la contaminacién del agua puede tener efectos

directos en la salud humana y animal. Estudios han demostrado que la contaminacion del
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agua con metales pesados, pesticidas y otros contaminantes puede tener efectos negativos en
la salud humana y en la fauna acuética, incluyendo la muerte de organismos y la disminucién
de la calidad de la carne y los productos derivados de la pesca (Srivastava, Singh, & Misra,
2004)

Calidad del aire

El cambio en la calidad del aire puede tener graves consecuencias para los ecosistemas,
especialmente para la salud de las plantas y la vida silvestre. Las emisiones de gases de efecto
invernadero, las particulas finas y otros contaminantes atmosféricos pueden alterar el
equilibrio natural del ecosistema y provocar una disminucién en la productividad y la
diversidad biologica. Ademas, las plantas pueden ser incapaces de realizar la fotosintesis de
manera efectiva, lo que resulta en una reduccion de la produccidn de oxigeno y un aumento
del diéxido de carbono. Todo esto puede provocar una serie de problemas que van desde la
disminucién de la calidad del suelo hasta la extincién de especies. (Avnery, Patz, &

Lippmann, 2011)

Generacion de residuos

solidos y liquidos

La generacién de residuos solidos y liquidos puede tener impactos negativos en un
ecosistema, ya que pueden afectar la calidad del suelo y del agua, reducir la biodiversidad y
la productividad de los ecosistemas, y contribuir a la contaminacion del aire. Ademas, los

residuos pueden atraer a animales que pueden propagar enfermedades y pueden ser peligrosos
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para la salud humana. La gestion inadecuada de los residuos puede empeorar estos impactos
y llevar a la acumulacién de residuos toxicos en el medio ambiente. Es por ello que es
importante la implementacion de medidas adecuadas de gestion de residuos, tales como la
reduccion de la produccion de residuos, la reutilizacion y el reciclaje, y el tratamiento
adecuado de los residuos peligrosos. (UNEP, 2016)

Contaminacion acustica

La contaminacidn acustica puede tener efectos negativos en la salud y el bienestar de los
organismos que habitan en un ecosistema. El ruido excesivo puede alterar el comportamiento
de los animales, afectando su capacidad para comunicarse, buscar alimento y evitar
depredadores. Ademas, la exposicion prolongada al ruido puede causar estrés cronico y otros
problemas de salud en los animales. En el caso de las aves, por ejemplo, se ha demostrado
que la exposicion al ruido del trafico reduce la cantidad de polluelos que sobreviven hasta la
edad adulta. (Barber & Crooks, 2010)

Consumo de energia

El consumo de energia puede afectar un ecosistema de varias maneras, entre ellas la emision
de gases de efecto invernadero que contribuyen al cambio climatico y la degradacion de los
habitats naturales para la generacion de energia. Ademas, la produccion y distribucion de la
energia también puede tener impactos negativos en la calidad del aire y el agua, y en la

biodiversidad. La adopcion de practicas de energia limpia y sostenible, asi como la
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implementacion de medidas de eficiencia energética, pueden ayudar a reducir estos impactos
negativos. (UNEP, 2011)

Uso de recursos naturales

renovables y no renovables

El uso de recursos naturales renovables y no renovables puede tener impactos negativos en
los ecosistemas, debido a la alteracion de los procesos naturales y la degradacion del habitat.
La sobreexplotacion de los recursos renovables, como la tala excesiva de bosques, puede
llevar a la pérdida de la biodiversidad y la disminucion de la calidad del suelo y agua. Por
otro lado, la explotacion de recursos no renovables, como el petréleo y los minerales, puede
generar la emision de gases de efecto invernadero y contaminacion del aire y agua. Es
importante adoptar préacticas sostenibles y reducir el consumo de estos recursos para

minimizar los impactos negativos en los ecosistemas. (Ghazali & Ahsan, 2019)

Alteracion de ecosistemas

naturales

La alteracion de los ecosistemas naturales puede tener consecuencias graves para la
biodiversidad, los servicios ecosistémicos y la salud humana. La intervencion humana, como
la deforestacion, la urbanizacion, la mineria y la agricultura intensiva, puede llevar a la
fragmentacion del habitat, la pérdida de especies y la disminucién de la calidad del suelo y
del agua. Ademas, la alteracion de los ecosistemas también puede contribuir al cambio
climatico y a la pérdida de la capacidad de los ecosistemas para proporcionar servicios

ecosistémicos clave como la regulacion del clima y la purificacion del aire y el agua. Por lo
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tanto, es importante tener en cuenta los impactos de la alteracion de los ecosistemas naturales

en la planificacion y la toma de decisiones. (Balmford, 2002)

10

Vulnerabilidad y riesgos

ambientales

La vulnerabilidad y los riesgos ambientales pueden afectar gravemente a los ecosistemas. La
vulnerabilidad se refiere a la susceptibilidad de un ecosistema a sufrir dafios ante estimulos
externos, mientras que los riesgos ambientales se refieren a la probabilidad de que un evento
negativo ocurra y su impacto en el ecosistema. La exposicion de los ecosistemas a eventos
extremos como huracanes, inundaciones, sequias e incendios forestales, entre otros, puede
aumentar su vulnerabilidad y riesgos ambientales. La pérdida de habitats naturales y la
introduccion de especies invasoras también pueden aumentar los riesgos ambientales y la
vulnerabilidad de los ecosistemas. Es importante identificar y evaluar los riesgos ambientales
y la vulnerabilidad de los ecosistemas para tomar medidas preventivas y mitigar su impacto

en el medio ambiente. (Varela, Harguindeguy, & Matesanz, 2019)

11

Emisiones de gases de

efecto invernadero

Las emisiones de gases de efecto invernadero son uno de los principales factores que
contribuyen al cambio climatico, lo que a su vez afecta gravemente los ecosistemas en todo
el mundo. EI aumento de las temperaturas, los patrones de precipitacion alterados y la
acidificacion de los océanos son algunos de los impactos ambientales causados por las

emisiones de gases de efecto invernadero. Ademas, estos cambios pueden provocar la pérdida
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de biodiversidad, la extincion de especies y la alteracion de los ciclos naturales de la vida. Es
importante implementar estrategias de mitigacion y adaptacién para reducir las emisiones de
gases de efecto invernadero y proteger los ecosistemas para las futuras generaciones. (IPCC,
2018)

12

Generacion de

contaminacion luminica

La generacion de contaminacion luminica se refiere al exceso de luz artificial que se emite
en el medio ambiente, lo cual puede afectar negativamente a los ecosistemas y la
biodiversidad. La iluminacion artificial puede interferir en los procesos bioldgicos naturales,
como la reproduccion, migracion y alimentacion de diversas especies. También puede alterar
el ciclo de vida de las plantas y animales, asi como afectar a la calidad del suefio de algunas
especies. Ademas, la contaminacion luminica puede tener efectos en la salud humana, como
trastornos del suefio, fatiga y estrés. Es importante implementar medidas para reducir la
contaminacion luminica y proteger los ecosistemas y la biodiversidad. (Gaston, Duffy,
Gaston, Bennie, & Davies, 2014)

13

Generacion de vibraciones

Las vibraciones generadas por las actividades humanas pueden tener efectos negativos sobre
los ecosistemas, especialmente en la fauna y en las estructuras geoldgicas. Las vibraciones
intensas pueden provocar la degradacion de los habitats naturales y afectar la comunicacion

y el comportamiento de la fauna. Ademas, las vibraciones pueden generar grietas y otros
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dafios en edificios y estructuras geoldgicas cercanas. La magnitud del impacto dependera de
factores como la intensidad de las vibraciones, la distancia a la fuente y la sensibilidad de la

fauna y las estructuras geoldgicas. (Broughton, Parsons, & Towers, 2017)

14

Cambio climatico

El cambio climéatico es un fenémeno global que afecta directamente a los ecosistemas
terrestres y acuaticos, y su impacto puede ser devastador. El aumento de la temperatura del
planeta, la alteracion de los patrones de precipitacion, la acidificacion de los océanos y la
elevacion del nivel del mar son algunos de los cambios asociados con el cambio climético
que pueden producir cambios significativos en los ecosistemas, incluyendo la alteracion de
las comunidades bioldgicas y la pérdida de biodiversidad. Ademas, el cambio climético
puede provocar la extincion de especies, la propagacion de enfermedades y la alteracion de
los ciclos migratorios. Los ecosistemas mas vulnerables son aquellos que se encuentran en

zonas de alta sensibilidad climética, como los polos y las regiones tropicales. (IPCC, 2014)

15

Erosion y pérdida de suelo

Segun un estudio realizado por la FAO, se estima que la erosién del suelo afecta a mas del
30% de las tierras cultivables del mundo, lo que representa una pérdida anual de mas de 10
millones de hectareas de suelo fértil (FAO, 2015). Ademas, la erosion puede tener
consecuencias negativas para la seguridad alimentaria, ya que la pérdida de suelo puede

disminuir la produccion de alimentos y afectar la calidad del agua (Pimentel, et al., 1995).
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Por lo tanto, es importante adoptar practicas de manejo del suelo sostenibles para proteger el
suelo y garantizar la seguridad alimentaria y la sostenibilidad de los ecosistemas. (FAO,
2015)

16

El deterioro de la biodiversidad puede tener un impacto significativo en los ecosistemas al
reducir la resiliencia y la capacidad de recuperacion frente a los cambios ambientales. La
pérdida de especies vegetales y animales puede alterar los ciclos de nutrientes, disminuir la
polinizacion y afectar la calidad del suelo y del agua. Ademas, la biodiversidad es esencial
para la regulacién del clima y la mitigacion del cambio climéatico. Segun la Convencidn sobre
la Diversidad Biologica, la pérdida de biodiversidad es uno de los mayores desafios
ambientales a nivel mundial. Por lo tanto, es fundamental implementar medidas de
conservacion y restauracion de la biodiversidad para garantizar la sostenibilidad de los
ecosistemas y la supervivencia de las especies. (Secretaria de la Convencion sobre la
Diversidad Biologica, 2014)

17

Deterioro de la X
biodiversidad
Pérdida de habitats X

naturales

La pérdida de habitats naturales puede ser perjudicial para los ecosistemas, ya que puede
disminuir la diversidad biolégica y afectar a las especies que dependen de ellos para su
supervivencia. Esto puede ocurrir como resultado de diversas actividades humanas, como la

urbanizacién, la agricultura, la tala de bosques y la mineria. Estas actividades pueden
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provocar la fragmentacion del habitat, lo que dificulta la supervivencia de las especies que
necesitan grandes extensiones de terreno para sobrevivir. Ademas, la pérdida de habitats
naturales puede alterar la dinamica de los ecosistemas, afectando la distribucién de los
nutrientes y el flujo de energia. (UICN, 2021)

Segun un estudio realizado por la Unién Internacional para la Conservacion de la Naturaleza
(UICN), se estima que el 25% de las especies de mamiferos estan en peligro de extincion
debido a la pérdida de habitats naturales causada por las actividades humanas (UICN, 2021).
Por lo tanto, es importante que se realicen esfuerzos para proteger los habitats naturales y

minimizar el impacto de las actividades humanas en los ecosistemas.

18

Presion  sobre especies
protegidas o en peligro de

extincién

La presion sobre especies protegidas o en peligro de extincidn puede ser perjudicial para los
ecosistemas, ya que puede alterar la dindmica de las poblaciones y afectar la interaccion entre
las diferentes especies. Ademas, puede provocar la pérdida de la biodiversidad y disminuir la
resiliencia de los ecosistemas ante cambios ambientales. La caza ilegal, el comercio de
especies y la degradacion del habitat son algunas de las actividades humanas que pueden
ejercer presion sobre estas especies. Segun la Unidn Internacional para la Conservacion de la
Naturaleza (UICN), méas de 38.000 especies estan en peligro de extincién en la actualidad

debido a la actividad humana (UICN, 2021). Por lo tanto, es importante implementar medidas
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de proteccidn y conservacion para garantizar la supervivencia de estas especies y mantener

la biodiversidad de los ecosistemas.

19

Sobreexplotacion de
recursos  pesqueros y

acuiferos

La sobreexplotacion de los recursos pesqueros y acuiferos puede tener consecuencias graves
en los ecosistemas acuaticos, ya que puede alterar la dindmica de las poblaciones de especies
y su papel en la cadena alimentaria. La sobreexplotacion pesquera puede llevar a la
disminucidn de las poblaciones de peces, lo que puede afectar a las especies que dependen
de ellos como fuente de alimento, asi como a las comunidades que dependen de la pesca
como medio de subsistencia (FAO, 2021). Por otro lado, la sobreexplotacion de acuiferos
puede llevar a la disminucion del nivel de agua en lagos, rios y otros cuerpos de agua, lo que
puede afectar la biodiversidad acuatica y los servicios ecosistémicos relacionados con el
agua, como el abastecimiento para la agricultura y la poblacion (UNESCO, 2021). Es
importante implementar medidas para evitar la sobreexplotacion de estos recursos y

promover practicas de pesca y uso del agua sostenibles.

20

Cambios en la calidad del

suelo

Los cambios en la calidad del suelo pueden tener un impacto significativo en los ecosistemas.
La degradacion del suelo, causada por actividades humanas como la agricultura intensiva, la
urbanizacién y la deforestacion, puede afectar la fertilidad del suelo y la diversidad biologica

del ecosistema. Ademas, la degradacion del suelo puede provocar la erosion del suelo y la
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pérdida de nutrientes, lo que puede afectar la productividad de los cultivos y la calidad del
agua. Un estudio realizado por la Organizacion de las Naciones Unidas para la Agriculturay
la Alimentacién (FAO) estima que la degradacion del suelo afecta al 33% de la superficie
terrestre del mundo y tiene un impacto negativo en la productividad agricola, la biodiversidad
y la calidad del agua (FAO, 2015). Por lo tanto, es importante adoptar practicas sostenibles

de manejo del suelo para minimizar el impacto de la degradacion del suelo en los ecosistemas.

Nota: Tomado y Adaptado por los Autores (2023) a partir de los autores citados directamente en las tablas.

A continuacion, se presentan los servicios ambientales y ecosistémicos verificados en la visita de campo.

Tabla 5. Servicios Ambientales y Ecosistémicos verificados en la visita de campo

No. Servicios Ambientales y Ecosistémicos Si | No Observaciones
1| Aguadulce X Los servicios ambientales y ecosistémicos de aprovisionamiento
) Madera X existentes incluyen agua dulce, madera, plantas medicinales y alimentos
silvestres, y suelos y nutrientes para la agricultura. Estos servicios son
3 Recursos pesqueros y acuicolas X

vitales para la subsistencia humana y se obtienen directamente de los
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4 Plantas medicinales y alimentos silvestres X ecosistemas naturales. La sobreexplotacion y el uso insostenible de estos
recursos pueden generar consecuencias negativas a largo plazo. Por otro
5 Productos forestales no maderables (frutas, o ) o o )
) ) X lado, los servicios ambientales y ecosistémicos de aprovisionamiento que
semillas, resinas, etc.) ) . )
no existen son recursos energéticos renovables y minerales y recursos
6 Recursos energéticos renovables (biomasa, N biologicos, ya que estos no son suministrados directamente por los
hidroeléctrica, solar, etc.) ecosistemas naturales. Es importante destacar que la explotacion de
_ _ recursos no renovables puede tener graves impactos ambientales y
7 Suelo y nutrientes para la agricultura X ) )
sociales en las comunidades que dependen de ellos.
8 , .
Segun el informe de la Plataforma Intergubernamental sobre
Biodiversidad y Servicios Ecosistémicos (IPBES), la sobreexplotacion y
el uso insostenible de los servicios de aprovisionamiento pueden tener
Minerales y recursos geolégicos (petréleo, gas, y efectos negativos en los ecosistemas y la biodiversidad. Por lo tanto, es

carbon, metales, etc.)

importante considerar la sostenibilidad de estos servicios para garantizar
su disponibilidad a largo plazo (IPBES, 2019). En este sentido, la gestion
y conservacion adecuada de los recursos naturales son cruciales para
asegurar la sostenibilidad de estos servicios ambientales y ecosistémicos

de aprovisionamiento.
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No. Servicios Ambientales y Ecosistémicos Si | No Observaciones
9 Regulacion del clima. X
10 | Regulacion del régimen hidroldgico X
11 | Regulacion de la calidad del aire y del agua. X
Todos estos servicios son cruciales para el bienestar humano y la
12| Regulacion del ciclo de nutrientes. X conservacion de la biodiversidad en el planeta. La importancia de estos
13| Control de Ia erosion del suelo. X servicios es resaltada en el informe de la Plataforma Intergubernamental
sobre Biodiversidad y Servicios Ecosistémicos (IPBES), donde se indica
14 | Control de la inundacion y prevencion de % que la disminucion de estos servicios tiene consecuencias negativas para
desastres naturales. la economia, la sociedad y la salud humana (IPBES, 2019). Por lo tanto,
15 | Regulacion de la polinizacion y la reproduccion es importante conservar y gestionar adecuadamente los ecosistemas
de especies vegetales X naturales para garantizar la disponibilidad a largo plazo de estos servicios
ambientales y ecosistémicos de regulacion.
16 | Control de plagas y enfermedades. X
17 | Regulacién del microclima. X
18 | Regulacion de la calidad del suelo. X
19 | Formacion de suelos X
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No. Servicios Ambientales y Ecosistémicos Si | No Observaciones
20 | Ciclos biogeoquimicos X La pérdida o deterioro de cualquiera de estos servicios puede tener
_ consecuencias graves y de largo alcance en los ecosistemas y en la
21 | Polinizacion X _ ) i
calidad de vida de las personas. Por lo tanto, es importante reconocer y
22 | Descomposicion y reciclaje de materia organica | X valorar la importancia de estos servicios y tomar medidas para garantizar
_ . _ su sostenibilidad a largo plazo.
23 | Mantenimiento de la diversidad biologica X
24 | Ciclos hidroldgicos y regulacion del agua X
La literatura cientifica ha documentado los beneficios y la importancia
25 | Proteccion contra la erosion y control de . . . »
X de estos servicios en diversos contextos y regiones, como en la regulacion
inundaciones ., . . .
del agua y la prevencion de inundaciones en zonas costeras (Barbier, y
26 | Control bioldégico de plagas y enfermedades X otros, 2011) y en la polinizacion de cultivos que sostienen la seguridad
alimentaria (IPBES, 2016). Por lo tanto, se debe reconocer y valorar la
27 : . - e .
Filtracion y purificacion del aire y agua X importancia de estos servicios para la sostenibilidad y el bienestar
humano.
28 | Paisaje y estetica natural X o ) il ] )
Los servicios ambientales y ecosistémicos culturales existentes incluyen
29 | Conocimiento tradicional y patrimonio cultural N la valoracion de la estética natural, el conocimiento tradicional y el

asociado a los ecosistemas

patrimonio cultural asociado a los ecosistemas, las oportunidades
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No. Servicios Ambientales y Ecosistémicos Si | No Observaciones
30 | Oportunidades recreativas y turisticas X recreativas y turisticas y la inspiracion artistica y creatividad. Estos
_ __ _ servicios tienen una importancia significativa en la vida de las personas
31 | Inspiracion artistica y creatividad X o ) o )
y pueden contribuir al bienestar cultural y econémico de las comunidades
32 | Valores espirituales y religiosos X | locales (MEA, 2005). Sin embargo, existen otros servicios culturales que
7 no pueden ser provistos directamente por los ecosistemas, como los

Identidad cultural y pertenencia a un lugar

valores espirituales y religiosos y la identidad cultural y pertenencia a un
lugar. A pesar de que estos servicios no son suministrados directamente
por los ecosistemas, pueden tener un gran impacto en la percepcion
cultural y en la relacion entre las personas y su entorno natural. (MEA,
2005)

Nota: Tomado y Adaptado por los Autores (2023) a partir de los autores citados directamente en las tablas.
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A continuacion, se presentan las actividades econdmicas verificadas en la visita de campo

Tabla 6. Actividades Econdmicas a Verificar en Visita en Campo

No.

Actividad Econ6mica

Si

No

Observaciones

Agricultura y ganaderia

La agricultura y la ganaderia pueden tener un impacto significativo en los ecosistemas,
incluyendo la pérdida de biodiversidad, la degradacion del suelo y la contaminacion del
agua y del aire. Estas actividades humanas a menudo implican la deforestacion, la tala de
bosques y la conversion de tierras naturales en tierras agricolas y de pastoreo. Ademas, el
uso excesivo de fertilizantes y pesticidas puede contaminar el agua y dafiar la salud humana
y de la vida silvestre. Segun un estudio publicado en la revista Science of the Total
Environment, la agricultura y la ganaderia son responsables del 80% de la deforestacion en
América Latina y Asia, lo que puede tener graves consecuencias en la biodiversidad y la
calidad de vida de las personas que dependen de los ecosistemas naturales (Rasmussen,
Grooten, & Baillie, 2019). Por lo tanto, es importante adoptar practicas agricolas y
ganaderas sostenibles que minimicen el impacto en los ecosistemas y promuevan la

conservacion de la biodiversidad.

Turismo

El turismo puede tener un impacto significativo en los ecosistemas, especialmente en

aquellos que son vulnerables y fragiles. Las actividades turisticas, como la construccion de
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No.

Actividad Econ6mica

Si

No

Observaciones

infraestructuras, la afluencia de visitantes y la practica de actividades recreativas, pueden
causar dafios a los ecosistemas naturales, incluyendo la pérdida de biodiversidad, la erosion
del suelo, la contaminacién del aire y del agua, entre otros impactos negativos. Segun un
estudio realizado por la Organizacién Mundial del Turismo (OMT), la gestion sostenible
del turismo es esencial para minimizar estos impactos y garantizar la conservacion de los
ecosistemas naturales y la biodiversidad (OMT, 2019). Por lo tanto, es necesario
implementar précticas turisticas sostenibles y responsables que consideren la proteccion de

los ecosistemas como un elemento fundamental de la actividad turistica.

Mineria

La mineria para agregados, como la extraccion de arena y grava, puede tener un impacto
significativo en los ecosistemas acuaticos y terrestres. La extraccion de arena y grava puede
causar la degradacion y fragmentacion del habitat, la erosion del suelo y la alteracion del
flujo de agua en los rios y arroyos cercanos. Ademas, la extraccion de agregados puede
aumentar la sedimentacion, lo que puede tener efectos negativos en la calidad del agua y en
la supervivencia de los organismos acuaticos. Segun un estudio realizado por la Universidad
de Vigo, la extraccion de arena y grava en los rios puede tener efectos negativos en la
biodiversidad acuatica, alterando el habitat y afectando la reproduccion y supervivencia de

las especies (Vega, Fernandez, Pola, & Gallego, 2017). Por lo tanto, es importante
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No.

Actividad Econ6mica

Si

No

Observaciones

implementar practicas de extraccion sostenibles y regulaciones adecuadas para minimizar

el impacto de la mineria de agregados en los ecosistemas.

Construccion

infraestructura

de

La construccion de infraestructura con materiales vegetales y extraidos de la naturaleza,
como madera, bambU o roca, puede tener impactos significativos en los ecosistemas. La
tala de arboles para la obtencién de madera puede conducir a la deforestacion y la pérdida
de biodiversidad, mientras que la extraccion de rocas y minerales puede provocar la
degradacion del suelo y la contaminacion del agua. Por otro lado, el uso de materiales
naturales en la construccion puede tener ventajas en términos de reduccion de emisiones de
gases de efecto invernadero y consumo de energia, en comparacion con el uso de materiales
sintéticos. Por lo tanto, es importante considerar cuidadosamente los impactos ambientales
de la construccion con materiales naturales y tomar medidas para minimizar los impactos

negativos.

Segun un estudio publicado en la revista Journal of Cleaner Production, el uso de materiales
naturales en la construccion puede tener beneficios ambientales significativos, pero también
puede tener impactos negativos en los ecosistemas si no se gestiona adecuadamente

(Ottaviani, Giraldo, & Agudelo, 2018). Los autores del estudio sugieren que es necesario
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No.

Actividad Econ6mica

Si

No

Observaciones

considerar los impactos ambientales de los materiales de construccion naturales y buscar

alternativas sostenibles y respetuosas con el medio ambiente.

Conservacion y manejo de

recursos naturales

La conservacion y manejo de los recursos naturales son importantes para mantener la salud
y la integridad de los ecosistemas. La falta de gestion adecuada de los recursos naturales
puede llevar a la sobreexplotacion y la degradacion ambiental. Por otro lado, la gestion
sostenible de los recursos naturales puede contribuir a la conservacion de la biodiversidad
y los servicios ecosistémicos. Segun un estudio publicado en la revista Science, la gestion
efectiva de los recursos naturales puede proporcionar beneficios economicos y ambientales
a largo plazo (Gomez, de Groot, Lomas, & Montes, 2010). Ademas, la conservacion y
manejo de los recursos naturales son fundamentales para garantizar la sostenibilidad de las

actividades humanas y la proteccion del medio ambiente.

Restaurantes y Alojamiento

La industria de restaurantes y alojamiento puede tener impactos significativos en los
ecosistemas, especialmente en areas turisticas donde hay una alta demanda de servicios.
Los restaurantes pueden generar grandes cantidades de residuos organicos e inorganicos, lo
que puede provocar contaminacién del suelo y del agua si no se gestionan adecuadamente.
Ademas, los alojamientos turisticos pueden contribuir a la degradacién de los ecosistemas

naturales, como la deforestacion y la pérdida de habitats naturales debido a la construccién
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No. Actividad Econ6mica Si | No Observaciones

de infraestructura. Por lo tanto, es importante que la industria de restaurantes y alojamiento

adopte préacticas sostenibles para minimizar los impactos negativos en el medio ambiente.

Segun un estudio realizado en el Parque Nacional Manuel Antonio, Costa Rica, se identificd
que la expansidn del turismo en la zona ha tenido impactos significativos en los ecosistemas,
como la pérdida de habitats naturales y la contaminacion del agua debido a la falta de
infraestructura adecuada para la gestion de residuos (Lopez, Patterson, Swenson, &
Zamora, 2012). Los autores del estudio sugieren la implementacion de practicas sostenibles
en la industria turistica para minimizar los impactos negativos en el medio ambiente y

promover la conservacion de los ecosistemas naturales.

Nota: Tomado y Adaptado por los Autores (2023) a partir de los autores citados directamente en las tablas.

En el ANEXO se aprecia el registro fotogréafico de la visita realizada al ecosistema estratégico de Pozo Azul.
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Teniendo definido los aspectos ambientales, los servicios ambientales y ecosistémicos y las actividades econémicas, se procede a

diligenciar la matriz de calificacion de evaluacion y valoracion de impactos ambientales, siguiendo los lineamientos de la metodologia de Vicente

Conesa.

Tabla 7. Identificacion de Impactos Ambientales de los aspectos ambientales identificados.

Aspectos Ambientales

Impactos Ambientales

Uso de suelo

Péerdida de tierras cultivables y habitats naturales, degradacion del suelo y la

calidad del agua.

Cambio en la cobertura vegetal

Disminucidn de la capacidad de absorcion de didéxido de carbono, pérdida de

hébitats naturales y biodiversidad, y aumento de la erosion del suelo.

Calidad del agua

Reduccion en la disponibilidad y calidad del agua para el consumo humano y la
vida silvestre, aumento de la contaminacion de cuerpos de agua, disminucién de

la biodiversidad acuética y terrestre.

Calidad del aire

Aumento en la emision de gases tdxicos y particulas, impacto en la salud humana
y de la fauna, efectos negativos en la vegetacion y en la calidad de los suelos y

cuerpos de agua.
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Aspectos Ambientales Impactos Ambientales
Generacion de residuos solidos y liquidos Contaminacion del suelo y el agua, emision de gases toxicos, efectos en la salud

humana y animal, aumento en la proliferacion de plagas y enfermedades.

Contaminacion acustica Estrés y cambios en el comportamiento de la fauna, problemas de salud humana

como trastornos del suefio y dafio auditivo.

Uso de recursos naturales renovables y no renovables Agotamiento de recursos, pérdida de biodiversidad y de habitats naturales,
cambios en el clima y en la calidad del aire y del agua.

Alteracion de ecosistemas naturales Disminucidn de la biodiversidad y pérdida de habitats naturales, afectacion a la

salud y supervivencia de las especies.

Vulnerabilidad y riesgos ambientales Mayor exposicion de la poblacion y fauna a eventos climéticos extremos, pérdida

de infraestructura y servicios basicos, y cambios en los ecosistemas.

Emisiones de gases de efecto invernadero Cambio climatico, aumento en la frecuencia y severidad de eventos climaticos

extremos, impacto en la salud humana y la biodiversidad.

Cambio climatico Cambios en el clima, alteracion de los patrones climaticos, aumento de la

frecuencia e intensidad de eventos climaticos extremos.

Erosion y pérdida de suelo Disminucidn de la calidad del suelo, disminucion de la capacidad productiva de la

tierra, aumento de la sedimentacion y disminucién de la biodiversidad.
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Aspectos Ambientales

Impactos Ambientales

Deterioro de la biodiversidad

Pérdida de habitats naturales, presion sobre especies protegidas o en peligro de
extincién, cambios en la calidad del suelo, sobreexplotacion de recursos
pesqueros Yy acuiferos, entre otros, son algunos de los impactos ambientales que

pueden conducir al deterioro de la biodiversidad.

Pérdida de habitats naturales

La deforestacion, la urbanizacion y la expansion de la agricultura y la ganaderia
son algunas de las actividades humanas que pueden conducir a la pérdida de
habitats naturales y, por lo tanto, afectar la biodiversidad.

Presion sobre especies protegidas o en peligro de extincion

La sobreexplotacion de especies protegidas o en peligro de extincion, como la
caza furtiva o la pesca excesiva, es una amenaza importante para la biodiversidad

y puede conducir a la extincion de especies.

Cambios en la calidad del suelo

El uso excesivo de pesticidas y fertilizantes, la contaminacion de suelos con
sustancias toxicas y la deforestacion son algunas de las actividades humanas que

pueden afectar la calidad del suelo y, por lo tanto, la biodiversidad.

Nota: Elaborado por los Autores, 2023.
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Tabla 8. Matriz de Evaluacion y Valoracion de los Impactos Ambientales respecto a los aspectos ambientales identificados en el ecosistema

estratégico de Pozo Azul.

Impactos Ambientales

EX

MO

PE

RV

MC

Sl

AC

EF

PR

Clase

Pérdida de tierras cultivables y habitats naturales,

degradacion del suelo y la calidad del agua.

44

Moderado

Disminucidn de la capacidad de absorcién de dioxido de
carbono, pérdida de habitats naturales y biodiversidad, y
aumento de la erosion del suelo.

42

Moderado

Reduccion en la disponibilidad y calidad del agua para el
consumo humano vy la vida silvestre, aumento de la
contaminacién de cuerpos de agua, disminucion de la

biodiversidad acuatica y terrestre.

60

Aumento en la emision de gases toxicos y particulas, impacto
en la salud humana y de la fauna, efectos negativos en la

vegetacion y en la calidad de los suelos y cuerpos de agua.

24

Irrelevante
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Impactos Ambientales

EX

MO | PE |RV |[MC| SI | AC| EF | PR

Clase

Contaminacion del suelo y el agua, emisién de gases toxicos,
efectos en la salud humana y animal, aumento en la

proliferacion de plagas y enfermedades.

41

Moderado

Estrés y cambios en el comportamiento de la fauna,
problemas de salud humana como trastornos del suefio y

dafo auditivo.

19

Irrelevante

Agotamiento de recursos, pérdida de biodiversidad y de
habitats naturales, cambios en el clima y en la calidad del

aire y del agua.

42

Disminucion de la biodiversidad y pérdida de habitats
naturales, afectacion a la salud y supervivencia de las

especies.

56

Mayor exposicion de la poblacion y fauna a eventos
climaticos extremos, pérdida de infraestructura y servicios

basicos, y cambios en los ecosistemas.

27

Moderado

Moderado

Cambio climatico, aumento en la frecuencia y severidad de
eventos climaticos extremos, impacto en la salud humana y

la biodiversidad.

22

Irrelevante
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Impactos Ambientales IN | EX

MO

PE

RV

MC

SI | AC| EF | PR

Clase

Cambios en el clima, alteracion de los patrones climaticos,
aumento de la frecuencia e intensidad de eventos climaticos 4 4

extremos.

41

Moderado

Disminucidn de la calidad del suelo, disminucién de la
capacidad productiva de la tierra, aumento de la 2 4

sedimentacion y disminucidn de la biodiversidad.

35

Moderado

Pérdida de habitats naturales, presion sobre especies
protegidas o en peligro de extincion, cambios en la calidad
del suelo, sobreexplotacion de recursos pesqueros y
acuiferos, entre otros, son algunos de los impactos
ambientales que pueden conducir al deterioro de la

biodiversidad.

41

Moderado

La deforestacion, la urbanizacion y la expansion de la
agricultura y la ganaderia son algunas de las actividades
humanas que pueden conducir a la pérdida de habitats

naturales y, por lo tanto, afectar la biodiversidad.

36

Moderado
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Impactos Ambientales

MO | PE |RV |[MC| SI | AC| EF | PR i

Clase

La sobreexplotacion de especies protegidas o en peligro de
extincién, como la caza furtiva o la pesca excesiva, es una

amenaza importante para la biodiversidad y puede conducir a

la extincidn de especies.

Irrelevante

El uso excesivo de pesticidas y fertilizantes, la

contaminacion de suelos con sustancias toxicas y la

deforestacion son algunas de las actividades humanas que 4 2

pueden afectar la calidad del suelo y, por lo tanto, la

biodiversidad.

Moderado

Nota: Elaborado por los Autores, 2023.

Tabla 9. Identificacion de Impactos Ambientales de los Servicios Ambientales y Ecosistémicos identificados.

Servicios Ambientales y Ecosistémicos

Impactos Ambientales

Agua dulce Suministro de agua potable y riego de cultivos, generacion de energia
hidroeléctrica, habitat para la vida acuatica.
Madera Suministro de materiales de construccién y combustible, regulacion del climay la

calidad del aire, habitat para la vida silvestre.
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Servicios Ambientales y Ecosistémicos

Impactos Ambientales

Plantas medicinales y alimentos silvestres

Suministro de alimentos y medicinas, conservacion de la biodiversidad y los

conocimientos tradicionales asociados.

Productos forestales no maderables (frutas, semillas,

resinas, etc.)

Fuente de alimentos, medicinas, resinas y otros materiales, conservacion de la

biodiversidad forestal.

Suelo y nutrientes para la agricultura

Produccion de alimentos y fibras, conservacion de la biodiversidad y los servicios

ecosistémicos.

Regulacion del clima.

Mitigacion del cambio climatico a través de la absorcion y almacenamiento de
carbono en los ecosistemas, regulacion de los patrones climaticos a nivel regional

y local.

Regulacion del réegimen hidrologico

Mantenimiento de los patrones de flujo de agua en los ecosistemas, regulacion de

la calidad del agua y prevencidn de inundaciones y sequias.

Regulacion de la calidad del aire y del agua.

Mantenimiento de la calidad del aire y del agua, prevencion de la contaminacion

y sus impactos en la salud humana y la biodiversidad.

Regulacion del ciclo de nutrientes.

Reciclaje y reutilizacion de nutrientes en los ecosistemas, prevencion de la

degradacion del suelo y la pérdida de fertilidad.
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Servicios Ambientales y Ecosistémicos

Impactos Ambientales

Control de la erosién del suelo.

Prevencidn de la pérdida de suelo y la degradacion de la tierra, conservacion de la
biodiversidad y los servicios ecosistémicos asociados.

Control de la inundacién y prevencion de desastres

naturales.

Prevencidn de inundaciones y deslizamientos de tierra, reduccién de los impactos

de los desastres naturales en las comunidades humanas.

Regulacion de la polinizacion y la reproduccion de especies
vegetales.

Polinizacion de plantas y cultivos, mantenimiento de la biodiversidad y la

produccion de alimentos.

Control de plagas y enfermedades.

Prevencion de la propagacion de plagas y enfermedades en los ecosistemas,

proteccion de la salud humana y la biodiversidad

Regulacion del microclima.

Regulacion de los microclimas en los ecosistemas, creacion de microhabitats para

la vida silvestre y la biodiversidad.

Regulacion de la calidad del suelo.

Permite la absorcion y el reciclaje de nutrientes por parte de los ecosistemas, lo

que favorece la productividad y la fertilidad del suelo.

Formacién de suelos

Permite la creacion de suelos ricos en nutrientes que son esenciales para la

produccidn agricola y la conservacion de la biodiversidad.

Ciclos biogeoquimicos

Permite la absorcion y el reciclaje de nutrientes por parte de los ecosistemas, lo

que favorece la productividad y la fertilidad del suelo.
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Servicios Ambientales y Ecosistémicos

Impactos Ambientales

Polinizacién

Permite la polinizacién de las plantas, lo que es esencial para la produccion de
alimentos y la conservacion de la biodiversidad.

Descomposicidn y reciclaje de materia organica

Permite la absorcidn y el reciclaje de nutrientes por parte de los ecosistemas, lo

que favorece la productividad y la fertilidad del suelo.

Regulacion del clima

Contribuye a mantener la diversidad de especies en los ecosistemas, lo que es

esencial para su funcionamiento y la adaptacion al cambio climatico.

Mantenimiento de la diversidad biologica

Ayuda a prevenir la pérdida de suelo y a mitigar los impactos de las
inundaciones, lo que es esencial para la produccion agricola y la conservacion de

la biodiversidad.

Control bioldgico de plagas y enfermedades

Ayuda a prevenir la propagacion de plagas y enfermedades, lo que es esencial

para la produccion agricola y la conservacion de la biodiversidad

Filtracion y purificacion del aire y agua

Reduce la contaminacion del aire y del agua, mejorando asi la calidad de vida de

las personas y la salud de los ecosistemas.

Paisaje y estética natural

Promueve la conservacion de la biodiversidad y la proteccion de los habitats
naturales, al mismo tiempo que proporciona un valor estético y cultural a la

sociedad.
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Servicios Ambientales y Ecosistémicos

Impactos Ambientales

Conocimiento tradicional y patrimonio cultural asociado a

los ecosistemas

sostenible de los recursos naturales.

Promueve la valoracion y conservacion de la diversidad cultural y la gestion

Oportunidades recreativas y turisticas

economico sostenible y la creacion de empleo.

Fomenta la educacion ambiental y la conciencia sobre la importancia de la

conservacion de la naturaleza, al mismo tiempo que contribuye al desarrollo

Inspiracion artistica y creatividad

desarrollo humano.

Inspira a la sociedad a valorar la naturaleza y la biodiversidad, y promueve la

creatividad y la innovacion en el disefio de soluciones sostenibles para el

Nota: Elaborado por los Autores, 2023.

Tabla 10. Matriz de Evaluacién y Valoracion de los Impactos Ambientales respecto a los Servicios y Bienes Ecosistémicos del ecosistema

estratégico de Pozo Azul.

Impactos Ambientales

PR

i Clase

Suministro de agua potable y riego de cultivos, generacion de

energia hidroeléctrica, habitat para la vida acuatica.

52
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Impactos Ambientales

IN [EX|MO| PE |RV|MC| SI | AC| EF | PR i Clase
Suministro de materiales de construccién y combustible,
regulacién del clima y la calidad del aire, habitat para la vida 5 5 4 5 4 4 1 1 4 5 32 Wisakmek
silvestre.
Suministro de alimentos y medicinas, conservacién de la
biodiversidad y los conocimientos tradicionales asociados. 114111111l 16 | Irrelevante
Fuente de alimentos, medicinas, resinas y otros materiales,
conservacion de la biodiversidad forestal. 4021414141111 33 Moderado
Produccidn de alimentos y fibras, conservacion de la
biodiversidad y los servicios ecosistémicos. 414214181112 40 Moderado
Mitigacion del cambio climatico a través de la absorcion y
almacenamiento de carbono en los ecosistemas, regulacion de 4 | 12| 1 1 4 8 1 1 1 2 55
los patrones climaticos a nivel regional y local.
Mantenimiento de los patrones de flujo de agua en los
ecosistemas, regulacion de la calidad del agua y prevencion de g8 | 121 2 1 4 4 1 1 1 2 64

inundaciones y sequias.
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Impactos Ambientales IN | EX |MO|PE |RV |[MC| SI |AC|EF |PR| i Clase
Mantenimiento de la calidad del aire y del agua, prevencién
de la contaminacion y sus impactos en la salud humana y la 2 4 1 1 4 4 1 1 1 ) 29 Vsl
biodiversidad.
Reciclaje y reutilizacion de nutrientes en los ecosistemas,
prevencion de la degradacion del suelo y la pérdida de 4 4 2 2 4 8 1 1 1 ) 11 sl
fertilidad.
Prevencion de la pérdida de suelo y la degradacion de la
tierra, conservacion de la biodiversidad y los servicios 2 8 4 2 4 8 1 1 1 2 45 sl
ecosistémicos asociados.
Prevencion de inundaciones y deslizamientos de tierra,
reduccion de los impactos de los desastres naturales en las 4 8 4 4 2 2 1 1 1 2 45 sl
comunidades humanas.
Polinizacion de plantas y cultivos, mantenimiento de la
biodiversidad y la produccién de alimentos. 2421281101012 32 Moderado
Prevencion de la propagacion de plagas y enfermedades en los
4 4 2 1 2 4 1 1 1 2 34 Moderado

ecosistemas, proteccion de la salud humana y la biodiversidad
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Impactos Ambientales IN | EX |[MO| PE |RV |MC| SI |AC|EF |PR| i Clase

Regulacion de los microclimas en los ecosistemas, creacion de

microhabitats para la vida silvestre y la biodiversidad. 241421218 1111172 35 Moderado

Permite la absorcién y el reciclaje de nutrientes por parte de
los ecosistemas, lo que favorece la productividad y la 4 8 2 2 2 8 1 1 1 2 47 Moderado
fertilidad del suelo.

Permite la creacion de suelos ricos en nutrientes que son
esenciales para la produccion agricola y la conservacionde la | , 4 2 2 4 8 1 1 1 2 35 Moderado

biodiversidad.

Permite la absorcion y el reciclaje de nutrientes por parte de
los ecosistemas, lo que favorece la productividad y la 4 8 2 2 4 4 1 1 1 2 45 Moderado

fertilidad del suelo.

Permite la polinizacién de las plantas, lo que es esencial para
la produccion de alimentos y la conservacion de la 4 5 4 2 2 4 1 1 1 2 33 sl

biodiversidad.

Permite la absorcion y el reciclaje de nutrientes por parte de
los ecosistemas, lo que favorece la productividad y la 2 2 2 2 4 8 1 1 1 2 31 skl

fertilidad del suelo.
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Impactos Ambientales

IN [EX|MO| PE |RV|MC| SI | AC| EF | PR i Clase
Contribuye a mantener la diversidad de especies en los
ecosistemas, lo que es esencial para su funcionamiento y la 4 4 4 2 4 8 1 1 1 ) 43 Vsl
adaptacion al cambio climético.
Ayuda a prevenir la pérdida de suelo y a mitigar los impactos
de las inundaciones, lo que es esencial para la produccion 1 4 1 2 4 8 1 1 1 ) 31 sl
agricola y la conservacion de la biodiversidad.
Ayuda a prevenir la propagacion de plagas y enfermedades, lo
que es esencial para la produccion agricola y la conservacion 1 2 2 2 4 4 1 1 1 2 24 elevaria
de la biodiversidad
Reduce la contaminacion del aire y del agua, mejorando asi la
calidad de vida de las personas y la salud de los ecosistemas. | 2 | 8 [ 1 |1 [ 4 [ 4| 1 1| 1}2 37 Moderado
Promueve la conservacion de la biodiversidad y la proteccién
de los habitats naturales, al mismo tiempo que proporciona un 8 8 4 2 4 8 1 1 1 2 63
valor estético y cultural a la sociedad.
Promueve la valoracion y conservacion de la diversidad

2 2 1 2 4 8 1 1 1 2 30 Moderado

cultural y la gestion sostenible de los recursos naturales.

www.unicesar.edu.co

Campus Universitario Sabanas, Of. 105 D. PBX (57) (5) 5848217 EXT. 1129
Linea de atencion al ciudadano 01 8000 400380

Valledupar Cesar Colombia




UNIVERSIDAD POPULAR DEL CESAR

)
/)‘SUMCESAR 22

DEPARTAMENTO DE INGENIERIA

AMBIENTAL Y SANITARIA Ambiental y Sanitaria
Impactos Ambientales IN | EX |MO|PE |RV |[MC| SI |AC|EF |PR| i Clase
Fomenta la educacion ambiental y la conciencia sobre la
importancia de la conservacion de la naturaleza, al mismo
tiempo que contribuye al desarrollo econdmico sostenibleyla | 4 | 2 | 4 | 2 | 4 |8 | 1 | 4 1 2 42 | Moderado
creacion de empleo.
Inspira a la sociedad a valorar la naturaleza y la biodiversidad,
y promueve la creatividad y la innovacion en el disefio de 4 8 4 2 4 8 1 4 1 ) 54
soluciones sostenibles para el desarrollo humano.
Nota: Elaborado por los Autores, 2023.
Tabla 11. Identificacion de Impactos Ambientales de las actividades econdmicas identificadas.
Actividades Economicas Impactos Ambientales
Agricultura y ganaderia « Uso intensivo de agroquimicos y pesticidas, que pueden contaminar el suelo y el
agua.

fésiles para la maquinaria y la produccion de alimentos.

practicas de agricultura y ganaderia insostenibles.

* Generacion de gases de efecto invernadero a través del uso de combustibles

* Sobreexplotacion de recursos hidricos y degradacion de los suelos debido a
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Actividades Econdmicas

Impactos Ambientales

Turismo

* Sobrecarga en la infraestructura y los recursos naturales de las areas turisticas,
como la construccion de infraestructura, la contaminacion del agua y la
generacion de residuos.

* Alteracion de los ecosistemas naturales debido a la construccion de alojamientos
turisticos y carreteras.

* Contribucion a la emision de gases de efecto invernadero debido al transporte y

la energia requeridos para el turismo.

Mineria

* Deforestacion y pérdida de biodiversidad debido a la construccion de
infraestructura minera.

* Contaminacion del aire y el agua debido a la liberacion de quimicos y desechos
toxicos.

* Alteracion de los ecosistemas naturales debido a la explotacién minera.

Construccion de infraestructura

« Alteracion de los ecosistemas naturales debido a la construccion de
infraestructura, como carreteras, puentes y edificios.
* Generacion de emisiones de gases de efecto invernadero durante la construccion

y uso de materiales sintéticos.
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Actividades Econdmicas

Impactos Ambientales

Conservacion y manejo de recursos naturales

* Falta de gestion adecuada de los recursos naturales, lo que puede llevar a la
sobreexplotacion y la degradacion ambiental.
* Contribucion a la emision de gases de efecto invernadero debido al transporte y

la energia requeridos para la conservacién y manejo de los recursos naturales.

Restaurantes y Alojamiento

* Generacion de residuos orgéanicos e inorganicos, lo que puede provocar
contaminacion del suelo y del agua si no se gestionan adecuadamente.

* Contribucion a la degradacion de los ecosistemas naturales, como la
deforestacion y la pérdida de habitats naturales debido a la construccion de

infraestructura turistica.

Nota: Elaborado por los Autores, 2023.

www.unicesar.edu.co

Campus Universitario Sabanas, Of. 105 D. PBX (57) (5) 5848217 EXT. 1129

Linea de atencién al ciudadano 01 8000 400380
Valledupar Cesar Colombia




UNIVERSIDAD POPULAR DEL CESAR

R UNICESAR

DEPARTAMENTO DE INGENIERIA

AMBIENTAL Y SANITARIA

K6

Ambiental y Sanitaria

Tabla 12. Matriz de Evaluacion y Valoracion de los Impactos Ambientales respecto a las actividades econdmicas identificadas en el ecosistema

estratégico de Pozo Azul.

Impactos Ambientales

IN | EX MO| PE |RV |MC| SI | AC | EF

PR

Clase

* Uso intensivo de agroquimicos y pesticidas, que pueden

contaminar el suelo y el agua.

* Generacion de gases de efecto invernadero a través del uso

de combustibles fosiles para la maquinaria y la produccion de

alimentos.

* Sobreexplotacion de recursos hidricos y degradacion de los

suelos debido a préacticas de agricultura y ganaderia

insostenibles.

47

* Sobrecarga en la infraestructura y los recursos naturales de

las areas turisticas, como la construccién de infraestructura, la

contaminacién del agua y la generacion de residuos.
* Alteracion de los ecosistemas naturales debido a la

construccion de alojamientos turisticos y carreteras.

* Contribucion a la emision de gases de efecto invernadero

debido al transporte y la energia requeridos para el turismo.

79
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Impactos Ambientales IN [EX |MO|PE |RV |MC| SI | AC| EF

PR

Clase

« Deforestacion y pérdida de biodiversidad debido a la
construccion de infraestructura minera.

» Contaminacion del aire y el agua debido a la liberacion de
quimicos y desechos toxicos.

* Alteracion de los ecosistemas naturales debido a la

explotacion minera.

36

Moderado

* Alteracion de los ecosistemas naturales debido a la

construccion de infraestructura, como carreteras, puentes y
edificios. 2 1 4 4 4 8 2 1 4
* Generacion de emisiones de gases de efecto invernadero

durante la construccion y uso de materiales sintéticos.

39

Moderado

* Falta de gestion adecuada de los recursos naturales, lo que

puede llevar a la sobreexplotacion y la degradacion ambiental.
* Contribucion a la emision de gases de efecto invernadero 2 4 2 4 4 1 1 1 1
debido al transporte y la energia requeridos para la

conservacion y manejo de los recursos naturales.

29

Moderado
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Impactos Ambientales IN | EX|MO| PE |RV |MC| SI | AC| EF | PR i Clase

* Generacion de residuos orgénicos e inorganicos, lo que
puede provocar contaminacion del suelo y del agua si no se
gestionan adecuadamente.

* Contribucion a la degradacion de los ecosistemas naturales,
como la deforestacion y la pérdida de habitats naturales
debido a la construccidn de infraestructura turistica.

Nota: Elaborado por los Autores, 2023.
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Figura 3. Distribucion porcentual de los impactos ambientales evaluados y valorados respecto
a los aspectos ambientales.

Tirelevante
Moderado

= Severo

Nota: Elaborado por los Autores, 2023.

Los resultados de la evaluacion de impacto ambiental con el método Vicente Conesa
Simplificado indican que el proyecto evaluado tiene un impacto ambiental significativo. El
62% de los impactos se clasifican como moderados, lo que sugiere que el proyecto tiene un
impacto importante en el medio ambiente, pero no es tan grave como para ser considerado
severo o critico. ElI 25% de los impactos se clasifican como irrelevantes, lo que indica que
algunos aspectos del proyecto no tienen un impacto significativo en el medio ambiente y no

necesitan ser abordados de manera prioritaria.

Sin embargo, el 13% de los impactos se clasifican como severos, lo que significa que
el proyecto podria tener un impacto significativo y duradero en el medio ambiente. Este
hallazgo sugiere que se deben tomar medidas para minimizar el impacto ambiental del proyecto

en estos aspectos.
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Figura 4. Distribucion porcentual de los impactos ambientales evaluados y valorados respecto
a los Servicios y Bienes Ecosistémicos.

%
19%

Irrelevante
Moderado

= Severo

74%

Nota: Elaborado por los Autores, 2023.

La evaluacion de impacto ambiental con el método Vicente Conesa Simplificado indica
que el proyecto evaluado tiene un impacto significativo en el medio ambiente. El 74% de los
impactos se clasifican como moderados, lo que sugiere que el proyecto tiene un impacto
importante en el medio ambiente, pero no es tan grave como para ser considerado severo o
critico. ElI 7% de los impactos se clasifican como irrelevantes, lo que indica que algunos
aspectos del proyecto no tienen un impacto significativo en el medio ambiente y no necesitan

ser abordados de manera prioritaria.

Sin embargo, el 19% de los impactos se clasifican como severos, lo que significa que
el proyecto podria tener un impacto significativo y duradero en el medio ambiente. Este
hallazgo sugiere que se deben tomar medidas para minimizar el impacto ambiental del proyecto

en estos aspectos.
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Figura 5. Distribucion porcentual de los impactos ambientales evaluados y valorados respecto
a las actividades econdmicas.

Moderado
16% = Severo

m Critico

67%

Nota: Elaborados por los Autores, 2023.

Los resultados de la evaluacion de impacto ambiental con el método Vicente Conesa
Simplificado indican que el proyecto evaluado tiene un impacto ambiental significativo. El
67% de los impactos se clasifican como moderados, lo que sugiere que el proyecto tiene un
impacto importante en el medio ambiente, pero no es tan grave como para ser considerado
severo o critico. Sin embargo, el 33% de los impactos se clasifican como severos o criticos, lo
que significa que el proyecto podria tener un impacto significativo y duradero en el medio

ambiente.

Figura 6. Distribucion porcentual generalizada de los impactos ambientales evaluados y
valorados.

2% 12%

16%

Irrelevante
Moderado
m Severo

m Critico

70%

Nota: Elaborado por los Autores, 2023.
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La evaluacion de impacto ambiental con el método Vicente Conesa Simplificado indica
que el proyecto evaluado tiene un impacto ambiental significativo. El 70% de los impactos se
clasifican como moderados, lo que sugiere que el proyecto tiene un impacto importante en el
medio ambiente, pero no es tan grave como para ser considerado severo o critico. EI 12% de
los impactos se clasifican como irrelevantes, lo que indica que algunos aspectos del proyecto
no tienen un impacto significativo en el medio ambiente y no necesitan ser abordados de

manera prioritaria.

Sin embargo, el 16% de los impactos se clasifican como severos, lo que significa que
el proyecto podria tener un impacto significativo y duradero en el medio ambiente. Ademas, el
2% de los impactos se clasifican como criticos, lo que sugiere que el proyecto podria tener un
impacto catastrofico en el medio ambiente. Estos hallazgos indican que se deben tomar
medidas para minimizar el impacto ambiental del proyecto en estos aspectos y que es necesario

abordar estos impactos severos y criticos de manera prioritaria.

6.2. DETERMINACION DE LOS COMPONENTES PRINCIPALES DE LOS
FACTORES Y ATRIBUTOS DE SOSTENIBILIDAD ASOCIADO A LAS
DIMENSIONES PRINCIPALES DEL DESARROLLO SOSTENIBLE EN
APLICACION AL ECOSISTEMA ESTRATEGICO POZO AZUL - LA JAGUA
DEL PILAR

6.2.1. Obtencion De Matrices
El Analisis de Componentes Principales (ACP) es una técnica estadistica que permite

reducir la dimensionalidad de un conjunto de variables correlacionadas, identificando las
dimensiones subyacentes mas importantes en los datos. En este estudio, se aplico el ACP a un
conjunto de variables relacionadas con los aspectos ambientales. Los resultados del ACP
permitieron identificar las dimensiones subyacentes mas relevantes en los datos y determinar
la contribucion de cada variable a cada dimension. Ademas, se realizd una rotacion de los

factores para facilitar la interpretacion de los resultados.

A continuacidn, se presentan los resultados del ACP y se discuten sus implicaciones en
los factores y atributos de sostenibilidad asociado a las dimensiones principales del desarrollo

sostenible en aplicacion al ecosistema estratégico Pozo Azul.
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Tabla 13. Estadisticas Descriptivas de los Datos de la Evaluacion de Impacto Ambiental

Agua Suelos Flora Fauna Sociedad  Cultura Economia
Mean 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,60
Std dev 1,0327956 1,0327956 1,0327956 1,0327956 1,0327956 1,0327956 1,0327956

Skewness | -0,3379733 -1,1866183  -0,42272 -0,3044138 -0,2794831 -1,1500306 -0,6459826
Kurtosis -0,2449518 -0,0031284 0,0699283 -0,6209741 -0,4897815 -0,0677081 -0,8987994

Nota: Elaborado por los Autores, 2023.

La tabla muestra los siguientes datos:

Mean: La media de los valores de carga para cada componente principal. En este caso,
parece que el valor medio de la carga para el componente principal de la economia es de 0,60,
mientras que las medias para los otros componentes son cero. Esto significa que este séptimo

componente tiene una carga media mas alta que los otros componentes principales.

Std dev: La desviacion estandar de los valores de carga para cada componente principal.
En este caso, todas las desviaciones estandar parecen ser 1,03, lo que sugiere que las cargas

estan distribuidas de manera uniforme en torno a la media.

Skewness: El sesgo de los valores de carga para cada componente principal. EIl sesgo
mide la asimetria de la distribucion de los valores de carga para cada componente. Los valores
negativos de sesgo para los componentes 1, 3, 4, 5y 7 indican una distribucion ligeramente
sesgada hacia la izquierda, mientras que los valores negativos para los componentes 2 y 6

indican una distribucién sesgada hacia la derecha.

Kurtosis: La curtosis de los valores de carga para cada componente principal. La
curtosis mide la "puntiagudez” de la distribucidn de los valores de carga. Los valores negativos
de curtosis para los componentes 1, 2, 4, 5y 7 indican una distribucion mas aplanada que una
distribucién normal, mientras que los valores positivos para los componentes 3 y 6 indican una

distribucién mas puntiaguda que una distribucion normal.

En resumen, esta tabla te proporciona informacién basica sobre la distribucion de los

valores de carga para cada componente principal extraido.
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Tabla 14. Matriz de Correlaciones entre Variables

K&
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Agua Suelos Flora Fauna Sociedad  Cultura Economia
Agua 1 0,1260456 -0,312178 -0,1336605 -0,1963019 0,0860008 0,1608486
Suelos 0,1260456 1 0,2963434 0,4743547 0,2025289 0,9862477 0,813197
Flora -0,312178 0,2963434 1 0,8626311 0,8463478 0,3112444 0,3958162
Fauna -0,1336605 0,4743547 0,8626311 1 0,7150802 0,4764063 0,5430418
Sociedad | -0,1963019 0,2025289 0,8463478 0,7150802 1 0,1910865 0,2077324
Cultura 0,0860008 0,9862477 0,3112444 0,4764063 0,1910865 1 0,8215633
Economia | 0,1608486 0,813197 0,3958162 0,5430418 0,2077324 0,8215633 1

Nota: Elaborado por los Autores, 2023.

La tabla anterior de matriz de correlacion presentada es Util para interpretar las
relaciones entre las variables incluidas en el anélisis de componentes principales. Algunas

observaciones importantes que se pueden hacer a partir de esta tabla incluyen:

Correlaciones positivas: Las correlaciones positivas indican que las variables estan
positivamente relacionadas. Por ejemplo, en la tabla, vemos que la correlacion entre las
variables Suelos y Cultura es alta (0,986). Esto sugiere que estas dos variables estan altamente

correlacionadas y contribuyen de manera similar a los componentes principales.

Correlaciones negativas: Las correlaciones negativas indican que las variables estan
inversamente relacionadas. Por ejemplo, en la tabla, vemos que la correlacién entre las
variables Agua y Flora es negativa (-0,312). Esto sugiere que estas dos variables estan

inversamente relacionadas y contribuyen de manera opuesta a los componentes principales.

Correlaciones cercanas a cero: Las correlaciones cercanas a cero indican que las
variables no estan relacionadas o tienen una relacion muy debil. Por ejemplo, en la tabla, vemos
que la correlacion entre las variables Agua y Suelos es baja (0,126). Esto sugiere que estas dos
variables tienen poca relacién y probablemente no contribuyen de manera similar a los

componentes principales.
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Correlaciones multiples: La tabla también muestra las correlaciones entre cada par de

K&

Ambiental y Sanitaria

variables. Sin embargo, es importante tener en cuenta que las correlaciones no son
independientes entre si y pueden estar influenciadas por otras variables incluidas en el analisis.
Por lo tanto, es importante evaluar las correlaciones en el contexto del anélisis de componentes

principales y no tomar decisiones basadas Unicamente en una correlacion individual.

Tabla 15. Matriz Inversa de Correlaciones entre Variables

Agua Suelos Flora Fauna Sociedad  Cultura Economia
Agua 1,4171824 -1,1927147 1,3962542 -0,4194418 -0,5008954 1,4990984 -0,7104775
Suelos -1,1927147  42,29782 4,5884919 -1,943108 -3,3382583 -40,984499 -0,6007978
Flora 1,3962542 4,5884919 9,1674265 -4,352118 -4,3387578 -3,2220665 -1,6727351
Fauna -0,4194418 -1,943108 -4,352118 5,2017588 0,1441002 1,1623563 -0,439421
Sociedad | -0,5008954 -3,3382583 -4,3387578 0,1441002 4,3581238 2,723138 1,2917743
Cultura 1,4990984 -40,984499 -3,2220665 1,1623563 2,723138 42,989034 -2,1524164
Economia | -0,7104775 -0,6007978 -1,6727351 -0,439421 1,2917743 -2,1524164 4,0035689

Nota: Elaborado por los Autores, 2023.

La tabla anterior muestra la matriz inversa de correlaciones entre las variables incluidas
en el andlisis de componentes principales. Los valores en la tabla indican el grado de relacion
entre cada par de variables, pero en este caso se expresa mediante la inversa de la correlacion.
La diagonal principal de la matriz contiene valores que representan la inversa de la varianza de

cada variable.

La tabla es simétrica, ya que la correlacidn inversa entre dos variables siempre es la
misma independientemente del orden en que se presenten. Esta matriz inversa de correlaciones
es Util para evaluar las relaciones entre las variables y puede ser utilizada para estimar los

coeficientes de regresion de una variable sobre las demas variables.
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Tabla 16. Matriz Parcial de Correlacion entre Variables

Agua Suelos Flora Fauna Sociedad  Cultura Economia
Agua 1 0,1540511 -0,3873717 0,1544841 0,2015507 -0,1920607 0,2982729
Suelos 0,1540511 1 -0,2330168 0,1309975 0,2458732 0,9611293 0,0461685
Flora -0,3873717 -0,2330168 1 0,630234 0,6864231 0,162305 0,2761085
Fauna 0,1544841 0,1309975 0,630234 1 -0,0302649 -0,0777294 0,0962902
Sociedad 0,2015507 0,2458732 0,6864231 -0,0302649 1 -0,1989487 -0,3092525
Cultura -0,1920607 0,9611293  0,162305 -0,0777294 -0,1989487 1 0,164068
Economia | 0,2982729 0,0461685 0,2761085 0,0962902 -0,3092525 0,164068 1

Nota: Elaborado por los Autores, 2023.

La tabla anterior muestra la matriz de correlaciones parciales entre las variables
incluidas en el analisis de componentes principales. Los valores en la tabla indican el grado de
relacion entre cada par de variables después de controlar los efectos de las demaés variables en

el analisis.

La correlacion parcial es una medida de la relacion entre dos variables después de
haber eliminado la influencia de las demas variables. Por lo tanto, la correlacion parcial puede

proporcionar una visién mas precisa de las relaciones entre las variables.

Al igual que la matriz de correlaciones anterior, esta matriz de correlaciones parciales
se puede utilizar para evaluar las relaciones entre las variables incluidas en el analisis de
componentes principales. La interpretacion de la matriz de correlaciones parciales es
importante para determinar qué variables estan mas estrechamente relacionadas después de
controlar las otras variables en el analisis y como pueden contribuir a los componentes

principales.

En resumen, la matriz de correlaciones se utiliza para evaluar la relacion lineal entre
cada par de variables, la matriz inversa de correlaciones se utiliza para estandarizar los datos y
obtener los coeficientes de los componentes principales, y la matriz de correlaciones parciales
se utiliza para evaluar las relaciones entre variables después de controlar las otras variables

incluidas en el analisis.
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6.2.2. Obtencion De Componentes
La prueba KMO (Kaiser-Meyer-Olkin) es una medida de adecuacion de muestreo
utilizada en analisis de componentes principales para evaluar si los datos son adecuados para
un analisis de este tipo. La prueba KMO mide la proporcién de varianza compartida entre las
variables observadas, lo que indica si es apropiado reducir la dimensionalidad de los datos
mediante la extraccion de componentes principales. (Kaiser, 1970).

Tabla 17. Resultados de la Prueba KMO para los Componentes Principales

Cultura Economia Modelo
0,655427 0,8612429| 0,6888567|

Agua Suelos Flora Fauna Sociedad
| 0,3579542 0,6494476 0,6177325 0,8163583 0,6619083

Nota: Elaborado por los Autores, 2023.

En general, se considera que un valor de KMO menor de 0,6 indica que los datos no
son adecuados para el analisis de componentes principales, mientras que un valor mayor de 0,6
indica que los datos son adecuados. En este caso, los valores del KMO son mayores que 0,6,

lo que sugiere gque los datos son adecuados para el anélisis de componentes principales.

Tabla 18. Valores y vectores propios

3,7412713

1,8973522

0,8199778

0,2839959

0,1724115

0,0731471

0,0118443

-0,0340273
0,4194165
0,4005
0,4438331
0,3340512
0,4215442
0,4198263

-0,4266861
-0,3758775
0,4221589
0,2464421
0,4522879
-0,3673377
-0,3133718

-0,8887383
0,1788978
-0,1023703
-0,1694597
-0,2949664
0,2252628
0,0345685

-0,0345273
-0,359051
0,1582099
0,3847314
-0,5564496
-0,3018843
0,5441244

-0,0615874
-0,1712069
0,0804237
-0,6418385
0,3794785
-0,1512025
0,6177414

-0,1466113
-0,0323076
-0,7832034
0,390605
0,3740766
-0,158135
0,2157349

-0,0211024
0,7010908
0,0774345

-0,0318538

-0,0571564

-0,7054199
0,0114737

Nota: Elaborado por los Autores, 2023.

La tabla anterior muestra los resultados de los valores y los vectores propios obtenidos
durante el analisis de componentes principales. Los valores propios (eigenvalues) indican la
cantidad de varianza explicada por cada componente principal. La primera fila de la tabla
(marcada en negrita) muestra los valores propios para cada componente, ordenados de mayor
a menor.
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Los vectores propios (eigenvectors) indican como se relacionan las variables con cada
componente principal. Cada columna de la tabla representa un vector propio, ordenado en
funcién de su correspondiente valor propio. Los vectores propios se utilizan para calcular los
coeficientes de los componentes principales.

Tabla 19. Matriz de Carga Completa

1 2 3 4 5 6 7
Agua -0,0658168 -0,5877362 -0,8047759 -0,0184 -0,0255726 -0,0396521 -0,0022966
Suelos 0,8112508 -0,5177503 0,1619967 -0,1913428 -0,0710893 -0,0087378 0,0763008
Flora 0,7746617 0,5815002 -0,092699 0,084312 0,0333939 -0,211823 0,0084273
Fauna 0,8584783 0,3394602 -0,1534502 0,2050282 -0,2665071 0,1056419 -0,0034667
Sociedad 0,6461341 0,6230013 -0,2670998 -0,296539 0,1575688 0,1011717 -0,0062204
Cultura 0,8153662 -0,5059871 0,2039814 -0,160878 -0,062783 -0,0427687 -0,076772
Economia | 0,8120434 -0,4316522 0,0313027 0,2899708 0,2565014 0,058347 0,0012487

Nota: Elaborado por los Autores, 2023.

La tabla anterior muestra los coeficientes de los componentes principales para cada
variable. Como puedes ver, hay siete variables (Agua a Economia) y siete componentes
principales. Cada valor en la tabla representa el coeficiente de la variable correspondiente en
el componente principal correspondiente. Por ejemplo, el coeficiente de Agua en el primer
componente principal es -0,0658, lo que significa que la variable Agua contribuye
negativamente al primer componente principal. De manera similar, el coeficiente de Suelos en
el primer componente principal es 0,811, lo que significa que la variable Suelos contribuye

positivamente al primer componente principal.

Tabla 20. Datos para el Grafico de Sedimentacion

eValue % Cum %
3,7412713 53,45% 53,45%
1,8973522 27,11% 80,55%
0,8199778 11,71% 92,27%
0,2839959 4,06% 96,32%
0,1724115 2,46% 98,79%
0,0731471 1,04% 99,83%
0,0118443 0,17%  100,00%

Nota: Elaborado por los Autores, 2023.
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Esta tabla muestra los valores de los autovalores (eigenvalues) obtenidos a partir del
analisis de componentes principales (PCA), junto con el porcentaje de varianza explicada por

cada componente y el porcentaje acumulado de varianza explicada.

El primer autovalor de 3.7412 representa el componente principal que explica el
53.45% de la varianza total en los datos. El segundo autovalor de 1.8974 representa el segundo
componente principal que explica el 27.11% de la varianza total. El tercer autovalor de 0.8200
representa el tercer componente principal que explica el 11.71% de la varianza total. Y asi

sucesivamente, para los demas autovalores.

Figura 7. Gréfico de Sedimentacion
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Nota: Elaborado por los Autores, 2023.

El porcentaje acumulado de varianza explicada se calcula sumando los porcentajes de
varianza explicada de los autovalores anteriores. Por ejemplo, el porcentaje acumulado para el
segundo componente principal es del 80.55% (53.45% + 27.11%). Esto significa que el primer

y segundo componentes principales juntos explican el 80.55% de la varianza total de los datos.
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Tabla 21. Matriz de factores (sin rotar)
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1 2 3 Commun  Specific

Agua -0,0658168 -0,5877362 -0,8047759 0,9974299| 0,0025701
Suelos 0,8112508 -0,5177503 0,1619967 0,9524361| 0,0475639
Flora 0,7746617 0,5815002 -0,092699 0,9468363| 0,0531637
Fauna 0,8584783 0,3394602 -0,1534502 0,8757651| 0,1242349
Sociedad 0,6461341 0,6230013 -0,2670998 0,8769623| 0,1230377
Cultura 0,8153662 -0,5059871 0,2039814 0,9624535| 0,0375465
Economia | 0,8120434 -0,4316522 0,0313027 0,846718| 0,153282

3,7412713 1,8973522 0,8199778 6,4586013 0,5413987

Nota: Elaborado por los Autores, 2023.

La tabla anterior a la matriz de factor cargas sin rotar (a la izquierda), donde cada fila
representa una variable original y cada columna representa un factor. Los valores en la tabla

indican la fuerza de la relacion entre cada variable y cada factor.

En este caso, se tienen 3 factores y 7 variables originales que estan relacionadas con
ellos. Por ejemplo, la variable original Agua tiene una fuerte carga negativa en el primer factor
y una carga negativa moderada en el segundo Y tercer factor. La variable original Suelos tiene
una carga positiva muy fuerte en el primer factor y una carga negativa moderada en el segundo

factor, pero una carga muy débil en el tercer factor.

Esto sugiere que el primer factor esta altamente relacionado con la variable original
Suelos, mientras que el segundo factor esta fuertemente relacionado con la variable original
Agua. El tercer factor esta moderadamente relacionado con varias variables, pero ninguna de

ellas tiene una carga particularmente fuerte en este factor.

La tabla adicional (a la derecha) muestra los valores de varianza comun y especifica
para cada variable. La columna "Commun" indica la varianza explicada por los factores
comunes, es decir, la varianza que se comparte con las otras variables y que se puede explicar
mediante el modelo factorial. La columna "Specific" muestra la varianza que no puede

explicarse mediante el modelo factorial y es especifica de cada variable.
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En general, cuanto mayor sea el valor en la columna "Commun", més fuerte sera la

Ambiental y Sanitaria

carga de esa variable en el factor correspondiente y, por lo tanto, mayor seré su capacidad para
explicar la varianza compartida. Por otro lado, cuanto mayor sea el valor en la columna
"Specific", mas varianza especifica tendra la variable y menos podra ser explicada por el
modelo factorial.

Por ejemplo, vemos que la variable Agua tiene una alta varianza coman (0.997) y una
baja varianza especifica (0.003), lo que sugiere que es una variable fuertemente relacionada
con los factores comunes y que puede explicar bien la varianza compartida. Por otro lado,
vemos que la variable Economia tiene una varianza comun relativamente baja (0.847) y una
varianza especifica alta (0.153), lo que sugiere que es una variable menos relacionada con los
factores comunes y que tiene mas varianza especifica que no puede ser explicada por el modelo

factorial.

Tabla 22. Matriz de factores (Rotada a Maxima Varianza — Varimax)

1 2 3 Commun  Specific

Agua 0,1020987 -0,1582308 -0,9808001 0,9974299| 0,0025701
Suelos 0,9645845 0,1412891 -0,0452785 0,9524361| 0,0475639
Flora 0,1962757 0,9330407 0,1942866 0,9468363| 0,0531637
Fauna 0,3914815 0,8491146 0,0388825 0,8757651| 0,1242349
Sociedad 0,0295936 0,9346683 0,0498161 0,8769623| 0,1230377
Cultura 0,9713661 0,1374652 -0,0021808 0,9624535| 0,0375465
Economia | 0,8782914 0,2436279 -0,1263631 0,846718| 0,153282

2,8484531 2,5884161 1,0217321 6,4586013 0,5413987

Nota: Elaborado por los Autores, 2023.

En la tabla anterior de Factor Matrix (varimax) (a la izquierda), se aplicé el método de
rotacion varimax a la matriz de factores sin rotar. La varimax es una técnica que busca
simplificar la estructura de los factores al tratar de maximizar la varianza de los cuadrados de
las cargas de los factores. Los factores rotados resultantes se consideran mas facilmente

interpretables que los no rotados.
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En la tabla, los valores de las cargas factoriales se han modificado mediante la rotacion
varimax. Cada columna representa un factor rotado y cada fila representa una variable original.
La carga de un factor indica la correlacion entre la variable y el factor. Los factores 2 y 3 se
parecen mas a las variables Flora, Fauna, Sociedad y Economia, mientras que el factor 1 esta
mas fuertemente relacionado con la variable Agua. La Ultima fila de la tabla muestra las

varianzas explicadas por cada factor rotado.

En la tabla de Communalities y Specific Variances (adicional), se muestran los valores
de comunidades y varianzas especificas. La comunidad indica la cantidad de varianza en la
variable que puede explicarse por los factores comunes. La varianza especifica, por otro lado,
indica la cantidad de varianza en la variable que no se puede explicar por los factores comunes.
La suma de las comunidades y las varianzas especificas da como resultado la varianza total de
cada variable. La varianza total de cada variable es igual a su varianza original antes del analisis

factorial.

Tabla 23. Matriz de correlacién reproducida

Agua Suelos Flora Fauna Sociedad  Cultura Economia
Agua 0,9974299 0,1205357 -0,3181526 -0,1325223 -0,1937314 0,0795629 0,1750599
Suelos 0,1205357 0,9524361 0,312356 0,4958271 0,1583484 0,9564858 0,8873298
Flora -0,3181526  0,312356 0,9468363 0,8766511 0,8875707 0,3184925 0,3751513
Fauna -0,1325223 0,4958271 0,8766511 0,8757651 0,8071628 0,4969107 0,5457895
Sociedad | -0,1937314 0,1583484 0,8875707 0,8071628 0,8769623 0,1571219 0,2474082
Cultura 0,0795629 0,9564858 0,3184925 0,4969107 0,1571219 0,9624535 0,8869084
Economia | 0,1750599 0,8873298 0,3751513 0,5457895 0,2474082 0,8869084 0,846718

Nota: Elaborado por los Autores, 2023.

La tabla anterior o "Reproduced Correlation Matrix" muestra las correlaciones
reproducidas entre las variables después de la rotacion varimax. Se puede observar que los
valores diagonales representan las correlaciones originales entre las variables y los valores
fuera de la diagonal son las correlaciones reproducidas entre las variables después de la

rotaciéon varimax.
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En general, los valores de correlacion reproducidos son bastante cercanos a los valores

originales, lo que indica que la rotacion varimax no ha afectado significativamente la estructura

de correlacion entre las variables.

Se puede observar que las correlaciones mas altas son entre las variables dentro de cada
factor, lo que indica que los factores representan constructos distintos y coherentes. Ademas,
los factores estan correlacionados en menor medida entre si, lo que sugiere que los factores son

relativamente independientes.

Tabla 24. Matriz del Término Error

Agua Suelos Flora Fauna Sociedad  Cultura Economia
Agua 0,0025701 0,0055099 0,0059746 -0,0011382 -0,0025705 0,0064379 -0,0142113
Suelos 0,0055099 0,0475639 -0,0160126 -0,0214725 0,0441805 0,029762 -0,0741329
Flora 0,0059746 -0,0160126 0,0531637 -0,01402 -0,0412229 -0,0072481 0,0206649
Fauna -0,0011382 -0,0214725  -0,01402 0,1242349 -0,0920825 -0,0205044 -0,0027477
Sociedad | -0,0025705 0,0441805 -0,0412229 -0,0920825 0,1230377 0,0339645 -0,0396757
Cultura 0,0064379  0,029762 -0,0072481 -0,0205044 0,0339645 0,0375465 -0,0653451
Economia |-0,0142113 -0,0741329 0,0206649 -0,0027477 -0,0396757 -0,0653451 0,153282

Nota: Elaborado por los Autores, 2023.

La tabla anterior o “Error Matrix” muestra los errores de aproximacion de los datos a
los factores obtenidos mediante el analisis de componentes principales y posterior rotacion
varimax. Los valores de la diagonal principal representan las varianzas residuales o especificas
de cada variable que no se explica por los factores. Los valores fuera de la diagonal principal

son las covarianzas entre pares de variables que no son explicadas por los factores comunes.

En general, los valores en la diagonal principal son bastante pequefios, lo que sugiere
que los factores obtenidos explican la mayor parte de la varianza en los datos. Ademas, los
valores fuera de la diagonal principal son relativamente pequefios, lo que sugiere que los
factores explican la mayoria de las covarianzas entre las variables. En general, esto sugiere que
el modelo de andlisis de componentes principales y rotacion varimax utilizado es un buen ajuste

para los datos.
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Tabla 25. Matriz de puntajes factoriales - Método de regresion

1 2 3
Agua -0,0785908 0,1186589 -1,0194475
Suelos 0,380548 -0,1042018 0,0695602
Flora -0,0632411 0,3797626  0,036939
Fauna 0,0124592 0,3354288 -0,0837608
Sociedad | -0,1576625 0,4441665 -0,1469964
Cultura 0,3908976 -0,1168762 0,1184842
Economia | 0,3113427 -0,0194363 -0,0548943

Nota: Elaborado por los Autores, 2023.

La tabla anterior es la matriz de factores de puntuacion, que es una representacion de la
relacion entre las variables originales y los factores extraidos. Estos puntajes de factor se
obtienen a partir de una regresion lineal multiple de las variables originales en los factores
extraidos. En este caso, la tabla muestra los puntajes de factor obtenidos para cada una de las
7 variables originales (Agua a Economia) en los 3 factores extraidos (1 a 3). Los puntajes
representan la contribucion de cada variable a cada factor, es decir, qué tanto peso tienen en

cada uno de los factores.

Por ejemplo, se puede observar que la variable Agua tiene una alta carga en el factor 3
(-1,019), lo que sugiere que esta variable es un importante contribuyente a este factor. De
manera similar, la variable Sociedad tiene una alta carga en el factor 2 (0,444), lo que sugiere

que esta variable también es un importante contribuyente a ese factor.

Tabla 26. Matriz de puntajes factoriales - Método de Bartlett

1 2 3
Agua -0,058382 0,1526571 -1,0494319
Suelos 0,4212274 -0,1037951 0,0598902
Flora -0,099031 0,6255573 -0,1076351
Fauna -0,0046025 0,2331031 -0,0394766
Sociedad | -0,0786851 0,2955079 -0,0577533
Cultura 0,5438227 -0,1467297 0,0826157
Economia | 0,1081283 0,0048719 0,0084437

Nota: Elaborado por los Autores, 2023.
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La tabla anterior representa la matriz de puntuaciones factoriales utilizando el método

K&

Ambiental y Sanitaria

de Bartlett para estimar los puntajes de cada sujeto en los tres factores. Los puntajes factoriales
representan la posicion de cada sujeto en los factores latentes que se extrajeron en el analisis
factorial.

Los valores en la tabla muestran los puntajes factoriales de cada sujeto en cada factor.
Por ejemplo, el sujeto 1 tiene un puntaje de -0,058 en el Factor 1, un puntaje de 0,153 en el
Factor 2 y un puntaje de -1,049 en el Factor 3. Estos puntajes indican que el componente Agua
esta relativamente bajo en el Factor 1, relativamente alto en el Factor 2 y muy bajo en el Factor
3.

Es importante tener en cuenta que los puntajes factoriales no son medidas directas de
los constructos latentes, sino que son estimaciones basadas en los patrones de respuesta de los
sujetos en los items de la prueba. Por lo tanto, es posible que los puntajes factoriales no

representen completamente la complejidad y la variabilidad de los constructos latentes.

Tabla 27. Matriz de puntajes factoriales - Método de Anderson-Rubin

4813,003 -1806,8615 -16770,361

-1806,8615 5800,2428 26343,18

-16770,361  26343,18 1468115

1 2 3

Agua -0,0596511 0,1489574 -1,0476783
Suelos 0,4175075 -0,1011398 0,0591752
Flora -0,0969633 0,6219355 -0,1066699
Fauna -0,004107 0,2319104 -0,0391572
Sociedad | -0,0774494 0,2936258 -0,0572484
Cultura 0,5390016 -0,1432295 0,081671
Economia | 0,1072319 0,0053911 0,0083049

Nota: Elaborado por los Autores, 2023.

Esta tabla muestra los puntajes factoriales de cada una de las siete variables (Agua a
Economia) en los tres factores extraidos. Los valores en cada celda representan el puntaje
factorial estimado de cada variable en cada factor. Los puntajes factoriales se obtienen a partir
de las cargas factoriales y representan la contribucién de cada variable a cada uno de los

factores.
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En este caso, los tres factores obtenidos a partir del analisis de factores varimax (no
rotado) se denominaron "Factor 1", "Factor 2" y "Factor 3". Los valores en la columna "Factor
1" indican la contribucion de cada variable al primer factor, los valores en la columna "Factor
2" indican la contribucién de cada variable al segundo factor y los valores en la columna

"Factor 3" indican la contribucién de cada variable al tercer factor.

Los puntajes factoriales se pueden utilizar para hacer comparaciones entre las variables
en términos de su contribucion a cada uno de los factores, y para clasificar a los individuos o

casos en términos de sus puntajes en cada factor.

Cada columna representa un vector de carga (loadings) que indica la contribucion de

cada variable original a cada componente principal. Por lo tanto, las ecuaciones lineales seran:
e Para Sociedad:

PC1 = -0.0786(Agua) + 0.3805(Suelos) - 0.0632(Flora) + 0.0125(Fauna) -
0.1577(Sociedad) + 0.3909(Cultura) + 0.3113(Economia)

Cabe mencionar que la variable sociedad recopila atributos diferenciales del nombre
Sociedad asignado al componente.

e Para Ambiente:

PC2 = 0.1187(Agua) - 0.1042(Suelos) + 0.3798(Flora) + 0.3354(Fauna) +
0.4442(Sociedad) - 0.1169(Cultura) - 0.0194(Economia)

e Para Economia:

PC3 = -1.0194(Agua) + 0.0696(Suelos) + 0.0369(Flora) - 0.0838(Fauna) -
0.1470(Sociedad) + 0.1185(Cultura) - 0.0549(Economia)

Cabe mencionar que la variable economia recopila atributos diferenciales del nombre
Economia asignado al componente.

Donde PC1, PC2 y PC3 son los valores de cada componente principal correspondientes

a cada observacion.
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La interpretacion de la componente PC1 para la sociedad indica que dentro del
Desarrollo Sostenible el “pilar Social” tiene una relacion muy baja con los impactos

ambientales al componente agua, flora y fauna.

El signo negativo en los componentes Agua y Flora indican que este pilar podria ayudar
a tener mas impactos positivos que negativos, pero con una muy baja relacién. Por otra parte,

pondria en riesgo a la fauna, también en una muy baja relacion.

Sin embargo, como tal el pilar social se relaciona mucho con impactos negativos hacia

los suelos, hacia la cultura y la economia, la cual puede ser mas mondgama que plural.

En segunda instancia, la interpretacion de la componente PC2 para el ambiente indica
que dentro del Desarrollo Sostenible el “pilar Ambiental” tiene una relacion muy baja con los
impactos que induce la economia, en caso contrario, produce impactos positivos en la

gconomia.

Otras relaciones negativas a destacar son con el componente Suelo y la Cultura (que ya
son un poco mas elevados) lo que ayudaria a mejorar estos, sin embargo, en contra partida, esto
podria afectar el agua, la flora, la fauna y la estructura de la sociedad rural. Por lo cual, es
contraproducente encontrar un razonamiento que pueda justificar lo que se observa, sin
embargo, el resultado matematico y aprobado estadisticamente lo define asi, pondria en riesgo
a estos cuatro componentes (agua, flora, fauna y sociedad, sobre todo a la estructura de la

sociedad)

Por ultimo, la interpretacion de la componente PC3 para la economia indica que dentro
del Desarrollo Sostenible el “pilar Economico” tiene una relacion muy baja pero negativa para
los componentes Suelos y Flora y asimismo, positiva para la Fauna (puesto que el signo

negativo asi lo significa, es contrario).

Por otra parte, existe un aporte muy positivo del desarrollo econémico para el agua,
pero negativo para la Cultura. En una menor medida para la productividad y mejora de la

empleabilidad (variable economia) se veria mejorada.

Todos estos analisis estan sujetos a las ecuaciones lineales obtenidas y el resultado de

tales conclusiones se sujeta a estos factores de analisis obtenidos.
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6.3. FORMULACION DE LA POLITICA DE SOSTENIBILIDAD Y
ESTRATEGIAS DE CONSERVACION EN TORNO ECOSISTEMA
ESTRATEGICO POZO AZUL - LA JAGUA DEL PILAR
Conforme a los resultados obtenidos de los analisis particulares para las dimensiones

del desarrollo sostenible de los componentes y sus factores, entonces se propone la creacion de

politicas por cada uno de los componentes.

6.3.1. Politicas Econémicas
Las politicas econdmicas por cada uno de los componentes son las siguientes:

Agua:

e Implementar politicas publicas que fomenten el uso sostenible del agua en actividades
economicas Y la inversion en tecnologias mas eficientes en su uso.
e Promover la inversion en infraestructuras de agua y saneamiento para mejorar la calidad

y acceso al agua.
Suelo:

e Fomentar la inversion en practicas agricolas sostenibles y la conservacion del suelo
para evitar su degradacion y mejorar su productividad a largo plazo.
e Implementar programas de monitoreo y control de la calidad del suelo para evitar su

contaminacion y promover su uso sostenible.
Flora:

e Promover la inversion en sectores econdmicos sostenibles y amigables con la flora,
como el turismo de naturaleza y el aprovechamiento sostenible de recursos naturales.

e Implementar politicas publicas que fomenten la inversion en reforestacion vy
conservacion de areas naturales para garantizar la diversidad bioldgica y la calidad de

los servicios ambientales.
Fauna:

e Fomentar la inversién en sectores econdémicos sostenibles y amigables con la fauna,

como el turismo de naturaleza y el aprovechamiento sostenible de recursos naturales.
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Implementar programas de conservacion y proteccion de especies animales en peligro

de extincién para garantizar su supervivencia y diversidad bioldgica.
Sociedad:

Promover la inversidn en sectores econémicos sostenibles y amigables con la sociedad,
como la educacion, la salud, el deporte y la cultura.

Fomentar la creacién de empleos y oportunidades de emprendimiento sostenibles y
equitativas para reducir la pobreza y la exclusion social.

Cultura:

Promover el turismo sostenible y responsable, que respete la cultura y el patrimonio de
las comunidades locales y genere ingresos economicos sostenibles y equitativos.
Fomentar la inversion en proyectos culturales y turisticos que promuevan la valoracion

y conservacion de la cultura y las tradiciones locales.
Economia:

Implementar politicas econdmicas que fomenten el desarrollo sostenible y la proteccion
del medio ambiente, como incentivos fiscales y financieros para empresas que
implementen précticas sostenibles.

Promover la inversion en sectores economicos sostenibles y amigables con el medio
ambiente, como las energias renovables, el turismo sostenible, la agricultura sostenible
y la gestion de residuos.

Fomentar la creacion de empleos y oportunidades de emprendimiento sostenibles y
equitativas para contribuir al desarrollo econdmico sostenible y reducir la pobreza y la

exclusion social.

6.3.2. Politicas Sociales

Las politicas sociales por cada uno de los componentes son las siguientes:
Agua:

Fomentar la educacion y conciencia en la poblacion sobre el cuidado y preservacion del

agua.
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e Implementar programas de monitoreo y control de la calidad del agua para evitar su

contaminacién y promover su uso sostenible.
Suelo:

e Implementar medidas de conservacion del suelo, como practicas agricolas sostenibles
y programas de reforestacion.
e Fomentar la educacion y conciencia en la poblacién sobre la importancia del suelo

COmo recurso natural.
Flora:

e Promover la reforestacion y conservacion de areas naturales.
e Implementar medidas para evitar la deforestacion y la tala ilegal de bosques.
e Fomentar la educacion y conciencia en la poblacion sobre la importancia de la flora en

el equilibrio ecoldgico.
Fauna:

e Implementar programas de conservacion y proteccion de especies animales en peligro
de extincion.
e Promover la educacion y conciencia en la poblacion sobre la importancia de la fauna

en el equilibrio ecoldgico.
Sociedad:

e Implementar programas de educacion y capacitacion para el desarrollo de habilidades
y competencias en la poblacion.
e Fomentar la creacion de empleos y oportunidades de emprendimiento para reducir la

pobreza y la exclusion social.

Cultura:

e Promover la valoracion y conservacion de la cultura y las tradiciones locales.
e Fomentar el turismo sostenible y responsable, que respete la cultura y el patrimonio de

las comunidades locales.
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Economia:

e Implementar politicas econdmicas que fomenten el desarrollo sostenible y la proteccion
del medio ambiente.

e Promover la inversidn en sectores econdmicos sostenibles y amigables con el medio
ambiente.

e Fomentar la creacion de empleos y oportunidades de emprendimiento sostenibles.

6.3.3. Politicas Ambientales
Las politicas ambientales por cada uno de los componentes son las siguientes:

Agua:

e Implementar programas de monitoreo y control de la calidad del agua para evitar su
contaminacion y promover su uso sostenible.
e Fomentar la implementacion de tecnologias limpias y eficientes en las actividades

econdmicas que tienen impacto en el agua.
Suelo:

e Implementar medidas para evitar la degradacion del suelo, como la implementacion de
practicas agricolas sostenibles y la promocién de la reforestacion.
e Fomentar la implementacion de tecnologias limpias y eficientes en las actividades

econdmicas que tienen impacto en el suelo.
Flora:

e Promover la reforestacion y conservacion de areas naturales, con especial énfasis en la
proteccidn de especies nativas y en peligro de extincion.

e Implementar medidas para evitar la deforestacion y la tala ilegal de bosques.
Fauna:

e Implementar programas de conservacion y proteccion de especies animales en peligro

de extincion y sus habitats naturales.
e Fomentar la educacion y conciencia en la poblacién sobre la importancia de la fauna en

el equilibrio ecolégico.
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Sociedad:

e Fomentar la educacion y conciencia en la poblacion sobre la importancia de la
proteccion del medio ambiente y la adopcidn de practicas sostenibles en su vida diaria.
e Promover la participacion ciudadana en la toma de decisiones relacionadas con el

medio ambiente.
Cultura:

e Promover la valoracion y conservacion de la cultura y las tradiciones locales,
incluyendo el conocimiento y las précticas ancestrales en relacion con el medio
ambiente.

e Fomentar el turismo sostenible y responsable, que respete la cultura y el patrimonio de

las comunidades locales.
Economia:

e Implementar politicas econdémicas que fomenten el desarrollo sostenible y la proteccion
del medio ambiente, como incentivos fiscales para empresas que adopten practicas
sostenibles.

e Promover la inversion en sectores econdmicos sostenibles y amigables con el medio
ambiente, como la energia renovable y el transporte limpio.

e Fomentar la creacion de empleos y oportunidades de emprendimiento sostenibles.
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7. CONCLUSIONES

Después de la aplicacion de la lista de chequeo para verificar la existencia de aspectos
ambientales en el ecosistema rural de Pozo Azul en La Jagua del Pilar, La Guajira, se puede

concluir que existen varios aspectos ambientales que necesitan atencion.

Se evidencia un uso excesivo del suelo y una alteracion en la cobertura vegetal. No
obstante, se encuentra una buena calidad del agua y del aire en la zona. Ademas, se identifica
una baja generacion de residuos solidos, aunque se presenta una alta contaminacién acustica.
Es importante destacar la vulnerabilidad y los riesgos ambientales, asi como la emisién de
gases de efecto invernadero y el cambio climético, lo que conduce a la pérdida de suelo y de
biodiversidad.

La lista de servicios ambientales y ecosistéemicos encontrados en el ecosistema rural de
Pozo Azul en La Jagua del Pilar, La Guajira, demuestra la importancia y el valor que tienen los
recursos naturales para el bienestar humano y el equilibrio ecoldgico. Estos servicios incluyen
la provision de agua dulce, madera, recursos pesqueros y acuicolas, plantas medicinales y
alimentos silvestres, productos forestales no maderables, recursos energéticos renovables,
suelo y nutrientes para la agricultura, minerales y recursos geologicos, regulacion del clima,
régimen hidrologico, calidad del aire y agua, ciclos de nutrientes, control de erosion del suelo,
inundaciones y plagas, polinizacion, diversidad bioldgica, paisaje y estética natural, patrimonio
cultural, recreacion y turismo. Estos servicios son esenciales para garantizar la sostenibilidad
ambiental y el bienestar humano, por lo que se deben proteger y conservar para las generaciones

presentes y futuras.

Después de la aplicacion de la lista de chequeo en el ecosistema rural de Pozo Azul en
La Jagua del Pilar, La Guajira, se identificaron diversas actividades econdmicas que se llevan
a cabo en la zona, incluyendo la agricultura, ganaderia, turismo, mineria, construccion de
infraestructura, y la conservacidén y manejo de recursos naturales. Sin embargo, se observa que
estas actividades generan dificultades para el ecosistema, como la degradacion del suelo, la
alteracién en la cobertura vegetal, la contaminacidn acustica, la emision de gases de efecto

invernadero, y la pérdida de diversidad bioldgica.
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Por lo tanto, es importante destacar la necesidad de realizar una gestion ambiental
adecuada de estas actividades econdmicas, lo que permitira minimizar los impactos
ambientales y lograr un desarrollo sostenible. Asimismo, estas actividades pueden ser una
fuente de ingresos econémicos y oportunidades de empleo sostenibles y equitativas para las
comunidades locales, siempre y cuando se realicen de manera responsable y sostenible.

A partir de la evaluacion de impacto ambiental realizada en el ecosistema rural de Pozo
Azul, se puede concluir que existen aspectos ambientales que requieren atencién urgente. Se
destaca la reduccién en la disponibilidad y calidad del agua, asi como la disminucion de la
biodiversidad y pérdida de habitats naturales debido a la alteracion de los ecosistemas
naturales. Estos resultados indican la necesidad de implementar medidas y estrategias de
gestion ambiental efectivas para minimizar los impactos negativos en el ecosistema y lograr un
desarrollo sostenible en la zona. La calificacion de severo en ambos aspectos segun el método
de Vicente Conesa Simplificado enfatiza la importancia de tomar acciones inmediatas para

proteger y preservar el ecosistema de Pozo Azul.

Ademas, se pudo observar que los servicios ambientales y ecosistémicos presentes en
la zona son muy valiosos para la sociedad y el medio ambiente, ya que tienen una clasificacion
de severo en todas las categorias evaluadas. A pesar de esto, se han identificado algunos
impactos negativos, especialmente en la calidad del agua y en la alteracién de los ecosistemas
naturales, lo que afecta a la biodiversidad y la salud de las especies que habitan en la zona. Es
importante tomar medidas para reducir estos impactos negativos y proteger los servicios
ambientales y ecosistémicos, lo que permitiria garantizar la sostenibilidad a largo plazo de la

zona y promover el desarrollo humano sostenible en la region.

Asimismo, se puede concluir que las actividades econdmicas, como el turismo, tienen
un impacto critico en el ecosistema, mientras que los restaurantes y alojamientos presentan un
impacto severo. La sobrecarga en la infraestructuray los recursos naturales, la alteracion de los
ecosistemas naturales y la contribucion a la emision de gases de efecto invernadero son algunos
de los impactos negativos que tienen estas actividades en el ecosistema. Por otro lado, los
servicios ambientales y ecosistémicos, como la regulacion del clima, el mantenimiento del
régimen hidrolégico y la promocion de la conservacion de la biodiversidad, presentan
resultados positivos, aunque se califican como severos.
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Es importante destacar la necesidad de gestionar adecuadamente estas actividades
econdmicas y tomar medidas para minimizar su impacto ambiental, al mismo tiempo que se
promueve la conservacion y el uso sostenible de los servicios ambientales y ecosistémicos del

ecosistema rural de Pozo Azul.

En cuanto al analisis de componentes principales permite observar la relacién entre los
diferentes pilares del desarrollo sostenible (sociedad, ambiente y economia) y los impactos

ambientales en el ecosistema rural estudiado.

La componente PC1 indica que el pilar social tiene una relacion muy baja con los
impactos ambientales del agua, la flora y la fauna, pero si afecta negativamente los suelos, la
cultura y la economia. Por otro lado, la componente PC2 muestra que el pilar ambiental tiene
una relacién muy baja con los impactos de la economia, pero si afecta negativamente los suelos
y la cultura, lo que podria tener consecuencias en el agua, la flora, la fauna y la estructura de la
sociedad rural. Finalmente, lacomponente PC3 indica que el pilar econdmico tiene una relacion
muy baja pero negativa con los suelos y la flora, pero positiva con la fauna y el agua, mientras

que la cultura se ve afectada negativamente.

En general, se puede concluir que existe una compleja interaccion entre los diferentes
pilares del desarrollo sostenible y los impactos ambientales, lo que sugiere la necesidad de
considerar multiples factores en la toma de decisiones y politicas publicas que busquen el

desarrollo sostenible en el ecosistema rural estudiado.

En base a las politicas econdmicas, sociales y ambientales propuestas para cada uno de
los componentes (agua, suelo, flora, fauna, sociedad, cultura y economia), se pueden observar
diversas acciones orientadas a fomentar el desarrollo sostenible y la proteccion del medio
ambiente. En general, se busca promover la inversion en sectores econémicos sostenibles y
amigables con el medio ambiente, asi como la educacién y conciencia en la poblacién sobre la
importancia de la proteccion del medio ambiente y la adopcion de practicas sostenibles en la

vida diaria.

Ademas, se proponen programas de conservacion y proteccion de especies animales y
areas naturales, asi como la implementacién de tecnologias limpias y eficientes en las
actividades econdmicas que tienen impacto en el agua y el suelo.
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Por otro lado, se promueve el turismo sostenible y responsable, que respete la cultura 'y
el patrimonio de las comunidades locales, asi como la creacion de empleos y oportunidades de
emprendimiento sostenibles y equitativas para contribuir al desarrollo econdmico sostenible y
reducir la pobreza y la exclusion social. En general, estas politicas buscan lograr un equilibrio
ecoldgico y social que permita el desarrollo sostenible y la proteccion del medio ambiente a
largo plazo.
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8. RECOMENDACIONES

Con base en los resultados de la lista de chequeo y la evaluacion de impacto ambiental
en el ecosistema rural de Pozo Azul, se hacen necesarias ciertas recomendaciones. Primero, se
requiere una mayor inversion en infraestructuras de agua y saneamiento para mejorar la calidad
y acceso al agua, asi como politicas publicas que fomenten el uso sostenible del agua en

actividades econdmicas y la inversion en tecnologias mas eficientes en su uso.

En cuanto al suelo, es importante fomentar la inversion en practicas agricolas
sostenibles y la conservacion del suelo para evitar su degradacion y mejorar su productividad
a largo plazo, asi como la implementacion de programas de monitoreo y control de la calidad

del suelo para evitar su contaminacion y promover su uso sostenible.

Respecto a la flora y fauna, se deben promover sectores economicos sostenibles y
amigables con estos componentes, como el turismo de naturaleza y el aprovechamiento
sostenible de recursos naturales, e implementar programas de conservacion y proteccion de
especies animales en peligro de extincion y de reforestacion y conservacion de areas naturales

para garantizar la diversidad bioldgica y la calidad de los servicios ambientales.

Para la sociedad, es necesario fomentar la inversion en sectores econdmicos sostenibles
y amigables con la sociedad, como la educacion, la salud, el deporte y la cultura, asi como la
creacion de empleos y oportunidades de emprendimiento sostenibles y equitativas para reducir

la pobreza y la exclusion social.

En cuanto a la cultura, es importante promover el turismo sostenible y responsable, que
respete la cultura y el patrimonio de las comunidades locales y genere ingresos econémicos
sostenibles y equitativos, asi como la inversion en proyectos culturales y turisticos que

promuevan la valoracién y conservacion de la cultura y las tradiciones locales.

Por altimo, es necesario implementar politicas econdmicas que fomenten el desarrollo
sostenible y la proteccion del medio ambiente, como incentivos fiscales y financieros para
empresas que implementen précticas sostenibles, la promocion de la inversién en sectores
econdmicos sostenibles y amigables con el medio ambiente y la creacion de empleos y

oportunidades de emprendimiento sostenibles y equitativas.
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Algunas recomendaciones tedricas, metodoldgicas y précticas que podrian ser Gtiles
para futuros trabajos como estos son:

Considerar la participacion de los actores locales: Es importante que los actores locales,
como los habitantes de la zona rural, los empresarios y los grupos comunitarios, sean incluidos
en el proceso de evaluacion y planificacién. Sus conocimientos y perspectivas pueden ser muy
valiosos para identificar los impactos ambientales, sociales y econémicos y las soluciones

adecuadas.

Integrar la perspectiva de género: Es importante considerar como las actividades
economicas pueden afectar a hombres y mujeres de manera diferente, asi como las
oportunidades y desafios especificos que enfrentan en la zona rural. La evaluacion de impacto
ambiental debe considerar esta perspectiva y las politicas deben tomar medidas para garantizar

la equidad de genero.

Promover la educacion ambiental: La educacion ambiental es fundamental para
concientizar a la poblacion sobre la importancia de la conservacion del medio ambiente y las
practicas sostenibles. Las politicas deben incluir medidas para promover la educacion

ambiental en la zona rural.

Evaluar el impacto de las politicas: Es importante realizar un seguimiento y evaluacion
periddica de las politicas implementadas para determinar su efectividad y hacer los ajustes
necesarios. Debe haber un compromiso con la mejora continua de las politicas y practicas para

garantizar un desarrollo sostenible en la zona rural.

Considerar los impactos a largo plazo: La evaluacion de impacto ambiental debe
considerar no solo los impactos inmediatos de las actividades econémicas, sino también los
impactos a largo plazo en el medio ambiente y la sociedad. Las politicas deben tomar en cuenta

estos impactos y tomar medidas para garantizar la sostenibilidad a largo plazo.

Promover la colaboracion interinstitucional: La colaboracion entre instituciones
gubernamentales, empresas, organizaciones no gubernamentales y comunidades locales es
fundamental para lograr un desarrollo sostenible en la zona rural. Las politicas deben promover
esta colaboracion y establecer mecanismos para la participacion y el dialogo constante entre
las partes interesadas.
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Incorporar nuevas tecnologias y précticas sostenibles: Las politicas deben tomar en
cuenta las nuevas tecnologias y practicas sostenibles que pueden ayudar a reducir los impactos
ambientales y mejorar la eficiencia en el uso de los recursos naturales. Se deben establecer

incentivos para la inversion en tecnologias mas eficientes y amigables con el medio ambiente.
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