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Resumen

Las areas protegidas buscan mantener la integridad ecoldgica de la biodiversidad y
controlar los factores que amenazan ecosistemas y organismos (Herrera & Finegan, 2008,
p. 5). La creacion de areas protegidas es quiza la Unica via efectiva para conservar la
biodiversidad a largo plazo y mantener los ecosistemas en un estado saludable (Pullin,
2002, p. 150), motivo por el cual la Corporacién Auténoma Regional de Magdalena
(CORPAMAG) en alianza con la Universidad EI Bosque adelantan una investigacion que
permite la identificacion de un area para la conservacion, restauracion y conectividad
ecoldgica a partir de las necesidades de desplazamiento de la especie de primate Aotus
griseimembra, quien se encuentra en estado vulnerable de conservacién (Asociacion
Primatoldgica Colombiana, 2016, p. 2).

En este estudio se prioriza un espacio de conservacion en la subcuenca del Humedal Cafio
Schiller, Pivijay, a partir de una matriz multicriterio tipo Score, para posteriormente
identificar con ayuda de la herramienta Conefor 2.6 un area puntual con alto aporte a la
conectividad. Tras priorizar el area se formulan estrategias que permitan la recuperacion del
habitat de este primate, y que a su vez integren al sector productivo y la comunidad en
general, esto con el fin de cumplir a los objetivos de conservacion de la biodiversidad.

Palabras clave: Conservacion de biodiversidad, Aotus griseimembra, Conefor, Magdalena.

Abstract

Protected areas are aimed to maintain the ecological integrity of biodiversity and control
the factors that threaten ecosystems and organisms (Herrera & Finegan, 2008, p.5). Maybe,
the creation of protected areas is the only effective way to conserve biodiversity in the long
term and maintain ecosystems in a healthy state (Pullin, 2002, p.150). This is why the
Autonomous Regional Corporation of Magdalena (CORPAMAG) in alliance with El
Bosque University, is carrying out a research that allows the identification of an area for
conservation, restoration and ecological connectivity based on the displacement needs of
the primate specie Aotus griseimembra, which is in a vulnerable state of conservation
(Asociacion Primatoldgica Colombiana, 2016, p. 2).

In this study, a conservation area is prioritized in the Cafio Schiller wetland sub-basin,
Pivijay, based on a Scoring multicriteria matrix, to subsequently identify with the help of
the Conefor 2.6 tool a specific area with a high contribution to connectivity. After
prioritizing the area strategies are formulated that allow the recovery of the habitat of this
primate, and also integrate the productive sector and the community in general, this in order
to meet the objectives of biodiversity conservation.

Keywords: Biodiversity conservation, Aotus griseimembra, Conefor, Magdalena.
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Introduccion

La dindmica de desarrollo socioecondmico actual, esencialmente extractivista, ha generado
una afectacion del entorno natural (Halffter, 1994) y con ello la disminucién de la
diversidad biolégica como se cita en Soulé & Sanjayan, 1998 (Monroy, 2007, p. 1). Como
respuesta a esta problematica ambiental el hombre ha dirigido esfuerzos hacia la medicion,
evaluacion y disminucion de los impactos ambientales relacionados, esto mediante
aproximaciones teoricas y practicas como se cita en Soulé 1991, Primack 1995, Soulé &
Sanjayan 1998, Galusky 2000 (Monroy, 2007, p. 1).

Dentro de las aproximaciones generadas nace la biologia de la conservacion, la cual
permite reestablecer relaciones sustentables entre las comunidades humanas y los
ecosistemas (Monroy, 2007, p. 1) por medio de &reas protegidas. Dentro de la planificacion
sistematica de las areas protegidas se encuentra el analisis de conectividad, un atributo
ecoldgico clave en la funcionalidad de los ecosistemas que esta directamente relacionado al
disefio y gestion de corredores bioldgicos. Esta es una estrategia de conservacion de uso
comun en América Latina y otras partes del mundo, en la cual se busca mejorar las
probabilidades de persistencia de muchas poblaciones de especies al facilitar su
movimiento en caso de cambios abruptos en los factores ecoldgicos asociados (Herrera &
Finegan, 2008, p. 8).

Colombia ha adelantado diferentes acciones de conservacion a partir del disefio y
consolidacion de corredores bioldgicos. En el caso puntual del departamento del Magdalena,
su Corporacién Auténoma Regional, CORPAMAG, como entidad encargada de ejecutar las
politicas, planes, programas y proyectos sobre el ambiente, dentro de su Plan de Accidn
Institucional 2016-2019 “Magdalena ambiental, compromiso de todos” formula un proyecto
de restauracion de ecosistemas. Este proyecto parte de la elaboracion de una propuesta de
areas prioritarias para la conservacion y restauracion, teniendo en cuenta los Planes de Manejo
Ambiental formulados y propuestas de conectividad ecoldgica (CORPAMAG, 2015, p. 98).
Partiendo de esta premisa la Corporacion, en alianza con la Universidad ElI Bosque, ha
generado un espacio de investigacion que permita identificar una nueva area prospecto de
conservacion y restauracion en el departamento del Magdalena, y que ademas integre el
atributo ecoldgico de la conectividad.

Esta oportunidad fue aprovechada por la presente investigacion, en donde a partir de la
priorizacion de un espacio de apto para la conservacién en el departamento del Magdalena
se identifica un area con aporte significativo a la conectividad. Este aporte fue calculado
mediante el uso de la herramienta Conefor 2.6, y permitio analizar la vulnerabilidad de la
conectividad general de &rea de estudio en funcion de la transformacion del paisaje, motivo
por el cual se formulan estrategias para la conservacion, restauracion, entre otras.
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Planteamiento del problema

En la actualidad, la cobertura de todo el Sistema Nacional de Areas Protegidas, SINAP
Colombia, es del orden del 15% de la superficie terrestre nacional y del 8% del mar
patrimonial, lo que en conjunto suma 23 millones de hectareas protegidas, representadas en
59 areas protegidas nacionales a las que se unen las areas protegidas regionales y las reservas
de la sociedad civil (UICN, 2011, p. 135). No obstante, el Caribe colombiano afronta una
crisis por la pérdida de su diversidad biologica debido al impacto negativo que las
actividades antropicas ejercen sobre la region, lo que ha traido como consecuencia
ecosistemas poco representados en areas protegidas (UICN, 2011, p. 138), altamente
fragmentados y vulnerables.

Teniendo en cuenta esta problematica ambiental, en el Caribe colombiano se busca llenar
vacios de conservacion con el apoyo de autoridades ambientales, entes territoriales y
comunidad en general (SIRAP Caribe, 2010, p. 3), en donde ademas se tengan en cuenta
factores como la planificacion ambiental del territorio y el manejo adecuado de la fauna y
flora. Como estrategia regional para la conservacion de la biodiversidad y el alcance de la
representatividad de los ecosistemas, el departamento del Magdalena ha declarado 15 areas
protegidas de caracter nacional (Asamblea Departamental del Magdalena, 2016), las cuales
se encuentran coordinadas por el Sistema Nacional de Areas Protegidas y su Subsistema
Regional de Areas Protegidas en el Caribe.

La Corporacion Autonoma Regional del Magdalena, CORPAMAG, promueve la
declaracion de nuevas areas protegidas de caracter regional, proceso gque viene acompafiado
por la elaboracion de instrumentos de planificacion y manejo ambiental del territorio, como
lo son los Planes de Ordenamiento y Manejo de la Cuenca Hidrografica (POMCA) y Planes
de Manejo Ambiental (PMA). Si bien su generacion significa un avance en materia de
recuperacion y conservacion de ecosistemas y especies, estos documentos son
limitadamente articulados entre si; de analizarse complementariamente se podria identificar
nuevas zonas prospecto a ser declaradas, como también areas que representen un espacio de
conectividad importante. Dado lo anterior, se plantea la necesidad de definir nuevas areas
para la recuperacion y conservacion de los ecosistemas y especies en el departamento del
Magdalena, que a su vez tengan en cuenta el atributo ecolégico de la conectividad.
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Justificacion

La identificacion de areas para la conservacion busca el mantenimiento de la biodiversidad
por sus especies y ecosistemas, como también la mejoria en la calidad de vida de la
poblacién al garantizar la sostenibilidad de los servicios ecosistémicos que ésta provee.
Partiendo de los Planes de Ordenamiento y Manejo de la Cuenca Hidrografica (POMCAS)
y los Planes de Manejo Ambiental (PMA) formulados por CORPAMAG como
instrumentos de planificacion ambiental, la identificacion de a&reas prospecto de
conservacion de ecosistemas y especies, que ademas posean el atributo ecologico de la
conectividad, servira de carta de navegacion para la toma de decisiones en torno a la
conservacion de areas que aporten a la disminucion de la pérdida de la biodiversidad
(SIRAP Caribe, 2010, p. 4), mejoraren la funcionalidad de los ecosistemas y aseguraren la
provision de servicios ecosistémicos a diferentes escalas temporales y espaciales en el
departamento del Magdalena (UICN, 2012, p. 87).

La provision de un espacio en areas naturales para la investigacion cientifica, el fomento
del ecoturismo y la proteccion de la belleza escénica del paisaje también hacen parte de los
beneficios que representaria una propuesta de area objeto de conservacion de los
ecosistemas y especies (SIRAP Caribe, 2010, p. 5). La propuesta de nueva &rea para la
conservacion, restauracion y conectividad ecoldgica en el departamento del Magdalena
busca incorporar suficientemente a la poblacion en las estrategias de fortalecimiento
formuladas, de manera que se dé el desarrollo efectivo de actividades productivas locales
de una forma sostenibles.

Objetivo General

Establecer un area prioritaria para la conservacion, restauracion y conectividad ecoldgica en
el departamento del Magdalena, teniendo en cuenta los Planes de Ordenamiento y Manejo
de Cuenca, y Planes de Manejo Ambiental formulados por la Corporacion Auténoma
Regional del Magdalena.

Objetivos Especificos

1. Priorizar un area de conectividad ecolégica en el departamento del Magdalena que
se encuentre acorde a los usos de conservacion y restauracion mediante una matriz
multicriterio, esto teniendo en cuenta la Resolucion 1125 de 2015, por la cual se
adopta la ruta para la declaratoria de areas protegidas.

2. Delimitar un area de conectividad ecologica en el departamento del Magdalena, que
se encuentre acorde a los usos de conservacion y restauracion especificados dentro
de los Planes de Ordenamiento y Manejo de Cuenca, y Planes de Manejo Ambiental
formulados por la Corporacion Autonoma Regional del Magdalena.

3. Proponer estrategias para el fortalecimiento institucional de las alcaldias
municipales presentes en el area identificada a declarar, esto en materia de
conectividad estratégica, conservacion y restauracion de ecosistemas.
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Marcos de Referencia

Estado del arte

En Latinoamérica las investigaciones de areas protegidas bajo el principio de conectividad
funcional o estructural del paisaje son innumerables, lo cual puede relacionarse a la basta
biodiversidad del territorio mismo. Dentro de los estudios de conectividad del paisaje se
pueden enunciar algunos como la “Red Ecologica de Conectividad Potencial; Estrategia
para el manejo del paisaje en el Corredor Biologico San Juan - La Selva” de Finegan &
Ramos, 2004, el “Disefio de una red ecologica de conservacion entre la Reserva de Biosfera
La Amistad y las areas protegidas del Area de Conservacion Osa, Costa Rica” de Céspedes
& et al, 2006, y la “Propuesta para una red de conectividad ecologica en el Corredor
Bioldgico Volcénica Central Talamanca, Costa Rica” de Campos & et al, 2007. Estas
investigaciones han definido pautas para la determinacién de la conectividad del paisaje en
funcién del anélisis de su estructura.

Como se puede observar, el uso del enfoque de Corredores Bioldgicos para el anélisis de
conectividad del paisaje es ampliamente aplicado para los fines de conservacion. La
funcionalidad del uso de los corredores bioldgicos radica en que estos son una herramienta
potencial para favorecer la conectividad y que sirve de base para la planificacion de la
conservacion a escala de paisaje (Herrera & Finegan, 2008, p. 8). Corredores con objetivos
de conservacion ambiciosos son el “Corredor Biol6gico Mesoamericano™, que comprende
siete paises (Ramirez, 2003), y el “Corredor del Jaguar”, que se extiende desde México
hasta Argentina (Panthera Org, 2015, p. 1).

A nivel nacional, en Colombia las investigaciones relacionadas con la conectividad del
paisaje y su aplicabilidad para establecer nuevas areas de conservacion también tienen
amplia trayectoria, dentro de algunas investigaciones destacadas se puede mencionar la
“Consolidacion del Corredor Bioldgico del Oso de Anteojos en el Suroeste y Occidente de
Antioquia” de Ruiz, 2017, el Corredor Barbas-Bremen para monos, aves y otros pequefios
mamiferos en el municipio de Filandia, Quindio (Instituto Alexander von Humbolt &
Universidad ICESI, 2015), el corredor del Chocé Biogeografico y el de Corredor que
conecta el Parque Nacional Natural Chiribiquete con el resguardo Predio Putumayo
(Lozada, 2016).

A nivel local, la investigacion “Disefio e Implementacion del Corredor de Conservacion
Rio Toribio, Sierra Nevada de Santa Marta, Colombia” de Strewe & et al, 2009, es pionera
en el estudio de la conectividad en el departamento del Magdalena, no obstante, la
conectividad analizada es de tipo estructural y no funcional, como lo es el caso de los
estudios anteriormente mencionados. Lo anterior plantea como necesidad la identificacion
de corredores bioldgicos en el departamento del Magdalena que tengan en cuenta la
respuesta conductual de un organismo a la estructura del paisaje (Taylor, Fahrig & With,
2006, p. 2).

En cuanto a la evaluacion de indices funcionales de conectividad, la herramienta Conefor es
de gran aplicabilidad para coberturas boscosas, y por ende, necesidades de desplazamiento
de organismos arboricolas (Saura & Torné, 2012). Investigaciones como la “Comparacion
y desarrollo de nuevos indices de conectividad de paisaje basados en graficos: hacia la
priorizacion de parches y corredores de habitat para la conservacion” de Pascual & Saura,
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2006, permite el entendimiento de los resultados de conectividad obtenidos tras usar esta
herramienta, en funcion de la sensibilidad de un parche de bosque a la pérdida de otro
contiguo.

Por otra parte, existen muchos otros métodos para el calculo de indices de conectividad en
coberturas boscosas, un ejemplo de ello se hace visible en el estudio “Andlisis de los
patrones espaciales del paisaje en un corredor biologico del Macizo Colombiano Cauca” de
Ceron, L. & et al, 2015, en donde a partir del uso de la herramienta Fragstats se determina
la diversidad, riqueza, composicion y estructura de cuadrantes.

La identificacion de corredores bioldgicos que permitan la conectividad funcional del
paisaje es facilitada en la medida que actualmente la Corporacion Autonoma Regional del
Magdalena ha hecho investigaciones profundas en temas relacionados a la conservacion de
la biodiversidad, esto en el marco de la formulacion de instrumentos de planificacion
ambiental como los Planes de Ordenamiento y Manejo de la Cuenca Hidrogréfica,
POMCAS, y Planes de Manejo Ambiental para diferentes Humedales. En el caso de
estudio, el POMCA Complejo Ciénaga Grande de Santa Marta y el Plan de Manejo
Ambiental del Humedal Cafio Schiller constituyen el primer avance investigativo en
relacion a temas como conservacion y conectividad.

Marco conceptual

e Diversidad Biologica: teniendo en cuenta la definicion de diversidad bioldgica
planteada por la Republica de Colombia en el Decreto 2372 de 2010, se entiende a esta
como la variabilidad de organismos vivos de cualquier fuente, incluidos, entre otras
cosas, los ecosistemas terrestres y marinos y otros ecosistemas acuaticos y los
complejos ecoldgicos de los que forman parte; comprende la diversidad dentro de cada
especie, entre las especies y de los ecosistemas (MADS, 2010. p.3).

e Biologia de la Conservacion: Monroy, 2007, (cita a Soulé, 1985 y a Primack, 1995)
define la biologia de la conservacion como una ciencia multidisciplinaria que se
desarrolla en respuesta a la crisis ambiental por la pérdida de diversidad bioldgica. Esta
tiene como propdsito la investigacion del efecto de las actividades antropicas en los
seres vivos, las comunidades biologicas y los ecosistemas, la prevencion de la
degradacion del héabitat y la extincion de especies, la restauracién de ecosistemas y
reintroduccion de poblaciones.

e Area Protegida: espacio que asegura el cumplimiento de los objetivos de la Biologia de
la Conservacion al apartar componentes de valor bioldgico de amenazas relacionadas a
la destruccion de habitat, esto con el fin de mantener la integridad ecol6gica de la
biodiversidad (Herrera & Finegan, 2008, p. 5). La creacion de areas protegidas es quiza
la Unica via efectiva para conservar la biodiversidad a largo plazo y mantener los
ecosistemas en un estado saludable (Pullin, 2002, p. 150).

e Conservacion in situ: conservacion de los ecosistemas y habitats naturales y el
mantenimiento y recuperacion de poblaciones viables de especies en sus entornos
naturales y, en el caso de las especies domesticadas y cultivadas, en los entornos en que
hayan desarrollado sus propiedades especificas (MADS, 2010. p.3).
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Conectividad del Paisaje: es una propiedad dinamica que se evalla a escala de paisaje,
y resulta de la interaccion entre un proceso de desplazamiento de uno o un conjunto de
organismos en estructura fisica de un territorio. La conectividad puede ser de dos tipos;
estructural o funcional. La conectividad estructural ignora la respuesta conductual de
los organismos a la estructura del paisaje y solo describe las relaciones fisicas entre los
parches de habitat, mientras que la conectividad funcional aumenta cuando algun
cambio en la estructura del paisaje (incluidos, entre otros, los cambios en la
conectividad estructural) aumenta el grado de movimiento o flujo de organismos a
través del paisaje (Taylor, Fahrig & With, 2006, p. 2).

Corredor Bioldgico: teniendo en cuenta la definicion de Corredor Biologico planteada
por el Ministerio de Industria, Ambiente, Energia y Telecomunicaciones de Costa Rica
en su Reglamento a la Ley de la Biodiversidad, se entiende a este como el territorio
cuyo fin es proporcionar conectividad entre paisajes, ecosistemas y habitat (naturales o
modificados) para asegurar el mantenimiento de la biodiversidad y de los procesos
ecologicos y evolutivos. (MINAET, 2008, p. 3).

Relicto de bosque: los relictos de bosque o fragmentos de bosque son ecosistemas
fragiles que en algun punto del pasado conformaban una matriz continua de bosque
(Arana, Rodriguez & Weitgend, 2005, p. 1).

Restauracion ecologica: MADS, 20154, cita a Apfelbaum & Chapman, 1997, al definir
la restauracién ecolégica como una estrategia practica y participativa de manejo que va
mas alla de la simple revegetacidn o reforestacion de areas, pues busca restablecer los
procesos ecoldgicos para mantener la composicion, estructura y funcion del ecosistema
en diferentes unidades de paisaje y a distintas escalas.

Plan de Ordenamiento y Manejo de la Cuenca Hidrogréfica: instrumento a traves del
cual se realiza la planeacion del adecuado uso del suelo, de las aguas, de la flora y la
fauna; y el manejo de la cuenca, entendido como la ejecucién de obras y tratamientos,
con el proposito de mantener el equilibrio entre el aprovechamiento social y el
aprovechamiento economico de tales recursos, asi como la conservacion de la estructura
fisico -bidtica de la cuenca y particularmente del recurso hidrico (MADS, 2018).

Planes de Manejo Areas del Sistema de Parques Nacionales Naturales de Colombia:
instrumento dentro de la planificacion que orienta las acciones hacia el logro de los
objetivos de conservacion de cada area, teniendo en cuenta una vision a corto, mediano
y largo plazo. Es esencial para utilizar efectivamente los recursos financieros, fisicos y
humanos disponibles, y planificar la consecucion de recursos provenientes de
organismos nacionales e internacionales aliados para el logro de los objetivos de
conservacion (Parques Nacionales Naturales, 2018).
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Marco tebrico

Aungue no naciera como concepto, la Biologia de la Conservacidén nace como practica en
las culturas indigenas alrededor del mundo; a partir de las cronicas de los conquistadores y
de investigaciones arqueolodgicas se tiene registro de manejo y conservacion de los recursos
naturales por parte de culturas mesoamericanas y andinas. La cultura Maya practicaba la
regeneracion de la vegetacion, el manejo de las especies Utiles de la selva y el manejo de la
fauna en espacios semiconfinados, y la cultura Inca en la regién andina desarrollaba la
agricultura mediante la construccion de terrazas para la conservacion de los suelos y
manejaron la fauna sin detrimento de las poblaciones silvestres (Quercus Consultoria
Ecoldgica, 2003, pp. 17-18).

La Biologia de la Conservacién nace como concepto en el siglo XI1X en Europa, en donde
se inicia una importante corriente de pensamiento vinculada al sector forestal. En esta se
busca dar solucién a la destruccion de los bosques y propone acciones de conservacion y
restauracion. Esta corriente tuvo una pronta influencia en América, que se reflejo en la
declaracion de las primeras &reas protegidas en Norteamérica y México (Quercus
Consultoria Ecoldgica, 2003, p.18).

Dentro de los primeros pensadores de esta corriente se encuentra Mary Somerville (1858),
quien reconoci6 la capacidad de los humanos para sacudir el equilibrio de la naturaleza.
Esta afirmaba que “las obras del Creador estan bien equilibradas, y el hombre no puede
infringir sus leyes con impunidad”. Otro de los primeros pensadores de esta corriente, quiza
el mas influyente, fue George Perkins Marsh (1864), quien describio en su libro ElI hombre
y la naturaleza la forma en la cual los rios y bosques de Europa Occidental cambiaban por
la actividad antropica (Pullin, 2002, p. 142).

Por otra parte, la teoria de la conservacion de las especies y ecosistemas desde la
planificacion del territorio nace en 1901, cuando el presidente de los Estados Unidos
Theodor Roosevelt empieza la declaracion de parques nacionales naturales como areas
protegidas para la conservacion de las especies faunisticas y floristicas, lo cual obedecié a
una medida de control ante el modelo de desarrollo extractivista de aquel entonces
(National Park Service Official Website, 2017). La postura de la conservacion desde la
planificacion territorial se ve fortalecida cuando en 1949 con su libro A sand Country
Almanac, Aldo Leopold introduce el término “Etica de la tierra”, definida como la relacion
responsable entre el hombre su hébitat, y plantea la necesidad de un manejo adecuado del
suelo y de la fauna silvestre para la preservacion de su integridad (Leopold, 1949, p. 262).
Si bien los anteriores eventos representaron un avance en la consolidacion de la teoria de la
conservacion de la biodiversidad, esta era vista como un recurso natural, por ende se
negaba a la naturaleza un valor por fuera del goce para el humano. En 1985 Michael Soulé
resalta la importancia de la biodiversidad por su valor intrinseco, y que su conservacion
propende por la viabilidad a largo plazo de los sistemas complejos (Soulé, 1985, p. 727).

La contribucion tedrica de América Latina y el Caribe a la tematica de Areas Protegidas no
se encuentra bien documentada, no obstante, la planificacion del territorio con miras a la
conservacion se inicia durante finales del siglo XIX y el siglo XX, en donde la
preocupacion por conservar los espacios naturales, con el fin de proteger las cuencas
hidroldgicas, los bosques y selvas de potencial permiten la creacion de las primeras areas
naturales protegidas en México (1899), Jamaica (1907), Panama (1917), Argentina y Belice
(1922) (Quercus Consultoria Ecolégica, 2003, p.18).
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Marco normativo

Tabla 1.

Marco Normativo para la Propuesta de Area Prioritaria para la conservacion, restauracion y

conectividad en el Departamento del Magdalena, Colombia

Tipo

Descripcion

Aplicabilidad

Ley

Ley 99 de 1993

Crea el Ministerio de Ambiente, reordena el Sector
Publico encargado de la gestion y conservacion del
medio ambiente y los recursos naturales renovables y
organiza el Sistema Nacional Ambiental, SINA.
Consagra la biodiversidad como patrimonio nacional y
de interés de la humanidad que debe ser aprovechada en
forma sostenible. Ademas, precisa las competencias de
las autoridades ambientales para la reserva, declaracion y
administracién de distintas figuras de manejo y
proteccion de los recursos naturales.

Ley 165 de 1994

Aprueba la suscripcién de Colombia al Convenio sobre
Diversidad Bioldgica (1992), en donde el pais se
compromete a establecer estategias de conservacion in
situ de la diversidad biolégica.

Decreto

Decreto 2811 de 1974

El Codigo Nacional de Recursos Naturales Renovables y
de Proteccion al Medio Ambiente determina la
importancia de los RNR, los factores que deterioran el
ambiente y las acciones que van en contravia a la
conservacion de la biodiversidad. Que ademés contempla
unas denominaciones y figuras legales de proteccion.

Decreto 2372 de 2010

Reglamenta el Sistema Nacional de Areas Protegidas, las
categorias de manejo que lo conforman y los
procedimientos generales relacionados con éste.

Resolucién

Resolucion 191 de
1964

Por la cual se reservan y declaran como Parques
Nacionales Naturales tres sectores de tierras baldias en el
departamento del Magdalena (Sierra Nevada de Santa
Marta).

Resolucion 168 de
1977

Por la cual se aprueba el Acuerdo 029 de 1977, quien
reserva, alinda y declara como Santuario de Flora y
Fauna un area ubicada en el departamento del Magdalena
(Ciénaga Grande de Santa Marta).

Ordenanza

Ordenanza 035 de
2016

Reglamenta el Sistema Departamental de Areas
Protegidas del Magdalena y aprueba las Areas
Prioritarias para la Conservacion definidas por el
Portafolio Nacional.

Politica sectorial

Politica Nacional para
la Gestion Integral de
la Biodiversidad y sus
Servicios
Ecosistémicos

Promueve la Gestion Integral de la Biodiversidad y sus
Servicios Ecosistémicos (GIBSE) de manera que se
mantenga y mejore la resiliencia de los sistemas
socioecoldgicos, a escalas nacional, regional, local y
transfronteriza.

CONPES 3680 de
2010

Define como accién estratégica para aumentar la
representatividad ecologica del Sistema Nacional de
Areas Protegidas, la creacion de areas protegidas en los
sitios prioritarios definidos por los procesos técnicos a
diferentes escalas, para la identificacion de vacios de
conservacion y definicion de prioridades.

(Autor, 2018).
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Marco geografico

El Magdalena es uno de los 32 departamentos que conforman la Republica de Colombia, y
su capital es el Distrito Turistico, Cultural e Histérico de Santa Marta. A nivel territorial,
este departamento se encuentra ubicado al norte del pais sobre el margen oriental del Rio
Magdalena, y limita en su margen superior con el Mar Caribe, al nororiente con el
departamento de la Guajira, al noroccidente con el Atlantico, al este con el Cesar, al
suroriente con Bolivar (Hurtado, s.f., p. 1).

La divisién administrativa del departamento del Magdalena estd conformada por 30
municipios y 178 corregimientos, representados en una extension total de 23.188 Km2 y un
perimetro de 1.065 Kms. A su vez, este departamento se encuentra dividido en cinco
subregiones, siendo estas Santa Marta (2.369 kms2), Norte (5.857 kms2), Del Rio (4.800
km?), Centro (5.638 kms), y Sur (4.401 km) (Hurtado, s.f., p. 2). A continuacién el mapa
correspondiente.

Aracataca

vo
Pueblo ViE#ona
Bangng

Subregiones

Santa Marta

Figura 1. Subregiones del departamento del Magdalena y sus municipios. (Gobernacion del
Magdalena, 2006, p. 6).

A nivel social, y segin las “Proyecciones Nacionales y Departamentales de poblacion
2005-2020”, para el afio 2015 la poblacion del Magdalena era de aproximadamente
1.259.667 habitantes, en donde el 50.6% de la poblacion son hombres (637.027 habitantes)
y el 49.4% son mujeres (622.640 habitantes) (DANE, 2010, Pp. 48-49). Dentro de esta
poblacion se destacan grupos étnicos como los Kogui, Arhuaco, Wiwa y Chimilas, propios
del departamento del Magdalena (Hurtado, s.f., p. 5). La estructura poblacional del
departamento es de forma piramidal, en donde la mayoria de la poblacién se concentra en
las edades de cero a 19 afios como se muestra a continuacion (DANE, 2010).
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Figura 2. Proyeccion de estructura de poblacion por sexo y edad 2010 y 2015. (Hurtado, s.f., p. 5,
cita a Gobernacion del Magdalena & Ministerio de Comercio, Industria y Turismo)

En cuanto a la ecologia del Magdalena, la orografia del departamento es generalmente
plana y suavemente ondulada, lo que da origen a un rosario de ciénagas y cafios en su
flanco occidental colindante con la parte baja y el delta del rio Magdalena, no obstante, el
Magdalena posee el sistema montafioso litoral més alto de todo el planeta, siendo este la
Sierra Nevada de Santa Marta, quien se ubica al nororiente del departamento (compartido
con los departamentos de La Guajira 'y Cesar) (DNP, 2011, p. 28).

Estas particularidades han favorecido la diversidad climatica del territorio, encontrandose
asi desde el clima calido, a las orillas del mar, al clima gélido, en el pico de San Lorenzo de
la Sierra Nevada de Santa Marta. Las condiciones climaticas del departamento del
Magdalena le han permitido albergar una de las diversidades de ecosistemas y especies mas
representativas del pais, dentro de los cuales se pueden encontrar el Halobioma del Caribe,
el Zonobioma Seco Tropical, el Helobioma del Magdalena y el Caribe, el Orobioma Medio
0 Alto de la Sierra Nevada de Santa Marta y Macuira, el Marino y las zonas de transicién
(DNP, 2011, p. 29). A continuacién el mapa de los ecosistemas generales del departamento
del Magdalena.
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Figura 3. Ecosistemas Generales del departamento del Magdalena (Autor, 2018).

Dentro de estos biomas es muy comun encontrar ecosistemas como pastos, cultivos
semipermanentes y permanentes, areas agricolas heterogéneas y vegetacion secundaria, lo
cual se encuentra relacionado a la vocacion agropecuaria del departamento del Magdalena
(DNP, 2011).

A nivel econdmico, el departamento del Magdalena se ha basado en la produccion
agropecuaria, en particular la ganaderia, que hoy ocupa la mayor parte del suelo plano y
semiondulado, y la agricultura, que se fundamenta en los cultivos de palma de aceite,
banano, café, maiz y yuca, como los principales. Sin embargo, la economia de servicios ha
tomado un puesto fundamental al aportar activamente en el Producto Interno Bruto
departamental (34,6% en 2007), mientras tanto, el aporte del sector agropecuario fue
inferior en comparacion del sector de servicios (22,4% en 2007). Las exportaciones
magdalenenses se han caracterizado por estar basadas en recursos naturales; para el 2009
estas habian ascendido a $818.387 millones de pesos, llegando a representar en 2007 el
12% del PIB departamental (DNP, 2011, p. 29).
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Marco institucional

Teniendo en cuenta el Articulo 3 de la Ordenanza 035 de 2016, por la cual se reglamenta el
Sistema Departamental de Areas Protegidas del Magdalena (SIDAP), la estructura de este
esta conformado por las siguientes instituciones.

Sistema Departamental de Areas Protegidas
del Magdalena (SIDAP)

Comité Directivo - Y

- Gobemador(a) i.
- Director(a) de CORPAMAG |
- Director Territorial Caribe de PNN |
- Director del DADMA !
- Representante de UNIMAG i
- Representante de la Asociacion de ! .
Empresarios del Magdalena — Secretaria Tecnica
- Dos miembros de la Comision de Salud,
Media Ambiente y Servicios Publicos
- Un alcalde para subregiones: Norte, Rio,

CORPAMAG
Centro y Sur g

Comité Técnico PR i

- Jefe de Oficina de Planeacion Dptal
- Representante de CORPAMAG
- Representante Territorial Caribe de PNN
- Representante del DADMA
- Representante de UNIMAG
- Representante de la Asociacion de
Empresarios del Magdalena
- Dos miembros de la Comision de Salud,
Media Ambiente y Servicios Publicos
- Un representante para subregiones: Norte,
Rio, Centro y Sur

Donde:

CORPAMAG: Corporacion Autonoma Regional del Magdalena.

PNN: Parques Nacionales Naturales.

DADMA: Departamento Administrativo Distrital de Medio Ambiente de Santa Marta.
UNIMAG: Universidad del Magdalena.

Figura 4. Esquema institucional del Sistema Departamental de Areas Protegidas del Magdalena.
(Autor, 2018).
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Metodologia

Enfoque

La propuesta de Area Prioritaria para la conservacion, restauracion y conectividad en el
Departamento del Magdalena, Colombia, posee un Enfoque Mixto, esto debido que
representa un conjunto de procesos sistematicos, empiricos y criticos de investigacion e
implica la recoleccion y el analisis de datos cuantitativos y cualitativos, lo cual permite un
mejor entendimiento del fendmeno de estudio (Sampieri, Collado & Baptista, 2010, pag.
546). Herramientas utilizadas para el desarrollo de la investigacion, como ArcGIS, QGIS y
Conefor tienen su fundamento operativo en el analisis de datos cuantitativos, mientras que
el uso de técnicas como la revision documental analiza aspectos cualitativos.

Alcance

El tipo de alcance de la presente investigacion es exploratoria, inicialmente, y correlacional,
posteriormente; esto debido que se busca familiarizarse con fendmenos relativamente
desconocidos o poco estudiados, en el caso de estudio la conectividad ecolégica en el
departamento del Magdalena, como también identificar variables respectivas al problema
de investigacion y sus relaciones potenciales (Cazau, 2006, p.26). En este sentido, se
estudia el Area Prioritaria para la conservacion, restauracion y conectividad en el
departamento del Magdalena mediante un proceso exploratorio para finalmente analizarlo
en funcion de la vinculacién de sus variables.

Unidad de Analisis

La unidad de andlisis de la investigacion son las Areas Prioritarias para la conservacion,
restauracion y conectividad en el departamento del Magdalena, en donde el atributo
ecoldgico de la conectividad es un fendmeno poco estudiado.

Método

El método analitico permite conocer més acerca de un fendmeno de estudio con el fin de
poder comprender mejor su comportamiento, hacer analogias y establecer nuevas teorias.
Se llega a estos resultados por medio de la desmembracién de un todo, descomponiéndolo
en sus partes o elementos para observar las causas, la naturaleza y los efectos (Ruiz, 2006,
p. 132). Teniendo en cuenta lo anterior, el método de la presente investigacion es el
sintético en la medida que se describen se evalUan separadamente las variables relacionadas
a la conservacion y conectividad ecosistémica en el departamento del Magdalena, para
posteriormente entender la naturaleza de un fenémeno y proponer una nueva teoria, en este
caso, una nueva area prioritaria para la conservacion, restauracion y conectividad ecologica.
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Diagramacion del proceso

A continuacion se muestra el diagrama de flujo que describe los procedimientos empleados
para el desarrollo de la investigacion relacionada a la propuesta de Area Prioritaria para la
conservacion, restauracion y conectividad en el departamento del Magdalena, Colombia.
Los procedimientos son agrupados en tres fases; I. Priorizacion de area de conectividad
ecoldgica mediante matriz multicriterio, 11. Delimitacion de area de conectividad ecoldgica
y Ill. Formulacion de estrategias para el fortalecimiento institucional de las alcaldias
municipales presentes en el é&rea identificada a declarar, las cuales son descritas
posteriormente, asi como tambien las herramientas, técnicas, instrumentos y materiales
empleados en cada uno de ellas.

«
o
=

g
=

=]
®)

o

=
=

«
i)

1)
5
p—

]
=}

=]
-

=

@

E

«
-

1=

«

=

D
=

FASEL Priorizacién de drea de
conservacion, restauracion y conectividad
mediante matriz multicriterio

1. Analisis del Territorio

1.1. Sohcitud de Informacion Secundaria
1.2. Revision Documental
1.3. Procesamiento de coberturas

2. Calificacion de Matriz Multicriterio

2.1. Definicion de Criterios

2.2. Procesamiento de coberturas

2.3. Priorizacion de espacios para estudio
de conectividad ecologica

2.4. Calificacion de Matriz

—>

FASE II. Delimitacion de area para
conservacion, restauracion y
conectividad ecologica

1. Identificacion de matriz de cobertura
natural apta para conectividad

1.1. Solicitud de coberturas de cartografia
tematica

1.2. Procesamiento de coberturas

1.3. Definicién de matriz de cobertura
natural apta para restablecer la conectividad

2. Definicion de caracteristicas de
conectividad a analizar

2.1 Defmicion de tipo de conectividad

2.2. Defmicion de enfoque para analisis de
conectividad

2.3. Definicion de especie objeto de estudio

3. Identificacion de area para conservacion,
restauracion y conectividad ecologica

3.1. Procesamiento de coberturas
3.2. Delimitacion de area de conectividad
ecologica con software Conefor 2.6

4. Analisis de Zonificacion Ambiental

4.1. Solicitud de coberturas para andlisis de
Zonificacion Ambiental y cartografia
tematica

4.2. Procesamiento de coberturas

4.3. Anilisis de Zonificacion Ambiental en
el area priorizada

—

FASE III. Formulacion de estrategias
para el fortalecimiento institucional de
las alcaldias municipales presentes en el
drea identificada a declarar en materia
de conservacion, restauracion y
conectividad ecologica

1. Analisis de Pérdida y Transformacion
Ecosistémica en drea delimitada

1.1. Diagnostico de Cambios en el uso del
suelo

1.2. Identificacion de Impactos de origen
antropico

1.3. Identificacion de especies de flora y
fauna amenazadas

2. Formulacion de estrategias para el
fortalecimiento institucional de las alcaldias
municipales en el area a declarar

2.1. Defmicion de objetivo de restauracion
2.2. Definicion de tipo de restauracion
2.3. Identificacion de actores en la
restauracion

2.4 Formulacion de estrategias para la
conservacion, restauracion y conectividad
ecologica

Figura 5. Diagrama metodolégico de procedimientos formulados para la generacion la propuesta
de Area Prioritaria para la conservacion, restauracion y conectividad en el departamento del
Magdalena, Colombia (Autor, 2018).
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Fase |. Priorizacion de area de conectividad ecoldgica mediante matriz multicriterio: para el
desarrollo metodoldgico de esta fase se tiene como referente la propuesta planteada dentro
del estudio “Propuesta metodoldgica de priorizacion de areas para conservacion de cuencas.
Validacion en rio Caquinal, Fomeque, Cundinamarca, Colombia” de Gutiérrez, Ospina &
Zambrano, 2015, a la cual se le hicieron modificaciones. A continuacion la descripcion de
los procedimientos de la fase.

1. Analisis del Territorio: teniendo en cuenta las consideraciones de Gutiérrez, Ospina &
Zambrano, 2015, este es el primer procedimiento dentro de la fase de priorizacion de
areas para la conservacion. Para el caso de estudio, se aplica la técnica de revision
bibliogréafica de la informacion existente correspondiente a areas de conservacion en el
departamento del Magdalena. El instrumento empleado para esta actividad fue una lista
sencilla de documentos a revisar, los cuales corresponden a los materiales de consulta.
Dentro de los materiales revisados se encuentran las investigaciones ambientales de tipo
cientifico, institucional o académico (Politicas y Planes Nacionales y/o
Departamentales, Informes Anuales Ambientales, Caracterizaciones ambientales, Guias
Nacionales entre otras), instrumentos de planificacion ambiental (Planes de
Ordenamiento y Manejo de las Cuencas Hidrograficas POMCA y Planes de Manejo
Ambiental), instrumentos de ordenamiento territorial como los Planes de Ordenamiento
Territorial POT de los municipios, y finalmente, el registro Areas Protegidas en el
departamento.

Para el registro de Areas Protegidas del departamento se usa el portal web del Registro
Unico Nacional de Areas Protegidas de Colombia RUNAP como herramienta, no
obstante, este registro Unicamente reconoce areas protegidas de caracter nacional, por lo
tanto es necesaria la generacién de mapas mediante la herramienta ArcGIS 10.5; un
mapa correspondiente a las Areas Protegidas del departamento del Magdalena, en
donde también se consideran las Nuevas Areas Protegidas, Areas susceptibles a
restauracion, rehabilitacién y recuperacion (MADS, 2015a), y un mapa correspondiente
a las Areas Prioritarias Para la Conservacion en el departamento del Magdalena (SIRAP
Caribe, 2008).

Para la generacién de estos mapas es necesario el procesamiento de coberturas en
formato shapefile, en donde se realiza un recorte de las Areas Protegidas, Areas para
restauracion y Areas Prioritarias para la Conservacion en Colombia con el
departamento limite departamental del Magdalena, esto con la funcion Clip de la caja
de herramientas (ArcToolBox).

2. Calificacion de Matriz Multicriterio tipo Score: teniendo en cuenta las consideraciones
de Gutierrez, Ospina & Zambrano, 2015, se debe hacer una interpretacion y evaluacion
de la bibliografia revisada mediante una matriz de sintesis e integracion como
instrumento. Inicialmente se deben definir los criterios a evaluar en las areas a priorizar.
En el caso de estudio estos son definidos teniendo en cuenta dos filtros; el primero de
ellos corresponde a un filtro de variables normativas, en donde se califican criterios
relacionados a la disponibilidad de investigaciones cientificas, institucionales o
academicas de caracter ambiental, existencia instrumentos de planificacion ambiental y
ordenamiento territorial, calificacion de areas como Protegida, Nueva Area Protegida,
Area susceptibles a restauracion, rehabilitacion o recuperacion (MADS, 2015a), y Area
Prioritaria para la Conservacion.
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Esta calificacién se hace por medio de la generacion de mapas con el uso de la
herramienta ArcGIS 10.5, uno correspondiente a las Areas Protegidas, Nuevas Areas
Protegidas y Areas susceptibles a restauracion, y otro mapa correspondiente a las Areas
Prioritarias Para la Conservacion. La generacion de estos mapas se da por medio del
procesamiento de coberturas en formato shapefile en la herramienta ArcGIS 10.5, en
donde se identifican los espacios priorizados dentro de las coberturas generadas para el
departamento del Magdalena.

Para el mapa correspondiente a la las Areas Protegidas, Nuevas Areas Protegidas y
Areas susceptibles a restauracion se identifican los limites de los espacios priorizados
dentro de las capas correspondientes a las Areas Protegidas del departamento del
Magdalena (Ver Fase | Procedimiento 1), mientras que el mapa correspondiente a las
Areas Prioritarias Para la Conservacion se identifican los limites de los espacios
priorizados dentro de las capas correspondientes a las Areas Prioritarias Para la
Conservacion en el departamento del Magdalena (Ver Fase | Procedimiento 1).
Partiendo de la calificacion de los criterios correspondientes al filtro de variables
normativas se procede a aplicar un segundo filtro; el correspondiente a la calificacion
de variables ambientales, socioecondmicas y culturales de los espacios priorizados.

Los criterios definidos para este segundo filtro se determinan teniendo en cuenta los
establecidos por la Ruta para la Declaratoria de Areas Protegidas (Resolucion 1125 de
2015), seccion Predmbulo, en donde se califica la contribucion de los espacios
priorizados al cumplimiento de las metas de representatividad, su valor biologico, la
provision de servicios ecosistémicos y la proteccion de areas asociadas a etnias,
culturas propias, restos arqueoldgicos o patrimonio histérico (MADS, 2015b).

Esta calificacion se hace por medio de la generacion tres mapas con el uso de la
herramienta ArcGIS 10.5, uno correspondiente a las Areas Reserva de Bidsfera, un
segundo mapa correspondiente a las Areas RAMSAR, y finalmente, otro mapa
correspondiente a las Areas AICA en los espacios priorizados.

La generacion de estos mapas se da por medio del procesamiento de coberturas en
formato shapefile en la herramienta ArcGIS 10.5, en donde se identifican los espacios
priorizados dentro de las coberturas generadas para el departamento del Magdalena.
Para el mapa correspondiente a la las Areas Reserva de Bidsfera, RAMSAR y AICA se
identifican los limites de los espacios priorizados dentro de la capa correspondiente a
las Reservas de Biosfera, Sitios RAMSAR y Areas AICA Nacionales, respectivamente.
Habiendo definido los criterios que hacen parte de cada uno de los dos filtros; filtro de
variables normativas y filtro de variables ambientales, socioeconémicas y culturales, y
priorizado espacios con suficiente disponibilidad de informacion, se procede a la
elaboracion de una matriz que sintetice e integre los criterios para su posterior
calificacion. Con la herramienta Excel 2013, la calificacion de estos criterios se hace
dependiendo del cumplimiento o no de los mismos en los espacios priorizados; se
asigna el valor de uno (1) de ser cumplido el criterio o cero (0) de no ser cumplido,
propio de la metodologia “Scoring”. Una vez es calificada la matriz, el espacio con
mayor puntuacion es determinado como el area priorizada para el estudio de
conectividad ecologica.
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Fase Il. Delimitacion de area para conservacion, restauracién y conectividad ecoldgica:

para el desarrollo metodoldgico de esta fase se aplica la revision documental como técnica,
sin embargo, el componente mas fuerte se encuentra en el uso de dos herramientas de
Sistemas de Informacion Geografica SIG, siendo estas ArcGIS 10.5 y Conefor 2.6. Los
materiales necesarios para el desarrollo de esta fase son los instrumentos de planificacion
ambiental (Planes de Ordenamiento y Manejo de las Cuencas Hidrograficas POMCA y
Planes de Manejo Ambiental), y las coberturas de cartografia base y temética para el area
priorizada para el estudio de conectividad ecoldgica. A continuacién la descripcion de los
procedimientos de la fase.

1.

Identificacion de matriz de cobertura natural apta para conectividad: partiendo de la
“Guia Practica para el disefio, oficializacion y consolidacion de corredores bioldgicos
en Costa Rica” del SINAC, 2008, el primer paso para la delimitacion de un area de
conservacion y conectividad es la identificacion de una matriz con un porcentaje
favorable de cobertura natural apta para este fin, motivo por el cual se procesa la
cartografia tematica disponible para el area de estudio con ayuda de la herramienta
ArcGIS 10.5, esto en aras de generar un mapa que facilite dicha identificacion. Una vez
generado el mapa se define qué cobertura natural es mas pertinente para el estudio de
conectividad.

La generacion de este mapa se da por medio de la transformacién y procesamiento de
coberturas en formato shapefile en la herramienta ArcGIS 10.5; se realiza un recorte de
las coberturas relacionados a elementos geofisicos del espacio, como lo son cuerpos de
agua y bosques, para el area de estudio, esto por medio de la funcién Clip de la caja de
herramientas de ArcGIS 10.5 (ArcToolBox).

A partir de la identificacion de la matriz de cobertura natural que permita la
conectividad, y siguiendo con la propuesta metodoldgica de identificacion de areas para
la conservacion y conectividad del SINAC Costa Rica, se determina si el espacio
comprendido por la cobertura natural hace parte de Areas Prioritarias para la
Conservacion, Areas de Restauracion y Rehabilitacion, y si posee cuerpos de agua
(SINAC, 2008, p. 26), lo cual aporta a los objetivos de conservacién de la
biodiversidad.

Para facilitar este proceso se genera un nuevo mapa por medio de la funcion Clip de la
caja de herramientas de ArcGIS 10.5 (ArcToolBox), en donde se usan como materiales
como materiales las capas relacionadas a Areas Prioritarias para la Conservacion, Areas
objeto de Restauracion y Rehabilitacion y cuerpos de agua.

Definicion de Caracteristicas de Conectividad a Analizar: tras definir si la matriz de
cobertura natural seleccionada es apta para restablecer la conectividad se aplica la
técnica de revision bibliografica para definir el tipo de conectividad a analizar, el
enfoque de andlisis y el dominio vital de la especie objeto de estudio para conectividad.
Identificacién de area para conservacion, restauracién y conectividad ecoldgica:
siguiendo la metodologia planteada por Saura & Torneé, 2009 (Ver Anexo 1) para
analisis de conectividad funcional del paisaje, el procedimiento inmediatamente
siguiente a la definicion de la especie objeto de conectividad ecologica es el
procesamiento de las coberturas relacionadas a su habitat (las que serian los materiales),
para lo cual se utiliza la herramienta ArcGIS 10.5. Inicialmente se realiza un recorte del
shapefile correspondiente al tipo de habitat de la especie para el area priorizada de

29



estudio, esto por medio de la funcion Clip de la caja de herramientas de ArcGIS 10.5
(ArcToolBox), para posteriormente extraer inicamente los parches de bosque.

Acto seguido, la cobertura correspondiente al tipo de habitat de la especie seleccionada
para el estudio es analizada por medio de la extension de la herramienta Conefor 2.6
para ArcGIS 10.5, en donde son calculados valores de distancia entre cada parche de
habitat. La informacion resultante se ingresa al ejecutable de Conefor 2.6, se elige el tipo
de indice de conectividad a calcular (en el caso de estudio fue elegido el indice de
Conectividad Integral (IIC) por ajustarse mejor a las necesidades especificas de
conservacion para especies objeto de estudio (Lindén & Saura, 2010, p. 535), y
finalmente se ingresa el valor del dominio vital de la especie objeto de analisis.

Como resultado se obtienen los valores correspondientes al indice seleccionado para
cada parche o nodo, en donde a la tabla generada para dichos valores y al shapefile
correspondiente a la cobertura del hébitat de la especie se hace un “Join” mediante la
funcién Joins and Relates de ArcGIS 10.5. El resultado debe ser recategorizado por el
valor de campo del indice calculado para lograr identificar y delimitar el area de
conectividad y generar un mapa; las areas identificadas con mayores valores del indice
representan los parches que mejor aportan al objetivo de la conectividad en el area de
estudio, por lo tanto, necesariamente deben hacer parte del corredor (Saura & Torné,
2009, p. 138).

4. Analisis de Zonificacion Ambiental: con el fin de analizar el escenario priorizado
para conservacion, restauracion y conectividad con respecto a la Zonificacion Ambiental
de territorio se aplica la técnica de revision bibliogréfica, en donde los materiales usados
para este fin son los Planes de Ordenamiento y Manejo de las Cuencas Hidrogréficas
POMCA y Planes de Manejo Ambiental. Teniendo en cuenta que estos instrumentos de
planificacién ambiental son generales para las Cuencas, en el caso de los POMCA, es
necesario hacer un analisis especifico de la Zonificaciébn Ambiental del area priorizada
para el estudio de conectividad ecoldgica. Dado lo anterior, por medio de la herramienta
ArcGIS 10.5 se elaboran dos mapas correspondientes a la Zonificacion Ambiental en el
area especifica de estudio; uno correspondiente a la zonificacion sugerida por el
POMCA vy otro a la zonificacion sugerida por los diferentes Planes de Manejo
Ambiental existentes.

La generacion de estos mapas se da por medio de la transformacion y procesamiento de
coberturas en formato shapefile en la herramienta ArcGIS 10.5; para el mapa
correspondiente a la zonificacion sugerida por el POMCA en el area de estudio se
realiza un recorte de la Zonificacion Ambiental general para la cuenca con el poligono
del area de estudio, esto por medio de la funcién Clip de la caja de herramientas de
ArcGIS 10.5 (ArcToolBox).

Por otra parte, para la generacion del mapa correspondiente a Zonificacion Ambiental
sugerida por los Planes de Manejo Ambiental es necesaria la georreferenciacion de
imagenes mediante la funcion Georeferencing de la barra general de herramientas de
ArcGIS 10.5, para posteriormente construir de forma manual los poligonos que
conforman las coberturas de Zonificacion Ambiental dentro del area de estudio, esto
debido que la cartografia relacionada Unicamente se encuentra disponible en formato
JPG.
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Fase Ill. Formulacién de estrategias para el fortalecimiento institucional de las alcaldias
municipales presentes en el area identificada a declarar: esta fase responde a la necesidad
de plantear estrategias para garantizar y mejorar la conectividad ecoldgica en el area
delimitada para la conservacion en la Fase Il, motivo por el cual es necesario adelantar
acciones de restauracion que den inicio al restablecimiento del area degradada en relacion
en su funcion como habitat indispensable para el mantenimiento de los procesos ecologicos
que alli dan lugar (MADS, 2015a, p. 15).

Para la planeacion metodologica de esta fase se tiene como referente el enfoque conceptual
del Plan Nacional de Restauracion Ecolégica, Rehabilitacion y Recuperacion de Areas
Disturbadas de Colombia, 2015. La técnica aplicada para la formulacion de estrategias para
el fortalecimiento institucional es la revisién bibliogréfica y los materiales utilizados son el
Plan Nacional de Restauracion anteriormente mencionado y la matriz de formulacién de
estrategias usada por Péez & et al, 2017 en su estudio “Evaluacion el estado actual de la
Quebrada Honda del municipio de Chia como base para la formulacion de estrategias de
gestion integral del recurso hidrico en su microcuenca”. A continuacion la descripcion de
los procedimientos de la fase.

1. Anaélisis de Pérdida y Transformacion Ecosistémica en area delimitada: teniendo en

cuenta las consideraciones del Plan Nacional de Restauracién Ecolbgica, es
fundamental comprender el funcionamiento del sistema ecoldgico a restaurar (MADS,
2015a cita a Temperton et al, 2004). Dado lo anterior, es necesario partir de un
diagnostico de los cambios en el uso del suelo, asi como también los impactos
generados por las actividades antropicas. Finalmente, se identifican las especies de flora
y fauna amenazadas en el area definida para la conservacion y conectividad ecoldgica,
esto con el fin de definir el aporte que puede hacer la restauracién en la recuperacion y
mantenimiento de la biodiversidad (Vargas, 2015, p. 18).
Para el desarrollo de este procedimiento se aplica la técnica de revision bibliografica, en
donde los documentos a revisar corresponden a los materiales de consulta. Dentro de
los materiales més destacados se utiliz6 el Plan Nacional de Restauracion de Colombia,
la Guia Metodoldgica para la Restauracion del Bosque Alto Andino, los Planes de
Ordenamiento y Manejo de las Cuencas Hidrograficas POMCA y Planes de Manejo
Ambiental del area de estudio, la Caracterizacion Bidtica de los Humedales del
Departamento del Magdalena y la Mision RAMSAR de Asesoramiento No. 82: Sitio
Ramsar Sistema Delta Estuarino del Rio Magdalena Ciénaga Grande de Santa Marta.

2. Formulacién de estrategias para el fortalecimiento institucional de las alcaldias
municipales en materia de conservacion, restauracion y conectividad ecoldgica:
teniendo en cuenta las consideraciones del Plan Nacional de Restauracion Ecolégica, se
debe partir de definir cudl es el objetivo de restauracion ecoldgica para el area de
estudio; restauracion, rehabilitacion o recuperacion y el tipo de restauracion a
implementar, siendo estas restauracion asistida o restauracion espontanea (MADS,
2015a, p. 16-17). Dependiendo del tipo de restauracion implementada se definen los
actores que participan en el proceso, y finalmente se formulan las estrategias para el
fortalecimiento institucional de las alcaldias municipales presentes en el area
identificada a declarar, esto en materia de conectividad estratégica, conservacion y
restauracion de ecosistemas. La técnica aplicada para este procedimiento es la revision
bibliogréafica, el instrumento utilizado es la matriz de estrategias propuesta por Paez &
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et al, 2017, y los principales materiales son el Plan Nacional de Restauracion de

Colombia, la Guia Metodoldgica para la Restauracion del Bosque Alto Andino.

Cronograma (Ver Anexo 1)

Matriz Metodoldgica (Ver Anexo 2)

Presupuesto

Para la elaboracién del presupuesto general para el desarrollo de la investigacion se utilizé
la matriz de célculo de presupuesto para proyectos de investigacion formulada por la
Universidad El Bosque, 2017, en donde se tienen en cuenta rubros como los honorarios al
personal que dirige el proyecto, la adquision de equipos y software, la compra de
materiales, salidas de campo, capacitacion de personal, costes por evaluacion y seguimiento
y otros. A continuacion se muestra la tabla resumen del presupuesto (Para ver presupuesto

detallado ver Anexo 3).

Tabla 2.

Presupuesto para la Propuesta de Area Prioritaria para la conservacion, restauracion y

conectividad en el Departamento del Magdalena, Colombia

Rubros Total proyecto ($)
1. Personal 723.672
2. Equipos - compra 2.929.000
3. Materiales 0
4. Salidas de campo 0
5. Capacitacion personal 0
6. Refrigerios - relaciones publicas 0
7. Software 3.145.675
9. Evaluacion y seguimiento 500.000
10. Otros 500.000
TOTALES 7.823.247

(Autor, 2018).
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Aspectos Eticos

Este proyecto no posee implicaciones éticas ya que de acuerdo con la Resolucion N° 8430
de 1993, este proyecto estéa clasificado en la categoria de Investigacion sin riesgo que:

“(...) Se caracterizan por ser estudios que emplean técnicas y métodos de investigacion
documental retrospectivos y aquellos en los que no se realiza ninguna intervencion o
modificacion intencionada de las variables bioldgicas, fisiologicas, sicoldgicas o sociales de
los individuos que participan en el estudio, entre los que se consideran: revision de historias
clinicas, entrevistas, cuestionarios y otros en los que no se le identifique ni se traten aspectos
sensitivos de su conducta” (Ministerio de Salud, 1993, p. 3).

Resultados

A continuacion se muestran los resultados obtenidos tras el desarrollo de las Fases I, 11 'y 111
de la investigacion.

Fase I. Priorizacién de area de conectividad ecolégica mediante matriz multicriterio

Tras aplicar la técnica de revision bibliografica para el analisis del departamento del
Magdalena en materia de conservacion y conectividad ecoldgica se obtiene la siguiente
informacion:

Areas Nacionales Protegidas en el departamento del Magdalena: con el uso del portal
web del Registro Unico Nacional de Areas Protegidas de Colombia y la Ordenanza
035-2016 “Por medio del cual se adopta el Sistema Departamental de Areas Protegidas
y se dictan disposiciones sobre estrategias complementarias de conservacion en el
Departamento del Magdalena” se identifican 15 Areas Protegidas nacionales (Ver
Anexo 5). Estas areas, al igual que la correspondiente a las Nuevas Areas Protegidas,
Areas susceptibles a restauracion, rehabilitacion y recuperacion en el departamento del
Magdalena se visualizan en el siguiente mapa.
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Dentro del departamento del Magdalena también se encuentran priorizadas algunas
areas para la su futura conservacion (SIRAP Caribe, 2008), informacion que se
visualiza por medio del siguiente mapa.
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Instrumentos de planificacion ambiental (Planes de Ordenamiento y Manejo de las
Cuencas Hidrograficas POMCA y Planes de Manejo Ambiental): actualmente
existen cuatro POMCA en el departamento del Magdalena; POMCA Rio Piedras-
Rio Manzanares y otros directos al caribe (SZH 1501), POMCA Complejo de
Humedales de la Ciénaga Grande de Santa Marta (NSS 2906-01), POMCA Rio
Bajo Cesar-Ciénaga Zapatosa (SHZ 2805-02) y Directos al Bajo Magdalena entre EI
Banco y Plato (SZH 2907).

En cuanto a los Planes de Manejo Ambiental, actualmente existen seis Planes de
Manejo Ambiental para el departamento del Magdalena; el PMA del Distrito de
Manejo Integrado Zarate-Malibd-Veladero, PMA Humedal Cienaga de Buenavista,
PMA Humedal Cieénaga Cerro de San Antonio, PMA Humedal Ciénaga Zapayan,
PMA Humedal Ciénaga Zapatosa y PMA Humedal Cafio Schiller.

Teniendo en cuenta los mapas de Areas Protegidas generados y los Planes de
Ordenamiento y Manejo de la Cuenca Hidrografica POMCA consultados para el
departamento del Magdalena, en la cuenca del POMCA Rio Piedras-Rio
Manzanares y otros directos al caribe se incluyen areas ya declaradas como
Protegidas, siendo estas el Parque Nacional Natural Tayrona y otras Reservas
Naturales de la Sociedad Civil (CORPAMAG & et al, 2017a), y en la cuenca del
POMCA Directos al Bajo Magdalena entre El Banco y Plato también se un incluye
un éarea ya declarada como Area Protegida, siendo esta el Distrito Regional de
Manejo Integrado Zarate-Malibu-Veladero (CORPAMAG & Fundacion Herencia
Ambiental, 2008); por lo tanto, estas areas son excluidas del estudio de priorizacion
de nuevos espacios para la conservacion, restauracion y conectividad ecoldgica en
el departamento del Magdalena.

Por su parte, en la cuenca del POMCA Rio Bajo Cesar-Ciénaga Zapatosa se incluye
un area préxima a ser declarada como Protegida, siendo esta la Ciénaga de Zapatosa
(ONF Andina, 2013), motivo por el cual esta area también es excluida del estudio
de priorizacion de nuevos espacios para la conservacion, restauracion vy
conectividad ecoldgica en el departamento del Magdalena.

Finalmente, en la cuenca del POMCA Complejo de Humedales de la Ciénaga
Grande de Santa Marta, aungue ya existen areas declaradas como protegidas, siendo
estas el Santuario de Flora y Fauna Ciénaga Grande de Santa Marta y el Via Parque
Isla Salamanca (CORPAMAG & et al, 2017b), la Corporacion Autonoma Regional
del Magdalena CORPAMAG ha formulado diferentes Planes de Manejo Ambiental
para subcuencas presentes en la cuenca, dentro de ellos el Plan de Manejo
Ambiental del Humedal Ciénaga de Buenavista (CORPAMAG & et al, 2013a) v el
del Humedal Cafio Schiller (CORPAMAG & et al, 2013b); los cuales exponen una
zonificacion ambiental promisoria para identificar nuevos espacios para la
conservacion, restauracion y conectividad ecolégica en el departamento del
Magdalena.

Otra de las subcuencas que posee Plan de Manejo Ambiental es la del Humedal
Ciénaga Cerro de San Antonio, la cual es de especial interés por ser el lugar de
nacimiento del Humedal Cafio Schiller (CORPAMAG & et al, 2013c); sin embargo,
esta subcuenca no se encuentra cobijada por ningin POMCA. Dado lo anterior, a
este punto del proceso investigativo estas tres subcuencas son priorizadas para hacer
el estudio de aptitud como nuevas areas para la conservacion, restauracion y
conectividad ecoldgica en el departamento del Magdalena.
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Figura 8. Mapa general de subcuencas del Humedal Ciénaga de Buenavista, Humedal
Cario Schiller y Humedal Ciénaga Cerro de San Antonio. (Autor, 2018).

37




e Matriz Multicriterio: habiendo definido los criterios que hacen parte de cada uno de
los dos filtros a evaluar en la matriz multicriterio (Ver Metodologia, Fase I,
Procedimiento 2) y priorizado las subcuencas objeto de estudio como nuevas areas
para la conservacion, restauracion y conectividad ecologica, se procede a hacer una
revision bibliogréafica y elaborar los mapas correspondientes a las Areas Protegidas,
Areas Prioritarias para la Conservacion, Areas Reserva de Bidsfera, Sitios
RAMSAR y Areas AICA de los espacios (Ver Anexo 6, Anexo 7, Anexo 8, Anexo
9 y Anexo 10), esto con el fin de facilitar la calificacion de estos criterios en la
matriz. A continuacion la matriz de priorizaciéon de nuevas areas para la
conservacion, restauracion y conectividad ecolégica en el departamento del
Magdalena.

Tabla 3.

Matriz multicriterio para priorizacion de espacios susceptibles a conservacion,

restauracion y conectividad ecolégica del Departamento del Magdalena, Colombia.

MATRIZ MULTICRITERIO PARA PRIORIZACION DE ESPACIOS SUSCEPTIBLES A CONSERVACION,
RESTAURACION Y CONECTIVIDAD ECOLOGICA

Cumplimiento de Criterio

Tipo de Criterio/Subcriterio (si aplica) Cafio Schiller | Ciénaga Buenavista | Ciénaga Cerro
variable San Antonio
Si | No | Puntaje | Si | No | Puntaje | Si | No | Puntaje
Area Protegida declarada o Nueva
Area Protegida X 0 X 0 X 0
Area Prioritaria para la Conservacion | X 1 X 1 X 1
Area para Restauracion X 1 X 0 X 0
Avrea para Rehabilitacion X 1 X 1 X 1
Normativa . Area para Recuperaci_én X 0 X 0 X 0
Existencia de POMCA que incluya la
1 1 X 0
subcuenca
Existencia de PMA para la subcuenca 1 1 X 1
Existencia de POT en municipios que
1 1 1
abarca la subcuenca
Disponibilidad de investigaciones de
caracter ambiental de las areas X 1 X 1 X 1
comprendida por la subcuenca
Contribucion de sus ecosistemas al
cumplimiento de las metas de X 1 X 1 X 0
representatividad del pais
Ambiental, Area Hotspot 0
socioeconémica posee altos indices [ X 1 X 1 X 1
o cultural (R. de biodiversidad
1125 de 2015, o Area de
Preambulo) Valor biologico Congregacion de
especies o X 1 X 1 X 1
Proteccién
Genética
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Avrea con especies
de flora 'y fauna
raras 0 poco
comunes

Area con especies
de flora y fauna
migratorias

Area con especies
de flora 'y fauna
endémicas o de

distribucion
reducida

Avrea con especies
de flora'y fauna
amenazadas

Area con habitats
en amenaza

Conservacion de
zonas proveedoras
y reguladoras del

recurso hidrico

Reduccién de
riesgos naturales

Regulacion del
clima

Provision de

Provision de .
alimentos

servicios

ecosistémicos Provision de

recursos
hidrobiolégicos

Proteccidn de
escenarios que
representan
bellezas o
excepcionalidades
paisajisticas y
geomorfoldgicas

Proteccion de areas asociadas a etnias,
culturas propias, restos arqueol6gicos
0 patrimonio histérico

Puntaje total

22/24

20/24

17/24

(Autor, 2018). Nota: informacion construida partir de CORPAMAG & et al. 2017b, CORPAMAG

& et al. 2013a, 2013b, 2013c, Asamblea Departamental del Magdalena. 2016, BirdLife
International. 2018, Cueto & et al. 2017, CORPAMAG & UNIMAGDALENA. 2009, MADS,
Natural SIG & CORPAMAG. 2017, RAMSAR. 2017.
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Teniendo en cuenta los puntajes totales obtenidos en la matriz multicriterio para
cada subcuenca, se observa que el Humedal Cafio Schiller cumple con el mayor
numero de criterios (22 de 24 criterios), motivo por el cual es priorizado como el
espacio susceptible para conservacion y restauracion en el departamento del

Magdalena, y en donde en adelante

se aplica el analisis de conectividad ecologica.

Fase Il. Delimitacion de drea para conservacion, restauracion y conectividad ecolégica

Para delimitar el &rea para conservacion, restauracion y conectividad ecoldgica en el area
priorizada, siendo esta la subcuenca del Humedal Cafo Schiller, el Sistema Nacional de

Areas de Conservacién SINAC de Costa

Rica, 2008, enfatiza en la necesidad inicial de

identificar una matriz con un porcentaje favorable de cobertura natural apta para restablecer

la conectividad; motivo por el cual, se anal

iza la cartografia tematica disponible para el area

de estudio mediante la generacion de mapas. Como resultado se logra identificar una matriz

de bosque relictual en la subcuenca del Hu
para los fines de conservacion y conectivid

medal Cafio Schiller, la cual resulta prometedora
ad. A continuacion el mapa correspondiente.
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resente en la subcuenca del Humedal Cafio Schiller.
(Autor, 2018).
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A partir de la identificacion de la matriz de cobertura natural que permita la conectividad se
determina si el espacio comprendido por estos elementos, en el caso de estudio el bosque
relictual, hace parte de Areas Prioritarias para la Conservacion, Areas de Restauracion y
Rehabilitacion, y si posee cuerpos de agua (SINAC, 2008, p. 26). Para facilitar este proceso
Se genera un mapa que se muestra a continuacion.
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Figura 10. Mapa de Bosque, Area prioritaria para la conservacion, restauracion, rehabilitacion y
conectividad en la subcuenca del Humedal Cafio Schiller. (Autor, 2018).
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A través del anterior mapa, se define que la matriz de cobertura natural apta para
restablecer la conectividad en la subcuenca del Humedal Cafio Schiller, es la cobertura de
bosque por encontrarse relacionada al establecimiento de Areas Prioritarias para la
Conservacion, Areas de Restauracion y Cuerpos de Agua. Una vez definido el objeto de
estudio, se establece el tipo de conectividad a analizar en la investigacion, siendo esta la
conectividad de tipo funcional del paisaje; la presente investigacion busca trascender en
andlisis de la conectividad estructural del area priorizada en la medida que el enfoque a
utilizar es el de corredor bioldgico; en este sentido, se aborda la respuesta conductual de un
organismo a la estructura del paisaje (Taylor, Fahrig & With, 2006, p. 2).

Céspedes & et al, 2006, p. 45, citan a Bennett, 2004, planteando el uso de los corredores
biolégicos como una herramienta potencial para favorecer la conectividad y que sirve de
base para la planificacion de la conservacion a escala de paisaje (Herrera & Finegan, 2008,
p. 8). Teniendo en cuenta que la matriz de cobertura apta para establecer la conectividad en
la subcuenca del Humedal Cafio Schiller es la de bosque, se identifica un organismo
presente en el &rea que use este ecosistema para el desarrollo de sus actividades vitales,
tenga una distribucion reducida y se encuentre amenazado; esto con el fin de aportar a la
restauracion y mantenimiento de la especie y la de muchas otras que tengan este espacio
como habitat (Vargas, 2015).

A partir de la caracterizacion bidtica realizada en la fase diagnostica del Plan de
Ordenamiento y Manejo de la Cuenca Hidrografica POMCA Complejo de Humedales
Ciénaga Grande de Santa Marta, se logra identificar la presencia de la especie de primate
Aotus griseimembra, también llamado Mico de Noche Caribefio, en el area de estudio
(CORPAMAG & et al, 2017b, p. 796). Esta especie habita en los bosques primarios
submontanos y montanos de tierras bajas, aunque debido a las perturbaciones de su habitat
se ha adaptado a fragmentos de bosque primario y bosques secundarios (Bengoa & et al,
2010, p. 71), y en Colombia esta especie has sido confirmada en el Santuario de Fauna y
Flora Ciénaga Grande de Santa Marta (Morales & Link, 2008, cita Defler, 2003, 2004).

El rango de distribucion de Aotus griseimembra es reducido; se extiende desde el Bosque
Montano de Tierras Bajas de Santa Marta hacia el occidente de los rios Sinu, San Jorge,
Bajo Cauca y finalmente, la Cuenca Alta-Cuenca Media del Rio Magdalena (Morales &
Link, 2008, cita a Hernandez & Cooper, 1976; Defler, 2003, 2004); sin embargo, su
dominio vital es de aproximadamente 0.5 a 1.5 hectareas, y su capacidad de desplazamiento
oscila entre los 298 a 890 metros (Bengoa & et al, 2010, p. 69). Aotus g. se encuentra en la
categoria de amenaza vulnerable de la UICN, en donde las principales causas que lo han
llevado a este estado son la fragmentacion del su habitat, el trafico ilegal y experimentacion
biomédica al ser usado como modelo de resistencia al serotipo VIH-1 (Asociacion
Primatoldgica Colombiana, 2016, p. 2).

Determinando a la especie Aotus griseimembra como el objeto de estudio se procede a
cuantificar el aporte al mantenimiento de la conectividad funcional del paisaje de los
relictos de bosque encontrados en la subcuenca del Humedal Cafio Schiller. Este analisis se
hace por medio de la herramienta Conefor 2.6 y su extension para ArcGIS 10.5, quien
aplica indices de conectividad funcional (indice Integral de Conectividad y Probabilidad de
Conectividad) para medir la disponibilidad del habitat para una especie teniendo en cuenta
su capacidad minima de desplazamiento. Conefor 2.6 esta concebido como una herramienta
para apoyar la toma de decisiones en la conservacion y planificacion del paisaje, a traves de
la identificacion y priorizacién de sitios criticos para la conectividad ecoldgica (Saura &
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Torné, 2012, p. 1). Tras aplicar la herramienta se obtienen los siguientes indices de
conectividad para cada uno de los parches de bosque encontrados en la subcuenca.

Pivijay

INDICES INTEGRALES DE
CONECTIVIDAD ECOLOGICA (lIiC)
FUNCIONAL PARA BOSQUE
EN C. CANO SCHILLER

Republica de Colombia
Dpto del Magdalena

EL BOSQUE
Escala 1:8.500.000

Fecha de Edicion:19/04/2018
Fecha de Vigencia: 31/12/2018
Mapa N° 1/1

Informacién de Referencia:
Proyeccion: Conforme de GAUSS
Datum: MAGNA-SIRGAS

Origen en la Zona: Bogota

Leyenda
I cuenca Cafio Schiller
Indices de Conetividad IIC
dic
N 023418553
I 05837106
I 05116141
| 1025566
1082542
1130518
1263460
1310445
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1595325
1852301
1823228
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2222050
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Elaboré: Karen Alvarado.

Figura 11. Mapa de indices Integrales de Conectividad Ecoldgica funcional para parches de
bosque presentes en la subcuenca del Humedal Cafio Schiller. (Autor, 2018).

Con el fin de analizar el escenario priorizado para la subcuenca del Humedal Caiio Schiller,
con respecto a los instrumentos de planificacion ambiental existentes, siendo estos el Plan
de Ordenamiento y Manejo de la Cuenca Hidrografica POMCA Complejo de Humedales
de la Ciénaga Grande de Santa Marta (NSS 2906-01) y el Plan de Manejo Ambiental del
Humedal Cafo Schiller, se generan unos mapas relacionados a la Zonificacion Ambiental
propuesta para los parches de bosque objeto de conectividad ecoldgica funcional. El
primero de ellos, corresponde al mapa de Zonificacion Ambiental propuesta por el POMCA
para los parches de bosque, y el segundo al mapa de Zonificaciobn Ambiental propuesta por
el Planes de Manejo Ambiental para los parches de bosque. A continuacion cada uno de

ellos.
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Fase Ill. Estrategias para el fortalecimiento institucional en materia de conectividad,
conservacion v restauracion de ecosistemas de las alcaldias municipales presentes en la
Subcuenca del Humedal Cafio Schiller

Con el fin de plantear estrategias que mejoren la conectividad ecoldgica en la cobertura
boscosa identificada para la subcuenca del Humedal Cafio Schiller, es necesario identificar
las necesidades de conservaciéon y restauracion de los municipios de Pivijay y su
corregimiento Media Luna (CORPAMAG & et al, 2013b, p. 25), esto mediante el andlisis
de la pérdida y transformacién ecosistémica del territorio (MADS, 2015a). Dentro del
andlisis se evaltan los procesos de cambio en el uso del suelo, su relacion con las
actividades antrépicas y su impacto en el estado de conservacion de especies de fauna y
flora, esto con el fin de definir el aporte que puede hacer la restauracion en la recuperacion
y mantenimiento de la biodiversidad (Vargas, 2015, p. 18).

e Diagndstico de Cambios en el uso del suelo: el uso actual del suelo en la Subcuenca del
Humedal Cafio Schiller esta destinado principalmente a usos para agricultura, pastoreo
extensivo y proteccion como se puede ver a continuacion.

%
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Figura 14. Mapa de Uso actual del suelo en la subcuenca del Humedal Cafio Schiller
(CORPAMAG & et al, 2017b, p.695).

La ampliacion de la frontera agricola, constituida principalmente por la adecuacion de
terrenos naturales para la implementacion de sistemas de cultivos de palma y azdcar, y
el aumento de areas de pastoreo, relacionada al aumento del nimero de cabezas de
ganado en el municipio de Pivijay, han obedecido a unos procesos de transformacion de
los usos del suelo en el tiempo (CORPAMAG & et al., 2013b).

A partir del mapa de anélisis multitemporal de usos del suelo en la Cuenca del
Complejo Ciénaga Grande de Santa Marta, se pueden identificar los procesos de
transformacion que han dado lugar a los usos del suelo actuales en la subcuenca del
Humedal Cafio Schiller desde el afio 2005 al afio 2012. El primero de ellos es la
ganancia de pastos, el segundo la expansion de la agricultura en las areas cercanas a los
parches de bosque, el tercero la desintensificacion de la agricultura, el cuarto el cambio
similar a la cobertura natural y el quinto la intensificacion de la agricultura
(CORPAMAG & et al, 2017b, p.698). A continuacion el mapa en mencién.
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Figura 15. Mapa de analisis multitemporal de los usos del suelo en la subcuenca del
Humedal Cafio Schiller (CORPAMAG & et al, 2017Db, p.695).

Hacia el margen superior de la subcuenca del Humedal Cafio Schiller, colindando con
la Cienaga Grande de Santa Marta, se puede identificar un fendmeno de ganancia de
pastos para uso agropecuario dentro de un espacio que, segun el mapa de uso actual del
suelo, estd definido para proteccion. Otra de las transformaciones que se puede
identificar a partir de la comparacién del mapa de uso actual del suelo en la subcuenca y
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el mapa de anélisis multitemporal es el de la desintensificacion de la agricultura en un
area definida para uso agricola. Finalmente, en general los usos para pastoreo y algun
tipo de actividad agricola conservan su vocacion.

Identificacion de Impactos de origen antropico: teniendo en cuenta el diagnostico
fisico-bidtico del POMCA Complejo Ciénaga Grande de Santa Marta, segun el analisis
de indice de Ambiente Critico (IAC) la subcuenca del Humedal Cafio Schiller se
encuentra mayoritariamente en la categoria IV: Critico, seguida de la categoria Ill: En
peligro, y finalmente las categorias 1l y I: Vulnerable y Relativamente Estable
(CORPAMAG & et al, 2017b, p. 722). A continuacion el mapa correspondiente.
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Figura 16. Mapa de indice de Ambiente Critico para la subcuenca del Humedal
Cafio Schiller (Autor, 2018).
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Algunas de las causas que han llevado a tal estado del ambiente en la subcuenca del
Humedal Cafio Schiller se encuentran relacionadas con fendmenos como la
transformacion de la hidrologia superficial y los suelos, la fragmentacién del habitat, el
aumento de la salinidad de los humedales y degradacién de la calidad del agua, los
cuales se encuentran vinculados (CORPAMAG & et al, 2017b, RAMSAR, 2017). A
continuacion la descripcion de cada uno de estos fendomenos dentro de la cuenca:
Deforestacion: la cobertura boscosa en la subcuenca del Humedal Cafio Schiller ha
sido degradada especialmente por la ampliacién de la frontera agricola y ganadera, lo
que ha transformado los bosques a tal punto de convertirlos en relictos (RAMSAR,
2017, p. 45). No obstante, la extraccion de madera como material maderable, de
construccion y medicinal son las segundas causas mas aportantes a esta problemética
en la cuenca (CORPAMAG & et al, 2013b).

Transformacién de la hidrologia superficial: el cierre y colmatacién de cafios, la
colonizacién de deltas y el incremento de la carga de sedimentos han transformado la
dindmica hidrolégica y los patrones de circulacion por cambios en la distribucion
espacial del agua dulce en el complejo lagunar (RAMSAR, 2017, p. 43).
Transformacion de los suelos: el deterioro de la vegetacion y los suelos de la
subcuenca ha ocasionado que los flujos de agua que desembocan en la Ciénaga Grande
aporten menores volimenes de agua dulce y mayores cantidades de sedimentos.
Sumado a esto, los asentamientos que se ubican dentro de la ronda de los cafios
facilitan el taponamiento de los mismos, modificando ain mas los suelos y la
geomorfologia de la zona de inundacion (RAMSAR, 2017, p. 45).

Una de las consecuencias de la transformacion de los suelos es la erosion de los
mismos, e incluye efectos directos como la reduccién de su capacidad productiva, los
deslizamientos, la colmatacion cuerpos de agua e inundaciones periddicas con
consecuencias desastrosas sobre la seguridad y la salud de la poblacion riverefia y del
sistema productivo (MADS, Natural SIG & CORPAMAG, 2017).

Aumento de la salinidad de los humedales: la obstruccion de cafios por desviacion de
su flujo o taponamiento genera cambios inducidos en los patrones de drenaje y
desecamiento de zonas préximas a bosques (RAMSAR, 2017, p. 46 cita a Sanchez,
1998).

Degradacion de la calidad del agua: la actividad agricola que da lugar dentro de la
subcuenca genera el transporte de algunos metales pesado y pesticidas hacia los
cuerpos de agua (RAMSAR, 2017). Por su parte, la ganaderia afecta la calidad
fisicoquimica del agua al incrementar los niveles de coliformes fecales (MADS,
Natural SIG & CORPAMAG, 2017). Otro factor que afecta la calidad del agua en la
subcuenca son las descargas de aguas sanitarias sin tratamiento previo a los cuerpos de
agua, lo cual genera una disminucion del oxigeno disuelto presente en los mismos
(RAMSAR, 2017, pég. 47).

Fragmentacion del habitat: el avance de la frontera agropecuaria, la deforestacion y la
construccion de infraestructura urbana y vial ha dificultado la conectividad de los
ecosistemas, generando asi la disminucién de la diversidad bioldgica y los servicios
ambientales que esta presta (CORPAMAG & et al, 2017b, RAMSAR, 2017).
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Identificacion de especies de flora y fauna amenazadas: la deforestacion,
transformacion de los suelos e hidrologia superficial, degradacion de la calidad del agua
y ademas, la sobreexplotacion de recursos faunisticos y floristicos han llevado a algunas
especies a un estado de conservacion vulnerable, incluso de amenaza, en la subcuenca
del Humedal Cafio Schiller (RAMSAR, 2017, p&g.52). A continuacion las especies de
fauna y flora identificadas en el Humedal Cafio Schiller bajo alguna categoria de
amenaza UICN.

Tabla 4.

Listado de especies en alguna categoria de amenaza Nacional en la subcuenca Humedal Cafio
Schiller
ESPECIE NOMBRE COMUN CATEGORIA DE
AMENAZA
FLORA
Copernicia tectorum Palmiche Casi Amenazado (NT)
Pachira quinata Ceiba roja En peligro (EN)
FAUNA
Crocodylus acutus Caiman aguja Critico (CR)
Chauna chavaria Chavarria Vulnerable (VU)
Lontra longicaudis Nutria Vulnerable (VU)
Aotus griseimembra Mico de la noche Vulnerable (VU)
Caribefio
Kinosternon scorpiodes Morrocoyo Vulnerable (VU)
Leopardus wiedii Tigrillo Casi Amenazado (NT)
Trachemys scripta callirostris Hicotea Casi Amenazado (NT)

(Autor, 2018). Nota: informacion abstraida a partir de CORPAMAG & et al., 2013b, Pp.
85-101, CORPAMAG & et al, 2017b, p.776.

Formulacion de estrategias para el fortalecimiento institucional en materia de
conectividad, conservacion y restauracion de ecosistemas de las alcaldias municipales
presentes en la subcuenca del Humedal Cafio Schiller: a partir del analisis de pérdida y
transformacion del territorio realizado, se identifican las siguientes necesidades de
conservacion y restauracion en los municipios de Pivijay y su corregimiento Media
Luna, &rea priorizada para conectividad.

a.
b.

SQ oo

Control de tensionantes de uso del suelo hacia el margen superior de la subcuenca.
Adecuacion del esquema de produccion agricola, ganadero y maderero hacia
modelos mas sostenibles.

Restauracion de la cobertura de bosque, enriqueciendo los espacios relictuales que
permitan la conectividad.

Cumplimiento de proteccién de la ronda hidrica de cuerpos de agua.

Mejoramiento de condiciones hidroldgicas de cafios.

Tratamiento y disposicion adecuada de aguas de origen agropecuario.

Control de actividades de captura de fauna silvestre.

Fortalecimiento de la Educacion Ambiental en el municipio.
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Teniendo en cuenta las necesidades de conservacion y restauracion para el area de
conectividad priorizada, se formulan estrategias para el fortalecimiento institucional de
la Alcaldia de Pivijay, Magdalena, esto en materia de mejoramiento de las condiciones
ambientales de la subcuenca del Humedal Cafio Schiller. Como referente para la
formulacién de estrategias se tuvo la matriz usada por Péez & et al, 2017 en su estudio
“Evaluacion el estado actual de la Quebrada Honda del municipio de Chia como base
para la formulacién de estrategias de gestion integral del recurso hidrico en su
microcuenca”, en donde se define el objetivo, actividades, responsables y tiempo de
ejecucion de cada una de las estrategias. A continuacion la descripcion de cada una de

ellas.

Tabla 5.

Estrategia 1. “Avanza agropecuario, avanza sostenible” para el fortalecimiento institucional
de la Alcaldia de Pivijay en materia de conservacion, restauracion y conectividad.

Estrategia 1: “Avanza agropecuario, avanza sostenible”

Justificacion

La estrategia “Avanza agropecuario, avanza sostenible”, busca adecuar los modelos
produccion agricola, ganadero y maderero hacia unos enmarcados dentro del
paradigma del desarrollo sostenible en municipio de Pivijay y Media Luna.

Objetivo

Reducir los impactos negativos generados por estas actividades agricolas, ganaderas
y madereras sobre los ecosistemas presentes en la subcuenca del Humedal Cafio
Schiller.

Actividades a
desarrollar

Censo diagnéstico de agentes productivos en los predios agricolas ubicados
sobre los relictos de bosque priorizados para la subcuenca.
Conformacidn del Centro de Transformacion Rural de Pivijay en alianza con la
CORPAMAG y ONGs Ambientales presentes en el area.
Alianza municipal con el Servicio Nacional de Aprendizaje (SENA), sede
Santa Marta, para capacitacion de los productores en sistemas de produccion
agropecuaria sostenibles.
Introducciodn del Sistema Silvopastroril en las fincas ganaderas ubicadas sobre
los relictos de bosque priorizados para la subcuenca.
Introduccion del Sistema de Foresteria Analoga en los predios agricolas
ubicados sobre los relictos de bosque priorizados para la subcuenca.
Conformacién de la Asociacion de Foresteria Analoga de Pivijay con los
productores dispuestos a adoptar el Sistema, para posteriormente adherirse a la
Red Internacional de Foresteria Analoga (IAFN).
Identificacion de mercados potenciales para los productos generados a partir
del Silvopastoreo y Foresteria Analoga en la zona.
Monitoreo y seguimiento.

(IAFN, 2018).

Responsables

Agricultores, ganaderos y extractores madereros
Administracion Local

Administracion Departamental

CORPAMAG

Organizaciones No Gubernamentales (ONG) Ambientales.
Servicio Nacional de Aprendizaje (SENA) Santa Marta.
Red Internacional de Foresteria Anéloga (IAFN).
Mercados potenciales.

Tiempo de
ejecucion

Largo plazo (10 afios).

(Autor, 2018).
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Tabla 6.

Estrategia 2. Barrera densa de arboles nativos para control de tensionantes de uso del suelo,
para el fortalecimiento institucional de la Alcaldia de Pivijay, Colombia, en materia de

conservacion, restauracion y conectividad.

Estrategia 2: Barrera densa de arboles nativos para control de tensionantes de uso del suelo

Justificacion

Dado el avance de la frontera agropecuaria dentro del Area Prioritaria para la
Conservacion “Alrededores de la Ciénaga Grande de Santa Marta”, que al mismo
estd determinado para un uso de proteccion, se busca que por medio del
establecimiento de una barrera densa con especies de arboles nativos se recuperen
los relictos de bosque priorizados dentro de este espacio, y que fuentes de recursos
para ganado (pasto, otras plantas consumidas) sean reemplazadas por otro tipo de
especies de forraje (MADS, 20153, p. 27).

Objetivo

Controlar los tensionantes de uso del suelo (ganancia de pastos para ganaderia y
agricultura) sobre los relictos de bosque priorizados dentro del Area Prioritaria para
la Conservacion “Alrededores de la Ciénaga Grande de Santa Marta”, que al mismo
estd determinado para un uso de proteccion.

Actividades a
desarrollar

e Eliminacion de actividades agropecuarias dentro de relictos con altos valores
de conectividad.
e Limpieza de bordes de los relictos.
e Siembra de pléntulas de arboles nativos resistentes a la radiacion en doble
barrera con 1.5 metros de separacion.
¢  Monitoreo y seguimiento.
(Calle, 2012).

Responsables

e Agricultores y ganaderos

e Administracion Local

e  Administraciéon Departamental
e CORPAMAG

Tiempo de
ejecucion

Corto plazo (3 afios).

Tabla 7.

(Autor, 2018).

Estrategia 3. Enriquecimiento y suplementacion del bosque para el fortalecimiento
institucional de la Alcaldia de Pivijay, Colombia, en materia de conservacion, restauracion y

conectividad.

Estrategia 3: Enriquecimiento y suplementacion del bosque

Justificacion

La degradacion de la cobertura boscosa en la subcuenca del Humedal Cafio Schiller
a causa de la ampliacion de frontera agropecuaria y la actividad maderera
dificilmente permitiria que los procesos de regeneracion natural del bosque lleven
este espacio a un estado previo a la perturbacion (CORPAMAG & et al, 2013b, p.
172), lo cual pone en evidencia la necesidad de establecer acciones de restauracion
con especies nativas para el area priorizada.

Objetivo:

Mejoramiento de la conectividad entre los relictos de bosque priorizados en la
subcuenca del Humedal Cafio Schiller mediante la recuperacion de la cobertura
boscosa.

Actividades a
desarrollar:

e Inventario forestal o floristico en el cafio y &reas subyacentes con miras a la
reforestacion.

e Conformacién de Centro de Produccion de Plantulas Nativas de Pivijay,
incluyendo especies frutales y maderables.

e Convocatorias para participacion de instituciones educativas, CORPAMAG,
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ONGs Ambientales y comunidad en jornadas de reforestacion.
Restauracion de la cobertura boscosa mediante la siembra de ejemplares
nativos a distancias de 2 X 3 m, y densidades de siembra iguales o mayores a
1666 pl/ha; siempre buscando la mayor diversidad posible (40 a 80 especies
locales diferentes de crecimiento rapido y crecimiento lento).
Conformacién del Centro de Transformacion Rural de Pivijay en alianza con la
CORPAMAG vy Organizaciones No Gubernamentales (ONG) Ambientales
presentes en el area.
Monitoreo y seguimiento.

(MADS, 20153, p. 27).

Responsables:

Administracion Local

Administracion Departamental

CORPAMAG

Organizaciones No Gubernamentales (ONG) Ambientales.
Instituciones Educativas.

Comunidad en general.

Tiempo de Mediano plazo (=5 afios).
ejecucion:

(Autor, 2018).
Tabla 8.

Estrategia 4. Mejoramiento de las condiciones ambientales de los cuerpos de agua para el
fortalecimiento institucional de la Alcaldia de Pivijay, en materia de conservacion,

restauracion y conectividad.

Estrategia 4: Mejoramiento de las condiciones ambientales de los cuerpos de agua

Justificacion

La transformacién de la hidrologia superficial del Humedal Cafio Schiller y la
contaminacién de sus cuerpos de agua por el vertimiento de aguas de origen
agroindustrial y ganadero han puesto en riesgo la disponibilidad del recurso hidrico
para el desarrollo socioeconémico y de los procesos ecoldgicos, motivo por el cual
es necesario mejorar las condiciones ambientales de los mismos.

Objetivo

Mejorar la calidad y disponibilidad del recurso hidrico en la subcuenca del Humedal
Cafio Schiller para el desarrollo socioeconémico y de los procesos ecoldgicos.

Actividades a
desarrollar

Eliminacion de actividades agropecuarias dentro de la ronda hidrica de los
cuerpos de agua.
Delimitacion y recuperacion de las rondas hidricas y cauces que alimentan el
Cafio y las zonas de inundacién periddica del humedal.
Delimitacion y recuperacién del area de recarga natural del Cafio Schiller.
Disefio de un plan de mantenimiento y dragado periddico de los canales y
cauces obstruidos del Humedal Cafio Schiller.
Instalacion de barreras de bosque alrededor de rondas hidricas.
Disefio e implementacion de sistemas de Biofiltro para fincas con tipo de
produccion baja a media.
Monitoreo y seguimiento.

(CORPAMAG & et al, 2013b, Pdez & et al, 2017).

Responsables e Agricultores, ganaderos y extractores madereros.
e  Administracién Local
e  Administracion Departamental
e CORPAMAG

Tiempo de Mediano a largo plazo (>5 afios).

ejecucion

(Autor, 2018).
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Tabla 9.

Estrategia 5. “Mico de la Noche Cariberio, el aliado inesperado en la restauracion del
Bosque” para el fortalecimiento institucional de la Alcaldia de Pivijay, Colombia, en materia

de conservacion, restauracion y conectividad.

Estrategia 5: “Mico de la Noche Caribefio, el aliado inesperado en la restauracién del Bosque”

Justificacion

La sobreexplotacion de recursos faunisticos en la subcuenca del Humedal Cafio
Schiller ha llevado a algunas especies a un punto de amenaza vulnerable, incluso
critico (RAMSAR, 2017). Dentro de estas especies se encuentra el primate Aotus
griseimembra, cuya presencia ha sido confirmada en el area de estudio y se
encuentra en estado vulnerable (CORPAMAG & et al, 2017b, p. 776, Asociacion
Primatoldgica Colombiana, 2016, p. 1). Esta especie, al igual que muchas otras
dentro de la subcuenca, se encuentra amenazada por la fragmentacién de su habitat
y caza ilegal, motivo por el cual es pertinente formular estrategias para el control de
las actividades de captura ilegal de fauna silvestre.

Aotus es de especial importancia dentro de este estudio debido que el andlisis de la
conectividad funcional del paisaje a partir de sus necesidades de desplazamiento, sin
embargo, esta especie al mismo tiempo es un aliado en la recuperacién pasiva del
bosque al actuar como dispersor de semillas y polinizador (Asociacion
Primatoldgica Colombiana, 20186, p. 2).

Objetivo

Controlar las actividades de captura de fauna silvestre que ponen en riesgo la
pervivencia de especies bajo algin grado de amenaza.

Actividades a
desarrollar:

e Creacidn de espacios participacion comunitaria en donde se involucre a las
instituciones y organizaciones de la sociedad civil.

e Jornadas de Educacién Ambiental acerca de la importancia en la conservacion
de las especies de fauna y flora en instituciones educativas, fincas ubicadas
sobre los predios en los que se encuentran los parches de bosque priorizados y
reuniones de la Junta de Accién Comunal de Pivijay y Media Luna.

e Articulacién de la estrategia con las iniciativas de conservacion de especies en
via de extincion del grupo ‘Huellas Verdes’, Institucion Educativa
Departamental Rural de Media Luna, INDERME, del municipio de Pivijay.

¢ Rehabilitacion y liberacidn de fauna en la Estacion de paso de Animales en Via
de Extincién, ubicada en las instalaciones de la Institucion Educativa
Departamental Rural de Media Luna, INDERME.

e Conformacion del Comite Interistitucional de Educacion Ambiental, CIDEA,
del municipio de Pivijay.

e Formulacién de Proyectos Ambientales Escolares, PRAE, en el municipio de
Pivijay y Media Luna.

e Formulacion de Proyectos Ciudadanos de Educacion Ambiental, PROCEDA,
en el municipio de Pivijay y Media Luna.

e  Monitoreo y seguimiento.

(CORPAMAG & et al, 2013b, Pdez & et al, 2017).

Responsables:

Agricultores, ganaderos y extractores madereros
Instituciones Educativas

Juntas de Accién Comunal

Administracion Local

Administracion Departamental

CORPAMAG

Organizaciones No Gubernamentales (ONG) Ambientales.

Tiempo de
ejecucion

Corto a mediano plazo (>3 afios).

(Autor, 2018).
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Anélisis y discusion de resultados

A partir del proceso de priorizacion del espacio de conectividad ecoldgica, realizado en la
Fase | de la investigacion mediante la matriz multicriterio, se obtiene que la subcuenca del
Humedal Cafio Schiller es la que mayor nimero de criterios cumple. Mas que una cifra, el
cumplimiento de estos criterios da razén de la importancia de esta subcuenca como un
escenario indispensable para el desarrollo de procesos ecoldgicos que traen como beneficio
el mantenimiento de la biodiversidad y de servicios ambientales para la comunidad. Por
otra parte, y relaciondndose con la importancia intrinseca de la naturaleza que manifiesta
Michael Soulé, esta subcuenca es la Unica dentro de las tres analizadas que posee una
importancia arqueoldgica y de patrimonio histérico al ser epicentro de asentamientos
Chimilas durante el siglo XVI (CORPAMAG & et al, 2017b, Pag.70).

Esta importancia ecoldgica es reafirmada al observar las figuras internacionales de
conservacion que existen sobre el area priorizada; es declarada como Area Reserva de
Biodsfera, siendo esta la Ciénaga Grande de Santa Marta, Sitio RAMSAR, siendo este el
Sistema Delta Estuarino del Rio Magdalena-Ciénaga Grande de Santa Marta, y ademas, es
un Area de Importancia para la Conservacion de Aves, siendo esta la Reserva de Biosfera
RAMSAR de la Ciénaga Grande, Isla de Salamanca y Sabana Grande. Adicionalmente, a
nivel nacional, la subcuenca del Humedal Cafio Schiller hace parte del Area Prioritaria para
la Conservacion “Alrededores del Complejo Ciénaga Grande de Santa Marta”, resaltando
asi la necesidad de iniciar un proceso de conservacion sobre esta area ya priorizada.

En este sentido, no es de extrafiar que la Corporacion Auténoma Regional del Magdalena,
CORPAMAG, haya generado instrumentos de planificacion ambiental para la subcuenca
del Humedal Cafio Schiller, en donde se encuentra el Plan de Manejo y Ordenamiento de la
Cuenca Hidrografica, POMCA, Complejo Ciénaga Grande de Santa Marta, y el Plan de
Manejo Ambiental de la Subcuenca del Humedal Cafio Schiller.

Para la delimitacion del &rea para conservacion, restauracion y conectividad ecoldgica, a
partir de la zonificacion ambiental propuesta para la subcuenca por el POMCA Complejo
Ciénaga Grande de Santa Marta, se puede observar que la matriz de bosque relictual
identificada en la Fase 1l esta mayormente ubicada sobre humedales, zonas de recarga y
bosque seco tropical.

Teniendo en cuenta la Ruta para la Declaratoria de Areas Protegidas (Resolucion 1125 de
2015), las areas que hacen parte de humedales logran amortiguar las crecientes de agua
mediante el almacenamiento de flujos de desborde (RAMSAR, 2017, pag. 9), las zonas de
recarga permiten la disponibilidad del recurso hidrico para el funcionamiento de los
ecosistemas y su aprovechamiento por parte de la comunidad, y finalmente, estos relictos
de bosque seco identificados en la subcuenca del Humedal Cafio Schiller son reguladores
del clima y aportan a las metas de representatividad del pais al ser un ecosistema prioritario
para la conservacion en el departamento del Magdalena (Asamblea Departamental del
Magdalena, 2016, p.10).

En cuanto a la zonificacion ambiental propuesta por el Plan de Manejo Ambiental para la
subcuenca del Humedal Carfio Schiller, se puede observar que la matriz de bosque relictual
identificada en el area de estudio estd mayormente ubicada en Areas de Preservacion y
Proteccion, y Areas de Recuperacion a corto y largo plazo, lo cual facilita los procesos de
conservacion y recuperacion de los parches de bosque priorizados. No obstante, estos
parches de bosque se encuentran bordeados por Areas de Produccion Sostenible, lo cual
hizo primordial la formulacion de estrategias enfocadas a la transformacion de los modelos
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de produccion agricola, ganadero y maderero existentes en la subcuenca hacia modelos mas
sostenibles.

La eleccidon de la matriz de bosque relictual como cobertura natural apta para restablecer la
conectividad es pertinente desde el punto de vista de la funcionalidad que esta tiene para
especies arboricolas de distribucién reducida presentes en la subcuenca del Humedal Cafio
Schiller, como lo es el primate Aotus griseimembra, quien, como ya se menciono
anteriormente, se encuentra en un estado vulnerable de conservacion, lo que se ha atribuido
en gran parte al deterioro de su habitat natural. Aunque esta especie ha logrado adaptarse a
pequefios fragmentos inmersos en matrices agricolas y semiurbanas (Bengoa, V & et al,
2010), el avance de la frontera agropecuaria ha generado la pérdida de fragmentos de
bosque indispensables para el desarrollo de las actividades vitales de este primate.

Por este motivo es necesario conocer mas acerca de la forma en la cual la especie Aotus
griseimembra usa su habitat, esto con el fin de aplicar esta informacion al desarrollo de
planes para su conservacion (Bengoa, V & et al, 2010). Partiendo de esta necesidad se
cuantificé el aporte al mantenimiento de la conectividad funcional del paisaje para los
relictos de bosque encontrados en la subcuenca del Humedal Cafio Schiller por medio de la
herramienta Conefor 2.6, quien a partir del indice Integral de Conectividad calcula la
disponibilidad de habitat para una especie teniendo en cuenta sus necesidades de
desplazamiento.

Los resultados obtenidos a partir de la aplicacion de esta herramienta a la cobertura de
bosque ubicada en la subcuenca del Humedal Cafio Schiller permitieron priorizar relictos
criticos para la conectividad ecoldgica. Inicialmente, se identifica un ndcleo de parches con
altos valores para el indice Integral de Conectividad, 1IC, localizado hacia el margen
superior izquierdo de la subcuenca, lo cual se hace visible por medio de colores en gama de
rojos. Esto indica que estos relictos, independientemente de su tamafio, son los mas
sensibles a los cambios del paisaje, sea por la pérdida o transformacion de estos mismos o
la de los relictos colindantes, lo cual disminuiria la disponibilidad de habitat para la especie
Aotus griseimembra (Saura, & Torne, 2009).

Ademas de ser los espacios mas sensibles a los cambios del paisaje, son espacios que
funcionan como centroides; a partir de estos se van ramificando franjas de conectividad
compuestas por parches con valores de indice bajos, los cuales se hacen visibles por medio
de colores azules. Aunque se podria pensar que estos parches poco contribuyen a la
conectividad, estos permiten el desplazamiento de Aotus y muchas otras especies
arboricolas hacia areas en donde son desarrolladas sus actividades vitales, por ejemplo, el
Complejo Ciénaga Grande de Santa Marta (Ceron & et al, 2015).

Segun el mapa de distribucién de Aotus griseimembra de Abondano, D. & et al, 2017, se
puede afirmar que para esta especie es indispensable la presencia de cobertura boscosa en
su circulacién desde el Parque Nacional Natural Sierra Nevada de Santa Marta hasta la
Cuenca Alta-Cuenca Media del Rio Magdalena, en donde la Ciénaga Grande de Santa
Marta y sus alrededores juegan un papel fundamental por ser el punto intermedio en una de
las rutas de desplazamiento de esta especie (Ver Anexo 11).

Por su parte, los parches con valores intermedios de indice Integral de Conectividad,
visibles por medio de colores en gama de naranjas, funcionan como un espacio articulador
del corredor bioldgico, y su pérdida repercutiria de forma tal que cambiaria la conectividad
general del area de interés por perderse el espacio que demarca la ruta a seguir de las
franjas de conectividad. Dado lo anterior, los parches de bosque a los que primeramente
deben dirigirse las acciones de conservacion son los visualizados con colores rojizos y
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naranjas, no dejando de lado la importancia de disminuir la presion sobre los parches de
color azul. No obstante la conservacion de estos espacios no es garante de conectividad
funcional del paisaje, motivo por el cual se deben implementar acciones de restauracion de
la cobertura en los relictos de bosque priorizados, tal como lo propusieron el algin
momento los pioneros de la corriente de conservacion forestal Mary Somerville y George
Perkins Marsh.

Teniendo en cuenta lo anterior, se hace necesario un manejo adecuado del suelo y la fauna
silvestre para la preservacion de su integridad, tal como lo propone Aldo Leopold, motivo
por el cual en el desarrollo de la Fase 11l se formularon estrategias que buscan mejorar las
condiciones ambientales del area de priorizada con el fin de brindar condiciones aptas para
restablecer la conectividad.

Estas estrategias van dirigidas a problematicas como la deforestacion por expansion de la
frontera agropecuaria, la transformacion de los suelos e hidrologia superficial, la
degradacion de la calidad del agua y la sobreexplotacion de recursos faunisticos, la cual ha
puesto en situacion de amenaza a algunas especies de flora y fauna de la subcuenca del
Humedal Cafio Schiller, dentro de ellas Copernicia tectorum, Pachira quinata, Aotus
griseimembra, Crocodylus acutus, Chauna chavaria, Lontra longicaudis, Kinosternon
scorpiodes, Leopardus wiedii y Trachemys scripta callirostris,

Si bien dentro de las estrategias formuladas se encuentran algunas cuyo objetivo es la
eliminacién de actividades agropecuarias dentro de relictos de bosque que tienen un mayor
aporte a la conectividad, no se puede desconocer la zonificacion ambiental propuesta por el
Plan de Manejo Ambiental del Humedal Cafio Schiller, quien al determinar como Areas de
Produccidn Sostenible a los espacios contiguos a los parches con valores medios a bajos de
conectividad, da razén de la importancia de las actividades agricolas y de produccion
ganadera en el area de estudio.

Por este motivo, la estrategia “Avanza agropecuario, avanza sostenible” es de especial
importancia en la medida que atiende a las necesidades del sector productivo del municipio
de Pivijay y su corregimiento de Media Luna, y al mismo tiempo busca la implementacion
de modelos enmarcados dentro del paradigma del desarrollo sostenible. Finalmente, es
importante resaltar que no solamente los ganaderos, agricultores y extractores de madera
tienen en sus manos la transformacion de las condiciones ambientales de la subcuenca, sino
que la participacion comunitaria en actividades de concientizaciéon y capacitacion es de
vital importancia para el logro de los objetivos de conservacion propuestos en el presente
estudio.

Conclusiones

Como éarea priorizada, la subcuenca del Humedal Cafio Schiller, en el departamento del
Magdalena, demostré ser un area apta para el establecimiento de la conectividad funcional
del paisaje al identificarse en ella relictos de bosque con altos valores para el indice Integral
de Conectividad, calculado mediante la herramienta Conefor 2.6. Estos relictos, aungue
importantes, son solo una parte del corredor bioldgico planteado para la especie de primate
Aotus griseimembra, pues los demas parches de bosque identificados conforman las franjas
de conectividad que permiten el desplazamiento de esta y muchas mas especies arboricolas
hacia escenarios en los cuales desarrollan sus actividades vitales, por ejemplo, la Ciénaga
Grande de Santa Marta.
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La matriz de bosque relictual priorizada para la subcuenca del Humedal Cafio Schiller se
encuentra acorde a los usos de conservacion y restauracion, al hacer parte de un Area
Prioritaria para la Conservacion, Area Reserva de Biosfera, Sitio RAMSAR, Area AICA y
ademas, un Area de Preservacion y Proteccion/Area de Restauracion Ambiental segin la
zonificacion ambiental propuesta por el Plan de Manejo Ambiental de la zona de estudio.
Los indices de conectividad obtenidos para los parches de bosque ubicados en la subcuenca
del Humedal Cafio Schiller dan razon de la necesidad de conservacion y restauracion de
espacios altamente sensibles a las transformaciones del paisaje, en donde es necesaria la
aplicacion de estrategias enfocadas a la reduccién de los impactos negativos generados por
las actividades agricolas, ganaderas y madereras que dan lugar en la subcuenca, el
mejoramiento de la conectividad entre los relictos de bosque priorizados y el control de las
actividades de captura de fauna silvestre que ponen en riesgo la pervivencia de especies
bajo algun grado de amenaza, esto sin dejar de lado las necesidades productivas del
municipio de Pivijay.

Finalmente la experiencia investiga presente, aunque fructuosa, desconoce la identificacion
de nuevos corredores bioldgicos para especies acuaticas de distribucion reducida en la
subcuenca del Cafio Schiller, motivo por el cual se plantea la necesidad de generar estudios
de conectividad funcional que aborden este vacio del conocimiento y aporten de forma
significativa a los objetivos de la conservacion.

Recomendaciones

Se recomienda a la Corporacion Auténoma Regional del Magdalena, CORPAMAG,
continuar con el proceso de investigacion de nuevas Areas para la conservacion,
restauracion y conectividad ecoldgica, como también impulsar procesos investigativos
interinstitucionales que se encuentren relacionados con la conservacion de la biodiversidad
y el mantenimiento de los servicios ambientales en el departamento del Magdalena.

Esta investigacion constituye el primer acercamiento hacia la definicion de una nueva area
para la conservacion, restauracion y conectividad ecoldgica a partir de los requerimientos
de desplazamiento de un organismo en el municipio de Pivijay, motivo por el cual se
también se recomienda a la Corporacion adelantar un estudio profundo acerca de la
ecologia del primate Aotus griseimembra en la subcuenca del Humedal Cafio Schiller.

Por otra parte, se recomienda a la Universidad El Bosque seguir incentivando en programas
como Ingenieria Ambiental y Biologia este tipo de investigaciones que contribuyen a la
conservacién de la biodiversidad. Si bien la presente investigacion tuvo altos
requerimientos en conocimientos ecologicos, el desarrollo de la misma no hubiese sido
posible sin la aplicacion de herramientas relacionadas a la ingenieria como lo son los
Sistemas de Informacion Geogréfica, SIG (ArcGIS y Conefor).

A Parques Nacionales Naturales y SIRAP Caribe se les recomienda evaluar en forma
oportuna las propuestas de nuevas areas de conservacion y conectividad ecoldgica que sean
generadas dentro de las Corporaciones Autonomas Regionales y las instituciones de
investigacion en su territorio, esto con el fin de materializar los objetivos de conservacion
propuestos dentro de cada estudio.

Finalmente, la Alcaldia Municipal de Pivijay debe atender a los llamados que haga la
Corporacion Autonoma Regional del Magdalena, relacionados con la socializacion de
investigaciones que propendan por la conservacion de su patrimonio bioldgico y cultural,
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como también brindar el apoyo técnico y econémico para la ejecucion de proyectos de
restauracion.
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