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V. Resumen

Las areas naturales protegidas de Colombia tienen como finalidad alcanzar los objetivos especificos de
conservacion del pais; por lo menos 16 unidades de conservacion de las 50 establecidas en el pais,
tienen representatividad de ecosistemas de paramo y subparamo. El cubrimiento de dichos ecosistemas
bajo categorias de proteccion nacional alcanza aproximadamente el 39% (MADS, 2019). En este
sentido las Zonas de Amortiguamiento (ZM) cumplen la funcién de prevenir la expansion de procesos
de alteracion de las actividades antropicas hacia el interior de Areas Protegidas (AP). Por esta razon el
proyecto de investigacion se enfoca en delimitar la zona de amortiguamiento para la conservacion del
ecosistema en el pAramo de Murillo, Tolima. Inicialmente, se realiz6 un diagnostico sobre la ocupacion
del area del paramo por actividades antrépicas a partir de fuentes secundarias, en donde se identificé la
agricultura y ganaderia como las principales fuentes de ingreso econémico de la poblacion.
Posteriormente, se realizé un andlisis multitemporal y multicriterio que permitio establecer los cambios
de cobertura de la tierra entre el afio 2005 al 2009, de ahi se establecio un &rea de 5052,5 ha de zona
amortiguadora para el paramo de Murillo. Lo anterior, favorecio para la formulacion de estrategias
ambientales por cada sector econdémico identificado, las cuales pretenden la adopcidon de estilos de vida
sostenibles por parte de la poblacion en el area de influencia. Finalmente, los resultados muestran una
notable expansion de la zona agricola en Parque Nacional Natural Los Nevados, razon por la cual se
evidencia la degradacion en el ecosistema de alta montafia. Con fin de proteger y conservar el paramo
es conveniente implementar una Zona Amortiguadora como herramienta e instrumento en procesos de
ordenamiento ambiental.

Palabras claves: Paramo, Zona Amortiguadora y Frontera agricola.

V. Abstract

Colombia's protected natural areas are intended to achieve the country's specific conservation
objectives, at least 16 of the 50 conservation units established in the country are representative of
paramo and sub-paramo ecosystems. The coverage of these ecosystems under national protection
categories reaches approximately 39% (MADS, 2019). In this sense, the Buffer Zones, fulfill the
function of preventing the expansion of alteration processes of the anthropic activities into the
Protected Areas. For this reason, the research project focuses on delimiting the buffer zone for
ecosystem conservation in the Murillo paramo, Tolima. Initially, a diagnosis was made of the
occupation of the paramo area by anthropic activities from secondary sources, where agriculture and
livestock were identified as the main sources of economic income for the population. Subsequently, a
multi-temporal and multi-criteria analysis was carried out to establish the changes in land cover
between 2005 and 2009, from there an area of 5052,4 ha of buffer zone was established for the Murillo
paramo. This favored the formulation of environmental strategies for each identified economic sector,
which seek the adoption of sustainable lifestyles by the population in the area of influence. Finally, the
results show a remarkable expansion of the agricultural area in Los Nevados National Natural Park,
which is why degradation in the high mountain ecosystem is evident. In order to protect and conserve
the paramo, it is convenient to implement a buffer zone as a tool and instrument in environmental
management processes.

keyword: Paramo, Buffer Zone and Agricultural Frontier.
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1. Introduccién

Los seres humanos en los ultimos 50 afios han transformado los ecosistemas de manera rapida y
extensamente en relacion con otros periodos en la historia humana; debido a la creciente demanda de
alimento, agua dulce, combustibles fosiles, etc., ocasionando la degradacion de los ecosistemas en
general (Millennium Ecosystem Assessment, 2005).

Teniendo en cuenta que el cumplimiento de los Objetivos de Desarrollo Sostenible se podria ver
afectados por la degradacion de los servicios ecosistémicos durante la primera mitad del siglo XXI,
resulta un desafio poder revertir dicha degradacion sin dejar de lado la demanda necesaria de los
servicios ambientales por parte de las comunidades actuales, y pensando en el bienestar de las
generaciones futuras (Millennium Ecosystem Assessment, 2005).

De acuerdo a la necesidad de realizar acciones enfocadas en prevenir y mitigar dicha degradacion, en el
afio 2001 se realizé la Evaluacion de los Ecosistemas del Milenio (EM), la cual tuvo como objetivo
evaluar las consecuencias que puede traer consigo los cambios a los ecosistemas en la calidad de vida
del ser humano. Dentro de las conclusiones de esta evaluacion se resalta la identificacion de opciones
para restaurar, conservar o buscar un manejo sostenible de los ecosistemas en armonia con el bienestar
humano (Millennium Ecosystem Assessment, 2005).

Como ejemplo de ecosistema se encuentran los paramos, que se caracteriza por su importancia para la
captura y almacenamiento de agua, este se encuentra por encima de los bosques andinos ecuatoriales de
Venezuela, Colombia, Ecuador, Panama, Costa Rica y Peru (Instituto de Investigacion de Recursos
Bioldgicos Alexander von Humboldt, 2013).

Colombia cuenta con un &rea de 14.434 Km? de paramos, que corresponden al 1,3 % de su é&rea
continental y al 49% de los paramos del mundo (Garavito L., 2015). Dentro de los servicios
ambientales de los paramos como ecosistema, se encuentra la regulacion del recurso hidrico al
considerarse nacedero de las principales vertientes hidricas que alimentan los rios y cuerpos de agua
del pais abasteciendo de agua cerca del 70% de los municipios. No obstante, tienen un rol ecolégico
fundamental ya que poseen un alto nivel de endemismo, con aproximadamente 3.379 especies de
plantas, 70 especies de mamiferos, 154 especies de aves y 90 especies de anfibios, ademas de ser el
habitat de especies particulares como el frailejon, especie vegetal que permite captar la precipitacién
horizontal (Greenpeace, 2013).

Segln Avellaneda L., Torres E., & Ledn T. (2013) las zonas de paramo del departamento del Tolima
estan siendo apropiadas por sus habitantes, los cuales desarrollan, principalmente, actividades agricolas
y ganaderas que, debido a la remocion de cobertura vegetal, el uso de agroquimicos y el pastoreo,
generan pérdida de nutrientes y materia organica, compactacion, erosion y eutrofizacion
(CORTOLIMA, 2013) que repercuten en la degradacion ecosistémica y la disminucion del area del
paramo.

El paramo de Murillo es un ecosistema estratégico que \cumple funciones de soporte vital para el
municipio a traves de la prestacion de bienes y servicios fundamentales (Marquez, 2003). Por ello, su
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proteccidén y conservacion se convierte en elemento clave para el desarrollo socioambiental y eje
articulador de las iniciativas de conservacion regional (CORTOLIMA, 2013).

En consecuencia, surge la necesidad de establecer zonas con funciones amortiguadoras, con el objetivo
de recibir y mitigar el impacto hacia el ecosistema de paramo, evitar la disminucion de su area por la
ocupacién de actividades antrépicas y a su vez, extender la proteccion sobre procesos ecoldgicos,
poblaciones bioldgicas y otros valores de conservacion sefialados en el plan de manejo del Area
Protegida perteneciente al Sistema de Parque Nacionales Naturales (APN), que ademas aporten a la
planificacion del territorio y el ordenamiento ambiental (Parques Nacionales Naturales de Colombia,
2005). Por lo tanto, el objetivo de este proyecto de investigacion es delimitar la zona de
amortiguamiento para la conservacion del ecosistema en el paramo Murillo, Tolima con el &nimo de
documentar y generar un punto de partida para promover la toma de decisiones y la conservacion de
recursos naturales que brinda este ecosistema.
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2. Planteamiento del problema

El complejo de paramos Los Nevados comprende un area de 146.027 Ha repartidas entre los
departamentos de Caldas, Quindio, Risaralda y Tolima; 86.258 Ha corresponden al departamento del
Tolima, que representan aproximadamente el 21% de area total del complejo y de las cuales, 17.822 Ha
corresponden al municipio de Murillo (Instituto de Investigacion de Recursos Bioldgicos Alexander
von Humboldt & Ministerio de Ambiente y Desarrollo Sostenible, 2012).

Segun el Departamento Nacional de Planeacion (2015) el Plan de Manejo Ambiental de los Paramos
del Departamento del Tolima, presenta deficiencias en el ordenamiento ambiental debido a que las
areas de los paramos no se encuentran bien delimitadas o se encuentran en un proceso de delimitacion
mas precisa, generando conflictos en el uso del suelo debido a la presencia de sistemas agricolas y
ganaderos, y a su vez, dificultando la planificacion integral del territorio y su aprovechamiento
sostenible. La superficie de paramo para el afio 2008 en el municipio de Murillo es de 21875,80 Ha.
(Ocampo Osorio, 2009) Por otro lado, el IGAC (2014) establece que el afio 2014 el complejo de
Parques Nacional Natural los Nevados (paramos los Nevados) presentd una extension de 133.666 Ha
del cual 17.898 Ha representa el paramo del municipio de Murillo, Tolima (Instituto Alexander von
Humboldt, 2017). En conclusién, en un periodo de seis (6) afios el ecosistema de paramo ha perdido
una extension de 3.977 Ha.

Un estudio técnico realizado por el Instituto de Investigacion de Recursos Biologicos y CORTOLIMA
en el 2016, los paramos del departamento del Tolima se destruyen a una tasa superior al 1,25 %
anualmente por talas, quemas, desecacion de humedales, la expansion de la frontera agricola, y la
conversion de area de paramos en sistemas productivos agricolas y ganaderos, que acaban con la capa
vegetal y deterioran las condiciones del suelo y el agua del ecosistema (Ministerio de Agricultura y
Desarrollo Rural, & Unidad de Planificacion Rural Agropecuaria, 2018).

Asi mismo, el Plan de Manejo del Parque Natural Los Nevados 2017 - 2022, expone que no se han
establecido las zonas de amortiguamiento, lo que implica un compromiso de reestructurar el Plan de
Ordenamiento Territorial para llevar a cabo un debido control de las actividades antrdpicas en las zonas
circunvecinas para evitar alteraciones ecoldgicas. (Parques Nacionales Naturales de Colombia, 2017).

De esta forma se evidencia una estrecha relacion entre la disminucién del area del paramo de Murillo y
la falta de asistencia técnica por parte de los organismos de control hacia las comunidades, reflejada en
el desconocimiento de los planes de ordenamiento del territorio, permiten que se dé la ocupacién de la
superficie del paramo por actividades antrépicas, 1o que genera efectos como la pérdida de formaciones
arbustivas, frailejonales, la capacidad del suelo de retener el agua (Greenpeace, 2013), la introduccion
de especies foraneas, el drenaje de las turberas, la contaminacion hidrica y el desplazamiento de
especies nativas (Novoa, 2017).
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3. Justificacion

Las zonas de ecosistema de paramo son de suma importancia debido a los servicios ecosistémicos que
prestan como lo es la regulacion del ciclo hidrico, almacenamiento y captura gas carbénico de la
atmosfera, contribuye con la regulaciéon del clima regional, entre otros beneficios. A pesar de su
importancia se han visto afectados por las fuertes presiones que ejercen los diferentes sectores
productivos (agricultura y ganaderia) sobre ellos, como es el caso del paramo de Murillo, Tolima; que
debido a los asentamientos humanos y actividades antropicas se ha evidenciado cambios del uso del
suelo de conservacion a productivo ocasionando de tal manera la disminucién de cobertura de este. De
ahi la necesidad de definir los limites precisos de zonas de amortiguamiento, con el fin de evitar o
mitigar el desarrollo de actividades productivas que puedan alterar las caracteristicas ecosistémicas del
paramo y garantizar su proteccion.

La delimitacion de la zona de amortiguamiento del paramo de Murillo es un insumo necesario para los
instrumentos de ordenamiento territorial del municipio (Parques Nacionales Naturales de Colombia,
2008), particularmente en su area rural, que busca garantizar la mitigacion de los impactos negativos
que generan las actividades antropicas y que conllevan a la disminucién progresiva del &rea del pAramo
(Ministerio de Ambiente y Desarrollo Sostenible, 2010), garantizando el desarrollo de los procesos
ecoldgicos vy, el aprovisionamiento y mantenimiento de los servicios ecosistémicos que brinda el
ecosistema de paramo, ademas de aportar al cumplimiento de los objetivos de uso y aprovechamiento
del territorio que establecen dichos instrumentos (CORTOLIMA & CORPOICA, 2009).

De igual forma, la delimitacién de la zona de amortiguamiento del paramo de Murillo favorece
socialmente el desarrollo de practicas productivas de tradicidn cultural bajo estrategias de conservacion
y uso sostenible, favorecen el aprovechamiento productivo sostenible del territorio, estableciendo
regimenes especiales de tenencia y uso, en particular, la constitucién y regulacion de zonas de reserva
campesina y reservas sobre tierras baldias (Ospina & Rodriguez, 2011), contribuyendo
simultaneamente a la formulacién de estrategias de conservacion del ecosistema de paramo. Es decir,
que la definicion de zonas con funcién amortiguadora en el paramo manifiesta una obligacion necesaria
para extender la proteccion sobre procesos ecoldgicos, poblaciones bioldgicas que se dan en el
ecosistema, mitigar las tensiones que se generan como resultados de las actividades humanas, y
prevenir los procesos de expansion que derivan en la disminucion del area de paramo y en
consecuencia, del area protegida (Parques Nacionales Naturales de Colombia, 2015).

4. Objetivos
4.1. General

Delimitar la zona de amortiguamiento para la conservacion del ecosistema en el paramo Murillo,
Tolima.

4.2. Especificos

1. Realizar un diagnostico sobre la ocupacion del area del paramo de Murillo, Tolima por
actividades antrdpicas a partir de fuentes secundarias.

2. Establecer la delimitacion de la zona amortiguadora del paramo de Murillo mediante el uso de
herramientas computacionales.

3. Proponer estrategias ambientales para el uso de la zona amortiguadora en el paramo de Murillo.
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5. Marcos de referencia

5.1. Antecedentes

Los paramos son propios de las montafias neotropicales de Costa Rica, Panama y los Andes de
Venezuela, Colombia, Ecuador y el norte del Peru, es decir, que los paisajes que se presentan en este
ecosistema son bioclimaticos desarbolados y frios, localizados a una altitud de 3200 y 3800 m.s.n.m.
(Castafieda-Martin & Abel Efrén, 2017). Debido a esto, los paramos y ecosistemas con vegetaciones
similares estan ubicados en todo el cinturdn tropical en los tres continentes que tienen territorio sobre la
linea ecuatorial (Sur América, Africa y Oceania) (Hofstede, Segarra, & Mena Vasconez, 2003).

Colombia se destaca a nivel mundial por poseer la mayor area del ecosistema de paramo (se han
identificado 48), con una extension aproximada de 1.925.410 hectareas de las cuales 746,644 se
encuentran en areas de Parques Nacionales Naturales, la anterior corresponde al 2% del territorio
nacional (Rivera Ospina & Rodriguez, 2011).

Los paramos del departamento del Tolima representan el 27.68 % de los paramos del pais, ocupando
una extension de 315.605 Ha, superficie que representa el 13 % del area departamental, se encuentran
localizados en las zonas altas, vertiente oriental de la cordillera Central, distribucion longitudinal norte
a sur, en territorios de los municipios de Herveo, Casabianca, Villahermosa, Murillo, Santa Isabel,
Anzoétegui, Ibagué, Cajamarca, Roncesvalles, Rovira, San Antonio, Chaparral, Rioblanco y Planadas
(CORTOLIMA, 2013) y pertenecen al Complejo de los Nevados a traves del Contrato de Cooperacién
No. 422/08, firmado entre CORTOLIMA y CORPOICA, se elabor6 la caracterizacion de los paramos
del departamento a partir de los estudios biofisicos (clima, suelos, hidrologia), de biodiversidad
faunistica y floristica, socioeconémicos, evaluacién y zonificacion ambiental y se formulé el Plan de
Manejo de los paramos y humedales de paramos, de acuerdo a los lineamientos entregados por el
MAYVDT, en las Resoluciones No. 0157 de 2003 y 0839 de 2003 (Humboldt, 2015). Como resultado, la
Corporacion Auténoma Regional del Tolima en el afio 2009 elabor6 el Estudio de Estado Actual y Plan
de Manejo de los paramos del departamento, este plan de manejo fue adoptado mediante el Acuerdo
No. 016 del 2009.

Por otro lado, parte de las regulaciones recientes sobre los ecosistemas de paramos han prestado
deficiencias que se reflejan en una inadecuada planificacion territorial ambiental y sectorial en las
ltimas dos décadas, como consecuencia se han otorgado titulos mineros y licencias ambientales en
paramos para actividades como extraccion de mineria e hidrocarburos, permitiendo un avance
desordenado de la frontera agricola sobre la alta montafia. Sumado a lo anterior, en el afio 2002 se
inicié un proceso de zonificacién y ordenamiento el cual se caracterizd por realizarse de forma lenta y
descoordinada; el deber del Estado en obtener informacién para la toma de decisiones se ha diluido en
una serie de regulaciones legislativas y administrativas que han intentado responder de forma mas bien
reactiva y veloz a conflictos por el uso de suelo en los paramos, segin Rubiano Galvis (2015) quien
expone que el mal ordenamiento previo, la corrupcion e inoperancia de algunas autoridades mineras y
ambientales han dificultado el cumplimiento de los deberes. De manera que mediante el Quinto
Congreso Mundial de Parques de la Unidad Internacional para La Conservacion de la Naturaleza
(UICN) realizado el 2003 en Durban (Sudafrica), se reconocié que en el siglo XXI se incrementaran las
presiones sobre las areas protegidas como consecuencia de los cambios en los patrones de consumo,
pobreza generalizada, construccion de infraestructuras inadecuadas y aumento de la poblacién;
situaciones que han sido consecuencia de conflictos socioecondOmicos que recaen en una mayor

14



Delimitacion de la zona de amortiguamiento del paramo de Murillo, Tolima para la conservacién
del ecosistema. Juan Sebastian Gémez Acevedo y Maria Camila Ramirez Villa

demanda por los servicios ecosistémicos, sobre la explotacion de los recursos naturales y disminucion
de agua dulce, entre otros. Ademas, se recomendd la “incorporacion en todos los niveles de los
objetivos de conservacion la planeacion y ordenamiento de &reas protegidas en los procesos de
planificacion del mar, el aprovechamiento de las tierras, planes regionales y sectoriales y la
armonizacion con politicas y leyes sectoriales” (Paredes-Leguizamén, 2014).

De acuerdo con lo anterior, el gobierno de Juan Manuel Santos propuso en su Plan Nacional de
Desarrollo (PND) 2010 — 2014, la necesidad de “definir la estructura ecologica principal de la nacion,
la delimitacion de los paramos y humedales, el deslinde de los humedales y la zonificacion y
ordenacion de reservas forestales nacionales, y la declaratoria de areas protegidas correspondientes”
(Congreso de la Republica, 2011). Esta decision se toma dada la importancia de conservar estos
ecosistemas de alta montafia en la cordillera de los Andes, debido a los servicios ecosistémicos que
suministra en beneficio de las poblaciones humanas, como lo son, almacenar carbono orgénico en el
suelo y el abastecimiento y regulacion del agua (Castafieda-Martin & Abel Efrén, 2017).

En consecuencia, el Instituto de Investigacion de Recursos Biologicos Alexander von Humboldt desde
1998 han producido numerosas investigaciones en Colombia que exploran el estado de la biodiversidad
en areas transformadas y los posibles efectos de la fragmentacién de bosques sobre la estructura y
composicion de la biodiversidad nativa (Rios Lopez & Pefia Contreras, 2017). Ademas, dicho Instituto
junto con el Ministerio de Ambiente y Desarrollo Sostenible celebraron en el 2012 el simposio:
Paramos y alta montafia: gestion adaptativa de los ecosistemas para el bienestar de la sociedad
colombiana. Alli se discutieron entre otros, conceptos basicos sobre paramos, aspectos relacionados
con los servicios ecosistémicos que ofrecen y la biodiversidad que albergan, ademas de los efectos del
cambio climatico y los criterios para su delimitacion y conservacion (Cortés Duque & Sarmiento
Pinzon, 2013). Por ende, desde 1997 Parques Nacionales ha elaborado propuestas de decreto para
lograr la reglamentacion de zonas amortiguadoras, que han incluido la participacion o
retroalimentacion por corporaciones autbnomas regionales (CVC, CARDER, CRC, CORPONARINO,
CORPOCALDAS, CRQ, CAM, CORTOLIMA), subsistemas de areas protegidas, la Direccidon de
Bosques del Ministerio de Ambiente y Desarrollo Sostenible e INVEMAR, entre otros. La ultima
version de decreto se remitio a la oficina juridica del Ministerio de Ambiente en el 2011 donde se
evidencia la necesidad de una definicion Unica en cuanto a categorias de zonificacion ambiental, como
un requisito basico para la armonizacion entre instrumentos ambientales y, por tanto, la concrecion de
la funcion de amortiguacion. Para el 2011 el documento hace un inventario de procesos y estado de
avance en la definicidn de zonas amortiguadoras de Parques Nacionales Naturales por departamento, en
el cual se evidencia que para Andes Occidentales PNN los Nevados se construyd una propuesta de zona
amortiguadora con las Cuatro Corporaciones

Camargo y Guerrero en el 2005 presentan una guia metodoldgica (Lineamientos técnicos para la
declaratoria y gestién en zonas amortiguadoras) la cual contiene los acuerdos iniciales entre las
entidades hasta la declaratoria formal y puesta en marcha de la gestion de la Zona Amortiguadora. En
esta se plantea tres fases:

1. Estudio previo (aprestamiento, diagndstico y definicidn de objetivos).

2. Determinacion, refiriéndose a la delimitacion y declaratoria de la zona amortiguadora.
3. Reglamentacién (zonificacion y reglamentacion).
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Asimismo, en los lineamientos de Camargo y Guerrero (2005) se establecen tres grupos de objetivos
para las zonas amortiguadoras:

a) Aquellos que apuntan a una finalidad de amortiguacion. )
b) Los que apuntan a la consolidacion de Sistemas Regionales de Areas Protegidas.
c) Aquellos que aportan al desarrollo regional sostenible.

En el afio 2006, Ospina M. expone una propuesta de Lineamientos internos para Determinacion y
Reglamentacion de las Zonas Amortiguadoras de las areas del SPNN y en el 2008 se publica el
Manual para la Delimitacion y Zonificacion de Zonas Amortiguadoras. Estos documentos han sido de
gran ayuda para establecer los criterios técnicos que se tienen en cuenta en los procesos de
ordenamiento que aportan al logro de los objetivos de conservacion de las areas protegidas, desde la
definicion de zonas amortiguadoras o el manejo de las existentes en el caso de los PNN Old Providence
y Gorgona.

Parques Nacionales Naturales de Colombia - PNNC en el afio 2014 realizo el “Analisis de la
factibilidad politica, técnica y operativa para declarar zonas amortiguadoras o reglamentar la funcion
amortiguadora del Sistema de Parques Nacionales Naturales”, elaborado por Paredes, como un
instrumento de gestion territorial que aporta a la resolucion de conflictos y a la armonizacion entre
instrumentos de planeacion ambiental, de desarrollo y ordenamiento territorial hacia el logro del
bienestar humano y la conservacion del patrimonio natural. Para tal fin avanza en la generacion de
lineamientos técnicos para abordar zonas amortiguadoras desde el instrumento de planificacién del
manejo de las areas del Sistema de Parques Nacionales Naturales a partir de planes de manejo
buscando que los procesos de ordenamiento ambiental en zona de influencia de las areas contribuyan al
logro de los objetivos de conservaciéon de los Parques. Esta propuesta parte de los conceptos de
ordenamiento territorial expuesto en instrumentos ambientales tales como ordenamiento de cuencas
hidrogréficas, manejo integrado de zonas costeras, planes de manejo de areas del Sistema de Parques
Nacionales o en la reciente definicion de sistemas socioecoldgicos y en el llamado a reconocer la
diversidad cultural en el ordenamiento territorial (Paredes-Leguizamén, 2014).

El proceso de delimitacion y zonificacion de zonas amortiguadoras en Colombia se dificulta ya que la
jurisdiccion de areas de conservacion corresponde a diferentes instituciones ambientales (Ospina,
2008). El Manual para la Delimitacién y Zonificacion de Zonas Amortiguadoras planteado por Ospina
(2008) indica los criterios necesarios para la delimitacion y zonificacion de zonas amortiguadoras, 1os
cuales se presentan en la Tabla 1.

Tabla 1. Criterios para la delimitacién y zonificacién de zonas amortiguadoras.

Principios Criterios para la delimitacion y zonificacion

1. Prevenir, mitigar y corregir las 1.1 Identificar el area necesaria para prevenir, mitigar y

perturbaciones sobre el &rea protegida, y corregir las presiones que afectan el &rea protegida.

compensar los efectos de las presiones y sus

problemas de configuracion. 1.2 Identificar areas que ayuden a compensar problemas de
configuracion del AP para cumplir con sus objetivos.

2. Armonizar la ocupacion y transformacion del 2.1 Definir participativamente el escenario posible para el
territorio con los objetivos del area protegida, cumplimiento de la funcién amortiguadora en el marco del
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diferentes
promoviendo

articulando  los
ordenamiento vy
sostenibles de uso.

procesos de
modelos

ordenamiento territorial.

2.2 Definir, de manera participativa, areas aledafias al area
protegida que contribuyan a mantener la oferta y uso de
beneficios ambientales para el desarrollo sostenible de sus
habitantes.

Principios

Criterios para la delimitacién y zonificacion

3. Aportar a la conservacion de los elementos
biofisicos, los elementos y valores culturales,
los servicios ambientales y los procesos
ecologicos que conectan el area protegida con

3.1 Identificar areas que aporten a complementar la
representatividad y conectividad del AP a nivel nacional y
regional, teniendo en cuenta los procesos locales y/o
regionales de ordenamiento del territorio existentes en el area

de estudio, debidamente concertados con los actores
implicados.

los complejos regionales de ecosistemas

3.2 Identificar areas que, por su importancia ecolégica para los
VOC del AP, y por estar afectadas por procesos de alteracion
necesitan un manejo especial. 3.3 Identificar areas de especial
significado cultural, sus elementos y valores relacionados con
las comunidades cercanas al area protegida.

Fuente: Ospina, 2008.

En efecto, Ospina (2008) afirma que la subdivision de la zona amortiguadora delimitada, con fines de manejo,
determina la manera como se hard el ordenamiento ambiental en su interior. Igualmente, se establecen las
subdivisiones de zonas amortiguadoras con base en su funcion principal:

e Zonas de mitigacién y contencion: Destinadas a mitigar perturbaciones sobre el area protegida,
previniendo la expansion de las fronteras de su uso.

e Zonas de proteccion: Destinadas a proteccion de la biodiversidad.

e Zonas de compensacion: Destinadas a mitigar la degradacién y las anomalias socioeconémicas
insostenibles y orientar el desarrollo productivo.

e Zonas de desarrollo: Destinadas a posibilitar obras de desarrollo.

Por otro lado, el concepto de zonas amortiguadoras ha estado relacionado esencialmente a las areas del SPNN v,
en consecuencia, los avances técnicos mencionados se enfocaron en estas areas. Sin embargo, con la aparicién
del Decreto 2372 de 2010 se introduce el concepto de funcion amortiguadora, refiriéndose a que el
ordenamiento territorial de la superficie de territorio circunvecina y colindante de cualquier area protegida debe
cumplir con una funcién de mitigacion y prevencién de impactos sobre el area, armonizando la ocupacién y
modificacion del territorio con los objetivos de conservar las areas protegidas. Es importante resaltar que en el
proceso de delimitacion y zonificacion de zonas amortiguadoras en Colombia se dificulta, ya que la jurisdiccion
de éreas de conservacion corresponde a diferentes instituciones ambientales (Ospina, 2008).

5.2. Marco tedrico

La region de vida paramuna comprende las extensas zonas que coronan las cordilleras entre el bosque
andino y el limite inferior de las nieves. Esta definida como regidn natural por la relacion entre el suelo,
el clima, la biota y la influencia humana (Rangel - CH, 2000). A pesar de la notable importancia de los
ecosistemas de paramo en cuanto a los servicios ecosistémicos que brinda, desde hace décadas se
registran altos indices de poblamiento y ocupacion del territorio, expresadas en transformaciones
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ecosistémicas originados de actividades antropicas como la agricultura, ganaderia y en algunos casos
mineria (Rivera y Rodriguez, 2011).

El ecosistema de paramo tiene entre 3 y 5 millones de afios de historia, mientras la actividad humana en
ellos inici6 aproximadamente hace 10.000 afios; para el siglo XV se registraba en algunas zonas
pastoreo de camélidos andinos, cultivo de papas y tubérculos nativos. Actualmente las principales
actividades humanas que tienen impacto sobre los paramos incluyen la agricultura, la ganaderia, la
forestacion con especies exoticas, la mineria y el turismo. Ademas, se suma el impacto del cambio
climatico global que se evidencia de manera dramética en procesos como el retroceso de los glaciares
andinos (IDEAM, 2010). Por otro lado, los resultados del Proyecto Paramo Andino (2005) indican que
de la totalidad del area ocupada aproximadamente 30% de los paramos en los Andes del norte y
Centrales se encuentra completamente transformado, un 40% ha sido parcialmente modificado en su
cobertura y solo un 30% se encuentra bien conservado. En esa misma linea, en el Portafolio Nacional
De Restauracion De Paramos Y Humedales De Alta Montafia el complejo de paramos los Nevados
presenta un estado de intervencién alto por actividades agropecuarias (Von Humboldt y Rivera Ospina,
2013).

Segun la Convencion Marco de las Naciones Unidas Sobre el Cambio Climatico (CMNUSCC) se
define el cambio climatico como “Un cambio del clima atribuido directa o indirectamente a la actividad
humana que altera la composicion de la atmodsfera mundial y que se suma a la variabilidad natural del
clima observada durante periodos de tiempo comparables” (Organizacion de las Naciones Unidas,

2008).

Dentro del marco de la XV Conferencia sobre Cambio Climatico de la Organizacién de las Naciones
Unidas en el 2009 se establecieron estrategias de adaptacion y mitigacion al cambio climético, dentro
de las cuales, los paises desarrollados, como Canad4, brindan apoyo econdmico a paises vulnerables,
como Kenya, Chile, Méjico y Colombia, principalmente en adaptacién, energias limpias, manejo
sostenible de bosques y agricultura. De acuerdo a este marco, Colombia tiene como objetivos: 1)
actualizar o reformular 25 planes de manejo para fortalecer el valor de las areas protegidas, y 2) realizar
actividades de restauracion en seis pargues piloto para disminuir la vulnerabilidad al cambio climatico
de los ecosistemas y de las poblaciones humanas asociadas. Asi mismo tiene como meta la
implementacidn de estrategias de manejo en las areas protegidas y sus zonas de influencia con el fin de
aumentar la resiliencia de los ecosistemas y de los actores sociales frente al cambio climatico. (Parques
Nacionales Naturales de Colombia, 2014).

Los paramos son ecosistemas vulnerables a sufrir mayores impactos por el cambio climatico; el
aumento de la temperatura incide directamente sobre la periodicidad y los volimenes de la
precipitacion, segun resultados de estudios realizados por el IDEAM (2002), en un escenario de
duplicacion de CO, en la atmosfera, la temperatura aumentara entre 2.5 y 3 °C, reduciéndose la
precipitacion entre un 10 y 20%. EIl principal impacto que tiene el cambio climatico sobre estos
ecosistemas es el ascenso progresivo de las zonas bioclimaticas, segun Holdridge (2009) tenderan a
desplazarse hacia arriba casi en su totalidad, reduciendo hasta una cuarta parte la extension actual de
los paramos.

De esta forma, segun el establecimiento de zonas que cumplan la funcion de amortiguar los impactos

negativos de las acciones humanas en ecosistemas estratégicos y areas protegidas es un pilar esencial
del ordenamiento territorial, el cual debe orientarse a “atenuar y prevenir las perturbaciones sobre las
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areas protegidas, contribuir a subsanar alteraciones que se presenten por efecto de las presiones en
dichas areas, armonizar la ocupacion y transformacion del territorio con los objetivos de conservacion
de las areas protegidas y aportar a la conservacion de los elementos biofisicos, los elementos y valores
culturales, los servicios ambientales y los procesos ecologicos relacionados con las areas protegidas”
(Ministerio de Ambiente, Vivienda y Desarrollo Territorial, 2010).

5.3. Marco conceptual
Seguidamente, se presentan los conceptos mas relevantes en el desarrollo de la delimitacion de la zona
de amortiguamiento del paramo de Murillo, Tolima para la conservacién del ecosistema.

Actividades antrdpicas
o Cualquier accion o intervencion realizada por el ser humano sobre la faz del planeta, por
ejemplo: la deforestacion, la pesca, la agricultura, la mayoria de las emisiones de gases de
carbono a la atmosfera, etc. (Caceres, 2015).

Area protegida

« Area definida geograficamente que haya sido designada, regulada y administrada a fin de
alcanzar objetivos especificos de conservacion (Ministerio de Ambiente, Vivienda y Desarrollo
Territorial, 2010).

e En el decreto 2372 del 2010 define como area protegida al area definida geograficamente que
haya sido designada, regulada y administrada a fin de alcanzar objetivos especificos de
conservacion (Ministerio de Ambiente, Vivienda y Desarrollo Territorial, 2010).

« Un Area Natural Protegida (ANP) es una porcion del territorio (terrestre o acuético) cuyo fin es
conservar la biodiversidad representativa de los distintos ecosistemas para asegurar el equilibrio
y la continuidad de los procesos evolutivos y ecoldgicos y, cuyas caracteristicas no han sido
esencialmente modificadas (Instituto de Ciencias Biomédicas de la Universidad Auténoma de
Ciudad de Juérez, 2014).

Ecosistema estratégico

e Segun Marquez (2003), un ecosistema estratégico es aquel que cumple funciones de soporte
vital para la sociedad a través de la prestacion de bienes y servicios fundamentales.

e En el decreto 2372 del 2010 se define como ecosistema estratégico a las zonas de paramos,
subpéaramos, los nacimientos de agua y las zonas de recarga de acuiferos como areas de especial
importancia ecoldgica gozan de proteccion especial, por lo que las autoridades ambientales
deberén adelantar las acciones tendientes a su conservacion y manejo, las que podran incluir su
designacion como areas protegidas bajo alguna de las categorias de manejo previstas en el
presente decreto (Ministerio de Ambiente, Vivienda y Desarrollo Territorial, 2010).

e Los ecosistemas estratégicos son aquellos que garantizan la oferta de bienes y servicios
ambientales esenciales para el desarrollo humano sostenible del pais. Estos ecosistemas se
caracterizan por mantener equilibrios y procesos ecoldgicos basicos tales como la regulacion de
climas, del agua, realizar la funcion de depuradores del aire, agua y suelos; la conservacion de
la biodiversidad (Comision Colombiana del Océano, 2015).

Frontera agricola

e Se define frontera agricola nacional como el limite del suelo rural que separa las areas donde se
desarrollan las actividades agropecuarias, las areas condicionadas y las areas protegidas, las de
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especial importancia ecoldgica, y las demas areas en las que las actividades agropecuarias estan
excluidas por mandato de la ley (Ministerio de Agricultura y Desarrollo Rural, 2018).

La frontera agricola se constituye en un referente, a escala nacional, para orientar la
formulacion de politica publica y focalizar la gestion e inversiones del sector agropecuario y de
desarrollo rural. Ademés, promover el uso eficiente del suelo rural agropecuario, el
ordenamiento productivo y social de la propiedad rural, y el fortalecimiento de la productividad
y competitividad de las actividades agropecuarias. Asimismo, contribuye a estabilizar y
disminuir la pérdida de ecosistemas de importancia ambiental. Se convierte en un insumo base
para considerar dentro de la zonificacion ambiental para el disefio de las estrategias orientadas
al cierre de la frontera agricola. Con la definicion de la frontera agricola se da cumplimiento al
compromiso de las obligaciones impuestas por la Ley 1776 de 20167 y al Acuerdo Final para la
Terminacion del Conflicto y la Construccion de una Paz Estable y Duradera, Punto 1 Hacia un
Nuevo Campo Colombiano: Reforma Rural Integral. (Ministerio de Ambientes y Desarrollo
Rural, 2018)

Paramo

Socioecosistema propio de la alta montafia ecuatorial ubicado predominantemente entre el
limite superior del bosque andino y si se da el caso, con el limite inferior de los glaciares y
bordes de nieve, con predominio de clima frio y relieve modelado dominantemente por la
acumulacién y retiro de las masas glaciares. Como rasgo distintivo, presenta vegetacion de
pajonales, frailejonales, chuscales, matorrales y formaciones discontinuas de bosque altoandino,
con presencia de turberas, humedales, lagos y lagunas, quebradas y rios, entre otras fuentes
hidricas subterrdneas o subsuperficiales. Es, ademas, un territorio pluriétnico y multicultural, en
la medida que se reconoce que los paramos en general han sido habitados, intervenidos y
transformados, moldeando los patrones preexistentes. Respecto a la organizacién de sus
ambientes naturales, presenta en el gradiente altitudinal tres franjas generales: el paramo bajo,
el pAramo alto y el superparamo. Los limites altitudinales del pAramo varian entre las cordilleras
y sus vertientes (exteriores e interiores), debido a factores orograficos, edafoldgicos vy
climaticos locales, asi como por la trayectoria de las intervenciones humanas (Cadena,
Sarmiento, Sarmiento & Zapata, 2013).

Region de vida que comprende extensas zonas que coronan las cordilleras entre el bosque
andino y el limite inferior de las nieves perpetuas. Estan definidos como regién natural por la
relacion entre el suelo, el clima, la biota y la influencia humana (Ministerio de Ambiente y
Desarrollo Sostenible, 2018).

Amalgama de realidades socioculturales y procesos biogeofisicos, un ecosistema de alta
montafia pensado, habitado y transformado por hombres y mujeres. No se estd delimitando
solamente un ecosistema, sino espacios llenos de significado social y cultural, poblados desde
centurias (Ospina & Rodriguez, 2011).

Zona amortiguadora

Zona en la cual se atendan las perturbaciones causadas por la actividad humana en las zonas
circunvecinas a las distintas areas del sistema de Parques Nacionales Naturales, con el fin de
impedir que llegue a causar alteraciones en la ecologia o en la flora y fauna de estas areas
(Parques Nacionales Naturales de Colombia, 2014).

Son zonas aledafias que deben ser identificadas, delimitadas y definidos sus usos en funcién de
proteger lo que hay dentro del area protegida. Es decir, que el Parque Nacional Natural Los
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Nevados (PNNN), tiene una limitacién, pero hay una zona circunvecina que debe tener un
tratamiento especial para evitar que su integridad se afecte (CORPOCALDAS en La Patria,
2014).

Funcién amortiguadora
e Suma de las estrategias, tratamientos, concertaciones y reglas aplicados en la vecindad de un
area protegida, dirigidos a prevenir, mitigar, corregir y compensar las perturbaciones sobre los
valores de conservacion de ésta, a armonizar la ocupacion y transformacion del territorio con
los objetivos de la misma y a conservar los elementos biofisicos, los procesos ecolégicos y los
servicios ambientales que la conectan al mosaico de ecosistemas de la region (Parques
Nacionales Naturales de Colombia, 2005).

5.4. Marco normativo

En el presente trabajo se realiz6 una busqueda de la legislacion ambiental en Colombia entorno a la
tematica de la investigacion. De tal manera, en la Tabla 2 se presenta las leyes, decretos y resoluciones
que establecen los parametros para el ordenamiento de las areas protegidas y su conservacion.

Tabla 2. Marco legal.

Tipo de Norma Texto
Constitucion politica Articulos relacionados con Ordenamiento Territorial:
1991 Art. 8 Obligacion del Estado de proteger las riquezas naturales de la Nacion;

Art. 49 Consagra como servicio publico la atencion de la salud y el saneamiento
ambiental y ordena al Estado la organizacién, direccién y reglamentacion de los
mismos;

Art. 79 Obligacion del Estado de proteger las riquezas naturales de la Nacion;
Art. 80 Establece como deber del Estado la planificacion del manejo y aprovechamiento
de los recursos naturales, para garantizar su desarrollo sostenible, su conservacion,
restauracion o sustitucion.

Ley 165 de 1994 Art 8. Promover un desarrollo ambiental adecuado y sostenible en las zonas adyacentes

Ministerio de Medio a las &reas protegidas, con miras a aumentar la proteccion de estas zonas.

Ambiente y

Desarrollo

Sostenible

Ley 356 de 1997 Articulo 80. Establecimiento de zonas de amortiguacion. Cada Parte de este Protocolo

Ministerio de Medio reforzara, seglin sea necesario, la proteccion de un area protegida con el establecimiento

Ambiente y dentro de las areas sobre las que ejerce soberania, o derechos soberanos o jurisdiccion,

Desarrollo de una o mas zonas de amortiguacion donde las actividades sean menos restringidas que

Sostenible en el area protegida, pero sin dejar de ser compatibles con el logro de los propdsitos del
area protegida. Y en su Articulo 90.

Articulo 90. Areas protegidas y zonas de amortiguacion contiguas a fronteras
internacionales. 1. Si una Parte pretende establecer un area protegida o una zona de
amortiguacion contigua a la frontera o a los limites de la zona de jurisdiccion nacional
de otra parte, ambas partes se consultaran entre si con el fin de llegar a un acuerdo sobre
las medidas a tomar y deberan examinar la posibilidad de que la otra Parte establezca un
area protegida o zona de amortiguacion contigua correspondiente, o adopte cualesquiera
otras medidas apropiadas, inclusive programas de manejo en cooperacion. 2. Si una
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Parte pretende establecer un area protegida o una zona de amortiguacion contigua a la
frontera o a los limites de la zona de jurisdiccion nacional de un Estado que no sea parte
de este Protocolo, la Parte procurard trabajar conjuntamente con las autoridades
competentes de ese Estado, con el fin de llevar a cabo las consultas a que hace referencia
el parrafo 1.

Tipo de Norma

Texto

Ley 1930 de 2018
Congreso de
Colombia

El objeto de la presente ley es establecer como ecosistemas estratégicos los paramos, asi
como fijar directrices que propendan por su integralidad, preservacion, restauracién, uso
sostenible y generacion de conocimiento.

Decreto 216 de 2003
MAVDT

Le asignd a la Unidad Administrativa Especial del Sistema de Parques Nacionales
Naturales -UAESPNN-, la funcion de administracién y manejo de las areas del sistema
de parques, proponer politicas, planes, programas, normas y procedimientos
relacionados con el SINAP y coordinar con las deméas autoridades ambientales,
entidades territoriales, autoridades y representantes de grupos étnicos, y organizaciones
comunitarias, las estrategias para la conformacion y consolidacion de un SINAP.

Resolucion 769 de
2002
MAVDT

Por la cual se dictan disposiciones para contribuir a la proteccion, conservacion y
sostenibilidad de los paramos; ademas de definir el ambito de aplicacién, también
proporciona las medidas de proteccion, conservacion, manejo sostenible y restauracién
de estos ecosistemas.

Resolucion 886 de
2018
MAVDT

Se adoptan los lineamientos para la zonificacion y régimen de usos en las areas de
paramos delimitados y se establecen las directrices para disefiar, capacitar y poner en
marcha programas de sustitucion y reconversion de las actividades agropecuarias.

Fuente: Gomez y Ramirez, 2019.

Posteriormente, se presenta la normativa colombiana y su evolucién en cuanto al concepto de Zona
Amortiguadora, por ende, el Decreto Unico Reglamentario del Sector Ambiental y Desarrollo
Sostenible (Decreto 1076 / 2015) en el articulo 2.2.2.1.10.2. Corresponde al Ministerio de Medio
Ambiente y Desarrollo Sostenible - MADS delimitar para cada una de las areas que integran el Sistema
de Parques Nacionales Naturales - SPNN, las zonas amortiguadoras y someterlas a manejo especial
reglamentado para cada caso, limitando o restringiendo el uso por parte de sus poseedores.

En este orden de ideas, es pertinente hablar de como nace el concepto de Zona Amortiguadoras en
Colombia, el cual surge con la expedicion del Cédigo de los Recursos Naturales y de la Proteccion al
Ambiente (Decreto Ley 2811 de 1974). En él se establecid en el articulo 330 que:

“De acuerdo con las condiciones de cada area del Sistema de Parques Nacionales
Naturales de los ordinales a) a e) del articulo precedente, se determinaran zonas
amortiguadoras en la periferia para que atenlen las perturbaciones que pueda causar
la accion humana. En esas zonas se podran imponer restricciones y limitaciones al

dominio.”

Ante la expedicion del Decreto 2372 del 2010 que reglamentd el Sistema Nacional de Areas
Protegidas, planted tres objetivos generales para las zonas amortiguadoras:
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1. Atenuar y prevenir las perturbaciones sobre las &reas protegidas y contribuir a subsanar alteraciones
que se presenten por efecto de las presiones en dichas areas.

2. Armonizar la ocupacion, uso y transformacién del territorio con los objetivos de conservacion de las
areas protegidas.

3. Aportar a la conservacion de los elementos biofisicos, los elementos y valores culturales, los
servicios ambientales y los procesos ecologicos relacionados con las areas protegidas.

De este modo hace énfasis en la definicion de zona amortiguadora es un proceso social en el cual deben
participar las autoridades ambientales (Ministerio de Ambiente, Corporaciones Autdnomas Regionales,
Corporaciones de Desarrollo Sostenible, Grandes Centros Urbanos y Establecimientos Publicos) entes
territoriales, comunidades y grupos étnicos y otras instituciones nacionales IDEAM, INVEMAR,
SINCHI, DIMAR, regionales y locales.

En efecto, por medio de la expedicion del Decreto 622 de 1977, actualmente compilado en el Decreto
1076 de 2015, se definieron varios elementos referentes a las zonas amortiguadoras para las areas
protegidas del Sistema de Parques Nacionales Naturales - SPNN. Asi, el articulo 2.2.2.1.8.1 del
Decreto 1076 de 2015 (Articulo 5 Decreto 622 de 1977) establece la siguiente definicion de zona
amortiguadora:

"Zona en la cual se atentan las perturbaciones causadas por la actividad humana en
las zonas circunvecinas a las distintas areas del Sistema de Parques Nacionales
Naturales, con el fin de impedir que llegue a causar disturbios o alteraciones en la
ecologia o en la vida silvestre de estas areas."

En el articulo 18 del Decreto 622 de 1977, recopilado en el Decreto 1076 de 2015 (articulo
2.2.2.1.11.3) determind que como una de las posibles zonas a definir en las zonificaciones para el
manejo de las areas protegidas que conforman el SPNN estaran las zonas amortiguadoras. Es decir, el
Decreto plante6 que la definicion de la zona amortiguadora hace parte del ejercicio de zonificacion y
no es otro instrumento de ordenamiento en la periferia del area protegida del SPNN. Esta situacion no
debe entenderse como que la zona amortiguadora se encuentra al interior del area protegida, pues el
ordenamiento juridico, los conceptos expedidos por las entidades competentes y la administracion que
se le ha dado a las mismas, definié que esta zona se delimita por fuera de tales areas.

Es por eso que la Corte Constitucional en la Sentencia C 746 de 2012, determiné que:

“Esta zonificacion incluye también las zonas amortiguadoras ubicadas por fuera de
tales areas protegidas; estas zonas estan sometidas a un régimen juridico asimilable en
algunos aspectos al del Sistema de Parques Nacionales Naturales, por lo cual es
posible que en su territorio sean impuestas restricciones al ejercicio de los derechos y
libertades, con el fin de atenuar los efectos nocivos que tales actividades puedan
generar a las referidas areas protegidas.”

5.5. Marco geografico

El casco urbano de Murillo esté situado en el norte del Departamento del Tolima (figura 1), tiene una
extension de 41.837 Ha y se ubica en las coordenadas 4° 55’ de latitud norte y 75° 11 longitud este, a
una altura aproximada de 3000 m.s.n.m. Limita por el norte con el municipio de Villahermosa, al sur
con el municipio de Santa Isabel, al oriente con el municipio del Libano y al occidente con los
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municipios de Villa Maria (Caldas) y Santa Rosa de Cabal (Risaralda) (Gobernacion del Tolima &
Secretaria de Planeacion y TIC, 2014). El area urbana del municipio de Murillo estad conformada por 11
barrios y el &rea rural por 27 veredas y 1 centro poblado tal como se aprecia en la figura 2.

ayabal)

ONONZO CONVENCIONES
Murillo

0 25 50 75 100km
e

Figura 1. Area de estudio. Ubicacion del municipio de Murillo en el departamento del Tolima. (Gémez, & Ramirez, 2019)

Municipio de Murillo: Localizado entre los municipios de Villahermosa y Santa Isabel en la zona de
paramos, presenta 21875,8 hectareas en zonas de paramo correspondientes al 51,7% del area del
municipio. La zona de paramos de Murillo se localizan en las veredas de Alfémbrales, Arenales,
Canaan, El Oso, La Cabafia, La Cascada, La Estrella, La Esperanza, La Florida, Las Lagunas, Rio Azul
y Santa Barbar4, encontrdndose las mayores extensiones de este ecosistema en las veredas de El Oso
con 9537 hectareas y Rio Azul con 3147,7 hectareas equivalentes al 43,6 y 14,3% de las zonas de
paramo del municipio.
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Escuela Superior de Administracion Publica, 2015).

El paramo de Murillo es un ecosistema estratégico (CORTOLIMA, 2013) que hace parte del complejo
de paramos Los Nevados, el cual se encuentra localizado geograficamente en la cordillera Central,
vertientes oriental y occidental, con alturas entre los 2600 y 5321 m.s.n.m. entre las coordenadas
geograficas: 75°33°24.354" W4°58°31.174"N y 75°10°56.604" W 4°35°36.602"N y tiene un area
delimitada de 133.666 Ha segun la Resolucion 1987 del Ministerio de Ambiente y Desarrollo

Sostenible (2016), y esta bajo la jurisdiccion de CORTOLIMA, como se muestra en la figura 3.
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Figura 3. Jurisdiccién de las Corporaciones Autobnomas Regionales en el complejo de Paramos Los Nevados. (Adaptado de
Instituto de Investigacién de Recursos Bioldgicos Alexander Von Humboldt & Ministerio de Ambiente y Desarrollo

Sostenible, 2016)

Segun el Instituto de Investigacion de Recursos Bioldgicos Alexander Von Humboldt & Ministerio de
Ambiente y Desarrollo Sostenible, en el 2011 el municipio de Murillo contaba con un &rea aproximada
de 17.822 Ha de superficie del complejo de paramos, la cual se aprecia en la figura 4.
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Figura 4. Area del complejo de Los Nevados correspondiente al municipio de Murillo (Gomez, & Ramirez, 2019).

5.6. Marco institucional

e Parqgues Nacionales Naturales de Colombia

Mediante el Decreto No. 3572 de 2011 se reconoce a Parques Nacionales Naturales de Colombia
como una Unidad Administrativa Especial denominada del orden nacional, sin personeria juridica,
con autonomia administrativa y financiera, con jurisdiccion en todo el territorio nacional, en los
términos del articulo 67 de la Ley 489 de 1998 encargada de la administracion y manejo del
Sistema de Parques Nacionales Naturales y la coordinacion del Sistema Nacional de Areas
Protegidas (Parques Nacionales Naturales de Colombia, 2018). El Parque Nacional Natural de Los
Nevados se encuentra dentro de la direccion territorial de los andes occidentales, como se aprecia
en la figura 6.
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Figura 5. Estructura organizacional de Parques Nacionales Naturales de Colombia. (Adaptado de Parques Nacionales
Naturales de Colombia, 2014)

e Ministerio de Ambiente y Desarrollo Sostenible

Segun el Articulo 1 del Decreto 3570 del 2011, el Ministerio de Ambiente y Desarrollo Sostenible “es
el rector de la gestion del ambiente y de los recursos naturales renovables, encargado de orientar y
regular el ordenamiento ambiental del territorio y de definir las politicas y regulaciones a las que se
sujetaran la recuperacién, conservacién, proteccién, ordenamiento, manejo, uso y aprovechamiento
sostenible de los recursos naturales renovables y del ambiente de la nacion, a fin de asegurar el
desarrollo sostenible, sin perjuicio de las funciones asignadas a otros sectores” (Departamento
Administrativo de la Funcion Publica, 2011).

Segun el Articulo 5 del Decreto 3570 del 2011, la estructura del Ministerio de Ambiente y Desarrollo
Sostenible es la presentada en la figura 7.
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Figura 6. Estructura organizacional del Ministerio de Ambiente y Desarrollo Sostenible de Colombia (Ministerio de
Ambiente y Desarrollo Sostenible, 2018).

 Instituto de Investigaciones y Recursos Biolégicos Alexander von Humboldt.

Es un instituto encargado de realizar investigacion cientifica sobre biodiversidad en el territorio
nacional que contribuya al conocimiento, la conservacion y el uso sostenible de la biodiversidad
como un factor de desarrollo y bienestar de la poblacion colombiana. Asi mismo, coordina el
Sistema Nacional de Informacién sobre Biodiversidad (SIB Colombia) y la conformacion del
inventario nacional de la biodiversidad. (Instituto de Investigaciones y Recursos Bioldgicos
Alexander Von Humboldt, 2014). Su estructura jerarquica esta conformada primeramente por la
asamblea general, seguida de la junta directiva y la direccion general, asi mismo, cuenta con las
subdirecciones de investigacion, proyectos especiales y servicios cientificos, y financiera y
administrativa, como se muestra en la figura 8.
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Figura 7. Estructura organizacional del Instituto de Investigaciones y Recursos Bioldgicos Alexander von Humboldt.
(Instituto de Investigaciones y Recursos Bioldgicos Alexander von Humboldt, 2014)

e Corporacién Auténoma Regional del Tolima (CORTOLIMA)
Es la méxima autoridad ambiental del departamento del Tolima, en encargada de ejecutar programas,
planes y proyectos, con el fin de consolidar al departamento como una region habitable en condiciones
de biodiversidad, puntualizando en como producir y consumir en forma ambientalmente responsable
(CORTOLIMA, 2018). Su estructura organizacional, presentada en la figura 9 esta compuesta por la
asamblea corporativa, el consejo directivo, la direccion general y las subdirecciones especiales:
administrativa y financiera, calidad ambiental, desarrollo ambiental, planeacion y gestion tecnolégica.

30



Delimitacion de la zona de amortiguamiento del paramo de Murillo, Tolima para la conservacién
del ecosistema. Juan Sebastian Gémez Acevedo y Maria Camila Ramirez Villa

l Asamblea Corporativa

] .............. JH Revisor Fiscal

h Consejo Directivo

l

|

l Direccion General

T

Oficina Control (===

Interno Disciplinario | I -

a
[reemeenendencennnnnnnn.
2 ; | inemo a1 Gestion
Oficina Juridica |...J

i
Direcciones
Territoriales

A A A A

Subdireccion de
Planeacion y Gestion
Tecnologica

Subdireccion
Administrativa y
Financiera

Subdireccion de Subdireccion de
Calidad Ambiental Desarrollo Ambiental

Figura 8. Estructura organizacional de CORTOLIMA (CORTOLIMA, 2016).

6. Metodologia

6.1. Enfoque de la investigacion:

La investigacion tiene un enfoque mixto, debido a que la parte cualitativa segin Sampieri 2003 utiliza
la recoleccion de datos sin medicion numérica para descubrir o afinar preguntas de investigacion en el
proceso de interpretacién y la parte cuantitativa usa la recoleccion de datos para probar hipdtesis con
base en la medicion numérica y un analisis estadistico, para establecer patrones de comportamiento y
probar teorias (Hernandez, Fernandez y Baptista, 2014). Por lo tanto, esta investigacion cuantifica el
area de influencia y a su vez describe los conflictos socioambientales que se presentan en la zona de
estudio.

6.2. Alcance de la investigacion:

Debido a la revision literaria realizada, se encontré que el tema o problema de investigacion es poco
estudiado o se tienen pocos articulos acerca de este tema, solo se han encontrado guias en las cuales no
se ha establecido criterios para poder realizar una delimitacion eficiente de ZM, por lo tanto, basandose
en Hernandez, Fernandez y Baptista (2014) se determind que uno de los enfoques de la investigacion
es exploratorio, ademas como este prepara la investigacion para un nuevo terreno se escogio el alcance
descriptivo como sucesor, ya que con este se busca especificar las propiedades, las caracteristicas y los
perfiles de personas, grupos, comunidades, procesos, objetos o cualquiera otro fenOmeno que se someta
a un analisis. Por ultimo, también se tiene en cuenta el enfoque correlacional dado que tiene como
finalidad conocer la relacion que exista entre dos 0 mas conceptos o variables, como lo es en este caso
que se analizan los conceptos de areas protegidas, zona de amortiguamiento y actividades antropicas.
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6.3. Etapas del proyecto:

Se escogieron tres etapas para llevar a cabo el proyecto de investigacion: Diagndstico, Delimitacidn
de la ZM y Estrategias Ambientales. Cada una de estas hace relacion a cada uno de los objetivos
especificos planteados y sus respectivas actividades, como se muestra en la tabla 3.

Tabla 3. Etapas metodoldgicas en el desarrollo del proyecto.

Titulo Objetivo General Objetivos Especificos Técnica Instrumento
Realizar un Revision bibliogréfica - Matriz de Leopold
diagnostico sobre la - Matriz causa-
ocupacién del area del efecto Conesa
paramo de Murillo,

Tolima por

actividades antropicas
a partir de fuentes
secundarias.

Delimitacion de Establecer la Andlisis espacial Shapefiles

lazona ~de Delimitar la zona de ye|imjtacion dela ~ multitemporal municipio de

amortiguamiento amortiguamiento ;43 amortiguadora Murillo:

del paramo de para la conservacion g paramo de Murillo -Cobertura de la

Murillo, Tolima del ecosistema en el yeadiante el uso de tierra

para _ laparamo Murillo, parramientas -Vocacion de uso

conservacion del Tolima. computacionales. del suelo

ecosistema. -Conflictos de uso
del suelo

-Frontera agricola

Proponer estrategias  Revision bibliografica Fichas técnicas de
ambientales para el estrategias

uso de la zona

amortiguadora en el

paramo de Murillo.

Fuente: (Gomez y Ramirez, 2019)

Ademas, para el proyecto de investigacion se implement6 una metodologia sintética, mediante la cual
se abarca el area de estudio desde una mirada holistica, analizando las relaciones existentes entre las
partes que la integran, y a su vez, los efectos que producen las acciones particulares en el sistema
general (Herndndez, Fernandez, & Baptista, 2014). Por lo tanto, las técnicas e instrumentos por
objetivo especifico que se van a utilizar son las siguientes:

6.4. Primer objetivo especifico: Realizar un diagndstico sobre la ocupacion del area del paramo de
Murillo, Tolima por actividades antrdpicas a partir de fuentes secundarias.

Técnica e instrumentos: Mediante la revision bibliografica de fuentes secundarias se realiza un registro
de las diferentes actividades antropicas y condiciones actuales del paramo de Murillo, al mismo tiempo
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se complementa con una evaluacién de impacto ambiental, la cual sirve para identificar y valorar los
impactos ambientales que se producen sobre el area de estudio. Dicha evaluacion se realiz6 por medio
de dos matrices que permitieron la Valoracion de Aspectos e Impactos Ambientales, es decir, que es
una técnica bidimensional de elementos ordenados por filas y columnas, que relacionan las acciones de
las actividades antropicas con los factores ambientales. Este método es Ilamado de Causa —Efecto, es el
mas antiguo en la evaluacion de impacto ambiental (Secretaria Distrital de Integracion Social, 2013).
Algunos tipos de Matrices son: Matriz de Vicente Conesa, Matriz de Leopold, Matriz de Clark.

Por ende, el primer instrumento que se implement6 en este trabajo fue una matriz de chequeo para
identificar los aspectos e impactos en el pdramo de Murillo, Tolima. Por lo tanto, se tuvo en cuenta el
método de evaluacion de impacto ambiental creado por el Servicio Geoldgico del Ministerio del
Interior de los Estados Unidos denominada Matriz de Leopold (ML); con la cual se pudo realizar un
analisis de las relaciones de causalidad entre una accion y sus efectos sobre el ambiente, el resultado
que se obtuvo fue cualitativo. Para llegar a este se realizd el siguiente procedimiento: (1) se realiz6 la
identificacion de la interacciones existentes, para lo cual se consideran todas las actividades antrépicas
que ejercen presion o impacto sobre el ecosistema de paramo en el municipio de Murillo, Tolima, (2)
para cada accion o actividad, se consideran todos los factores ambientales que puedan ser afectados
significativamente, trazando una diagonal en las cuadriculas donde se interceptan con la accion
(UNRN, 2013), es decir :

1. Se realiza un cuadro, en el cual los factores ambientales se encuentran en la columna y las
actividades antropicas identificadas en la revision bibliografica en la fila.

2. Para la identificacion se confrontan las columnas y las filas; se revisan las variables ambientales
y se marca con una X aquellas que pueden ser influenciadas por las acciones o actividades
productivas sobre el paramo.

Se incluye la lista de los factores ambientales que se pueden ver afectados por la expansion de la zona
agropecuaria del paramo.

Tabla 4. Factores ambientales utilizados en la matriz de Leopold
Medio Fisico

a. Geosférico b. Hidrologia c. Atmosfera
Medio Bidtico

a. Vegetacién b. Fauna
Medio Cultural

a. Socioeconémica b. Paisaje
Fuente: Gémez y Ramirez, 2019.

Luego de determinar los impactos significativos, se utilizd la metodologia propuesta por la “Guia
Metodologica para la Evaluacion de Aspectos e Impactos Ambientales” de la Secretaria Distrital de
Integracion Social, la cual aplica la matriz de importancia de Vicente Conesa. En la cual se analizan
diez parametros y a su vez dentro de los mismos establece una serie de atributos, como se muestra a
continuacion:
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Tabla 5. Resumen parametros de calificacién de importancia

Naturaleza Grado de destruccion: Intensidad (In)
Baja 1
Impacto Beneficioso + Media 2
Alta 4
o Muy alta 8
Impacto perjudicial -
Total 12
Area d_ellnfluenma: Plazo de manifestacion: Momento (Mo)
Extensién (Ex)
Puntual 1 Largo plazo 1
Parcial 2 Medio plazo 2
Extensa 4 Inmediato 4
Total 8
. Critico (+4)
Critica (+8)
Permanencia del efecto: Persistencia (Pe) Reversibilidad (Rv)
Fugaz 1 Corto plazo 1
Temporal 2 Medio plazo 2
Permanente 4 Irreversible 4

Regularidad de manifestacion: Incremento progresivo: Acumulacion (Ac)

Sinergia (Si)
Sin sinergismo 1 Simple 1
Sinérgico 2
o Acumulativo 4
Muy sinérgico 4
Relacién causa - efecto: Efecto (Ef) Regularidad de manifestacion: Periodicidad (Pr)
Indirecto (Secundario) 1 Irregular y discontinuo 1
Periddico 2
Directo 4
Continuo 4

Reconstruccion humana: Recuperabilidad (Mc) Importancia (1)
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o . I= + (3In + 2Ex+ Mo+ Pe+ Rv+ Si+ Ac+ Ef+ Pr+ Mc)
Recuperacion inmediata

Recuperacion medio plazo 2
Mitigable 4
Irrecuperable 8

Fuente: Gomez y Ramirez, 2019. (Con base en el documento “Guia Metodologica para la Evaluacion de Aspectos e
Impactos Ambientales” de la Secretaria Distrital de Integracion Social)

En donde:

o Naturaleza: Se refiere a si el orden del impacto generado es de caracter positivo o negativo.

e Extension (EX): Se refiere al area de influencia del impacto en relaciéon con el entorno del
proyecto.

« Intensidad (1): Representa la incidencia de la accion causal sobre el factor impactado en el area
en la que se produce el efecto.

e Momento (MO): El plazo de manifestacion del impacto se refiere al tiempo que transcurre entre
la aparicion de la accion y el comienzo del efecto sobre el medio considerado.

o Persistencia (PE): Se refiere al tiempo que, supuestamente, permaneceria el efecto desde su
aparicion y, a partir del cual el factor afectado retornaria a las condiciones iniciales previas a la
accion por medios naturales, o mediante la introducciéon de medios naturales, o mediante la
introduccion de medidas correctivas.

e Reversibilidad (RV): Se refiriere a la posibilidad de construccion del factor afectado por el
proyecto/actividad, es decir, la posibilidad de retornar a las condiciones iniciales previas a la
accion, por medios naturales, una vez aquella deja de actuar sobre el medio.

e Recuperabilidad (MC): Se refiriere a la posibilidad de reconstruccion, total o parcial, del factor
afectado como consecuencia del proyecto, es decir, la posibilidad de retornar a las condiciones
iniciales previas a la actuacion, por medio de la intervencion humana (introduccion de medidas
correctivas).

e Sinergia (SI): Este atributo contempla el reforzamiento de dos o mas efectos simples. La
componente total de la manifestacion de los efectos simples, provocados por acciones que
actlan simultaneamente, es superior a la que cabria de esperar de la manifestacion de efectos
cuando las acciones que las provocan actian de manera independiente no simultanea.

e Acumulacion (AC): Este atributo da idea del incremento progresivo de la manifestacion del
efecto, cuando persiste de forma continuada o reiterada la accion que lo genera.

o Efecto (EF): Este atributo se refiere a la relacion causa-efecto, o sea a la forma de
manifestacion del efecto sobre un factor, como consecuencia de una accion.

o Periodicidad (PR): La periodicidad se refiere a la regularidad de la manifestacion del efecto,
bien sea de manera ciclica o recurrente (efecto periddico), de forma impredecible en el tiempo
(efecto irregular), o constante en el tiempo (efecto continuo).

A continuacion se establecen los rangos establecidos por el autor de la metodologia, para estipular los
valores de importancia en donde se ubica el impacto.
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Tabla 6. Rangos de Jerarquizacion de la importancia del efecto.
Rango de importancia  Clase de efecto Trama

0<=25 Compatible Verde
26<=50 Moderado Amarillo
51<=75 Critico _
76<=100 Severo Naranja

Fuente: Gomez y Ramirez, 2019. (Con base en el documento “Guia Metodologica para la Evaluacion de Aspectos e
Impactos Ambientales” de la Secretaria Distrital de Integracion Social)

o Impacto compatible: Impactos con calificacion de importancia 0<= 25 unidades de calificacion.
Son generalmente puntuales, de baja intensidad reversibles en el corto plazo. EI manejo
recomendado es control y prevencion.

e Impacto moderado: Impactos con calificacion de importancia entre 26<=50 unidades de
calificacion. Son impactos generalmente de intensidad media o alta, reversibles en el mediano
plazo y recuperable en el mismo plazo. Las medidas de manejo son de control, prevencién y
mitigacion.

« Impacto critico: Impactos con calificacion de importancia entre 51<= 75 unidades de
calificacion. Son generalmente de intensidad alta o muy alta, persistentes, reversibles en el
mediano plazo. Las medidas de manejo son de control, prevencion, mitigacion y hasta
compensacion.

« Impacto severo: Impactos con calificacion de importancia entre 76<= 100 unidades de
calificacion. Son generalmente de intensidad muy alta o total, extension local e irreversibles
(>10 afos). Para su manejo se requieren medidas de control, prevencion, mitigacion y hasta
compensacion (Secretaria Distrital de Integracion Social, 2013).

6.5. Segundo objetivo especifico: Establecer la delimitacion de la zona amortiguadora del paramo de
Murillo mediante el uso de herramientas computacionales.

Técnica e instrumentos: La figura de la localizacién del municipio de Murillo, se realizé a partir del
Sistema de Informacion Geogréfica para la Planeacion y el Ordenamiento Territorial SIG — OT
Colombia. De este sistema se obtuvo las capas de informacion del limite departamental y limite
municipal de Colombia en escala 1:100.000, de las cuales se hizo un recorte del departamento del
Tolima y del municipio de Murillo, respectivamente utilizando la herramienta “clip”, para indicar la
localizacion del municipio en el territorio nacional. Seguidamente, del geoportal de Parques Nacionales
Naturales de Colombia, se descargd la capa de informacion (shapefile) de la nueva delimitacion del
Parque Nacional Natural “Los Nevados” en escala 1:100.000, como un insumo para indicar el area
dentro del parque natural correspondiente al municipio de Murillo, como se aprecia en la Figura 1.

De la pagina web del Sistema de Informacion Ambiental de Colombia — SIAC, se descargaron los
shapefiles correspondientes a la cobertura de la tierra entre los afios 2000 — 2002 (Figura 9), 2005 —
2009 (Figura 10), y 2010 — 2012 (Figura 11), las cuales cuentan con la clasificacién de coberturas de la
metodologia Corine Land Cover adaptada para Colombia hasta el tercer nivel en cada periodo de
tiempo, el cual refleja la complejidad del territorio basandose en la informacion de los patrones de las
iméagenes de satélite y verificacion de campo, realizada por un equipo de profesionales del IDEAM
(Cruz A., Barajas P., Castellanos H., Ciontescu N., Corredor L., Espejo C. et al., 2012). Seguidamente
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se establecié una categorizacion de 0 = Antrdpico, en aquellas coberturas en las cuales se presentan
alteraciones al ecosistema generadas por la intervencion de actividades humanas, y 1 = Natural, en

aquellas coberturas sin alteracion.
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Figura 9. Cobertura de la tierra 2000 — 2002 en el municipio de Murillo, Tolima, Colombia. Fuente: Gomez y Ramirez

(2019).
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del ecosistema.
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Figura 10. Cobertura de la tierra 2005 — 2009 en el municipio de Murillo, Tolima, Colombia. Fuente: Gomez y Ramirez

(2019).
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Figura 11. Cobertura de la tierra 2010 — 2012 en el municipio de Murillo, Tolima, Colombia. Fuente: Gdmez y Ramirez
(2019).

De igual forma, del geoportal de Datos Abiertos del IGAC, se descargaron las capas de “Vocacion de
uso del suelo” (Figura 12) y “Conflictos de uso del suelo” (Figura 13) para el departamento del Tolima
en escala 1:100.000, y se hizo un corte para el municipio de Murillo, para realizar observaciones sobre
areas en las cuales se desarrollan actividades que no corresponden a la vocacion del suelo, y establecer
una relacion con los impactos encontrados en la revision de fuentes secundarias (Anexo 5, Tabla 14 y
Tabla 15 de los resultados del primer objetivo). Segin Martinez J., & Valenzuela J. (2011) el uso
inadecuado del suelo constituye factores que limitan su aprovechamiento sostenible; la expansién de la
frontera agricola, la deforestacion y el crecimiento urbano y rural sin seguimiento de la planificacion
territorial, generan impactos significativos en los ecosistemas cuando no tienen en cuenta su capacidad
de carga.

En esta linea, del Sistema para la Planificacion Rural Agropecuaria — SIPRA de la Unidad de
Planificacion Rural Agropecuaria — UPRA se descargd el shapefile de “Frontera agricola” del
departamento del Tolima en escala 1:100.000 del afio 2018, para evidenciar la ocupacion del territorio
por actividades antropicas que no estan de acuerdo con la planificacion territorial (Figura 14) y en
zonas que no tienen aptitud para uso agropecuario (MADR, & UPRA, 2018), y establecer que areas
fueron destinadas para procesos de mitigacion, restauracion y/o conservacion.
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Figura 12. Vocacion de uso del suelo del municipio de Murillo, Tolima, Colombia. Fuente: Gomez y Ramirez (2019).
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Figura 13. Conflictos de uso del suelo del municipio de Murillo, Tolima, Colombia. Fuente: Gémez y Ramirez (2019).
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Figura 14. Frontera agricola del municipio de Murillo, Tolima, Colombia. Fuente: Gomez y Ramirez (2019).

Para obtener el porcentaje de cambio de cada cobertura, se hizo un andlisis de superposicion entre los
shapefiles de “Cobertura de la tierra 2005 — 2009 y “Cobertura de la tierra 2010 -2012”. Este proceso
consiste en utilizar la herramienta “Combinacién™ para superponer dos capas, y tras el cruce de los
poligonos, hallar nuevos poligonos que muestran las areas dentro y fuera del cruce, permitiendo
calcular el porcentaje de cambio que hubo entre cada cobertura (Environmental Systems Research
Institute, 2016). De esta forma, las entidades de los nuevos poligonos se conforman de la interseccion
entre las coberturas de las capas originales y se le asignan los atributos de ambas capas. La Figura 15
explica este proceso.

| FID| Shape* LOCALID [RD_TYPE]

6| Polyine 221 1500

Figura 15. Ejemplo de proceso de superposicion con herramienta “Combinacién”. Fuente: ESRI. (2016).

El proceso de superposicion se realizd a través de método de “Superposicion de rasteres”, en este
proceso, cada celda hace referencia a la localizacion geografica de cada capa, permitiendo combinar
caracteristicas de varias capas en una sola, asignando valores numéricos a cada caracteristica para
combinar matematicamente, mediante una suma, las capas y un valor a cada celda en la capa resultante
(ESRI, 2016). La Figura 16 ejemplifica este proceso.
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Figura 16. Ejemplo de asignacion de valores y procesamiento matematico en el proceso de superposicion de rasteres
mediante la herramienta “Combinacion”. Fuente: ESRI. (2016).

De modo que, para realizar el geoprocesamiento de las coberturas, primero se realizd su conversion de
formato vectorial a raster, utilizando la herramienta “Rasterizar”. Seguidamente, se utilizo la
herramienta “Combinar” para asignar valores a las coberturas y llevar a cabo una suma de estos valores
para generar una nueva columna de datos que realizo la diferencia entre el valor de area resultante y el
area de las coberturas originales, reflejando este resultado en el porcentaje de cambio. Los resultados
del geoprocesamiento entre las coberturas de las capas “Cobertura de la tierra 2005 — 2009 y
“Cobertura de la tierra 2010 — 2012 se preguntan en el Anexo 6. tabla geoproceso.

De esta forma, para realizar la propuesta de la delimitacion de la zona de amortiguamiento del paramo
de Murillo, se tuvieron en cuenta factores importantes como la vocacion del suelo, los conflictos que se
presentan en su uso Yy los cambios presentados en el geoprocesamiento de las coberturas, siguiendo los
lineamientos establecidos en el Manual para la Delimitacion y Zonificacion de Zonas Amortiguadoras,
delimitando esta zona con un area de aproximadamente 5052,5 ha destinada a uso mixto debido a la
complejidad de procesos que se dan en el territorio, asi, se define su uso como Zona de Mitigacion y
Contencion, con el objetivo de mitigar y corregir las perturbaciones generadas por las actividades
antrdpicas que se desarrollan principalmente en la zona norte del area establecida, y como Zona de
Proteccion, con el objetivo de conservar los ecosistemas de bosques y arbustales presentados en la zona
sur del area establecida (PNN, 2008), tal como puede observarse en la Figura 13.

6.6. Tercer objetivo especifico: Proponer estrategias ambientales para el uso de la zona amortiguadora
en el paramo de Murillo.

Técnica e instrumentos: Después de analizar la informacion recopilada de los anteriores objetivos se
procede a proponer las medidas de manejo sostenible de la zona de amortiguamiento del paramo, por lo
que se tiene en cuenta las fuentes de informacion secundaria como lo es la FAO, WOCAT, tesis
encontradas acerca de restauracion de paramos y entre otras. Finalmente, se adaptan las fichas de plan
de manejo ambiental por cada actividad antropica identificada en la matriz de Leopold y Conesa.
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Figura 17. Metodologia para la elaboracion de fichas ambientales para la ZA del paramo de Murillo. Fuente: Gémez y
Ramirez, 2019.

7. Aspectos Eticos

Para el desarrollo del presente documento no se implementd ningln dato suministrado por los
habitantes del paramo de Murillo, Tolima. Cabe resaltar que el presente trabajo de investigacion
pretende en el futuro contar con el apoyo de la Universidad El Bosque para presentar la monografia a
Parque Nacionales Naturales de Colombia (PNN), especificamente al complejo de los Nevados y al
municipio; para iniciar una fase de ejecucion conjunta y asi poder generar un articulo cientifico del
mismo. Finalmente, el documento no presenta informacion confidencial de la cual impida su
publicacion.

8. Resultados, Analisis y Discusion

A continuacién, se presentan los resultados de cada uno de los objetivos propuestos en la investigacién
“Delimitacién de la zona de amortiguamiento del paramo de Murillo, Tolima para la conservacion del
ecosistema”.

8.1. Objetivo especifico uno

El diagndstico estd conformado primeramente por una matriz de chequeo teniendo en cuenta los
aspectos propuestos en la Matriz Leopold la cual nos permitio identificar por medio de fuentes
secundarias el impacto de las actividades productivas en los factores ambientales del paramo de
Murillo, Tolima. El cual se encuentra como ANEXO 5.

43



Delimitacion de la zona de amortiguamiento del paramo de Murillo, Tolima para la conservacién
Juan Sebastian Gomez Acevedo y Maria Camila Ramirez Villa

del ecosistema.

Tabla 7. Resumen de resultados de la matriz de chequeo - Leopold

FACTORES
AMBIENTALES

VECTORES DE
ACCION

2002

2009

2011

2016 2018

Estudio del
Estado
Actual y
Plan de
Manejo de
los pAramos
del
departament
0 del Tolima

Estudio del
Estado
Actual y
Plan de
Manejo de
los paramos
del
departament
0 del Tolima

Plan Local
de
Emergencia
Sy
Emergencia
s PLECS

Es
preocupante
como la
actividad
agropecuari
a se esta
devorando
las zonas
ambientales
en el Tolima

“Es un tema
que aun esta
en
incertidumbr
e “alcaldesa
de Murillo

Medio Geosférico
Fisico

Conservacion
del &rea de
paramo

Disminucion
del &rea de
paramo

Degradacion

Compactacion

Cambio de uso
del suelo por
disposicion de
residuos
sélidos

Cambio de uso
del suelo

Modificacion
dela
composicién
microbiana

Pérdida de
materia
organica

Afectacion a
areas de
conservacion

Hidrologia

Nacimientos de
agua

Contaminacién
del recurso
hidrico
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Fuente: Gomez y Ramirez, 2018.

Seguidamente, se presentan los resultados obtenidos en la Matriz de Conesa, en donde se identificd
como impacto critico la disminucion del area del paramo y expansion de la frontera agricola (ver
ANEXO 5). Por lo tanto, se tuvo en cuenta las actividades antrdpicas identificadas en la Matriz de

Chequeo-Leopold.

Tabla 8. Resumen de resultados de la Matriz causa - efecto Conesa.

Dimension Afio Titulo de la publicacién Aspecto Impacto Importancia
Ecol6gico 2011 Plan Local de Emergenciasy  Floray fauna Afectacion a la flora
Emergencias PLECS local

2016 Es preocupante como la
actividad agropecuaria se esta
devorando las zonas
ambientales en el Tolima

2018 “Es un tema que aun esta en
incertidumbre”: alcaldesa de

Ocupacion del territorio Disminucién del area
del paramo

Generacion de residuos Cambio de uso del
s6lidos, productos suelo por disposicion

Murillo quimicos y metalicos  de residuos sélidos 49
Dimension Afio Titulo de la publicacion Aspecto Impacto Importancia
Social 2002 Estudio del Estado Actual y Ocupacion del territorio Expansion de la

Plan de Manejo de los paramos frontera agricola 76

del departamento del Tolima
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2009 Estudio del Estado Actual y Suelo Afectacion a areas de
Plan de Manejo de los paramos conservacion
del departamento del Tolima

2016 Es preocupante como la Ordenamiento Seguimiento
actividad agropecuaria se estd territorial inadecuado del EOT
devorando las zonas
ambientales en el Tolima

Econdmica 2002 Esquema de Ordenamiento Ocupacion del territorio Disminucion del area
Territorial Murillo Tolima del paramo
2009 Tolima base municipal de Ocupacion del territorio Expansion de la
cultivos 2001 - 2007 frontera agricola
2011 Plan Local de Emergenciasy  Flora Disturbios por
Emergencias PLECS especies invasoras

41

Fuente: Gomez & Ramirez, 2018.

La revision de informacion sobre la ocupacion del area del paramo de Murillo, Tolima por actividades
antropicas a partir de fuentes secundarias durante los afios 2002, 2006, 2009, 2011, 2015, 2016 y 2018
mostro que el municipio se caracteriza principalmente en actividades productivas como lo es el cultivo
de papa y la ganaderia extensiva; ademas se identifico que dichas actividades generan impactos/
cambios sobre factores ambientales del ecosistema de paramo, como la disminucion del area de
conservacion del mismo, pérdida de servicios ecosistémicos, afectacion al paisaje, entre otros.

En la dimension ecoldgica de la matriz de causa-efecto de Conesa se evidencid que el principal impacto
calificado como “Critico” es el generado por los incendios sobre las especies de flora del ecosistema de
paramo, ya que su recuperabilidad y reversibilidad es nula, debido a la muerte de las especies
vegetales, las cuales son de un crecimiento lento (de 1 a 2,5 cm por afio) (Mendoza A. & Martinez J.,
2011). El segundo impacto “Critico” se debe a la ocupacion del territorio por actividades
agropecuarias, es un impacto mitigable a mediano plazo, pero requiere de la implementacién de
estrategias de manejo sostenible de los sistemas productivos alli presentes, al ser un impacto con alto
sinergismo, tiene gran intensidad e importancia debido a que tras la ocupacién del area de paramo por
dichas actividades, se derivan otros impactos dependiendo de la actividad en cuestion. Dentro de la
dimension social se encontré que el mayor impacto, calificado como “Severo” es la expansion de la
frontera agricola debido a la ocupacion del territorio y la transformacion de las actividades productivas
por la implementacion de practicas de colonizacion; lo que genera una disminucion progresiva del area
del paramo y el aumento de la zona de amortiguamiento, con nula reversibilidad y recuperabilidad; no
obstante, migrando a un manejo sostenible de los recursos del area puede prevenirse la continuacion de
la expansion; asi mismo, este impacto tiene un alto sinergismo con el inadecuado seguimiento de los
lineamientos de plan de ordenamiento territorial del municipio, al cual se le dio una calificacion de
“Critico”. Puede entenderse este impacto como causa de la ocupacion y la transformacion del territorio,
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la falta de capacitacion y control de las actividades antrdpicas en las zonas rurales ha coadyuvado en el
asentamiento de familias y comunidades en areas destinadas a la conservacion (Parques Nacionales
Naturales de Colombia, 2017). No obstante, en la dimensién econémica, el mayor impacto encontrado
fue la expansion de la frontera agricola debido a modelos productivos de papa, calificado como
“Critico”, ya que, a pesar de tener un impacto positivo en la generacion de empleo en la poblacion, al
no presentarse un control y seguimiento adecuados, se ha expandido creando parches agricolas y
alterando las condiciones del suelo y subsuelo debido a la implementacion de agroquimicos.

8.2. Objetivo especifico dos

La Figura 18 muestra la propuesta de delimitacion de la zona de amortiguamiento del paramo de
Murillo, la cual se realizd teniendo en cuenta los conflictos que se presentan actualmente en el
territorio, dado que principalmente son tierras sobreexplotadas por el pastoreo y practicas agricolas y la
vocacion del suelo de esta zona es principalmente forestal. De este modo, la delimitacion se establecid
de acuerdo con las necesidades y oportunidades del territorio, encontradas en la revision de fuentes
secundarias, presentadas en la Tabla 7 y la Tabla 8, y los lineamientos definidos en los instrumentos de
ordenamiento territorial, como el EOT de Murillo, y la definicién de la frontera agricola. Asi, se definio
un area de 5052,5 ha ubicada en el eje central del municipio, adyacente al limite definido del Parque
Nacional Natural Los Nevados, en donde se encuentran coberturas de “Pastos limpios” y “Mosaico de
pastos y cultivos” generados por practicas agropecuarias, y parches de coberturas de “Herbazal”,
“Arbustal” y “Bosque denso”, que son relictos del ecosistema natural del territorio, con el fin de
contener la ocupacion y transformacion por actividades antrépicas y, conservar y preservar, dicho
ecosistema.
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Figura 18. Propuesta de delimitacion de la zona de amortiguamiento del paramo de Murillo, Tolima, Colombia.
Gomez, & Ramirez. (2019).

Al observar los atributos de la capa “Cobertura de la tierra 2000 — 2002” se evidencia que la cobertura
con mayor 4rea es la de “Pastos limpios” con 82,3 Km? esta cobertura corresponde a tierras con
realizacion de préacticas de manejo (alistamiento, fertilizacion, limpieza, etc.) que no permiten el
desarrollo de otras coberturas (Aguilar D., Cabrera E., Castellanos H., Corredor L., Cruz A., Valencia
C., etal., 2010), esta cobertura ocupa gran parte del area con exclusiones legales de la frontera agricola
situadas después del limite del Parque Nacional Natural Los Nevados, como se observa en la Figura 15,
en donde también se evidencian mayormente las coberturas de “Mosaico de pastos con espacios
naturales” y “Vegetacion secundaria o en transicion”, que segin la Metodologia Corine Land Cover
(2010) son originadas por el proceso de sucesion de la vegetacion natural por la intervencion en zonas
desmontadas para diferentes usos, lo que da indicios de procesos de intervencién en las coberturas para
el alistamiento de las tierras para actividades agropecuarias en ese periodo de tiempo.

No obstante, en la capa “Cobertura de la tierra 2005 — 2009” se evidencia que las coberturas presentes
en la zona de exclusiones legales que no hace parte del territorio del Parque Nacional Natural Los
Nevados son las de “Pastos limpios” con un area de 59,4 Km? y “Mosaico de pastos y cultivos” con un
area de 8,04 Km?, en las zonas donde anteriormente se daban précticas de alistamiento de tierras, lo que
refleja la expansion de las actividades agropecuarias fuera de la limitacion de la frontera agricola del
municipio para ese periodo de tiempo, expuesto también en el Esquema de Ordenamiento Territorial
del municipio de Murillo:

49



Delimitacion de la zona de amortiguamiento del paramo de Murillo, Tolima para la conservacién
del ecosistema. Juan Sebastian Gémez Acevedo y Maria Camila Ramirez Villa

“Predomina la explotacion de ganaderia de doble propdsito, la cual contamina el
agua mediante el arrastre de heces fecales y erosion. Se observa en los cultivos de
papa y arveja principalmente en el sector rural y horticola en el sector urbano.”
(Alcaldia Municipal de Murillo, 2002).

De igual forma, en la capa “Cobertura de la tierra 2010 — 2012” se refleja la misma tendencia de
ocupacion de la zona con exclusiones legales fuera del Parque Nacional Natural Los Nevados por la
expansion de “Pastos limpios” con un 4rea de 169, 6 Km? destinados a procesos de alistamiento de
tierras, pero evidencia una disminucién de la transformacion del territorio por actividades
agropeczuarias, habiendo una reduccion de la cobertura de “Mosaicos de pastos y cultivos” a un area de
4,6 Km*.

De este modo, se reflejan conflictos por el uso de la tierra, ya que segun el mapa de vocacién de uso del
suelo (Figura 13), el area de exclusion de la frontera agricola tiene vocacion forestal y para la
conservacion debido a las condiciones del suelo, esto puede contrastarse al realizar observaciones del
mapa de conflictos por el uso del suelo (Figura 14), en donde se evidencia que los principales
conflictos que se presentan en el area son los asociados a areas de pastos pantanosos, asociados a
cultivos de leguminosas, utilizadas para enriquecer de nitrégeno el suelo para el favorecimiento de
practicas agricolas y la alimentacion de ganado (Shelton M., 2000), al igual que sobreutilizacion severa
debido a usos inadecuados que no estan de acuerdo con la vocacion del suelo (Salas J., Valenzuela J.,
2011), Segun el IGAC (2016) el 44,5% de los suelos presenta usos inadecuados por sobreutilizacion de
la tierra.

De acuerdo con el resultado del geoprocesamiento, presentado en el Anexo 6 tabla de geoproceso
puede evidenciarse un cambio de 81% en la cobertura de “Pastos limpios™ de la capa de “Cobertura de
la tierra 2005 — 2009” en territorios en los cuales predomina la cobertura de “Mosaico de cultivos,
pastos y espacios naturales” en la capa de “Cobertura de la tierra 2010 — 20127, de igual forma pasa
con las cobertura de “Herbazal” en 2005, donde se refleja un cambio de 57% en territorios en los que se
encuentra mayormente la cobertura de “Mosaico de pastos y cultivos” en 2010, y en las coberturas de
“Arbustal” y “Bosque denso” presentado en 2005, con cambios de 39%, 47% en territorios en los
cuales se presentan coberturas de “Vegetacion secundaria o en transicion” en 2010. Estos cambios
reflejan un proceso de ocupacion y transformacién del territorio en estos periodos de tiempo, expuesto
por el IGAC en el 2016, que genera una disminucion progresiva del area del paramo y permite la
expansion de la frontera agricola, lo cual puede contrastarse con la informacion presentada en la Figura
15.

Asi, la delimitacion propuesta para la zona de amortiguamiento del paramo de Murillo, expuesta en la
Figura 18 se fundamenta en la conservacion del ecosistema siguiendo los lineamientos de
ordenamiento territorial, y se enfoca en la productividad del suelo de acuerdo a su vocacion,
principalmente forestal y agroforestal, buscando contener y mitigar los impactos generados por
procesos de ocupacion y transformacion del territorio por actividades antrdpicas, segin lo evidenciado
en la cobertura de la tierra, siendo una herramienta para la resolucion del conflicto de uso del suelo por
sobreexplotacién y favoreciendo el desarrollo de préacticas sostenibles.
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8.3. Objetivo especifico tres

La zona de amortiguacion y manejo especial es aquella area de transicion entre el paisaje antrdpico y
las zonas de conservacion, o entre aquél y las areas especiales para la proteccion (Paredes-leguizamon,
2014). Por esta razon, en este apartado del documento se establecen las estrategias ambientales para el
uso de la zona amortiguadora en el paramo de Murillo, dirigida a la poblacién de influencia,
autoridades ambientales, organizaciones del sector productivo (Frutimor, Léacteos del Ruiz y
Papicultores del Ruiz), PNN y actores de interés en zonas de influencia del paramo. De acuerdo con la
EVA (2014) la produccion de papa en el departamento del Tolima fue de 20.395 ton en el 2013 del cual
6.720 ton de produccion pertenecen al municipio de Murillo con una cantidad de hectareas sembradas
de 300. Por otro lado, en las zonas altas de los municipios, se destacan los pastos como la matriz de
paisaje dedicados principalmente a la ganaderia extensiva de doble proposito, siendo 40.269 total de
bovinos para el departamento y 14.549 para el municipio (Instituto Alexander von Humboldt, 2017).

Con base en la informacion registrada en la matrices efecto-causa, Leopold y anélisis multicriterio se
establecieron las siguientes fichas de estrategias ambientales por actividad antrépica identificada:

Tabla 9. Estrategia ambiental para la agricultura en la zona de amortiguamiento del paramo.

FORMATO 001

FICHA DE ESTRATEGIA AMBIENTAL PARA LA SOSTENIBLE EN LA ZONA
AMORTIGUADORA DEL PARAMO DE MURILLO, TOLIMA

ANO DE ELABORACION: 2019 NUmero de ficha: 01

OBJETIVOS: Establecer estrategias ambientales
para el desarrollo de actividades productivas
sostenibles en la zona amortiguadora en el paramo de
Murillo.

SECTOR ECONOMICO: Agricola

TIPO DE ACTIVIDAD PRODUCTIVA: Cultivos de Papa, Habas, Cebolla.

Motor Tensiones

- Transformaciéon directa y pérdida del ecosistema
naturales o seminaturales.
- Transformacion de sistemas productivos.

- Ampliacidn de la frontera agricola
- Intensificacion del uso agropecuario.
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Estrategia ambiental:
- Reforestacion con especies de plantas nativas. En la cuenca media, donde se conserva vegetacion natural como
parches de bosgues y pastos, se recomienda sembrar plantas nativas “a una distancia de 1,5m a 2,5 m entre
arboles”. Se recomienda sembrar arboles en los sistemas de pastos para dar sombra y abrigo a plantas y animales
(Pound, 1997).
- Introducir o aumentar la densidad de especies facilitadoras nativas herbaceas de rapido crecimiento (p.e.
macollas de gramineas) a los sitios donde se dificulte la llegada de este tipo de vegetacién, en laderas degradadas
con alto riesgo de erosion y escasa capacidad de regeneracion (Almeida Ferri., 2015).
- Acuerdos formales de conservacion, Estos acuerdos son realizados de forma inclusiva y participativa con
actores directos e indirectos que estén ligados a la produccion sostenible y a la conservacion de areas naturales
altoandinas. Esto se traduce en la realizacion de reglamentos de uso y conservacion a cambio de inversion que
fomente el desarrollo sostenible de las actividades productivas de las comunidades de los paramos (Almeida
Ferri., 2015).
- Agricultura de conservacion: La siembra directa implica la produccion de cultivos sin preparacion mecanica de
la cama de siembra y con una alteracion minima del suelo desde la cosecha del cultivo anterior (FAO, 2019).
- Cultivos de cobertura: "una cobertura vegetal viva que cubre el suelo y que es temporal o permanente, el cual
esta cultivado en asociacion con otras plantas (intercalado, en relevo o en rotacion)", se recomienda implementar
Medicago hispida (Garrotilla) (FAO, 2019).

Beneficios

Econdmicos
- Mejora en la produccion de cultivos.
- Al reforestar en hilera como cortinas rompevientos se pueden proteger de forma natural pastos y cultivos.
- Es posible llegar a acuerdos que generen inversiones para el desarrollo sostenible de sistemas de produccién
tradicionales o alternativos y asi permitir estabilidad en los sistemas naturales para la provision de servicios
ambientales.
- Reduccion de costos, por ejemplo, los costos de combustible, funcionamiento de la maquinaria y
mantenimiento, asi como los derivados de la reduccion de mano de obra.
- Mayor eficiencia, en el sentido de mayor produccién con menos insumos.

Sociales
- Alianzas estratégicas empresariales y el trabajo basado en las necesidades mutuas para el beneficio comin.
- Se incrementa la capacidad de resistencia de los sistemas productivos a los efectos del cambio climatico, lo que
incrementa la capacidad de adaptacion de las comunidades locales.
- La medida aporta significativamente a la identificacion de posibilidades para mejorar sus medios de vida, lo
que incluye mejorar la organizacién comunal, la comunicaciéon de sus miembros y la toma de decisiones en
cuanto al manejo de sus recursos naturales en alianza con las organizaciones con las que se llegue a acuerdos
sociales.

Ambientales
- Disminucion de la escorrentia y la erosién, asi como en la regulacion de agua a través del suelo a las partes
bajas de la montaria.
- Elaboracién de normas para el uso y conservacién de los ecosistemas altoandinos y la aplicacion de medidas
para un manejo mas amigable en unidades productivas con condiciones adaptadas a este fin.
- Se puede cambiar la forma de manejo actual con formas mas amigables de produccidn a través de acuerdos
sociales enfocados a la conservacién de recursos naturales y desarrollo sostenible.
- Aumento de la materia organica.
- Conservacion del agua en el suelo.
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Ventajas

Para tener en cuenta

- Recuperacién de los ecosistemas de paramo y los
bosques altoandinos que aumenta la capacidad de
adaptacion de las comunidades, incrementando el nivel
de los servicios que ofrecen estos ecosistemas y
fortaleciendo los sistemas de produccién ante los efectos
negativos del cambio en el clima. - Potencia la
biodiversidad y los procesos biolégicos naturales por
encima y por debajo de la superficie del suelo, lo que
contribuye a un mayor aprovechamiento del agua y una
mayor eficiencia en el uso de nutrientes, asi como a la
mejora y sostenibilidad de la produccion de cultivos.

- Simplicidad: No hay necesidad de conocimientos o
herramientas sofisticados.

- Bajo riesgo: El tamafio grande de las semillas de
muchas especies (por ejemplo, Canavalia, Mucuna, Vicia
faba) facilita la siembra y reduce los riesgos de
establecimiento.

- La preparacion del suelo para la siembra o la
plantacion sin labranza consiste en cortar o aplanar la
maleza, los residuos de cultivos anteriores o los
cultivos de cobertura; o rociar herbicidas para el
control de la maleza y sembrar directamente a través
del recubrimiento organico. Los residuos de cultivo se
mantienen o bien en su totalidad o bien en una
cantidad adecuada para garantizar la cobertura
completa del suelo, y los fertilizantes y enmiendas se
esparcen a voleo sobre la superficie del terreno o se
aplican durante la siembra.

- Se necesita un manejo cuidadoso para prevenir la
competencia entre el cultivo de cobertura y los
cultivos asociados.

- Requerimientos altos de mano de obra para el
establecimiento y el corte del cultivo de cobertura
podria coincidir con actividades que demandan mano
de obra.

Fuente: Gémez y Ramirez, 2019.

Tabla 10. Estrategia ambiental para la ganaderia en la zona de amortiguamiento del paramo.

FORMATO 001

FICHA DE ESTRATEGIA AMBIENTAL PARA LA SOSTENIBLE EN LA ZONA
AMORTIGUADORA DEL PARAMO DE MURILLO, TOLIMA

ANO DE ELABORACION: 2019

NUmero de ficha: 02

SECTOR ECONOMICO: Ganaderia

OBJETIVOS: Establecer estrategias ambientales para el
desarrollo de actividades productivas sostenibles en la
zona amortiguadora en el paramo de Murillo.

TIPO DE ACTIVIDAD PRODUCTIVA: Ganado bovino de cria y levante (sistema extensivo).

Motor

Tensiones

- Disminucién, pérdida o degradacion de elementos
de los ecosistemas nativos y agroecosistemas.

- Ampliacion de la frontera agricola.
- Intensificacion del uso agropecuario.
- Siembra de especies exaticas para uso pecuario.
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Estrategia ambiental:
- Zonificacion ganadera basada en la capacidad de carga animal. Permite aprovechar de forma sustentable los
pastos ya plantados sin tocar la vegetacion natural. Se aplican calculos para conocer la capacidad maxima de los
pastos y asi definir la cantidad de ganado que puede soportar sin que se alteren sus condiciones naturales (suelo,
vegetacion, etc.) (FAO, 2019).
- Acuerdos formales de conservacion (Cabrera & Ramirez, 2014).
- Cultivos de cobertura para la alimentacién ganadera, se recomienda Trébol blanco para bovinos (Cabrera &
Ramirez, 2014).
- Implementacion de sistemas silvopastoriles, para ellos se recomienda para la ganaderia de leche se encuentra el
aliso o cerezo (Alnus acuminata) gran fijador de nitrogeno atmosférico, el arboloco (Montanoa quadrangularis)
(Murgueitio, Zuluaga, Galindio, Uribe, & Rivera, 2013).

Beneficios

Econdmicos
- Mejora en la produccion de pastos.
- Se produce una mejora en la genética del ganado, las praderas, la venta de producto y la proteccion de fuentes
de agua en la cuenca alta para mejorar las condiciones en las partes medias y bajas.
- Es posible llegar a acuerdos que generen inversiones para el desarrollo sostenible de sistemas de produccién
tradicionales o alternativos y asi permitir estabilidad en los sistemas naturales para la provision de servicios
ambientales.

Sociales
- Alianzas estratégicas empresariales y el trabajo basado en las necesidades mutuas para el beneficio coman.
- Se producen alianzas estratégicas empresariales publicas y privadas y se fomenta el trabajo en las necesidades
mutuas para el progreso comun.
- La medida aporta significativamente a la identificacion de posibilidades para mejorar sus medios de vida, lo
gue incluye mejorar la organizacién comunal, la comunicacion de sus miembros y la toma de decisiones en
cuanto al manejo de sus recursos naturales en alianza con las organizaciones con las que se llegue acuerdos
sociales.

Ambientales
- Abastecimiento de agua regular en las épocas secas.
- La practica identifica unidades con condiciones para la conservacion. Al mejorar las condiciones de suelo,
agua, captura de carbono y cobertura vegetal, se crea un escenario estable de conservacion. Ademas, incluye
temas de riesgo y vulnerabilidad ligados al desarrollo y adaptacion en las zonas altas de los Andes.
- Los acuerdos sociales pueden ser impulsados con la inversion de esta practica.
- Se puede cambiar la forma de manejo actual con formas mas amigables de produccion a través de acuerdos
sociales enfocados a la conservacion de recursos naturales y desarrollo sostenible.
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Ventajas Para tener en cuenta

- El ordenamiento de las actividades productivas
enfocadas a la conservacion del suelo permite
restaurar las condiciones fisicas y quimicas del suelo
y, con obras adecuadas, aminorar la escorrentia y
mejorar la infiltracion en pocas secas.

- La medida incluye técnicas en implantacion de
cortinas y

cercas  naturales, mejoramiento de  pastos,
mejoramiento de nutricion del ganado y rotacion de
estos. Se llevan a cabo acuerdos sociales a cambio de
inversion de tecnologia para la finca y conservacion
de paramos

- Al disminuir la presion del ganado en el paramo y
en las riberas de los rios, se reduce la presion y se
favorece su conservacion. Se puede llegar a acuerdos
sociales a través de materiales para las fincas a
cambio de no dejar libre el ganado.

Son necesarios bebederos de agua (manguera-bebederos),
mejoramiento de pastos (semillas, abonos, fertilizantes),
rotacion de pasto (mapa de potreros, cercas), establos
moviles, cercas eléctricas (de ser necesario), sitio para
ordefio, tangques de reserva para bebederos y tanques de
enfriamiento.

Fuente: Gémez y Ramirez, 2019.

Aproximadamente 70% de la poblacion colombiana vive en la zona andina de Colombia desde hace
aproximadamente 100 afios. Los paramos ubicados en las partes altas de las cordilleras de los andes
han sido habitados tradicionalmente por comunidades indigenas y campesinas. Estas comunidades son
en su mayoria pequefios propietarios que se dedican a la agricultura y la ganaderia o que, en algunos
casos, alquilan sus predios o su trabajo, 0 comprometen su produccion con industrias paperas, mineras
y lecheras, entre otras (Rodriguez, et al., 2012).

Estas caracteristicas de poblamiento y cambio del uso de la tierra a causado que muchos de los paisajes
de los paramos que anteriormente estaban cubiertos por frailejones, pajonales o inmensos humedales,
se hayan convertido en paisajes rurales, es decir, en pequefias y grandes parcelas de cultivos o pastos
(Rodriguez, et al., 2012).

Para la planificacion regional es importante la dinamica espacial en las comunidades de ecosistemas de
paramos ya que estos perciben los cambios en el régimen de lluvia y temperatura; ademas reconocen
que el cambio climéatico aumenta su vulnerabilidad (Almeida Ferri., 2015). Por esta razén, nace la
necesidad de desarrollar estrategias de conservacion para la zona amortiguadora del paramo de murillo,
tolima para que las comunidades de zonas de alta montafia enfoquen su interés hacia el desarrollo de
practicas alternativas que permitan su adaptacion a los efectos del cambio climatico con el objetivo de
reducir su vulnerabilidad.

Dichas practicas con una finalidad adaptativa dirigidas a la conservacion son de caracter emergente,
dindmico y cambiante, desde una perspectiva basada en el desarrollo de medios de vida sostenibles, la
implementacion de buenas préacticas se refiere a la aplicacion de una o mas actividades y acciones en la
zona de influencia, en las cuales participa una persona o un colectivo con un mismo fin, en este caso,
relacionado al bienestar familiar y la conservacion de los recursos naturales de los ecosistemas de alta
montafia (Almeida Ferri., 2015).
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Los esfuerzos de restauraciéon en los paramos del pais son escasos y carecen de un buen registro de
informacidn, exceptuando la Sierra Nevada de Santa Marta y Serrania de Perija. La distribucion de las
experiencias de restauracion a lo largo del pais, resefia también distintos tipos de disturbios, siendo el
pastoreo una de las acciones con mayor prevalencia en las zonas de paramo (Instituto Alexander von
Humboldt & Rivera, 2013) . Por lo tanto, con las fichas de las estrategias ambientales para las
actividades productivas en zona amortiguadora del paramo de Murillo se estaria dando cumplimiento a
la reforma de la constitucion que postula nuevos principios de gestion ambiental como es “La
prevencion y control de los factores de deterioro ambiental, la imposicion de las sanciones legales y la
exigencia de reparacion de los danos causados” (Art. 80) y la implementacioén del Plan Verde, el cual
tiene como objetivo la restauracion de ecosistemas degradados y promover la reforestacion protectora,
priorizando zonas que sean estratégicas en brindar servicios ambientales béasicos y zonas de
significancia para la economia del pais (Instituto Alexander von Humboldt & Rivera, 2013).

9. Conclusiones

o La informacidn recolectada sobre la ocupacion del area del paramo de Murillo, Tolima por
actividades antropicas a partir de fuentes secundarias, indica que la disminucion del paramo esta
siendo causada por el sector agropecuario del municipio, el cual tiene un efecto moderado sobre
la zona para la conservacion. Ademas, se evidencia que debido a los procesos de migracion que
ha tenido el municipio en las ultimas décadas, ha tenido como consecuencia el incremento de la
expansion agricola, causando un efecto severo en la zona de amortiguamiento del paramo.

o Es importante resaltar que, para establecer la zona de amortiguamiento del paramo, primero hay
que tener una evaluacion de impacto ambiental de las actividades antropicas que se presentan en
la zona de influencia, ya que esto ayudd a entender el comportamiento de la expansion agricola
en la zona de conservacion.

e La ocupacion y transformacion del area del paramo de Murillo a través de los periodos de
tiempo estudiados se ha dado principalmente por procesos de alistamiento de tierras para el
desarrollo de actividades agropecuarias que reflejan la ausencia de asesoria técnica y educacion
ambiental sobre el ordenamiento territorial y las necesidades de conservacion del Parque
Nacional Natural Los Nevados.

o La delimitacién de la zona de amortiguamiento del paramo de Murillo, Tolima, refleja que, a
pesar de la presencia de actividades antropicas y degradacion del ecosistema en la zona norte
del &rea definida, en la zona sur se encuentran ecosistemas en estado de conservacion, por lo
cual es necesario establecer estrategias para su preservacion.

o La implementacion de las estrategias ambientales requiere un cambio de estilo de vida de la
poblacién de influencia en la zona de amortiguamiento y un presupuesto para la incorporacion
de las actividades establecidas en cada ficha.

o Es necesarios realizar alianzas con las autoridades ambientales para la evaluacion y seguimiento
de las estrategias, ademas se requiere de un constante acompafiamiento de parte de estas para
empoderar a las personas que se encuentran sobre la zona de amortiguamiento o aledafias a ésta,
para que se concienticen acerca de la proteccion del ecosistema de paramo.
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10. Recomendaciones

« Para lograr hacer una verificacion y un andlisis con mayor especificidad sobre los impactos que
se generan en el territorio del paramo de Murillo, es necesario realizar un levantamiento de
campo que permita conocer las coberturas de la tierra a un nivel 4 segin la Metodologia Corine
Land Cover adaptada para Colombia.

e La administracion municipal del municipio del Tolima deber& ejercer actividades debera
actualizar el EOT del municipio para incorporar la debida delimitacion del ecosistema de
paramo y zona amortiguadora como zona mitigacion y contencion.

o Desarrollar programas de educacion ambiental con el fin capacitar y sensibilizar a la comunidad
con influencia en la zona de amortiguamiento acerca de la importancia de la proteccion del
paramo y los servicios ecosistémicos que brinda a nivel local y regional.

e En el caso de las actividades agropecuarias ubicados en la parte alta de la montafa los cuales
estan afectando al ecosistema de paramo es aconsejable seguir las estrategias ambientales
expuestas en los resultados del presente documento.

e Es pertinente realizar la debida presentacién del presente documento a la comunidad para
informar acerca de la existencia de la zona amortiguadora y su funcién. De igual manera, para
que se apropien de su territorio y ejecuten las estrategias ambientales para la conservacion del
paramo de Murillo, Tolima.

« Encuanto a la implementacion de algunas de las estrategias ambientales expuestas en las fichas,
es importante tener en cuenta que una vez sembradas las plantas se debe dedicar tiempo y
trabajo a su cuidado y mantenimiento, ya que el traslado y el trasplante de las plantulas siempre
las hace vulnerables al clima.
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