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RESUMEN

La recuperacion de los ecosistemas depende de los esfuerzos del ser humano en
procurar la proteccidn, conservacion de los bienes y servicios ambientales y el uso sostenible
de los recursos naturales, considerando esto, se realiz6 la determinacion del Potencial
Ecoldgico del Complejo Cenagoso de Zapatosa, mediante la sumatoria de factores ponderados
de variables correspondientes a los componentes fisicos, bidticos y sociodinamicos, teniendo
en cuenta las unidades cartograficas de los suelos, integridad ecoldgica, zonas inundables,
cobertura vegetal, unidades taxénomicas del suelo, vocacion del suelo, conflictos por uso del
suelo, aprovechamiento del suelo, infraestructura vial y urbana, y las areas de exploracion y
explotacion minera y de hidrocarburos. Con la aplicacion metodoldgica de esta investigacion
se logro clasificar el potencial ecoldgico en cinco clases, encontrando un area de 2480,64
hectareas repartidas en noventa y nueve zonas de interés ambiental, porque son una ventana o
una galeria de relictos vegetativos que podrian conservar informacion primitiva y endémica
para la determinacion del valor y la calidad del Complejo Cenagoso de Zapatosa, por lo que
brinda informacion para futuras investigaciones de campo encaminadas al diagnostico,

caracterizacion y recuperacion de este importante ecosistema del Caribe colombiano.

Palabras Claves: Potencial Ecoldgico, Potencial Sociodindamico, Potencial Biofisico,
Valor Ambiental, Endemismo, Ecosistemas Primitivos, Interés Ambiental.
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ABSTRACT

The recovery of ecosystems depends on the efforts of human beings to ensure the
protection, conservation of environmental goods and services and the sustainable use of
natural resources, considering this, the determination of the Ecological Potential of the
Cenagoso de Zapatosa Complex was carried out, through the sum of weighted factors of
variables corresponding to the physical, biotic and sociodynamic components, taking into
account the cartographic units of the soils, ecological integrity, floodplains, vegetation cover,
taxonomic units of the soil, soil vocation, conflicts over land use , exploitation of economic
land use, road and urban infrastructure, and mining and hydrocarbon exploration and
exploitation areas. With the methodological application of this research, it was possible to
classify the ecological potential into five classes, finding an area of 2480.64 hectares divided
into ninety-nine areas of environmental interest, because they are a window or a gallery of
vegetative relics that could preserve primitive information. and endemic for the determination
of the value and quality of the “Humedals The Zapatosa” Complex, thus providing information
for future field investigations aimed at the diagnosis, characterization and recovery of this

important ecosystem of the Colombian Caribbean.

Key Words: Ecological Potential, Sociodynamic Potential, Biophysical Potential,

Environmental Value, Endemism, Primitive Ecosystems, Environmental Interest.
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INTRODUCCION

La presente investigacion hace referencia a la Determinacion del Potencial de
Restauracion Ecoldgica en la Jurisdiccion de la Ciénaga de Zapatosa mediante ArcGIS, el cual
consiste en definir aquellas zonas en donde es probable y posible encontrar e identificar
especies ecoldgicas y condiciones tales que sean representativas de un ecosistema sano, con
valor y calidad ambiental, los cuales podrian representar un particular interés para futuras
investigaciones de diagnostico y caracterizacion para la preservacion, recuperacion y uso

sostenible de este lugar.

La principal caracteristica del Complejo Cenagoso de Zapatosa yace en la actividad
pesquera y los otros aprovechamientos econémicos, que de manera desmedida han venido
transformando y cambiando la oferta de los bienes y servicios ambientales, logrando asi reducir

el endemismo y el valor y calidad ambiental.

Para poder analizar esta problematica se hace necesario describir que durante afios este
lugar ha sido aprovechado y explotado, hasta sustituir los servicios ecosistémicos bases e
introducir especies que en el ciclo bioloégico han logrado desaparecer y ocupar zonas por lo que
en la actualidad, y a pesar de la declaracion como area de interés ambiental categoria
RAMSAR, siguen habiendo inconsistencias en cuanto a la aplicabilidad de planes, programas
y proyectos sostenibles y sustentables, por desconocer de primera mano cuales serian las

condiciones idoneas para este ecosistema.

Esta investigacion presta principal interés porque precisamente se quiere determinar
zonas que en lo posible conserven el mismo valor y calidad ambiental, donde se recopile de
algin modo una muestra representativa de la ecologia idonea, primitiva y endémica del
Complejo Cenagoso de Zapatosa, por lo que se permitié emplear cartografia disponible y de

uso publico para determinar cuales eran esas areas y describirlas para futuras investigaciones.

Para llevarlo a cabo se propuso primeramente recopilar las investigaciones mas
relevantes que entreguen claridad sobre el contexto social, econémico y ambiental de la zona
de estudio, a posterioridad, se definieron las variables idoneas para determinar el potencial

biofisico y sociodindmico, luego, establecidas los parametros de calculo, determinar el
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potencial de recuperacion ecoldgica y exponer aquellas zonas que desde sus caracteristicas
ambientales son representativas y ofrecen una oportunidad de investigacion. Esta investigacion
es de tipo documental-descriptivo, porque empleo referencias bibliograficas para poder crear

un analisis de conceptos y dar claridad de las clases interrelacionadas.

Por ende, se constituyd el presente documento en cuatro capitulos. En el Capitulo I, se
definid la problemética asociada al Complejo Cenagoso de Zapatosa, se justificé la necesidad
de determinar el Potencial de Recuperacion Ecoldgica y se establecieron objetivos especificos
organizados con la formulacion investigativa y el titulo del proyecto para dar solucién a los

cuestionamientos presentados.

En el Capitulo 11, se establecié el marco de referencias, con las investigaciones que
anteceden a esta, asi como las teorias como estado del arte, conceptos y terminologia, contexto
de la zona de estudio y las concepciones legales asociadas al presente estudio, también se
describio la metodologia de trabajo, definiendo linea y sublinea de investigacion, tipo y nivel
de investigacion, poblacién y muestra de estudio y el desarrollo de actividades que se llevaron

a cabo.

En el Capitulo Ill, se obtuvieron los resultados y se hizo analisis a los productos
obtenidos, siguiendo el orden de los objetivos de la investigacion, como lo fue la
Caracterizacion de la Linea Base de los Componentes del Territorio Fisico, Bi6tico y Socio
Dinamico de la Ciénaga De Zapatosa, continuado de la Definicion de las Variables para la
Determinacion de la Oferta Fisica, el Potencial Biotico, el Potencial Biofisico y el Potencial
Sociodinamico, y por Gltimo, la Identificacion de las Areas con Potencial de Restauracion
Ecoldgica Alta, Media y Baja en la Ciénaga de Zapatosa.

En el Capitulo 1V, se entregan las conclusiones referentes a la hipétesis y resultados
esperados por los investigadores conforme a los productos obtenidos en el Capitulo anterior y
se proponen las recomendaciones para que futuros investigadores desarrollen estudios mas
precisos y/o consideren este documento como referente al momento de llevar a cabo otro tipo
de estudios, méas precisamente, de campo. Lo ultimo presentado hace parte a los referentes
bibliograficos utilizados para el analisis de la informacion y todo el compendio de los cuatro

capitulos aqui presentados.
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2. PLANTEAMIENTO Y FORMULACION DEL PROBLEMA

En la actualidad, extensas areas ecosistémicas del mundo han sido transformadas para
su aprovechamiento, causando una crisis ambiental que trasciende las fronteras ecoldgicas,
bioldgicas, socioecondmicas, culturales y politicas (MEA, 2005; Vargas, 2011). Tal crisis se
ve representada en la pérdida de los servicios que prestan los ecosistemas (I.E. de base,
suministro, regulacion, culturales) generada basicamente por la alteracion en la composicion,

estructura y funcion de los sistemas ecoldgicos (Hernandez, 2016).

En este sentido, el efecto de las diversas actividades econémicas no planificadas en la
economia recircular y la sostenibilidad como lo son la mineria, agricultura, industrias,
urbanizacion, deforestacion e introduccion de especies exoticas, trae consigo serios problemas
ambientales que causan la pérdida de la biodiversidad, la reduccion o pérdida total de la
capacidad de carga, contaminacion, y por consiguiente, un detrimento de la salud de los
ecosistemas que en Gltimas repercute en la sustentabilidad de las sociedades humanas (Leff,
1994; Maya, 2000; Vargas & Mora, 2007).

A esta situacion no es ajena la ciénega de la Zapatosa, la cual tiene una extension
territorial equivalente 121.725,01 hectéareas y en 2018 fue designada como un humedal de
importancia internacional. De acuerdo, con el POMCA del Rio Bajo Cesar 2017, respecto a la
cobertura vegetal, actualmente la Ciénaga Zapatosa, cuenta con una transformacion del 90%
del area total de la cuenca. Por otro lado, segun el Plan de Manejo Ambiental de la Zapatosa,
algunas zonas han sufrido alteracién en las coberturas vegetales originales, los suelos y
afectacién muy pronunciada por deforestacidn causada por el pisoteo del ganado y la extraccion
de material del suelo para la construccion. Esta deforestacion en la zona de influencia de la

ciénaga genera procesos de sedimentacion, inundaciones, perdida de agua y eutrofizacion.

Los impactos y conflictos ocasionados a consecuencia de las maltiples actividades en
los centros poblados y comunidades en la zona de influencia del Complejo Cenagoso de la
Zapatosa (CCZ) se ven reflejado en el ambiente y se pueden reducir en grandes grupos,
presentandose contaminacion por residuos solidos y liquidos, deforestacidn extensiva, pesca

indiscriminada, erosion y disminucion de la frontera ecosistémica.
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De acuerdo a Cadena A., la situacion ambiental en el CCZ se explica por causas como
pobreza, explotaciones mineras, bajo nivel educativo de la poblacion y el aislamiento
geografico, ademas de fendmenos exdgenos como el cambio climatico, que afecta el ciclo de
las lluvias y las crecientes en la cuenca del Rio Magdalena y esto a su vez acentua los ciclos de

inundaciones y sequias en el complejo cenagoso.

Aunque existen técnicas apropiadas para mejorar la explotacién de los recursos
naturales de la Cienaga de la Zapatosa pero se conocen resultados potenciales de la restauracion
de los bienes, productos y servicios ambientales que oferta este ecosistema, asi como se han
adelantado investigaciones relevantes para la modelacion hidrolégica que permita solidificar
bases de conservacion ambiental y obtener informacion complementaria para la definicion de

las areas con alto potencial de recuperacion.

Las dificultades para determinar el potencial de restauracién de este importante
ecosistema se han asociado a la recoleccion de informacion en campo, sumado a los factores
de accesibilidad, asi como también a la ausencia de otro tipo de estudios que permitan

complementar las dimensiones de estudio.

Toda esta situacion plantea la necesidad de determinar el potencial de restauracién

ecoldgica de este ecosistema, por lo cual se formula la siguiente pregunta de investigacion:

¢Cudl es el potencial de restauracién ecoldgica en la jurisdiccion del Complejo

Cenagoso de Zapatosa?
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3. JUSTIFICACION DE LA INVESTIGACION

Frente a la situacion de deterioro ambiental que presentan la mayoria de los ecosistemas
del mundo, y de la que Colombia no es la excepcion, surgen planteamientos que buscan frenar
y revertir los impactos negativos que las actividades humanas generan en los ecosistemas, tales

como: la conservacion y la restauracion ecologica.

No obstante, aunque la primera resulta ser Gtil en el mantenimiento de ecosistemas
estratégicos y pristinos, no es suficiente dado el mal estado de muchos ecosistemas igualmente
importantes, por lo cual resulta necesario restaurar los ecosistemas transformados con el fin de
restablecer las relaciones y funciones ecoldgicas, la conectividad ecoldgica y los servicios
ambientales que benefician a las poblaciones humanas locales (Aronson et al., 2006).

En este orden de ideas, es evidente la importancia que la restauracion ecolégica tiene
en la actualidad, ya que no so6lo permite la recuperacién de ecosistemas degradados, sino que
trae consigo beneficios sociales y alternativas de desarrollo sustentable (Hernandez, 2016). El
conocimiento de este potencial establece oportunidades para la conservacion de la
biodiversidad, la integridad ecolégica y, sobre todo, la posibilidad de mitigar y reparar los
dafios causados por el uso incorrecto de los ecosistemas (Young et al. 2005).

Teniendo en cuenta lo anterior este estudio sentaran las bases porque se desconoce
totalmente el potencial de restauracion ecoldgica de este ecosistema, pero también brindara
insumos representado en informacién que le permitird a las autoridades ambientales
competentes la creacion de estrategias que permitan hacer efectiva la restauracion teniendo
claro las areas de potencial restauracion de la ciénega.

Esta investigacion tiene como insumo metodolégico los estudios realizados por
INGAM, referentes al Disefio del Plan de Restauracion Ecologica de la Ciénaga de la Zapatosa,
asi como estudios de Planificacion Territorial para la preservacion, restauracion y uso
sostenible de 1000 hectareas priorizadas en el CCZ, realizado por CORMAGDALENA,
sumando el Plan de Accion Institucional en Restauracion Ecologica Integral del Cesar y
empleando informacién complementaria de Caracterizacion Bioldgica y Ecoldgica de la

ciénaga de Zapatosa, realizado por el Instituto Alexander Von Humboldt.
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Este estudio se reviste de un gran impacto social y ambiental teniendo en cuenta que la
region de la Zapatosa funciona como un amortiguador de las crecientes del rio Magdalena y
alberga gran biodiversidad, ya que contiene cerca de 500 plantas vasculares, 45 especies de
peces y 30 especies de mamiferos, ademas es el hogar de gran cantidad de aves nativas y

migratorias que llegan de Canada y de otras partes del mundo a reproducirse y a alimentarse.
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4. OBJETIVOS

4.1.0BJETIVO GENERAL
Determinar el Potencial de Restauracion Ecoldgica en la Jurisdiccion de la Ciénaga de

Zapatosa mediante ARCGIS

4.2.0BJETIVOS ESPECIFICOS
Caracterizar la linea base de los componentes del territorio fisico, bidtico y socio

dindmico de la Ciénaga de Zapatosa.

Definir las variables para la determinacion de la oferta fisica, el potencial bidtico, el

potencial biofisico y el potencial socio dinamico.

Identificar las areas con potencial de restauracion ecologica alta, media y baja en la

Ciénaga de Zapatosa.
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5. MARCO REFERENCIAL

5.1.ANTECEDENTES DE LA INVESTIGACION

Garcia, (2017) realiz6 un estudio titulado “DETERMINACION DEL POTENCIAL DE
RESTAURACION ECOLOGICA EN LA PARTE ALTA DE LA MICROCUENCA EL
ROLLO, SAN BERNARDO, NARINO” para optar por el titulo de ingenieria forestal de la
Universidad de Cauca. La parte alta de la microcuenca El Rollo, se localiza en la vereda La
Florida del municipio de San Bernardo, Narifio, posee un area de 272,98 hectareas. La
microcuenca es primordial para el municipio ya que abastece el acueducto; esta zona se
encuentra con alto deterioro ambiental debido a la creciente actividad agropecuaria y aumento
de la contaminacion por el crecimiento poblacional. En este sentido, se describen los
componentes fisico, bidtico y social para determinar el potencial de restauracion ecologica. El
componente fisico se conocid gracias a la informacion suministrada por la Estacion
Metrologica. En el componente bidtico, la flora se determind a partir de 10 transectos de 5x80
metros, donde se encontraron 1082 individuos representados en 20 familias y 25 especies. La
fauna se conocid gracias a la recopilacion y revision de informacion secundaria y al
conocimiento tradicional de la comunidad. EI componente social se establecié mediante
encuestas semiestructuradas. Partiendo de estos componentes se prioriz6 y ponderd los criterios
de cada uno. A partir de este proceso se generd el modelo cartografico del potencial fisico,
biodtico y social, y mediante estos se construyo el potencial de restauracion ecolégica en la parte
alta de la microcuenca. El potencial de restauracion ecolégica mostrd que en la parte alta de la
microcuenca predomina el potencial medio (67,24%), gracias a esto se crearon lineas de accién
participativa. La determinacion del potencial y construccién de lineas accion permite
direccionar proyectos de restauracion ecoldgica de manera satisfactoria teniendo en cuenta el

valor potencial del area.

Repetto y Cabello (2015). Realizaron un estudio titulado POTENCIAL DE
RESTAURACION ECOLOGICA EN ZONAS DE USO PUBLICO EN EL PARQUE
NACIONAL TORRES DEL PAINE. Lo primero que realizaron los investigadores fue un
estudio en el cual permitieron conocer los impactos asociados a la recreacién destacandose la
erosion del suelo y pérdida de vegetacion, Pisoteo de microfauna y fragmentacion de micro

habitats, Efectos en ensambles de aves, efecto de uso del caballo, modificacién de la flora
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nativa; posterior a esto se identifico en los circuitos de montafia del PNTP se puede observar
continuamente procesos de restauracion pasiva como por ejemplo cierre de senderos
alternativos con troncos, piedras o carteles, reduciendo las huellas que van en paralelo (Fig.
1b), con el objetivo de dejar disponible un sendero unico e impedir el uso y creacion de
multihuellas por los caminantes. También se pueden observar &reas de campamentos cerradas
por carteles para impedir su uso (i.e. Campamento lItaliano, circuito W) (Fig. 2a y b). Como
procesos de restauracion pasiva, estas medidas de cierre de campamentos y senderos buscan
que el ecosistema se recupere por si solo, una vez eliminada la presion de uso de los visitantes.
Los autores reconocen que algunas medidas a considerar cuando el suelo es el factor limitante
en areas degradadas, es realizar tratamientos que modifiquen sus propiedades fisicas,
bioldgicas y quimicas, tratamientos de escarificacion para reducir la compactacion del suelo,
la adicion de material organico para contribuir a la estructura fisica del suelo y a la
disponibilidad de nutrientes, aportando también a mejorar la diversidad funcional de la

comunidad microbiana

Bohoérquez (2013) realizé un estudio titulado “DETERMINACION DEL POTENCIAL
DE RESTAURACION ECOLOGICA EN EL PARQUE NACIONAL ENRIQUE OLAYA
HERRERA, II ETAPA” En este sentido, se realiza la zonificacion del area de estudio de
acuerdo con el potencial de restauracion ecoldgica con el enfoque de ecologia del paisaje, con
el fi n de obtener las bases para la planificacién de proyectos de restauracion. Inicialmente se
determind la linea base que comprende la caracterizacion de los componentes del territorio
fisico, bidtico y sociodinamico; partiendo de esto, se seleccionaron las variables con el fi n de
valorar y generar la cartografia correspondiente al potencial de restauracion mediante la
determinacion de la oferta fisica, el potencial bidtico, el potencial biofisico y el potencial
sociodinamico. Con la valoracién y la ponderacion de los potenciales obtenidos mediante un
SIG se determinaron las areas con potencial de restauracion ecoldgica alta, media y baja, lo
que genero la cartografia a escala 1:5000. La espacializacién de estas unidades es uno de los
conceptos de la ecologia del paisaje que permite identificar y definir prioridades en areas que
necesitan planificacion, inversion de recursos técnicos y humanos para garantizar que los

proyectos de restauracion de ecosistemas sean exitosos.
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Corzo, Jerena y Rubio (2011) realizaron un estudio titulado LA POTENCIALIDAD
DEL TERRITORIO EN LA RESTAURACION ECOLOGICA. EL USO DE
HERRAMIENTAS SIG PARA ESTABLECER PRIORIDADES DE RESTAURACION
ECOLOGICA. En tal sentido, se describen los pasos metodolégicos para la identificacion del
PRE: caracterizacion bidtica, fisica y social; identificacion y espacializacion de variables;
ponderacion y cruces para el calculo del potencial final. Luego del proceso de analisis de las
variables sociales se elabor6 una sintesis final para obtener el potencial social de restauracion
ecologica con los siguientes resultados: predomina en las 67 hectareas caracterizadas un
potencial social de restauracién medio correspondiente al 52.9% (35.5ha) del sector de San
Dionisio, seguido de 27% de potencial alto (18.1ha) y 17.5% del area con potencial muy alto.
hay un 36.5% que presenta un valor bajo en su potencial, seguido por el valor medio con un
30.86%, un 28.69% presenta un valor alto y finalmente un 3.94% un valor muy bajo. Luego
del proceso de analisis de las variables del medio fisico (clima, geologia, geomorfologia,
pendiente y suelos), result6 la sintesis final para obtener el potencial fisico de restauracion
ecologica con los siguientes resultados: de las 67,15 hectareas caracterizadas, el 40,81%
(27.41ha) presenta un potencial medio, el 32,83% (22.04ha) un potencial alto, el 24,03% (16.14
ha) un potencial bajo y el 2,33% (1.54ha) un potencial muy alto. El resultado obtenido de
restauracion potencial ecoldgica muestra el predominio del potencial medio en un 88% del

predio, seguido de un potencial bajo del 8% y un potencial alto de 4%

5.2.MARCO TEORICO
RESTAURACION ECOLOGICA

Los dafios frecuentes en los que se ven expuestos los ecosistemas del mundo han
concedido la creacion de estrategias de compensacion, con el objetivo de devolver a los
ecosistemas su trayectoria histdrica. Por lo tanto, la memoria histdrica inicia la estructuracion
de la restauracion ecologica. El lineamiento base y las demarcaciones de esa trayectoria se
logran mediante la interrelacion de los conocimientos de la estructura, composicion y
funcionamiento prexistentes del ecosistema dafiado, de estudios de ecosistemas intactos
comparables, fuentes sobre condiciones ambientales del sito y estudios de otras investigaciones
ecologicas, culturales e historicas (SER, 2004). Ademas, la restauracion ecologica trata de

recuperar la estructura y funciones ambientales principales del ecosistema original, de tal
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manera que mantenga el equilibrio en aspectos de fertilidad, conservacion del suelo y ciclo
hidrologico (Departamento Técnico Administrativo del Medio Ambiente, 2004).

EVALUACION RAPIDA PARA LA RESTAURACION ECOLOGICA

La ejecucion de muchos proyectos sefiala que uno de aspectos mas criticos en el
desarrollo de un plan de restauracion radica en el saber identificar e interpretar la informacion
basica que es fundamental para la formulacion de un plan de operacion: el saber leer el sitio y
las interpretaciones del contexto y los objetivos de los involucrados. Lo ideal seria contar con
estudios sobre la estructura y funcion de los ecosistemas a escala regional, asi como con
estudios detallados sobre los efectos de las distintas perturbaciones y la dindmica sucesional
(Camargo, 2007). Los costos y tiempos de los estudios crearian de la restauracion algo
impracticable. Por esta razén, se disefia una metodologia que apruebe la inclusion de fuentes
primarias y secundarias necesarias a la hora de tomar decisiones en un proyecto de
Restauracion Ecologica. Este método se ha denominado Evaluacion Répida para Restauracion
Ecoldgica (ERRE) que recolecta informacion indispensable al momento de realizar la
planificacién y evaluacion de la restauracion. Ademas, por medio de esta base metodologica
se conoce la situacién del area a intervenir en términos ecoldgicos, histdricos, sociales,

institucionales (Camargo, 2007).
POTENCIAL DE RESTAURACION ECOLOGICA

El diagnostico presentado en la guia ERRE pretende realizar la determinacién del
potencial de restauracién con base a tres elementos principalmente: oferta fisica, potencial
biodtico y potencial social. El conocimiento del potencial de restauracion en un sitio arroja como
resultado el grado de su intervencion. De la misma forma, es considerado como la medida en
que se logra la recuperacion de su composicion, estructura y funcion, interrelacionado de una

manera directa con los tres elementos mencionados inicialmente (Camargo, 2007).

Por otro lado, Salamanca y Camargo en el afio 2000 establecen que la evaluacion del
potencial asociado con los factores descritos anteriormente, la tendencia sucesional y la historia
del ecosistema, generan un estudio en términos de dicho sistema donde se conozca elementos
sobre la entrada de energia, agua, materia organica, nutrientes, organismo de sitio, biomasa,
diversidad del ecosistema, etc. El estudio de potencial de restauracion ecologica posibilita
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ampliar las entradas atreves de las mitigaciones de restrictivos y tensionantes rigidos.
Conjuntamente, impide las salidas mediante disminucion de tensionantes leves y permite un
cambio en el ecosistema para contribuir en su recuperaciéon en elementos como el suelo y

organismos.

Los valores que arroja la evaluacién del potencial se traducen en, si el valor es menor
se deduce que el lugar de estudio se encuentra en condiciones mas altas en degradacion de
suelos y menor cantidad de remanentes de bosque. Y si el valor es mayor presenta un equilibro
y en este se destacan lugares que incluyen rondas, cafiadas, nacimientos de agua y ciénagas
(Salamanca y Camargo, 2000). Para mayor claridad se describen los tres componentes

fundamentales en dicho proceso:
Potencial fisico

El asocio de las condiciones fisicoquimicas y, esencialmente, el recurso agua,
nutrientes, materia organica, fuentes de energia y condiciones para su captacion y acumulacion,
ademas del régimen de perturbaciones en que debe desenvolverse cada etapa de la restauracion
(Camargo, 2007).

Ademas, Camargo en el 2007 argumenta que la oferta fisica se compone basicamente de:

e |atemperatura: Determina la evapotranspiracion y la tasa metabdlica de la mayor parte
de los procesos bioldgicos (productividad, descomposicion, pedogénesis, absorcion,
etc.). Al tener bajas temperaturas hace que los procesos sean mas lentos; reciproco a lo
dicho cuando se presenta altas temperaturas aumentan la evapotranspiracion y
obstaculizan la descomposicién para generar la materia organica.

e El balance hidrico: La falta de agua restringe la productividad vegetal y la formacion
de suelo; el exceso provoca el lavado, la erosién y los deslizamientos,
consecuentemente limita el desarrollo de las raices y la descomposicion.

e El suelo: En términos de oferta de estructura porosa y nutriente. Reline la mayor parte
de los limitantes en elementos tales como nutrientes, porosidad, drenaje, profundidad
efectiva y al tiempo es vulnerable a muchos de los tensionantes establecidos enseguida:

erosion, compactacion, fuego, lavado, contaminacion, insolacion, etc.

www.unicesar.edu.co

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

Valledupar Cesar Colombia




R UNICESAR 2

0 UNIVERSIDAD POPULAR DEL CESAR

DEPARTAMENTO DE INGENIERIA
AMB'ENTAL Y SAN'TAR'A Ambiental y Sanitaria

La pendiente: El proceso de sucesion es fundamentalmente acumulativo. Las
pronunciadas pendientes restringen las posibilidades de retencion de humedad, suelo y
biomasa, produciendo la limitacion de la regeneracion por causa de la pérdida constante
de drenaje, crecimiento erosivo y lavado de los suelos. Pendientes suaves reduce el
drenaje del suelo, con todos los limitantes de las inundaciones frecuentes.

La estabilidad del medio fisico: Afin con la variabilidad diaria, estacionalidad del suelo,
el balance hidrico y la temperatura. Los medios estables favorecen la acumulacion, la
biodiversidad y la regeneracion. Los medios inestables favorecen las pérdidas,
favorecen unas pocas especies acondicionadas y acrecientan la exposicion a

destrucciones constantes.
Potencial biético

La presencia de organismos es de gran importancia en las diferentes etapas de la

restauracion, juntamente con sus caracteristicas enmarcadas en atributos biolégicos, dindmica

poblacional, la accesibilidad de las areas fuente y sus mecanismos de dispersion, regeneracion

y establecimiento (Camargo, 2007). Dentro de este componente se destaca la diversidad

sucesional, la cual describe la importancia de la existencia de cantidades de individuos

reproductores (especies dinamogenéticas) de una manera equilibrada en cada etapa sucesional

(Salamanca y Camargo, 2000).

Por otra parte, de gran valor son las especies vegetales que se tiene en cuenta segun su

capacidad constructiva, es decir, que promuevan la regeneracion de los ecosistemas,

generacion de cobertura y construccion de biomasa vegetal.

Igualmente, Camargo en el 2007 indica que el potencial bidtico se compone basicamente de:

25

e La biota del suelo: la presencia representativa de la microflora y de los
invertebrados del suelo son la esencia en el sostenimiento de la estructura y el
funcionamiento del suelo, ademas del banco de semillas del suelo que acelera
la primera regeneracion. El suelo en un ecosistema se considera el componente
mas fragil debido a que la biota del suelo esta expuesta a los diferentes
tensionantes que lo perturban. En general, el suelo presenta un alto porcentaje
en regeneracion, pero cuando este presenta perturbaciones altas (erosion y
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deslizamientos), efectos biocidas tales como: salinizacion y contaminacion con
agroquimicos. Este contexto, trae consigo la disminucion de los mecanismos de
regeneracion (biota del suelo) y esterilidad del suelo.

e |avegetacion remanente: no solo se enfoca en las plantas que sobreviven a los
disturbios; cada especie es un elemento de la cadena donde se genera variedad
de relaciones ecologicas (microflora asociada a las raices, polinizadores,
herbivoros, dispersores, biota arboricola, etc.). Cuando una planta se mantiene
en un ecosistema con perturbaciones; esta serda un foco fundamental para la
regeneracion.

® Los rodales fuente: multiples formaciones y asociaciones vegetales pueden
emitir propagulos (semillas y esporas) hacia los sitios en regeneracion. Para ello
es inevitable que los rodales estén favorablemente situados (en distancia y
posicion adecuadas, segun el flujo predominante de la dispersion — viento,
gravedad, escorrentia, fauna) que la permeabilidad del mosaico ecolégico
(parches, matrices, corredores) sea suficiente, que la fauna dispersora sobreviva
con la abundancia adecuada y que los rodales fuente tengan la diversidad de
especies y de etapas sucesionales como para abastecer a los sitios en
regeneracion.

e Loscorredores bioldgicos: se deben tener escenarios de conectividad, estructura
y oferta de habitats adecuados para originar el flujo dinamico de la fauna
dispersora entre los rodales fuente y los sitios de regeneracion.

e Lafauna dispersora: que es comprometida en los procesos de regeneracion. Las
especies oportunistas propias de medios frecuente o recientemente perturbados
(ej. graminoides, asteraceas) se dispersan en su mayoria por medios fisicos
(viento, agua, gravedad). El avance de la sucesion requiere la accion ecoldgica

conjunta de plantas zoo6coras y fauna dispersora.
Potencial social

Las comunidades aprueban el conocimiento de los aspectos culturales, sociales y
economicos expresados en una poblacion contribuyendo en los procesos de regeneracion y
conservacion. Entre los elementos con mayor ocurrencia estan: la representacion de la
regeneracion y de lo silvestre en las culturas locales, la seguridad en la tenencia de la tierra, el
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tamafio de los predios, los usos del suelo, las practicas habituales de uso y manejo, las
preferencias de paisaje y cobertura, las concepciones en torno a determinadas especies de fauna
o flora, el relacionamiento con las instituciones, la dindmica de desarrollo o reemplazo de los

actores en el territorio (Camargo, 2007).

Las poblaciones al presentar una organizacion pueden centralizar en sus objetivos los
temas relacionados con la restauracion y proteccion de zonas que aportan a las comunidades
como es el caso de las fuentes abastecedoras. Por otro lado, el crecimiento demogréfico genera
mayor tendencia a la perturbacion, alteraciones del paisaje, mayor demanda de bienes que
ofrece el medio, presién de las areas boscosas y ampliacion de la frontera agricola. Es por eso
importante emprender procesos de trabajo colectivo con las comunidades donde se logre
negociaciones entre los intereses de estos y lo planteado en el proyecto (Salamanca y Camargo,
2000).

Asimismo, es importante resaltar lo dicho por Camargo en el afio 2007 que el potencial social

es analizado en términos de:

e QOrganizacion local: realizacion de una calificacion preliminar sobre el tipo de
organizacion comunitaria para establecer una base conceptual del proyecto.
Gran parte de las acciones se adelantaran predio a predio, con las familias como
interlocutores y ejecutores en cada una de las zonas a intervenir. Aun asi, es
indispensable que la organizacién local reconozca, valide y promueva paso a
paso cada una de las actividades y productos del piloto: capacitacion,
diagndstico, acciones piloto, formulacién del proyecto de largo alcance,
acuerdos. La solidez de la organizacién local puede ser estimada con base en la
amplitud de la participacion de los miembros en la toma de decisiones y en la
ejecucidn de las acciones, naturaleza, frecuencia y motivacion de las actividades
planeadas conjuntamente, intereses defendidos por la mayoria y que los
identifican como comunidad, diferencias o divisiones internas que logran
obstaculizar decisiones o acciones.

e Conocimiento ecoldgico: descubrir el saber local ofrece mayores recursos para
la restauracion, asi como identificar problemas de desconocimiento u olvido de

aspectos claves para la conservacion de los bosques.
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e Experiencia técnica: la identificacion de actores directamente relacionados y el
conocimiento de las experiencias que son Utiles para el proyecto de restauracion,
pueden ser técnicas formales adquiridas en experiencias institucionales o
practicas tradicionales de la comunidad. Especialmente enfocadas en técnicas
relacionadas con conservacion de fuentes hidricas y suelos, produccion
agropecuaria sostenible, propagacion vegetal y revegetalizacion.

e Régimen de tensionantes antropicos: se considera significativo investigar en
aspectos sobre el deterioro del ecosistema. El entendimiento de las préacticas en
el contexto de racionar y considerar la jerarquia que tienen en términos de
productividad, identidad, propiedad, seguridad o cualquier aspecto que
considere el proyecto

e Dinamica territorial: Conocer aspectos de transformacién del territorio. La
dinamica territorial conduce a las tendencias del poblamiento, formacion de
centros poblados, nuevas actividades econémicas y expansion agropecuaria. La
restauracion se debe proyectar a largo plazo con procesos basados en estrategias
y formas viables para los contextos territoriales. También estas estrategias y el
tipo de restauracion planteado deben tener en cuenta la conexion de mercados
regionales que impulse las actividades econdmicas existentes. Se debe conocer
en el territorio si hay presencia de conflicto armado, ya que este determinara
prérrogas e interrupciones en un proyecto de restauracion. En casos particulares,
laideologia de los grupos armados puede perturbar la ejecucién de restauracion.

e Relacion con instituciones: encuentros realizados con instituciones ayuda a la
creacion de historia e involucra a la poblacidn a una participacion activa donde

se conoce las expectativas de ellos sobre la restauracion.
CARTOGRAFIA SOCIAL

La cartografia social surge a partir de las metodologias de evaluacion rural participativa,
que tuvieron una amplia difusion en la comunidad dedicada al desarrollo en la década de los
ochenta. La evaluacion rural participativa hace hincapié en la transparencia y en la inclusion
de todos los miembros de la comunidad en una actividad, en la mayoria de las ocasiones
relacionada con una iniciativa de desarrollo o con algun tipo de proceso comunitario de

adopcion de decisiones (Fondo internacional de desarrollo agricola, 2009).
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La cartografia social es una propuesta conceptual y metodoldgica que permite
aproximarse al territorio y construir un conocimiento integral de este, empleando 28
instrumentos técnicos y vivenciales. Se trata de una herramienta de planificacion y
transformacion social que permite una construccion del conocimiento desde la participacion y
el compromiso social, posibilitando la transformacion del mismo (Servicio Nacional de
Aprendizaje SENA, 2009).

El ejercicio de cartografia social es una herramienta que sirve para construir
conocimiento de manera colectiva; es un acercamiento de la comunidad a su espacio
geografico, social, econémico, histdrico y cultural. La construccion de este conocimiento se
logra a través de la elaboracion colectiva de mapas, la cual desata procesos de comunicacion
entre los participantes y pone en evidencia diferentes tipos de saberes que se mezclan para

poder llegar a una imagen colectiva del territorio (SENA, 2009).

5.3.MARCO CONCEPTUAL
Areas estratégicas: Declarense de interés publico las areas de importancia estratégica
para la conservacion de recursos hidricos que surten de agua los acueductos municipales y

distritales. (Restrepo &amp; Alvarez, 2013)

Aspecto ambiental: elementos de las actividades, productos o servicios de una
organizacion que puede interactuar con las organizaciones (Parra, 2017)

Deforestacion: La palabra deforestacion permite nombrar a la accion y efecto de
deforestar (despojar un terreno de sus arboles y plantas). Este proceso de desaparicién de las

masas forestales suele producirse por el accionar humano mediante la tala y la quema.

Desarrollo sostenible: Desarrollo que conlleva al crecimiento econémico, aumento de
la calidad de vida y al bienestar social, sin agotar los recursos naturales ni deteriorar el medio
ambiente (Hoof & Saer, 2008).

Ecosistemas: son complejos de elementos bidticos, comunidades de plantas, animales
(incluyendo al ser humano), y microorganismo que interactian como una unidad funcional.
(MEA, 2015).
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Impacto ambiental: Es un efecto ambiental notable o significativo. Se suele considerar
un efecto ambiental que produce un cambio en la calidad del ambiente (Garmendia, 2006).

Medio ambiente: entorno en el cual una organizacion opera, incluyendo el aire, el agua
la tierra, los recursos naturales, la flora, la fauna los seres humanos, y sus interacciones
(Moreno, 2013)

Rehabilitacion ecoldgica: Se refiere a una estrategia encaminada a la recuperacion
parcial del ecosistema, se restablecen algunas funciones o elementos estructurales del sitio
(Gbémez, 2016).

Revegetalizaciéon: Es un término utilizado para describir el proceso por el cual las
plantas colonizan un area de la cual ha sido removida su cobertura vegetal original por efecto

de un disturbio, en este caso areas que han sido ocupadas por especies exoticas.

5.4.MARCO CONTEXTUAL

El Cesar es uno de los 32 departamentos de Colombia. Esta situado en la zona noreste
del pais, posee una extension de 22.905 km?2y una poblacion de 1.041.203 habitantes. Situado
en la parte nororiental del pais, Cesar limita al norte con los departamentos de La Guajira y
Magdalena; por el sur, con Bolivar, Santander y Norte de Santander; y por el este, con Norte
de Santander y la Republica Bolivariana de Venezuela. Sus coordenadas son 07°41°16” y
10°52°14°° de latitud norte y 72°53°27” y 74°08°28° de longitud oeste. Su capital es
Valledupar.

Clima

El departamento del Cesar posee un clima netamente tropical; sin embargo, dada la
elevacion de amplios sectores de terreno desde casi el nivel del mar hasta mas de 5000 metros
de altitud, presenta una gran variedad climética, con todos los pisos térmicos en sus versiones
secas y humedas. Las zonas mas humedas se localizan en las zonas montafiosas del Perijay la
Sierra Nevada de Santa Marta ademas de la zona sur del Departamento con precipitaciones
superiores a los 3000 mm anuales; menos humedas resultan las planicies de Aguachica y el
centro del Departamento (1500-2000 mm); Sectores secos con precipitaciones en torno a los
1000 mm se encuentran en el Valle del Cesar, Codazzi, EI Copey, Bosconia y el resto del
Departamento; Hay algunos semi desiertos o estepas de corta extension y de forma aislada en
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los sectores como Guacoche (Corregimiento de Valledupar) y Las Pitillas (Corregimiento de
San Diego).

Figura 1.

Departamento del Cesar

Nota: Extraido de la pagina oficial de la Gobernacién del Departamento del Cesar, 2017.

Economia

Los principales renglones econdmicos del Cesar son el agropecuario del que deriva un
30% de sus ingresos, el de servicios con el 35% Yy la mineria con el 27% de los mismos (una
parte de la mineria es explotada de manera ilegal). La ganaderia vacuna ocupa un lugar de
primer orden, con una poblacion estimada en 1.513.149 cabezas. En la Ultima década el
departamento del Cesar ha tomado un incremento en su economia debido a la explotacién de
minas de carbdn a cielo abierto liderada por la empresa multinacional Drummond, y otros mas,
principalmente en el municipio de El Paso y La Jagua de Ibirico, siendo ultimamente afianzada
por el hallazgo de grandes yacimientos en el Sitio Conocido como el Descanso. A partir de

2004, el Cesar se convirtio en el primer productor nacional de Carbén.
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Area De Estudio

Si ubicamos a Chimichagua geoldgicamente vemos que es un pueblo netamente
privilegiado, puesto que unos de sus meridianos pasan por la parte noroccidental de su territorio
y cuyos paralelos influyen positivamente en el movimiento ondulatorio del Océano Atlantico
o en el influjo del mar caribe. Pintorescamente se encuentra ubicada a orillas de la ciénaga de
Zapatosa, rodeada de las bellas PLAYAS DEL AMOR y numerosas islas. Geogréaficamente
esta situada en sur América. Al nororiente de Colombia y al centro del departamento del cesar.
se halla aproximadamente a 9° de longitud este del meridiano de Bogota y 63° de longitud

oeste del meridiano de grenwinch.

Figura 2.

Delimitacion del Area de Estudio

PRINCIPALES PUERTOS:
Gamarra y La Gloria.
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Magdalena, Cesde, Guatapurl y Ariguan ”-‘dlw‘lﬁl

Mandinguilla Chiriguana
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; L™ Macine o)

o San Martin wr Pallitas
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Pealava

ESCAL GAMICA

Nota: Elaboracién Propia empleando imagenes extraidas de Internet y captura de pantalla de
Google Maps, 2019.

Limites del municipio: Limita al norte con el municipio de Astrea, por el sur con los
municipios de Pailitas y Tamalameque, por el este con los municipios de Curumani y

Chiriguana, y por el oeste con el municipio del Banco departamento del Magdalena.
Extension total: Su superficie aproximada es de 2.147km a 1.382km?
Extension area urbana: 1.7 Km?

Extension &rea rural: 1.568 km?
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Altitud de la cabecera municipal (metros sobre el nivel del mar): Se halla a 49

metros sobre el nivel del mar
Temperatura media: Tiene una temperatura media que oscila entre los 30 y 40°C.

El area objeto de estudio de la investigacién son las inmediaciones del Complejo
Cenagoso de Zapatosa en el departamento del cesar, el cual cuenta con una extension de entre
30.000 y 40.000 hectareas en verano y 70.000 hectareas en invierno, siendo la Ciénaga de

Zapatosa es el humedal continental mas grande de agua dulce que tiene Colombia.

Beneficia de manera directa a los habitantes de Curumani, Chiriguana, Tamalameque
y Chimichagua en el Cesar y El Banco en Magdalena, que ademas encuentran en sus aguas
opciones productivas a través de la pesca.

5.5.MARCO LEGAL
A continuacién, se mencionan las normas aplicables a nivel internacional que se
relacionan con la tematica de este estudio.
Tabla 1

Marco Legal Internacional aplicable a la investigacion

CONVENIO RAMSAR 1971 La Convencion sobre los Humedales (Ramsar, Irén,
1971) es un tratado intergubernamental cuya mision es
“la conservacion y el uso racional de los humedales
mediante acciones locales, regionales y nacionales y
gracias a la cooperacion internacional, como
contribucion al logro de un desarrollo sostenible en todo
el mundo”. En enero de 2013 el total de naciones
adheridas a la Convencion como Partes Contratantes era
de 163, y habia méas de 2.060 humedales de todo el
mundo, con una superficie mayor de 197 millones de
hectareas, designados para su inclusion en la Lista de

Humedales de Importancia Internacional de Ramsar.
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Ambiental y Sanitaria

DECLARACION DE RIO
DE JANEIRO SOBRE
AMBIENTE Y
DESARROLLO, 1992

Promulga la cooperacion entre los paises para proteger,
preservar y restablecer “la salud” y los recursos naturales
de la tierra; la responsabilidad de los Estados a
promulgar las leyes eficaces sobre el medio ambiente; la
participacion ciudadana en la proteccion del medio

ambiente, entre otras.

CONVENIO
INTERNACIONAL DE
LUCHA CONTRA LA
DESERTIFICACION EN
LOS PAISES AFECTADOS
POR SEQUIA GRAVE O
DESERTIFICACION

Reconociendo que la desertificacion y la sequia
constituyen problemas de dimensiones mundiales, ya que
sus efectos inciden en todas las regiones del mundo, y
que es necesario que la comunidad internacional adopte
medidas conjuntas para luchar contra la desertificacion y

mitigar los efectos de la sequia,

CUMBRE MUNDIAL DE
JOHANNESBURGO
SOBRE DESARROLLO
SOSTENIBLE

La Cumbre de Johannesburgo es una gran oportunidad
para que el mundo avance hacia un futuro sostenible, en
que la gente pueda satisfacer sus necesidades sin

perjudicar el medio ambiente.

Nota: Elaborado por los Autores, 2019.

A continuacién, se mencionan las normas aplicables a nivel internacional que se

relacionan con la tematica de este estudio.

Tabla 2.

Marco Legal Nacional aplicable a la investigacion

CONSTITUCION

Articulo 79. Todas las personas tienen derecho a gozar de un

POLITICA DE ambiente sano. La ley garantizara la participacion de la
COLOMBIA comunidad en las decisiones que puedan afectarlo. Es deber del
Estado proteger la diversidad e integridad del ambiente,
conservar las areas de especial importancia ecoldgica y fomentar
la educacion para el logro de estos fines.
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Articulo 80. El Estado planificara el manejo y aprovechamiento
de los recursos naturales, para garantizar su desarrollo
sostenible, su conservacion, restauracion o sustitucion. Ademas,
debera prevenir y controlar los factores de deterioro ambiental,
imponer las sanciones legales y exigir la reparacion de los dafios
causados. Asi mismo, cooperara con otras naciones en la

proteccion de los ecosistemas situados en las zonas fronterizas.

Ley 357 de 1997 Por medio de la cual se aprueba la "Convencion Relativa a los
Humedales de Importancia Internacional Especialmente como
Habitat de Aves Acuaticas”, suscrita en Ramsar el dos (2) de
febrero de mil novecientos setenta y uno (1971).

Ley 1190 de 1998 Por el cual se adiciona una seccidn al Decreto 1076 de 2015, con
el fin de designar al complejo cenagoso de Zapatosa para ser
incluido en la lista de Humedales de Importancia Internacional

Ramsar, en cumplimiento de lo dispuesto en la Ley 357 de 1997.

DECRETO 2811 DE En el decreto 2811 de 1974, se hace especial énfasis en materia
1974: CODIGO DE de suelos en Colombia los siguientes articulos:
RECURSOS Acrticulo 8: Se consideran factores que deterioran el ambiente
NATURALES entre otros:
- La contaminacion del aire, de las aguas, del suelo y de los
demas recursos naturales renovables.
- La degradacidn, la erosion y el revenimiento de suelos y
tierras.
- Las alteraciones nocivas de la topografia.
Avrticulos 178 al 180: se relacionan los principios para el uso y el
aprovechamiento del suelo.
Aurticulos 182 al 186: Relacionado con el uso y conservacion de
los suelos.
Articulos 324 al 326: Referencia los distritos de conservacion

del suelo.

Nota: Elaborado por los Autores, 2019.
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6. MARCO METODOLOGICO
6.1.LINEA Y SUBLINEA DE INVESTIGACION
Linea de investigacion asociada al programa de Ingenieria Ambiental y Sanitaria:

Sostenibilidad y Gestion Ambiental

Sublinea de investigacion asociada al programa de Ingenieria Ambiental y Sanitaria:

Gestion Integral de la Biodiversidad y del Patrimonio Ambiental

6.2.TIPO DE INVESTIGACION

El tipo de investigacion es descriptivo y exploratorio. De acuerdo con Sampieri,
Fernandez, Baptista & Collado (2007), Un estudio exploratorio es aquel que tiene como
proposito examinar un tema o problema de investigacion que ha sido poco estudiado, del cual
se tienen muchas dudas o no se ha abordado antes. En otras palabras, que al realizar la revision
de literatura la informacién hallada es vaga o representa nuevas areas de investigacion. Por otra
parte, un estudio descriptivo es aquel que “busca especificar las propiedades, las caracteristicas
y los perfiles de personas, grupos, comunidades, procesos, objetos o cualquier otro fenémeno
que se someta a un analisis. Es decir, Gnicamente pretenden medir o recoger informacion de
manera independiente o conjunta sobre los conceptos o las variables a las que se refieren, esto

es, su objetivo no es indicar como se relacionan éstas”.

6.3.NIVEL DE INVESTIGACION
En relacion con los tipos de investigacion, los niveles corresponden al 1y 11, siendo el
Nivel | el exploratorio, con el cual el investigador se familiariza con el tema y el Nivel Il el
descriptivo, que corresponde a estudios de aplicacion de encuesta, estudios de caso,
investigaciones historicas, de correlacién y de desarrollo (Duarte Herrera y Gonzélez Parias,
2015).

6.4.POBLACION
En términos demogréficos, la poblacion asentada en el area de influencia del Complejo
Cenagoso de Zapatosa alcanzaba un total de 145.188 habitantes en el 2013, de los cuales el
59% se ubicaba en las cabeceras de los municipios y el restante en zonas diferentes a la
cabecera municipal (ONF Andina, 2013). EI municipio con mayor nimero de habitantes es El
Banco, seguido por Chimichagua, Curumani, Chiriguand y Tamalameque (ONF Andina,
2013).
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6.5.MUESTRA
La muestra corresponde a los habitantes correspondientes a la jurisdiccion del
municipio de Chimichagua que limita con la Ciénaga de Zapatosa. Para el afio 2020 segln
cifras de la Ficha Territorial del Departamento Nacional de Planeacién DNP, la poblacién del
Municipio de Chimichagua es de 36.229 habitantes, la cual representa el 2,8% de la poblacién
del Departamento del Cesar. EI 40,11% se encuentra en la Zona urbana y 59,89% se encuentra

en la zona rural.

6.6.DESARROLLO METODOLOGICO

6.6.1. Etapa 1: Caracterizar La Linea Base De Los Componentes Del Territorio
Fisico, Biotico Y Socio Dinamico De La Ciénaga De Zapatosa.

Actividad 1.1: Revision Bibliografica de documentos técnicos y cartografia

tematica.

Descripcion: En base al Plan de Manejo Ambiental del Complejo Cenagoso de
Zapatosa en los Departamentos del Cesar y Magdalena, elaborado el afio 2013 y publicado en
el afio 2014, suministrado por CORPOCESAR, entre documentacion técnica y cartografia, se
realizd una revision bibliogréfica para verificar los aspectos que describan la linea base fisica,

biotica y social de la Ciénaga de Zapatosa.

Actividad 1.2: Identificacion de los componentes fisico, bidtico y sociodindmico de

la ciénaga de Zapatosa.

Descripcion: Luego de la revisién, se procedié a identificar los componentes fisicos,
bidticos y sociales, que permitieron establecer la linea base del proyecto. Estos aspectos se
describen, categorizan y se evidencian con cartografia existente para realizar los respectivos

contrastes y observaciones.

6.6.2. Etapa 2: Definir Las Variables Para La Determinacion De La Oferta Fisica, El

Potencial Biético, El Potencial Biofisico Y El Potencial Sociodinamico.

Actividad 2.1: Seleccion de las variables que permiten determinar la oferta fisica.

Descripcion: En la caracterizacién y la delimitacion de las areas para la oferta fisica,

la cual de acuerdo con Salamanca & Camargo (2000) hace referencia a la disponibilidad de
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energia y nutrientes, segun lo atributos especificos del medio, se considerara el grado de
incidencia fisica en el terreno como factor formador del paisaje y limitante del sistema, de esta
forma el orden de importancia para consideracion iniciard con la pendiente, seguida por los
suelos, el clima, la geomorfologia y la geologia, como lo dispone la metodologia descrita en
Bohorquez (2013).

Figura 3.

Variables para la Determinacion de la Oferta Fisica

Anilisis de informacién secundaria y MAPA MAPA
cartografia GEOLOGIA GEOMORFOLOGIA
== UNIDADES GENETICAS UNIDADES
Zonificacion CLIMATICAS
preliminar - i
A4 UNIDADES FISIOGRAFICAS DE
Corroboracion en campo v andlisis de la PAISAJE
informacion
SUELOS
—>|
HIDROLOGIA
v —»
VALORACION L]
Y =
PONDERACION OFERTA

FISICA

Nota: Extraido de Bohorquez, 2013.

Para ello se obtuvo las Unidades Cartogréaficas del Suelo (UCS), mediante informacion
solicitada al Instituto Geogréafico Agustin Codazzi (IGAC), mediante pagina web MetaDatos
de la Infraestructura Colombiana de Datos Espaciales (ICDE), seccion Atencion y servicios al

ciudadano.
Actividad 2.2: Seleccion de las variables que permitan determinar el potencial bi6tico.

Descripcion: El potencial biotico se valorara teniendo en cuenta la génesis u origen de
la vegetacion (natural, cultural y seminatural), donde predomina el analisis de la cobertura de
tipo natural; en este caso, su analisis no solo se basara en la estructura de la vegetacion, sino
también en la fragmentacion, la conectividad y el estado de la unidad de cobertura, que hace

referencia a la presencia o no de factores tensionantes.
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Figura 4.

Variables para la Determinacion del potencial bidtico

Andlisis de informacion MAPA DE COBERTURA
secundaria y cartografia v
i | UNIDADES DE COBERTURA ‘
Y
Zonificacion + L 4 *
Profiscions CULTURAL [ SEMINATURAL | NATURAL
v v
Corroboracién en campo y ECOSISTEMAS DE REFERENCIA
andlisis de la informacion ¥
Composicion
v y v
A4 : -
VAI.(}I:;J\(_I{)N POTENCIAL
PONDERACION BIOTICO

Nota: Extraido de Bohorquez, 2013.

Las variables Integridad Ecoldgica, Unidades Taxondmicas del Suelo, cobertura
vegetativa, vocacion del suelo propias de los componentes natural, seminatural y cultural,

fueron extraidos de diversos autores.

La integridad ecoldgica fue tomada del Documento Sintesis para la Declaratoria del
Complejo Cenagoso de la Zapatosa como Area Protegida de CORPOCESAR, CORPOMAG y
Universidad del Magdalena, que puede obtenerse facilmente solicitandolo a algunos de estos

autores.

Las Unidades Taxonomicas del Suelo fue obtenida mediante el Mapa Digital de Suelos
del Mundo (DSMW, por sus siglas en inglés) de la Organizacion de las Naciones Unidas para
la Alimentacion y la Agricultura (FAO, por sus siglas en inglés) y de la Organizacion de las
Naciones Unidas para la Educacion, la Ciencia y la Cultura (UNESCO), mediante sitio web

especifico que facilmente se puede encontrar utilizando cualquier buscador en la web.

La cobertura vegetativa fue obtenida mediante mapa digital elaborado por la Agencia
Espacial Europea (ESA, por sus siglas en inglés), informacion contenida en la Iniciativa de
Lucha Contra el Cambio Climatico. Esta informacién, también se obtiene accediendo a la

pagina web oficial, utilizando cualquier buscador web. Es gratuita.
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Actividad 2.3: Determinacion del potencial biofisico.

Descripcion: Posteriormente se determinara el potencial biofisico al realizar el cruce

cartogréfico entre la oferta fisica y el potencial bidtico.

Figura 5.

Variables para la Determinacion del potencial biofisico

CRUCE POTENCIAL POTENCIAL
CARTOGRAFICO FISICO BIOTICO

v E

Y
POTENCIAL
BIOFISICO

Y

VALORACION Y
PONDERACION

Nota: Extraido de Bohorquez, 2013.

Para realizar este procedimiento se empled el software y Sistema de Informacion
Geografico ArcGIS. Para ello se utiliza la herramienta combinar, la cual realiza el siguiente

procedimiento ilustrado en la siguiente figura:

Figura 6.

llustracion de la Herramienta Combinar de ArcTool Box del parquete ArcGIS

] value = NeData

OutRas
Value |Count| Code Value | Count | Type ‘alue | Count | InRas1|InRas2
o 5 ooz ] 5 PAX 1 2 1 0
1 5 04 1 4 HAR 2 2 1 1
2 3 005 2 3 WIN 3 1 0 1
4 2 noa 3 3 SAN 4 3 0 0
5 1 1 3
6 1 2 1
7 2 2 2
8 1 4 3
] 1 0 2

Nota: Tomado de la pagina oficial del Environmental Systems Research Institute (ESRI).

Con la cual se combina los valores de los pixeles de las iméagenes obtenidas para la
oferta fisica y el potencial biolégico.
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Actividad 2.4: Caracterizacion del potencial socio dinamico

Descripcion: El potencial socio dinamico se caracterizara de acuerdo con el conflicto
por uso del suelo, que se obtendra al cruzar el mapa de uso actual y el mapa de uso proyectado
por el POT vy, adicionalmente, se tendran en cuenta las formas organizativas y demas factores

considerados que generen acciones en contra o0 a favor de la restauracion ecologica.

Figura 7.

Variables para la Determinacion del potencial socio dindmico

Andlisis de informacion “\:JI\I ,I \'T“ M.-\ll'.-\_l'.‘iu
secundaria y cartografia i - PROYECTADO
¢ " ! ’
———— CONFLICTO FORMAS
Zonificacion ORGANIZATIVAS
preliminar ‘ ‘
h
Corroboracion en campo y
anilisis de la informacion Y
I
+ POTI .\l_].a\[.
VALORACION SOCIODINAMICO
Y
PONDERACIOMN

Nota: Extraido de Bohorquez, 2013.

El potencial socio dinamico se consolida obteniendo informacién referente al
Aprovechamiento del Suelo, Conflictos del Uso del Suelo, Areas Urbanas y Vias de Acceso,
Areas Concesionadas para la Agencia Nacional de Minerales (ANM) y para la Agencia
Nacional de Hidrocarburos (ANH).

Las &reas urbanas y vias del departamento del Cesar fueron obtenidas de la péagina
Datos Abiertos del Gobierno Nacional. Esta informacion requiere permiso especial del autor

para iniciar su descarga, por lo tanto, acceder a ella requiere de algunas aprobaciones.

Las areas concesionadas para la ANM y para la ANH se obtuvieron del Documento
Sintesis para la Declaratoria del Complejo Cenagoso de la Zapatosa como Area Protegida de
CORPOCESAR, CORPOMAG y Universidad del Magdalena, que puede obtenerse facilmente

solicitandolo a algunos de estos autores.
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El aprovechamiento y conflictos de uso del suelo fueron obtenidos mediante cartografia
presentada en el estudio Economia Extractiva y Pobreza en la Ciénaga de La Zapatosa de
Viloria de La Hoz (2008). Esta informacion tuvo que ser digitalizada mediante el modo relativo
(utilizando la asistencia remota del usuario en su experiencia con el software, conforme al area

y herramientas de trabajo).

Para lograr esto se debe obtener la imagen a digitalizar en formato de Gréaficos de Red
Portatiles (PNG, por sus siglas en inglés) y con apoyo de un software de edicién de imagenes
sencillo como Paint se transforma la imagen a escala de grises y este es guardado en extension
en Mapa de Bits de Microsoft (BMP, por sus siglas en inglés) y luego, este tltimo archivo es
guardado como Formato de Archivo de Imagen Etiquetado (TIFF, por sus siglas en inglés),
esto lo que permite es obtener una imagen con contornos claros y cuantizados que ayudan a la
herramienta automatica de autocompletado del Sistema de Informacion Geografica a rellenar;

asi de esta forma esté listo para abrir con ArcMAP.

Luego se accede al menu editor y en sus opciones se abren las configuraciones
generales, se escribe el valor de tolerancia de transmision en las unidades del mapa, se escribe
el nimero de vértices a agrupar y se procede a digitalizar con el raton, esto hace que el contorno
sea identificado correctamente, en la ficha digitalizador se deja habilitado para nuevos modos

de digitalizacion.

6.6.3. Etapa 3: ldentificar Las Areas Con Potencial De Restauracion Ecoldgica Alta,
Media Y Baja En La Ciénaga De Zapatosa.
Actividad 3.1: Determinacion del potencial de restauracion ecoldgica en la ciénaga de

Zapatosa.

Descripcion: El potencial de restauracion ecoldgica se generara al cruzar la cartografia
del potencial biofisico y el potencial sociodinamico, el cual sera caracterizado a traves un
sistema de matrices Como elementos relevantes en la determinacion del potencial de
restauracion ecoldgica se tendran en cuenta los factores tensionantes y limitantes que se

identifiquen a lo largo del trabajo.
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Figura 8.

Variables para la Determinacion del potencial ecoldgica

POTENCIAL POTENCIAL
CRUCE FiSICO BIOTICO
CARTOGRAFICO
POTENCIAL POTENCIAL
BIOFISICO SOCIODINAMICO
: [ |
VALORACION Y [
PONDERACION POTENCIAL DE RESTAURACION
ECOLOGICA

Nota: Extraido de Bohorquez, 2013.

De igual manera como se procedi6 con el Potencial Bidtico y el socio dindmico, se hace

la combinacion del Potencial Biofisico y Socio dindmico, para obtener el Potencial Ecolégico.

Actividad 3.2. Zonificacion del Potencial Bioldgico, Fisico, Biofisico y Sociodinamico de

la ciénaga de Zapatosa.

Descripcion: Habiendo realizado los célculos se realiza la presentacion de los
cartogramas elaborados y su analisis individual. Para ello se hace la presentacion de estos en
el sistema de Coordenadas MAGNA SIRGAS Datum Bogot4, Colombia y se complementa con

todos los elementos que lo hacen legible para su interpretacion.

Estos mapas son convertidos de raster a Shapefile, primero, reclasificandolos en cinco

categorias (a decision de los autores) y a posterioridad, transformandolos a Shapefile.

Para obtener estadisticas de cada uno de estos mapas, se transforma de Shapefile a
Raster y mediante el ArcTool Box se utiliza la herramienta Zonificacion a Tablas con

Estadisticas, con la cual se tiene la cuantificacion de los valores.
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7. RESULTADOS Y ANALISIS

7.1.CARACTERIZACION DE LA LINEA BASE DE LOS COMPONENTES DEL TERRITORIO FiSICO, BIOTICO Y SOCIO
DINAMICO DE LA CIENAGA DE ZAPATOSA

7.1.1. Revision Bibliografica de documentos técnicos y cartografia tematica
Se realiz6 una bitacora de referencias, en la cual se enlistan los documentos investigados y los cuales prestaron primordial importancia

para el desarrollo del presente estudio. En la tabla continua se presentan estos documentos:

Tabla 3.

Bitacora de Referencias Bibliogréaficas

Titulo Documento Fuente Afo Resefa de los Investigadores

En este documento hace referencia a las dinamicas socio econémicas
relativa a los recursos hidrobiologicos y la pobreza. Se tiene registro
cartografico referente a la zonificacion de usos del suelo clasificados

Economia Extractivay Pobrezaen la Joaquin Viloria de ) . )
2008 en Agricultura, Pastoreo y Extraccion Selectiva de fauna, floray de

Ciénaga de La Zapatosa La Hoz - o N )
pesca artesanal, también se tiene informacion de los Conflictos del uso
del suelo en los municipios de la Ciénaga, zonificando la

sobreutilizacidn, subutilizacion y uso adecuado (Pag. 45y 47).
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Titulo Documento Fuente Afio

Resefa de los Investigadores

Zoning and Environmental

Jesus Orlando

Management Plan of the Zapatosa

Rangel & Henry 2013

Wetland Complex, Department of

Cesar, Colombia

Arellano Pefa

Referencia a las areas de recuperacion ambiental, especificando los
pastizales cuyos tapetes en época de aguas altas y aun en la de aguas
bajas son auténticas salacunas para las especies de animales acuaticos,

incluyendo peces (pag. 675).

Clasifica las zonas de influencia de la Ciénaga de La Zapatosa en tres
tipos de escenarios: Cubeta, Ronda y alrededores y zona de influencia
externa, asi como hace una zonificacion conforme a las zonas de
exclusividad econémica. Todo esto representado en cartografia (pag.
676).

Enlistan Factores de disturbio identificados especificando
caracteristicas como la actividad econémica proveniente, coordenadas
geograficas de localizacion y la calificacion de la perturbacion (pag.
681).
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Titulo Documento Fuente Afo Resefa de los Investigadores
Caracterizacion Bioldgica Y Este documento suministra una muestra representativa de la
Ecoldgica De Las Comunidades De  Instituto de caracterizacion de la vegetacion acuética y terrestre, asi como presenta
Plantas Acuaticas, Plantas Terrestres  Investigacion de elementos Utiles a considerar como la hidrogeomorfologia, coberturas
Y Macroinvertebrados, Y Recursos Bioldgicos 2015  de suelo, geologia y geomorfologia. Aln més importante es que aporta
Caracterizacion Fisicoquimica De Alexander von un referente grafico de la batimetria de la Ciénaga de La Zapatosa,
Aguas De La Ventana De Estudio De Humboldt siendo un insumo importante a considerar al momento de hacer la
La Ciénaga De Zapatosa valoracion de restauracion ecologica.
Este documento referencia caracterizacion completa de analisis técnico
y de criterio zonal que permite formular la toma de decisiones para el
futuro de la investigacion. Entre la informacion presente se anexan
Instituto de poligonos con zonas delimitadas para su recuperacion en el afio 2014.
Propuesta De Limite Del Humedal Investigacion de Es de sefialar que en este referente aln no se tenia una delimitacion
En La Ventana Piloto Ciénaga De Recursos Biologicos 2016  clara del humedal categoria RAMSAR (actualmente). La propuesta de

Zapatosa

Alexander von
Humboldt

limite integra un analisis de Poder mediante red, nodos y niveles de
diferentes actores (pag. 73), un Diagrama del Sistema Socioecoldgico
Local de la ciénaga de Zapatosa (pag. 79) y un importante listado de
servicios ecosistémicos (pag. 81 -82) asi como un mapa de riqueza de

estos (pag. 83).
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Titulo Documento Fuente Afio

Resefa de los Investigadores

CORPOMAG,
CORPOCESAR,

Universidad del

Documento Sintesis para la
Declaratoria del Complejo Cenagoso 2017

de la Zapatosa como Area Protegida
Magdalena

Este documento extiende los limites del Complejo Cenagoso de la
Zapatosa mediante la caracterizacion biofisica, socioecondémicay
cultural. Es de resaltar que esta sintesis entrega un listado de los
ecosistemas generales descritos conforme a cuatro tipos de fuentes
(pég. 13).

También entrega un cartograma de zonificacion de la integridad
ecoldgica (pag. 32), asi como la amenaza de inundacion (pag. 37),
poligonos del mapa de tierras de la Agencia Nacional de
Hidrocarburos, ANH (pag. 56) y de la Agencia Nacional de Mineria,
ANM (pég. 57).

Por otra parte se entrega la delimitacion del poligono mayor mediante
coordenadas geograficas (pag. 61-62) y el poligono representado

graficamente (pag. 64)
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Titulo Documento Fuente Afo Resefa de los Investigadores
Decreto N° 1190 del 12 de julio de Se entrega el listado de coordenadas que delimitan el area del
2018 “por el cual se adiciona una complejo cenagoso de Zapatosa categorizado en la Lista de Humedales
seccidn al decreto 1076 de 2015, con de Importancia Internacional Ramsar.
el fin de designar al complejo ]
Presidente de la
cenagoso de Zapatosa para ser 2018

o _ Republica
incluido en la Lista de Humedales de

Importancia Internacional Ramsar,
en el cumplimiento de los dispuesto
en la Ley 357 de 19977

Nota: Los documentos presentados en la tabla fueron consultados en las paginas oficiales de las entidades mencionadas. Algunos referentes hacen
parte de la bibliografia de otros documentos y que se resaltan por su trabajo documental primario que dieron como resultado la declaracion del
area protegida y de importancia ambiental. Elaborado por los Autores, 2022.
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7.1.2. ldentificacion De Los Componentes Fisico, Biotico Y Socio Dindmico De La
Ciénaga De Zapatosa
Habiendo estudiado la informacion contenida en los documentos indicados y de
acuerdo con la metodologia seleccionada para la siguiente investigacion se hace recopilacion

de la informacion de caracter fisico, bioldgica y social.

7.1.2.1.Componente Fisico.

Para el componente fisico se considerara la Geologia y la Geomorfologia, informacion
que se obtiene del Estudio Nacional de Suelos del Instituto Geografico Agustin Codazzi
(IGAC) y la cual se encuentra contenida en la clasificacion zonificada mediante las Unidades
Cartograficas del Suelo (UCS), en la cual se da detalle de los elementos constitutivos y de
consideracion para el presente estudio.

En la figura 9, se presentan las Unidades Cartogréficas del Suelo (UCS) y de manera

continua se realiza una descripcion y estadistica de las clasificaciones que presenta.

7.1.2.2.Componente Bioldgico.

Aunque propiamente la biologia también integra otras caracteristicas importantes como
lo son la estructura, funcién, integralidad y servicios ecosistémicos, para esta investigacion se
contara con una composicion de la vocacion del suelo (como cultura del uso de este recurso),
cobertura vegetativa de la tierra, zonas inundables (como estructura seminatural de este
recurso) y las unidades taxondémicas del suelo y la integridad ecoldgica (como estructura

natural).

En representacion de la estructura natural del suelo, en la figura 10, se presenta la
Integridad Ecoldgica, y en la figura 12, las Unidades Taxondmicas del Suelo y de manera

continua se realiza una descripcion y estadistica de las clasificaciones que presenta.

En representacion de la estructura seminatural del suelo, en la figura 11, las zonas
inundables y en la figura 13, las clases de cobertura vegetativa, y de manera continua se realiza

una descripcion y estadistica de las clasificaciones que presenta.

En representacion de la estructura cultural del suelo, en la figura 14, se presenta la
vocacion del suelo y de manera continua se realiza una descripcién y estadistica de las
clasificaciones que presenta.
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7.1.2.3.Componente Social.
El componente social incluye el modo de aprovechamiento el suelo, los conflictos del
uso del suelo, asi como las areas proyectadas para la exploracion y explotacion de minerales e

hidrocarburos y el mapa de vias y zonas urbanas.

En la figura 15, se presenta el Aprovechamiento del Suelo, en la figura 16, se presenta
los Conflictos del Uso del Suelo y de manera continua se realiza una descripcion y estadistica

de las clasificaciones que presenta.

En la figura 17, se presenta las Areas Urbanas y Vias de Acceso al area de estudio y de

manera continua se realiza una descripcion y estadistica de las clasificaciones que presenta.

En la figura 18, se presenta las Areas Concesionadas para la Agencia Nacional de
Minerales (ANM) y de manera continua se realiza una descripcion y estadistica de las

clasificaciones que presenta.

En la figura 19, se presenta las Areas Concesionadas para la Agencia Nacional de
Hidrocarburos (ANH) y de manera continua se realiza una descripcion y estadistica de las

clasificaciones que presenta.

La informacion presentada en las figuras 9, 10, 11, 16 y 18 fueron obtenidas
digitalizadas (o bien sea, shapefile, o formato de capa en imagen vectorial clasificada), mientras
que las figuras 12, 13, 14, 15y 17, fueron digitalizadas por los autores, teniendo como referente
las cartografias presentadas en los documentos enlistados en la tabla de referentes

bibliogréaficos consultados.

Las representaciones geograficas fueron proyectadas en el sistema de georreferencia
espacial de Colombia MAGNA COLOMBIA BOGOTA vy la informacion del area total de
impacto proviene del estudio mas reciente del Complejo Cenagoso de Zapatosa, el cual

contiene el area declarada de importancia ambiental RAMSAR.

A continuacion, se presentan las cartografias elaboradas por los autores:
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Figura 9.

Area del Complejo Cenagoso de Zapatosa
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Nota: Elaborado por los Autores (2022), a partir del Documento Sintesis para la Declaratoria
del Complejo Cenagoso de la Zapatosa como Area Protegida de CORPOCESAR,
CORPOMAG vy Universidad del Magdalena (2017). Es de aclarar que el area integra la
delimitacion expuesta en el decreto 1190 de 2018, 2018 “por el cual se adiciona una seccion al
decreto 1076 de 2015, con el fin de designar al complejo cenagoso de Zapatosa para ser
incluido en la Lista de Humedales de Importancia Internacional Ramsar, en el cumplimiento
de los dispuesto en la Ley 357 de 1997”.

El area del Complejo Cenagoso de Zapatosa (CCZ), presentado por CORPOCESAR,
CORPOMAG vy la Universidad del Magdalena, es equivalente a ciento treinta y ocho mil
novecientos cuarenta hectareas (138940 Ha.) y sobre ella tienen jurisdiccion los municipios de
El Banco (departamento del Magdalena), Tamalameque, Chimichagua, Curumani, Chiriguana

y Astra (departamento del Cesar) y con un limite fisico muy extendido con El Paso al norte.
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Figura 10.
Unidades Cartogréficas del Suelo (UCS) del Complejo Cenagoso de Zapatosa
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Nota: Elaborado por los Autores (2022), a partir de informacion digitalizada de las Unidades
Cartogréficas del Suelo (UCS) de los Departamentos del Cesar y Magdalena, extraida de la
pagina web Agrologia del Instituto Geogréfico Agustin Codazzi (IGAC) del Estudio Nacional
del Suelo (2017).

Las Unidades Cartogréaficas del Suelo (UCS), presenta una composicion de cinco o
menos clases de cddigos, los cuales representan caracteristicas del paisaje, climatologicas,
pendientes, grados de erosion y otros componentes. Asi mismo, se tiene una clasificacién
mayor que contiene las UCS, estas son las Unidades Cartograficas de Uso (UCU), la cual

presenta la Clase Agroldgica, la Subclase y las UCS.

De la figura anterior se tiene una clasificacién de UCU y UCS en dieciséis clases,
incluyendo los cuerpos de agua y las zonas urbanas. Informacién complementaria a
continuacion:
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Tabla 4.

K&

Ambiental y Sanitaria

Clasificacion de las Unidades Cartogréficas del Suelo (UCS) del Complejo Cenagoso de

Zapatosa

UCS_CP

A (Ha)

Descripcion

4s-5

4290

Son suelos que tienen severas limitaciones por caracteristicas
propias o naturales que reducen la eleccion de cultivos,
requieren un manejo muy cuidadoso o ambas y que pueden
Ilegar a ser suelos con baja erodabilidad, con otras

limitaciones no removibles que limitan su uso.

5hs-5

10503,1

Son suelos con baja erodabilidad, pero que tienen otras
limitaciones no removibles que limitan su uso, que conservan
humedad y que presentan limitaciones por caracteristicas

propias o naturales.

ZU

797,183

N.A.*

CA

5514,54

N.A.*

4es-5

2872,33

Son suelos que tienen severas limitaciones por ser erosivos y
por caracteristicas propias o naturales que reducen la eleccion
de cultivos, requieren manejos muy cuidadosos o0 ambas y
que pueden llegar a ser suelos con baja erodabilidad, con

otras limitaciones no removibles que limitan su uso.

6s-5

2029,94

Son suelos que tienen limitaciones severas por caracteristicas
propias o naturales que los hacen no aptos para el cultivo,
aunque pueden llegar a ser suelos con baja erodabilidad, con

otras limitaciones no removibles que limitan su uso.

3s-V**

1923,1

Son suelos que tienen severas limitaciones por caracteristicas
propias o naturales que reducen la eleccion de cultivos,
requieren unos manejos muy cuidadosos 0 ambas que pueden
Ilegar a ser suelos con baja erodabilidad, con otras

limitaciones no removibles que limitan su uso.
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UCS_CP

A (Ha)

Descripcion

35-W

1923,1

Son suelos que tienen severas limitaciones por caracteristicas
propias o naturales que reducen la eleccion de cultivos,
requieren unos manejos muy cuidadosos o ambas con drenaje

deficiente.

4hs-V

8136,2

Son suelos que tienen severas que conservan humedad y que
presentan limitaciones por caracteristicas propias o naturales
que reducen la eleccion de cultivos, requieren unos manejos
muy cuidadosos o ambas que pueden llegar a ser suelos con
baja erodabilidad, con otras limitaciones no removibles que

limitan su uso.

4s-W

4055,77

Son suelos que tienen severas limitaciones por caracteristicas
propias o naturales que reducen la eleccion de cultivos,
requieren un manejo muy cuidadoso o ambas con drenaje

deficiente.

5hs-V

34098,1

Son suelos con baja erodabilidad, pero que tienen otras
limitaciones no removibles que limitan su uso, que conservan
humedad y que presentan limitaciones por caracteristicas

propias o naturales.

5hs-W

18931

Son suelos con baja erodabilidad, pero que tienen otras
limitaciones no removibles que limitan su uso, que conservan
humedad y que presentan limitaciones por caracteristicas
propias o naturales con drenaje deficiente.

6es-W

43368,4

Son suelos que tienen limitaciones severas que presentan
limitaciones por caracteristicas propias o naturales que los
hacen no aptos para el cultivo con alto riesgo de erosion con

drenaje deficiente.

Tpes-W

164,368

Son suelos que tienen limitaciones muy severas que presentan

limitaciones por caracteristicas propias o naturales que los
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UCS CP A (Ha) Descripcion

hacen no aptos para el cultivo con relieve o pendiente

variada, con alto riesgo de erosion con drenaje deficiente.

7es-V 36,9827 Son suelos que tienen limitaciones muy severas gque presentan
limitaciones por caracteristicas propias o naturales que los
hacen no aptos para el cultivo, con alto riesgo de erosion
aunque pueden llegar a ser suelos con baja erodabilidad, con

otras limitaciones no removibles que limitan su uso.

7es-W 295,862 Son suelos que tienen limitaciones muy severas que presentan
limitaciones por caracteristicas propias o naturales que los
hacen no aptos para el cultivo, con alto riesgo de erosion con

drenaje deficiente.

Nota: Elaborado por los Autores (2022), empleando la Guia para Evaluacion de Suelos y
Valoracion de Sitios del Servicio de Conservacion de Suelos de los Estados Unidos de América
y la Metodologia para la Clasificacion de las Tierras por su Capacidad de Uso (2014). (*N.A.:
No aplica descripcion dentro de las UCS; V*: es la representacion numérica en tipo Romana).

Las clases agroldgicas entregan caracteristicas claves para la categorizacion jerarquica
del grado de severidad que sufre el suelo, por lo que se puede considerar como una descripcion
clave para la codificacion estratégica que servira para céalculos posteriores.

Por otra parte, se tiene la integralidad ecoldgica del Complejo Cenagoso de Zapatosa,

la cual se clasifica en cuatro tipos: Alta, Media, Baja y Transformada (ver figura 10).

Tabla 5.

Clasificacion de la Integridad Ecol6gica del Complejo Cenagoso de Zapatosa

Clases A (Ha) Descripcion

Alta 57070,45 Endemismo en flora y fauna identificado.

Media 43470,78  Endemismo con introduccion de actividades antrépicas.
Baja 1967,33 No endemismo, predomina la actividad antropica.

Transformada 36431,44  Especies introducidas que afectan el ecosistema endémico.

Nota: Elaborado por los Autores, 2022.
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Figura 11.

Integridad Ecoldgica del Complejo Cenagoso de Zapatosa
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Nota: Elaborado por los Autores (2022), a partir del Documento Sintesis para la Declaratoria
del Complejo Cenagoso de la Zapatosa como Area Protegida de CORPOCESAR,
CORPOMAG vy Universidad del Magdalena (2017).

Otra caracteristica importante es la amenaza de inundacion. En este cartograma se
clasifica en alta, media y baja (ver figura 11). La importancia de esta cartografia radica en que
hay zonas urbanas y otras de caracteristicas biodticas relevantes que sufren la inundacion, la
cual muchas veces se posibilita por consecuencia de los cambios fisicos que se desarrollan en

la superficie del Complejo Cenagoso de Zapatosa.
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Zonas Inundables del Complejo Cenagoso de Zapatosa
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Nota: Elaborado por los Autores (2022), a partir del Documento Sintesis para la Declaratoria
del Complejo Cenagoso de la Zapatosa como Area Protegida de CORPOCESAR,
CORPOMAG vy Universidad del Magdalena (2017).

Tabla 6.

Amenaza de inundacién del Complejo Cenagoso de Zapatosa

Inundacion A (Ha)

Alta 110948,72
Media 27909,356
Baja 81,928208

Nota: Elaborado por los Autores, 2022.
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Figura 13.
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Unidades Taxondmicas del Suelo del Complejo Cenagoso de Zapatosa
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Nota: Elaborado por los Autores (2022), a partir del Mapa Digital de Suelos del Mundo
(DMWS, por sus siglas en inglés) de la Organizacion de las Naciones Unidas para la
Alimentacion y la Agricultura (FAO, por sus siglas en inglés).

Tabla 7.

Taxonomia del Suelo del Complejo Cenagoso de Zapatosa

FAO suelos A (Ha) Descripcion
Lo4-3a 4479,6234  Luvisoles Orticos, de textura fina, y Planosoloes Eutricos;
Ilano a ondulado.
Jel18-3a 133695 Fluvisoles Eutricos, de textura fina, y Gleysoles Eutricos,
y Gleysoles Districos; Ilano a ondulado.
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FAO suelos A (Ha) Descripcion
Gm2-3a 765,37566  Gleysoles Mdlicos, de textura media, y Luvisoles

Plinticos; llano a ondulado

Nota: Elaborado por Autores (2022), a partir de la Leyenda del Mapa Digital de Suelos del
Mundo (DMSW, por sus siglas en inglés) clasificando las Unidades Cartogréaficas con sus
asociaciones (FAO).

Las clases taxondmicas del suelo representan caracteristicas originales del suelo y la

importancia de predominancia respecto a las otras condiciones ambientales (Figura 12).

Figura 14.

Clases de Cobertura Vegetativas del Complejo Cenagoso de Zapatosa
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Nota: Elaborado por los Autores (2022), a partir del Proyecto de Cambios de Cobertura de la
Tierra de la Iniciativa de Cambio Climatico (CCI Land Cover, por sus siglas en inglés) de la
Agencia Espacial Europea (ESA, por sus siglas en inglés) elaborado para los afios 1992 a 2015.
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Son quince (15) las clases de coberturas vegetativas (Figura 13) que componen el
Complejo Cenagoso de Zapatosa. En la siguiente tabla se presenta el area que ocupan.

Tabla 8.

Cobertura Vegetativo del Complejo Cenagoso de Zapatosa

Clases Vegetativas A (Ha)

Vegetacion Natural (<50%) 8926,4202
Mosaico Vegetacion Natural (>50%) 11179,169
Tierra de cultivo, de secano 20477,203

Mosaico de Arboles y Arbustos (>50%) 1050,7701

Cubierta de Arboles (Hoja Perenne >15%) 10441,067

Arbusto o Cobertura Herbacea Inundado 36118,3

Matorrales 11507,214

Cuerpo de Agua 37453,547

Mosaico de Cobertura Herbacea (>50%)  171,71121

Pradera 451,06229
Vegetacion Escasa (<15%) 84,57418

Cubierta Herbacea 597,14497
Suelo desnudo 253,72254
Areas Urbana 87,137034
Cubierta de Arboles Inundada 140,95697

Nota: Elaborado por los Autores, 2022.

Hay algunas coberturas vegetativas deseadas para las condiciones ecoldgicas esperadas
en el Complejo Cenagoso de Zapatosa, por lo tanto, la clasificacion de las coberturas permitira
también la toma de decisiones y es participe, asi como los otros cartogramas, del célculo de

zonas potenciales para recuperacion ambiental.

A continuacion, se presenta la Vocacion del Suelo (cultura de uso del suelo, figura 14):
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Figura 15.

Vocacion del Suelo del Complejo Cenagoso de Zapatosa
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Nota: Elaborado por los Autores (2022), a partir del Estudio Nacional de Suelos el Instituto
Geogréafico Agustin Codazzi (IGAC), elaborado el afio 2017.

La figura anterior representa la costumbre de la utilidad del suelo para una especifica
actividad, a diferencia de representar para lo cual el suelo es apto.

Tabla 9.

Clasificacion de la VVocacién del Suelo del Complejo Cenagoso de Zapatosa

Vocacién del Suelo A (Ha)

Agricola 50012,051
Cuerpo de Agua 48327,402
Forestal 1520,7924
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Vocacion del Suelo A (Ha)

\

Ganadera 32825,049
Agroforestal 5655,6066
Zona Urbana 599,10002

Nota: Elaborado por los Autores, 2022.

En la siguiente figura se presenta como se aprovecha el suelo en el area de estudio:

Figura 16.

Aprovechamiento del Suelo del Complejo Cenagoso de Zapatosa
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Nota: Elaborado por los Autores (2022), a partir del estudio Economia Extractiva y Pobreza en
la Ciénaga de La Zapatosa (Viloria de La Hoz, 2008).
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La cartografia presentada en la figura anterior indica las zonas de suelo que son aptas
para su aprovechamiento econdmico conforme a las actividades que comunmente se
desarrollan en la zona del Complejo Cenagoso de Zapatosa.

Tabla 10.

Clasificacion del Aprovechamiento del Suelo del Complejo Cenagoso de Zapatosa

Aprovechamiento del Suelo A (Ha)

Pastoreo 63319,324
Recursos Naturales 38365,883
Cuerpo de Agua 31202,681
Agricola 6052,1118

Nota: Elaborado por los Autores, 2022.

En la siguiente representacién cartogréfica (figura 16) se presentan los conflictos del
Uso del Suelo, categorizados en cuatro clases: uso adecuado, subutilizacion, sobreutilizacion
y los cuerpos de agua. Muy diferente a los litigios catastrales, estos conflictos del Uso del Suelo
son asociados con el aprovechamiento extractivo y econdmico del Complejo Cenagoso de

Zapatosa.

Tabla 11.

Clasificacion de los Conflictos del Uso del Suelo del Complejo Cenagoso de Zapatosa

Conflictos del Uso del Suelo A (Ha)

Adecuado 23722,088
Subutilizacion 60253,847
Sobreutilizacion 6938,6787
Cuerpo de Agua 48025,386

Nota: Elaborado por los Autores, 2022.
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Figura 17.
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Conflicto del Uso del Suelo del Complejo Cenagoso de Zapatosa
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Coordinate System: MAGNA Colombia Bogota
Projection: Transverse Mercator

Datum: MAGNA

False Easting: 1.000.000,0000

False Northing: 1.000.000,0000

Central Meridian: -74,0775

Scale Factor: 1,0000

Latitude Of Origin: 4,5962

Units: Meter

Nota: Elaborado por los Autores (2022), a partir del estudio Economia Extractiva y Pobreza en

la Ciénaga de La Zapatosa (Viloria de La Hoz, 2008).

En el siguiente cartograma (figura 17), se presenta las vias y zonas urbanas dentro del

area de interés. En total, las vias equivalen a 108,182 kilémetros clasificados en vias

secundarias, terciarias, caminos, pistas, rutas de servicio y otras no clasificadas. También se

presenta incidencia de algunos centros poblados como lo son: Senpegua, La Mata, EI Guamo,

Chimichagua, Candelaria, Saloa, Soledad, Hojancha, Zapatosa y Antequera.

En la siguiente tabla, se presenta la clasificacion de las vias y la longitud de cada una

de ellas, distribuidas dentro del area del Complejo Cenagoso de Zapatosa.
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Clasificacion de las Redes Viales en el Complejo Cenagoso de Zapatosa.

Tipo de Vias Longitud (km)

Secundaria 2,5610086
Residencial 40,153002
Terciaria 12,573014
Camino 15,620305

No Clasificado 19,932142

Pista 17,043655

Servicio 0,2984274

Nota: Elaborado por los Autores, 2022.

En la siguiente tabla, se presenta la clasificacion de los centros poblados:

Tabla 13.

Centros Poblados dentro del area del Complejo Cenagoso de Zapatosa

Centros Poblados A (Ha)
Senpegua 16,94
La Mata 15,73
El Guamo 6,05
Chimichagua 106,48
Candelaria 31,46
Saloa 45,98
Soledad 25,41
Hojancha 3,63
Zapatosa 6,05
Antequera 30,25

Nota: Elaborado por los Autores, 2022.
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Figura 18.

Vias y Zonas Urbanas del Complejo Cenagoso de Zapatosa
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Nota: Elaborado por los Autores (2022), a partir de Informacion Digital obtenida de la pagina
oficial del Departamento Administrativo Nacional de Estadisticas (DANE) elaborado en el afio
2015.

De acuerdo con CORPOCESAR, CORPOMAG vy la Universidad del Magdalena
(2017), los titulos mineros que inciden en el area de importancia del Complejo Cenagoso de
Zapatosa, se encuentran en estado reactivado y en ejecucion para la explotacion de carbon
mineral y se encuentran dos areas (como se observa en la figura 18), las cuales se encuentran
en estado de reactivacion con 342,72 hectareas y en estado de ejecucion con 385,92 hectareas

(este ultimo localizado hacia la zona este del poligono del area de estudio).
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Figura 19.

Concesiones Mineras de la Agencia Nacional de Mineria (ANM) en éarea de interés del
Complejo Cenagoso de Zapatosa.
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Nota: Elaborado por los Autores (2022), a partir del Documento Sintesis para la Declaratoria
del Complejo Cenagoso de la Zapatosa como Area Protegida de CORPOCESAR,
CORPOMAG y Universidad del Magdalena (2017).

De acuerdo con CORPOCESAR, CORPOMAG vy la Universidad del Magdalena
(2017), los titulos para la exploracion y explotacion de hidrocarburos concedidos a la Agencia
Nacional de Hidrocarburos (ANH), fueron declarados disponibles con un area equivalente a
las 6746,8131 hectareas, sin embargo, la ANH las declar6 de importancia ambiental para la
recuperacion y conservacion ecoldgica, por lo que son administradas por dicha autoridad para

propdsitos de compensacion.

En la siguiente figura se presenta el poligono de concesion a la ANH:
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Figura 20.

Concesiones de Hidrocarburos de la Agencia Nacional de Hidrocarburo (ANH) en éarea de
interés del Complejo Cenagoso de Zapatosa.
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Nota: Elaborado por los Autores (2022), a partir del Documento Sintesis para la Declaratoria
del Complejo Cenagoso de la Zapatosa como Area Protegida de CORPOCESAR,
CORPOMAG y Universidad del Magdalena (2017).

Habiendo identificado las caracteristicas fisicas, bioldgicas y sociales se procedera a
definir las variables mediante la codificacion de pesos, equivalentes al valor de importancia de

una clase de cobertura, teniendo en cuenta los mapas y cartografias presentadas.

Esta codificacion dependera de la relevancia que tiene cada cobertura respecto al valor

ambiental idoneo para el Complejo Cenagoso de Zapatosa.
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7.2.DEFINICION DE LAS VARIABLES PARA LA DETERMINACION DE LA
OFERTA FISICA, EL POTENCIAL BIOTICO, EL POTENCIAL BIOFISICO
Y EL POTENCIAL SOCIODINAMICO
7.2.1. Seleccion De Las Variables Que Permiten Determinar La Oferta Fisica
Para la oferta fisica se tiene las Unidades Cartograficas del Suelo (UCS), las cuales
presentan una clasificacion agrolégica del suelo, con grupos, sub grupos de manejo y que se
obtiene a partir del cruce de informacion geoldgica, geomorfoldgica, variables climaticas,

suelos e hidrologia, lo que al final permite obtener la oferta fisica.

En este caso la oferta fisica asume las mismas categorias de las Unidades Cartogréaficas
del Suelo (UCS) y para la cuantificacion de las condiciones deseadas se considera una escala
que va desde el 0 hasta el 15, siendo 0 la representacion nula de los cuerpos de agua (los cuales

no tienen una representacion de idoneidad, por lo tanto se descarta) y 15 las zonas urbanas.

Tabla 14.

Codificacion de las Variables de las Unidades Cartograficas del Suelo conforme a su nivel de
importancia y representatividad.

UCsS Cddigo UCS Cddigo UCS Cddigo UCS Cddigo

CA 0 4s-5 2 5hs-V 3 7pes-W 5
3s-V 1 4s-W 2 5hs-W 3 7es-V 5
3s-W 1 4hs-V 2 6s-5 4 7es-W 5
4es-5 2 5hs-5 3 6es-W 4 ZU 6

Nota: Elaborado por los Autores, 2022.

Para obtener el potencial fisico, se realizara la reclasificacion de los factores conforme
a los valores asignados en los codigos y se procedera a aplicar la sumatoria de factores

ponderados, el cual se realizara aplicando la siguiente formulacion matematica:

_ p1X; + p2X; + - + pnXn
p1+ P2+ -+ PN

MP

Doénde,

MP = Factores Ponderados
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XN = conjunto de datos

\

pn = pesos de los datos

Este procedimiento sera realizado mediante el software ArcMAP del paquete ArcGIS,
mediante la herramienta de Superposicion ponderada.

Figura 21.

Componente Fisico del Complejo Cenagoso de Zapatosa
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Nota: Elaborado por los Autores, 2022. (La clasificacion fue definida asi por los autores).

En la figura anterior se presenta la clasificacion de la oferta fisica del Complejo
Cenagoso de Zapatosa, apreciandose que la zona de concentracién del agua (Ciénaga) hay una
Muy Alta oferta fisica, sin embargo en las zonas oeste hay un cambio abrupto pasando de

ofertas fisicas Bajas a Muy Bajas.
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Tabla 15.

Clasificacion de la Oferta Fisica

Clases A (Ha)

Muy Alta 53548,754

Alta 39594,363
Media 16172,184
Baja 28818,008

Muy Baja  806,68855

Nota: Elaborado por los Autores, 2022.

7.2.2. Seleccion De Las Variables Que Permitan Determinar El Potencial Bi6tico
El potencial bi6tico se compone de la estructura natural, semi natural y cultural que se
le da al ecosistema, por ende, los factores definidos son la integridad ecoldgica, la taxonomia

de los suelos, la amenaza de inundacién, las clases vegetativas y la vocacion del uso del suelo.

Cada una de estos factores se sub dividen en variables que son las clases categdricas de
cada una de ellas. Para el factor Integridad Ecol6gica se tiene la siguiente codificacion:

Tabla 16.

Codificacion de las Variables de la Integridad Ecoldgica conforme a su nivel de importancia
y representatividad.

Integridad Ecoldgica* Cdodigo

Alta 1
Media 2
Baja 3
Transformada 4

Nota: Elaborado por los Autores, 2022. (*para tener en cuenta, las variables fueron ordenadas
en orden de importancia y representatividad. La clase o denominacion de menor valor
codificado sera la condicion idonea ambiental y ecoldgica, por ejemplo: siempre se esperara
una integridad ecoldgica alta a preferencia de una ecologia transformada. Este concepto de
orden clasificado aplica para todos los otros factores y sus variables).
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Tabla 17.

Codificacion de las Variables de la Taxonomia de los Suelos conforme a su nivel de
importancia y representatividad.

Taxonomia suelos Cddigo

Lo4-3a 1
Jel8-3a 1
Gm2-3a 1

Nota: Elaborado por los Autores, 2022. En este caso particular, se considera que la taxonomia
del suelo no interviene o modifica ningn aspecto de importancia ambiental, por ende su
codificacion serd la minima, ya que en todo sentido favorece a la ecologia.

Tabla 18.

Codificacion de las Variables de la Amenaza de Inundacién conforme a su nivel de
importancia y representatividad.

Inundacion Cddigo

Baja 1
Media 2
Alta 3

Nota: Elaborado por los Autores, 2022.
Tabla 19.

Codificacion de las Variables de las Clases Vegetativas conforme a su nivel de importancia y
representatividad.

Clases Vegetativas Cadigo
Cuerpo de Agua 0
Mosaico Vegetacion Natural (>50%) 1
Mosaico de Arboles y Arbustos (>50%) 2
Mosaico de Cobertura Herbacea (>50%) 3

Cubierta de Arboles (Hoja Perenne >15%) 4

Arbusto o Cobertura Herbacea Inundado 5
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Clases Vegetativas Cadigo
Cubierta de Arboles Inundada 6
Vegetacion Natural (<50%) 7
Vegetacion Escasa (<15%) 8
Matorrales 9
Cubierta Herbacea 10
Pradera 11
Tierra de cultivo, de secano 12
Suelo desnudo 13
Areas Urbana 14

Nota: Elaborado por los Autores, 2022.
Tabla 20.

Codificacion de las Variables de la VVocacién del Suelo conforme a su nivel de importancia y
representatividad.

Vocacion del Suelo Cddigo
Cuerpo de Agua 0
Forestal 1
Agroforestal 2
Agricola 3
Ganadera 4
Zona Urbana 5

Nota: Elaborado por los Autores, 2022.

Para obtener el potencial biotico, se realizara la reclasificacion de los factores conforme
a los valores asignados en los codigos y se procedera a aplicar la sumatoria de factores
ponderados, aplicando la misma formulacién matematica empleada para determinar la oferta

fisica.
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Figura 22.

Componente Bidtico del Complejo Cenagoso de Zapatosa
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Nota: Elaborado por los Autores, 2022. (La clasificacion fue definida asi por los autores).

Como se aprecia en la figura anterior, la Oferta Biotico distribuye espacialmente las
categorias desde su interior a exterior, priorizando la zona cenagosa o cuerpo de agua, la cual
tiene una clasificacion Muy Alta, habiendo pocos relictos de clase Alta, pero espacialmente
también se aprecia que la Oferta Bidtica Media también predomina y las clases Baja y Muy

Baja se observan cerca a los centros urbanos.

En la siguiente tabla se presenta la extension por cada una de las clases conforme a los

calculos realizados:
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Tabla 21.

Clasificacion de la Oferta Biotica

Clases A (Ha)
Muy Alta 53424,38
Alta 4074,63
Media 39456,043
Baja 20184,752
Muy Baja  21800,194

Nota: Elaborado por los Autores, 2022.

7.2.3. Determinacién Del Potencial Biofisico

K&

Ambiental y Sanitaria

La sumatoria de factores ponderados entre la oferta fisica y la oferta bidtica permite

obtener el potencial biofisico, a continuacion se presenta el resultado tabulado y en la figura 22

se observa el resultado cartografiado.

Tabla 22.

Clasificacion de la Oferta Biofisica

Clases A (Ha)

Muy Alta 46161,873
Alta 15114,522
Media 35492,627
Baja 28811,856
Muy Baja  13359,121

Nota: Elaborado por los Autores, 2022.

Ambos resultados fisico y bidtico sefialaban un patrén indicando que el cuerpo de agua

tiene mayor valor y que las zonas oeste y este del Complejo presentan menor indice de oferta
a consecuencia de las actividades econdémicas y de habitabilidad (asi como accesibilidad) que

se desarrollan en estas zonas.
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Figura 23.

Componente Biofisico del Complejo Cenagoso de Zapatosa
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Nota: Elaborado por los Autores, 2022. (La clasificacion fue definida asi por los autores).

7.2.4. Caracterizacion Del Potencial Socio Dinamico
El potencial socio dinamico se compone de los factores: aprovechamiento del suelo,
conflictos de uso del suelo, vias y zonas urbanas, uso del suelo por Agencia Nacional de
Mineria (ANM) y la Agencia Nacional de Hidrocarburos (ANH).

Cada una de estos factores se sub dividen en variables que son las clases categoricas de
cada una de ellas. Para el factor Aprovechamiento del Suelo se tiene la siguiente codificacion:
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Tabla 23.

Codificacion de las Variables de Aprovechamiento del Suelo conforme a su nivel de
importancia y representatividad.

Aprovechamiento del Suelo Cdodigo

Cuerpo de Agua 0
Recursos Naturales 1
Agricola 2
Pastoreo 3

Nota: Elaborado por los Autores, 2022.
Tabla 24.

Codificacion de las Variables de Conflictos del Uso del Suelo conforme a su nivel de
importancia y representatividad.

Conflictos del Uso del Suelo Codigo

Cuerpo de Agua 0
Adecuado 1
Subutilizacion 2
Sobreutilizacion 3

Nota: Elaborado por los Autores, 2022.
Tabla 25.

Codificacion de las Variables de Tipo de Vias conforme a su nivel de importancia y
representatividad.

Tipode Vias  Cddigo

No Clasificado 1

Camino 1
Pista 1
Servicio 2
Secundaria 3
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Tipo de Vias  Cadigo

Terciaria 4

Residencial 5

Zona Urbana 6

Nota: Elaborado por los Autores, 2022.
Tabla 26.

Codificacion de las Variables Uso del Suelo de la Agencia Nacional Minera (ANM)
conforme a su nivel de importancia y representatividad.

Suelos ANM  Cddigo

Reactivado 6

Ejecucion 6

Nota: Elaborado por los Autores, 2022. En este caso particular, se considera que la actividad
minera afecta de severidad al medio ambiental, por ende su codificacion sera la méxima de
todo el componente sociodinamico.

Tabla 27.

Codificacion de las Variables Uso del Suelo de la Agencia Nacional de Hidrocarburos (ANH)
conforme a su nivel de importancia y representatividad.

Suelos ANH Cddigo

Disponible 1

Nota: Elaborado por los Autores, 2022. En este caso particular, se considera que la actividad
minera afecta de severidad al medio ambiental, por ende su codificacion sera la maxima de
todo el componente sociodinamico.

Para obtener el potencial socio dinamico, se realizara la reclasificacion de los factores
conforme a los valores asignados en los cddigos y se procedera a aplicar la sumatoria de
factores ponderados, aplicando la misma formulacion matematica empleada para determinar la

oferta fisica y biotica, por lo tanto se hace la siguiente representacion cartogréafica:
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Figura 24.

Componente Sociodinamico del Complejo Cenagoso de Zapatosa

1010000 1020000 1030000 1040000 1050000 1060000

1550000
1550000

COMPLEJO CENAGOSO

DE ZAPATOSA
COMPONENTE SOCIAL
ESCALA1:450.000

1540000
1540000

1530000
1530000

Leyenda

1520000
1520000

Clases
Alto

1510000
1510000

Medio

. a0

Elaborado por: .
JHOSERE MANUEL MARTINEZ CASTILLO
RUBEN ALBERTO PERTUZ POSADA

1500000
1500000

Coordinate System: MAGNA Colombia Bogota
Projection: Transverse Mercator

Datum: MAGNA

False Easting: 1.000.000.0000

False Northing: 1.000.000,0000

Central Meridian: -74,0775

Scale Factor: 1,0000

Latitude Of Origin: 4,5962

1490000
1490000

1480000
1480000

Units: Meter
g 15.000 | 7.500 0 15.000 Meters g
§ N — g
= ] ] =
1010000 1020000 1030000 1040000 1050000 1060000

Nota: Elaborado por los Autores, 2022. (La clasificacion fue definida asi por los autores).

El potencial socio dinamico quedo clasificado en tres categorias. Mayoritariamente el
area se clasifica con una oferta social alta, puesto que hay suficiente actividad antrépica en toda
la zona del Complejo Cenagoso de Zapatosa. Hay muy pocos parches de clase Media, que se
concentran en algunos islotes tanto de la zona limitrofe con el departamento del Magdalena y
en la desembocadura del Rio Cesar al norte. En cuanto a la clase Baja, hay representaciones
que son notable también, por lo que se puede pensar que existen zonas aun con alto valor

ecoldgico v fisico.

Concerniente a esto, se procede a realizar los calculos de las areas de las tres categorias:
alto, medio y bajo, con el propdsito de tener una medida cuantificada de la magnitud de la

situacién. En la siguiente tabla se hace dicha representacion.
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Tabla 28.

Clasificacion del Potencial Sociodindmico

Clases A (Ha)
Alta 8716,8
Media 26577,9
Baja 51184,6

Nota: Elaborado por los Autores, 2022.

En total, el area correspondiente a la clasificacion obtenida es equivalente a 86479,3

hectareas (62% del area total de estudio).

7.3.IDENTIFICACION DE LAS AREAS CON POTENCIAL DE RESTAURACION
ECOLOGICA ALTA, MEDIA Y BAJA EN LA CIENAGA DE ZAPATOSA.
7.3.1. Determinacion Del Potencial De Restauracion Ecologica En La Ciénaga De
Zapatosa
La sumatoria de factores ponderados entre la oferta biofisica y el potencial
sociodinamico permite obtener el potencial de recuperacion ecolégica, a continuacion se

presenta el resultado tabulado y en la figura 24 se observa el resultado cartografiado.

Tabla 29.

Clasificacion del Potencial de Recuperacion Ecologica

Clases A (Ha)

Muy Alta 2480,64

Alta 155443
Media 37358,1
Baja 29931,5

Muy Baja 135,68

Nota: Elaborado por los Autores, 2022.

A continuacion se presentan los resultados zonificados:
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Figura 25.

Potencial de Recuperacion Ecoldgico del Complejo Cenagoso de Zapatosa
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Nota: Elaborado por los Autores, 2022. (La clasificacion fue definida asi por los autores).

Como se parecia, el Potencial Ecologico calculado del Complejo Cenagoso de Zapatosa
es Medio, continuado de valores Bajos, luego valores Altos, valores Muy Altos y finalmente

valores Muy Bajos

Las areas de especial interés versan en los valores clasificados como Muy Altos, puesto
que sus caracteristicas conservan significado particular, ya que en estos poligonos se
encontraria una muestra representativa y significativa del potencial ecoldgico del Complejo
Cenagoso de Zapatosa, por lo que serian areas idoneas como galerias de estudio de especies

para la futura gestion ambiental y ecolégica.
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7.3.2. Zonificacion Del Potencial Biologico, Fisico, Biofisico Y Sociodindmico De La Ciénaga De Zapatosa
A continuacidn, se hard la presentacion de cada una de las zonas (poligonos) clasificados como Potencial Ecol6gico Muy Alto del Complejo

Cenagoso de Zapatosa.

Tabla 30.

Zonas de Pontencial Interés Ecoldgico del Complejo Cenagoso de Zapatosa

Zona de Interés Descripcion

Cienaga Guamalito

Areas de Interés.
Potencial Ecolégico Muy Alto

X Localizadas al Este y Sureste de la Ciénaga de
eyenda

Ak — " Guamalito se encuentran las cuatro primeras areas
@ \Vértices Limitrofes % 7

de especial interés, conformada por playones y

mangles, asi como cuerpos de agua.

Zonas 1l ala4.

Imag ES / Airbus

2021 Maxarsiechnologies
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Zona de Interés Descripcion

IA Zapatosa

Areas de Interés.
Potencial Ecolégico Muy Alto

Localizadas al oeste del corregimiento de

Zapatosa y al este de la Ciénaga Caneho, son

Leyenda

# Areas deinterés zonas de cuerpos de agua y mangles, asi como
@ \Vértices Limitrofes o
alguna vegetacion inundada y suelo desnudo.

Google Earth

1'Maxar Jechnologies

Zonas 4 ala11.
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Zona de Interés

Ciénaga Caneho

Areas de Interés.
Potencial Ecolégico Muy Alto

Google Earth

Image,© 2021l axariechnologies

Leyenda
@ Areas delnterés
@® Vértices Limitrofes

Descripcion

La Ciénaga Caneho conserva en sus relictos de
agua en su zona oeste una importante coleccién
de vegetacion inundada y playas de mangles entre

otro tipo de galeria vegetativa.

Zona 12 a la 23.
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Ambiental y Sanitaria

Zona de Interés

Ciénaga Pajaral

Areas de Interés.
Potencial Ecolégico Muy Alto

Google Eé:-;h

“
021 Maxar fechnolggies

~1%

Leyenda
@ Areas delnterés
@® \Vértices Limitrofes

Descripcion

La Ciénaga Pajaral conserva lechos de tierra'y de
acumulacién de agua como playas, playones,
playa de mangles y mangles, como una coleccion
importante de zonas de interés potencial para la

conservacion ecoldgica.

Zona 24 a la 29.
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Zona de Interés

# Ciénaga Ceiba Mocha
Area de Interés.
Potencial Ecolégico Muy Alto.

i57 j56

Google Earth &8

21 IMaxar jechnologies
21 CNES [ Airbus

j59

I 3 km |

Leyenda
@ Areade Interés
@ Vértices Limitrofes

Descripcion

Al oeste de la Ciénaga Ceiba Mocha se encuentra
otro importante relicto de lugares que conservan
importantes areas de interés por el potencial
ecoldgico clasificado muy alto, integrado por
bosques, matorrales y herbaceos inundados, asi

como playones y playas de mangles entre otras.

Zona 30 a la 54.
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Zona de Interés

Ciénaga Ancha

Area de Interés.
Potencial Ecolégico Muy Alto.

| # Areadelinterés
® \Vértices Limitrofes

':Goog|e Earth ¥ .-

mi%
\

e 2;21 Ih[:5%
Nl
S 3

Descripcion

Al suroeste y en area de influencia de la Ciénaga
Ancha se encuentran zonas de interés potencial
ecologico de clase Muy Alto, conservando suelos
con vegetacion escasa, pastizales, matorrales y
praderas con una coleccion interesante de

vegetacion inundable y salubre.

Zona 60 a la 64.
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Zona de Interés

Ciénaga Boca de Doncella

Area de Interés.
Potencial Ecolégico Muy Alto.

Leyenda
N @ Areadeinterés
@ \Vértices Limitrofes

Descripcion

Al noroeste de la Ciénaga Boca de Doncella se
desarrolla también una importante coleccion
ecoldgica de bosques de hoja perenne y bosques
de galeria vegetativa, que representan relictos de
importancia ambiental y comunes, ademas se
tiene influencia con el rio Cesar (al este de la
figura) en el relicto 74 (extremo superior
derecho).

Goo&le Earth #
. Zona 65 a la 74.
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Zona de Interés Descripcion

Ciénaga Boca de Doncella

Area de Interés.
Potencial Ecolégico Muy Alto.

Leyenda Al norte de la Ciénaga Boca de Doncella se
@ Areade Interés . i . i

® Vertices Limitrofes encuentran importantes areas de interés de
potencial ecolégico muy alto que al igual que
comparten caracteristicas con las zonas

anteriores.

Zona 75 a la 82.

Google Earth
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Zona de Interés

Ciénaga Pajaral

Area de Interés.
Potencial Ecolégico Muy Alto.

Google Earth

ImagE © gexar 7
Image ©2021 CNESYAITbuS
ABA .

echinologies

»
-

Leyenda

@ Area de Interés
@ Veértices Limitrofes

Descripcion

Al oeste del municipio de Chiriguanay de la
Ciénaga Pajaral, se encuentran punto de interés
por la alta densidad vegetativa, la concentracion
de cuerpos de agua y siendo zonas inundables,
presentan zonas de alto nivel y potencial
ecoldgico, en lo que concierne, su accesibilidad la

hace de especial interés.

Zona 83 a la 99.

Nota: Elaborado por los Autores, 2022.

Estas zonas concentran interés investigativo para los Botanicos y Ecélogos que estudian la Ventana de Oportunidades del Complejo

Cenagoso de Zapatosa. En el Anexo 2 se presentara la tabla con coordenadas geogréaficas de localizacion general de los poligonos descritos.
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La digitalizacion de las coordenadas presentadas en el anexo 2 mencionado permite la
obtencion del poligono de Potencial Ecoldgico de Muy Alto Interés Investigativo, donde se

concentraria probable y posiblemente biota endémica y primitiva.
Se representan en la siguiente figura:

Figura 26.

Zonas de Interés de Potencial Ecologico Muy Alto del Complejo Cenagoso de Zapatosa

Zonas de Interés

Potencial Ecolégico
Complejo Cenagoso de Zapatosa
Clase: Muy Alto.

Leyenda
@ Zonas de Potencial Ecologico

, Gdogle Earth

Image Landsat/Copernicus
€

Nota: Elaborado por los Autores, 2022.

Con el cumplimiento de los objetivos de la investigacion, se da por finalizado la
ejecucion del mismo, por lo tanto, se emitiran conclusiones, recomendaciones y se hara la
resefia bibliografica correspondiente.
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8. CONCLUSIONES

El Complejo Cenagoso de Zapatosa varia considerablemente en sus limites, puesto que
variedad de estudios buscan incluir y excluir zonas que no representan importancia ambiental,
sin embargo, con esta investigacion se compilaron las conclusiones de la Corporacion
Auténoma del Cesar, del Magdalena, la Universidad del Magdalena, el Ministerio de Ambiente
y Desarrollo Sostenible y otros estudios y asi se obtuvo un area de interés que consideraba la

multiplicidad de aspectos fisicos, bidticos y sociales.

Al desarrollar la revision bibliografica se obtuvo una coleccion importante de
dimensiones y factores que permitieron identificar correctamente las variables que integran los
componentes fisicos, bidticos y sociales, aunque mucha de esta informacién tuvo que ser
digitalizada, puesto que no se tenia informacidn preparada para la ejecucién de las técnicas y

métodos de diagndstico y calculo.

Fueron factores fisicos las Unidades Cartograficas del Suelo; como factores Bidticos se
tuvo en cuenta la integridad ecoldgica, las zonas inundables, taxonomia de los suelos, la
cobertura vegetal y la vocacion del suelo; como factores Sociales se consideraron las areas de
explotacion mineray de hidrocarburos, la infraestructura vial y urbana, los conflictos y la forma
de aprovechamiento del suelo; los antes mencionados se clasificaban en variables nominales,
las cuales fueron jerarquizadas conforme al nivel de importancia de condiciones ambientales
idéneas, mediante un sistema de codificacion y al final se obtuvieron tablas que definian cuales
clases eran perjudiciales o no deseadas en el area del Complejo Cenagoso de Zapatosa.

Al aplicar las metodologias se obtuvieron el potencial bidtico, con una marcada
tendencia de muy alto valor en los cuerpos de agua; el potencial sociodindmico, con diferencias
y acumulaciones en zona oeste y este del area de estudio y al final se obtuvo el potencial
ecologico, clasificado en cinco tipos, obteniendo éareas de particular interés para la
investigacion y conocimiento del valor ambiental inicial del Complejo Cenagoso de Zapatosa,
subdividido en noventa y nuevo zonas distribuidas en las Ciénagas Guamalito, Caneho, Pajaral
(Sur), Ceiba Mocha, Ancha, Boca de Doncella, Pajaral (Norte) y corregimiento de Zapatosa,

siendo 2480,64 hectareas de caracteristicas ambientales importantes.
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9. RECOMENDACIONES

Es de indicar que se deberia considerar mayor niumero de caracteristicas ambientales,
como lo son los factores de disturbio, los cuales solo se podrian obtener si se realiza un trabajo
de campo preliminar, asi como la inclusion de la red hidrica y la hidrosedimentologia entre

otros factores que incidirian en la reduccion y focalizacion de las areas de interés.

La metodologia empleada fue la sumatoria de factores ponderados, sin embargo puede
emplearse otras técnicas que permitan la compilacion de los valores, como la multiplicacion
de los factores ponderados o quiza alguna técnica que permita clasificar por porcentajes el valor
integro de cada componente para hacer resaltar la necesidad del mismo a diferencia de las otras
variables que puedan afectar o incidir en el potencial ecoldgico.

La codificacion de las variables tampoco obedece a una técnica o definicion alguna, sin
embargo, se recomienda ir al sitio en trabajo de campo obtener la preferencia y el valor
agregado que le dan los habitantes a los ecosistemas cenagosos, antes de hacer tal seleccion a
criterio de investigador, puesto que esto no permitiria la certeza deterministica y habrian sesgos
que deberan ser solucionados, puesto que la participacion comunitaria incide de manera

importante en este tipo de trabajos.

En cuanto a las referencias de informacion digital y digitalizada, seria importante hacer
un analisis multitemporal de como se ha reducido esta area de potencial ecolégico y como ha
crecido el sociodinamismo y las actividades econdmicas, considerando los impactos
ambientales y otras condiciones dindmicas que ingresan y salen del area del estudio, como lo
podria ser los fendmenos del nifio y la nifia con el cambio de la zona de convergencia

intertropical.

El primer paso para la recuperacion ecologica de un ecosistema es realizar el
diagnostico ambiental, por lo que las areas identificadas representan significancia como una
muestra de las condiciones bidticas idoneas que deberia conservar este ecosistema, por lo que
se recomienda que investigaciones de campo consideren las noventa y nueve areas de interés
para poder realizar lineas bases de actualizacion a los planes y programas de restauracion

ambiental y proteccion del Complejo Cenagoso de Zapatosa.
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ANEXOS

Registro Fotogréafico Practicado.
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Se debe aclarar que el trabajo presentado fue mayoritariamente hecho utilizando Sistema de
Informacion Geogréafico e informacién digitalizada obtenida en revision bibliografica, por lo
que no fue necesario visitar mas sitios y aplicar otros instrumentos de recoleccion de

informacion.
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N Latitud Longitud N Latitud Longitud

1 8°55'35,619" N 73°46'44,699" W | 25 8°57'40,640" N  73°47' 26,499" W
2 8°55'35,623" N 73°46'49,936" W | 26  8°57'40,644"N  73°47'31,737" W
3 8°55'40,831" N 73°46'49,932" W | 27 8°57'35,436" N 73°47'31,741"W
4 8°55'40,822" N 73°46'39,457" W | 28 8°58'27,542" N  73°48'8,365" W
5 8°55'35,614" N 73°46'39,461"W | 29  8°58'27,546" N  73°48'13,603" W
6 8°55'35,619" N 73°46'44,699"W | 30  8°58'32,754" N  73°48'13,600" W
7 8°56'27,671" N 73°46'13,232" W | 31 8°58'32,746" N  73°48'3,124" W
8 8°56'17,256" N 73°46'13,240" W | 32 8°58'27,538" N  73°48'3,128" W
9 8°56'17,260" N 73°46'18,478"W | 33  8°58'27,542" N  73°48'8,365" W
10 8°56'22,468" N 73°46'18,473"W | 34 8°58'48,385" N 73°48'24,064" W
11 8°56'22,472" N 73°46'23,711"W | 35 8°58'43,177" N 73° 48' 24,068" W
12 8°56'27,680" N 73°46'23,707"W 36  8°58'43,173"N  73°48'18,830" W
13 8°56'27,671"N 73°46'13,232"W 37  8°58'37,966"N  73°48'18,834" W
14 8°57'25,020" N 73°47'31,749" W | 38 8°58'32,758" N  73°48'18,837" W
15  8°57'25,024"N 73°47'36,986"W 39  8°58'32,765"N  73°48'29,313"W
16  8°57'30,232"N 73°47'36,982"W 40  8°58'27,558"N  73°48'29,317"W
17 8°57'30,228" N 73°47'31,745" W | 41 8°58'27,561" N  73°48' 34,555" W
18 8°57'25,020" N 73°47'31,749" W | 42 8°58'43,185" N 73° 48' 34,544" W
19 8°57'35,436" N 73°47'31,741" W | 43 8°58'48,393" N  73°48'34,540" W
20 8°57'35,444" N 73°47'42,216" W | 44 8° 58' 48,385" N 73° 48' 24,064" W
21 8°57'45,860" N 73°47'42,208" W | 45 8°59'4,124" N 73°51' 16,909" W
22 8°57'45,856" N 73°47'36,970" W | 46 8°58'58,916" N  73°51'16,912" W
23 8°57'51,064" N 73°47'36,966" W | 47 8°58'58,913" N  73°51'11,674"W
24 8°57'51,055" N 73°47'26,491" W | 48 8°58'53,705" N  73°51'11,678" W
49 8°58'53,702" N 73°51'6,440"W | 74 8°59'24,792" N  73°47'21,179" W

www.unicesar.edu.co

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

Valledupar Cesar Colombia




JRUNICESAR

DEPARTAMENTO DE INGENIERIA
AMBIENTAL Y SANITARIA

K&

Ambiental y Sanitaria
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50 8°58'43,286" N 73°51'6,446" W | 75 8°59'24,780" N  73°47'5,464" W
o1 8°58'43,296" N 73°51'22,160" W | 76 8°59'14,364" N  73°47'5473" W
52 8°58'48,504" N 73°51'22,157" W | 77 8°59'14,373" N 73° 47" 15,949" W
53 8°58'48,507" N 73°51'27,395" W | 78 8°59'9,165" N 73° 47" 15,953" W
54  8°58'58,923"N 73°51'27,389"W |79  8°59'30,236"N  73°53'27,849" W
55~ 8°58'58,920" N 73°51'22,151"W |80  8°59'30,239"N  73°53'33,087" W
56 8°59'4,127" N  73°51'22,147" W | 81 8°59'35,447" N  73°53'33,084" W
57 8°59'4,124" N  73°51'16,909" W | 82 8°59'35,444" N  73°53'27,846" W
58  8°59'14537"N 73°51'11,665"W |83  8°59'30,236" N  73°53'27,849" W
59 8°59'14,543" N 73°51'22,141"W | 84 8°59'45,904" N  73°55'2,130" W
60 8°59'24,959" N 73°51'22,135" W | 85 8°59'45,895" N  73°54'41,177"W
61 8°59'24,952" N 73°51'11,658" W | 86 8°59'40,687" N  73°54'41,179" W
62 8°59'14,537" N 73°51'11,665" W | 87 8°59'40,685" N  73°54'35,941" W
63  8°59'19,712"N 73°50'19,280"W |88  8°59'35477"N  73°54'35,943" W
64 8°59'19,715" N 73°50'24,518" W | 89 8°59'35,481" N  73°54'46,420" W
65 8°59'24,923" N 73°50'24,515" W | 90 8°59'40,689" N  73°54'46,417" W
66  8°59'24,920"N 73°50'19,277"W |91  8°59'40,696" N  73°55'2,132" W
67  8°59'19,712"N 73°50'19,280"W |92  8°59'45904"N  73°55'2,130" W
68 8°59'9,165" N  73°47'15,953" W | 93 8°59'45,818" N  73°52'9,267" W
69 8°59'9,189" N  73°47'47,382" W | 94 8°59'40,610" N  73°52'9,270" W
70 8°59'14,397" N 73°47'47,378" W | 95 8°59'40,604" N  73°51'58,793" W
71 8°59'14,393" N 73°47'42,140" W | 96 8°59'30,188" N  73°51'58,799" W
72 8°59'19,601" N 73°47'42,135" W | 97 8°59'30,185" N  73°51'53,561" W
73 8°59'19,584" N 73°47'21,183" W | 98 8°59'24,977" N  73°51'53,564" W
99 8°59'24,974" N 73°51'48,326" W | 124  8°59'40,579"N  73°51'16,887" W
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100 8°59'19,766" N 73°51'48,329"W | 125 8°59'40,585" N  73°51'27,364" W
101 8°59'19,763"N 73°51'43,091"W | 126 8°59'51,001"N  73°51'27,357" W
102 8°59'14,555" N 73°51'43,094"W | 127 8°59'50,995"N  73°51'16,881" W
103 8°59'14,565" N 73°51'58,808"W | 128 8°59'40,579"N  73°51'16,887" W
104 8°59'19,772"N 73°51'58,805" W | 129 8°59'51,091"N  73°54'14,983" W
105 8°59'24,980" N 73°51'58,802"W 130 8°59'56,298" N  73°54'14,980" W
106 8°59'24,983"N 73°52'4,040"W | 131 8°59'56,296" N  73°54'9,742" W
107 8°59'30,191"N 73°52'4,037"W | 132 8°59'51,088" N  73°54'9,744" W
108 8°59'30,197" N 73°52'14514"W | 133 8°59'51,091"N  73°54'14,983" W
109 8°59'40,613"N 73°52'14,508"W | 134 8°59'51,114"N  73°55'7,366" W
110 8°59'40,616" N 73°52'19,746" W | 135 8°59'51,116" N  73°55'12,604" W
111 8°59'45,824" N 73°52'19,743"W | 136 8°59'56,324" N 73°55'12,602" W
112 8°59'45,821" N 73°52'14,505" W | 137 8°59'56,327"N  73°55'17,840" W
113 8°59'45818"N 73°52'9,267"W | 138 9°0'1,534" N 73°55'17,838" W
114 8°59'45,904" N 73°55'2,130"W | 139 9°0'1,530"N 73°55'7,361" W
115 8°59'45,906" N 73°55'7,368"W | 140 8°59'51,114"N  73°55'7,366" W
116  8°59'51,114"N 73°55'7,366"W | 141 9°0'11,907" N 73°53'43,543" W
117 8°59'51,112"N 73°55'2,128"W | 142 9°0'6,699" N 73° 53'43,545" W
118 8°59'45,904" N 73°55'2,130"W | 143 9°0'6,702" N 73°53'48,783" W
119 8°59'51,091"N 73°54'14,983"W | 144 9°0'11,909" N 73°53'48,781" W
120 8°59'45,883" N 73°54'14,985"W | 145 9°0'11,907" N 73° 53'43,543" W
121 8°59'45,890" N 73°54'30,700"W | 146 9°0'6,742" N 73°55'17,836" W
122 8°59'51,098" N 73°54'30,698"W | 147 9°0'6,745" N 73°55'23,074" W
123 8°59'51,091" N 73°54'14,983"W | 148 9°0'17,160" N 73° 55' 23,070" W
149 9°0'17,158"N  73°55'17,831"W | 174 9°0'11,907" N 73° 53'43,543" W
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150 9°0'6,742" N 73°55'17,836" W | 175 9°0'6,400" N 73° 46' 13,048" W
151 9°0'17,140"N  73°54'35,924"W | 176 9°0'6,404" N 73° 46' 18,286" W
152 9°0'11,932"N  73°54'35,926"W | 177 9°0'11,612" N 73° 46' 18,282" W
153 9°0'11,929"N  73°54'30,688"W | 178 9°0'11,608" N 73°46'13,043" W
154 9°0'6,722"N  73°54'30,690"W | 179 9°0'16,815" N 73° 46' 13,039" W
155 9°0'6,719" N 73°54'25,452" W | 180 9°0'16,807" N 73° 46' 2,562" W
156 9°0'1,511"N 73°54'25,454" W | 181 9°0'11,599" N 73°46' 2,567" W
157 9°0'1,509"N  73°54'20,216"W | 182 9°0'11,603" N 73°46'7,805" W
158 8°59'56,301" N 73°54'20,219"W | 183 9°0'6,395" N 73°46'7,809" W
159  8°59'56,306" N 73°54'30,695" W | 184 9°0'6,400" N 73° 46' 13,048" W
160 9°0'1,514"N 73°54'30,693"W | 185 9°0'11,961" N 73° 55'44,026" W
161 9°0'1,521" N 73°54'46,408"W | 186 9°0'11,967" N 73° 55'59,741" W
162 8°59'56,313" N 73°54'46,410"W | 187 9°0'17,175" N 73° 55'59,739" W
163 8°59'56,320" N 73°55'2,125"W | 188 9°0'17,171"N 73° 55'49,262" W
164 9°0'6,736"N  73°55'2,121"W | 189 9°0'22,379"N 73° 55' 49,260" W
165 9°0'6,738" N 73°55'7,359"W | 190 9°0'22,377"N 73°55'44,021" W
166 9°0'11,946"N  73°55'7,357"W | 191 9°0'11,961" N 73° 55'44,026" W
167 9°0'11,948"N  73°55'12,595"W | 192 9°0'22,279" N 73°52'19,723" W
168 9°0'17,156" N  73°55'12,593"W | 193 9°0'17,071" N 73°52'19,725" W
169 9°0'17,140"N  73°54'35,924"W | 194 9°0'17,068" N 73°52' 14,487" W
170 9°0'11,907"N  73°53'43,543"W | 195 8°59'51,028"N  73°52'14,502" W
171 9°0'17,115"N  73°53'43,540"W | 196 8°59'51,031"N  73°52'19,740" W
172 9°0'17,112"N  73°53'38,302"W | 197 8°59'56,239" N  73°52'19,737" W
173  9°0'11,904"N  73°53'38,304" W 198 8°59'56,242" N  73°52'24,976" W
199 9°0'1,450" N 73°52'24,973"W | 224  9°0'27,330" N 73° 48' 18,752" W
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200 9°0'1,456" N 73°52'35,449" W | 225 9°0'27,326" N 73°48' 13,513" W
201 9°0'11,871"N  73°52'35,444" W | 226 9°0'22,118" N 73°48' 13,517" W
202 9°0'17,079" N  73°52'35,441"W | 227 9°0'22,122" N 73° 48' 18,756" W
203 9°0'17,076" N  73°52'30,202" W | 228 9°0'32,673" N 73°51'43,047" W
204 9°0'22,284" N  73°52'30,199"W | 229 9°0'27,465" N 73°51'43,051" W
205 9°0'22,279"N  73°52'19,723"W | 230 9°0'27,459" N 73°51'32,574" W
206 9°0'22,122" N  73°48'18,756" W | 231 9°0'22,251" N 73°51'32,577" W
207 9°0'11,707" N  73°48'18,764" W | 232  9°0'22,248" N 73°51'27,338" W
208 9°0'11,722"N  73°48'39,717"W | 233 9°0'17,040" N 73°51' 27,341" W
209 9°0'16,930"N  73°48'39,713"W | 234 9°0'17,037" N 73°51'22,103" W
210 9°0'16,926" N  73°48'34,475"W | 235 9°0'1,414"N 73°51'22,113" W
211 9°0'22,134"N  73°48'34,471"W | 236 9°0'1,420"N 73°51'32,589" W
212 9°0'22,122" N  73°48'18,756" W | 237 9°0'17,044" N 73°51' 32,580" W
213 9°0'16,871"N  73°47'21,138"W | 238 9°0'17,053" N 73° 51'48,295" W
214 9°0'16,875" N  73°47'26,376" W | 239  9°0'22,261" N 73°51'48,292" W
215 9°0'22,082" N  73°47'26,372"W | 240 9°0'32,676" N 73° 51' 48,286" W
216 9°0'22,078"N  73°47'21,133"W | 241  9°0'32,673" N 73°51'43,047" W
217 9°0'16,871"N  73°47'21,138"W | 242 9° (' 38,009" N 73° 56' 4,969" W
218 9°0'22,385"N  73°56'4,975"W | 243 9°0'38,007" N 73°55'59,730" W
219 9°0'22,387"N  73°56'10,213"W | 244  9°0'32,799" N 73° 55'59,732" W
220 9°0'27,595" N  73°56'10,211"W | 245 9°0'32,801" N 73°56'4,971" W
221 9°0'27,593"N  73°56'4,973"W | 246 9°0'38,009" N 73° 56' 4,969" W
222 9°0'22,385"N  73°56'4,975"W | 247 9°0'37,849" N 73° 50' 50,660" W
223  9°0'22,122" N  73°48'18,756" W | 248 9°0'27,434" N 73° 50' 50,666" W
249 9°0'27,430"N  73°50'45,428" W | 274 9°0'43,217" N 73°56' 4,967" W
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250 9°0'32,638"N  73°50'45,424" W | 275 9°0'38,009" N 73°56'4,969" W
251 9°0'32,635"N  73°50'40,186" W | 276  9°0'37,996" N 73°55' 33,538" W
252 9°0'6,596"N  73°50'40,203" W | 277  9°0'38,000" N 73°55'44,015" W
253 9°0'6,599" N 73°50'45,441"W | 278 9°0'43,208" N 73°55'44,013" W
254 9°0'1,391" N 73°50'45,444" W | 279  9°0'43,204" N 73° 55' 33,536" W
255 9°0'1,394"N  73°50'50,683"W | 280 9°0'37,996" N 73°55' 33,538" W
256 8°59'56,187" N 73°50'50,686" W | 281  9°0'43,089" N 73°51'43,041" W
257 8°59'56,193"N 73°51'1,163"W | 282 9°0'43,092" N 73° 51' 48,280" W
258 8°59'50,985" N 73°51'1,166"W | 283 9°0'48,300" N 73°51'48,277" W
259 8°59'50,988" N 73°51'6,404"W | 284 9°0'48,297" N 73°51'43,038" W
260 9°0'6,612"N  73°51'6,394"W | 285 9°0'43,089" N 73°51'43,041" W
261 9°0'6,606"N  73°50'55,918"W | 286 9°0'53,624" N 73° 55' 44,008" W
262 9°0'11,813"N  73°50'55,914" W | 287 9°0'53,622" N 73°55'38,770" W
263 9°0'11,810"N  73°50'50,676" W | 288  9°0'53,620" N 73°55'33,531" W
264 9°0'22,226"N  73°50'50,669"W | 289  9°0'48,412" N 73°55'33,534" W
265 9°0'22,232"N  73°51'1,146"W | 290 9°0'48,416" N 73°55'44,011" W
266 9°0'32,648"N  73°51'1,140"W | 291 9°0'53,624" N 73° 55' 44,008" W
267 9°0'32,645" N  73°50'55,901"W | 292 9°0'48,278" N 73°51'11,607" W
268 9°0'37,853"N  73°50'55,898" W | 293  9°0'43,070" N 73°51'11,610" W
269 9°0'37,849"N  73°50'50,660" W | 294  9°0'43,073" N 73°51'16,849" W
270 9°0'38,009"N  73°56'4,969"W | 295 9°0'37,866" N 73°51'16,852" W
271 9°0'38,013"N  73°56'15,446" W | 296 9°0'37,869" N 73°51'22,000" W
272 9°0'43,221"N  73°56'15,444" W | 297 9°0'43,077" N 73°51'22,087" W
273 9°0'43,219"N  73°56'10,205" W | 298  9°0'43,080" N 73°51'27,326" W
299 9°0'37,872"N  73°51'27,329"W | 324 9°0'11,766" N 73°49' 42 577" W
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300 9°0'37,875"N 73°51'32,567"W | 325 9°0'6,558" N 73°49'42,581" W
301 9°0'48,291"N  73°51'32,561"W | 326 9°0'6,554" N 73°49'37,342" W
302 9°0'48,294"N  73°51'37,800"W | 327 9°0'1,347"N 73° 49' 37,346" W
303 9°0'53,502"N  73°51'37,797"W | 328  9°0'1,350" N 73°49'42,584" W
304 9°0'53,498"N 73°51'32,558"W | 329 8°59'56,142" N  73°49'42,588" W
305 9°0'53,495"N 73°51'27,319"W | 330 8°59'56,146" N  73°49'47,826" W
306 9°0'48,287"N  73°51'27,323"W | 331 8°59'50,938" N  73°49'47,830" W
307 9°0'48,278"N  73°51'11,607"W | 332 8°59'50,942" N  73°49'53,068" W
308 9°0'48,248"N  73°50'24,460" W | 333 8°59'45,734"N  73°49'53,072" W
309 9°0'43,041"N  73°50'24,464"W | 334 8°59'24,902" N  73°49'53,086" W
310 9°0'43,047"N  73°50'34,941"W | 335 8°59'24,906" N  73°49'58,324" W
311 9°0'48,255"N  73°50'34,937"W | 336 8°59'19,698" N  73°49'58,327" W
312 9°0'48,258"N  73°50'40,176" W | 337 8°59'19,701"N  73°50'3,565" W
313 9°0'53,466"N  73°50'40,173"W | 338  8°59'24,909"N  73°50'3,562" W
314 9°0'53,460"N  73°50'29,696" W | 339 8°59'24,913"N  73°50'8,800" W
315 9°0'48,252"N  73°50'29,699"W | 340 8°59'30,121"N  73°50'8,797" W
316 9°0'48,248"N  73°50'24,460"W | 341 8°59'30,124"N  73°50' 14,035" W
317 9°0'53,425"N 73°49'37,310"W | 342 8°59'40,540"N  73°50'14,028" W
318 9°0'48,217"N 73°49'37,314"W | 343 8°59'40,543"N  73°50'19,266" W
319 9°0'48,214"N 73°49'32,075"W | 344 8°59'50,959" N  73°50'19,259" W
320 9°0'22,174"N  73°49'32,093"W | 345 8°59'50,966" N  73°50'29,736" W
321 9°0'16,967"N  73°49'32,097"W | 346 9°0'27,420" N 73°50'29,712" W
322 9°0'16,970"N  73°49'37,335"W | 347 9°0'27,417" N 73°50'24,474" W
323 9°0'11,762"N  73°49'37,339"W | 348  9°0'32,625" N 73°50' 24,471" W
349 9°0'32,622"N  73°50'19,232"W | 374  9°0'53,624" N 73° 55' 44,008" W
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350 9°0'37,829"N  73°50'19,229"W | 375 9°0'48,150" N 73°48' 3,021" W
351 9°0'37,826"N  73°50'13,990"W | 376  9°0'48,154" N 73°48'8,259" W
352 9°0'43,034"N 73°50'13,987"W | 377 9°1'3,777"N 73° 48' 8,247" W
353 9°0'43,030"N 73°50'8,748"W | 378 9°1'3,765" N 73°47'52,532" W
354 9°0'32,615"N 73°50'8,755"W | 379 9°0'58,557" N 73° 47" 52,536" W
355 9°0'32,618"N  73°50'13,994"W | 380 9°0'53,350" N 73° 47'52,540" W
356 9°0'27,410"N  73°50'13,997"W | 381 9°0'53,353" N 73° 47'57,778" W
357 9°0'27,407"N 73°50'8,759"W | 382 9°0'48,146" N 73° 47' 57,782" W
358 9°0'16,991"N  73°50'8,766"W | 383 9°0'48,150" N 73°48' 3,021" W
359 9°0'16,977"N 73°49'47,812"W | 384 9°0'53,411" N 73°49' 16,356" W
360 9°0'27,393"N  73°49'47,805"W | 385 9°0'42,995" N 73°49'16,363" W
361 9°0'27,389"N 73°49'42567"W | 386 9°0'42,991" N 73°49'11,125" W
362 9°0'48,221"N  73°49'42,552"W | 387 9°0'37,783" N 73°49'11,129" W
363 9°0'48,224"N  73°49'47,791"W | 388 9°0'37,791" N 73°49' 21,606" W
364 9°0'53,432"N  73°49'47,787"W | 389 9°1'9,038" N 73°49'21,584" W
365 9°0'53,425"N  73°49'37,310"W | 390 9°1'9,030" N 73°49'11,107" W
366 9°0'53,624"N  73°55'44,008"W | 391 9°1'3,823"N 73°49'11,110" W
367 9°0'53,628"N  73°55'54,486" W | 392  9°0'58,615" N 73°49'11,114" W
368 9°0'58,836"N  73°55'54,484" W | 393  9°0'53,407" N 73°49'11,118" W
369 9°0'58,838"N  73°55'59,722"W | 394 9°0'53,411" N 73°49' 16,356" W
370 9°1'4,046" N 73°55'59,720"W | 395 9°1'4,046" N 73° 55'59,720" W
371  9°1'4,042" N 73°55'49,243"W | 396 9°1'4,048" N 73° 56' 4,959" W
372 9°0'58,834" N  73°55'49,245"W | 397 9°1'14,464" N 73° 56' 4,955" W
373 9°0'58,832" N  73°55'44,006" W | 398  9°1'14,458" N 73°55'49,239" W
399 9°1'9,250" N 73°55'49,241" W | 424  9° 0'53,466" N 73°50'40,173" W
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400 9°1'9,254" N 73°55'59,718" W | 425 9°0'53,470" N 73°50'45,411" W
401 9°1'4,046" N 73°55'59,720" W | 426  9°0'58,677" N 73° 50' 45,408" W
402 9°1'19,599" N  73°53'22,554" W | 427 9°0'58,681" N 73° 50' 50,646" W
403 9°1'14,391"N  73°53'22,557"W | 428 9°0'53,473" N 73° 50' 50,650" W
404 9°1'14,388"N  73°53'17,318"W | 429 9°0'53,479" N 73°51'1,127" W
405 9°1'9,180" N 73°53'17,321"W | 430 9°0'48,272" N 73°51'1,130" W
406 9°1'9,177"N 73°53'12,082" W | 431 9°0'48,278" N 73°51'11,607" W
407 9°1'3,970"N  73°53'12,085"W | 432  9°0'58,694" N 73°51'11,601" W
408 9°1'3,972"N 73°53'17,323"W | 433 9°0'58,687" N 73°51'1,123" W
409 9°0'58,764"N  73°53'17,326"W | 434 9°1'9,103"N 73°51'1,117" W
410 9°0'58,775"N  73°53'38,280"W | 435 9°1'9,100" N 73° 50' 55,878" W
411  9°1'19,606" N  73°53'38,270"W | 436 9°1'19,515" N 73°50' 55,872" W
412 9°1'19,599" N  73°53'22,554" W | 437 9°1'19,509" N 73° 50' 45,395" W
413 9°1'24899"N 73°56'57,337"W 438 9°1'24,717" N 73°50' 45,391" W
414 9°1'19,691"N  73°56'57,339"W | 439 9°1'24,713" N 73°50'40,153" W
415 9°1'19,689"N  73°56'52,101"W | 440 9°0'53,466" N 73°50'40,173" W
416 9°1'14481"N 73°56'52,102" W | 441  9°0'48,248" N 73°50' 24,460" W
417 9°1'14483"N  73°56'57,341"W | 442 9°0'53,456" N 73°50' 24,457" W
418 9°1'9,275"N 73°56'57,343" W | 443  9°0'53,453" N 73°50'19,218" W
419 9°1'9,279" N 73°57'7,820" W | 444 9°0'58,661" N 73°50' 19,215" W
420 9°1'19,695"N 73°57'7,817"W | 445 9°0'58,657" N 73°50' 13,976" W
421  9°1'19,693"N 73°57'2,578"W 446 9°1'9,073"N 73°50' 13,970" W
422 9°1'24901"N 73°57'2,576"W | 447 9°1'9,066" N 73°50' 3,492" W
423  9°1'24899"N 73°56'57,337"W | 448 9°1'14,274" N 73°50' 3,489" W
449 9°1'14,267"N  73°49'53,012"W | 474 9°1'30,061" N 73°55'2,084" W
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450 9°1'19475"N  73°49'53,008"W | 475 9°1'24,749" N 73°51'37,778" W
451 9°1'19471"N 73°49'47,770"W | 476  9°1'24,752" N 73°51'43,017" W
452  9°1'24679"N 73°49'47,766" W | 477 9°1'35,167" N 73°51'43,010" W
453 9°1'24,672"N 73°49'37,289"W | 478 9°1'35,164" N 73°51'37,772" W
454  9°1'3,841"N 73°49'37,303"W | 479  9°1'45,580" N 73°51'37,765" W
455 9°1'3,844" N 73°49'42,542" W | 480 9°1'45574" N 73°51' 27,288" W
456 9°0'58,636" N  73°49'42545" W | 481 9°1'40,366" N 73°51'27,291" W
457 9°0'58,650" N  73°50'3,499"W | 482 9°1'40,369" N 73°51'32,530" W
458 9°0'53,443"N  73°50'3,503"W | 483 9°1'29,953" N 73°51'32,536" W
459 9°0'48,235"N  73°50'3,506"W | 484 9°1'29,956" N 73°51'37,775" W
460 9°0'48,238"N 73°50'8,745"W | 485 9°1'24,749" N 73°51'37,778" W
461 9°0'53,446"N 73°50'8,741"W | 486 9°1'50,921" N 73°56'10,179" W
462 9°0'53,449"N  73°50'13,980" W | 487  9°1'40,505" N 73°56'10,183" W
463 9°0'48,242"N  73°50'13,983"W | 488  9°1'40,507" N 73°56' 15,422" W
464 9°0'48,248"N  73°50'24,460" W | 489 9°1'35,299" N 73° 56' 15,424" W
465 9°1'24,849"N  73°54'51,609"W | 490 9°1'35,301" N 73° 56' 20,663" W
466 9°1'24851"N 73°54'56,848"W | 491 9°1'30,093" N 73° 56' 20,665" W
467 9°1'30,059"N  73°54'56,845" W | 492  9°1'30,099" N 73° 56' 36,381" W
468 9°1'30,057"N  73°54'51,607"W | 493  9°1'24,891" N 73° 56' 36,383" W
469 9°1'24849"N  73°54'51,609"W | 494 9°1'24,895" N 73° 56' 46,860" W
470 9°1'30,061"N  73°55'2,084"W | 495 9°1'35311"N 73° 56' 46,856" W
471 9°1'30,064"N 73°55'7,323"W | 496 9°1'35,305" N 73° 56' 31,140" W
472  9°1'45687"N 73°55'7,316"W | 497 9°1'40,513" N 73°56'31,138" W
473 9°1'45685"N 73°55'2,077"W | 498 9°1'40,511" N 73° 56' 25,899" W
499 9°1'45719"N  73°56'25,897"W | 524 9°1'56,107" N 73°55'17,789" W
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500 9°1'45,715"N  73°56'15,420"W | 525 9°1'56,110" N 73° 55' 23,028" W
501 9°1'50,923"N  73°56'15,418"W | 526 9°2'6,525" N 73° 55' 23,023" W
502 9°1'50,921"N  73°56'10,179" W | 527 9°2'6,523" N 73°55'17,784" W
503 9°1'45,646" N  73°53'38,257"W | 528 9°2'1,315"N 73°55'17,787" W
504 9°1'45,648" N  73°53'43,496" W | 529 9°1'56,107" N 73°55'17,789" W
505 9°1'50,856" N  73°53'43,493"W | 530 9°2'6,540" N 73° 55' 59,695" W
506 9°1'50,854" N  73°53'38,254" W | 531 9°2'6,542" N 73°56'4,934" W
507 9°1'45,646" N  73°53'38,257"W | 532 9°2'11,750" N 73°56'4,932" W
508 9°1'50,927"N  73°56'25,895" W | 533 9°2'11,748"N 73°55'59,693" W
509 9°1'50,929" N  73°56'31,134"W | 534 9°2'6,540" N 73° 55' 59,695" W
510 9°1'56,137"N  73°56'31,132"W | 535 9°2'11,713"N 73°54'35,871" W
511 9°1'56,135"N  73°56'25,893"W | 536 9°2'11,715" N 73°54'41,110" W
512 9°1'50,927" N  73°56'25,895" W | 537 9°2'16,923" N 73°54'41,108" W
513 9°1'50,921"N  73°56'10,179" W | 538 9°2'16,920" N 73°54' 35,869" W
514 9°2'1,337" N 73°56'10,175"W | 539 9°2'11,713"N 73°54' 35,871" W
515 9°2'1,334"N 73°56'4,936"W | 540 9°2'1277"N 73° 53' 53,965" W
516 9°1'56,127"N  73°56'4,938"W |541 9°2'1,280"N 73°53'59,204" W
517 9°1'50,919"N  73°56'4,940"W | 542 9°1'56,072" N 73°53'59,207" W
518 9°1'50,921"N  73°56'10,179"W | 543 9°1'56,079" N 73° 54'14,923" W
519 9°2'1,277" N 73°53'53,965" W | 544 9°2'11,703" N 73°54' 14,916" W
520 9°2'1,274" N 73°53'48,727"W | 545 9°2'11,698" N 73°54' 4,438" W
521 9°1'56,067" N  73°53'48,729" W | 546  9° 2'16,906" N 73°54' 4,435" W
522 9°1'56,069"N  73°53'53,968" W | 547 9°2'16,901" N 73°53'53,958" W
523 9°2'1,277" N 73°53'53,965" W | 548 9°2'1277"N 73° 53' 53,965" W
549 9°2'22,133"N  73°54'46,344" W | 574 9°2'32,553" N 73° 54' 56,817" W
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550 9°2'16,925" N  73°54'46,347"W | 575 9°2'37,785" N 73° 55' 54,444" W\
551 9°2'16,927" N  73°54'51,585"W | 576 9°2'37,787" N 73° 55'59,683" W
552 9°2'22,135"N  73°54'51,583"W | 577 9°2'42,995" N 73° 55'59,681" W
553 9°2'22,133"N  73°54'46,344" W | 578 9°2'42,993" N 73° 55' 54,442" W
554 9°2'11,685" N  73°53'38,244" W | 579 9°2'37,785" N 73° 55' 54,444" W\
555 9°2'11,688"N  73°53'43,482"W | 580 9°2'27,341" N 73° 54' 46,342" W
556 9°2'16,895" N  73°53'43,480"W | 581 9°2'27,343"N 73°54'51,581" W
557 9°2'22,103"N  73°53'43,477"W | 582 9°2'42,967" N 73°54'51,574" W
558 9°2'22,101"N  73°53'38,238" W | 583 9°2'42,964" N 73°54'46,335" W
559 9°2'11,685" N  73°53'38,244" W | 584 9°2'27,341" N 73° 54' 46,342" W
560 9°2'22,133"N  73°54'46,344" W | 585 9°2'37,727" N 73°53'43,469" W
561 9°2'27,341"N  73°54'46,342" W | 586 9°2'37,729" N 73°53'48,708" W
562 9°2'27,336"N  73°54'35,864" W | 587  9°2'48,145" N 73°53'48,703" W
563 9°2'22,128"N  73°54'35,866" W | 588 9°2'48,143" N 73°53' 43,464" W
564 9°2'22,133"N  73°54'46,344" W | 589 9°2'37,727" N 73°53'43,469" W
565 9°2'27,357" N  73°55'23,014"W | 590 9°2'53,405" N 73° 55'43,959" W
566 9°2'27,361"N  73°55'33,492"W | 591  9°2'53,407" N 73°55'49,198" W
567 9°2'37,777"N  73°55'33,488" W | 592  9°2'58,615" N 73°55'49,196" W
568 9°2'37,773"N  73°55'23,010"W | 593  9°2'58,613" N 73°55'43,957" W
569 9°2'27,357" N  73°55'23,014"W | 594  9° 2'53,405" N 73° 55'43,959" W
570 9°2'32,553"N  73°54'56,817"W | 595 9°2'53,361" N 73°54'4,418" W
571 9°2'32,556"N  73°55'2,056"W |596 9°2'53,363"N 73°54'9,657" W
572 9°2'37,764"N  73°55'2,054"W | 597 9°2'58,571" N 73° 54'9,654" W
573 9°2'37,761"N  73°54'56,815" W | 598 9° 2'58,568" N 73°54' 4,415" W
599 9°2'53,361"N  73°54'4,418"W | 624 9°3'19,435"N 73°55'22,992" W
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600 9°3'3,814"N  73°55'28,238"W | 625 9°3'19,433"N 73°55'17,753" W
601 9°2'58,606" N  73°55'28,240" W | 626 9°3'9,017"N 73°55' 17,757" W
602 9°2'58,604"N  73°55'23,001"W | 627 9°3'19,422" N 73°54' 51,557" W
603 9°2'53,396"N  73°55'23,003"W | 628 9°3'14,214" N 73°54'51,560" W
604 9°2'53,400" N  73°55'33,481"W | 629 9°3'14,216" N 73° 54' 56,799" W
605 9°3'3,816" N 73°55'33,477"W | 630 9°3'19,424" N 73° 54' 56,796" W
606 9°3'3,814"N  73°55'28,238"W | 631 9°3'19,422" N 73°54' 51,557" W
607 9°3'8,933"N  73°52'24.867"W | 632 9°3'19,422"N 73°54' 51,557" W
608 9°2'58517"N  73°52'24.873"W | 633 9°3'24,630" N 73°54'51,555" W
609 9°2'58523"N  73°52'35351"W | 634 9°3'24,627"N 73°54' 46,316" W
610 9°3'3,730"N  73°52'35,348"W | 635 9°3'19,419" N 73°54' 46,318" W
611 9°3'3,733"N  73°52'40,587"W | 636 9°3'19,422" N 73°54' 51,557" W
612 9°3'8,941" N 73°52'40,585" W | 637 9°4'6,295" N 73° 54' 56,775" W
613 9°3'8,933"N  73°52'24,867"W | 638 9°4'6,302" N 73°55'12,493" W
614 9°3'3,791" N 73°54'35,847"W | 639 9°4'11,509" N 73°55'12,491" W
615 9°3'3,796" N 73°54'46,325" W | 640 9°4'11,507" N 73°55'7,252" W
616 9°3'9,004" N 73°54'46,323"W | 641 9°4'11,505" N 73°55'2,012" W
617 9°3'9,001" N 73°54'41,084" W | 642 9°4'16,713"N 73°55'2,010" W
618 9°3'14,209" N  73°54'41,081"W | 643 9°4'16,710" N 73°54'56,771" W
619 9°3'14,207" N  73°54'35,842"W | 644 9°4'11,503" N 73°54' 56,773" W
620 9°3'8,999" N 73°54'35,845" W | 645 9°4'6,295" N 73° 54' 56,775" W
621 9°3'3,791" N 73°54'35,847"W 646 9°12'10,241" N 73° 45' 25,259" W
622 9°3'9,017" N 73°55'17,757"W | 647 9°12'10,245"N  73°45'30,500" W
623 9°3'9,020"N  73°55'22,997"W | 648 9°12'20,661"N  73°45'30,490" W
649 9°12'20,652" N 73°45'20,008"W | 674 9°13'7,408" N 73°43'19,412" W
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650 9°12'15,444" N 73°45'20,013"W | 675 9°13'23,031"N  73°43'19,396" W
651 9°12'15,448" N 73°45'25254" W | 676 9°13'23,015" N 73°43'3,672" W
652 9°12'10,241" N 73°45'25,259" W | 677 9°13'17,808" N 73°43'3,677" W
653 9°12'20,642" N 73°45'9,525"W | 678 9°13'12,600"N  73°43'3,682" W
654 9°12'20,647" N 73°45'14,767"W | 679 9°13'2,184" N 73°43'3,693" W
655 9°12'25855" N 73°45'14,762" W | 680 9°12'51,879" N  73°44'59,014" W
656 9°12'25850"N 73°45'9,521"W | 681 9°12'51,889"N  73°45'9,497"W
657 9°12'20,642" N 73°45'9,525"W | 682 9°12'57,096" N  73°45'9,492" W
658 9°12'31,072" N 73°45'25,240"W | 683 9°12'57,092" N  73°45'4,251" W
659 9°12'31,076" N 73°45'30,481"W | 684 9°13'2,299" N 73° 45' 4,246" W
660 9°12'41,492" N 73°45'30,472"W | 685 9°13'2,290" N 73°44' 53,763" W
661 9°12'41,487"N 73°45'25,230"W | 686 9°13'7,498" N 73° 44' 53,758" W
662 9°12'46,695" N 73°45'25,226" W | 687 9°13'7,493" N 73°44' 48,517 W
663 9°12'46,690" N 73°45'19,984" W | 688 9°13'23,116" N  73°44'48,502" W
664 9°12'36,275" N 73°45'19,994" W | 689 9°13'23,111"N  73°44'43,261" W
665 9°12'36,279" N 73°45'25235"W | 690 9°13'28,319"N  73°44'43,256" W
666 9°12'31,072" N 73°45'25240"W | 691 9°13'28,314"N  73°44'38,014" W
667 9°12'51,879" N 73°44'59,014"W | 692 9°13'12,691"N  73°44'38,029" W
668 9°12'51,869" N 73°44'48,531"W | 693 9°13'12,696" N  73°44'43,270" W
669 9°12'46,662" N 73°44'48,536" W | 694 9°13'2,280" N 73°44' 43,280" W
670 9°12'46,671"N 73°44'59,019"W | 695 9°12'57,072" N  73°44'43,285" W
671 9°12'51,879"N 73°44'59,014"W | 696 9°12'57,077" N 73° 44' 48,526" W
672 9°13'2,184"N 73°43'3,693"W | 697 9°12'57,087"N  73°44'59,009" W
673 9°13'2,200"N  73°43'19,417"W | 698 9°12'51,879" N  73°44'59,014" W
699 9°13'43,877"N 73°43'35,100"W | 724  9°13'33,477"N  73°43'50,835" W
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700

9°13'17,839" N

73° 43' 35,126" W

725

9°13'33,472" N

73° 43'45,594" W

701

9°13'17,859" N

73° 43' 56,092" W

726

9°13'38,680" N

73° 43'45,589" W

702

9°13'23,067" N

73° 43' 56,087" W

727

9°13'38,675" N

73°43'40,347" W

703

9°13'23,077" N

73°44'6,570" W

728

9°13'43,882" N

73° 43'40,342" W

704

9°13'17,869" N

73°44'6,575" W

729

9°13'43,877" N

73° 43' 35,100" W

705

9°13'17,874" N

73°44'11,816" W

730

9°13'38,633" N

73° 42'58,414" W

706

9°13'12,666" N

73°44'11,821" W

731

9°13'38,638" N

73° 43' 3,656" W

707

9°13'12,671" N

73°44' 17,063" W

732

9°13'43,846" N

73°43'3,651" W

708

9°13'17,879" N

73°44' 17,058" W

733

9°13'43,841" N

73°42'58,409" W

709

9°13'17,884" N

73° 44'22,299" W

734

9°13'38,633" N

73° 42'58,414" W

710

9°13'28,299" N

73° 44'22,290" W

735

9° 14'35,944" N

73° 43' 24,565" W

711

9°13'28,304" N

73° 44" 27,531" W

736

9° 14'25,529" N

73°43' 24,575" W

712

9°13'33,512" N

73° 44' 27,526" W

737

9°14'25,524" N

73°43'19,334" W

713

9°13'33,522" N

73° 44' 38,009" W

738

9°14'20,316" N

73°43'19,339" W

714

9°13'38,729" N

73° 44' 38,004" W

739

9°14'20,321" N

73°43' 24,581" W

715

9°13'38,725" N

73°44' 32,763" W

740

9°14'15,113" N

73° 43' 24,586" W

716

9°13'43,932" N

73° 44" 32,758" W

741

9°14'15,118" N

73° 43'29,828" W

717

9°13'43,918" N

73°44'17,033" W

742

9°14'9,911" N

73°43'29,833" W

718

9°13'38,710" N

73°44'17,038" W

743

9°14'9,916" N

73°43'35,074" W

719

9°13'38,705" N

73°44'11,796" W

744

9°14'25,539" N

73° 43' 35,059" W

720

9°13'33,497" N

73°44'11,801" W

745

9° 14'25,534" N

73°43'29,817" W

721

9°13'33,492" N

73° 44' 6,560" W

746

9°14'35,949" N

73°43'29,807" W

722

9°13'28,284" N

73° 44' 6,565" W

747

9° 14'35,944" N

73° 43' 24,565" W

723

9°13'28,269" N

73° 43'50,840" W

748

9° 14'46,390" N

73° 43' 56,006" W

749

9° 14'46,395" N

73°44'1,248" W

774

9° 14'9,890" N

73° 43' 8,866" W
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750 9°14'51,603"N 73°44'1,243"W | 775 9°13'54,267" N 73° 43'8,882" W
751 9°14'51598" N 73°43'56,001"W | 776  9°13'54,262" N  73°43'3,640" W
752  9°14'46,390" N 73°43'56,006" W | 777 9°13'49,054"N  73°43'3,645" W
753 9°15'12,356" N 73°42'42593"W | 778 9°13'49,064" N  73°43'14,129" W
754  9°15'1941"N  73°42'42,604" W | 779  9°13'54,272" N 73°43'14,123" W
755 9°15'1935"N  73°42'37,362"W | 780 9°13'54,277"N  73°43'19,365" W
756 9°15'7,143"N  73°42'37,356" W | 781  9°14'9,900" N 73° 43'19,349" W
757 9°15'7,132" N 73°42'26,872" W | 782  9°14'9,895" N 73°43'14,108" W
758 9°15'1,925"N  73°42'26,878" W | 783 9°14'15,103"N  73°43'14,102" W
759 9°15'1930"N  73°42'32,120"W | 784 9°14'15,098"N  73°43'8,861" W
760 9°14'51515"N 73°42'32,131"W | 785 9°14'35,929" N  73°43'8,840" W
761 9°14'51520" N 73°42'37,373"W | 786 9°14'35,923"N  73°43'3,598" W
762 9°14'41,105" N 73°42'37,383"W | 787 9°14'46,339" N  73°43'3,587" W
763 9°14'41,110" N 73°42'42,625" W | 788  9° 14'46,334" N 73° 42' 58,345" W
764  9°14'35902" N 73°42'42,631"W | 789 9°14'56,749" N  73°42'58,335" W
765 9°14'30,694" N 73°42'42,636" W | 790 9°14'56,744" N  73°42'53,093" W
766  9°14'30,700" N 73°42'47,878"W | 791 9°15'1,951" N 73°42'53,087" W
767 9°14'25,492" N 73°42'47,883"W | 792 9°15'7,159" N 73°42'53,082" W
768 9°14'25497" N 73°42'53,125"W | 793 9°15'7,154" N 73° 42' 47,840" W
769  9°14'20,290" N 73°42'53,130"W | 794 9°15'12,361"N  73°42'47,835" W
770 9°14'20,295" N 73°42'58,372" W | 795 9°15'12,356" N  73°42'42,593" W
771 9°14'15,087" N 73°42'58,377"W | 796 9°15'17,637"N  73°43'55,975" W
772 9°14'15,093"N 73°43'3,619"W | 797 9°15'17,642" N 73°44'1.217" W
773 9°14'9,885" N  73°43'3,624"W | 798 9°15'22,849"N  73°44'1,212"W
799 9°15'22,844" N 73°43'55970"W | 824 9°15'54,086" N  73°43'50,698" W
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800 9°15'17,637"N 73°43'55,975"W

825

9°15'54,075" N

73°43'40,213" W

801 9°15'38,442" N 73°43'29,745" W

826

9° 15'48,868" N

73°43'40,218" W

802 9°15'17,611"N 73°43'29,765" W

827

9°15'48,863" N

73°43'34,976" W

803 9°15'17,621" N 73°43'40,249" W

828

9°15'38,447" N

73° 43' 34,987" W

804 9°15'12,414" N 73°43'40,254" W

829

9°15'38,442" N

73°43' 29,745" W

805 9°15'12,419" N 73°43'45,496" W

830

9°15'38,442" N

73°43' 29,745" W

806 9°15'7,211"N  73°43'45,502" W

831

9°15'48,857" N

73°43'29,734" W

807 9°15'7,201"N  73°43'35,018" W

832

9°15'48,852" N

73°43' 24,492" W

808 9°15'12,409" N 73°43'35,013"W

833

9° 15'54,060" N

73°43' 24,487" W

809 9°15'12,393"N 73°43'19,287" W

834

9°15'54,044" N

73°43' 8,760" W

810 9°14'56,770" N 73°43'19,302" W

835

9°15'38,421" N

73°43'8,776" W

811 9°14'56,765" N 73°43'14,060" W

836

9°15'38,442" N

73°43' 29,745" W

812 9°14'51,557" N 73°43'14,066" W

837

9°15'59,097" N

73°40'41,975" W

813 9°14'51,567" N 73°43'24,549" W

838

9°15'59,108" N

73° 40' 52,459" W

814 9°14'51,578"N 73°43'35,033" W

839

9°16'4,316" N

73° 40' 52,454" W

815 9°14'56,785" N 73°43'35,028" W

840

9°16'4,304" N

73°40'41,969" W

816 9°14'56,801" N 73°43'50,754" W

841

9°15'59,097" N

73°40'41,975" W

817 9°14'56,806" N 73°43'55,996" W

842

9°16'9,754" N

73° 44' 37,862" W

818 9°15'7,221"N  73°43'55,985" W

843

9°16'9,744" N

73°44'27,378" W

819 9°15'7,216" N  73°43'50,744" W

844

9° 16'4,536" N

73°44'27,383" W

820 9°15'38,462" N 73°43'50,713"W

845

9°16'4,541" N

73° 44' 32,625" W

821 9°15'38,467" N 73°43'55,955" W

846

9°15'59,333" N

73°44' 32,630" W

822 9°15'48,883" N 73°43'55,945" W

847

9°15'59,338" N

73° 44" 37,872" W

823 9°15'48,878" N 73°43'50,703" W

848

9°15'48,923" N

73° 44' 37,882" W

849 9°15'48,937" N 73°44'53,608" W

874

9°16'15,023" N

73° 45' 46,006" W
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850 9°15'54,145" N 73°44'53,603" W

875

9°16'20,231" N

73° 45'46,002" W

851 9°15'54,150" N 73°44'58,845" W

876

9°16'20,226" N

73°45'40,759" W

852 9°16'4,565" N  73°44'58,836" W

877

9°16'20,203" N

73° 45'14,548" W

853 9°16'4,546" N  73°44'37,867" W

878

9°16'9,754" N

73° 44' 37,862" W

854 9°16'9,754" N  73°44'37,862" W

879

9°16'9,763" N

73° 44" 48,347" W

855 9°16'20,203" N 73°45'14,548" W

880

9°16'20,179" N

73° 44" 48,337" W

856 9°16'14,995" N 73°45'14,553" W

881

9°16'20,184" N

73°44'53,579" W

857 9°16'14,990" N 73°45'9,311"W

882

9°16'25,391" N

73° 44'53,574" W

858 9°16'4,575" N  73°45'9,320" W

883

9°16' 25,396" N

73° 44' 58,816" W

859 9°16'4,598"N  73°45'35,531" W

884

9°16' 30,604" N

73° 44'58,812" W

860 9°15'54,183"N 73°45'35,541" W

885

9°16'30,594" N

73° 44" 48,327" W

861 9°15'54,187" N 73°45'40,783" W

886

9°16' 25,386" N

73° 44' 48,332" W

862 9°15'43,772" N 73°45'40,792" W

887

9°16' 25,382" N

73°44' 43,090" W

863 9°15'38,564" N 73°45'40,797" W

888

9°16'20,174" N

73°44' 43,095" W

864 9°15'38,583" N 73°46'1,765" W

889

9°16'20,169" N

73° 44' 37,852" W

865 9°15'43,790" N 73°46'1,760" W

890

9°16'9,754" N

73° 44' 37,862" W

866 9°15'43,795" N 73°46'7,003" W

891

9° 16'40,892" N

73° 42" 47,744" W

867 9°15'49,003" N 73°46'6,998" W

892

9°16'30,477" N

73° 42" 47,754" W

868 9°15'48,998" N 73°46'1,756" W

893

9°16' 30,466" N

73°42'37,270" W

869 9°16'4,621"N  73°46'1,742" W

894

9°16' 25,259" N

73°42' 37,275" W

870 9°16'4,617"N  73°45'56,500" W

895

9°16'25,275" N

73°42'53,002" W

871 9°16'9,824" N  73°45'56,495" W

896

9°16'20,067" N

73°42'53,007" W

872 9°16'9,820" N  73°45'51,253" W

897

9°16'20,078" N

73°43'3,492" W

873 9°16'15,028" N 73°45'51,249" W

898

9°16'30,493" N

73°43' 3,481" W

899 9°16'30,488" N 73°42'58,239" W

924

9°17'17,200" N

73°40' 31,402" W
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900 9°16'35,695" N 73°42'58,234"W | 925 9°17'11,993"N  73°40'31,408" W
901 9°16'35,690"N 73°42'52,991"W | 926 9°17'11,987"N  73°40'26,166" W
902 9°16'40,898" N 73°42'52,986" W | 927 9°17'6,779" N 73°40'26,171" W
903 9°16'40,892" N 73°42'47,744" W | 928 9°17'6,785" N 73°40'31,414" W
904 9°17'6,968" N  73°43'24,414" W | 929 9°16'56,370" N  73°40'31,426" W
905 9°16'56,552" N 73°43'24,424" W | 930 9°16'56,375" N  73°40'36,668" W
906 9°16'56,558" N 73°43'29,667"W | 931 9°16'51,168"N  73°40'36,674" W
907 9°16'51,350" N 73°43'29,672"W | 932 9°16'51,174"N  73°40'41,916" W
908 9°16'51,381"N 73°44'1,126"W |933 9°16'56,381"N  73°40'41,910" W
909 9°16'56,588" N 73°44'1,121"W |934 9°16'56,387"N  73°40'47,153" W
910 9°16'56,583" N 73°43'55,879"W | 935 9°17'6,802" N 73°40'47,141" W
911 9°17'6,999"N  73°43'55,868"W | 936 9°17'17,218"N  73°40'47,129" W
912 9°17'6,994"N  73°43'50,626" W | 937 9°17'17,200"N  73°40'31,402" W
913 9°17'1,786" N  73°43'50,631"W | 938 9°17'17,434"N  73°44'16,828" W
914 9°17'1,781"N  73°43'45,389"W | 939 9°17'17,444" N 73°44'27,313" W
915 9°17'6,988"N  73°43'45,384"W | 940 9°17'22,652" N  73°44'27,308" W
916 9°17'6,968" N  73°43'24,414"W | 941 9° 17'27,860" N 73°44' 27,303" W
917 9°16'56,532" N 73°43'3,455"W | 942 9°17'27,850"N  73°44'16,818" W
918 9°16'56,547" N 73°43'19,182"W | 943 9°17'17,434"N  73°44'16,828" W
919 9°17'1,755" N  73°43'19,177"W | 944  9°17'38,224" N 73° 43' 34,868" W
920 9°17'1,744"N 73°43'8,692"W | 945 9°17'33,017"N  73°43'34,873" W
921 9°17'6,952"N 73°43'8,686"W | 946 9°17'33,006" N  73°43'24,388" W
922 9°17'6,947"N  73°43'3,444"W | 947 9°17'27,799" N 73° 43'24,393" W
923 9°16'56,532" N 73°43'3,455"W | 948 9°17'27,793"N  73°43'19,150" W
949 9°17'22,586" N 73°43'19,156" W | 974  9°18'4,093" N 73°40' 52,319" W
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950 9°17'22575"N 73°43'8,671"W | 975 9°18'9,312" N 73°41'2,799" W
951 9°17'17,368"N 73°43'8,676"W |976 9°18'19,727"N  73°41'2,787"W
952 9°17'12,160"N 73°43'8,681"W |977 9°18'19,722" N 73° 40' 57,544" W
953 9°17'12,186" N 73°43'34,893"W | 978 9°18'9,306" N 73°40' 57,556" W
954 9°17'22,601"N 73°43'34,883"W | 979 9°18'9,312" N 73°41'2,799" W
955 9°17'22,606" N 73°43'40,126" W | 980 9°18'19,716" N  73°40'52,302" W
956 9°17'38,230"N 73°43'40,110"W | 981 9°18'19,722" N  73°40'57,544" W
957 9°17'38,224" N 73°43'34,868" W | 982 9°18'24,929" N  73°40'57,538" W
958 9°17'59,040"N 73°43'19,119"W | 983 9°18'24,923"N  73°40'52,296" W
959 9°17'59,045" N 73°43'24,361"W | 984 9°18'19,716" N  73°40'52,302" W
960 9°18'4,253"N  73°43'24,356" W | 985 9°18'4,093" N 73°40'52,319" W
961 9°18'4,247"N  73°43'19,114"W | 986 9°18'19,716" N 73°40' 52,302" W
962 9°17'59,040"N 73°43'19,119"W | 987 9°18'19,710"N  73°40'47,059" W
963 9°18'4,093"N  73°40'52,319"W | 988 9°18'24,918"N  73°40'47,053" W
964 9°17'53,677"N 73°40'52,331"W | 989 9°18'24,912"N  73°40'41,810" W
965 9°17'53,683"N 73°40'57,573"W | 990 9°18'14,496" N  73°40'41,822" W
966 9°17'53,701"N 73°41'13,301"W | 991 9°18'14,502" N  73°40'47,065" W
967 9°18'4,116"N  73°41'13,290"W | 992  9°18'9,295" N 73°40'47,071" W
968 9°18'4,110"N  73°41'8,047"W | 993 9°18'4,087" N 73°40'47,076" W
969 9°18'9,318"N  73°41'8,041"W | 994 9°18'4,093"N 73°40'52,319" W
970 9°18'9,312"N  73°41'2,799"W | 995 9°18'35,279"N  73°39'59,856" W
971 9°17'58,897"N 73°41'2,810"W |996 9°18'30,072"N  73°39'59,862" W
972 9°17'58,891"N 73°40'57,568" W | 997 9°18'30,066" N  73°39'54,620" W
973 9°18'4,099"N  73°40'57,562"W | 998 9°18'24,858" N  73°39'54,626" W
999 9°18'24,852" N 73°39'49,383"W | 1024 9°20'55,868" N  73°39'43,962" W

www.unicesar.edu.co

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

Valledupar Cesar Colombia




‘{i

UNICESAR

UNIVERSIDAD POPULAR DEL CESAR

DEPARTAMENTO DE INGENIERIA

AMBIENTAL Y SANITARIA

K&

Ambiental y Sanitaria

N Latitud Longitud N Latitud Longitud

1000 9°18'14,437"N 73°39'49,395" W | 1025 9°20'45453"N  73°39'43,974" W
1001 9°18'14,431" N 73°39'44,153" W | 1026 9° 20'45,459" N 73°39'49,217" W
1002 9°18'4,015" N  73°39'44,165" W | 1027 9°20'35,043"N  73°39'49,230" W
1003 9°18'4,021"N  73°39'49,407"W 1028 9°20'35,050"N  73°39'54,473"W
1004 9°17'53,606" N 73°39'49,420" W | 1029 9°20'45465" N  73°39'54,461" W
1005 9°17'53,612" N 73°39'54,662" W | 1030 9°20'45471"N  73°39'59,704" W
1006 9°17'48,404" N 73°39'54,668"W 1031 9°20'50,679"N  73°39'59,698" W
1007 9°17'48,410"N 73°39'59,911"W | 1032 9°21'1,094" N 73° 39' 59,686" W
1008 9°17'43,203"N 73°39'59,917"W | 1033 9°21'1,088" N 73° 39' 54,442" W
1009 9°17'43,239" N 73°40'31,372" W | 1034 9°21'48,005" N  73°40' 36,335" W
1010 9°17'48,446" N 73°40'31,366" W | 1035 9°21'48,011"N 73°40'41,579" W
1011 9°17'48,428" N 73°40'15,639" W | 1036 9°21'53,218" N 73°40'41,573" W
1012 9°17'53,636" N 73°40'15,633"W | 1037 9°21'53,212"N  73°40'36,330" W
1013 9°17'53,642" N 73°40'20,875" W | 1038 9°21'53,207"N  73°40'31,086" W
1014 9°18'4,057"N  73°40'20,863"W | 1039 9°21'47,999"N  73°40'31,092" W
1015 9°18'4,052"N  73°40'15,621" W | 1040 9°21'48,005" N  73°40' 36,335" W
1016 9°18'24,882" N 73°40'15597" W | 1041 9°21'48,017" N 73° 40' 46,823" W
1017 9°18'24,876" N 73°40'10,354" W | 1042 9°21'48,022" N  73°40'52,066" W
1018 9°18'30,084" N 73°40'10,348" W | 1043 9°21'58,438" N  73°40'52,054" W
1019 9°18'30,078"N 73°40'5,105"W | 1044 9°21'58,432" N  73°40'46,811" W
1020 9°18'35,286" N 73°40'5,099"W | 1045 9°21'48,017"N  73°40'46,823" W
1021 9°18'35,279" N 73°39'59,856" W | 1046 9°22'3,580" N 73°39'54,369" W
1022 9°21'1,088" N  73°39'54,442" W | 1047 9°22'3,586" N 73°39'59,612" W
1023 9°20'55,880" N 73°39'54,448" W | 1048 9°22'8,793" N 73° 39'59,606" W
1049 9°22'8,787"N  73°39'54,362" W | 1074 9°22'34,813"N  73°39'43,844" W
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1050 9°22'3,580" N  73°39'54,369" W | 1075 9°22'40,021"N  73°39'43,838"W
1051 9°22'13,882" N 73°38'19,970"W | 1076 9°22'40,015"N  73°39'38,594" W
1052 9°21'47,843"N 73°38'20,003"W | 1077 9°22'34,807"N  73°39'38,600" W
1053 9°21'47,837"N 73°38'14,759" W | 1078 9°22'34,807"N  73°39'38,600" W
1054 9°21'37,422" N 73°38'14,772" W | 1079 9°22'34,801"N  73°39'33,357" W
1055 9°21'37,428"N 73°38'20,016" W | 1080 9°22'40,009"N  73°39'33,350" W
1056 9°21'37,435"N 73°38'25,259" W | 1081 9°22'40,002" N  73°39'28,107" W
1057 9°21'32,227" N 73°38'25,266" W | 1082 9°22'45,210"N  73°39'28,100" W
1058 9°21'32,233"N 73°38'30,509" W | 1083 9°22'45204"N  73°39'22,857"W
1059 9°22'8,687"N  73°38'30,464" W | 1084 9°22'34,788"N  73°39'22,869" W
1060 9°22'8,693"N  73°38'35,708" W | 1085 9°22'34,782"N  73°39'17,625"W
1061 9°22'13,901"N 73°38'35,701"W 1086 9°22'24,367"N  73°39'17,638"W
1062 9°22'13,882" N 73°38'19,970" W | 1087 9°22'24,386"N  73°39'33,369" W
1063 9°22'13,977"N 73°39'38,625" W | 1088 9°22'29,593"N  73°39'33,363" W
1064 9°22'13,983"N 73°39'43,869" W 1089 9°22'29,599"N  73°39'38,607"W
1065 9°22'19,190" N 73°39'43,863"W 1090 9°22'34,807"N  73°39'38,600" W
1066 9°22'19,184" N 73°39'38,619" W | 1091 9°22'40,009"N  73°39'33,350" W
1067 9°22'13,977"N 73°39'38,625" W | 1092 9°22'40,015"N  73°39'38,594" W
1068 9°22'19,102" N 73°38'30,451"W | 1093 9°22'50,430"N  73°39'38,582" W
1069 9°22'19,109" N 73°38'35,695" W | 1094 9°22'50,424"N  73°39'33,338" W
1070 9°22'24,316" N 73°38'35,688" W | 1095 9°22'40,009"N  73°39'33,350" W
1071 9°22'24,310"N 73°38'30,445" W | 1096 9°22'39,926" N  73°38'25,181" W
1072 9°22'19,102" N 73°38'30,451" W | 1097 9°22'39,933"N  73°38'30,425" W
1073 9°22'34,807"N 73°39'38,600" W | 1098 9°22'50,348"N  73°38'30,412" W
1099 9°22'50,335" N 73°38'19,924"W | 1124 9°23'21,657"N  73°39'22,813"W
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1100 9°22'45,127" N 73°38'19,931"W | 1125 9°23'16,450" N  73°39'22,819" W
1101 9°22'45,134"N 73°38'25,175" W | 1126 9°23'37,323"N  73°39'59,502" W
1102 9°22'39,926" N 73°38'25,181"W | 1127 9°23'37,317"N  73° 39'54,258" W
1103 9°23'0,947"N  73°41'7,715"W | 1128 9°23'32,110" N 73° 39' 54,264" W
1104 9°23'0,953"N  73°41'12,959" W | 1129 9°23'32,116" N  73° 39'59,508" W
1105 9°23'6,161"N  73°41'12,953"W | 1130 9°23'37,323"N  73°39'59,502" W
1106 9°23'6,155"N  73°41'7,709"W | 1131 9°23'32,152"N  73°40'30,972" W
1107 9°23'0,947"N  73°41'7,715"W | 1132 9°23'32,158" N 73° 40' 36,216" W
1108 9°23'6,003"N  73°38'56,612" W | 1133 9°23'42,573"N  73°40'36,204" W
1109 9°23'6,009"N  73°39'1,856"W | 1134 9°23'42567"N  73°40'30,960" W
1110 9°23'16,424" N 73°39'1,843"W | 1135 9°23'42,561" N 73°40' 25,716" W
1111 9°23'16,418"N 73°38'56,599" W | 1136 9°23'37,354" N  73°40'25,722" W
1112 9°23'16,412" N 73°38'51,355" W | 1137 9°23'37,360" N  73°40' 30,966" W
1113 9°23'11,204" N 73°38'51,362" W | 1138 9°23'32,152" N  73°40'30,972" W
1114 9°23'11,210"N 73°38'56,606" W | 1139 9°23'37,323"N  73°39'59,502" W
1115 9°23'6,003"N  73°38'56,612" W | 1140 9°23'37,329" N  73°40'4,746" W
1116 9°23'11,185"N 73°38'35,630" W | 1141 9°23'42,537" N 73°40'4,740" W
1117 9°23'11,191" N 73°38'40,874" W | 1142 9°23'42531"N  73°39'59,496" W
1118 9°23'16,399" N 73°38'40,867" W | 1143 9°23'37,323"N  73°39'59,502" W
1119 9°23'16,392" N 73°38'35,623" W | 1144 9°24'8,732" N 73° 42' 26,302" W
1120 9°23'11,185" N 73°38'35,630" W | 1145 9°24'8,742" N 73° 42' 36,790" W
1121 9°23'16,450" N 73°39'22,819"W | 1146 9°24'13,950"N  73°42'36,784" W
1122 9°23'16,456" N 73°39'28,063" W | 1147 9°24'13,939" N  73°42'26,296" W
1123 9°23'21,663" N 73°39'28,056" W | 1148 9°24'8,732" N 73°42' 26,302" W
1149 9°23'58,129" N 73°39'38,501"W | 1161 9°24'13,777"N  73°39'59,459" W

www.unicesar.edu.co

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

Valledupar Cesar Colombia




‘{i

UNICESAR

UNIVERSIDAD POPULAR DEL CESAR

DEPARTAMENTO DE INGENIERIA

AMBIENTAL Y SANITARIA

K&

Ambiental y Sanitaria

N Latitud Longitud N Latitud Longitud

1150 9°23'52,922" N 73°39'38,507" W | 1162 9°24'13,771"N  73°39'54,215" W
1151 9°23'52,934" N 73°39'48,995" W | 1163 9°24'8,563" N 73°39'54,221" W
1152 9°23'58,142" N 73°39'48,989" W | 1164 9°24'8,581" N 73°40'9,953" W
1153 9°23'58,148" N 73°39'54,233" W | 1165 9°24'13,789" N  73°40'9,947" W
1154 9°24'3,355" N 73°39'54,227" W | 1166 9°24'13,783" N 73°40'4,703" W
1155 9°24'3,349" N  73°39'48,983" W | 1167 9°24'18,991"N  73°40'4,697" W
1156 9°24'13,765" N 73°39'48,970" W | 1168 9°24'18,984" N  73°39'59,453" W
1157 9°24'13,746" N 73°39'33,238" W | 1169 9°24'18,984" N  73°39'59,453" W
1158 9°23'58,123" N 73°39'33,257" W | 1170 9°24'24,192" N  73°39'59,446" W
1159 9°23'58,129" N 73°39'38,501" W | 1171 9°24'24,186" N  73° 39'54,202" W
1160 9°24'18,984" N 73°39'59,453"W | 1172 9°24'18,978"N  73°39'54,208" W

N Latitud

Longitud

1173

9°24'18,984" N

73° 39'59,453" W

1174

9°24'24,186" N

73° 39' 54,202" W

1175

9° 24'29,394" N

73° 39'54,196" W

1176

9° 24'29,387" N

73° 39'48,952" W

1177

9°24'29,381" N

73°39'43,708" W

1178

9°24'24,174" N

73°39'43,714" W

1179

9°24'24,186" N

73° 39' 54,202" W
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