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RESUMEN

Este estudio aborda los conflictos socioambientales en el municipio de Hatillo de Loba
mediante una metodologia integral que incluye andlisis multicriterio y zonificacion de conflictos
socioambientales. La metodologia empleada permitié una evaluacién exhaustiva de los conflictos
actuales, utilizando técnicas de caracterizacion geogréafica y analisis geoespacial. EI anélisis
multicriterio facilitd la identificacion de areas en conflicto, revelando que el 36.9% del territorio
se encuentra en niveles altos y muy altos de conflicto. Los principales conflictos identificados
incluyen la mineria, la gestion de residuos, la infraestructura y el uso del suelo, los cuales afectan
significativamente al entorno y las comunidades locales. Ademas, el estudio documentd siete
impactos ambientales significativos, destacando el agotamiento de recursos naturales y la
contaminacion del aire como los de mayor gravedad. A partir de estos resultados, se recomienda
al municipio de Hatillo de Loba implementar estrategias de conservacion y recuperacion que
prioricen la gestion sostenible de los recursos naturales y la reduccién de impactos ambientales.
Se sugiere enfocar las acciones en la promocidn de préacticas de uso del suelo que minimicen los
conflictos y mejoren la calidad del entorno, integrando estos esfuerzos en un plan estratégico que

considere tanto las necesidades locales como las politicas nacionales de gestion ambiental.

Palabras Clave: Conflictos Socioambientales, Analisis Multicriterio, Zonificacion de

Conflictos, Impactos Ambientales, Gestion Sostenible.
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ABSTRACT

This study addresses socio-environmental conflicts in the municipality of Hatillo de Loba
through an integrated methodology that includes multicriteria analysis and zoning of socio-
environmental conflicts. The employed methodology allowed for a comprehensive assessment of
current conflicts, using geographic characterization techniques and geospatial analysis. The
multicriteria analysis facilitated the identification of conflict areas, revealing that 36.9% of the
territory is in high and very high levels of conflict. The main identified conflicts include mining,
waste management, infrastructure, and land use, significantly affecting both the environment and
local communities. Additionally, the study documented seven significant environmental impacts,
with resource depletion and air pollution being the most severe. Based on these results, it is
recommended that the municipality of Hatillo de Loba implement conservation and recovery
strategies that prioritize sustainable resource management and reduction of environmental
impacts. Actions should focus on promoting land use practices that minimize conflicts and improve
environmental quality, integrating these efforts into a strategic plan that considers both local

needs and national environmental management policies.

Keywords: Socio-environmental Conflicts, Multicriteria Analysis, Conflict Zoning,

Environmental Impacts, Sustainable Management.
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INTRODUCCION

El estudio de los conflictos socioambientales es crucial, ya que estos conflictos reflejan las
interacciones complejas y a menudo conflictivas entre las actividades humanas y el medio
ambiente. Al abordar estos conflictos, se pueden identificar no solo las causas subyacentes de las
tensiones entre las comunidades y su entorno, sino también las posibles vias hacia soluciones
sostenibles. Estos estudios permiten comprender cémo las politicas, las practicas de desarrollo y
la gestion de recursos naturales impactan en la sociedad y el ambiente, ofreciendo perspectivas

para mitigar efectos negativos y promover un equilibrio arménico.

Sabiendo que estos son originados por el desequilibrio entre el desarrollo humano y la
conservacion del medio ambiente, impactan significativamente en el desarrollo sostenible.
Causados por la explotacion excesiva de recursos naturales, la degradacion ambiental y la
inequidad en el acceso a estos recursos, estos conflictos generan efectos negativos en las
comunidades, como el deterioro de la calidad de vida y la pérdida de biodiversidad. Las
consecuencias se extienden al entorpecer el progreso hacia un desarrollo que armonice las
necesidades economicas, sociales y ambientales, limitando la capacidad de las generaciones
futuras para satisfacer sus propias necesidades. Por lo tanto, comprender y mitigar los conflictos

socioambientales es esencial para avanzar hacia metas de desarrollo sostenible.

Por lo tanto, el estudio de los conflictos socioambientales en el municipio de Hatillo de
Loba presentd especial interés por su potencial para revelar las dindmicas locales que enfrentan el
desarrollo comunitario y la conservacion ambiental. Caracterizado por su rica biodiversidad y con
una historia Unica de interaccién humana con el entorno natural, presenta casos particulares de
tensién entre las practicas de uso del suelo y la vocacidn ecoldgica de sus territorios. Entender
estos conflictos permitié identificar las causas subyacentes y sus impactos en la comunidad y el
ambiente, asi como también se propusieron soluciones sostenibles que armonicen las necesidades

socioecondmicas de los habitantes con la preservacion del entorno natural.
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Este proyecto empled un enfoque cuantitativo, evaluando numéricamente los conflictos
por uso y vocacion del suelo en Hatillo de Loba, con un alcance descriptivo para observar y
registrar fenémenos sin alterar el entorno. Se tom6 una muestra poblacional subjetiva y a
consideracion de los autores de actores relevantes del municipio. La metodologia incluy6 un
diagnostico ambiental y evaluacion de impacto, utilizando datos recopilados en campo y la
identificaciébn de impactos mediante criterios integrados. Ademas, se aplicdé un modelo
multicriterio para el analisis geoespacial, permitiendo la zonificacion de conflictos y reflejando los

resultados mas significativos descritos a continuacion:

El andlisis realizado en el proyecto de evaluacion de conflictos socioambientales en el
municipio de Hatillo de Loba ha revelado una identificacion precisa y detallada de los conflictos
actuales en el territorio. La zonificacion de los conflictos ha mostrado que el 36.9% del territorio
se encuentra en niveles altos y muy altos de conflicto, cumpliendo con la meta de mantener este
porcentaje por debajo del 40%. Este resultado subraya la extension y la gravedad de las tensiones
en el area, las cuales se relacionan principalmente con la mineria, la gestion de residuos y la
infraestructura. La caracterizacion geografica y la zonificacion de conflictos han permitido una
comprension profunda de las areas mas afectadas y sus caracteristicas, proporcionando una base

solida para la formulacion de estrategias de conservacion y recuperacion.

En cuanto a los impactos ambientales, el estudio ha identificado siete impactos
significativos, con una prevalencia notable de impactos clasificados como "Muy Alta" en términos
de gravedad. Estos impactos incluyen el agotamiento de recursos naturales y la contaminacién del
aire, reflejando de manera precisa las principales problematicas socioambientales del municipio.
Aunque no se alcanzo el objetivo de identificar mas de 15 impactos, los impactos identificados
ofrecen una visién clara y cuantificada de las consecuencias del uso del suelo en Hatillo de Loba.
La documentacion de estos impactos ha sido crucial para sensibilizar sobre los efectos adversos y
apoyar el desarrollo de estrategias efectivas para mitigar estos efectos, alineandose con las metas

del proyecto y contribuyendo a una gestion ambiental mas efectiva y sostenible.
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1. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

El recurso suelo enfrenta una crisis sin precedentes a nivel mundial, marcada por la
alarmante tasa de desertificacion, la degradacion de tierras y la sequia. Actualmente, mas del 20%
del suelo del planeta, que incluye mas de la mitad de los terrenos agricolas, se encuentra en un
estado de sufrimiento. Anualmente, se pierden méas de 12 millones de hectéreas de tierra, afectando
a mas de 3.000 millones de personas, en su mayoria comunidades pobres y rurales de paises en
desarrollo. Este fendbmeno no solo acelera el cambio climéatico mediante la liberacion de carbono
y oxido nitroso a la atmosfera, sino que también amenaza la biodiversidad, propaga enfermedades
infecciosas, compromete el suministro de agua y mina la capacidad gubernamental para enfrentar

desastres naturales y fendmenos meteoroldgicos extremos (Bozkir V., 2021).

Las proyecciones de las péerdidas del recurso sugieren que, si no se toman medidas, la
degradacion del suelo podria reducir la productividad alimentaria mundial hasta en un 12% en los
proximos 25 afios, provocando un incremento del 30% en los precios de los alimentos a nivel
mundial. No obstante, la restauracion de 350 millones de hectareas de tierras degradadas para 2030
podria generar beneficios sustanciales, tanto en la eliminacion de gases de efecto invernadero
como en beneficios econdmicos, por cada dolar invertido, un horizonte poco posible, si se toma
en cuenta que las condiciones actuales medioambientales se barajan sin compromiso por parte de

las entidades territoriales, reinos y naciones del globo terraqueo (Bozkir V., 2021).

En Colombia, el conflicto sobre el uso del suelo se ha intensificado, exacerbando la
degradacion de este. La expansion urbanay la conversion de terrenos para ganaderia y agricultura,
gue no respetan la vocacion natural del suelo, han llevado a una sobreexplotacion y subutilizacion
de las tierras. A pesar de que 22 millones de hectareas poseen vocacion agricola y solo 5 millones
son utilizadas con este fin, mas de 34 millones de hectareas se destinan a la ganaderia,
evidenciando un desequilibrio significativo en el uso de los recursos naturales del pais (Guerrero,
M., 2020).
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Esta practica no solo amenaza la biodiversidad y los servicios ecosistémicos, sino que
también pone en riesgo las estructuras sociales y econdmicas de comunidades indigenas y
afrodescendientes, las cuales buscan preservar sus territorios frente a los preacuerdos de La
Habana que amenazan su autonomia y autodeterminacién. Estos conflictos de uso del suelo revelan
una crisis ambiental y social que demanda una urgente revision y adaptacion de las practicas
agricolas y ganaderas hacia modelos mas sostenibles y respetuosos con la diversidad y riqueza
natural del pais (Guerrero, M., 2020; Santos, J., 2016).

Esto recae en el municipio de Hatillo de Loba, donde la expansion de la mineria ha ejercido
una presion devastadora sobre el sector agricola, desplazando las actividades tradicionales y
reduciendo dramaticamente el espacio disponible para el cultivo. Esta situacion ha forzado a los
campesinos a arrendar tierras, alterando significativamente el tejido social y economico de la
comunidad. La mineria no solo ha desplazado a la agricultura como actividad econémica principal,
sino que también ha generado una serie de problemas adicionales, incluyendo la falta de titulacion
de los predios, la inaccesibilidad a las fincas debido al mal estado de las vias, y una marcada

escasez de tierras disponibles para la ganaderia. (Gobierno Municipal de Hatillo de Loba, 2012).

El deterioro ambiental en Hatillo de Loba es un reflejo de la problematica generalizada en
el uso y vocacion del suelo, manifestando un conflicto claro entre la expansion de actividades
industriales y la preservacion de los recursos naturales y la agricultura. La acumulacion de
contaminantes toxicos en el suelo y agua (presencia de contaminantes peligrosos como mercurio,
plomo, cianuro y arsénico), la pérdida de biodiversidad, y la disminucion de areas cultivables, son
sintomas de una crisis ambiental que amenaza la sostenibilidad y la salud de la region. (Gobierno
Municipal de Hatillo de Loba, 2012).

Estos desafios subrayan la urgente necesidad de revisar y adaptar el uso del suelo en Hatillo
de Loba para garantizar la sostenibilidad de sus recursos y el bienestar de sus habitantes, la
situacion exige una reflexion critica sobre las practicas actuales de manejo del suelo y un
replanteamiento de las prioridades de desarrollo para el municipio, para ello se formula la siguiente
pregunta de investigacion: ¢Cudl es el estado de los conflictos socioambientales asociados al uso

y vocacién del suelo del municipio de Hatillo de Loba — Bolivar?
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2. JUSTIFICACION DEL PROYECTO

Este estudio toma como base la Politica Nacional para la Gestion Integral Ambiental del
Suelo (GIAS) en Colombia, realzando importancia por el impacto que tiene dentro de la gestion
en los sectores agropecuarios, mineros y energéticos, de vivienda y desarrollo urbano, y, en
transporte. Bajo esta consideracion, esta investigacion se adscribe en el objetivo “3. promover la
investigacion, innovacion y transferencia de tecnologia para el conocimiento de los suelos, su
conservacion, recuperacion, uso y manejo sostenible” en la linea estratégica “4. monitoreo y

seguimiento a la calidad de los suelos”.

Por consiguiente, los impactos y beneficios de esta investigacion para la comunidad de
Hatillo de Loba son multifacéeticos. Al proporcionar una comprension detallada de los conflictos
relacionados con el uso del suelo, este estudio tiene el potencial de informar politicas publicas que
equilibren de manera efectiva las necesidades econdmicas con la sostenibilidad ambiental. Esto
puede traducirse en propuestas de mejoras tangibles en la calidad de vida de la poblacion local,
asegurando la preservacion de sus recursos naturales, la mejora de la seguridad alimentaria
mediante préacticas agricolas sostenibles y la proteccion de su biodiversidad. Ademas, al identificar
areas criticas de intervencion, la investigacion puede facilitar la atraccion de inversiones en
tecnologias limpias y préacticas de conservacion que benefician tanto al medio ambiente como a la

economia local.

La problematica central que esta investigacion aborda es el conflicto inherente entre el
desarrollo econdmico y la conservacién ambiental del recurso suelo en Hatillo de Loba. Al llevar
a cabo este estudio, se podria tener un conocimiento mas amplio de la situacion en su panorama
abstracto, considerando los impactos econémicos, sociales y ambientales de la gestidn actual del
suelo. Esto es vital para identificar estrategias de uso y manejo del suelo que sean econémicamente
viables, con justicia social y enmarcadas en el desarrollo sostenible. Al proporcionar datos
especificos sobre estas dindmicas, el estudio facilitara la formulacion de politicas y practicas que

promuevan un equilibrio entre el desarrollo y la conservacion.
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Esta investigacion también es importante porque puede servir como modelo para otros
municipios y regiones que enfrentan desafios similares en Colombia y en otras partes del mundo.
Al documentar las lecciones aprendidas y las practicas exitosas en Hatillo de Loba, este estudio
puede contribuir al conocimiento global sobre la gestion integral del suelo. Esto es especialmente
relevante en el contexto de los crecientes desafios globales relacionados con el cambio climatico,
la sequridad alimentaria y la degradacion ambiental, donde la gestion eficaz del suelo se convierte

en una prioridad critica para asegurar un futuro sostenible.

En definitiva, la importancia de esta investigacion radica en su capacidad para empoderar
a la comunidad de Hatillo de Loba y sus representantes y miembros politicos y administrativos
gubernamentales, proporciondndole las herramientas y conocimientos necesarios para tomar
decisiones informadas sobre la gestion de sus recursos. Al entender mejor los complejos conflictos
en torno al uso y vocacion del suelo, los ciudadanos, los lideres comunitarios y los formuladores
de politicas estaran mejor equipados para participar en debates constructivos y tomar decisiones
que reflejen un compromiso compartido con la sostenibilidad. En ultima instancia, este estudio no
solo busca solucionar problematicas existentes, sino también prevenir futuras, asegurando que

Hatillo de Loba y otras comunidades puedan prosperar en armonia con su entorno natural.
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3. OBJETIVOS

3.1. OBJETIVO GENERAL
Evaluar los Conflictos Socioambientales asociados al Uso y la Vocacién del Suelo del
Municipio de Hatillo de Loba, Bolivar.

3.2. OBJETIVOS ESPECIFICOS
Realizar un Diagnoéstico para la medicion del Impacto Socioambiental y econdmico
asociados a las préacticas de Uso y Vocacion del Suelo del Municipio de Hatillo de Loba.

Implementar un Modelo Multicriterio para el Analisis Geoespacial del Territorio en
funcidn de las Caracteristicas biofisicas y antropicas para el establecimiento de zonas en conflicto

por Uso y Vocacion del Suelo en el Municipio de Hatillo de Loba.

Establecer Estrategias de Conservacion y Recuperacion del Recurso Transversales entre
los Objetivos de Desarrollo Sostenible de la Agenda 2030 y los Objetivos de la Politica Nacional

para la Gestion Integral Ambiental del Suelo para el Municipio de Hatillo de Loba.
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4. MARCO REFERENCIAL

En este apartado documental, se distinguen los elementos y sustentos tedricos que dan
cabida a la presentacion de la investigacion y proporcionan un marco de referencia a los elementos

practicos y metodoldgicos adoptados para su buen desarrollo.

4.1. ANTECEDENTES DE LA INVESTIGACION

Buzai, G.D. (2018) realiz6 la investigacion titulada "Crecimiento urbano y potenciales
conflictos entre usos del suelo en el municipio de Lujan", cuyo objetivo era el analisis del
crecimiento urbano y su impacto en zonas de aptitud agroproductiva y de conservacion ambiental
en el Partido de Lujan (Provincia de Buenos Aires, Argentina), modelando espacialmente el
periodo 2016-2030. Metodologicamente, se abordo el estudio a través del andlisis espacial
cuantitativo utilizando Sistemas de Informacion Geogréafica (SIG), lo que permitio predecir el
crecimiento urbano y evaluar su influencia en la actividad productiva primaria y las condiciones
naturales que ofrecen servicios ambientales importantes. Los resultados mostraron areas de
potencial conflicto entre usos del suelo, sirviendo como herramienta critica para la planificacion
regional y la toma de decisiones espaciales. Finalmente, el aporte que hace a este trabajo es
metodoldgico y practico, al demostrar como el uso de SIG y el modelado espacial pueden prever
la evolucion futura de la estructura espacial y servir como base para actuar sobre la realidad,

apoyando la toma de decisiones racionales en la solucion de problematicas socio-espaciales.

Buzai, G. D. y Principi, N. (2017) desarrollaron la investigacion "Identificacion de areas
de potencial conflicto entre usos del suelo en la cuenca del rio Lujan, Argentina™, cuyo objetivo
era definir areas susceptibles a conflictos futuros entre el uso del suelo urbano, la produccion
agricola y las areas de conservacion. Metodologicamente, emplearon analisis cuantitativos y
Sistemas de Informacion Geografica (SIG), enmarcados en la estrategia de evaluacion
multicriterio LUCIS (Land-use Conflict Identification Strategy), para modelar cartograficamente
la expansién de usos del suelo en la region hasta 2030. Los resultados arrojaron la identificacién
de zonas con alta probabilidad de conflicto, principalmente entre los usos urbano y agricola,

abarcando 712,03 km? de la cuenca, seguidos por areas donde concurren usos urbanos, agricola y
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de conservacion. En total, los potenciales conflictos cubrian un 41,95% de la cuenca del rio Lujan,
destacando un predominio del conflicto urbano-agricola. EI aporte metodolégico de esta
investigacion radica en la aplicacion y validacion de técnicas de evaluacion multicriterio y el uso
de SIG para la planificacion territorial, ofreciendo una herramienta (til para la toma de decisiones
en cuanto a la regulacion ambiental y la orientacion del desarrollo urbano y agricola, asi como para

la conservacion de areas valiosas, tanto para la biodiversidad como para la produccién agricola.

Torre, A. (2016) realizo el estudio titulado "El rol de la gobernanza territorial y de los
conflictos de uso en los procesos de desarrollo de los territorios"”, centrado en el andlisis de como
la gobernanza y los conflictos influyen en el desarrollo territorial. Metodoldgicamente, este trabajo
aborda el tema desde una perspectiva que considera tanto los aspectos positivos de la gobernanza,
como la cooperacion y la innovacion, como sus dimensiones conflictivas, a menudo ignoradas
pero cruciales para la innovacion territorial. Torre expone que los conflictos pueden actuar como
catalizadores del cambio, desafiando las dindmicas establecidas y promoviendo la participacion
activa de la sociedad civil y los ciudadanos en la toma de decisiones y proyectos territoriales,
especialmente en el contexto francés. A traves de este analisis, se revelo la importancia de los
conflictos como un elemento inherente y necesario para el desarrollo territorial, desmitificando la
percepcion negativa habitual y destacando su rol constructivo en las dindmicas de cambio y
desarrollo. Los resultados sefialan que la gobernanza territorial efectiva no se limita a la
cooperacion, sino que abarca un equilibrio entre la cooperacion y el conflicto, facilitando un
proceso de desarrollo que incorpora la negociacion y la oposicién como fuerzas complementarias.
Este enfoque sugiere una vision mas matizada de las relaciones entre actores territoriales, donde
los conflictos y la gobernanza se entienden como dos caras de la misma moneda, ambas esenciales
para el desarrollo territorial. El aporte principal de este trabajo es tedrico, proporcionando un marco
comprensivo para entender la gobernanza territorial y el papel de los conflictos en los procesos de
desarrollo de los territorios, ofreciendo una perspectiva renovada que valora la dualidad entre

conflictos y cooperacion como motores del desarrollo territorial.

Mufoz, Fernando y Pérez, Edier (2016) llevaron a cabo la investigacion "Conflictos de uso

de suelo en la frontera agricola y areas del paramo del municipio de Totord, Cauca", cuyo objetivo
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era analizar las principales actividades productivas en la frontera agricola del municipio y su
relacion con los conflictos ambientales generados por el uso del suelo con fines agropecuarios.
Para ello, metodolégicamente se apoyaron en la recopilacion de informacion secundaria,
validacion con actores locales y el uso de herramientas de analisis multicriterio, revelando como
principales problematicas la baja fertilidad, acidez, y erosion de suelos escarpados, 1o que ha
Ilevado a procesos de desertificacion y aumento de la pobreza en la zona. Los resultados destacan
cémo las dinamicas de produccién y actividades humanas intensivas han propiciado un manejo
inadecuado del suelo, causando su deterioro y desequilibrios en el ciclo hidroldgico y el sistema
natural. Esto se ve reflejado en la deforestacion para agricultura y ganaderia, influenciada por
factores como el modelo econdmico de hacendatario y el conflicto armado, generando cambios
significativos en la cobertura vegetal y la estructura ecologica de la region. Finalmente, el aporte
que este trabajo hace al campo de estudio es tanto tedrico como metodoldgico, al profundizar en
el entendimiento de los conflictos de uso de suelo en zonas de transicion y proporcionar una base

para la gestion integral del suelo que incorpore variables biofisicas y socioeconomicas.

Curtidor, Laura y Viscaya, Luis (2016) realizaron la investigacion "Determinacion del
estado actual del conflicto del uso del suelo en Santander, Colombia”, cuyo objetivo era identificar
y analizar los conflictos derivados del uso del suelo en contraposicion a lo establecido en los Planes
de Ordenamiento Territorial (POT) para el departamento de Santander. Metodologicamente,
abordaron este estudio mediante una revision bibliografica exhaustiva que incluyo variables como
el uso del suelo definido segun el POT, area de uso del suelo, y el porcentaje y nivel de conflicto
de uso del suelo, identificando discrepancias significativas entre los usos reales del suelo y lo
previsto en los POT. Los resultados revelaron la existencia de zonas de proteccion ambiental no
respetadas por actividades pecuarias, mineras, y agricolas, destacando el paramo de Santurban
como un claro ejemplo de conflicto por la invasién minera. Se evidencié que Santander ocupa el
octavo lugar a nivel nacional en conflictos de uso del suelo, con un 58% de areas en situacion de
sobreutilizacién o subutilizacion. Finalmente, este trabajo aporta una base metodologica y tedrica
al destacar la necesidad de una gestion mas eficiente y controlada de los usos del suelo, en linea
con las condiciones morfoldgicas, edafoldgicas y topograficas de cada territorio, para mitigar los
conflictos y promover un desarrollo sostenible.
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Guerra, Sergio (2014) ejecuto la investigacion "Determinacion del conflicto de uso de
suelo para las veredas Las Petacas y La Correa del municipio de Puerto Rondén dentro de la cuenca
del rio Cravo Norte en el departamento de Arauca". El objetivo principal era evaluar si las
actividades realizadas en estas veredas generan degradacion o desaprovechamiento del uso del
suelo, empleando para ello la metodologia vigente propuesta por el Instituto Geografico Agustin
Codazzi - IGAC. Este estudio se enmarco en la necesidad de proporcionar datos precisos para el
Plan de Ordenacion y Manejo de la cuenca y compard sus resultados con los usos del suelo
determinados por el Esquema de Ordenamiento Territorial (EOT) del municipio de Puerto Rondon,
notando discrepancias significativas debido a la escala de captura de informacion regional utilizada
por el EOT (1:100.000 o mayor). Los resultados subrayan los desafios en la regulacion de
intervenciones en este territorio a diferentes plazos, debido a la falta de una base técnica solida que
guie la gestion del espacio fisico del municipio. Finalmente, el aporte de este trabajo es
metodoldgico, ya que ofrece un enfoque mas detallado y preciso para la determinacion de
conflictos de uso del suelo, lo cual es crucial para la planificacion ambiental y el manejo integral

de los recursos naturales en la region.

4.2. MARCO TEORICO
4.2.1. Gestion Integral y Ambiental del Suelo

De acuerdo con la Politica Nacional para la Gestion Integral Ambiental del Suelo (GIAS)
en Colombia, el GIAS es un proceso que incluye definir, planificar, implementar, supervisar y
evaluar estrategias para la preservacion del suelo dentro de un marco social y territorial especifico.
Se enfoca en la integracion de actividades publicas y privadas que afectan al suelo (perspectiva
funcional) y en su interaccion con otros elementos del ambiente como el agua, la biodiversidad, el
aire y la sociedad (perspectiva estructural), todo ello en linea con los mandatos de proteccion
ambiental y derechos ciudadanos establecidos en la Constitucion Politica de Colombia (Ministerio
de Ambiente y Desarrollo Sostenible [MINAMBIENTE], 2013).
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4.2.2. Funcionesy Servicios Ecosistémicos del Suelo

Los suelos ejercen multiples funciones ecosistémicas criticas para el equilibrio de la
biosfera y el sostenimiento de la vida terrestre. Actlan como un subsistema crucial en la
produccion de biomasa, no solo a través de la fitomasa para consumo humano y animal, sino
también como materia prima energética y textil. A nivel de proteccion y preservacion ambiental,
los suelos desempefian roles de biofiltracion, amortiguacién de compuestos toxicos y son actores
principales en el intercambio gaseoso y biogeoquimico, incidiendo directamente en los ciclos
hidrol6gicos y de nutrientes. La relevancia de los suelos para la extraccién de principios activos
farmacéuticos y como depositarios de la diversidad genética es indiscutible, sustentando asi la
infraestructura ecoldgicay evolutiva de numerosas especies (Organizacién de las Naciones Unidas
para la Alimentacion y la Agricultura [FAO], 2014).

Figura 1. Relacion de las funciones del suelo con los servicios ecosistémicos
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Nota: Tomado de Bautista, et. Al. (2019) en su blog “El suelo como el gran olvido en la nueva
politica de la SEMARNAT”
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Desde una perspectiva socioecondmica y cultural, los suelos proporcionan una plataforma
para actividades industriales y son fundamentales para el soporte de infraestructuras,
contribuyendo al paisajismo, recreacion y valores estéticos de las sociedades. Asimismo,
conservan un inmenso valor cultural e histérico al ser reservorios de artefactos y registros
paleontolégicos. Los servicios ecosistémicos del suelo, que incluyen provision, regulacion,
culturales y de soporte, mantienen y potencian otros servicios esenciales, como la fotosintesis y la
pedogénesis. Dichas funciones subrayan la imperiosa necesidad de integrar politicas de gestion
sostenible del suelo que atiendan su multifuncionalidad y promuevan su conservacion para futuras
generaciones (FAO, 2014).

4.2.3. Conflictos Ambientales

Los conflictos ambientales se reconocen como un tipo particular de conflictos sociales,
dinamicos y en constante evolucion, que emergen en el espacio publico y se involucran en acciones
colectivas. Estos conflictos nacen de dafios al medio ambiente y se manifiestan cuando hay
reacciones de actores sociales frente a estos dafios. La distincion entre conflictos ambientales y
socioambientales radica en la participacion de las comunidades directamente afectadas, cuya
implicacion transciende el activismo ambientalista y abarca su interaccion con el entorno. Los
conflictos del suelo, entonces, pueden entenderse como aquellos que surgen cuando las practicas
de uso de la tierra por parte de las comunidades o agentes externos provocan desequilibrios

ecologicos o desaprovechamiento de recursos (Walter, 2009).

Por otro lado, la ecologia politica y la economia ecoldgica proporcionan una perspectiva
mas profunda, sugiriendo que los conflictos ambientales en regiones en desarrollo pueden ser
resultado del crecimiento econdémico que implica la explotacién intensiva de recursos. Estos
conflictos, llamados ecoldgico-distributivos, reflejan desigualdades en el uso y acceso a los
recursos y servicios ambientales. En el caso especifico de los conflictos del suelo, estos pueden
manifestarse a través de luchas por la propiedad y gestion de la tierra, donde las practicas agricolas
y extractivas de las comunidades chocan con las demandas de conservacion ambiental y desarrollo
sostenible (Walter, 2009).
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4.2.4. Procesos de Degradacion del Suelo
La degradacién del suelo representa un cambio perjudicial en la salud del suelo, afectando
adversamente su habilidad para proporcionar bienes y servicios ecosistémicos. A diferencia de la
erosion, un fendbmeno que puede ser parte de procesos naturales, pero a menudo exacerbado por
practicas humanas inadecuadas, la degradacién es un espectro mas amplio que incluye la erosién
como su manifestacién mas visible. Este deterioro comprende todos los aspectos negativos que
disminuyen la capacidad de un ecosistema para ofrecer sus beneficios tradicionales, incluyendo

aquellos asociados a recursos hidricos y servicios bioldgicos, asi como los sociales y econémicos.

Figura 2. Procesos de Degradacion de los Suelos

Nota: Tomado del Instituto de Hidrologia, Meteorologia y Estudios Ambientales [IDEAM], a
partir del documento “Sintesis del estudio nacional de la degradacion de suelos por erosion en
Colombia” (2015).
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Por otro lado, la desertificacion se centra especificamente en la degradacion en zonas aridas
y puede llegar a ser irreversible, impidiendo la recuperacion del uso original del suelo. Frente a
estos desafios, la prevencion y la mitigacion son esenciales; la primera busca preservar y mantener
los recursos naturales mediante précticas conservacionistas, y la segunda busca reducir la
degradacion activa con el fin de detener el dafio y comenzar la recuperacion de las funciones del
suelo. La rehabilitacion entra en juego cuando la degradacion ha alcanzado niveles en los que el
uso previo del suelo ya no es factible, requiriendo intervenciones de mayor envergadura y recursos

a largo plazo para revertir el dafio y restablecer la productividad.

4.2.5. Evaluacion Multicriterio

La metodologia de evaluacion multicriterio (Grajales, et. Al, 2013), respaldada por Munda
et al. (1995), Munda (1993) y Chen et al. (2012), ofrece un enfoque sistematico para desglosar
problemas complejos en aspectos manejables. Esta herramienta de planificacion estructura el
proceso de toma de decisiones en un marco jerarquico que comprende objetivos, criterios y
alternativas. Permite al decisor visualizar y ponderar multiples criterios, tanto cualitativos como
cuantitativos, y reconoce la diversidad de perspectivas de los actores implicados en la decision. La
metodologia, destacada por su enfoque multidimensional, favorece la participacién en la

formulacidn de estrategias para abordar y resolver conflictos.

En la préactica, se ejemplifica con la creacidon de matrices multicriterio para la priorizacion
de problemas, tal como detallan Contreras et al. (2008). El proceso involucra a todos los actores
relevantes para definir los problemas y evaluarlos contra criterios establecidos, asignando valores
numéricos a cada problema segun su importancia en relacién con cada criterio. Al sumar estos
valores, se establece un orden de prioridades, abordando primero los problemas con puntuaciones
mas altas. Este proceso demuestra su valor al abordar problemas como el incremento en el
consumo de drogas o la escasez de agua potable, permitiendo a una comunidad determinar sus

urgencias y actuar de manera consensuada.
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4.3. MARCO CONCEPTUAL
Conflictos Ambientales: Los conflictos ambientales, también conocidos como conflictos
socioambientales o conflictos ecoldgicos-distributivos, son un tipo particular de conflicto social.
Se producen cuando hay un impacto negativo o dafio sobre el medio ambiente y una disputa entre
actores en torno a la gestion ambiental (Santias, 1., 2020).

Desarrollo Sostenible: El desarrollo sostenible implica como debemos vivir hoy para
garantizar un futuro mejor. Se ocupa de las necesidades presentes sin comprometer las
oportunidades de las generaciones futuras. Es un equilibrio entre crecimiento econémico, inclusion

social y proteccion del medio ambiente (ONU, 2023).

Diagnostico Ambiental: El diagndstico ambiental es un proceso que busca mejorar la
imagen medioambiental de una empresa o proyecto ante los clientes y la sociedad. Se realiza para
identificar aspectos que pueden mejorarse desde el punto de vista medioambiental y para cumplir

con la legislacion ambiental (Garmendia, et. Al., 2005).

Evaluacion Multicriterio: La evaluacion multicriterio es una herramienta utilizada para
evaluar diversas soluciones posibles a un problema considerando multiples criterios. Ayuda en la
toma de decisiones al seleccionar la solucion méas conveniente. Puede aplicarse en proyectos,

inversiones y planificacion (Grajales A., 2013).

Servicios Ecosistémicos: Los servicios ecosistémicos son los beneficios que los
ecosistemas aportan a los seres humanos. Pueden ser valores, bienes o servicios relacionados con

la regulacion, aprovisionamiento, soporte y cultura (FAO, s.f.).

Uso del Suelo: El uso del suelo se refiere a como se utiliza y gestiona la tierra. Incluye
actividades como agricultura, urbanizacion, conservacion y forestacion. El uso adecuado del suelo

es fundamental para el equilibrio ambiental y el desarrollo sostenible (FAO, 2014).

Vocacion del Suelo: La vocacion del suelo se refiere a su capacidad natural para diferentes
usos, como agricultura, forestacion o conservacion. Se evallia considerando factores como el
clima, la topografia y la fertilidad. Es importante para la planificacion territorial y la gestién
sostenible del suelo (FAO, 2014).
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4.4, MARCO CONTEXTUAL

Ubicado en las coordenadas 8°5720"N y 74°04'37"0, Hatillo de Loba se presenta como
un enclave geogréfico singular dentro de la subregion Isla de Mompox en el departamento de
Bolivar, Colombia. Este municipio esta enmarcado por limites naturales y politicos que definen su
contexto y sus interacciones regionales: al norte colinda con los municipios de Margarita, San
Fernando y el departamento del Magdalena, mientras que al sur se extiende hasta los municipios
de Barranco de Loba y San Martin de Loba. Su limite este también se encuentra con el
departamento del Magdalena, reforzando su vinculo hidrografico y cultural con esta regién, y al
oeste comparte fronteras con los municipios de Pinillos y Margarita, configurando una posicion
estratégica en términos de conectividad y transito entre las distintas zonas del departamento de

Bolivar.

Hatillo de Loba se presenta como un municipio colombiano rico en historia y diversidad,
anclado al sur del departamento de Bolivar. Segun el Plan de Desarrollo Municipal, esta region,
conocida inicialmente como "hato de Loba", fue colonizada en 1637 y se convirtié oficialmente
en municipio en 1988, tras una larga asociacion con San Martin de Loba. Geograficamente, Hatillo
de Loba se distingue por estar situado sobre la Isla de Mompox, rodeado por los caudales de Loba
y Mompox y el Cafio El Violo, confiriendo al municipio una belleza y biodiversidad unicas, que
se ven reflejadas en sus diversos centros poblados como Cerro de Las Aguadas y Guali (Gobierno
Municipal de Hatillo de Loba, 2012).

Desde una perspectiva demogréafica y econdmica, la Direccion Nacional de Planeacion
(DNP, 2024) aporta datos vitales que esclarecen el panorama actual de Hatillo de Loba. Con una
poblacién que asciende a 13.286 habitantes en 2024, el municipio ostenta una densidad poblacional
de 67,79 hab/Km2 y enfrenta desafios relacionados con la seguridad, la cultura y el desarrollo
economico. En el terreno financiero, se observa un déficit significativo, reflejando la necesidad de
una gestion fiscal mas eficaz. Ademas, las estadisticas revelan problematicas sociales que
requieren atencion urgente, como las tasas de homicidio y la necesidad de fortalecer la
infraestructura cultural y educativa para promover el bienestar y el desarrollo humano (DNP, 2024;
DANE, 2018).
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En la siguiente figura se ejemplifica su localizacion:

Figura 3. Localizacién del municipio de Hatillo de Loba, Bolivar, Region Momposina,
Colombia
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Nota: La representacion se integra de diversas imagenes extraidas de internet, las imagenes de
marco superior o de menor escala corresponden a Wikipedia Creative Commons ©® y la imagen
que sintetiza el tejido urbano del municipio proviene de Google Maps.

4.5. MARCO LEGAL
En este capitulo se presentan los elementos normativos que le dan un sustento legal al
trabajo, basados en la normativa colombiana y siguiendo el orden de jerarquias de la piramide de

Kelsen:
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Tabla 1. Criterios Legales que dan orden Juridico a esta Investigacion

Normativa

Descripcion

Aplicacion

Constitucion Politica
de Colombia de
1991

Diversidad étnica y cultural del pais como un
patrimonio (Art. 7), protege la riqueza cultural y natural
(Art. 8), garantiza el derecho a la salud como servicio
publico (Art. 49), asegura la propiedad privada y los
derechos adquiridos conforme a las leyes civiles (Art.
58 y 63), promueve el derecho a un ambiente sano (Art.
79), obliga al Estado a prevenir y controlar los factores
de deterioro ambiental (Art. 80), reconoce la accion
popular para la proteccion de los derechos colectivos, la
moral administrativa, el ambiente, la libre competencia
econdmica y otros relacionados (Art. 88), sefiala los
deberes de las personas y ciudadanos en el cuidado de
los recursos naturales y el ambiente (Art. 95), y otorga
autonomia a las entidades territoriales indigenas para el
manejo de sus recursos Yy la preservacion de su identidad
cultural (Art. 330).

La Constitucion Politica de Colombia de 1991
sienta las bases para la gestion integral ambiental
del suelo al reconocer la diversidad étnica y
cultural y proteger la riqueza natural y cultural
del pais, enfatizando el derecho a un ambiente
sano Yy la obligacion estatal de prevenir y
controlar el deterioro ambiental. Esto implica la
implementacion de politicas y acciones que
promuevan el uso sostenible del suelo,
respetando su vocacion y mitigando conflictos a
través de la participacion ciudadana, la
proteccion del patrimonio natural y cultural, y el
manejo autdbnomo de territorios por comunidades

indigenas.

Rt
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Normativa

Descripcion

Aplicacion

Decreto Ley 2811
de 1974: Codigo de
los Recursos

Naturales

Este conjunto de normativas regula el manejo y
proteccion de los recursos naturales y el ambiente en
Colombia, enfocandose en aspectos como el uso,
comercializacion y aplicacion de pesticidas como el
D.D.T. y productos organoclorados. Se establecen
directrices para el Sistema Nacional de Areas
Protegidas, incluyendo las categorias de manejo y el
procedimiento para modificar areas de manejo
integrado. Ademas, se aborda la proteccion de la fauna
silvestre, el paisaje, la gestion de cuencas hidrograficas
y la regulacion de la caza comercial, todo bajo el marco
del Codigo Nacional de Recursos Naturales Renovables

y de Proteccién al Ambiente.

Al regular actividades como el uso de pesticidas,
la comercializacion de productos potencialmente
dafinos y la caza comercial, se busca equilibrar
las necesidades humanas con la conservacion del
medio ambiente. Ademas, al definir directrices
para el manejo de areas protegidas y cuencas
hidrograficas, se prioriza la sostenibilidad y se
previenen conflictos derivados de la degradacion
ambiental. Este marco legal orienta la toma de
decisiones en proyectos de desarrollo y uso del
suelo, asegurando que las actividades humanas se
alineen con la conservacion del patrimonio
natural y la proteccion del paisaje, contribuyendo
asi a resolver o mitigar conflictos relacionados

con el uso y la vocacion de los suelos.
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Normativa

Descripcion

Aplicacion

Ley 388 de 1997: del
Ordenamiento

Territorial

Se abordan las contribuciones por plusvaliay la

urbanizacion de predios dentro de suelo urbano y de

expansion. Ademas, se establecen normas para el

Subsidio Familiar de Vivienda de Interés Social tanto en

areas rurales como urbanas, facilitando el acceso a la

vivienda y promoviendo el desarrollo sostenible de

comunidades.

Este conjunto de regulaciones subraya la
importancia de una gestion y planificacion
territorial cuidadosa y coherente en el analisis de
conflictos por uso y vocacion del suelo,
especialmente al abordar la expansion urbanay la
asignacion de subsidios de vivienda. A través de
la implementacion efectiva de los POT, se busca
equilibrar el desarrollo socioeconémico con la
conservacion ambiental, minimizando los
conflictos derivados de préacticas de uso del suelo
incompatibles o insostenibles. Asi, este marco
regulatorio actia como una herramienta clave
para prevenir, mitigar y, en ultima instancia,
resolver conflictos de uso del suelo, promoviendo
un desarrollo urbano y rural armoénico y

sostenible.

Nota: Elaborado a partir de las secciones normativas correspondientes a cada una de las entidades que expiden la informacién, como el
Congreso de la Republica de Colombia y el Ministerio de Ambiente y Desarrollo Sostenible, normas en vigencia hasta nuevo aviso
procesal, verificadas al afio 2024.
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5. MARCO METODOLOGICO

5.1. LINEA, SUBLINEA Y AREA TEMATICA DE INVESTIGACION
Conforme al acuerdo No. 003 de 08 de julio de 2021 expedido por el Consejo de Facultad
de Ingenierias y Tecnoldgica, la linea de investigacion correspondiente para esta investigacion se
denomina “Sostenibilidad y Gestion Ambiental”, continuamente, la sub linea de investigacion en
la cual se enmarca este trabajo se denomina “Gestion integral ambiental del suelo.” En el area
tematica correspondiente: “Caracterizacion de suelos y ordenacion del territorio” (UNICESAR,
2021).

5.2. ENFOQUE DE LA INVESTIGACION

El proyecto adopta un enfoque de investigacion cuantitativa, siguiendo las directrices
establecidas por Hernandez S., R., y Mendoza T., C. (2018), que caracterizan este enfoque por su
objetividad, estructura y capacidad para cuantificar los datos. La investigacion cuantitativa permite
recolectar y analizar datos numéricos a través de métodos estadisticos, facilitando la obtencion de
resultados precisos y generalizables. Este enfoque es ideal para probar hipotesis especificas, medir
variables y establecer patrones de relacion entre ellas, lo cual es coherente con los objetivos del
proyecto de examinar de manera sistematica los aspectos cuantificables de los conflictos por uso

y vocacion del suelo.

5.3. ALCANCE DE LA INVESTIGACION
Este proyecto se enmarca en un alcance de investigacion descriptivo, tal como lo define
Hernandez, R., et al. (2014), al centrarse en la observacion, registro y analisis de los fendmenos
relacionados con los conflictos por uso y vocacion del suelo, sin intervenir o modificar el entorno
estudiado. La metodologia descriptiva permite caracterizar el objeto de estudio en su contexto

natural, identificando patrones de comportamiento, frecuencias y tendencias.
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5.4. POBLACION DE ESTUDIO
Corresponde al tamafio de la poblacion del municipio, que para el afio 2018 poseia 12317
habitantes, dividido asi: 5,995 mujeres (48.7%) y 6,322 hombres (51.3%), representando el 0.59%
de la poblacion total de Bolivar en 2018 (Departamento Administrativo Nacional de Estadisticas
[DANE], 2018).

5.5. MUESTRA POBLACIONAL
Supone un muestreo a criterio de los investigadores a partir de la poblacion de estudio
(poblacién conocida y finita), sin pardmetros probabilisticos y conforme al conocimiento de
investigacion y desarrollo poblacional del municipio, tomando personas relevantes en el municipio

que puedan brindar y esclarecer el estado social, econémico y ambiental actual.

5.6. DISENO DE LA INVESTIGACION
Defendido bajo Hernandez R., et. Al. (2006), esta investigacion es de tipo no experimental
longitudinal, puesto que la recabacion de la informacion, asi como su tratamiento no necesita
manipulacion y no es dependiente o independiente a factores enddgenos o exdgenos que puedan

alterar las condiciones observacionales.

5.7. ESTRATEGIA Y DESARROLLO METODOLOGICO
Fase I: Diagnostico Ambiental para la medicion del Impacto Socioambiental y

economico asociados a las practicas de Uso y Vocacion del Suelo del Municipio
de Hatillo de Loba.

Actividad 1.1. Revision Bibliogréfica.

Descripcion: se realiz6 una indagacion de informacion en torno a problematicas politicas,
econdmicas, sociales, tecnologicas, ambientales y legales en el municipio de Hatillo de Loba, en
su extension territorial politico-administrativa, asi como en sus linderos municipales, con el objeto
de recabar datos que permita construir un panorama claro de las situaciones que fomentan

conflictos socioambientales, clasificandolos y tipificandolos.
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Actividad 1.2. Evaluacion del Impacto Ambiental.

Descripcion: Posteriormente, se realizara la identificacion de los impactos ambientales

derivados de los conflictos identificados a través del método de los criterios relevantes integrados,

que por sus caracteristicas mide variables que se asocian mucho a las caracteristicas de los

conflictos, como lo son el riesgo, intensidad, duracién, extension y reversibilidad. La siguiente

tabla presenta la clasificacion de las variables (Encinas D. y De Balugera Lopez, 2011):

Tabla 2. Criterios de Calificacién del Método de Valoracion

Probabilidad Intensidad Extension Reversibilidad Duracion
Alta (>60%) Fuerte General Irreversible Larga (>10
anos)
Medianamente Medianamente Extensiva Reversible a Medianamente
alta (40 a 60%) | fuerte largo plazo (5a | Larga(5a 10
20 afnos) anos)
Media (20 a Regular Local Reversible a Medianamente
40%) cortoplazo (5a |corta(2a5
20 afnos) anos)
Baja (1 a 20%) Baja Puntual Totalmente Instantanea
Nula (0%) - - - -

Nota: Tomado de Encinas D. y De Balugera Lopez, 2011.

La formula para determinar el valor del impacto ambiental (VIA) es la siguiente:

VIA=(PxWp)+ U XxWi)+ (ExWe)+ (DxWd)+ (RXWr)

Donde cada variable significa lo siguiente:

e VIA = Valor del impacto ambiental

e Wp = Peso con que se pondera el riesgo (0,2)

e Wi =Peso con que se pondera la intensidad (0,3)

e We = Peso con que se pondera la extension (0,2)

e Wd = Peso con que se pondera la duracion (0,1)

e Wr = Peso con que se pondera la reversibilidad (0,2)

Rt

)
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Los resultados son clasificados conforme a su relevancia con base a la siguiente tabla:

Tabla 3. Clasificacion de la Relevancia del Valor del Impacto Ambiental (VIA)

Relevancia VIA
Muy Alta >8,0
Alta 6,0-79
Media 45-59
Baja <45

Nota: Tomado de Encinas D. y De Balugera Ldpez, 2011.

Se espera que durante la evaluacion del impacto se haga un diagndstico ambiental
participativo, inmiscuyendo a autoridades locales desde Alcaldia, Concejo Municipal, Lideres
Comunitarios y Campesinados, Grupos Etnicos, Poblacion Vulnerable, Empresarios y
Emprendedores, Sociedades Civiles y Comunidad en General, con el objeto de diversificar y tener
mayor certeza en las calificaciones que se realizaran a partir del método distinguido con la matriz
de criterios relevantes integrados, siendo un insumo equivalente para las posteriores fases del

desarrollo metodologico.

Fase II: Modelo Multicriterio para el Analisis Geoespacial del Territorio en funcién de
las Caracteristicas biofisicas y antropicas para el establecimiento de zonas en

conflicto por Uso y Vocacidn del Suelo en el Municipio de Hatillo de Loba.

Actividad 2.1. Caracterizacion Geograéfica.
Descripcion: Se realizd busqueda de informacion cartografica digitalizada y preparacion
de otras no existentes para tener un contexto mucho mas elaborado y profesional del area de

estudio:

e Fisico 0 Abiotico, considerando los componentes: Climatico (Precipitacion,
Temperatura, Humedad, Radiacién Solar, Evaporacion, Nubosidad,
Evapotranspiracion Potencial, Evapotranspiracion Real, Balance Hidrico,

Velocidad y Direccion del Viento), Geoldgico, Geomorfol6gico, Suelos
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Taxondmicos, Suelos por Uso y Vocacion, Unidades Cartogréficas del Suelo
(incluyendo su capacidad agroldgica, grado de erosion y caracteristicas del
paisaje), Disponibilidad y Calidad del Agua y Calidad del Aire (ICA)

e Bidtico: Cobertura de la Vegetacion Terrestre y Mapa de Corredores e
Importancia Bioldgica.

e Antropico: Mapa de, Infraestructura Vial, de Infraestructura Rural y Urbana,
Catastral Rural y Urbana, Sitios de Importancia Arqueoldgica, de Poligonos
Minero-energéticos (en exploracion y explotacién), de Resguardos Indigenas y
Zonas de Importancia de Grupos Minoritarios y Etnicos, de la Division Politico-
administrativa del municipio de Hatillo de Loba, de las Zonas Méas Afectadas por
el Conflicto Armado (ZOMAC) y de Clasificacion de Zonas Vulnerables por
presencia de grupos armados al margen de la Ley.

Con esta informacion, se pretende tener una clasificacion integral y descriptiva de como se
encuentra el municipio desde su marco geografico en referencia a su marco historico y de
antecedentes, se espera que los archivos se encuentren en formato Shapefile y su representacion

se realizara a través de Sistema de Informacidn Geografico — ArcMAP.

Actividad 2.2. Zonificacion del Conflicto.

Descripcion: Para esto, se procede a hacer un Analisis de Evaluacion Multicriterio (AEM),
clasificando los atributos de los poligonos a través de ArcMAP y luego se realizard un el analisis
ponderado de los factores, tomando como variable decisoria la caracterizacion de los usos y
vocacioén del suelo y el catastro rural y urbano, el procedimiento consiste en una superposicién
supervisada a través de herramienta contenida en la caja de herramientas del software de analisis

geografico. Un ejemplo de este procedimiento se observa en la siguiente figura:
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Figura 4. Ejemplo de superposicion de capas con ArcGIS

FID_| Shape* | FID_soils| CODE| CLASS | FID_si| sLOPE | FID_veg| DET_TYPE

| 3039 |Pobygon 503 |3F 6 o &0 117 |A

L El}wjl‘blfg:n | SEB_EEF _E o El]_ 113}53
3041 (Podygon 503 |38F |6 i) 60 157 (U

|| 3042 |Pobygon 503 |38F 6 1] =] 158 |A
3043 [Pobygon 508 |38F |6 1] B0 160 |(FC

Nota: Tomado de la pagina oficial de ArcGIS, Esri ©® (2024).

El resultado de esta visualizacion permitird conocer e identificar qué zonas se encuentran
mas propensas al conflicto ambiental y aquellas que son clasificadas como socioambiental, lo que
permitird tener un porcentaje y una descripcion detallada del territorio. Se espera que la
presentacion de este resultado (cartografia) permita el analisis ambiental participativo,
inmiscuyendo a autoridades locales desde Alcaldia, Concejo Municipal, Lideres Comunitarios y
Campesinados, Grupos Etnicos, Poblacion Vulnerable, Empresarios y Emprendedores, Sociedades

Civiles y Comunidad en General
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Fase Il1: Estrategias de Conservacion y Recuperacion del Recurso Transversales entre
los Objetivos de Desarrollo Sostenible de la Agenda 2030 y los Objetivos de la
Politica Nacional para la Gestién Integral Ambiental del Suelo para el
Municipio de Hatillo de Loba.
Actividad 3.1. Matriz de Transversalidad.
Descripcion: Con base al analisis bibliografico inicial se indagara sobre las acciones que
tiene vigente el municipio para el desarrollo territorial y la solucion de conflictos, y con base a
ello, se crearan criterios de analisis transversales, de tal forma, que las politicas de solucion de
conflicto para la sostenibilidad sean atadas jerarquicamente desde los Objetivos de Desarrollo
Sostenible (ODS17) de la agenda 2030 de la ONU, para asi desglosar objetivos especificos que se
aten y casen con las lineas de accion de la Politica Nacional GIAS vy las estrategias originadas a
partir de esta resulten atadas a las actividades de los objetivos de la politica. Esto es un proceso de

definicion a través de matrices y una discusion amplia de la investigacion.

Actividad 3.2. Plan Estratégico de Accion.
Descripcion: Posteriormente, cada una de las estrategias creadas seran detalladas con las

siguientes caracteristicas relevantes:

e Objetivo General y Especificos,

e Descripcion Estratégica,

e Responsables y Grupos Participantes,

e Actividades y Acciones,

e Recursos Humanos, Materiales y Logisticos,
e Costos Presupuestados,

e Indicadores de Seguimiento y Metas,

e vy, Recomendaciones de Implementacion

Este resultado sera comunicado y presentado a la Alcaldia de Hatillo de Loba y Concejo
Municipal, con el objeto de ser evaluado y que tengan mayor conocimiento del territorio y las

divergencias presentadas en su extension y predominio politico-administrativo.
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6. RESULTADOS Y ANALISIS

6.1. DIAGNOSTICO AMBIENTAL PARA LA MEDICION DEL IMPACTO
SOCIOAMBIENTAL Y ECONOMICO ASOCIADOS A LAS PRACTICAS DE
USO Y VOCACION DEL SUELO DEL MUNICIPIO DE HATILLO DE LOBA
6.1.1. Revision Bibliogréafica
Se desarrollo un estudio con base a una encuesta para indagar informacion (estos resultados
pueden observarse en el ANEXO 1 del presente documento), para ello se respondieron preguntas
que tratan de ampliar el conocimiento en torno a los elementos sociales, culturales, politicos y

ambientales en el municipio de Hatillo de Loba:

Figura 5. Aplicacion de las encuestas en la Alcaldia Municipal de Hatillo de Loba

Nota: Fotografias Elaborada por los Autores, 2024.

¢ Existen conflictos sociales, ambientales y econdémicos por uso y vocacion del suelo en el
area geografica politico-administrativa del municipio de Hatillo de Loba?: EIl analisis de los
comentarios brindados por diversos actores estratégicos del municipio de Hatillo de Loba revela
un panorama complejo de conflictos sociales, ambientales y econdmicos relacionados con el uso
y vocacion del suelo. La mineria ilegal y la falta de infraestructura adecuada son temas recurrentes

entre las respuestas.
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Los concejales municipales mencionan la mineria ilegal, la contaminacion de afluentes
hidricos y el deterioro del suelo como problemas significativos en el area. Estos conflictos
socioecondmicos y socioambientales coinciden con los comentarios de otros actores, que también
destacan la mineria como un factor central en la degradacion ambiental y la generacion de
conflictos sociales. Segin Martinez (2002), el ecologismo de los pobres en el Tercer Mundo a
menudo se centra en la explotacion minera y sus impactos negativos, lo cual parece reflejarse en

la situacion de Hatillo de Loba.

La Cooperativa Embalse San Miguel sefiala problemas relacionados con la ubicacion del
embalse en una zona inundable y de erosion, ademas de la falta de seguridad. Este comentario
resalta las limitaciones en la infraestructura y el manejo del riesgo, temas también abordados por
Bebbington (2013) en su anélisis sobre el impacto de las actividades mineras en las comunidades

locales y la gestion de recursos naturales.

Por su parte, Teresa Ospino, una ganadera local, menciona inundaciones, calles arcillosas
con olores ofensivos y un botadero de basura, lo que indica problemas graves de saneamiento y
gestion de residuos. Este comentario se alinea con la observacion de los miembros de la comunidad
que identifican la falta de un sistema de recoleccion de basuras y la proliferacién de basureros

improvisados como problemas criticos.

La inspectora de policia, sefiora Norelia, y el Alcalde del Municipio de Hatillo de Loba
destacan los impactos sociales de la mineria, incluyendo la creacion de grupos ilegales y disputas
por la propiedad de terrenos agricolas. Estos problemas sociales estan respaldados por estudios
que evidencian cémo la mineria puede desencadenar conflictos entre comunidades y aumentar la
inseguridad (Martinez, 2002).

En otra cuestion, la respuesta de Maurys de UMATA sobre los conflictos en el sector
Bototal subraya la resistencia de las comunidades locales frente a la expansion minera, reflejando
tensiones entre los intereses de los empresarios mineros y los derechos de los propietarios de

tierras.
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Figura 6. Aplicacion de las encuestas en la Alcaldia Municipal de Hatillo de Loba

Nota: Fotografias Elaborada por los Autores, 2024.

Conforme a esto, los comentarios de los actores de Hatillo de Loba reflejan un patrén claro
de conflicto asociado a la mineria, la gestion de residuos y problemas de infraestructura. Estos
hallazgos estan respaldados por la literatura que estudia el impacto de la mineria en comunidades
y el medio ambiente, destacando la necesidad de una gestion mas integrada y sensible a las

realidades locales para mitigar estos conflictos.

¢Existen conflictos sociales, ambientales y econdémicos por uso y vocacion del suelo con
otros municipios que compartan limites geograficos politicos-administrativos con el municipio de
Hatillo de Loba?

El analisis de los comentarios sobre los conflictos sociales, ambientales y econémicos en
los limites geograficos del municipio de Hatillo de Loba revela una serie de tensiones con
municipios vecinos, especialmente con Margarita, San Martin de Loba y Barranco de Loba. Estos
conflictos abarcan aspectos de gestion de residuos, disputas sobre terrenos y contaminacion

transfronteriza.

Los concejales municipales y la Cooperativa Embalse San Miguel destacan que los

problemas se concentran en los municipios cercanos de Margarita, San Martin de Loba y Barranco
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de Loba, relacionados principalmente con la mala gestion de residuos sélidos en los embalses que
se conectan con Hatillo de Loba. Este aspecto de la gestion compartida de recursos hidricos y
residuos esta respaldado por estudios sobre la gestién de cuencas hidrograficas y su impacto en las

comunidades circundantes (Bebbington, 2013).

Figura 7. Fotografia con el Alcalde Municipal sefior Robinson Fernandez Astorga

g Mei\SF

Nota: Fotografia Elaborada por los Autores, 2024.

La inspectora de policia, sefiora Norelia, menciona conflictos sobre terrenos en la ciénaga
de Bau, donde existe incertidumbre sobre la propiedad entre Hatillo de Loba y Margarita. Este tipo
de disputa por la tierra es una problematica recurrente en areas con limites imprecisos y suele
generar conflictos sociales y econdmicos entre los municipios involucrados (Baquero y Rodriguez,
2007).
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La respuesta de Maurys de UMATA sefiala problemas relacionados con la mineria y la
contaminacion en areas colindantes, especialmente en la ciénaga, donde la presencia de material
minero y residuos ha afectado las fuentes de agua y los terrenos de fincas vecinas. Este comentario
subraya la importancia de un manejo adecuado de los recursos y la prevencién de la contaminacion
transfronteriza, tema ampliamente discutido en la literatura sobre impacto ambiental y gestion de
recursos (Sanchez, 2019).

El alcalde Robinson Fernandez Astorga menciona un contrato de concesién entre Hatillo
de Lobay Barranco de Loba que afecta el tramo del rio Magdalena. Esta concesion puede provocar
problemas de contaminacion y conflictos sociales si no se implementan controles adecuados. La
gestion de concesiones y la coordinacion entre municipios vecinos son fundamentales para evitar
problemas de contaminacion y conflictos derivados del uso de recursos compartidos (Pérez et Al.,
2014).

En si, los comentarios reflejan una serie de conflictos complejos que abarcan la gestion de
residuos, disputas territoriales y contaminacion en los limites municipales. Estos problemas son
consistentes con la literatura existente sobre la gestion de recursos compartidos y la resolucién de

conflictos entre jurisdicciones vecinas.

¢ Cuéles son las principales causas identificadas de los conflictos socioambientales y

econdmicos relacionados con el uso y vocacion del suelo en el municipio?

El analisis de los comentarios sobre las principales causas de los conflictos
socioambientales y econdmicos relacionados con el uso y vocacion del suelo en el municipio de
Hatillo de Loba revela una serie de problemas interrelacionados que afectan tanto al medio
ambiente como a la economia local. Estos conflictos estan vinculados principalmente a la mineria,

la falta de infraestructura adecuada y la gestion ineficaz de recursos naturales.

Segun los concejales municipales, la mala préactica de la mineria y el mal uso del suelo por
parte de los ganaderos son causas significativas de conflictos. La mineria, en particular, ha sido
identificada como un problema recurrente debido a la falta de regulacion y control sobre las
practicas mineras.
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Figura 8. Fotografia de aplicacion de la encuesta a personas del comdn

Nota: Fotografia Elaborada por los Autores, 2024,

Este hallazgo coincide con lo sefialado por el alcalde Robinson Fernadndez Astorga, quien
destaca que la mineria artesanal se ha convertido en una alternativa para muchos hogares debido a
la falta de un sustento fijo y oportunidades comerciales, lo que lleva a una expansion descontrolada

y a problemas ambientales graves (Lopez, 2022).

La Cooperativa Embalse San Miguel sefiala la erosion y la contaminacién del agua como
problemas graves en el embalse de San Miguel, que afectan al sector econémico de EI Banco,
Magdalena. La erosion del suelo y la contaminacion del agua por residuos sélidos son problemas
que también afectan la calidad de los recursos hidricos y, por ende, el bienestar de las comunidades
cercanas. Segun el estudio de Garcia et al. (2019), la gestion inadecuada de residuos y la erosion
del suelo son factores criticos que contribuyen a los conflictos socioambientales en muchas

regiones de América Latina.

Teresa Ospino, ganadera, menciona problemas especificos relacionados con la ganaderia
ilegal y la quema de basuras, que afectan tanto a los predios privados como al medio ambiente. La
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presencia de practicas ganaderas ilegales y la falta de un manejo adecuado de los desechos
contribuyen a la degradacion del suelo y la contaminacion, lo que se alinea con los comentarios de
la inspectora de policia, sefiora Norelia, quien también menciona la mineria y el conflicto armado

como causas de los problemas en la region.

La respuesta de Maurys de UMATA sefiala problemas adicionales como el transito libre
de trabajadores mineros por fincas privadas y la informalidad en las actividades mineras. Estos
problemas se suman a la contaminacién de fuentes hidricas y la falta de control sobre las zonas
mineras, creando un entorno de conflicto y desorden. La literatura sobre mineria artesanal y sus
impactos ambientales destaca que la informalidad en el sector minero puede llevar a graves

problemas ambientales y sociales (USAID, 2021).

En general, los comentarios revelan una serie de problemas interrelacionados que afectan
la calidad del suelo, el agua y las condiciones de vida de las comunidades. La mineria
descontrolada, la falta de infraestructura y la gestion inadecuada de residuos son factores clave que
contribuyen a estos conflictos. Estos hallazgos son consistentes con la literatura existente sobre

conflictos socioambientales y la gestion de recursos en América Latina.
¢ Qué acciones ha tomado la administracion municipal para mitigar o resolver estos conflictos?

El andlisis de las acciones tomadas por la administracion municipal de Hatillo de Loba para
mitigar o resolver los conflictos socioambientales y econdémicos revela un enfoque multifacético
que incluye la legalizacion de practicas mineras, la implementacion de tecnologias para controlar

la erosion y la realizacidn de charlas educativas y de sensibilizacion.

En primer lugar, los concejales municipales han informado que la administracion ha
tomado medidas para regularizar la mineria mediante la convocatoria de los mineros para discutir
la legalizacion y mejorar el manejo de las exploraciones. Este enfoque busca formalizar la
actividad minera, lo que puede reducir los problemas asociados con la mineria ilegal y

descontrolada.
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La importancia de la formalizacion de la mineria en la gestion de conflictos ambientales
ha sido destacada por varios estudios, que indican que la legalizacién puede llevar a una mejor
regulacion y control de las practicas mineras (Barcena, 2018).

La Cooperativa Embalse San Miguel ha sefialado que el alcalde ha implementado medidas
tecnoldgicas para mitigar la erosién en el embalse de San Miguel, utilizando enmallados y bolsas
de roca para reducir el impacto del agua. Esta accion refleja un enfoque proactivo para abordar
problemas ambientales especificos, como la erosion del suelo y la contaminacion del agua. La
implementacién de tecnologias para la gestion de la erosion es consistente con las
recomendaciones de expertos que sugieren el uso de técnicas de control de erosion para proteger

los recursos hidricos (Cotler et al., 2020).

En el ambito de la ganaderia y los residuos solidos, Teresa Ospino y los miembros de la
comunidad han indicado que se han llevado a cabo charlas educativas y peticiones para abordar
problemas relacionados con la ganaderia ilegal y el manejo de residuos. La educacion y la
sensibilizacion son estrategias clave para cambiar comportamientos y mejorar la gestion de los
recursos, como se ha documentado en investigaciones sobre el impacto de las camparias educativas

en la gestion ambiental (Arredondo et Al., 2018).

La inspectora de policia y Maurys de UMATA han destacado la importancia de socializar
con los mineros y gestionar ayuda para la legalizacion de sus actividades. Ademas, la UMATA ha
estado involucrada en el reconocimiento del sector y la resolucion de problemas sociales mediante
charlas de sensibilizacion e inspeccidn. Estos esfuerzos son importantes para promover practicas

mineras responsables y reducir los conflictos asociados con la mineria informal.

El alcalde Robinson Fernandez Astorga ha enfatizado la identificacion de los puntos de
mineria artesanal y la socializacion con los grupos de mineros para mitigar la problematica. La
socializacion y el dialogo con los mineros son estrategias efectivas para abordar conflictos y
promover la cooperacion en la resolucién de problemas ambientales y econémicos (Sanchez,
2019).
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Las acciones tomadas por la administracion municipal de Hatillo de Loba incluyen una
combinacion de legalizacion de la mineria, implementacion de tecnologias para la gestion de la
erosion, y educacion y sensibilizacion comunitaria. Estos enfoques reflejan una estrategia integral

para abordar los conflictos socioambientales y econémicos en la region.

¢ Existe alguna politica o normativa local que regule el uso y vocacion del suelo en el

municipio?

Segun los concejales municipales, en Hatillo de Loba se esta trabajando en la actualizacion
del Esquema de Ordenamiento Territorial (EOT). Este proceso es crucial, ya que el EOT es una
herramienta clave para la planificacion y gestion del uso del suelo en los municipios. La
actualizacion del EOT es fundamental para asegurar que las politicas de ordenamiento territorial
se adapten a los cambios en el uso del suelo y a las nuevas necesidades del municipio. La
importancia de los EOT en la regulacion del uso del suelo ha sido ampliamente discutida en la
literatura. Por ejemplo, Sandoval (2014) destaca que un EOT actualizado permite una mejor

planificacion urbana y rural, asi como la gestion de conflictos relacionados con el uso del suelo.

Por otro lado, la Cooperativa Embalse San Miguel, Teresa Ospino, los miembros de la
comunidad y la inspectora de policia no proporcionaron informacién adicional sobre politicas o
normativas locales. Esto podria indicar una falta de conocimiento o una percepcion de que las

politicas existentes son insuficientes 0 no se comunican adecuadamente a la comunidad.

Maurys de UMATA menciona que las administraciones locales reconocen y certifican el
trabajo de los mineros de subsistencia, como barequeros y chatarreros. Aunque esta accion no es
una politica de ordenamiento del uso del suelo en si, si refleja un esfuerzo por regular y formalizar
actividades que afectan el uso del suelo. La formalizacion de actividades mineras es una medida
importante para reducir el impacto ambiental y social de la mineria informal, como lo discute
Echavarria y Gonzalez (2016), quien sefiala que la regulacion de las actividades mineras puede

contribuir a una mejor gestion del suelo y los recursos naturales.

Figura 9. Mapa corregimental no actualizado del municipio de Hatillo de Loba
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Nota: Oficina de Planeacion Municipal de la Alcaldia Municipal de Hatillo de Loba (s.f.)

El alcalde Robinson Fernandez Astorga también hace hincapié en la existencia del EOT y

su proceso de actualizacion. Este enfoque es consistente con las mejores practicas en planificacion

territorial, donde la actualizacion

periédica del EOT asegura que las politicas reflejen las

condiciones actuales y las necesidades de la comunidad (Montes, 2001).

¢Existen colaboraciones con otras instituciones (gubernamentales, ONG, académicas)

para abordar estos conflictos socioambientales?
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Los concejales municipales mencionan colaboraciones con la Corporacion Auténoma
Regional del Bolivar Sur (CBS) y el Ministerio de Ambiente y Desarrollo Sostenible. Estas
entidades gubernamentales juegan un papel crucial en la gestion de los recursos naturales y la
regulacion ambiental. La colaboracién con la CBS es especialmente relevante en la gestién de los
recursos hidricos y la proteccion del medio ambiente en la region. De acuerdo con Lopez y Ramos
(2017), las corporaciones auténomas regionales son fundamentales para implementar politicas

ambientales y coordinar esfuerzos de conservacion a nivel regional.

Maurys de la UMATA sefala la participacion de la ONG Pact a través del proyecto
PILARES, el cual ha implementado microproyectos para sensibilizar sobre la seguridad y salud
en las labores mineras, asi como el trabajo infantil en el sector minero. La intervencion de ONGs
en contextos de mineria informal es una estrategia efectiva para abordar problemas sociales y de
salud asociados con esta actividad. Segun Pérez (2018), las ONGs pueden desempefar un papel
esencial en la promocion de practicas laborales seguras y en la prevencion del trabajo infantil en

comunidades mineras.

El alcalde Robinson Fernandez Astorga menciona la colaboracion con la Agencia Nacional
de Mineria, que es relevante para la regulacion y supervision de las actividades mineras en el
municipio. La cooperacion con esta agencia es vital para asegurar el cumplimiento de las
normativas mineras y la implementacion de buenas practicas en la explotacion de recursos
minerales. Como destacan Vargas y Jiménez (2019), la colaboracion entre autoridades locales y
agencias nacionales es clave para una gestion efectiva de los recursos mineros y la minimizacion

de los impactos ambientales.

Figura 10. Mineria de oro en el sur del Bolivar
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Nota: Fotografia realizada por el Ejercito Nacional (Fuente: EI Heraldo, 2012).

¢Existen experiencias exitosas de manejo y resolucion de conflictos en otros municipios

cercanos que puedan servir de referencia?

De acuerdo con los concejales municipales, no se tiene conocimiento de iniciativas exitosas
dentro del propio municipio. Sin embargo, se sefiala que en San Martin de Loba, la situacion de
mineria ilegal ha requerido la intervencion de la fuerza publica, incluyendo el ESMAD v el
ejército. Esta intervencion sugiere que en casos de conflictos relacionados con la mineria ilegal, la
respuesta institucional puede ser extrema y enfocada en la seguridad, como lo ha documentado
Juarez (2015) destacando que la mineria a menudo lleva a situaciones de conflicto que requieren

la intervencion de las fuerzas de seguridad para mantener el orden y proteger los recursos naturales.

Maurys de UMATA menciona que, aunque no se ha registrado un caso exitoso en Hatillo

de Loba, se han observado buenas practicas en municipios vecinos. Se destaca la realizacion de
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charlas institucionales con entidades que tienen autoridad en el sector minero, lo cual ha sido

efectivo en otros contextos.

La implementacion de medidas preventivas y educativas es crucial para la gestion de
conflictos socioambientales. De acuerdo con Martinez (2019), las charlas y talleres con
autoridades y expertos pueden ser una herramienta efectiva para mejorar la comprension y la

cooperacion entre los mineros y las autoridades locales.

Figura 11. Poligonos de concesiones mineras detalladas en el municipio de Hatillo de Loba
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Nota: Oficina de Planeacion Municipal de la Alcaldia Municipal de Hatillo de Loba (s.f.)

El hecho de que la mayoria de los mineros en Hatillo de Loba provengan de municipios

vecinos como San Martin de Loba y Barranco de Loba refuerza la necesidad de una colaboracion
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regional en la gestion de los conflictos mineros. La experiencia en otros municipios puede servir

de referencia para desarrollar estrategias en Hatillo de Loba.

6.1.2. Evaluacion del Impacto Ambiental
Concerniente a lo anterior a las otras definiciones que pueden apreciarse en el ANEXO 1,
donde se observa el diligenciamiento de la encuesta aplicada, entonces, se pudo identificar cuatro
conflictos socioambientales que pueden generar aspectos ambientales y estos a su vez pueden
producir impactos ambientales. La siguiente tabla presenta una relacion entre estos tres elementos

clave y deja un panorama mas claro del estado ambiental a través de este método de clasificacion.

Tabla 4. Matriz para la relacion entre Conflictos, Aspectos e Impactos Ambientales

Conflictos
Socioambientales

Aspectos Ambientales
Relacionados

Impacto Ambiental

Mala practica de
mineria

Consumo de Agua

Agotamiento de los Recursos
Naturales

Consumo de Energia Eléctrica

Agotamiento de los Recursos
Naturales

Consumo de Productos Quimicos

Contaminacion del Ambiente

Consumo de Gas Natural

Agotamiento de los Recursos
Naturales

Consumo de Insumos, Materias
Primas y Otros

Agotamiento de los Recursos
Naturales

Consumo de Combustible y
Derivados del Petroleo

Agotamiento de los Recursos
Naturales

Generacion de Residuos Sélidos

Contaminacion del Suelo

Generacion de Residuos Liquidos

Contaminacion del Agua

Generacion de Residuos Peligrosos
y Especiales

Contaminacion del Ambiente

Emision de Gases y Vapores

Contaminacion del Aire

Emision de Material Particulado

Contaminacion del Aire
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Conflictos Aspectos Ambientales i
. . : Impacto Ambiental
Socioambientales Relacionados
Generacion de Ruido Ambiental Contaminacion Sonora

Condicidn de Alteracion del Paisaje | Contaminacion Visual

Condicién de Sobreutilizacion Agotamiento de los Recursos
Naturales
Generacion de Olores Ofensivos Contaminacion del Ambiente
Condicién de Orden y Aseo Contaminacion del Ambiente
Erosion y Consumo de Agua Contaminacion del Agua
contaminacion Generacion de Residuos Solidos Contaminacion del Suelo

Generacion de Residuos Liquidos Contaminacion del Agua

Emision de Gases y Vapores Contaminacion del Aire
Condicion de Exceso de Carga Contaminacion Visual
Visual
Minado en terrenos | Consumo de Energia Eléctrica Agotamiento de los Recursos
baldios Naturales
Consumo de Combustible y Agotamiento de los Recursos
Derivados del Petroleo Naturales
Generacion de Residuos Solidos Contaminacion del Suelo

Generacion de Residuos Peligrosos | Contaminacion del Ambiente

y Especiales

Emision de Gases y Vapores Contaminacion del Aire

Emision de Material Particulado Contaminacion del Aire
Falta de Condicion de Orden y Aseo Contaminacion del Ambiente
infraestructura Generacion de Residuos Solidos Contaminacion del Suelo

Generacion de Residuos Liquidos Contaminacion del Agua

Generacion de Olores Ofensivos Contaminacion del Ambiente

Nota: Elaborado por los Autores (2024) tomando y adaptado a consideracion con la Clasificacién
de Impactos Ambientales Especificos del Ministerio de Ambiente y Desarrollo Sostenible (2021).

De manera resumida, los aspectos ambientales identificados fueron los que se presentan en
la siguiente Figura (ver pagina siguiente), en donde se aprecia que hay una gran variedad de
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actividades que pueden afectar el medio ambiente y la sociedad, por efectos y consecuencias de
los conflictos socioambientales descritos.

Figura 12. Aspectos Ambientales identificados a traves de los Conflictos Socioambientales
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Nota: Elaborado por los Autores (2024)

En la siguiente figura se presentan los Impactos Ambientales Identificados

Figura 13. Impactos Ambientales identificados a través de los Conflictos Socioambientales
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Nota: Elaborado por los Autores (2024)

En el municipio de Hatillo de Loba, los conflictos socioambientales relacionados con el

uso del suelo generan una variedad de impactos ambientales que reflejan una compleja interaccion
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entre las actividades humanas y el entorno. A continuacién, se detallan los aspectos ambientales

identificados y sus impactos, considerando las frecuencias de cada combinacion.

Uno de los aspectos ambientales recurrentemente afectados es la Condicién de Alteracion
del Paisaje. Este aspecto, con un impacto de Contaminacion Visual (frecuencia: 1), resulta de
las practicas de mineria y la expansion agricola que modifican significativamente el paisaje

natural.

Figura 14. Muro de Proteccion afectado que produjo inundaciones en Hatillo de Loba

Nota: Tomado por los Autores (2024) de EI Heraldo (2021)

Otro aspecto relevante es la Condicion de Exceso de Carga Visual. Esta condicion
también tiene un impacto de Contaminacion Visual (frecuencia: 1) y se observa en areas donde
la acumulacion de residuos y la falta de planificacion territorial afectan negativamente la estética

y la calidad visual del entorno.

La Condicion de Orden y Aseo tiene un impacto de Contaminacion del Ambiente
(frecuencia: 2). La falta de gestién adecuada de residuos y el desorden general contribuyen a la
degradacion ambiental y afectan la salud de los ecosistemas.
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La Condicion de Sobreutilizacion esta relacionada con el Agotamiento de los Recursos
Naturales (frecuencia: 1), particularmente debido a la explotacion mineray agricola intensiva que
agota los recursos disponibles.

En términos de Consumo de Agua y Consumo de Combustible y Derivados del
Petroleo, ambos aspectos contribuyen al Agotamiento de los Recursos Naturales (frecuencia: 1
y 2, respectivamente). La explotacion excesiva de estos recursos tiene consecuencias directas en

la disponibilidad de agua y en la degradacion de los recursos fésiles.

El Consumo de Energia Eléctrica, Consumo de Gas Natural, y Consumo de Insumos,
Materias Primas y Otros tienen impactos similares en el Agotamiento de los Recursos
Naturales (frecuencia: 2 en cada caso). La demanda energética y la explotacion de insumos

contribuyen al agotamiento de recursos vitales.

La Emision de Gases y Vapores y Emision de Material Particulado generan Contaminacion
del Aire (frecuencia: 2 y 3, respectivamente), afectando la calidad del aire y la salud publica. Estos
aspectos son resultado de actividades industriales y mineras que liberan contaminantes

atmosféricos.

La Generacion de Olores Ofensivos y Generacion de Residuos Liquidos tienen
impactos de Contaminacion del Ambiente (frecuencia: 2 en ambos casos), afectando tanto la

calidad del aire como la del agua debido a la disposicion inadecuada de desechos.

Por ultimo de este analisis, la Generacion de Residuos Peligrosos y Especiales y
Generacion de Residuos Solidos impactan el Contaminacién del Suelo (frecuencia: 2 y 3,
respectivamente), mientras que la Generacion de Ruido Ambiental contribuye a la
Contaminacion Sonora (frecuencia: 1). En la siguiente pagina se presenta la matriz de

calificacion del impacto ambiental:
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Tabla 5. Tabla de clasificacion de las variables que caracterizan los Impactos Ambientales identificados

Impacto Ambiental

Agotamiento de los Recursos
Naturales

Agotamiento de los Recursos
Naturales

Contaminacién del Ambiente

Agotamiento de los Recursos
Naturales

Agotamiento de los Recursos
Naturales

Agotamiento de los Recursos
Naturales

Contaminacion del Suelo

Contaminacion del Agua

Contaminacion del Ambiente

Probabilidad

Medianamente alta Medianamente
(40 a 60%) fuerte

Medianamente alta
(40 a 60%)

Medianamente alta

Contaminacion del Aire

Contaminacion del Aire

Contaminacion Sonora

(40 a 60%)

Media (20 a 40%)

Intensidad Extension Reversibilidad Duracién
Extensiva Reversible a largo
plazo (5 a 20 afios)
Extensiva Reversible a largo
plazo (5 a 20 afios)
Local Reversible a largo Medianamente
plazo (5 a 20 afios) | larga (5 a 10 afios)
Extensiva Reversible a largo
plazo (5 a 20 afios)
. Reversible a largo
SR plazo (5 a 20 afios)
. Reversible a largo
BTN plazo (5 a 20 afios)
Local Reversible a corto Medianamente
plazo (5 a 20 afios) | larga (5 a 10 afios)
Medianamente Local Reversible a corto Medianamente
fuerte plazo (5 a 20 afios) | corta (2 a 5 afios)
Reqular Local Reversible a corto Medianamente
g plazo (5 a 20 afios) | corta (2 a 5 afios)
. Reversible a largo
Extensiva plazo (5 a 20 afos)
. Reversible a largo
Extensiva plazo (5 a 20 afios)
Reversible a corto Medianamente
REgUlEy Loed plazo (5 a 20 afios) | corta (2 a 5 afios)
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Impacto Ambiental Probabilidad Intensidad Extension Reversibilidad Duracion
L Medianamente alta Reversible a corto Medianamente
Contaminacion Visual (40 a 60%) Regular Puntual plazo (5 a 20 afios) | corta (2 a 5 afios)
Agotamiento de los Recursos Extensiva Reversible a largo
Naturales plazo (5 a 20 afios)
Contaminacion del Ambiente Medianamente alta Medianamente Local Reversible a largo Medianamente
(40 a 60%) fuerte plazo (5 a 20 afios) | larga (5 a 10 afios)
Contaminacion del Ambiente Medianamente alta Reaular Local Reversible a corto Medianamente
(40 a 60%) g plazo (5 a 20 afios) | corta (2 a 5 afios)
Contaminacion del Aqua Local Reversible a corto Medianamente
g plazo (5 a 20 afios) | corta (2 a 5 afios)
Contaminacién del Suelo Medianamente alta Local Reversible a largo Medianamente
(40 a 60%) plazo (5 a 20 afos) | larga (5 a 10 afios)
Contaminacién del Aaua Local Reversible a corto Medianamente
g plazo (5 a 20 afios) | corta (2 a 5 afios)
L . . Reversible a largo
Contaminacion del Aire Extensiva plazo (5 a 20 afios)
Contaminacion Visual Media (20 a 40%) Regular Puntual AEETEle £ I M T
g plazo (5 a 20 afios) | corta (2 a 5 afios)
Agotamiento de los Recursos Extensiva Reversible a IaNrgo
Naturales plazo (5 a 20 afios)
Agotamiento de los Recursos Extensiva Reversible a Ia~rgo
Naturales plazo (5 a 20 afos)
L Medianamente alta Medianamente Reversible a corto Medianamente
Contaminacion del Suelo (40 a 60%) fuerte Leoed plazo (5 a 20 afios) | larga (5 a 10 afios)
L . Medianamente alta Reversible a corto Medianamente
Contaminacion del Ambiente (40 2 60%) Regular Local plazo (5 a 20 afios) | corta (2 a5 afios)
Contaminacion del Aire Extensiva RV E 7

Rt
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Impacto Ambiental

Probabilidad

Contaminacion del Aire

Contaminacion del Ambiente

Medianamente alta
(40 a 60%)

Contaminacién del Suelo

Medianamente alta
(40 a 60%)

Contaminacion del Agua

Contaminacién del Ambiente

Medianamente alta
(40 a 60%)

Intensidad Extension Reversibilidad Duracién
wensva | P s

Local Reversible a cgrto Medianamerjte
plazo (5 a 20 afios) | corta (2 a 5 afios)

Local Reversible a cgrto Medianamen~te
plazo (5 a 20 afios) | larga (5 a 10 afios)

Medianamente Local Reversible a cgrto Medianamerjte
fuerte plazo (5 a 20 afios) | corta (2 a 5 afios)

Regular Local Reversible a cgrto Medianamerjte
plazo (5 a 20 afios) | corta (2 a 5 afios)

Nota: Elaborado por los Autores (2024) siguiendo los lineamientos de la Matriz de Criterios Relevantes Integrados de Encinas D. y De

Balugera Lopez (2011)

En la siguiente tabla se presentan la calificacion del impacto ambiental siguiendo el método de Criterios Relevantes Integrados:

Tabla 6. Matriz de Calificacion del Impacto Ambiental y clasificacion de su Relevancia

Impacto Ambiental Probabilidad | Intensidad Extension | Reversibilidad| Duracion VIA Relevancia
Agotamiento de los Recursos 10 10 7 7 10 8.8
Naturales
Agotamiento de los Recursos 10 10 7 7 10 8.8
Naturales
Contaminacion del Ambiente 7 7 5 7 7 6.6
Agotamiento de los Recursos 10 10 7 7 10 8.8
Naturales
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Impacto Ambiental Probabilidad | Intensidad Extension | Reversibilidad | Duracion VIA Relevancia
Agotamiento de los Recursos 10 10 7 7 10 8.8
Naturales
Agotamiento de los Recursos
Naturales 10 10 7 7 10 8.8
Contaminacién del Suelo 7 10 5 5 7 7.1 Alta
Contaminacion del Agua 10 7 5 5 5 6.6 Alta
Contaminacién del Ambiente 7 5 5 5 5 5.4 Media
Contaminacion del Aire 10 10 7 7 10 8.8
Contaminacion del Aire 10 10 7 7 10 8.8
Contaminacién Sonora 5 5 5 5 5 5 Media
Contaminacion Visual 7 5 2 5 5 4.8 Media
Agotamiento de los Recursos 10 10 7 7 10 8.8
Naturales
Contaminacion del Ambiente 7 7 5 7 7 6.6 Alta
Contaminacion del Ambiente 7 5 5 5 5 5.4 Media
Contaminacion del Agua 10 10 5 5 5 7.5 Alta
Contaminacion del Suelo 7 10 5 7 7 7.5 Alta
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Impacto Ambiental Probabilidad | Intensidad Extension | Reversibilidad| Duracion VIA Relevancia
Contaminacion del Agua 10 10 5 5 5 7.5 Alta
Contaminacion del Aire 10 10 7 7 10 8.8
Contaminacién Visual 5 5 2 5 5 4.4
Agotamiento de los Recursos 10 10 7 7 10 88
Naturales
Agotamiento de los Recursos 10 10 7 7 10 8.8
Naturales
Contaminacion del Suelo 7 7 5 5 7 6.2 Alta
Contaminacién del Ambiente 7 5 5 5 5 5.4 Media
Contaminacion del Aire 10 10 7 7 10 8.8
Contaminacion del Aire 10 10 7 7 10 8.8
Contaminacion del Ambiente 7 5 5 5 5 5.4 Media
Contaminacion del Suelo 7 10 5 5 7 7.1 Alta
Contaminacion del Agua 10 7 5 5 5 6.6 Alta
Contaminacion del Ambiente 7 5 5 5 5 5.4 Media

Nota: Elaborado por los Autores (2024) siguiendo los lineamientos de la Matriz de Criterios Relevantes Integrados de Encinas D. y De

Balugera Lopez (2011)
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De manera resumida, al realizar la calificacion de los Criterios Integrados en la matriz
anterior, se pudo llegar a las conclusiones presentadas a posteriori de la figura que integra de

manera porcentual los puntajes y clasificaciones que se distinguen en la tabla:

Figura 15. Clasificacion de la Relevancia del Valor del Impacto Ambiental (VIA)

3%

= Muy Alta (> 8,0)
Alta (6,0 -17,9)
Media (4,5 - 5,9)

® Baja (£4.,5)

Nota: Elaborado por los Autores, 2024.

En el municipio de Hatillo de Loba, los conflictos socioambientales con relevancia "muy
alta" y "alta" presentan una serie de desafios criticos para el entorno y la calidad de vida de la
poblacion. La mala practica de mineria, que tiene una relevancia "muy alta", ocasiona impactos
profundos y extensos. El consumo intensivo de recursos como agua, energia eléctrica, gas natural,
insumos y combustibles resulta en un agotamiento significativo de los recursos naturales,
exacerbando la presion sobre el entorno. Esta actividad también produce emisiones de gases,
vapores y material particulado, lo que agrava la contaminacion del aire y deteriora la calidad
ambiental, afectando gravemente la salud de la poblacion local. La sobreutilizacion de recursos y
la explotacion insostenible pueden llevar a una degradacion irreversible de los ecosistemas y una
pérdida de biodiversidad, con consecuencias a largo plazo para el equilibrio ambiental y la

sostenibilidad.
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Adicionalmente, la erosion y la contaminacion derivadas de la emision de gases y vapores
contribuyen a una contaminacion del aire, que afecta ain més la calidad ambiental en la region. El
minado en terrenos baldios, con relevancia alta, amplifica el agotamiento de recursos naturales y
genera emisiones contaminantes que agravan la contaminacion del aire. Estos impactos son
profundos y tienen efectos directos sobre el ambiente y la salud publica. Los conflictos asociados
con la mala préctica de mineriay la erosion, junto con la falta de infraestructura, reflejan problemas
significativos en la gestion de residuos solidos y liquidos, lo que resulta en la contaminacion del
suelo y del agua. Esta situacién subraya la necesidad urgente de implementar medidas de
mitigacion mas estrictas y regulaciones eficaces para proteger los recursos naturales, mejorar la

calidad de vida y asegurar un desarrollo sostenible en la region.

La identificacion de conflictos como la mala préactica de mineria y la erosion destaca la
necesidad de un marco geografico solido de estudio. Estos problemas generan impactos
significativos, como el agotamiento de recursos y la contaminacion del aire, suelo y agua, que

requieren un analisis espacial detallado para entender su alcance y consecuencias.

Un marco geogréafico respaldado por sistemas de informacion geogréafica (SIG) es crucial
para mapear y analizar estos conflictos de manera precisa. SIG permite identificar areas criticas y
patrones de impacto, facilitando la planificacion y ejecucion de estrategias de mitigacion efectivas.
Esto asegura una gestion mas eficiente de los recursos y mejora la calidad de vida de la poblacién

local.
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6.2. MODELO MULTICRITERIO PARA EL ANALISIS GEOESPACIAL DEL
TERRITORIO EN FUNCION DE LAS CARACTERISTICAS BIOFISICAS Y
ANTROPICAS PARA EL ESTABLECIMIENTO DE ZONAS EN CONFLICTO
POR USO Y VOCACION DEL SUELO EN EL MUNICIPIO DE HATILLO DE
LOBA.

6.2.1. Caracterizacion Geografica
Debido a que la Alcaldia Municipal de Hatillo de Loba y la Corporacién Auténoma
Regional del Sur del Bolivar no brindaron una respuesta satisfactoria en cuanto a informacion
cartografica digitalizada para tener un amplio conocimiento del municipio en sus recursos
(componentes abidtico, bidtico y antropico) entonces, se procedid a obtener informacion
directamente de paginas web oficiales del gobierno y otros de la biblioteca de informacion de
ArcMAP, en donde se pudo conseguir en un 95% la informacion necesaria para tener un contexto

geografico elaborado.

6.2.1.1. Componente Abiotico.
6.2.1.1.1. Factores Climaticos.
Para la obtencion y calculo de las variables! de Precipitacion, Temperatura, Radiacion
Solar (Rs), Evapotranspiracion Potencial (ETP), Evapotranspiracion Real (ETR) y Balance
Hidrico (BH), se procedio a obtener informacion de la plataforma de Consulta y Descarga de Datos
Hidrometeoroldgicos del IDEAM (especificamente Precipitaciones), asi como del modelo WFS
de simulacion de datos de la plataforma Global Climate Monitor (especificamente para

Temperaturas).

Con las Precipitaciones y Temperaturas se calcularon las variables Radiacion Solar,
Evapotranspiracion Potencial, Evapotranspiracion Real y Balance Hidrico. Este procedimiento fue
llevado a cabo en ArcGIS, con la calculadora raster, por lo tanto, su explicacion se hara a través

de capturas de pantallas que evidencien los procedimientos.

! Se descartaron las variables humedad, evaporacion, nubosidad, velocidad y direccion del viento por no contar con
una fuente de informacion que tuviera datos relacionados a el comportamiento de estas.
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En la siguiente figura se engloba el procedimiento secuencial para determinar los factores:

Figura 16. Procedimiento empleado para la determinacion de las Variables Climaticas

Nota: Elaborado a partir del “Manual ArcGIS® Arcmap Desktop Bésico e Intermedio” de Cafidon
et Al. (2021). Los métodos de calculo de Rs y ETP son obtenidos a partir del trabajo de Toro et
Al (2015). El método de calculo de ETR es obtenido a partir de Sanchez (2017). E1 método de
Célculo del BH es tomado de Gémez y Arellano (2016).

Al descargar el Catadlogo Nacional de Estaciones, el primer paso es filtrar la informacion
teniendo en cuenta criterios como [1] se desean estaciones categorizadas como Climatica
Ordinaria, Climatica Principal y Pluviométrica, [2] que se encuentren en un estado Activa, [3] que
se encuentren vigentes (no suspendidas), en los departamentos de Bolivar y el Magdalena y [4]
filtrando en el municipio de Hatillo de Loba y sus colindantes intra departamentales Barranco de
Loba, San Martin de Loba, Pinillos, San Fernando y Margarita, asi como sus colindantes
departamentales que solo seria el municipio de El Banco. Este resultado permite 14 estaciones con

informacion de precipitacion, tal como se aprecia en la siguiente figura:
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Figura 17. Estaciones identificadas como influyentes en el area geografica cercana

Nota: Captura realizada a través de filtrado de informacion del Catalogo Nacional de Estaciones
del DHIME del IDEAM.

Sin embargo, se descartan estaciones muy lejanas, conservando solamente las mencionadas
a continuacion: AEROPUERTO LAS FLORES - AUT, EL POZON, LOS NEGRITOS, SAN
ROQUE ALERTAS, MENCHIQUEJO, PLAYITAS, BARRANCO DE LOBA y AGUADAS
LAS ALERTA.

Figura 18. Presentacion de las Estaciones distribuidas geograficamente

A&P.GFJERTQ LAS FLORES - AUT 283283801

wha s
TARAANCD D AGPATe 0asd]
— ~ @ BATSRSE00 a0 6 LAS ALER 1A [22021540)

Nota: Captura de Pantalla realizada en el Geovisor de ArcMAP.
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Luego de esto, se procede a descargar las precipitaciones totales mensuales con la
plataforma DHIME del IDEAM, para ello se utiliza el buscador lateral izquierdo y alli se indica la
fecha (se opta el afio 2022, siendo el que tiene el registro de datos completos), se selecciona la
serie de tiempo y frecuencia “Estandar” y se escoge el parametro “Precipitacion”, en las variables
se selecciona “Precipitacion Total Mensual” y se selecciona el departamento de interés (primero
Bolivar, luego Magdalena) y se buscan las estaciones indicadas como de mayor cercania e
influencia y se procede a descargar.

Figura 19. Ventana de consulta y descarga de datos hidrometeoroldgicos del IDEAM

Consulta y Descarga de Datos Hidrometeorolégicos . | Q ]

ok

RSB uebla

Periodo

B B

Serie de Tiempo y Frecuencia & AN
COSTA

FupnaTT e, VENEZUELA

sramatro PRECIPITACIO v
- Daseioeen . i |
‘ ;

WLOMBIA

PERU
400k Trojile

Nota: Captura de pantalla realizada al DHIME del IDEAM.

La descarga de esta informacion proporciona una base de datos con columnas que
contienen el codigo de la estacién, nombre de la estacidn, georreferencias (latitud y longitud),
altitud, categoria, entidad a la que pertenece (red del IDEAM), area operativa (conjunto de
departamentos), departamento, municipio, fecha de instalacion, fecha de suspensién, parametro,
etiqueta del pardmetro, descripcion de la variable, frecuencia de medicion, fecha de medicion,
valor de la variable, grado, calificador y nivel de aprobacion (estos tres son valores de
verificacion).
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En la siguiente figura se presenta la base de datos descargada con las estaciones y los

valores respectivos para el afio seleccionado:

Figura 20. Valores de las precipitaciones totales mensuales de las estaciones seleccionadas
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Nota: Los valores presentados son originados a partir de la plataforma DHIME del IDEAM.
letras rojas se observan diferentes estaciones y a la derecha se observa en barras la variacion de la

precipitacion total mensual.
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De esta tabla se seleccionan los maximos valores de precipitacion total mensual

(considerando que se quiere hacer un raster que produzca la maxima agresividad de estudio) y se

ingresa en ArcMAP siguiendo este procedimiento:

a. Acceder a la Tabla de Atributos: Hacer clic derecho sobre el shapefile en la tabla de

contenidos y seleccionar "Open Attribute Table".

b. Agregar una Nueva Columna: Hacer clic en "Table Options™ y seleccionar "Add Field".

Introducir el nombre del campo, por ejemplo, "Precipitacion_Mensual”,

como tipo de datos y hacer clic en "OK".

elegir "Double"

c. Iniciar Edicién: Seleccionar "Editor" en la barra de herramientas y luego "Start Editing".

d. Ingresar los Valores: Introducir los valores de precipitacion en la nueva columna.

Rt
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e. Guardar y Finalizar: Hacer clic en "Save Edits" y luego "Stop Editing".
f. Verificacion: Revisar que los datos en la nueva columna estén correctos.
Esto queda en la tabla de atributos, tal como se observa en la siguiente captura de pantalla:

Figura 21. Precipitaciones Adicionadas a la Tabla de Atributos de las Estaciones

Nota: Captura de pantalla realizada a la tabla de atributos en el software ArcMAP.

Realizado esto, el siguiente paso es interpolar las precipitaciones totales mensuales con

base al siguiente procedimiento que se hace en ArcMAP:

a. Abrirla Cajade Herramientas: En ArcMap, ira "ArcToolbox™ > "Spatial Analyst Tools"
> "Interpolation”.

b. Seleccionar IDW: Hacer doble clic en "IDW" para abrir la herramienta de interpolacion
IDW.

c. Configurar la Interpolacion: Elegir el shapefile de estaciones como la capa de entrada.
Seleccionar el campo de precipitacién total mensual como el valor de interpolacion. Definir
el rango de blsqueda y otros pardmetros segun sea necesario.

d. Ejecutar el Analisis: Especificar el nombre y la ubicacion del archivo de salida. Hacer

clic en "OK" para iniciar el proceso de interpolacion.
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e. Verificar Resultados: Revisar la capa de salida para asegurarse de que la interpolacion se

realiz6 correctamente.
El resultado de este procedimiento se observa en la siguiente figura:

Figura 22. Réster de la precipitacion total mensual en el municipio de Hatillo de Loba
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Nota: Elaborado por los Autores (2024) empleando ArcMAP de ArcGIS

Es importante aclarar que el “producto cartografico” para este trabajo son imagenes raster,
puesto que con ellas se pueden realizar procedimientos matematicos, tales como los que se
requieren con el modelo multicriterio. Este mismo procedimiento llevado a cabo se repite para las

temperaturas minima, media y maxima. En las siguientes figuras se tiene la representacion

geografica de estos raster.
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Figura 23. Réster de la temperatura minima promedio en el municipio de Hatillo de Loba
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Nota: Elaborado por los Autores (2024) empleando ArcMAP de ArcGIS

Figura 24. Raster de la temperatura media promedio en el municipio de Hatillo de Loba
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Nota: Elaborado por los Autores (2024) empleando ArcMAP de ArcGIS

Como se aprecia, las temperaturas minimas promedio de Hatillo de Loba cambian muy
poco entre los 25,9259°C hasta los 26,3895°C con una variacion minima de 0,4636°C. Por otra
parte, las temperaturas medias promedio de Hatillo de Loba cambian un poco mas entre los
32,0311°C hasta los 33,6993°C con una variacion de 1,6682°C, por ultimo, las temperaturas
méaximas promedio de Hatillo de Loba cambian entre los 36,8°C hasta los 37,9998 con una
variacion de 1,1998°C, lo que indica que es mas comuln tener temperaturas tendenciales a

promedio, que a pesar de todo son valores que representan la agresividad climatica.

Figura 25. Raster de la temperatura maxima promedio en el municipio de Hatillo de Loba
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Nota: Elaborado por los Autores (2024) empleando ArcMAP de ArcGIS

Para continuar a presentar la Radiacion Solar, es importante adicionar la férmula de

Samani (2000) tal como lo cita Toro et Al. (2015) en su investigacién, definida asi:

1
Rs =Ra - Kt (Tax — Trmin )2 3)

Ddnde Rs: radiacion solar incidente [MJ md™!], Ra: radiacion solar extraterrestre [MJ m
2 d7], kt: coeficiente empirico [°C%°], Tmax: temperatura diaria maxima [°C], y Tmin:

temperatura diaria minima [°C].

El coeficiente kt de la expresion (3) es empirico a partir de los datos de presion atmosférica,
pero Hargreaves (citado por Samani, 2000) recomend6 un kt: 0.162 para las regiones del interior

y un kt: 0.19 para las regiones costeras. Por lo tanto, se utiliza el kt: 0.162.
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El valor de Ra se obtiene a sabiendas que la latitud donde se localiza el municipio es sobre
los 8° y en el hemisferio norte, considerando esta informacion se obtienen sus valores mensuales
de la tabla de Allen et Al. (1998) citada por Sdnchez San Roméan (2017, pag. 33), cuyo interés es
el de maximo valor, que en este caso equivale a 15,4 MJ m d%, puesto que se trata de representar

los valores de mayor agresividad climatica.

Para obtener un raster de Radiacion Solar se debe aplicar esta formula en ArcMAP,

concerniente a esto se lleva a cabo el siguiente procedimiento:

a. Abrir la Calculadora Raéster: Ir a "Spatial Analyst Tools" > "Map Algebra” > "Raster

Calculator".

b. Ingresar la Formula: Considerando las variables raster para la Temperatura Maxima y

Minima.

c. Introducir la férmula en la calculadora raster: Reemplazar "Ra" con el raster de
radiacion solar extraterrestre, "Kt" con el valor del coeficiente de correccion para el
hemisferio sur y latitud de 8°, "T_max" con el raster de temperatura maxima, y "T_min"

con el raster de temperatura minima.
d. Definir Parametros: Establecer el nombre del archivo de salida y la ubicacion.
e. Ejecutar el Calculo: Hacer clic en "OK" para calcular el raster de radiacion solar.
f. Verificar Resultados: Revisar el raster de salida para asegurar que el calculo es correcto.

Conforme a esto, el resultado origina una imagen raster similar a las que se han presentado,

pero con rangos en las unidades establecidas para este parametro importante de analisis:

Figura 26. Raster de la Radiacion Solar Incidente en el municipio de Hatillo de Loba
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Nota: Elaborado por los Autores (2024) empleando ArcMAP de ArcGIS

Por consiguiente, entonces es posible calcular la Evapotranspiracion Potencial, que de

acuerdo con Hargreaves y Samani (1985) tal como lo cita Toro et Al. (2015) en su investigacion,

esta se puede estimarse con la siguiente expresion:
ETP = 0,0135 * (Tyeqiq + 17,78) * Rs (4)

Ddnde, ETP = evapotranspiracion referencia diaria (mm d*), Tmedia = temperatura media

(°C), Rs = radiacidn solar incidente (mm d), todos siendo valores conocidos con raster definidos.

Repitiendo el procedimiento empleando la calculadora réaster del Algebra de Mapas,

entonces, se puede obtener este mapa para el Municipio de Hatillo de Loba:
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Figura 27. Réster de la Evapotranspiracion Potencial en el municipio de Hatillo de Loba
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Nota: Elaborado por los Autores (2024) empleando ArcMAP de ArcGIS

Ademas, también es posible calcular la Evapotranspiracion Real, que de acuerdo con Turc,

segun Sanchez San Roman (2017, pag. 29), esta dado por la siguiente expresion matematica:

P

lo9+P%/, ©)

Donde, ETR = evapotranspiracion real (mm/afio), P = Precipitacion en mm/afio, L = es un

ETR =

factor de correccion de la temperatura, que estd dado por la siguiente formula:
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L = 300 + 25t + 0,05 ¢° (6)

Siendo, t = temperatura media anual en °C. Es importante destacar que este método hace
una estimacion anual, sin embargo, en el procedimiento llevado a cabo con ArcMAP se hicieron

ajustes de conversion para tener un razonamiento con frecuencia mensual.

Figura 28. Réster de la Evapotranspiracion Real en el municipio de Hatillo de Loba
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Nota: Elaborado por los Autores (2024) empleando ArcMAP de ArcGIS

El dltimo factor climatico corresponde al Balance Hidrico, el cual, de acuerdo con Gomez

y Arellano (2016), se encuentra expresado matematicamente asi:

P

BH = b

(7)
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Siendo P = precipitacion total mensual y ETP = la evapotranspiracion potencial, valores ya
obtenidos y calculados, que son conocidos y se tienen en formato réster. EI procedimiento de

célculo es el mismo, incluso, méas sencillo por ser un simple cociente entre laP y la ETP.

Figura 29. Réster del Balance Hidrico en el municipio de Hatillo de Loba
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Nota: Elaborado por los Autores (2024) empleando ArcMAP de ArcGIS
6.2.1.1.2. Otros Factores Fisicos.

Estos constituyen la Geologia (unidades cronoestratigraficas, conforme al Servicio
Geologico Colombiano — SGC), Suelos (segun su calidad conforme a la FAO-UNESCO [2015] y
segun su ecologia y capacidad de uso conforme al IGAC), indice de agua de Diferencia
Normalizada — NDWI (con base a EOS Data Analytics) e indice de Estrés Hidrico — WSI (con
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base a Pfister et Al [2009] y Ridoutt y Pfister [2010] citados por Alvarez [2019]) y también
presentado por Chavez y Allipaz [2007] citados por Preciado et Al. [2013]); ambos calculados con
bandas de imagen satelital del Landsat 8-9 OLI/TIRS L1 C2 obtenida del Earth Explorer del
Servicio Geoldgico de los Estados Unidos — USGS, por sus siglas en inglés. Ademas, también se
presenta la Hidrografia de Colombia segin el IDEAM tomada del IGAC (2020).

La Geologia fue descargada directamente del Sistema de Servicio Digital de ArcMAP. Se
obtuvo un mapa con todas las unidades geoldgicas para este trabajo.

Figura 30. Obtencion del Marco Geoldgico de Colombia
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Nota: Sistema de Descarga de Datos Digitales de ArcMAP de ESRI ©®.

Sin embargo, para la representacion geografica, solo es de interés hacer la representacion
para el municipio de Hatillo de Loba, por lo tanto, se recorta el area con base al siguiente

procedimiento:

e Abrir la Caja de Herramientas: Ir a "ArcToolbox™ > "Analysis Tools" > "Extract" >
"Clip".
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Configurar la Herramienta de Recorte: En "Input Features", seleccionar el poligono del
Marco Geoldgico de Colombia. En "Clip Features”, seleccionar el poligono del area de

jurisdiccion de Hatillo de Loba. Elegir el nombre y la ubicacion del archivo de salida.
Ejecutar el Recorte: Hacer clic en "OK" para realizar el recorte.

Verificar Resultados: Revisar el archivo de salida para confirmar que el poligono ha sido

recortado correctamente.

En el mapa de la siguiente figura (ver pagina siguiente) se presentan tres clasificaciones

con su simbologia en unidades cartograficas del SGC, los cuales poseen siguientes significados.

Q2-1: Depdsitos paludales de edad Holoceno, formados por sedimentos acumulados en
ambientes de pantano y humedales. Estos depdsitos se caracterizan por su alta

concentracion de materia organica y su rol en la formacion de suelos humedos.

Q-al: Depésitos aluviales y de llanuras aluviales del Cuaternario, originados por la
sedimentacion en areas de inundacién y en el lecho de rios. Estos depositos incluyen

materiales como arenas, gravas y limos transportados por corrientes fluviales.

MP3NP1-Mag2: Gneises cuarzofeldespaticos, migmatitas, granulitas, anfibolitas,
ortogneises, cuarcitas y marmoles de edad Esténico-Tonico, pertenecientes a la Unidad
Geologica del Gneis de San Lucas. Esta unidad presenta una compleja composicion de

rocas metamorficas y migmaticas que resultan de procesos de alta presion y temperatura.

Figura 31. Poligonos de la distribucion Geoldgica en el municipio de Hatillo de Loba
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Nota: Elaborado por los Autores (2024) empleando ArcMAP de ArcGIS

Es importante destacar que este mapa es de naturaleza vectorial y por ende, es necesario

convertirlo en raster, siendo el modelo digital de representacion que se empleara para los céalculos

matematicos en torno a la evaluacion que se quiere practicar con este trabajo (explicacion que se

realizara posteriormente).

Concerniente a esto, se lleva a cabo el mismo procedimiento con los suelos segun su calidad

(seglin la FAO/UNESCO) uso y vocacion o capacidad de uso (segun el IGAC), en las siguientes

paginas se puede apreciar estos mapas en su extension total:

Figura 32. Mapa Digital de los Suelos del Mundo de la FAO/UNESCO
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Nota: Tomado de la pagina oficial de la FAO Map Catalog. Puede acceder a ella buscando por la
web “FAO/UNESCO Soil Map of the World” y accediendo a la pagina con titulo “DSMW”

La siguiente figura presenta el mapa de usos del suelo del departamento del Bolivar,

obtenidos de la pagina de Datos Agrologicos del IGAC:

Figura 33. Mapa de ecoldgico (arriba) y vocacién o capacidad de uso del suelo del Bolivar
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Nota: Captura de pantalla realizada a la ventana geogréafica del software ArcMAP.

Los suelos, segun su calidad composicional taxondmica, conforme a lo dispuesto en la
FAO/UNESCO, basados en una recopilacion mundial de distribucion de suelos de la cual el IGAC
hizo parte activa, presenta que el municipio de Hatillo de Loba posee una unidad cartografica Je18-
3a, lo que significa que se constituye mayoritariamente de suelos Fluvisoles éutricos (habiendo 18
unidades similares distribuidas en Suramérica y el Caribe) con una textura muy fina (3) y
pendientes llanas (a), sin embargo, detras de esto hay mucha mas informacion:
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La unidad cartografica de suelo Jel8-3a esta compuesta principalmente por Fluvisoles
éutricos (Je), que constituyen el 60% del &rea. Estos suelos tienen una textura fina y se encuentran
en una topografia llana a suavemente ondulada (pendiente del 0 al 8%). Ademas, se asocian con
Gleysoles districos (Gd), que representan el 20% del area, y Gleysoles humicos (Gh), también con
un 20%.

En términos de calidad del suelo:

Fluvisoles éutricos (Je): Estos suelos tienen un contenido de arcilla del 16.5% en el
horizonte superficial y del 18.9% en el horizonte subterraneo. El pH en agua es de 6.6 en el
horizonte superficial y 6.9 en el subterraneo, indicando una reaccion neutra. La materia organica
es baja, con 1.15% en el horizonte superficial y 0.67% en el subterraneo. La capacidad de
intercambio cationico es moderada, con valores de 54 en el horizonte superficial y 59 en el

subterraneo, y un contenido de carbonato de calcio del 0% en ambos horizontes.

Gleysoles districos (Gd): Estos suelos presentan una mayor proporcion de arena, con
18.9% en el horizonte superficial y 33.9% en el subterraneo, y una textura media. EI pH en agua
es ligeramente acido, con valores de 4.7 en ambos horizontes. La materia organica es mas alta que
en los Fluvisoles, con 2.92% en el horizonte superficial y 1.63% en el subterraneo. La capacidad
de intercambio cationico es mas baja que en los Fluvisoles, con 53 en el horizonte superficial y 47

en el subterraneo.

Gleysoles humicos (Gh): Estos suelos tienen una textura mixta, con un 29.2% de arcilla
en el horizonte superficial y un 39.5% en el subterraneo. El pH es de 5 en el horizonte superficial
y 5.3 en el subterraneo, lo que sugiere una reaccion ligeramente acida. La materia organica es
considerablemente alta, con 6.56% en el horizonte superficial y 1.91% en el subterraneo. La
capacidad de intercambio cationico es moderada, con valores de 50 en el horizonte superficial y
44 en el subterraneo.
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Figura 34. Poligonos de la distribucion de Suelos FAO en el municipio de Hatillo de Loba
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Nota: Elaborado por los Autores (2024) empleando ArcMAP de ArcGIS

Por otra parte, los Suelos segun su ecologia, conforme a lo establecido por el IGAC, varian

entre siete tipos de usos y se clasifican por el tipo de paisaje, clima, tipo de relieve, litologia,
caracteristicas ecoldgicas y de composicion, y el tipo de consociacion o complejo, el perfil y el

porcentaje. Por lo tanto, se tiene una informacién bastante importante para cimentar bases.

Desde una perspectiva ecoldgica, los suelos se componen de diversos tipos y caracteristicas
que reflejan la interaccion entre el relieve, la litologia, el clima y el uso del suelo. En el analisis

transversal y respectivo de las unidades de uso de suelo del IGAC, se puede observar una notable
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diversidad en las caracteristicas y composicion de los suelos, lo que influye en su funcionalidad
ecoldgica y uso potencial. En las zonas urbanas (ZU), los suelos se caracterizan principalmente
por su ocupacion humana, lo que implica una alteracion significativa de sus caracteristicas
naturales. Este uso implica modificaciones en la estructura del suelo, el drenaje y la composicion

quimica, reflejando un entorno altamente modificado y dependiente de las actividades urbanas.

Los suelos clasificados como RWD (Planicie) y RWF (Planicie) presentan caracteristicas
comunes relacionadas con la acumulacion de agua y la propension a inundaciones. Estos suelos se
encuentran en areas extensas y planas, sometidas a inundaciones frecuentes y regulares, 1o que
determina su drenaje muy pobre a imperfecto. Su litologia predominantemente de sedimentos
aluviales actuales y de sedimentos finos a gruesos con o sin capa de gravas, contribuye a una alta
saturacion de bases y una fertilidad moderada a alta. La presencia de estas caracteristicas hace que
estos suelos sean aptos para la agricultura, aunque su manejo debe tener en cuenta su capacidad de

inundacion.

Los cuerpos de agua (CA) se caracterizan por su falta de suelo terrestre, lo que los define
como unidades con caracteristicas de drenaje y composicion relacionadas exclusivamente con
cuerpos acuaticos. En contraste, los suelos en areas de lomerio (LWC) y piedemonte (PWF)
muestran un relieve quebrado a fuertemente quebrado, con laderas cortas y complejas. Estos suelos
tienen una litologia que incluye flujos por lechos volcanicos y sedimentos finos a gruesos, con
caracteristicas de drenaje y fertilidad variables. Los suelos en estas areas tienden a ser mas acidos

y menos feértiles, reflejando una mayor influencia del escurrimiento concentrado y la erosion.

La diferencia en la litologia y el relieve también se observa en los suelos RWC (Planicie y
Lomerio) y PWF (Piedemonte), que tienen un perfil con sedimentos aluviales actuales y flujos por
lechos volcanicos. Estos suelos muestran una alta variabilidad en su fertilidad y saturacion de
bases, con caracteristicas que van desde moderadamente acidos a neutros, hasta fuertemente

alcalinos.

Figura 35. Poligonos de los Suelos por Ecologia en el municipio de Hatillo de Loba
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Nota: Elaborado por los Autores (2024) empleando ArcMAP de ArcGIS

En general, los suelos que se encuentran en areas con un alto porcentaje de sedimentos
aluviales actuales y flujos de lechos volcanicos presentan una variabilidad significativa en
términos de drenaje, fertilidad y pH. Los suelos en areas de planicie tienden a ser mas fértiles
debido a su alta saturacion de bases y la acumulacion de nutrientes, mientras que los suelos en
areas escarpadas y ex volcanicas presentan mayores desafios debido a su mayor acidez y menor
fertilidad.

Por otra parte, los Suelos seguin su uso y vocacion o capacidad de uso se clasifican en ocho

tipos de uso agrologico de acuerdo con el Departamento de Agricultura de los Estados Unidos
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(citado por el IGAC a partir de la Base Referencial Mundial del Recurso Suelo — WRSFS, segln
sus siglas en inglés de la FAO, acogido del Servicio de Conservacion de Suelos — SCS del
departamento de Agricultura de los Estados Unidos; Klingebiel y Montgomery, 1961).

El municipio de Hatillo de Loba las clases agrolégicas presentan una diversidad de
caracteristicas que definen su vocacion y usos recomendados, ademas de las préacticas ambientales

apropiadas para cada tipo de suelo.

Las Clases VIII predominan en la region y se caracterizan por pendientes superiores al
75%, erosion severa, presencia de afloramientos rocosos o drenaje pantanoso. Estas areas, debido
a sus condiciones extremas, estan clasificadas para la proteccion de la flora y fauna y se utilizan
principalmente para camaroneras. La principal practica recomendada es inducir la regeneracion
natural de la vegetacion mediante la prohibicion de actividades humanas, dada la alta

susceptibilidad a la erosion y los riesgos de degradacion del suelo.

Las Clases I11 presentan pendientes moderadas, con una profundidad mediay una fertilidad
que varia entre media y baja. Aunque permiten laboreo permanente, las practicas deben disefiarse
para evitar la erosion, implementacion de fajas, terrazas y bancales. Los usos recomendados
incluyen agricultura intensiva durante un semestre, con cultivos como maiz, arroz de secano, aji y
tabaco, y pastoreo con rotacion de potreros. Es sugerente continuar con el uso actual y realizar
labores de fertilizacion, control de plagas y enfermedades, asi como la implementacion de riego

para mejorar la productividad.

Figura 36. Poligonos de los Suelos por Uso y VVocacion en el municipio de Hatillo de Loba
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Nota: Elaborado por los Autores (2024) empleando ArcMAP de ArcGIS

Las Clases IV presentan limitaciones muy importantes, con suelos someros, baja fertilidad
y fuertes pendientes. Estas areas estan sujetas a intensa erosién y solo permiten un laboreo
extremadamente cuidadoso. Los cultivos deben ser limitados y esporadicos, recomendandose el
uso para pasto o heno. Las practicas recomendadas incluyen la proteccién de la vegetacion natural

y el pastoreo controlado durante el verano.

Las Clases VI y VII estan disefiadas para el no laboreo, con usos adecuados para pastoreo
o silvicultura muy controlada. Las areas de Clase VI son muy someras o tienen fuertes pendientes,
y presentan riesgos importantes de erosion. Las Clases VII, por su parte, tienen limitaciones
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permanentes importantes, siendo muy someras, aridas o inundadas, con fuertes pendientes y severa
erosion. En ambos casos, se recomienda la proteccion de la vegetacion natural y el uso de précticas

de conservacion para evitar la erosion.

Saliendo de este contexto e ingresando al componente agua, un factor evaluado fue el

indice de agua de Diferencia Normalizada — NDWI, el cual se encuentra dado por la siguiente

expresion matematica:

NDWI = Banda 2 (Azul 0.45 a 0.51 ym) — Banda 4 (Rojo 0.64 a 0.67 pm) @)
~ Banda 2 (Azul 0.45 a 0.51 pym) + Banda 4 (Rojo 0.64 a 0.67 pm)

Donde, las Bandas presentadas corresponden al espectro electromagnético captado por el
sensor OLI/TIRS del satélite Landsat 8-9 de la Agencia Espacial de los Estados Unidos (NASA),
por lo tanto, el calculo de este indicador requiere la descarga de imagenes satelitales, y este
producto es adquirido a traves del Earth Explorer, también del Servicio Geoldgico de los Estados
Unidos (USGS).

El procedimiento para la obtencion de una imagen satelital es el siguiente:

e Seleccionar area de interés: En el mapa de busqueda, se debe utilizar las herramientas de
dibujo para definir la zona geografica deseada o ingresar coordenadas especificas en la
barra de busqueda.

e Configurar filtros de busqueda: En el panel de bisqueda, seleccionar la pestafia “Data
Sets”. Expandir la seccion “Landsat” y seleccionar “Landsat 8 OLI/TIRS C2 L1” o
“Landsat 9 OLI/TIRS C2 L1” seguin sea necesario.

e Definir criterios adicionales: Ajustar las fechas de captura en “Date Range” segun los
requisitos. Utilizar filtros adicionales, como “Cloud Cover”, para limitar la cantidad de
nubes en las imagenes.

e Buscar y seleccionar imagenes: Hacer clic en “Search” para obtener los resultados.

Revisar los resultados y seleccionar la imagen deseada.
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e Descargar imagen: Hacer clic en la imagen seleccionada para ver los detalles. En la pagina
de detalles, hacer clic en “Download Options” y elegir el formato de archivo deseado.

Finalmente, hacer clic en “Download” para iniciar la descarga.

La siguiente es una captura de pantalla de la plataforma presentando la seleccién del

Satélite (se observa que hay otras opciones disponibles).

Figura 37. Plataforma EarthExplorer y sus diferentes opciones para imagenes satelitales

sewcncrtets [N Aot Ciea  Ress Search Criterka Summary (S Clear Search Criteria

Nota: Captura de pantalla realizada por los Autores (2024) a partir de la Pagina EarthExplorer del
Servicio Geoldgico de los Estados Unidos — USGS.

De la seleccion del satélite se procede a observar los resultados de la basqueda. Lo mejor
es conseguir una imagen con condiciones climaticas apropiadas para trabajar correctamente con
ella y no se presenten errores o en caso dado, no se deban aplicar tratamientos de correccion

atmosfeérica, por lo cual, se consideraron las imagenes:

e LCO08 L1TP 009054 20231203 20231209 02 T1
e LCO09 L1TP 008054 20231204 20231204 02 T1
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Que fueron hechas entre el 03 al 09 de diciembre de 2023, siendo condiciones perfectas
para una visualizacion adecuada de estas. La siguiente figura presenta la imagen del 04 de
diciembre de 2023, que cubre parcialmente el area del municipio de Hatillo de Loba.

Figura 38. Imagen satelital de la zona de estudio del municipio de Hatillo de Loba

EarthExplorer
=

Clear Seacch Criteria

ropdown 10 oo vet
Note: You must be fogged in fo downioad and order
scenes

Show BrowseF ootprint Controls
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Dara Set
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-
Y

/

o

LCOY_A29R_ COMISE_0ISTI04 2033108 01
. Dute Acgadrwd. 200372704
(S Pam: con
| o ost

Nota: Captura de pantalla realizada por los Autores (2024) a partir de la Pagina EarthExplorer del
Servicio Geologico de los Estados Unidos — USGS.

El satélite Landsat 8-9 se compone de once (11) bandas que miden el espectro visible con
una resolucion maxima de 30 metros por largo y ancho del pixel. La Banda 1, conocida como el
Ultra Azul, cubre de 0.43 a 0.45 micrometros; la Banda 2, el Azul, abarca de 0.45 a 0.51
micrémetros; la Banda 3, el Verde, se extiende de 0.53 a 0.59 micrémetros; la Banda 4, el Rojo,
va de 0.64 a 0.67 micrémetros; la Banda 5, el NIR (Infrarrojo Cercano), tiene un rango de 0.85 a
0.88 micrometros; la Banda 6, el SWIR 1 (Infrarrojo de Onda Corta 1), cubre de 1.57 a 1.65

micrémetros.

La Banda 7, el SWIR 2 (Infrarrojo de Onda Corta 2), se encuentra en el rango de 2.11 a
2.29 micrometros; la Banda 8, el PAN (Panordmica), va de 0.50 a 0.68 micrometros; la Banda 9,

el Cirro, abarca de 1.36 a 1.38 micrémetros; la Banda 10, el TIRS 1 (Termal Infrarrojo 1), estd en
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el rango de 10.60 a 11.19 micrometros; y la Banda 11, el TIRS 2 (Termal Infrarrojo 2), cubre de
11.50 a 12.51 micrémetros. Para calcular el NDWI se cargan las bandas de las imagenes satelitales,
se usa la calculadora raster, asi como se ha explicado en procedimientos anteriores y se filtra a la

extension poligonal del municipio de Hatillo de Loba. El resultado es un archivo raster:

Figura 39. Raster del NDW!I para el municipio de Hatillo de Loba
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Nota: Elaborado por los Autores (2024) empleando ArcMAP de ArcGIS

En este raster es notable como se aprecia la distribucién de los cuerpos de agua, sin
embargo, esto no permite deducir cuan vulnerable es este recurso por consecuencia del uso, siendo

algo que si predice el e Indice de Estrés Hidrico — WSI, el cual viene dado por la siguiente

formulacion con bandas satelitales:
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Banda 5 (NIR 0.85 a 0.88 um) — Banda 6 (SWIR 1 1.57 a 1.65 um)

WSI = 9
Banda 5 (NIR 0.85 a 0.88 um) + Banda 6 (SWIR 1 1.57 a 1.65 um) ©)
La aplicacion matematica es la misma, el resultado es el siguiente:
Figura 40. Réaster del WSI para el municipio de Hatillo de Loba
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Nota: Elaborado por los Autores (2024) empleando ArcMAP de ArcGIS

Otro aspecto es conocer el drenaje natural o Hidrografia del municipio de Hatillo de Loba,

considerando principalmente que cada rio posee una ronda hidrica minimo establecida de 30
metros en cada orilla de su cauce es necesario tomar esta consideracion para preparar el archivo a
presentar, por lo tanto, la hidrografia de Colombia, presentada en la siguiente figura y zonificada

sobre el municipio de Hatillo de Loba, como archivo vectorial o shapefile, permite ver la
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complejidad del rio més grande y voluminoso de Colombia, el rio Magdalena en sus brazos

tomasol y Momp0s, y la naturaleza del trabajo a hacer:

Figura 41. Hidrografia nacional en la zona de influencia del municipio de Hatillo de Loba
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Nota: Captura de pantalla realizada por los Autores (2024) a la ventana de ArcMAP de ArcGIS
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Primero, se recorta el poligono de la hidrografia y posteriormente se aplica un Buffer de

30 metros a cada polilinea, posteriormente, se une al poligono jurisdiccional del municipio,

obteniendo asi un shapefile correspondiente a la hidrografia del municipio de Hatillo de Loba y su

influencia territorial como factor diferencial en este componente de analisis.

Figura 42. Poligonos de la Estructura Hidrografica del municipio de Hatillo de Loba
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Nota: Elaborado por los Autores (2024) empleando ArcMAP de ArcGIS

En la figura de la Estructura Hidrografica municipal se aprecian categorias de terreno e

hidrico, que en cuestion de extension territorial los cuerpos hidricos como canales ocupan

aproximadamente 1050 hectareas.

6.2.1.2. Componente Biotico.

En este componente se establecieron dos insumos cartograficos que ayudan a explicar la

densidad vegetativa, como lo es el indice de Vegetacion de Diferencia Normalizada — NDVI, de
Rouset et Al. (1973) y Kundu et Al. (2018) citado por Olivaresy Lopez (2019) y ademas, se obtuvo

Rt
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poligono de ecosistema estratégico “Reserva Natural para la Sociedad Civil "El Garcero™” inscrito
en Sistema Nacional de Areas Protegidas — SINAP e inscrito en el Registro Unico Nacional de
Areas Protegidas — RUNAP, la cual esta declarada bajo la resolucion 0050 de 28 de marzo de 2005
expedido por la Unidad Administrativa Especial del Sistema de Parques Nacionales Naturales del
anterior Ministerio de Ambiente, Vivienda y Desarrollo Territorial.

El NDVI fue calculado de manera similar que el NDWI y el WSI, bajo la siguiente férmula

matematica con bandas satelitales como variables:

NDVI — Banda 5 (NIR 0.85 a 0.88 ym) — Banda 4 (Rojo 0.64 a 0.67 um) (10)
~ Banda 5 (NIR 0.85 a 0.88 pm) + Banda 4 (Rojo 0.64 a 0.67 um)

El NDVI se utiliza para evaluar la densidad y salud de la vegetacion. Es de aclarar
nuevamente que las bandas son las correspondientes al satélite Landsat 8-9 OLI/TIRS C2 L1,
considerando que para otros satélites como el TERRA, AQUA, Sentinel etc. Los instrumentos
empleados son diferentes y por lo tanto, sus bandas son especificas para ciertos espectros

electromagnéticos de reflactancia de la luz.

Para este caso el NDVI, como producto digital ayudara a comprender la salud vegetativa
con base a una clasificacion que se hara posteriormente y también la densidad vegetativa (este
procedimiento de reclasificacion es algo que se realizard también para los demas raster), y es un
indicador ampliamente utilizado en estudios ambientales como complemento argumentativo para

actividades de impacto ambiental.

En la siguiente figura se hace la representacion geografica de este indice siguiendo los

procedimientos ya conocidos:

Figura 43. Raster del NDVI para el municipio de Hatillo de Loba
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Nota: Elaborado por los Autores (2024) empleando ArcMAP de ArcGIS

Por otra parte, considerando los ecosistemas estratégicos de importancia se obtuvo a través

del RUNAP un archivo shapefile, el cual presenta la extension de la Reserva Natural para la

Sociedad Civil “El Garcero”, el cual fue combinado con la extension territorial del municipio de

Hatillo de Loba. Esta se encuentra situada al norte del area jurisdiccional del municipio en el brazo

Momp0s del rio Magdalena.

En la siguiente figura se presenta la representacion geografica y localizacion de este

ecosistema estratégico de importancia para el municipio:

Figura 44. Poligono del Ecosistema Estratégico del municipio de Hatillo de Loba
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Nota: Elaborado por los Autores (2024) empleando ArcMAP de ArcGIS

La Reserva Natural para la Sociedad Civil “El Garcero” tiene un area de influencia

municipal de 112.36 hectareas aproximadamente (puesto que otra parte de esta se encuentra en el

municipio de Guamal y EIl Banco en el departamento del Magdalena.
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6.2.1.3. Componente Antropico.

En este componente se obtuvo informacion relevante en cuanto a dimensiones espaciales
destinadas a usos comunes urbanos y viales e industriales, para ello, se calculd el Indice de
Construccion de Diferencia Normalizada — NDBI, de acuerdo con Leal et Al. (2022), ademas, se
obtuvo informacion el Instituto Nacional de Vias — INVIAS de las carreteras principales,
secundarias, terciarias y cuaternarias a nivel nacional, esto a través del buscador de productos
digitales de ArcGIS, por otra parte, también se obtuvieron poligonos de actividad de extraccion
minera del Servicio Geoldgico Colombiano — SGC, esto a través del buscador de productos
digitales de ArcGIS y por ultimo, se obtuvieron indicadores relacionados a conflictos armados
como lo son el indice de presencia por control de la criminalidad de los paramilitares (ICPC),
indice de presencia por violacion de los derechos humanos (IPV DDHH) y el indice de presencia
por predios de los paramilitares (IPP), obtenidos de la Fundacion y ONG Comision de la Verdad
y Human Rights Watch. Es de aclarar que a nivel antropologico y de ocupacion de interés étnico

no se obtuvo una informacion que situara a Hatillo de Loba en estos contextos.

Inicialmente se obtuvo el NDBI a través del uso de las bandas de las imagenes satelitales,

siguiendo el mismo procedimiento de calculo habitual:

NDBI = Banda 6 (SWIR 11.57 a 1.65 um) — Banda 5 (NIR 0.85 a 0.88 um) (1)
~ Banda 6 (SWIR 11.57 a 1.65 um) + Banda 5 (NIR 0.85 a 0.88 um)

Este indice, segtn Leal et Al. (2022) puede ser un sustento para calcular el indice de
Construccion Basado en indices (IBI), asi como también lo es el indice Urbano (1U), sin embargo,
estos dos ultimos son ineficientes cuando se tienen zonas que con alta probabilidad son méas densas
en vegetacion y agua, como lo es el caso del municipio de Hatillo de Loba, por cual, su uso queda
restringido al uso de la Banda 6 de infrarrojo cercano de onda corta'y Banda 5 el infrarrojo cercano,

aclarando nuevamente que corresponden al satélite Landsat 8-9 OLI/TIRS C2 L1.

En la siguiente figura se observa el raster del NDBI, el cual es esencial para identificar
zonas que han sido construidas o adecuadas en el suelo para actividades relacionadas a la

construccion.
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Figura 45. Réster del NDBI para el municipio de Hatillo de Loba
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Nota: Elaborado por los Autores (2024) empleando ArcMAP de ArcGIS

En cuanto a las vias, solo se consideraron las de orden terciario y cuaternario, puesto que
son las que existen en el municipio de Hatillo de Loba, algunas no estaban digitalizadas por lo
tanto se complementaron. En este procedimiento también se aplicé un buffer de 30 metros a cada
polilinea vial considerando que las vias pueden producir efectos y consecuencias de contaminacion
hasta un maximo de 15 metros a lado y lado de la carretera. También se hizo una unién con el
poligono del area administrativa del municipio de Hatillo de Loba, de tal forma que se consiguio

un shape representativo para esta categoria:
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Figura 46. Poligono del Sistema Vial del municipio de Hatillo de Loba
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Nota: Elaborado por los Autores (2024) empleando ArcMAP de ArcGIS

Este mapa de vias tiene una extension longitudinal de aproximadamente 108 kilémetros de
redes viales que se encuentran en bajo y pésimo estado infraestructural, sobre todo aquellas que

conectan las localidades veredales al oeste (occidente) del municipio y en el enclave.

Por otra parte, accediendo a la informacidn de distribucién de predios urbanos en la oficina
de Planeacion Municipal de Hatillo de Loba se obtuvo informacion sobre los centros poblados y
urbanos en el territorio politico-administrativo, compuesto por hasta siete localidades que son

considerados como nucleos corregimentales.
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Figura 47. Poligono de corregimientos y urbe del municipio de Hatillo de Loba
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Nota: Elaborado por los Autores (2024) empleando ArcMAP de ArcGIS

En el area de jurisdiccion politico-administrativa, aproximadamente 213,42 hectareas son
destinadas a corregimientos y cabecera municipal (sin considerar los veredales), en donde se

realiza vida domeéstica y econdmica por parte de los habitantes de Hatillo de Loba.

Seguidamente, también se presenta el area destinada y con intencién minera en minerales
como el oro, la plata, platino, cobre, magnesio, entre otros, que son de gran valor e interés
econdmico a nivel nacional, y que algunas se encuentran vigentes, otras en solicitud de

acreditacion y otras solo solicitudes pendientes.
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Figura 48. Poligono de la Actividad Minera del municipio de Hatillo de Loba
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Nota: Elaborado por los Autores (2024) empleando ArcMAP de ArcGIS

Como se aprecia, la mineria es una actividad que tiene una gran porcion de terreno en el
municipio de Hatillo de Loba, ocupando 4492,58 hectareas, representando un 23% del area de
jurisdiccion politico-administrativa entre solicitudes y explotacion vigente, tal y como se aprecia

en la figura representativa.

En cuanto a los Indices de presencia por control de la criminalidad de los paramilitares
(ICPC), de presencia por violacion de los derechos humanos (IPV DDHH) y de presencia por

predios de los paramilitares (IPP), se tienen un poligono generalizado, como se aprecia:
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Figura 49. Poligono de Indices del Conflicto Armado del municipio de Hatillo de Loba
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Nota: Elaborado por los Autores (2024) empleando ArcMAP de ArcGIS

El IPV DDHH vy el IPP poseen la misma extension del IPCP, por eso no son apreciables

graficamente, sino que se encuentran superpuestos entre si. Estos indicadores toman unos valores

escalonados, el IPCP toma el valor de 10, que conforme a su nivel significa baja presencia por

control de la criminalidad; el IPV DDHH toma el valor de 95, que conforme a su nivel significa

una alta vulnerabilidad a los derechos humanos; y el IPP toma el valor de 14, que indica una baja

presencia de grupos armados por predio en el municipio de Hatillo de Loba.

www.unicesar.edu.co

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




DEPARTAMENTO DE INGENIERIA
AMBIENTAL Y SANITARIA

6.2.2. Zonificacion del Conflicto

6.2.2.1. Valoracion Porcentual de los Insumos Digitales.

Para la zonificacion del conflicto se conté con la informacién brindada por los

entrevistados en la fase de diagndstico ambiental, lo cual permitié establecer porcentajes de

valoracion que influyen en el uso y vocacion del suelo, como principal elemento de estudio en este

contexto de analisis de conflictos, estos porcentajes son deducidos de las aclaraciones brindadas

en el ANEXO 1 del presente documento y complementadas con los dibujos realizados en las

plantillas, y son correspondientes a los veinte (20) insumos cartograficos que se brindaron en la

actividad de caracterizacion geografica. La siguiente tabla recoge el porcentaje de influencia de

estos.

Tabla 7. Influencia porcentual de los Conflictos Socioambientales por uso y vocacion del suelo

Insumos Cartograficos Porcentajes

(%)
Precipitaciones Maximas — IDEAM 5%
Temperaturas Maximas — IDEAM 5%
Radiacion Solar Extraterrestre — Samani 4%
Evapotranspiracion Potencial — Heargreaves 5%
Evapotranspiracion Real — Turc 5%
Balance Hidrico — Holdridge 5%
Geologia — SGC 7%
Suelos por su calidad — FAO 7%
Suelos por su ecologia — IGAC 7%
Suelos por su Uso y Vocaciéon — IGAC 7%
indice de agua de Diferencia Normalizada — NDW!I — Landsat 8-9 OLI/TIRS 5%
indice de Estrés Hidrico — WSI — Landsat 8-9 OLI/TIRS 5%
Estructura Hidrografica — IDEAM 5%
Ecosistemas Estratégicos — RUNAP 5%
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Insumos Cartogréaficos Porcentajes

(%)
indice de Vegetacion de Diferencia Normalizada — NDVI- Landsat 8-9 50t
OLI/TIRS ’
indice de Construccion de Diferencia Normalizada — NDBI— Landsat 8-9 50t
OLI/TIRS ’
Influencia del Sistema Vial — INVIAS 5%
Influencia del Sistema Urbano — Oficina de Planeacion Municipal 4%
Actividad Minera — SGC 4%
Indice del Conflicto Armado IPV DDHH — Comision para la Verdad 4%

Nota: Elaborado por los Autores (2024) a través del andlisis categdrico representativo de las
cartografias obtenidas y con base a las aclaraciones brindadas por actores estratégicos del
municipio de Hatillo de Loba.

Concerniente a esto, el siguiente paso es manejar todo en un dnico y mismo formato, por
lo tanto, se debe llevar a cabo un procedimiento de tal forma que aquellos archivos cartograficos
identificados como Vectoriales sean establecidos como variables de escala asignando ndmeros de
conveniencia de impacto a sus categorias o shapes y luego convertirlos a Raster y con ellos poder
proceder a hacer operaciones matematicas, asi mismo los Raster deben ser reclasificados por
categorias numéricas y poder hacer las operaciones matematicas que dan como resultado el mapa
de conflictos socioambientales por uso y vocacion del suelo. La Geologia, Suelos FAO, Suelos
por Ecologia, Suelos Agroldgicos, Hidrografia, Ecosistemas Estratégicos, Vias, Areas Mineras e
Indices de Conflicto Armado, que son archivos vectoriales, han de ser puntuados en escala por sus
atributos y convertidos a Raster, y el restante que son las variables climaticas, NDWI, WSI, NDVI
y NDBI, que son Raster deben ser reclasificados a un nuevo Raster puntuado por escalas de interés,

solo asi se garantizaria el marco Idgico para el uso de la herramienta en ArcMAP.

www.unicesar.edu.co

N Campus Universitario Sabanas, Of. 105 D. PBX (57) (5) 5848217 EXT. 1129
W Linea de atencién al ciudadano 01 8000 400380
Valledupar Cesar Colombia




DEPARTAMENTO DE INGENIERIA
AMBIENTAL Y SANITARIA

Figura 50. Procedimiento para obtener el raster de conflictos socioambientales por uso y vocacion de suelo
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El primer procedimiento descrito acé seréa relativo a los Formatos Vectoriales, hacer esto
en ArcMAP implica desarrollar los siguientes pasos:

Editar la Tabla de Atributos:
e Abrir la Tabla de Atributos: Acceder a la tabla de atributos del shapefile deseado.

e Afiadir Campo para Escala de Impacto: Crear un nuevo campo en la tabla con un tipo de

datos numérico (por ejemplo, Double o Integer) denominado "Escala_Impacto".

e Asignar Valores: Introducir valores numéricos en el campo "Escala_Impacto™ para cada
poligono basado en la escala del impacto por conflicto en las categorias correspondientes.
Los valores deben reflejar la magnitud del impacto segun la evaluacion de cada categoria.

e Guardar Cambios: Guardar los cambios en la tabla de atributos y cerrar el editor.
Convertir Shapefile a Raster:

e Acceder a la Herramienta de Conversion: Abrir la herramienta "Polygon to Raster™ en el

menuU de herramientas de ArcGIS.
Configurar Parametros:

Input Features: Seleccionar el shapefile editado.
Value Field: Elegir el campo "Escala_Impacto™ como el campo de valores.

Cell Size: Establecer el tamafio de celda del raster segun la resolucién deseada.

e Ejecutar la Conversion: Ejecutar la herramienta para convertir el shapefile en un raster
donde cada celda refleje la escala del impacto por conflicto asignada en la tabla de

atributos.

e Revisar el Resultado: Verificar el raster generado para asegurarse de que los valores y la

resolucion sean correctos.
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Sin embargo, para hacer esta clasificacion es necesario asignar, de manera justificada, puntajes a cada uno de los atributos que

componen los shapefiles (excepto los réster de las variables climéticas, los cuales serén tratados con métodos de cortes naturales), por

lo tanto, la siguiente tabla hace énfasis en la asignacion de los pesos:

Tabla 8. Asignacion de valores de puntuacion a los atributos categéricos de los archivos en formato vectorial

Insumos Cartograficos Categorias Argumento Valor
Geologia — SGC MP3NP1-Mag?2 Se concentran los minerales en el municipio, por 3
ende, es probable encontrar explotacion de estos.
Q-al Se concentran material de arrastre que puede ser )
empleado en la construccion.
Q2-1 Se concentran otros suelos mas arcillosos y limosos 1
que son aptos para actividades menos impactantes.
Suelos por su calidad - FAO | Jel8-3a Su caracteristica lo hace un suelo rico para la
fertilidad y subsistencia de la flora, tiene un bajo 1
impacto.
Suelos por su ecologia — CA Cuerpos de agua que no se encuentran inaccesibles o 1
IGAC poseen una gran capacidad dinamica.
LWC Son suelos de planicie y piedemonte con alta
PWE variabilidad de fertilidad por lo tanto son usados de 5

forma media.
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Insumos Cartogréficos Categorias

Argumento

Valor

RWC

Son suelos de planicie y piedemonte con alta
variabilidad de fertilidad por lo tanto son usados de
forma media.

RWD

RWF

Son mas propensos a actividades humanas, pero
también a inundaciones constantes que pueden
favorecer la agricultura local.

ZU

Son las més propensas a producir mayores efectos en
uso y vocacion del suelo.

Suelos por su Uso y CA
Vocacion — IGAC

Cuerpos de agua que no se encuentran inaccesibles o
poseen una gran capacidad dinamica.

Clase 11

Suelos aceptables con limitaciones importantes y
riesgos serios de erosion. Necesita técnicas
especificas para evitar erosion y restricciones en los
cultivos.

Clase IV

Suelos malos con limitaciones severas, intensa
erosion y fuertes pendientes. Solo cultivo
extremadamente cuidadoso y limitado.

Clase VI

Suelos muy someros o con fuertes pendientes, con
riesgos de erosion importantes. No laboreo, solo
pastoreo o silvicultura.

Clase VII

Suelos con limitaciones severas y alta erosion, muy
someros, aridos o inundados. Solo pastoreo o
silvicultura muy controlados.

Rt
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Insumos Cartograficos Categorias Argumento Valor
Clase VIII Suelos no adecuados para laboreo, pastoreo o
silvicultura. Se reservan para fauna silvestre y 6
esparcimiento.
ZU Son las méas propensas a producir mayores efectos en 7
uso y vocacion del suelo.
Estructura Hidrogréafica — Terreno Zonas que son mas propensas a inundaciones y a
IDEAM desarrollo de actividades econdmicas mas estables y 2
seguras.
Hidrico Cuerpos de agua que no se encuentran inaccesibles o 1
poseen una gran capacidad dinamica.
Ecosistemas Estratégicos — Otros Ecosistemas Dispersos Los ecosistemas se encuentran expuestos a cualquier
RUNAP tipo de afectacion y son vistos como fuente segura de 2
recursos naturales.
Reserva Natural para la Sociedad | El ecosistema esta protegido y cualquier accion en él
Civil "El Garcero™ puede llevar a multa o sanciones econdmica y 1
restriccion de libertad.
Influencia del Sistema Vial — | Zona Rural Zonas que son menos propensas a afectaciones por 1
INVIAS consecuencia de actividad de transportes.
Vias y Caminos Zonas mas propensas a recibir impactos por 5
conflictos de uso y vocacion del suelo.
Influencia del Sistema Cabecera municipal Es muy propensa a producir impactos que pueden
Urbano — Oficina de afectar la dindmica de uso y vocacion del suelo por 4
Planeacién Municipal expansion de su frontera urbana.
Cto. Juana Sanchez 2
Cto. La Ribona 2

Rt
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Insumos Cartograficos Categorias Argumento Valor
Cto. La Victoria Es poco propensa a realizar afectaciones en uso y 2
Cto. Las Aguadas vocacion del suelo, sin embargo, por sus actividades 5
cotidianas producen ciertas afectaciones.
Cto. San Miguel Es méas propensa a realizar afectaciones en uso y
vocacion del suelo, por otras actividades econémicas 3
mas localizadas que hacen que haya concentracion
de caserios.
Cto. Santa Isabel Es poco propensa a realizar afectaciones en uso y
vocacion del suelo, sin embargo, por sus actividades 2
cotidianas producen ciertas afectaciones.
Zona Rural No se producen afectaciones en uso y vocacion del 1
suelo por su poca accesibilidad.
Actividad Minera — SGC Mineria con Explotacion Se realizan impactos de gran magnitud que afectan 4
Vigente zonas directas e indirectas a nivel municipal.
Solicitud Minera en Tramite de | Se realizan impactos de gran magnitud que afectan la
Legalizacion estabilidad de las comunidades aledafias por la 2
naturaleza de los trabajos propuestos.
Solicitud de Explotacion Minera | Se realizan impactos de mediana magnitud que 3
afectan zonas directas e indirectas a nivel municipal.
Zona sin Mineria No se realiza ningun impacto asociado a la mineria, 1
sin embargo, hay otras actividades.
Indices del Conflicto indice del Conflicto Armado Por su bajo impacto en conflictos existentes en 1
Armado IPCP — Comisidn para la Verdad | predios se clasifica con tal valor.
indice del Conflicto Armado Por su alto impacto en conflictos existentes en
IPV DDHH — Comisién para la | predios se clasifica con tal valor. 2

Verdad
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Insumos Cartograficos

Categorias Argumento

Valor

indice del Conflicto Armado IPP | Por su bajo impacto en conflictos existentes en
— Comision para la Verdad predios se clasifica con tal valor.

Nota: Elaborado por los Autores (2024), a partir de las caracteristicas argumentativas que se consideran bajo la influencia de las

categorias en el uso y vocacion del suelo.

El segundo procedimiento descrito serd relativo a los Formatos Raster, hacer esto en ArcMAP implica desarrollar los siguientes_

e Acceder a la Herramienta de Reclasificacion: En el menu principal, seleccione “ArcToolbox” > “Spatial Analyst Tools” >

“Reclassify” dentro de la caja de herramientas “Reclassify”.

e Configurar la Herramienta de Reclasificacion: En el cuadro de dialogo de la herramienta “Reclassify”, seleccione el raster

que desea reclasificar en el campo “Input raster”. En “Reclass field”, elija el campo del raster que contiene los valores que desea

reclasificar (generalmente, sera el campo de valores de celda).

Rt
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Definir el Mapa de Reclasificacion: En el area “Reclassify”, introduzca los valores de los
rangos actuales y sus nuevos valores. Puede afiadir, eliminar o modificar rangos segun sus

necesidades.

Elegir el Rango de Valores: En el panel “New values”, defina como deben transformarse

los valores originales. Puede asignar un nuevo valor a cada rango o a valores especificos.

Asignar el Nombre del Raster Salida: En “Output raster”, indique el nombre y la

ubicacion del nuevo raster reclasificado.

Ejecutar la Herramienta: Haga clic en “OK” para ejecutar la reclasificacion. El nuevo

raster se generara con los valores modificados segun la configuracion proporcionada.

Verificar el Resultado: Visualice el nuevo raster en el area de mapas para asegurar que la

reclasificacion se realizo correctamente.

Algunos de estos raster tienen clasificaciones dadas, en particular aquellos que son indices

calculados con imagenes satelitales del Landsat 8-9 OLI/TIRS C2 L1, por lo tanto, para estos se

tiene la siguiente clasificacion de importancia:

Tabla 9. Clasificacion de los Raster del Landsat 8-9 OLI/TIRS C2 L1

indices Clasificacion Rango Valor
Indice de agua de Superficie del agua 02-1 1
Diferencia Normalizada — "y yndacién o humedad 0-0,2 2
NDWI Sequia moderada y superficies sin agua -0,3-0 3
Sequia y superficies sin agua -1-0,3 4
Indice de Estrés Hidrico — | Baja <0,1 1
WS Moderada 01-05 2
Severa 05-0,9 3
Extrema >0,9 4
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Indices Clasificacion Rango Valor
el indice de Vegetacion de | Suelo sin vegetacion <0,2 5
Diferencia Normalizada —  [pgca vegetacion 02_04 4
NDVI — -
Vegetacion media 04-0,6 3
Vegetacion densa 0,6-0,8 2
Vegetacion muy densa >0,8 1
Indice de Construccion de | Zona construida >0 2
Diferencia Normalizada —
NDBI Otras coberturas <0 1
Balance Hidrico — Método | Exceso Hidrico > 1,20 1
Holdri — ——
de Holdridge Estabilidad Hidrica 08-1,2 2
Déficit Hidrico <0,8 3

Nota: Elaborado por los Autores (2024) a partir de EOS Data Analytics, Alvarez (2019), Olivares
y Lopez (2019), Leal et Al. (2022) y Gomez y Arellano (2016).

Con base a lo presentado para la conversion de los Formatos Vectoriales y Formatos
Raster para Indicadores, se concluye que 13 de los 14 productos cartograficos fueron clasificados
numéricamente con éxito, a excepcion del Balance Hidrico, puesto que todos los valores son
superiores a 1,20, lo que indica el exceso del recurso, que es notable y coherente, por lo tanto sera

tratado también como una variable climatica.

Ademas, como se aprecia, se han establecido raster con mas de siete valores numéricos de
escala, por lo tanto, con base a este valor, también se toma iniciativa para reclasificar a través de
cortes naturales los Formatos Raster para Variables Climaticas, siendo estas Gltimas que bastarian
para continuar al calculo de sumatoria ponderada de los factores implicados para el calculo de los

Conflictos Socioambientales por Uso y Vocacion del Suelo.

6.2.2.2. Producto Digital de Conflictos Zonificado.
Conforme a lo anterior, y teniendo todos los insumos raster de la caracterizacion
cartografica, se procedera a aplicar la siguiente formula matematica que hara el calculo raster para
obtener un producto digital como el indice de los conflictos socioambientales (IC) con el cual se

procedera a clasificarlos en categorias.
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IC = (Radiacion Solar + Sistema Urbano + Actividad Minera + IPV DDHH) * 0,04
+ (Precipitacion + Temperatura + ETP + ETR + Balance Hidrico
+ NDWI + WSI + Estructura Hidrografica (12)
+ Ecosistemas Estratégicos + NDVI + NDBI + Sistema Vial) * 0,05
+ (Geologia + Suelos FAO + Suelos Ecologia + Suelos Uso) = 0,07

Siendo la multiplicacion de los Réster correspondiente a cada insumo por el peso o factor
de ponderacién que influencia de manera porcentual la aparicion Conflictos Socioambientales por
uso y vocacion del suelo. Esto es desarrollado igualmente en ArcMAP, tal como se aprecia en la
siguiente captura de pantalla:

Figura 51. Calculadora raster del indice de Conflicto Socioambiental por uso del suelo

Nota: Captura de pantalla realizada por los Autores (2024) a la ventana de ArcMAP de ArcGIS

El resultado es un raster que va desde los 1,6 hasta los 3,69 puntos, indicando la
categorizacion de los conflictos socioambientales por uso y vocacion del suelo. El siguiente paso

serd reclasificarlo.
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Figura 52. Raster del indice de Conflicto Socioambiental para el municipio de Hatillo de Loba
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Nota: Elaborado por los Autores (2024) empleando ArcMAP de ArcGIS

Como se aprecia, en este raster la distribucion de los Conflictos Socioambientales en tema

de Uso y Vocacion del Suelo se sitda en la zona de Loba con valores muy elevados, puesto que la

mayoria de las categorias coinciden matematicamente con el mayor puntaje y por lo cual, es muy

probable que en esta zona se presenten mas problemas de indole socio-cultural, econémico y

ambiental, aunque en principio se pensaba en los poligonos mineros, sin embargo, esto permite

ver otra situacion diferente. Al reclasificar este raster se puede hacer estadisticas zonales con

ArcMAP, teniendo asi una clasificacion de cinco niveles y areas para cada nivel:

Rt
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Figura 53. indice de Conflicto Socioambiental para el municipio de Hatillo de Loba
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Nota: Elaborado por los Autores (2024) empleando ArcMAP de ArcGIS

La probabilidad de ocurrencia de conflictos socioambientales por uso y vocacién del suelo
tiene mayor extension en categoria “Alta” sobre todo en la zona de Loba, puesto que el enclave
del municipio se encuentra entre Muy Baja a Baja Probabilidad. Pero las zonas del norte del
municipio son las que tienen una Muy Alta probabilidad de ocurrencia de conflictos, y esto puede
estar argumentado por ser mas accesibles y tener caracteristicas socioecondémicas y ambientales
més prominentes, coincidiendo ademas con el area de la Reserva Natural para la Sociedad Civil

“El Garcero”.
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La siguiente tabla presenta los valores en metro cuadrado y porcentaje de las areas de cada

uno de los niveles de conflictos socioambientales por uso y vocacion de suelo:

Tabla 10. Area de los niveles de conflicto de uso y vocacion del suelo

Nivel Area (m®) | % de Area
Muy Baja 39,108,600 20.3%
Baja 31,862,700 16.6%
Media 48,094,200 25.0%
Alta 57,124,800 29.7%
Muy Alta 16,180,200 8.4%

Nota: Elaborado por los Autores (2024)

En Hatillo de Loba, la distribucion de areas con conflictos socioambientales revela una alta
concentracion en categorias de "Altos"” (29,7%) y "Muy Altos" (8,4%). Esta distribucidn sugiere
gue una proporcidn significativa del territorio enfrenta serios problemas ambientales. Si se
compara con los impactos ambientales categorizados con relevancia "Alta" y "Muy Alta", se
observa una coincidencia critica: los conflictos en estas categorias afectan areas extensas y

coinciden con las localizaciones en el municipio.

Los conflictos socioambientales de alta relevancia, como la mala préctica de mineria 'y la
erosion, coinciden con las areas clasificadas como de impacto ambiental "Muy Alto”, donde se
intensifica el agotamiento de recursos y la contaminacion. Las areas con conflictos "Altos" también
presentan impactos significativos, como la generacion de residuos y la contaminacion del agua y
suelo, subrayando la necesidad urgente de intervenciones especificas y efectivas para mitigar estos

problemas.
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6.3. ESTRATEGIAS DE CONSERVACION Y RECUPERACION DEL RECURSO
TRANSVERSALES ENTRE LOS OBJETIVOS DE DESARROLLO SOSTENIBLE
DE LA AGENDA 2030, LOS OBJETIVOS DE LA POLITICA NACIONAL PARA
LA GESTION INTEGRAL AMBIENTAL DEL SUELO Y LOS OBJETIVOS DE
CONSERVACION DE LA CORPORACION AUTONOMA REGIONAL DEL SUR

DE BOLIVAR

6.3.1. Matriz de Transversalidad

Para conseguir esta Matriz, es importante reconocer los Objetivos del Desarrollo

Sostenible, para ello, se citan los correspondientes a partir de la Agenda 2030:

Figura 54. Objetivos del Desarrollo Sostenible de la Agenda 2030
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Y BIENESTAR
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&

Nota: Tomado de la Organizacion de las Naciones Unidas.

B AGUALIMPIA
Y SANEAMIENTO

1 PRODUCCION
Y GONSUMO
RESPONSABLES

OBIJETIVES

DE DESARROLLO
SOSTENIBLE

En la siguiente tabla se establece la relacion entre los Conflictos socioambientales y los 17

ODS presentados anteriormente, y argumentando esta relacion.

Rt
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Tabla 11. Transversalidad entre los Conflictos Socioambientales y los ODS

Conflicto Objetivo de Desarrollo
Socioambiental Sostenible Agenda 2030
Mala préctica de
mineria
Erosiony

contaminacién

Minado en terrenos
baldios

Rt

Argumento

El consumo excesivo de agua y la
contaminacion del agua por
actividades mineras afectan la
disponibilidad y calidad del recurso
hidrico.

Las malas practicas mineras estan
asociadas con la gestién inadecuada
de los recursos naturales y la
generacion de residuos, reflejando
una falta de précticas sostenibles.

La mineria no regulada conduce al
agotamiento de recursos naturales y
la degradacion de ecosistemas,
afectando la biodiversidad y los
habitats naturales.

La erosion y la contaminacion estan
relacionadas con el cambio
climatico, exacerbado por préacticas
que degradan el suelo y contaminan
el aire.

La erosion del sueloy la
contaminacion afectan la salud del
suelo, reduciendo su capacidad para
sustentar vida vegetal y animal.

La mineria en terrenos baldios
contribuye a la degradacion del
suelo y a la falta de infraestructura
adecuada, afectando la
sostenibilidad de las comunidades.
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Conflicto Objetivo de Desarrollo

Socioambiental Sostenible Agenda 2030 Argumento

Esta actividad puede llevar a la
pérdida de cobertura vegetal y la
degradacidn del suelo,
comprometiendo la calidad del
ecosistema.

Falta de ODS 9: Industria, Innovacion e | La falta de infraestructura adecuada
infraestructura Infraestructura afecta el desarrollo econémico y la
capacidad para gestionar los
residuos de manera eficiente.

ODS 11: Ciudades y La falta de infraestructura adecuada
Comunidades Sostenibles contribuye a problemas de gestion
de residuos y saneamiento,
afectando la calidad de vida en las
comunidades.

Nota: Elaborado por los Autores (2024)

El cumplimiento de los ODS vinculados con los conflictos socioambientales en Hatillo de
Loba podria transformar significativamente el contexto del municipio. Mejorar las practicas
mineras (ODS 6, 12, 15) abordaria la contaminacion del agua, la gestion de residuos y la
degradacion de los ecosistemas, protegiendo los recursos naturales y fomentando practicas
sostenibles. Combatir la erosién y la contaminacion (ODS 13, 15) mitigaria el impacto del cambio
climatico y restauraria la salud del suelo, revitalizando los ecosistemas locales. La rehabilitacién
de terrenos baldios (ODS 11, 15) y la mejora de la infraestructura (ODS 9, 11) promoverian
comunidades mas sostenibles, con mejor gestion de residuos y calidad de vida. Estas acciones
integradas no solo fortalecerian la resiliencia ambiental, sino que también mejorarian el bienestar

de la poblacién y el desarrollo econémico del municipio.

Conforme a esto, entonces, ahora se puede relacionar los objetivos de la Politica Nacional
para la Gestion Integral Ambiental del Suelo en Colombia (GIAS), para profundizar mas en el

contexto que se pretende. En la siguiente tabla se presenta el analisis transversal:
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Tabla 12. Transversalidad entre los Conflictos Socioambientales, ODS y Objetivos de la Politica GIAS

Conflicto
Socioambiental

Objetivo de Desarrollo
Sostenible Agenda 2030

Obijetivo Politica GIAS

Mala préctica de
mineria

Argumento

OBJ-1: Generar acciones para la
conservacion de los suelos con el fin
de mantener sus funciones y servicios
ecosistémicos.

OBJ-1: La conservacion de suelos
impactados por mineria puede ayudar
a mantener la calidad del agua al
prevenir la erosion y la
contaminacion.

OBJ-3: Promover la investigacion,
innovacion y transferencia de
tecnologia para el conocimiento de
los suelos, su conservacion,
recuperacion, uso y manejo
sostenible.

OBJ-3: Investigar y aplicar
tecnologias para la recuperacion y
manejo sostenible de suelos afectados
por mineria puede mejorar la calidad
del agua.

OBJ-2: Fortalecer instrumentos de
planificacion ambiental y sectorial
para la GIAS.

OBJ-2: Fortalecer la planificacion
ambiental en mineria para asegurar
practicas mas sostenibles y
responsables.

OBJ-4: Articular politicas que regulen
las préacticas mineras y promuevan la
gestién sostenible del suelo.

Rt
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Conflicto
Socioambiental

Objetivo de Desarrollo
Sostenible Agenda 2030

Erosion y
contaminacion

Rt

Obijetivo Politica GIAS

Argumento

OBJ-1: Generar acciones para la
conservacion de los suelos con el fin
de mantener sus funciones y servicios
ecosistémicos.

OBJ-1: Acciones para conservar
suelos minados, promoviendo su
recuperacion y restauracion para
proteger la biodiversidad.

OBJ-7: Adelantar procesos de
monitoreo y seguimiento a la calidad
de los suelos.

OBJ-7: Monitorear la calidad del suelo
afectado por mineria para evaluar el
impacto y guiar la recuperacion.

OBJ-1: Generar acciones para la
conservacion de los suelos con el fin
de mantener sus funciones y servicios
ecosistémicos.

OBJ-1: Implementar acciones para
conservar suelos y prevenir la erosion,
mitigando los efectos del cambio
climatico.

OBJ-7: Adelantar procesos de
monitoreo y seguimiento a la calidad
de los suelos.

OBJ-7: Monitorear la calidad del suelo
para identificar areas afectadas por
erosion y aplicar medidas correctivas.

OBJ-3: Promover la investigacion,
innovacion y transferencia de
tecnologia para el conocimiento de
los suelos, su conservacion,
recuperacion, uso y manejo
sostenible.

OBJ-3: Promover la investigacion y la
transferencia de tecnologia para la
recuperacion de suelos erosionados y
afectados por la contaminacion.
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Conflicto
Socioambiental

Objetivo de Desarrollo
Sostenible Agenda 2030

Obijetivo Politica GIAS

OBJ-2: Fortalecer instrumentos de
planificacion ambiental y sectorial
para la GIAS.

Minado en terrenos
baldios

Argumento

OBJ-4: Fortalecer politicas que
integren medidas para la conservacion
del suelo y la restauracion de
ecosistemas deteriorados.

OBJ-2: Desarrollar instrumentos de
planificacion para gestionar la
rehabilitacion de terrenos baldios
afectados por la mineria.

OBJ-6: Desarrollar procesos de
educacidn, capacitacion y divulgacion
con el fin fortalecer la participacion
social y la gestion ambiental para la
conservacion y uso sostenible del
suelo.

OBJ-6: Realizar procesos de
educacién y capacitacion sobre la
gestion de terrenos baldios para
mejorar la calidad del suelo y la
sostenibilidad.

OBJ-1: Generar acciones para la
conservacion de los suelos con el fin
de mantener sus funciones y servicios
ecosistémicos.

OBJ-1: Generar acciones para la
conservacion y rehabilitacion de
suelos en terrenos baldios para
recuperar sus funciones ecosistémicas.

OBJ-7: Adelantar procesos de
monitoreo y seguimiento a la calidad
de los suelos.

OBJ-7: Monitorear los suelos de
terrenos baldios para evaluar el
impacto de la mineria y guiar la
restauracion.
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Conflicto Objetivo de Desarrollo . .
. . . Objetivo Politica GIAS Argumento
Socioambiental Sostenible Agenda 2030 ) g
Falta de ODS 9: Industria, OBJ-2: Fortalecer instrumentos de OBJ-2: Fortalecer la planificacion
infraestructura Innovacién e planificacion ambiental y sectorial ambiental para incluir la
Infraestructura para la GIAS. infraestructura adecuada en la gestién

integral del suelo.

OBJ-6: Desarrollar procesos de
educacidn, capacitacion y divulgacion
con el fin fortalecer la participacion
social y la gestion ambiental para la
conservacion y uso sostenible del
suelo.

OBJ-6: Capacitar a las comunidades y
autoridades en la gestion de residuos y
la infraestructura para la conservacion
del suelo.

Nota: Elaborado po

r los Autores, 2024.

Rt

OBJ-5: Fortalecer la institucionalidad
y promover la articulacion inter-
institucional e intersectorial para
mejorar la efectividad y orientacion
en la toma de decisiones relacionadas
con la GIAS.

OBJ-5: Promover la articulacion entre
instituciones para desarrollar y aplicar
infraestructura adecuada que prevenga
la contaminacion del suelo.

OBJ-4: Fortalecer politicas para la
integracion de infraestructura en la
planificacion y gestion del suelo
urbano y rural.
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6.3.2. Plan Estratégico de Accidn

Aunque también se tratd de vincular a los Valores Objeto de Conservacion de la
Corporacién Autonoma Regional del Bolivar Sur — CBS, fue poco posible encontrarlos para
asociarlos y hacer mas especifica la relacion, sin embargo, al hacer un analisis de factibilidad y
aplicabilidad de las actividades de las lineas de accion de la Politica GIAS, en orden con lo
especificado en la matriz transversal, se pudo establecer cuéles son las mejores ideas para mejorar
el uso y vocacion del suelo en materia de conflictos socioambientales, considerando que Hatillo
de Loba es un municipio de sexta categoria (baja complejidad y baja capacidad econémica), por
lo tanto, se priorizaron ciertas actividades que implican algunos objetivos (no todos los que se
encuentran en la tabla anterior), siendo actividades que mejorarian los conflictos socioambientales

estos son presentados a continuacion:

Tabla 13. Actividades priorizadas para el municipio de Hatillo de Loba

Lineas Estratégicas

Objetivos Politica GIAS

Actividades

Linea 1 — Fortalecimiento
Institucional y
Armonizacion de Normas
y Politicas para el Uso y
Manejo Sostenible del
Suelo

OBJ-4: Fortalecer y
articular politicas e
instrumentos
relacionados con la
GIAS.

Identificar las POLITICAS, los
PROGRAMAS, PROYECTOS y
otros INSTRUMENTOS
gubernamentales relacionados con la
Gestion Ambiental del Suelo en el
orden REGIONAL.

Concertar una ESTRATEGIA
interinstitucional del ambito
REGIONAL para armonizar las
POLITICAS PUBLICAS e
INSTRUMENTOS referentes a los
suelos, teniendo en cuenta los
ACTORES y el andlisis de sus
COMPETENCIAS.
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Lineas Estratégicas

Obijetivos Politica GIAS

Actividades

Linea 2 — Educacion,
Capacitacion y
Sensibilizacion para la
GIAS

OBJ-6: Desarrollar
procesos de educacion,
capacitacion y
divulgacion con el fin de
fortalecer la participacion
social y la gestion
ambiental para la
conservacion y uso
sostenible del suelo.

Promover en las INSTITUCIONES
de Educacion Basica y Secundaria la
formulacién de Proyectos
Ambientales Escolares (PRAES) con
énfasis en el MANEJO, USO y
CONSERVACION del suelo.

Establecer o continuar
implementando HUERTAS
ESCOLARES y practicas
SOSTENIBLES sobre manejo y uso
del suelo en las ESCUELAS
RURALES y URBANAS.

Disefiar MATERIAL DIDACTICO
sobre practicas sostenibles.

Capacitacion dirigida a las
COMUNIDADES CAMPESINAS
sobre manejo y uso del suelo que
posibilite la formacion de GRUPOS
DE PROMOTORES
AMBIENTALES (GUARDIANES
DE LOS SUELOS).

Linea 3 — Fortalecimiento
de Instrumentos de
Planificacion Ambiental y
Sectorial para la GIAS

OBJ-2: Fortalecer
instrumentos de
planificacién ambiental y
sectorial para la GIAS.

Ajustar los TERMINOS DE
REFERENCIA de las LICENCIAS
AMBIENTALES para incluir
criterios de USO y MANEJO
SOSTENIBLES del suelo y
PRESERVACION de sus
FUNCIONES y SERVICIOS
ECOSISTEMICOS.

Linea 4 — Monitoreo y
Seguimiento a la Calidad
de los Suelos

OBJ-7: Adelantar
procesos de monitoreo y
seguimiento a la calidad
de los suelos.

Formulacion de un PROGRAMA
BASICO de MONITOREO y
SEGUIMIENTO a la CALIDAD
DEL SUELO.
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Lineas Estratégicas

Obijetivos Politica GIAS

Actividades

Elaborar y divulgar un MANUAL
SIMPLIFICADO para el SISTEMA
DE SEGUIMIENTO a la CALIDAD
de los SUELOS.

Linea 5 — Investigacion,
Innovacion y
Transferencia de
Tecnologia para la GIAS

OBJ-3: Promover la
investigacion, innovacion
y transferencia de
tecnologia para el
conocimiento de los
suelos, su conservacion,
recuperacion, uso y
manejo sostenible.

Diagndsticos PARTICIPATIVOS
para identificar NECESIDADES
TECNOLOGICAS y
ALTERNATIVAS de MANEJO en
las REGIONES LOCALES.

Linea 6 — Preservacion,
Restauracion y Uso
Sostenible del Suelo

OBJ-1: Generar acciones
para la conservacion de
los suelos con el fin de
mantener sus funciones y
servicios ecosistémicos.

Evaluar el estado de
IMPLEMENTACION de las
FIGURAS de CONSERVACION de
suelos, como DISTRITOS de
CONSERVACION de SUELOS y
DISTRITOS de MANEJO
INTEGRADO.

Establecer e IMPLEMENTAR un
PLAN DE ACCION para fortalecer
las FIGURAS de CONSERVACION
de suelos.

Formular DIRECTRICES y GUIAS
METODOLOGICAS para fortalecer
los INSTRUMENTOS de
RESTAURACION ECOLOGICA
existentes en los componentes
relacionados con el suelo.
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Lineas Estratégicas Objetivos Politica GIAS Actividades

Disefio del PROGRAMA para la
promocion de SISTEMAS
SOSTENIBLES de PRODUCCION
que incluyan practicas de
CONSERVACION de suelos.

Nota: Elaborado por los Autores, 2024.

Las actividades propuestas son factibles y adecuadas para el municipio de Hatillo de Loba
debido a su categorizacién como municipio de categoria 6, lo que implica una poblacion inferior
a 10,000 habitantes y una capacidad financiera limitada. La identificacion de politicas, programas
e instrumentos relacionados con la Gestion Ambiental del Suelo en el orden regional, asi como la
concertacion de una estrategia interinstitucional, son pasos cruciales que pueden adaptarse a los
recursos disponibles del municipio. Estas actividades requieren de una coordinacion minima entre
instituciones y pueden ser realizadas mediante talleres y consultas regionales, lo cual es viable en

un contexto de recursos limitados.

Ademas, promover proyectos ambientales escolares, establecer huertas escolares y disefiar
material didactico son iniciativas que pueden implementarse con el apoyo de las instituciones
educativas locales y de la comunidad, aprovechando los recursos existentes y fomentando la
participacion comunitaria. La capacitacion de comunidades campesinas y la formulacion de un
programa basico de monitoreo y seguimiento a la calidad del suelo se alinean con las capacidades
del municipio, ya que estas actividades pueden ser ejecutadas a nivel local con el involucramiento

de lideres comunitarios y voluntarios.
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Finalmente, la formulacién de directrices y la evaluacion de figuras de conservacion son pasos necesarios que, aungque requieren

cierta inversion de tiempo, pueden ejecutarse en colaboracion con organizaciones regionales y en funcion de los recursos financieros

limitados del municipio.

Todo esto lleva a plantear un Plan Estratégico de Accion detallado como el que se muestra a continuacion:

Tabla 14. Plan Estratégico de Accion para el municipio de Hatillo de Loba

Objetivos Generales:

e Mejorar la Gestion Ambiental del Suelo en el ambito regional y local.

e Fortalecer la educacion y participacion comunitaria en la conservacion y manejo del suelo.

e Optimizar la normativa y los instrumentos de monitoreo para la gestion sostenible del suelo.

Metas Especificas:

e Implementar estrategias de armonizacion y coordinacion interinstitucional.

e Desarrollar e implementar programas educativos y de capacitacion.

e Mejorar y simplificar los procedimientos de monitoreo y seguimiento de la calidad del suelo.

Estrategia 1

Identificacion de Politicas e Instrumentos

Actividad Responsable Plazo Recursos Costos
Identificar las Equipo de investigacion 3 meses. Personal: 1-2 $3,000,000 - $5,000,000
POLITICAS, los y analisis regional. funcionarios locales o
PROGRAMAS, consultores (revision y
PROYECTOS y otros analisis de documentos).

INSTRUMENTOS ACCESO a

gubernamentales

Documentacion:
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relacionados con la
Gestion Ambiental del
Suelo en el orden
REGIONAL.

Documentos oficiales,
bases de datos.

Herramientas de
Anaélisis: Software
bésico de oficina'y
equipos de cdmputo.

Estrategia 2

Identificacion de Pol

iticas e Instrumentos

Actividad Responsable Plazo Recursos Costos
Concertar una Coordinador regional de 6 meses. Facilitadores: Personal | $2,000,000 - $4,000,000
ESTRATEGIA politicas ambientales. para coordinar talleres y

interinstitucional del
ambito REGIONAL
para armonizar las
POLITICAS
PUBLICAS e
INSTRUMENTQOS
referentes a los suelos.

reuniones.

Documentacion:
Materiales para los
talleres, informes.

Reuniones: Espacios y
logistica para eventos.

Estrategia 3

Educacién y Proyectos

Ambientales Escolares

Actividad

Responsable

Plazo

Recursos

Costos

Promover en las
INSTITUCIONES de
Educacién Basica y
Secundaria la
formulacién de

Ministerios de
Educacién y Ambiente.

12 meses.

Personal: Educadores o
consultores ambientales.

Materiales: Guias,
ejemplos de proyectos.

$1,500,000 - $3,000,000
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Proyectos Ambientales
Escolares (PRAES).

Capacitacion: Costos
asociados a talleres para
estudiantes y docentes.

Estrategia 4

Huertas Escolares y Material Didactico

Actividad Responsable Plazo Recursos Costos
Establecer o continuar Coordinadores de 9 meses. Materiales: Semillas, $2,000,000 - $4,000,000
implementando proyectos escolares y herramientas de
HUERTAS ambientales. jardineria.

ESCQLARES y Capacitacion:
practicas Formacion para
SOSTENIBLES docentes y alumnos.
Implementacion:
Espacios para huertas y
equipos basicos.
Disefiar MATERIAL Expertos en educacion 6 meses. Disefio: Servicios de $1,000,000 - $2,000,000

DIDACTICO sobre
practicas sostenibles.

ambiental.

disefio grafico y
redaccion de contenido.
Produccion: Impresion y
distribucion de

materiales.
Estrategia 5 Capacitacion Comunitaria
Actividad Responsable Plazo Recursos Costos
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Capacitacion dirigida a
las COMUNIDADES
CAMPESINAS sobre
manejo y uso del suelo.

Organizaciones locales
y expertos en
capacitacion.

6 meses..

Formadores:
Especialistas en manejo
del suelo.

Materiales: Guias y
manuales para los
participantes.
Logistica: Espacios y
transporte para los

eventos de capacitacion.

$2,000,000 - $3,500,000

Estrategia 6

Ajustes en Licencias Ambientales

Actividad

Responsable

Plazo

Recursos

Costos

Ajustar los TERMINOS
DE REFERENCIA de
las LICENCIAS
AMBIENTALES.

Autoridades
ambientales.

12 meses.

Consultores:
Especialistas en
legislacion ambiental.
Revision: Analisis y
redaccion de ajustes
necesarios.

$1,500,000 - $3,000,000

Estrategia 7

Programa de Monitoreo y Manual Simplificado

Actividad

Responsable

Plazo

Recursos

Costos

Formular un
PROGRAMA BASICO
de MONITOREO y
SEGUIMIENTO a la

Instituciones de
monitoreo ambiental.

9 meses.

Equipo de Monitoreo:
Equipos basicos de
medicion y analisis.

$2,000,000 - $4,000,000
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CALIDAD DEL
SUELO.

Capacitacion:
Formacion para el
personal local.

Elaborar y divulgar un
MANUAL
SIMPLIFICADO para
el SISTEMA DE
SEGUIMIENTO a la
CALIDAD de los

Equipo técnico de
seguimiento y
divulgacioén.

6 meses.

Redaccién: Servicios de
redaccion técnica.

Produccién y
Distribucion: Impresion
y distribucion del

$1,000,000 - $2,000,000

manual.

SUELOS.
Estrategia 8 Diagnosticos Participativos y Evaluacion de Conservacion

Actividad Responsable Plazo Recursos Costos
Diagnosticos Equipos de diagndstico 6 meses. Facilitadores: Personal | $1,500,000 - $3,000,000
PARTICIPATIVOS y consulta local. para coordinar y llevar a
para identificar cabo los diagnosticos.
NECESIDADES Materiales:
TECNOLOGICAS y Herramientas para la
ALTERNATIVAS de recoleccion de datos y
MANEJO en las realizacion de
REGIONES entrevistas.
LOCALES.
Evaluar el estado de Autoridades 6 meses. Evaluadores: $1,500,000 - $2,500,000

IMPLEMENTACION
de las FIGURAS de

ambientales locales.

Especialistas para
revisar el estado de
implementacion.

E_I-Z,;Net 9
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CONSERVACION de
suelos.

Documentacion:
Reportes y datos
existentes.

Estrategia 9

Fortalecimiento de Instrumentos de

Restauracion y Sistemas Sostenibles

Actividad Responsable Plazo Recursos Costos
Formular Expertos en restauracion 9 meses. Consultores: $1,500,000 - $3,000,000
DIRECTRICES y ecoldgica. Especialistas en
GUIAS restauracion ecologica.

METODOLOGICAS Documentacion:

para fortalecer los Elaboracion y difusion

INSTRUMENTOS de de directrices.

RESTAURACION

ECOLOGICA.

Disefio del Instituciones de 12 meses. Disefio del Programa: $2,000,000 - $4,000,000

PROGRAMA para la
promocion de
SISTEMAS
SOSTENIBLES de
PRODUCCION que
incluyan précticas de
CONSERVACION de
suelos.

desarrollo rural y
ambiental.

Especialistas en
desarrollo de programas
sostenibles.

Materiales de
Capacitacion: Guias y
recursos para la
promocion.

Nota: Elaborado por los Autores, 2024.
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7. CONCLUSIONES

La revision bibliografica realizada y la evaluacion del impacto ambiental han sido
fundamentales para el cumplimiento del primer objetivo especifico de la investigacion. Aunque la
revision bibliogréfica no alcanzé la meta cuantitativa de examinar més de cinco documentos, la
implementacién de encuestas permitid la recoleccion de datos significativos de actores clave en
Hatillo de Loba. Este enfoque ha generado un informe detallado que, a pesar de la limitacion
numeérica, proporciona una comprension profunda de los conflictos socioambientales actuales,
como la mineria, la gestion de residuos y la infraestructura. Este informe ha sido esencial para
identificar cuatro conflictos importantes y sentar las bases para el anélisis geoespacial y el disefio
de estrategias de conservacion, alineadas con los Objetivos de Desarrollo Sostenible y politicas

nacionales.

Por otro lado, la evaluacion del impacto ambiental, aunque no logré identificar méas de 15
impactos como se habia planeado, ha documentado con precision siete impactos significativos, de
los cuales varios fueron clasificados como "Muy Alta" en términos de gravedad. La informacion
obtenida a través de las matrices de calificacion y las graficas explicativas ha permitido una
comprension clara de los impactos ambientales predominantes, como el agotamiento de recursos
naturales y la contaminacion del aire. Esta evaluacion no solo proporciona una vision detallada de
los impactos ambientales, sino que también contribuye a sensibilizar sobre las consecuencias del

uso del suelo y apoya el desarrollo de estrategias para mitigar estos efectos.

En conjunto, ambos resultados han cumplido efectivamente con el primer objetivo
especifico del proyecto. La revision bibliografica y la evaluacidén de impactos han generado una
base solida para identificar y analizar los conflictos socioambientales en Hatillo de Loba,

facilitando asi el disefio de estrategias adecuadas para la gestion y conservacidn de recursos.

La actividad de "Caracterizacion Geografica" y la actividad de "Zonificacion del
Conflicto™ han sido fundamentales para cumplir el segundo objetivo especifico de la investigacion.
La caracterizacion geografica, aunque no alcanzo la meta de producir 30 mapas, logré elaborar 20

mapas que proporcionan una comprension exhaustiva del contexto ambiental, social y econémico.
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Esta informacion es esencial para identificar las caracteristicas del territorio que propician
los conflictos socioambientales asociados al uso del suelo. La caracterizacion realizada ha
facilitado la construccion de un marco detallado sobre las dindamicas del territorio, lo cual es crucial
para la implementacion del modelo multicriterio y el desarrollo de estrategias de conservacion y
recuperacion. La base solida proporcionada por esta actividad permite una formulacion coherente
de acciones alineadas con los Objetivos de Desarrollo Sostenible y la politica nacional para la
gestion integral ambiental del suelo.

Por otro lado, la actividad de "Zonificaciéon del Conflicto" ha logrado avances
significativos en la identificacion de areas en conflicto. La elaboracion de un mapa detallado, que
muestra el 36.9% del territorio en niveles altos y muy altos de conflicto, ha cumplido con la meta
de mantener este porcentaje por debajo del 40%. La aplicacion de herramientas avanzadas como
ArcMAP y el analisis de datos raster y vectoriales han permitido una evaluacion precisa de las
areas afectadas, lo cual es fundamental para entender la heterogeneidad de los conflictos y su
distribucion en el territorio. Este resultado proporciona una base sélida para la creacion de un
modelo multicriterio para el analisis geoespacial y contribuye a la formulacién de estrategias

efectivas para la conservacion y recuperacion del suelo.

En conjunto, ambas actividades han logrado cumplir con el segundo objetivo especifico
del proyecto al proporcionar una comprension detallada de las caracteristicas geograficas y los
conflictos en Hatillo de Loba. Esta informacion es clave para el analisis geoespacial y el desarrollo

de estrategias de gestion ambiental alineadas con los objetivos del proyecto.

La actividad "3.1. Matriz de Transversalidad" ha sido clave para cumplir el tercer objetivo
especifico de la investigacion al establecer una clara conexion entre los conflictos
socioambientales identificados en Hatillo de Loba y los Objetivos de Desarrollo Sostenible (ODS),
asi como con los objetivos de la Politica Nacional para la Gestion Integral Ambiental del Suelo
(GIAS). La creacidn de hasta 14 estrategias especificas para abordar estos conflictos demuestra un

enfoque exhaustivo y comprometido, superando la meta inicial de cinco estrategias.
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La matriz desarrollada evidencia como los problemas locales, como las malas practicas
mineras y la erosion del suelo, estan alineados con varios ODS y objetivos de la Politica GIAS,
proporcionando una base sélida para la formulacion de estrategias de conservacion y recuperacion.
Esta alineacion asegura que las estrategias no solo responden a las necesidades locales, sino que
también se integran en un marco mas amplio de desarrollo sostenible, facilitando decisiones
locales informadas y promoviendo una gestion ambiental coherente con los lineamientos

nacionales e internacionales.

Por otro lado, el desarrollo del "Plan Estratégico de Accion" ha logrado ofrecer una
solucion integral a los conflictos socioambientales, adaptandose a las limitaciones financieras y
capacidades del municipio de Hatillo de Loba. Aunque no se alcanzo la meta econdmica de mas
de mil millones de pesos, el plan proporciona una serie de actividades priorizadas que responden
eficazmente a las necesidades locales. La identificacion y armonizacion de politicas, la promocién
de la educacion ambiental, y la implementacion de un programa de monitoreo y seguimiento se
ajustan a la realidad del municipio. La priorizaciéon de actividades como proyectos ambientales
escolares y capacitacion comunitaria optimiza el uso de los recursos disponibles y fortalece la
participacion local en la conservacion y manejo del suelo. Asi, el plan contribuye
significativamente a alcanzar las metas del proyecto, asegurando que las acciones propuestas se
alineen con las realidades del contexto local y promuevan una gestion ambiental mas efectiva y

sostenible en Hatillo de Loba.
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8. RECOMENDACIONES

Para la actividad de "Revision Bibliografica”, se recomienda aplicar un enfoque
metodoldgico méas riguroso utilizando técnicas como la revision sistematica y la revision
integradora de literatura, las cuales proporcionan una comprension mas profunda y estructurada
de los conflictos socioambientales. Incorporar encuestas y entrevistas con actores clave permitira
enriquecer la informacion recopilada y asegurar que se aborden de manera integral los temas
relevantes. Desde el punto de vista tecnoldgico, el uso de herramientas de gestion de referencias
como EndNote o Mendeley y software de andlisis cualitativo como NVivo puede mejorar
significativamente la organizacion y analisis de los datos obtenidos. Ademas, se sugiere vincular
los hallazgos con programas nacionales e internacionales de gestion ambiental, como los proyectos
del Ministerio de Ambiente y Desarrollo Sostenible de Colombia, y publicar los resultados en
revistas académicas y presentarlos en congresos internacionales para asegurar una amplia

divulgacion y discusion de los resultados.

En relacion con la "Caracterizacion Geografica”, se recomienda complementar la
metodologia actual con técnicas avanzadas de analisis espacial y evaluacion de datos
socioecondmicos para obtener una vision mas completa del contexto geogréafico. Utilizar imagenes
de satélite de alta resolucion, permitira una caracterizacion mas precisa del municipio. La
integracién de datos climaticos, fisicos y bioticos en el analisis contribuira a un entendimiento mas
exhaustivo de las dinamicas del territorio. Es esencial conectar los resultados con politicas
nacionales e internacionales sobre gestion territorial y desarrollo sostenible, como las directrices
del Programa de las Naciones Unidas para el Desarrollo (PNUD), y divulgar los hallazgos a través
de publicaciones en capitulos de libros y articulos cientificos, asi como en congresos

especializados para promover su aplicacion en la toma de decisiones y politicas publicas.

Para la actividad de "Zonificacion del Conflicto", se recomienda incorporar metodologias
adicionales como el analisis multicriterio y la evaluacién del impacto ambiental para mejorar la

identificacion y clasificacién de las areas en conflicto.
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El uso de herramientas avanzadas de analisis espacial y modelado predictivo en ArcMap y
software especializado de modelado geoespacial proporcionara una visién mas precisa de las zonas
afectadas. Ademas, se sugiere vincular los resultados con programas de gestion ambiental y
sostenibilidad tanto nacionales como internacionales, como los proyectos del Ministerio de
Ambiente y el Programa de Desarrollo Sostenible de la ONU, y publicar los resultados en revistas
cientificas y presentarlos en conferencias internacionales para asegurar que los hallazgos sean

accesibles y discutidos en el &mbito académico y profesional.

En cuanto a la actividad de "Matriz de Transversalidad”, se recomienda emplear
metodologias mas detalladas para establecer conexiones entre los conflictos socioambientales y
los ODS, como el andlisis de redes y el mapeo de politicas. La utilizacion de herramientas
tecnoldgicas avanzadas, como software de andlisis de politicas y programas de simulacion de
impacto, permitira una mejor integracion de las estrategias con los objetivos nacionales e
internacionales. Ademas, es importante vincular los resultados con programas nacionales e
internacionales de gestion ambiental y desarrollo sostenible, como las estrategias del Ministerio
de Ambiente de Colombia y las iniciativas de la ONU, y publicar los resultados en revistas
especializadas y presentarlos en congresos internacionales para asegurar una amplia difusion y

discusion de las estrategias propuestas.

Para el "Plan Estratégico de Accidn”, se recomienda utilizar metodologias de planificacion
estratégica mas avanzadas, como el Analisis de Cadena de Valor y técnicas de planificacion
participativa, para asegurar que las estrategias sean adecuadas y viables. La implementacion de
herramientas de gestion de proyectos, como Microsoft Project y plataformas de analisis de datos,
permitird una mejor coordinacion y monitoreo del plan. Ademas, vincular el plan con programas
nacionales e internacionales sobre desarrollo rural y sostenibilidad, como los programas del
Ministerio de Ambiente y las iniciativas de la ONU, y publicar los resultados en capitulos de libros
y articulos cientificos, asi como presentarlos en conferencias, promovera la difusién de las
estrategias y facilitara la colaboracion con otros expertos y responsables de politicas para asegurar

una implementacién efectiva y alineada con los objetivos globales de desarrollo sostenible.

www.unicesar.edu.co

M Campus Universitario Sabanas, Of. 105 D. PBX (57) (5) 5848217 EXT. 1129
w Linea de atencién al ciudadano 01 8000 400380
Valledupar Cesar Colombia




DEPARTAMENTO DE INGENIERIA
AMBIENTAL Y SANITARIA

REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS

Alcaldia Municipal de Hatillo de Loba. (2012). Plan de Desarrollo Municipal "Unidos Somos
Mas" 2012-2015. San Martin de Loba, Bolivar: Gobierno Municipal de Hatillo de Loba.
Obtenido de
https://repositoriocdim.esap.edu.co/bitstream/handle/123456789/19961/23438-
1.pdf?sequence=1&isAllowed=y

Alvarez, R. (2019). Estado Documental de la Evaluacion de la Huella Hidrica. IIMSOR, 4(1), 33-
38. doi: https://doi. org/10.17981/ijmsor.04.01.06

Arredondo, M., Saldivar, A., & Limén, F. (2018). Estrategias educativas para abordar lo ambiental.
Experiencias en escuelas de educacion basica en Chiapas. Innovacion educativa, 13-37.
Obtenido  de  https://www.scielo.org.mx/scielo.php?script=sci_arttext&pid=S1665-
26732018000100013

Baquero, C., & Rodriguez, C. (13 de abril de 2020). Conflictos socioambientales en América
Latina. Obtenido de De Justicia Publicaciones:

https://www.dejusticia.org/publication/conflictos-socioambientales-en-america-latina/

Barcena, A. (2018). Estado de situacion de la mineria en América Latina y el Caribe: desafios y
oportunidades para un desarrollo mas sostenible. Lima, Per(: CELAC. Obtenido de
https://www.cepal.org/sites/default/files/presentation/files/181116 extendidafinalconfere

ncia_a_los_ministros_mineria_lima.pdf

Bautista, F., Aguilera, A., & Gallegos, A. (04 de junio de 2019). El suelo como el gran olvido en
la nueva politica de la SEMARNAT. Obtenido de Suelos, Ambiente y Algo Mas: Blogger:

https://geoyambiente.blogspot.com/2019/06/el-suelo-como-el-gran-olvido-en-la.htmi

Bebbington, A. (2012). Industrias extractivas: conflicto social y dinamicas institucionales en la
region andina. Lima, Per(: Instituto de Estudios Peruanos. Obtenido de

https://revistas.pucp.edu.pe/index.php/politai/article/view/14120

www.unicesar.edu.co

N Campus Universitario Sabanas, Of. 105 D. PBX (57) (5) 5848217 EXT. 1129
W Linea de atencién al ciudadano 01 8000 400380
Valledupar Cesar Colombia




DEPARTAMENTO DE INGENIERIA
AMBIENTAL Y SANITARIA

Bozkir, V. (11 de mayo de 2021). El suelo es la solucién. Obtenido de P&gina de las Naciones
Unidas: https://www.un.org/es/pga/75/media/soil-is-the-
solution#:~:text=Cada%20a%C3%B10%20se%20pierden%20m%C3%A1s,rurales%20d

el%20mundo%20en%?20desarrollo.

Buzai, G. (2018). Crecimiento urbano y potenciales conflictos entre usos del suelo en el municipio
de Lujan (Provincia de Buenos Aires, Argentina). Modelado espacial 2016-2030.
Cuadernos Geograéficos, 155-176. Obtenido de
https://revistaseug.ugr.es/index.php/cuadgeo/article/view/5656/6368

Buzai, G., & Principi, N. (2017). Identificacion de Areas de Potencial Conflicto entre usos del
suelo en la Cuenca del rio Lujan, Argentina. Revista Geografica de América Central, 91-
124, Obtenido de
https://ri.conicet.gov.ar/bitstream/handle/11336/74388/CONICET _Digital_Nro.68602163
-23d0-4180-99ef-7994c3d25a0c_A.pdf?sequence=2&isAllowed=y

Caion, E., Vargas, W., & Gonzélez, S. (2021). Manual ArcGIS Arcmap Desktop. Ciudad de
Mexico D.F.. ECOE. Obtenido de
https://www.google.com/shopping/product/12105056363165199321?q=libro+arcmap+pd
f&prds=epd:14224152938741571179,et0:14224152938741571179 0,pid:101003245579
15803096,rsk:PC_638734421060217565&sa=X&ved=0ahUKEwiljbrw2tmHAxVkfzAB
HWaClggQ9pwGCAU

Chen, S., Jiang, Y., Lui, Y., & Diao, C. (2012). Cost constrained mediation model for analytic
hierarchy process negotiated decision making. Journal of MultiCriteria Decision Analysis,
3-13. Obtenido de
https://www.researchgate.net/publication/264584633 Cost_Constrained_Mediation_Mod

el _for_Analytic_Hierarchy Process_Negotiated_Decision_Making

Climate Research Unit/ NOAA / DWD. (29 de junio de 2024). Global Climate Monitor. Obtenido

de Soporte por la Universidad de Sevilla: https://www.globalclimatemonitor.org/

www.unicesar.edu.co

N Campus Universitario Sabanas, Of. 105 D. PBX (57) (5) 5848217 EXT. 1129
W Linea de atencién al ciudadano 01 8000 400380
Valledupar Cesar Colombia




DEPARTAMENTO DE INGENIERIA
AMBIENTAL Y SANITARIA

Comisién de la Verdad. (2024). Mapa de presencia de grupos armados. Obtenido de Pagina
Oficial de la Comision de la Verdad: https://www.comisiondelaverdad.co/mapa-de-
presencia-de-grupos-armados

Cotler, H., Corona, J., & Galeana, J. M. (2020). Erosién de suelos y carencia alimentaria en
México: una primera aproximacion. Investigaciones geogréaficas(101), €59976. Obtenido
de https://www.scielo.org.mx/scielo.php?script=sci_arttext&pid=S0188-
46112020000100103

Curtidor, L., & Viscaya, L. (2016). Determinacion del Estado Actual del Conflicto del Uso del
Suelo en Santander, Colombia. Dinadmica Ambiental, 59-70. Obtenido de
https://revistas.unilibre.edu.co/index.php/ambiental/article/view/4591/3912

DANE. (2018). Censo Nacional de Poblacién y Vivienda 2018. Bogota, Colombia: Departamento

Administrativo Nacional de Estadistica.

DNP. (2024). Ficha 13300 - municipio de Hatillode Loba, Bolivar, Colombia - Departamento
Nacional de Planeacion. Bogota D.C.: Departamento Nacional de Planeacion. Obtenido
de https://terridata.blob.core.windows.net/fichas/Ficha_13300.pdf

Echavarria, E., & Gonzalez, N. (2014). LA FORMALIZACION DE LA PEQUENA MINERIA EN
COLOMBIA: EXPERIENCIAS DESDE EL TERRITORIO. Envigado, Colombia: Alianza
por la Mineria Responsable. Obtenido de https://www.responsiblemines.org/wp-

content/uploads/2017/06/Publicacion-Formalizacion-Somos-Tesoro.pdf

Encinas, M., & Balugera de Lépez, Z. (2011). Evaluacién del Impacto Ambiental: Aspectos
Teoricos. Madrid, Espafia: (Propia). Obtenido de
https://ocw.ehu.eus/pluginfile.php/43725/mod_resource/content/1/Apoyo/EIA_ASPECT
OS_TEORICOS_OCW_02-07-2013.pdf

EOS Data Analytics. (02 de julio de 2024). indice De Agua De Diferencia Normalizada - NDWI.
Obtenido de EOS Data Analytics INC.: https://eos.com/es/make-an-analysis/ndwi/

www.unicesar.edu.co

N Campus Universitario Sabanas, Of. 105 D. PBX (57) (5) 5848217 EXT. 1129
W Linea de atencién al ciudadano 01 8000 400380
Valledupar Cesar Colombia




DEPARTAMENTO DE INGENIERIA
AMBIENTAL Y SANITARIA

Esri. (2024). Andlisis de superposicion. Obtenido de ArcMAP > Lastet > Analyze:
https://desktop.arcgis.com/es/arcmap/latest/analyze/commonly-used-tools/overlay-
analysis.htm

FAO. (2014). Tierra y Suelos. Roma, Italia: Organizacion de las Naciones Unidas para la
Alimentacion y la Agricultura. Obtenido de
https://www.fao.org/fileadmin/user_upload/post-

2015/14 themes_lIssue_Papers/SP/14 themes_december_2014/11. suelos_es-1.pdf

FAO. (s.f.). Degradacion del Suelo. Obtenido de Pagina de la Organizacion de las Naciones
Unidas para la Alimentacion y la Agricultura: https://www.fao.org/soils-portal/soil-
degradation-restoration/es/

FAO-UNESCO. (2015). FAO/UNESCO Soil Map of the World. Obtenido de Pagina Oficial de la
Organizacion Mundial para la Alimentacion y la Agricultura - FAO:
https://www.fao.org/soils-portal/data-hub/soil-maps-and-databases/faounesco-soil-map-

of-the-world/en/

Folchi, M. (2019). Ecologismo de los pobres: conflictos ambientales y justicia ambiental. En
Social-ecological Systems of Latin America: Complexities and Challenges (pags. 95-115).
Switzerland AG: Springer Nature. Obtenido de
https://www.researchgate.net/publication/337224098 Ecologismo_de_los_pobres_confli

ctos_ambientales_y justicia_ambiental

Garcia, C., Vargas, Y., & Quiroz, B. (2019). Conflictos ambientales y sus efectos en la calidad de
vida en una regién occidental de México. Economia, sociedad y territorio, 19(60), 273-
304. doi:https://doi.org/10.22136/est20191316

Garmendia, A., Salvador, A., Crespo, C., & Garmendia, L. (2005). Evaluacién del Impacto

Ambiental. Ciudad de México D.F.: Pearson Prentice Hall.

www.unicesar.edu.co

N Campus Universitario Sabanas, Of. 105 D. PBX (57) (5) 5848217 EXT. 1129
w Linea de atencién al ciudadano 01 8000 400380
Valledupar Cesar Colombia




DEPARTAMENTO DE INGENIERIA
AMBIENTAL Y SANITARIA

Gobmez, C., & Arellano, H. (2016). Balance Hidroldgico. Comparacion del Método de Holdridge
y Thornthwaite para el Célculo de la Evapotranspiracion Potencial (EVTp). Revista
Geogréfica Digital, 1-24. doi:https://doi.org/10.30972/ge0.13252328

Gobmez, J., Montes, N., Marin, E., & SGC), (. (2023). Mapa Geoldgico de Colombia 2023. Escala
1:1.500.000. Bogotd D.C.: Servicio Geoldgico Colombiano - SGC. Obtenido de
https://www?2.sgc.gov.co/MGC/Paginas/mgc_1 5M2023.aspx

Grajales, A., Serrano, E., & Hahn Von H., C. (2013). Los Métodos y Procesos Multicriterio para
la Evaluacion. Revista Luna Azul, 285-306. Obtenido de
https://www.redalyc.org/pdf/3217/321728584014.pdf

Guerra, S. (2014). Determinacion del Conflicto de Uso del Suelo para las Veredas Las Petacas y
la Correa del municipio de Puerto Rondon dentro de la cuenca del rio Cravo Norte en el
departamento de Arauca. Bogota D.C.: Universidad Militar Nueva Granada. Obtenido de
https://repository.unimilitar.edu.co/bitstream/handle/10654/11729/Guerra%20Rodriguez
%20Sergio_2014.pdf?sequence=1&isAllowed=y

Guerrero, M. (2020). Conflicto del Uso del Suelo en Colombia como Precursor del Aumento de
su Degradacion. Repositorio de la Universidad Militar, 1-18. Obtenido de
https://repository.unimilitar.edu.co/bitstream/handle/10654/37298/GuerreroRiveraMaria
Alejandra2020.pdf?sequence=1&isAllowed=y

Hernandez S., R., Fernandez C., C., & Baptista L., P. (2014). Metodologia de la Investigacion.
Ciudad de México D.F.: McGraw Hills.

Hernandez Sampieri, R., Fernandez Collado, C., & Baptista Lucio, P. (2006). Metodologia de la

investigacion (4ta. ed.). Ciudad de México D.F.: MacGraw-Hill/Interamericana.

Hernandez, S., & Mendoza, T. (2018). Metodologia de la Investigacion de las rutas cuantitativas,

mixtas y cualitativas. Ciudad de México D.F.: McGraw Hill.

www.unicesar.edu.co

N Campus Universitario Sabanas, Of. 105 D. PBX (57) (5) 5848217 EXT. 1129
W Linea de atencién al ciudadano 01 8000 400380
Valledupar Cesar Colombia




DEPARTAMENTO DE INGENIERIA
AMBIENTAL Y SANITARIA

IDEAM. (2015). Sintesis del estudio nacional de la degradacion de suelos por erosién en
Colombia. Bogota D.C.: Instituto de Hidrologia, Meteorologia y Estudios Ambientales.
Obtenido de http://documentacion.ideam.gov.co/openbiblio/bvirtual/023648/Sintesis.pdf

IDEAM. (29 de junio de 2024). Consulta y Descarga de Datos Hidrometeoroldgicos del Instituto
de Hidrologia, Meteorologia y Estudios Ambientales. Obtenido de Instituto de Hidrologia,
Meteorologia y Estudios Ambientales - IDEAM:
http://dhime.ideam.gov.co/atencionciudadano/

IGAC. (02 de julio de 2024). Datos Abiertos Agrologia - Mapas de Suelos del Territorio
Colombiano a escala 1:100.000 - Mapas de Capacidad de Uso de las Tierras del Territorio
Colombiano a escala 1:100.000. Obtenido de Pagina oficial del Instituto Geografico

Agustin Codazzi - IGAC: https://geoportal.igac.gov.co/contenido/datos-abiertos-agrologia

IGAC-IDEAM. (24 de marzo de 2020). Capa con la red hidrografica (Drenajes Dobles y

Sencillos), tomados del Instituto Geografico Agustin Codazzi (IGAC) a una escala de

1:100.000. Obtenido de Pagina del DHIME del IDEAM:
http://dhime.ideam.gov.co/webgis/home/item.html?id=cc12ae8165304d53b81d0d2d1015
4042

Juérez, F. (2015). La mineria ilegal en Colombia: un conflicto de narrativas. EI Agora U.S.B.,
16(1), 135-146. Obtenido de
http://www.scielo.org.co/scielo.php?script=sci_arttext&pid=S1657-80312016000100007

Leal, J., Perea, M., & Santa, G. (2022). Analisis comparativo de asertividad para tres indices de
zonas construidas aplicados a ciudades colombianas. Revista Ingenieria, Investigacion y
Desarrollo, 22(2), 16-26. doi:https://doi.org/10.19053/1900771X.v22.n2.2022.15018

Lépez, F., Guzman, G., De Marchi, B., & Escalante, D. (2022). Efectos de la mineria en el
desarrollo econdémico, social y ambiental del Estado Plurinacional de Bolivia. La Paz,
Bolivia: CEPAL. Obtenido de
/https://repositorio.cepal.org/server/api/core/bitstreams/6d06d95e-3fee-4f9c-afef-
846848a41889/content

& www.unicesar.edu.co
N Campus Universitario Sabanas, Of. 105 D. PBX (57) (5) 5848217 EXT. 1129
W Linea de atencién al ciudadano 01 8000 400380

Valledupar Cesar Colombia




DEPARTAMENTO DE INGENIERIA
AMBIENTAL Y SANITARIA

Lépez, R. (2002). Degradacion del Suelo. Causas, Procesos. Evaluacion e Investigacion. Mérida,
Venezuela: Centro Interamericano de Desarrollo. Obtenido de
http://www.serbi.ula.ve/serbiula/libros-

electronicos/Libros/degradacion/pfd/librocompleto.pdf

MINAMBIENTE. (2013). Politica Nacional para la Gestion Integral Ambiental del Suelo (GIAS)
en Colombia. Bogota D.C.: Ministerio de Ambiente y Desarrollo Sostenible. Obtenido de
https://www.andi.com.co/Uploads/Politica%20GIAS.pdf

MINAMBIENTE. (2021). Listado de Impactos Ambientales Especificos. Bogota D.C.: Ministerio
de Ambiente y Desarrollo Sostenible. Obtenido de https://www.minambiente.gov.co/wp-
content/uploads/2022/04/Listado-de-Impactos-Ambientales-Especificos-2021-V.4.pdf

Montes, P. (2001). El ordenamiento territorial como opcion de politicas urbanas y regionales en
América Latina y el Caribe. Santiago de Chile: CEPAL. Obtenido de
https://repositorio.cepal.org/server/api/core/bitstreams/2f8097a3-c34d-4ebc-b115-
afac7e34b265/content

Munda, G. (1993). Informacion difusa en los modelos de evaluacion multicriterio Ambiental.

Amsterdam: Universidad Libre de Amsterdam.

Munda, G., & Nijkamp, P. R. (1995). Qualitative multicriteria methods for fuzzy evaluation
problems: An illustration of economic-ecological evaluation. European Journal of
Operational Research, 79-97. doi:https://doi.org/10.1016/0377-2217(93)E0250-2

Mufioz, F., & Pérez, E. (2016). Conflictos de Uso de Suelo en la Frontera Agricola y Areas del
Paramo del Municipio de Totord, Cauca. Suelos Ecuatoriales, 9-15. Obtenido de

https://dialnet.unirioja.es/servlet/articulo?codigo=7831503

Olivares, B., & Lépez, M. (2019). indice de Vegetacion de Diferencia Normalizada aplicado al
territorio indigena agricola de Kashaama, Venezuela. Cuadernos de Investigacion UNED,
11(2), 112-121. doi:https://dx.doi.org/10.22458/urj.v11i2.2299

www.unicesar.edu.co

N Campus Universitario Sabanas, Of. 105 D. PBX (57) (5) 5848217 EXT. 1129
W Linea de atencién al ciudadano 01 8000 400380
Valledupar Cesar Colombia




DEPARTAMENTO DE INGENIERIA
AMBIENTAL Y SANITARIA

ONU. (agosto de 2023). ¢En qué consiste el desarrollo sostenible? Obtenido de Pagina oficial de
la Organizacion de las Naciones Unidas:
https://www.un.org/sustainabledevelopment/es/2023/08/what-is-sustainable-

development/

Pérez, M., Vargas, F., & Guerrero, J. (2014). Gestion Ambiental Territorial Dinamicas y
trayectorias de la participacion ciudadana y sostenibilidad de los recursos naturales en la
jurisdiccion de la Corporacién Auténoma Regional de Cundinamarca (CAR). Bogota
D.C. Pontificia Universidad Javeriana. Obtenido de
https://www.car.gov.co/uploads/files/60b94c338c712.pdf

Preciado, M., Aparicio, J., Guitron de los Reyes, A., & Hidalgo, J. (2013). Aplicacion del indice

de sustentabilidad WSI en la cuenca Lerma-Chapala. Tecnologia y ciencias del agua, 4(4),

93-113. Obtenido de
https://www.scielo.org.mx/scielo.php?script=sci_arttext&pid=S2007-
24222013000400006

RUNAP. (07 de agosto de 2024). Registro Unico Nacional del Area Protegida "Reserva Natural
para la Sociedad Civil EI Garcero”. Obtenido de Pagina Oficial del RUNAP Parques

Naturales: https://runap.parquesnacionales.gov.co/area-protegida/19

Sanchez San Roman, F. (2017). Hidrologia Superficial y Subterranea. 1ra. Edicidn. Salamanca,
Espafia: Universidad de Salamanca; Kindle Direct Publishing. Obtenido de

https://hidrologia.usal.es/Libro.htm

Sanchez, J. (2019). Recursos Naturales, medio ambiente y sostenibilidad. Santiago de Chile:
Naciones Unidas. Obtenido de
https://repositorio.cepal.org/server/api/core/bitstreams/e43ad745-6b7d-48e4-a016-
b753fdd3b659/content

Sandoval, C. (2014). Métodos y aplicaciones de la planificacion regional y local en América
Latina. Santiago de Chile: CEPAL. Obtenido de

www.unicesar.edu.co

N Campus Universitario Sabanas, Of. 105 D. PBX (57) (5) 5848217 EXT. 1129
W Linea de atencién al ciudadano 01 8000 400380
Valledupar Cesar Colombia




DEPARTAMENTO DE INGENIERIA
AMBIENTAL Y SANITARIA

https://repositorio.cepal.org/server/api/core/bitstreams/57abb215-d6ad-48ab-bea8-
f1411f0909a7/content

Santos, J. (2016). Conflictos por el uso del suelo: TERRITORIOS INDIGENAS Y
AFRODESCENDIENTES. Bitacora Urbano Territorial, 87-89.
doi:https://doi.org/10.15446/bitacora.v26n2.59294

Torres, A. (2016). El rol de la gobernanza territorial y de los conflictos de uso en los procesos de
desarrollo de los territorios. Revista Geografica Valparaiso, 07-22. Obtenido de
https://hal.science/hal-01607858v1/document

UNICESAR. (2021). Acuerdo No. 003 del 08 de julio del 2021: "por medio del cual se adoptan
las lineas de investigacion de los programas de pregrado de la facultad de Ingenieria y
Tecnoldgicas sede Valledupar, y se dictan otras disposiciones”. Valledupar, Cesar,

Colombia: Universidad Popular del Cesar.

UNICESAR. (2023). Lineamientos y Guia Orientadora para la formulacion de Anteproyectos y
Proyectos de Grado del Programa de Ingenieria Ambiental y Sanitaria de la Universidad

Popular del Cesar. Valledupar, Cesar, Colombia: Universidad Popular del Cesar.

USAID. (2021). LA MINERIA ILEGAL EN LA AMAZONIA PERUANA. Lima, Peri: USAID.
Obtenido de /https://preveniramazonia.pe/wp-content/uploads/Documento-La-mineria-

ilegal-en-la-Amazonia-peruana-version-pdf.pdf.pdf

USGS. (2024). Earth Explorer. Obtenido de United States Geologic Survey:

https://earthexplorer.usgs.gov/user-manual

Walter, M. (2009). Conflictos ambientales, socioambientales, ecolégico distributivos, de
contenido ambiental... Reflexionando sobre enfoques y definiciones. Madrid, Espafia:
Centro de Investigacion para la Paz (CIP-Ecosocial). Obtenido de

https://portala.exactas.unlp.edu.ar/uploads/docs/walter _mariana.pdf

www.unicesar.edu.co

N Campus Universitario Sabanas, Of. 105 D. PBX (57) (5) 5848217 EXT. 1129
W Linea de atencién al ciudadano 01 8000 400380
Valledupar Cesar Colombia




DEPARTAMENTO DE INGENIERIA
AMBIENTAL Y SANITARIA

ANEXOS

ANEXO 1. Encuestas Diligenciadas

.
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Valledupar Cesar. 31 de julio de 2024

Sehores.
Concejales Mumicipales del Mumcipro de Hanllo de Loba. Bolivar. Colombia
f S D

Asunto Solicitud Informacion Conflictos Socioambientales
Respetuoso saludo

En el marco de la investigacion academica denominada «EVALUACION DE LOS
CONFLICTOS SOCIOAMBIENTALES ASOCIADOS AL USO Y LA VOCACION DEL
SUELO DEL MUNICIPIO DE HATILLO DE LOBA. BOLIVAR» con el cual se pretende
realizar un diagnostico en la medicion de los impactos socioambientales v economicos en las
practicas del uso v vocacion del suclo. implementar un modele multienteno de anabisis
geoespacial para zonificar los conflictos socioambientales v el establecer estrategias de
consenvacion v recuperacion del componente suelo (en sus funcones v Sercios Cosistemicos
para la sostenibilidad de la biodiversidad v la vida humana, como recurso natural) alineado a las
politicas nacionales en este contexto de estudio v los valores objeto de consenacion de la
Corporacion Autonoma Regional del Sur del Bolivar, solicito muy comedidamente se permita

responder las siguientes preguntas v resolver las ilustraciones presentadas

I D sten conthictos sociales, ambientales v economicos por uso y vocacion del sucloen ¢l

arca peografica politco-admimstrativa del municipio de Hatillo de Loba?

Siix ) euales” No( )

'y Qfs\o,s Momenltoj\\ﬂq_r\o\ meﬂae_*os Salo & nGn D
Sb(‘.kolln\ouu\a\@, n los C.}\\L tL\k‘—dD Henlilonay S
Minex (a ile 1al (_‘pz\LuMqutb"\ alos A3 \o_tx\es
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8. . Se han implementado programas de educacion o concientizacion para la poblacion wobre

¢l uso sostenible del suelo?

Si( ) cuales” No( ) )

9. ,Existen colaboraciones con otras instituciones (gubernamentales, ONG. academicas)
para abordar estos conflictos socioambientales?

Si () icudles?: ) No( )
Con la (OBD, Jela MK
,Jc\f_ F\mha\«‘c&

10. ;Qué estrategias propone la admimstracion municipal para la consenacion v
recuperacion del suelo como recurso natural?

Si( ) icuales?:

Noi )
No T_eszsaa_-_ QSD_'\_@_MQw\to&. e
_.?;U‘Q-__{ijq SLQ‘ .

¥
)
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13 Por _favor, m adjun |_municipio_de I con sus limites

politico-administrat

wos, seiale los conflictos socioambientales y economicos que ha

wWentificado al resolver las dudas anteniores Puede representarlos con base a los

SIFUICTICS NESEos v

amenazas usando diferentes colores para esquematizarlos

T s i |
QSreteco Viriataidod € 1 5 copiacion, Gue puede Causar sequias o nundaciones )
Caminos en |3 temper atura que pueden afectr la agicutirayla saludhumana = )|
Humedad elevada que pueds incrementas 1a proliferacién de enfermedades. |
mwmm que puede impactar 1a safud ylos ecomistemas. -k
(it evapar 5610 Que [eauce 13 Asponiilidad 0 agu. f
Nubosidad excesva que afecta la productivdad ag icda |
mhm.mmmmyru afectando|a dsporvbilidad de agsa
Oe slit ¢l bal hidnco, causando pr de dzporstalidad de ag.a
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5. (Existe alguna politica o normativa local que regule el uso y vocacion del suelo en el
municipio?

Si( ) icudles?: No(x)

6. ;Qué impactos especificos en el medio ambiente (¢.g, calidad del suelo, biodiversidad,
recursos hidricos) se han observado debido a los conflictos por el uso del suelo?

Si (¥ ) (cudles?: No( )
(qlteICcc[ Al S""IO Pa‘ e 18 oh  Timen 1o,
Ay O /'/V‘l 1 | QP.SICJUt)} S/ 0/05: S(‘Sn -l-*.‘\c:/n
[ (on ’/('n'hf'\JaClu,M e lns afoas Se bhten ene,

J
\ OC.CU‘ Se s IINJ\ o003 e Hﬁ "Il//O P'J" [f\ "MiIS v,
7 '

7. (Cémo han afectado estos conflictos a las comunidades locales en términos de salud,

economia y calidad de vida?
Si ( ) jcudles?: No( )
{71 (/l SulUC/, C) Yo Con) ‘/f'lnrﬂ (\P[" :b OV ewW Y
— . ]
Pnf}rm-ec/fmlcs A~ Cél’hg te o ranelcas ¥
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2 Fxisten conflictos sociales, ambientales y economicos por uso v vocacion del suelo con
olros municipios que compartan limites geograficos politicos-administrativos con ¢l
municipio de Hatillo de Loba?

Si( ) cuales?: No( ¥)

3. ;Cuiles son las principales causas identificadas de los conflictos socioambientales y
econdmicos relacionados con el uso y vocacion del suelo en el municipio?

Si( %) jcuales?: No( )

J.u (e o florenes } (0' (‘:lawmc/enat.
Jlegel tnveden (o5 Peechos  pricaclsS .

T

o/
~——("- __?]lwerﬂa d'e_g)"-.‘.(/rq s (q ulo[a._c_go'mr
_OL(«\ ?KAI() ?0( e' '?aSb /a OJL‘!‘ ?:;V\Lf‘ ‘

4. (Qué acciones ha tomado la administracion municipal para mitigar o resolver estos

conflictos?

SN (cudles? No( )

J‘{'ﬁé’/“ -6’ ) Ho"’“’ﬂ'/b Se Lco-,\ lhectho

”Pgl-c:a nes§ »} Clor (s o [og AreimeS
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S Existe alguna politica o normativa local que regule el uso y vocacion del suelo en ¢l
municipio”

Si( ) (cuales?. No( #)

6 (Qué impactos especificos en el medio ambiente (e.g., calidad del suclo. biodiversidad,
recursos hidricos) se han observado debido a los conflictos por el uso del suelo?

Si ( 40 goudles?: No( )
6/ Pﬂm e )m/)ablo S /u}- Letodoves o

L,.cﬂ,, R EYR A 1 espacios Dedp liet,
21 emL«- cofeos 45?:.:40& a'/o. rib e C{.» oS \».05

\) C«?({JIOS €N i S’;n rq,c’ u_,’ 60[1 uery |

7. (Como han afectado estos conflictos a las comunidades locales en términos de salud,
economia y calidad de vida?

Si( #) jeuiles?: No( )

r5.,L-s - Cen / 465 ben aene rnc/b 7_o~n-€c m~pc/¢q/o!
?g! L c; \jpo.’[qrc S 4?: oc(u c o[o < "puv c(_ acon e
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8 (Se han implementado programas de educacion o concientizacion para la poblacion sobre

el uso sostemible del suelo?
Si( K) (cuales?: No( )
an (/\ec(u) Com ot Porve (v'nc'ar‘J'i 2ay
o o Paé Loty i éuao[av (oS efpectes
I?!‘—I? /1w(7 >I T“"‘"" é‘r&""}‘ clo j?e'—l‘r\Clﬂ 1

9. Existen colaboraciones con otras instituciones (gubernamentales, ONG, académicas)
para abordar estos conflictos socioambientales?

Si( ) cuales?: No( A)

10 ,Que estrategias propone la  administracion municipal para la conservacion y
recuperacion del suelo como recurso natural?

510 o) ccuales? No( )
AI',"’J'\ _f‘,m /)‘, Fr:s Hm 6'( (?I-C\Ar 3 a&'v ru-.c/e,

A (:m,z);fm Corn e .75;&.:% toncren il
0_ ("" i)aé /0-: 00;7 ,-L:-l CU'{&{COC{O CJ'L' B ?wlo

j’ x_e( F'Jfo rer é"'“-'. e

[ o] Ay,

Powered by CamScanner

www.unicesar.edu.co

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




DEPARTAMENTO DE INGENIERIA
AMBIENTAL Y SANITARIA

Rt

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




DEPARTAMENTO DE INGENIERIA
AMBIENTAL Y SANITARIA

Rt

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




DEPARTAMENTO DE INGENIERIA
AMBIENTAL Y SANITARIA

Rt

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




DEPARTAMENTO DE INGENIERIA
AMBIENTAL Y SANITARIA

N Pressc L Lcomeiesovesrse seueqin sevoz |
odunpy SeIA
| Q07 #p opien
seuopueauo) A epusks
Beted
% 5
s e e . —
o=
st P ] |
resves hﬂ'%..“ o
5]
wndiy s
o D
B g
1
p !
o e n

Rt

Powered by CamScanner

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




DEPARTAMENTO DE INGENIERIA
AMBIENTAL Y SANITARIA

‘./I" "'/) e './' /-- ey
A 13+ (s
(,')v-'(-n'.-_)/(-.o/ / {'J / é‘_";.

DEPARTAMENTO DE INGENIERIA Nensye/
AMBIENTAL Y SANITARIA i

Hatillo de Loba, Bolivar, Colombia, 31 de julio de 2024

LANSRADAD PEMA A D) (1 RAT

— R UNICESAR
<>

A Quién Pueda Interesar (Setor Alcalde, Concejo Municipal, Lideres Comunitarios y
Campesinados, Grupos FEinicos, Poblacién Vulnerable, Empresarios y Emprendedores,
Sociedades Civiles y Comunidad en General)

Con absoluto respeto para todos los habitantes de Hatillo de Loba.

En el marco de la investigacién académica denominada «EVALUACION DE LOS
CONFLICTOS SOCIOAMBIENTALES ASOCIADOS AL USO Y LA VOCACION DEL
SUELO DEL MUNICIPIO DE HATILLO DE LOBA, BOLIVAR» con el cual se pretende
realizar un diagnéstico en la medicién de los impactos socioambientales y econdémicos en las
practicas del uso y vocacion del suelo, implementar un modelo multicriterio de andlisis
geoespacial para zonificar los conflictos socioambientales y, el establecer estrategias de
conservacion y recuperacion del componente suelo (en sus funciones y servicios ecosistémicos
para la sostenibilidad de la biodiyersidad y la vida humana, como recurso natural) alineado a las
politicas nacionales en este contexto de estudio y los valores objeto de conservacién de la
Corporacién Auténoma Regional del Sur del Bolivar, solicito muy comgdidamente s€ permita
responder las siguientes preguntas y resolver las ilustraciones pn‘.f;emadas: '

1. ¢Existen conflictos sociales, ambientales y econémicos por uso y vocacion del sueloenél -
drea geogréfica politico-administrativa del municipio de Hatillo de Loba?

Si( ) (cudles?: No( )
EL(OH[/M'/‘() C.(‘n"n) <3 /“'\ rf'l“v\r"\.‘q
7
g Pesiduosr  BSelddo,
J
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2. i Existen conflictos sociales, ambientales y economicos por uso y vocacion del suelo con
otros municipios que compartan limites geograficos politicos-administrativos con el
municipio de Hatillo de Loba?

Si () (cules?: No( )
Cuh-‘(\\a-\o \(‘d\l L";_
- ORI oy, .

3. ¢Cuiles son las principales causas identificadas de los conflictos socioambientales y
econ6émicos relacionados con el uso y vocacion del suelo en el municipio?

Si( ) ¢cudles?: No( )
|

v .o 7\'\\‘\LL‘, J VL —ll../ e )

A f‘jlt-vlt-w\--/‘a AL n‘\\r‘-M'\\oﬂ -4 "’)‘le) ;

4. ({Qué acciones ha tomado la administracién municipal para mitigar o resolver estos
conflictos?

Si(\) jeudles?: No( )
L\\(-km {— |\ "\l\,m
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5. ¢Existe alguna politica o normativa local que regule el uso y vocacion del suelo en el
municipio?

Si( ) gcuhles?: No ( )Q

6. {Qué impactos especificos en el medio ambiente (e.g., calidad del suelo, biodiversidad,
recursos hidricos) se han observado debido a los conflictos por el uso del suelo?

Si( ) jcudles?: No( )

De s Acc aeza  Lf  Nelodadr

v

( -'\O"n Al c - Asae, 2\VL -\V\o
e 3

7. (Como han afectado estos conflictos a las comunidades locales en términos de salud,

economia y calidad de vida?
Si( ) icudles?: No( )
{Lz LOLes ¢ =y KIJ 3r\-l N .
[ {J.:——l .j‘_ e ] lo o \-‘cv:—-'\, Zl w"”‘l !
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11. (Como se ha integrado la participacién ciudadana en la gestion y resolucién de estos
conflictos socioambientales?

Si () (eudles?: No( )
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12. ;Existen experiencias exitosas de manejo y resolucién de conflictos en otros municipios

cercanos que puedan servir de referencia?

Si( ) icudles?: No( )
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Haullo de Loba, Bolivar, Colombia, 31 de julio de 2024

A Quién Pueda Interesar (Seitor Alcalde, Concejo Municipal, Lideres Comunitarios y
Campesinados, Grupos  Etnicos, Poblacién Vulnerable, Empresarios y Emprendedores,

Sociedades Civiles y Comunidad en General)
Con absoluto respeto para todos los habitantes de Hatillo de Loba.

En el marco de la investigacion académica denominada «EVALUACION DE LOS
CONFLICTOS SOCIOAMBIENTALES ASOCIADOS AL USO Y LA VOCACION DEL
SUELO DEL MUNICIPIO DE HATILLO DE LOBA, BOLIVAR» con el cual se pretende
realizar un diagnéstico en la medicion de los impactos socioambientales y econémicos en las
practicas del uso y vocacion del suelo, implementar un modelo multicriterio de anélisis
geoespacial para zonificar los conflictos socioambientales y, el establecer estrategias de
conservacion y recuperacién del componente suelo (en sus funciones y servicios ecosistémicos
para la sostenibilidad de la biodiversidad y la vida humana, como recurso natural) alineado a las
politicas nacionales en este contexto de estudio y los valores objeto de conservacion de Ia
Corporacién Auténoma Regional del Sur del Bolivar, solicito muy comedidamente se permita
responder las siguientes preguntas y resolver las ilustraciones presentadas:

1. ;Existen conflictos sociales, ambientales y econémicos por uso y vocacién del suelo en el
drea geografica polnict')-administmiva del municipio de Hatillo de Loba?

Si (X),;cuéles?: No( )
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8 (Se han implementado programas de educacion o concientizacién para la poblacion sobre
cl uso sostenible del suelo?

Si( ) icudles?: No( M)

9. Existen colaboraciones con otras instituciones (gubernamentales, ONG, académicas)
para abordar estos conflictos socioambientales?

Si( ) icuales?: No(X)

10. ;Qué estrategias propone la administracion municipal para la conservacion y
recuperacion del suelo como recurso natural?

Si(O) jcudles?:
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Hatillo de Loba, Bolivar, Colombia, 31 de julio de 2024

A Quién Pueda Interesar (Seitor Alcalde, Concejo Municipal, Lideres Comunitarios y
Campesinados, Grupos Emicos, Poblacion Vulnerable, Empresarios y Emprendedores,
Sociedades Civiles y Comunidad en General)

Con absoluto respeto para todos los habitantes de Hatillo de Loba.

En el marco de la investigacién académica denominada «EVALUACION DE LOS
CONFLICTOS SOCIOAMBIENTALES ASOCIADOS AL USO Y LA VOCACION DEL
SUELO DEL MUNICIPIO DE HATILLO DE LOBA, BOLIVAR» con el cual se pretende
realizar un diagnostico en Ja medicién de los impactos socioambientales y econdémicos en las
précticas del uso y vocacion del suelo, implementar un modelo multicriterio de analisis
geoespacial para zonificar los conflictos socioambientales y, el establecer estrategias de
conservacién y recuperacién del componente suelo (en sus funciones y servicios ecosistémicos
para la sostenibilidad de la biodiversidad y la vida humana, como recurso natural) alineado a las
politicas nacionales en este contexto de estudio y los valores objeto de conservacién de la
Corporacién Auténoma Regional del Sur del Bolivar, solicito muy comedidamente se permita
responder las siguientes preguntas y resolver las ilustraciones presentadas:

1. ;Existen conflictos sociales, ambientales y econémicos por usa y vocacién del suelo en el
drea geografica politico-administrativa del municipio de Hatillo de Loba?

Si( x) ¢cudles?: No( )
Problema de tipo social. Conflicto con comunidades en el sector llamado BOTOTAL, debido a que miembros

de la comunidad no querian gue algunos empresarios mineros pasaran por el pueblo, ademas que duefios de
tierra no dan pase para los trabajadores de bocaminas en el sector
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2. ;Existen conflictos sociales, ambientales y econdmicos por uso y vocacion del suelo con

otros municipios que compartan limites geograficos politicos-administrativos con el
municipio de Hatillo de Loba?

Si( ) icudles?: No( )

Problema de tipo ambiental: Dentro del casco urbano de Juana Sanchez y fincas vecinas al pueblo, hay presencia

de entables para procesamiento de material minero que utiliza mercurio, por lo que se ve afectadas fuentes de agua

en predios de fincas vecinas. Ademas que existe contaminacion en orillas de la ciénaga por bolsas mineras para

transportar material (Mina) las cuales son arrojadas a orillas de la cienega cerca a BOTORAL

3. ¢Cudles son las principales causas identificadas de los conflictos socioambientales y
econdémicos relacionados con el uso y vocacion del suelo en el municipio?

Si(x ) icudles?: No( )

Transito libre de los trabajadores mineros por las fincas privadas

Control de zonas mineras, los que estéan trabajando no quieren gue més personas lo hagan

Contaminacion de fuentes hidricas (ciénagas)

Informalidad de los mineros en ciertos sectores que son nuevos en la mineria

4. ;Qué acciones ha tomado la administracién municipal para mitigar o resolver estos

conflictos?
Si (x ) ¢cudles?: No( )
En el sector de BOTONAL, se estuvo trabajando temas de formalizacion minera. para los pequefios mineros

UMATA en esta nueva administracion ha estado haci S

problemas sociales que se han presentado, ademas de charlas de sensibilizacion e inspeccion a los mineros de
corregimiento de Juana Sanchez
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5. ¢(Existe alguna politica o normativa local que regule el uso y vocacion del suelo en el
municipio?
Si( ) gcudles?: No(x )

Lo Unico que desde mi conocimiento puedo ver es que desde las administraciones locales, se reconoce

y certifica la labor de formalizacién al minero de subsistencia. (barequero, chatarrero)

6. ¢Qué impactos especificos en el medio ambiente (e.g., calidad del suelo, biodiversidad,
recursos hidricos) se han observado debido a los conflictos por el uso del suelo?

Si ( x ) jcudles?; ] No( )

Posible contaminacién a la ciénaga de palenquillo, debido a aguas residuales de entables de bolas utilizados

para el procesamiento de material minero, y bolsas a las orillas de la ciénega pueden afectar a las aves

de la biodiversidad de la misma

7. ;Cémo han afectado estos conflictos a las comunidades locales en términos de salud,
economia y calidad de vida?

Si( x) jcuales?: No( )

Salud: No se conocen registros que uno sepa, pero podrian haber a futuro

Economia: Personas que se dedican a la pesca y otros sectores economicos han enc ineria

un medio de subsistencia que les ofrece mayores ganancias, al rededor de la mineria crece la economia local

debido a que los mineros son grandes consumidores de abarrotes y licores y demas.

Presencia de grupos armados en el municipio se han presentado debido a la mineria
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8. (Se han implementado programas de educacién o concientizacion para la poblacién sobre
¢l uso sostenible del suelo?

Si( ) icudles?: No(X )

9. (Existen colaboraciones con otras instituciones (gubernamentales, ONG, académicas)
para abordar estos conflictos socioambientales?

Si(x ) icuales?: No( )

El proyecto PILARES, liderado por la ONG Pact, atreves de la Corporacién Pilares Sur de Bolivar

ha implementado ene el municipio micro proyectos en zonas mineras de Hatillo de Loba para

sensibilizar al acerca de seguridad y Salud en labores mineras, y también sensibilizacién

sobre trabajo infantil, para que no haya nifos trabajando dentro de las minas.

10. ;Qué estrategias propone la administracién municipal para la conservacion 'y
recuperacion del suelo como recurso natural?

Si( ) ¢cudles?: No(X)

No conozco ninguna hasta el momento
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11, (Cémo se ha integrado la participacién ciudadana en la gestién y resolucién de estos
conflictos socioambientales?
Si ( x ) ¢cudles?: No( )

Hasta donde se la comunidad minera, ha realizado reuniones para resolver conflictos dentro del sector

como lo son la entrega de ayudas a las mujeres y hombres que hacen labor de chatarreo, para organizarlos

y poder hacer mas afectiva la ayuda a quien la recibe (los mas necesitados)

12. ¢Existen experiencias exitosas de manejo y resolucion de conflictos en otros municipios

cercanos que puedan servir de referencia?

Si ( x ) cuales?: No( )

La gran mayoria de mineros, son mineros que cuentan con experiencia de trabajo en municipios vecinos

pocos son oriundos del municipio de Hatillo en su mayoria son de San Martin de Loba y Barranco de Loba

Lo que han hecho en municipios vecinos que es una buena practica son las charlas institucionales con entidades

que son autoridad en el sector minero (Agencia Nacional Minera- ANM) Min Minas.
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