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Resumen

El senderismo es una actividad realizasta caminossefalizados, preferiblemente de uso
cotidiano, que contribuyen al conocimiento del territorio a través de los elementos naturales,
culturales y etnograficos. Este trabajo desarrolla una estrategia econémica y de conservacion
para fortalecer el turismo w lcultura en los senderos de la AgroFinca San Felipe, ubicada en
Utica, Cundinamarca. Para alcanzar los objetivos planteados, se recopil6 y analiz6 informacion
clave sobrdas areasle interés, permitiendo disefiar estrategias que promuevan la conservacion
y adecuado manejo de los protocolos establecidos en el proyecto.

Se realizo una evaluacion de la biodiversidad en el sendero "El Susurro de las Alas", registrado
treinta y cinco 85) especies de avediez (10) especiesle mamiferosgiez (10) especiede

reptiles yuna(1) especiade anfibio, lo que resalta su importancia ecolégica como refugio de
fauna y recurso para el turismo sostenible. Ademas, los listados de fauna fueron incorporados
en plataformas como SIB, GBIHNaturalist.Para garantizar el equilibrio entre el turismo y

la conservacion, se estimé la capadida carga del sendero, estableciendo la Capacidad de
Carga Fisica (CCF), Capacidad de Carga Real (CCR) y Capacidad de Carga Efectiva (CCE).
Estos calculos permitieron determinar el niUmero maximo de visitantes sin comprometer la
estabilidad del ecosistenyaadaptar la infraestructura y gestion del senderocriterios de
sostenibilidad. Posicionando al municipio como un referentenateria deconservacion.

Como parte del proceso se llevaron a cabo tresa(lgres de capacitacion dirigidos a los
propietarios de la finca y a la comunidad local, abordando temas como préacticas agricolas
sostenibles, conservacion de la biodiversidad y turismo responsable. Estas acciones fomentarén
la participaciorde la comunidad en la toma de decisiones y en la implementacion de iniciativas
orientadas al desarrollo econémico, la conservacion ambiental y el fortalecimiento del turismo.

Palabras clave:Turismo sostenibleConservacionCapacidad de carga, Agroturismo



Introduccioén

Utica es un municipio del departamento de Cundinamarca, ubicado en la provincia de Gualiva,
Colombia. Su economia rural se basa principalmente en la actividad agropecuaria, destacando
el cultivo de cafa y la ganaderia. Gracias a su riqueza natural, lyye inoa variada fauna,

la floray recursosidricos, junto con un clima favorable, Utica posee un alto potencial turistico

en constante crecimiento. En particular, el rio Negro y sus cascadas han convertido a la region
en un destino atractivo para actiks de turismo de aventufid. (

El turismo ha cobradana importanciasignificativa en el desarrollo econémico a nivel
municipal, departamental y nacional, ya que integra valores socioculturales y ecolégicos de la
regién. Se ha consolidado como un fendmeno econdémico, social y cultural que satisface la
demanda turistica migas busca un equilibrio entre el desarrollo de las actividades recreativas

y la conservacion del entorno. En este contexto, el ecoturismo se ha posicionado como una
estrategia clave para fomentar la sostenibilidadpfeservacion ambiental y farticipacion

de la comunidag?).

A nivel nacional, eturismo representan pilar fundamental para la economia de Colombia,
siendo el tercer sector generador de divisas después del petrdleo y elafdorecimiento

ha sido significativo en los Ultimos afios, con un alto potencial para impulsar el desarrollo y
crecimiento econdmico dphis. 4). Sin embargo, aun es necesario fortaléaeherramientas

y estrategiagiue permitarque las empresas ubicadas en municipios como bltigee puedan
posicionarse a nivel nacional e internacional como destinos de turismo sostenible. Desde 2012,
la Organizacion Mundial del Turismo ha destacado los log@gnces d€olombia en la
consolidacion de confianza en los mercados emisores, el fortalecimiento de la oferta turistica
y aprovechamiento de sus atractivos naturales y culty&les

El concepto de turismsostenible, segun la Organizacién Mundial del Turismo, implica un
enfoque que considera de manera integral los impactos econémicos, sociales y ambientales
presentes y futuros. Su objetivo principal es minimizar los efectos negativos que puedan
derivarse dda actividad turistica, asegurando un equilibrio entre el desarrollo econémico y la
conservacion del medio ambien. (

En este contexto, la Universidad El Bosque, a través del grupo de investigacion GRIB (en la
linea de investigacion de Gestion de recursos bioldgicos), categoria A didvimias, ha
desarrollado diversos proyectos enfocados en fortalecer los sectores rurales y sus comunidades.
Con una trayectoria de mas de 18 estudios de capacidad de cdifgaesries municipioge
Cundinamarca, asiomo investigacionesn Puerto Lopez (Meta) y en San José del Guaviare
(Guaviare),de la misma manera gua identificaciéon de oportunidades pgseomover el
desarrollo turistico sostenible. Estas iniciativas se han diseflado considerando las necesidades
especificas de cada poblacion.

Este proyecto forma parte del macroproyecto
cuyo proposito es estrategias econOmicas y de conservacion para fortalecer el sector rural,
turistico y ambiental del municipio. En estarco, elpresente estudio busca desarrollar una
estrategia econdmica y de conservacion dirigida a fortalecer el saetioy el turismacon la
comunidad en el municipio de Utica, Cundinamarca, Colombia.
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2.1 Antecedentes

En Colombia, los primerogcercamientos al turismo se remontan a 1911, cuando se inicio la
propaganda del pais con departamentos de informacion y consulados de Colombia en el
exterior. Sin embargo, la primera manifestacion de interés por el turismo se remonta a la
creacion del seiwio turistico oficial en 1931. Uno de los aportes mas importantes de Colombia

a las estrategias econdémicas y de conservacion es la implementacion de la Estrategia de
Financiamiento del Sistema de Parques Nacionales de Colombi2@082elaborada por el
Sistema de Parques Naturales SPNN, Proteccion Ambiental Cultural y Ordenamiento
Territorial (CORPACOT) y la Embajada Real de los Paises Bajos, que se centran en el
desarrollo y operacion de los servicios ecosistémicos proporcionados por el SPNN. Las
estraegias alli mencionadas se centran en la regulacion del suministro de agua, las instalaciones
de ecoturismo, la conservacion de la biodiversidad y la huella de carbono.

Desde el afio 200zasta el 2007a industria turistica ha vuelto a activarse gracias a la politica

de seguridad democrética del gobierno, que desarrollé el programa de promocion turistica
AVive Col ombi a, viaja por ellad como estrat
tactica fie muy importante parrecuperar la confianza e impulsar el turismo nacional para que
conozcan los principales destinos turisticos del [@is

Por otro lado, el gobierno colombiano cre6é una politica de turismo cultural y ecoturismo a
través del Ministerio de Comercio, Industria y Turismo; El primero se centra en posicionar a
Colombia como destino turistico a nivel nacional e internacional,antdiz la biodiversidad y

la riqueza cultural para generar desarrollo local y fortalecer cadenas productivas sostenibles,
mientras que el segundo, formado por ciudadanos de los parques, es corresponsable de las areas
reconocidas. comdestinos favoritos deisitantes, colombianos y extrargpsr @). Para el

turismo en Cundinamarca, el gobierno del estado, el Fondo de Promocion Turistica y el
Ministerio de Comercio, Industria y Turismo desarrollaron un plan de desarrollo turistico
departamental que clasifico los sistemas turisticos divididos derslusiicroclister, cadenas

y rutas.

En un contexto especifico la consultara GRIB de la Universidad El Bosque del programa de
biologia creo kemacroproyectaitulado "Colombia y sus recursos'iniciado en 2015, ha
desarrollado multiples estrategias econdmicas y de conservacion enfocadas en fortalecer el
sector productivo y rural en diversasgiones del pais. A lo largo de los afios, se han
implementado iniciativas en municipios como Villagomez, San José de Guaviare, Puerto Lopez
(Meta), Anapoima, y Algeciras (Huila), entre otros. Estas estrategias han abordado diferentes
sectores, incluyendel rural, silvestre y turistico, con el apoyo de diversos investigadores y
académicos. Desde 2017, los proyectos han diversificado sus enfoques, integrando fases
especificas y expandiéndose a nuevos territorios. La continuidad y expansion de estos esfuerzo
reflejan un compromiso con el desarrollo sostenible y la conservacién en Colombia.
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2.2 Marco Conceptual

2.2.1. Linea base

La linea base ambiental, es una descripcion detallada de todo lo que se encuerdraaie

interés o zona que contribuira a la evaluacion de los efectos ambientales que puedan ocurrir en
ese entornoes fundamental para la elaboracion de estudios de impacto (BJA)LE
investigacion de informacién sobre el entorno fisico incluyeatacterizacion y analisis del

clima, la geologia, la hidrologia, la limnologia y la ecologia, asi como la consideracién de la
intensidad de la luz, los niveles de ruido y los niveles de vibracion. Debe incluir una descripcion
y analisis del organismo emrfcion de su entorno biolégico, mostrando todos los aspectos
relevantes como la ubicacion, distribucion, diversidad y abundancia de especies vegetales y
animales, y las areas de conservaciéon donde se encontifjodemas de disfrutar, el
objetivo es contribuir a la preservacion del medio ambiente y la cultura de las zonas visitadas.
En primer lugar, genera ingresos a partir del gasto turistico, en segundo lugar, inculca
conciencia y comportamiento, incluida uraitaid de respeto por el medio ambier@e (

2.2.2. Capacidad de carga turistica

Puede reconocerse como una herramienta muy util para la gestion de visitantes y la evaluacion
del impacto de la presencia humana en el ecosisteitias histéricos o areas protegidas. Esto
permite detectar y monitorear cambios para actuar como tomador de decisiones para definir
estrategias de uso sustentable en las areas donde se desarrollan proyectos ambientales. Esto
puede estar determinado plar cantidad y distribucién del uso de los recursos locales y
naturales que se dan en el lugar sin tener un impacto negativo sobre los recursos biolégicos o
fisicos en cuestion, incluso las actividades de ocio disponitlgs (

Segun(1l2) , fALa capacidad permite | a posibilidad
desde di ferentes perspectivaso (p. 227). Ade
cuenta, influir en la satisfaccion de los visitantes evaluando el ctanpento, el volumen, la

calidad de los viajes y la interaccion entre los visitantes. Por otro lado, entendemos tres
dimensiones que pueden describirse como dimensiones social, ambiental y fisica. Varios
autores han trabajado este concepto en sus invaetiga sefialan que en lugar una sola
capacidad de carga sino varias, estas dependiendo de la funcion de los impactos que produce
el turismo (.3).

2.23. Turismo de Naturaleza

El turismo de naturaleza esta relacionado con el desarrollo y el turismo sostenible, estéa referido

a los habitats naturales y la biodiversidad presente en la zona, el turismo de naturaleza supone
enormes oportunidades de contactar con las raices ansestrdie naturalezald). Esta

actividad, segun el plan sectorial turistico 20220 2%i d&j a segw%n | a vi dao,.
como una actividad que promueve la reduccion de la desigualdad regional a través del
desarrollo econémico local en destinos estratégicos. Al planificar y utilizar el turismo de
naturaleza, se puede contribuir a mejooarrhedios de vida y proteger el patrimonio cultural

y los recursos naturales. Ademas, este turismo se caracteriza principalmente por ser un turismo
empatico y respetuoso con los diferentessetemas y sus component&S)( El eje central
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de las actividades que se practica en este tipo de turismo es la observacion y la apropiacion de

la naturaleza, la cual se divide en tres categorias.

0 Turismo en la naturaleza: Es aquel turismo que realizan actividades incluyen
diversion, recreativasmyeditaciones especializadas el conocimiento sin degradar la
naturalezao).

0 Turismo sobre la naturaleza:Se trata de las actividades que tienen como motivacion
principal el esparcimiento en entornos naturales por medio de actividades deportivas
sin generar una perturbacion a la naturaléga (

0 Turismo por la Naturaleza: Es un tipo de turismo en donde los servicios econdémicos
o los recursos son empleados en la contemplacion, el disfrute y la comprension
profunda de la naturaleza sin degradar los recursos natur@)es (

2.2.4. Ecoturismo

El ecoturismo es una actividad que combina la pasion por el viaje con la inquietud por el
ambiente. El término ecoturismo se ha utilizado para fomentar diversos tipos de turismo de
naturaleza y atraer turistas interesagioda naturaleza y capturar & lristas interesados en

ese aspecto de la naturaleza y de igual manera de la cultura de las regiones visitadas, uno de
los objetivos del ecoturismo es la sostenibilidad, la conservacion y la participacion de la
comunidad 17). El ecoturismo hace parte del turismo de naturaleza, que presenta una gran
variedad de ofertas naturales tanto como rios, montafias, lagos, desiertos, etc, que son
escenarios que motivan el interés del turista que les permite realizar diversas actividades
recreativasi8).

El ecoturismo ha ido creciendo desde los afios 80, esto se debe a los beneficios econémicos
gue este turismo de naturaleza provee, estos incentivos econémicos, ha dado origen a la
expansion de este tipo de actividades ecoldgicas. En 2002, la organizacdhal mel turismo

(OMT) describe un indicador para todos los tipos de turismo relacionados con el medio
ambiente y la importancia del carécter local. La Sociedad Internacional de Ecoturismo (ITES)
define el ecoturismo como "turismo responsable en areasalest que protege el medio
ambiente y mejora la calidad de vida de los reside (i€

2.2.5. Desarrollo sostenible

El desarrollo sostenible es un desafio importante relacionado con los desafios humanos, como
la extrema pobreza de la poblacion mundial y el impacto de los problemas ambientales, de
manera consolidada. Durante el proceso de desarrollo se consideran raedigasales que
protegen las necesidades sociales y economitladesarrollo sostenible es un concepto
estratégico para la sociedad y representa principios éticos para el desarrollo econémico
competitivo. En otras palabras, los factores ecologicos, Bgoo® y sociales son importantes

para el desarrollo sostenib20y.

Segun las Naciones Unidas, que fija los Objetivos de Desarrollo Sostenible, el proyecto esta

en consonancia con varios objetivos de desarrollo sostenible, en particular esta relacionado con
los objetivos de desarrollo sostenible 4 (Educaciéon de calid@d)R&duccion de las
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desigualdades), 15 (Vida de ecosistemas terrestres) y 17 (Alianzas para lograr los objetivos).
(22).

El ODS 4 se implementa mediante dos modelos de aprendizaje que promueven el
aprovechamiento de la biodiversidad del territorio a través de la educaciéon en monitoreo
ambiental. Ayuda a brindar educacion de calidad, promover la conciencia ambiental y el
conacimiento de la biodiversidad local. contribuyendo asi a la educacion de c&it)ad. (

El ODS 10 se refleja en la identificacion de oportunidad turistica, teniendo en cuenta los
principios de sostenibilidad y conservacion del medio ambiente. Su objetivo es fortalecer el
sector turistico y, al mismo tiempo, reducir las desigualdades al anaplula comunidad local

en la gestién de su patrimonio natural y cultural, promoviendo el conocimiento de la posibilidad
de generar oportunidades econdémicas equitati2dp. (

El ODS 15 se aborda a través del levantamiento de informacién para la linea base de los
aspectos bidticos, abibticos y socioecondmicos. Esto proporcionara una herramienta para la
gestion de los recursos naturales, esto permitird evaluar el estado desisteetas terrestres

y tomar medidas de conservacion y uso sostenii. (

Finalmente, el ODS 17 se relaciona con la alianza estableciddas Agnofinca San Felipe
Departamento de Utica. Estas alianzas demuestran la colaboracion entre diferentes@ctores,
gubernamentales, para promover el desarrollo sostenible en el municipio. La cooperacion y la
colaboracion son elementos clave para alcanzar los objetivos a largo 21%zo. (

2.2.6 Educacién ambiental

La educacién ambiental se considera como una herramienta importante para promover la
sostenibilidad y la protecciéon del medio ambiente. La educacién ambiental, por otro lado,
intenta cambiar los conocimientos, actitudes, habilidades y relaciones soeildegpdeblos

de la region para beneficiar los recursos naturales y salvar el medio ambiente, con el cambio y
la transformacion como objetivo principal para la sostenibilidad y sustentabil@adef
Colombia, el Ministerio de Educacion ha impulsado diversas iniciativas para promover la
educacién ambiental en el sistema educativo. Sin embargo, se observé que aun existen desafios
en materia de educacion ambiental en el pais, como la falta desidmatransversal e integral

del curriculo escolar y la necesidad de una adecuada formacién docente en 88p o6

los ciudadanos tienen algo que ver con el medio ambiente, que incluye no solo la proteccion y
el cuidado adecuado de la naturaleza, sino también el logro de mejores relaciones humanas,
(24) expone que: "La educacion ambiental no esta solo en las escuelas y universidades, sino en
el compromiso de todos, incluidos politicos, universitarios, amas de casa, trabajadores,
empresarios, gente del campo, ciudadanos, agricultores, nifios, jovecesnpsin

2.3 Marco Legal

Este proyecto se encuentra enmarcado en el Cdédigo Nacional de Recursos Naturales
Renovables y de Proteccion al medio ambiente en el cual por medio del Decreto 2811 de 1974
Nivel Nacional, seestablece y reglamenta la preservacion y el manejo sobre los recursos
naturales, en el cual seenciona erel Art1 .EIi ambi ente es un patri m

14



implica que tanto el Estado como los ciudadanos tienen la responsabilidad de participar en su
gestion y preservacion. Asimismo, en la Constitucién Politica Colombiana, se establece en el
Art 78. AfLa | ey regul ar 8 el ofcadosdyrpedtadag @alac al i
comuni dad, as? como | a informaci-n que debe

Para la normativa sobre el uso de fuentes hidricas, se debe considerar el Decreto 2811 de 1974,
especificamente el libro 2° titulado "Propiedad, uso e influencia ambiental de los recursos
naturales renovables". En su Articulo 86, se establece que togassasas tienen el derecho

de usar las aguas de dominio publico para satisfacer sus necesidades esenciales, las de sus
familias y sus animales, siempre que no causen perjuicio a terceros. Este uso debe realizarse
sin desviar o detener los cauces, sin earpinaquinaria, sin dafar el cauce o la corriente, y sin
contaminar las aguas de manera que impida su aprovechamiento por otros. Por otra parte, el
decreto 1608 de 1978 en el Art. 1 desarrolla el Cédigo Nacional de Recursos Naturales
Renovables y Proteccicdel Medio Ambiente en materia de fauna silvestre y reglamenta por
tanto las actividades que se relacionan con estos recursos y sus productos.

El Decreto 2269 de 1993, a través del cual se crea el Sistema Nacional de Normalizacion,
certificacion y metrologia con el objetivo de promover en los mercados la seguridad, la calidad
y la competitividad del sector productivo o importador de bienes ycgerwy proteger los
intereses de los consumidores. En este contexto, las instituciones y los organismos que realizan
actividades vinculadas a la acreditacion, metrologia, normalizaron, calidad industrial y
certificacion de conformidad, deberian hacerged dicho sistema.

A continuacidn, se relacionan disposiciones normativas relacionadas con el desarrollo turistico
y el ejercicio de la biologia en Colombia:

Ley 152 de 199&¢ establece la Ley Organica del Plan de Desarrollo, el Congreso de Colombia
decreta en el Capitulo 1, Art 3 Las acciones de las autoridades nacionales, regionales y
territoriales en materia de planificacion se rigen por varios principios. Entre elludigesn

la integralidad, el desarrollo arménico de las regiones, la ordenacién de competencias basada
en criterios de concurrencia, la complementariedad, la subsidiariedad y la sustentabilidad
ambiental. El principio de sustentabilidad aemttal opera de manera que permite el desarrollo
socioecondmico en armonia con el entorno natural. Por lo tanto, los planes de desarrollo deben
incluir en sus estrategias, programas y proyectos, criterios que les permitan evaluar los costos
y beneficios amientales. Esto tiene como objetivo definir acciones que aseguren una adecuada
oferta ambiental para las generaciones presentes y futuras.

La Ley 165 de 1994 stablece que el pais se adhiere a los principios y compromisos
establecidos en el Convenio de Diversidad Biologica, definido en los "Lineamientos
Internacionales de Turismo Sostenible y Biodiversidad". Este convenio se vincula a los
principios y recomendaanes del Cédigo de Etica Mundial para el Turismo, aprobado en 1999
por la Organizacion Mundial del Turismo, y sigue las directrices de la Declaracion de Quebec,
formuladas en la Cumbre Mundial de Turismo de 2002.

La Ley 1558 de 2012 modifica la Ley 300 de 1996ey General de Turismo) y la Ley 1101

de 2006, con el proposito de fomentar, desarrollar, promover, regular y mejorar la
competitividad de la actividad turistica. Esto se logra mediante mecanismos que aseguren la
proteccion, creacion, conservacion y agchamiento de los recursos y atractivos turisticos
nacionales, promoviendo asi un desarrollo sostenible y sustentable. Estas leyes se alinean con
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la politica nacional para el desarrollo del ecoturismo, vigente desde 2003, y establecen los
principios fundamentales para la sostenibilidad ambiental. Esto permite un aprovechamiento
econdmico de los recursos naturales mediante un turismo que ofreceosa@mpetitivos y

de calidad 25).

La Ley 2068 de 2020nodifica la Ley General de Turismo y establece nuevas disposiciones
con el objetivo de promover la sostenibilidad y crear mecanismos para la conservacion,
proteccion y aprovechamiento de destinos y atractivos turisticos. Ademas, busca fortalecer la
formalizacion y competitividad del sector, asi como fomentar la recuperacion de la industria
turistica mediante la creacidon de incentivos, el fortalecimiento de la calidad y la
implementacion de medidas que impulsen la transformacion y lasiojpiades en el sector.

La Resolucién 3860 de 20168el Ministerio de Comercio, Industria y Turismo establece el
cumplimiento de las Normas Técnicas Sectoriales emitidas por las Unidades Sectoriales de
Normalizacién para las actividades de turismo de aventura y sostenibilidad turistica.
Reglamenta de iguébrma en los articulos 5y 33 de la ley 1558 de 2012, modificatoria de la
ley 300 de 1996 en eArticulo 69 y que dichas normas técnicas seran de obligatorio
cumplimiento.

Resolucién 0192 de 201Declara las especies silvestres amenazadas en el territorio nacional
y establece disposiciones relacionadas con la Ley 63 de 1986 y la Ley 1185 de 2008 para
prevenir el trafico de bienes culturales.

Resolucién 2534 de 200€@&stablece la creacion y organizacion de grupos internos de trabajo
en las Direcciones de Calidad y Desarrollo Sostenible del Turismo, asi como en la Direccién
de Andlisis Sectorial y Promocion del Ministerio de Comercio, Industria y Turismo. Ademas,
define sus tareas y responsabilidades y adopta otras disposiciones relacionadas.

A continuacion, se presentan los requisitos enmarcados en las Normas Técnicas Sectoriales
paraestablecimientos gastronémicos, alojamiento y hospedaje, turismo sostenible y guias de
turismo @6):

1. Alojamiento y hospedaje:

a. NTSH 007 Posadas turisticas, requisitos de planta y servicidsstablece los
requisitos que deben cumplirse para asegurar una mayor calidad en las posadas
turisticas. Incluye una descripcion detallada de los requisitos para los materiales
de todas las areas comunes y privadas de la edificacién, asi como la forma
adewiada de ofrecer el servicio.

b. NTSH 008 Alojamientos rurales, requisitos de planta y serviciofefine los
requisitos que garantizan una mayor calidad en los alojamientos rurales.

c. NTSH 0012 Recintos de campamento o campingstablece los requisitos
para garantizar la prestacion de servicios en campamentos o sitios de camping,
basados en criterios de calidad. Detalla los requisitos para el servicio, la
infraestructura, la accesibilidad y la seguridad.

2. Establecimientos gastronomicos:
a. NTS-USNA 002 Servicios de alimentos y bebidade acuerdo conlos
estandares técnicosDefine los requisitos generales para la prestacion del
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servicio de alimentos y bebidas, la atencidn al cliente y los requisitos para el
montaje del area de servicio.

b. NTS-USNA 007 Norma sanitaria de manipulacién de alimento€stablece
los requisitos generales para el almacenamiento y manipulacion de alimentos,
incluyendo los requisitos legales sobre limpieza, higiene de las instalaciones,
equipos, utensilios y menaje, asi como el manejo y disposicion de residuos.

3. Guias de turismo:

a. NTS-GT 005 Norma de competencia laboral. Conduccion de grupos en
recorridos ecoturisticos:Define los requisitos para guiar grupos en
recorridos ecoturisticos, incluyendo los conocimientos necesarios sobre el
territorio. Busca sensibilizar a los viajeros sobre los atractivos naturales y
establecer mecanismos de seguridad para el uso de egdgomsdos para
cada recorrido.

b. NTS-GT 001 Norma de competencia laboral. Prestacion de servicio de
guianza de acuerdo con lo requerido por el usuarioProporciona los
pardmetros para ofrecer informacion, asistencia y guia al usuario, asi como para
asegurar su seguridad en senderos, atractivos u otros. Establece los
conocimientos necesarios del guia sobre emergencias, informacion del sitio y
técnicas deomunicacion.

Plan de Desarrollo municipal (2026 2023)

Por medio del cual se adopta el plan de desarrollo municipal2@@ 3 denomi nado ft
e j e c u cdl documente gque establece la hoja de ruta para el desarrollo social, econémico,
ambiental y territorial del municipio de Utica, ubicado en el departamento de Cundinamarca,
Colombia. Este tipo de planes se construyen con base en la Ley 152 de 199dacmoraoi

|l a Ley Org8nica del Pl an de Desarroll o, est
mejoramiento de la calidad de vida de los Uticensessarvando el patrimonio natural y
mejorando las competencias educativas, tecnoldgicas, empresariales, turisticas y productivas
gue conlleven a incrementar la competitividad de los productos y servicios generados en el
municipio.
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3.0bjetivo

3.1 Objetivo General

Implementar estrategias economicas y de conservacion dirigidas a fortalecer el sector
turistico con la comunidad deAagroFinca San Felipen Utica, Cundinamarca.

3.2 Objetivos Especificos

Realizar el levantamiento de informacion de linea base de los aspectos bidticos,
abidticos y fisicoquimicos en el area de cobertura del proyecto en la AgroFinca San
Felipe en Utica, Cundinamarca.

Determinar | a capacidad de carga tur?st.i
AgroFinca San Felipe en Utica, Cundinamarca

Disefiar herramientas y protocolos para la gestion ambiental y turisticagnoFanca
San Felipe de Utica&Cundinamarca.

Identificar los espectros de oportunidades de valor econdémicas dentro de la
conservacion por medio de la evaluacion (ECOS) que estan presentégyerFiaca
San Felipe

Transferir el conocimiento a grupos focales en temas de biodiversidad, gestion de
riesgos y cadenas productivas asociadas al sectstidosi
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4. Método

4.1 Area de estudio

El proyecto se llevo a cabo en el departamento de Cundinamarca, en el municipio de Utica; se
encuentra delimitado con diferentes municipios de Cundinamarca, al nortead@alma al

oriente conCaparrapi y Guaduaal sur conQuebradanegray al Occidente coha Pefia;

Cuenta con una extension territorial de 92 km?, este municipio se encuentra dividido en 15
veredas las cuales corresponden a Curapo, El Entable, Furatena, La Abuelita, La Chivaza, La
Fria, La Liberia, La Montafia, Naranjal, Palacio, Teranua,Tlr, Vigual, La Cajita y Zumbe.

El Programade Biologia de la Universidad ElI Bosque a través del grupo de investigaciones
GRIB (Grupode investigaciones biolégica®n conveniocon la AgroFinca San Felipsg
realizaone st udi os en el sendero AElI susurro de

483%000 4832500 4831‘!000 4833500

Caparrapi

213?500

Cundinamarca

2135000

i

0 55110 220 330 440 :
O e \Vletros 3

4832000 4832500 4833000 4835500

2134500

Mapa 1 Municipio Utica del departamento de Cundinamarca.
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El estudio se llevd a cabo en la Vereda La Liberia, ubicada en la via- Lf];inaarrapl'en el
departamento de Cundinamarca, en las coordergetagraficasN O 5 A 1 3 030 W7
5.9760. El 8rea de estudio abarca un tot al

ecosistemas, como sabanas, bosques humedos tropicales, afloramientos rocosos y fuentes
hidricas.

Dentro de esta zona, existen dos (2) senderos principales y 22 recursos turisticos identificados
por los propietarios desde 2017 hasta la actualidad (Tabla 1). Ademas, la zona cuenta con una
infraestructura turistica consolidada en la AgroFinca San Fédipmial ofrece servicios de
hospedaje, alimentacion y actividades recreativas (Figura 1).
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Tabla 1. Ubicacion de sitios de interés seleccionados en los senderos El Susurro de las Alas del Municipio de
Utica con sus respectivas coordenadas geograficas.

Tu?ii;it(i)co Vereda| Sendero Atractivos Coordenadas
Tunio niclo serdero 5.21906 7450194
Arbol de totumo 5.21890 -74.50297
Cultivo de platano 5.21901 -74.50249
Cultivo de limén Tahiti 5.21929 -74.50264
Cultivo de maracuya 5.21980 -74.50280
Arbol de Caracoli 5.22033 -74.50321
LagunadAtrtificiales 5.22049 -74.50300
Casa Antigua 5.22111 -74.50325
Zonar‘iingaeggcm 5.22146 -74.50384
Agrofinca Sarl  La Susurro de las Mirador de aves 5.22153 -74.50404
Felipe Liberia Alas
Mirador de murciélago 5.22202 -74.50363
Mirador de aves 5.22124 -74.50525
Mirador geologia 5.22109 -74.50630
Mirador geologia 5.21998 -74.50727
Mirador aves 5.21956 -74.50773
Mirador aves 5.21918 -74.50966
Acceso rural Caparrap 5.21976 -74.51040
Mirador aves 5.22005 -74.51118
Cascada Guacamaya 5.21997 -74.51461
CascadaAls;ssurro de Ig 5 22020 7451730

Nota. La informacién presentada corresponde a los principales puntos de interés turisticos ubicados en la
AgroFinca San Felipe, dentro de la vereda La Liberia. Cada sitio destacado forma parte del recorrido por el
sendero El Susurro de las Alas que incluye una mezcla de atractivos naturales, culturales y agricolas, todos
georreferenciados para facilitar su localizacidbas coordenadas proporcionadas en la tabla permiten a los
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visitantes ubicar con precisién cada punto, favoreciendo una experiencia turistica inmersiva que destaca la
biodiversidad y las practicas sostenibles de la region.

El levantamiento de informacion permitié analizar la capacidad de cargalAdgofinca y
estructurarel sendero junto con el orden de visita a los recursos turisticos. Estos puntos de
interés destacan por su riqueza natural, cultural y ecoldgica, ofreciendo a los visitantes una
experiencia unica.

E I sender o AEI Susurro de |l as Alaso promue
comienzos, conectando a los visitantes con la grandeza del entorno. Durante el recorrido, los
turistas tienen la oportunidad démirar arbolesativos, como el totumo y el caracoli, asi como
cultivos de platano, limén Tahiti y maracuya, reflejando la abundancia agricola de la zona. Las
lagunas artificiales y el area de conservacion y restaurbcicuel evidencia el compromiso

con la proteccion del ecosistema. La Casagiatiofrece una vision del patrimonio histérico

del areamientras qudos miradores, enfocados en la observacion de aves, murciélagos y
formaciones geoldgicas, permiten a los visitantes disfrutar de la biodiversidad y paisajes
impresionantes. Por otro lado, las majestuosas cascadas Guacdaegscade el susurro de

las alasrindanescenarios de gran atractivo natural. Finalmente, el acceso rural en Caparrapi
conecta a los turistas con la auténtica vida en el campo, transformando este viaje en una
inmerson intensa en la naturaleza y la cultura autoctona.

DoeiR4/08/2024, 5:28:51 p-m
o R 3" W74° 3 7

3 279° W
Allitud:649.9mete

Velocidad. 1.1km/

Altitud_S

Figura 1.Fotografia de laAgroFinca San Felipe; sendero El susurro de las Alas, A. Puntos de cultivos B. Arbol
endémico C. Casa Antigua D. Eascada susurros de las Alas
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4.2 Fase diagnostica

4.2.1. Presentacion del proyecto a la AgroFinca San Felipe

Se identificaron y seleccionaron los puntos de interés del &rea de estudio, priorizando aquellas
zonas con mayor potencial. Para ello, se evaluaron diversos criterios, como las zonas naturales,
culturales e historicas presentes en la AgroFinca San Fapepomo la conectividad con
cuerpos de agua. Posteriormente, se consultd con el Punto de Informacién Turistica (P.1.T) del
municipio y se revisaron los atractivos turisticos recomendados por el Instituto de Cultura y
Turismo. Finalmente, los disefios i@ilds del proyecto fueron validados y entregados a dicho
Instituto.

4.2.2. Seleccion de sitios de interés.

Como primera medida, se desarroll6 una reunién eAgeoFinca San Felipe cona
coordinacion con el propoésito de revisar y conocer estudios previos y recopilar informacion
relevante sobre los distintos sitios turisticos. Ademas, se definié la asignacion de la ruta
turistica, lo quepermitio identificar las &reas previamente inventariadas por el municipio. A
partir de esa informacion, se establecieron los puntos estratégicos para la realizacion de visitas
y diagnésticos, siguiendo los criterios establecidos en la Matriz de EvalyaRidorizacion

de PrediogAnexo 1).

4.2.3. Revision de informaciodn secundaria

Para la revision, se inicid una busqueda de informacién sobre proyectos y estudios previos
desarrollados en el municipio de Utica. Durante este proceso, se identificaron diversos factores
bioticos, abidticos, socioecondmicos y culturales, fundamentalesparprender el contexto

y su dindmica, asegurando un enfoque integral en el analisis.

4.2.4. Visitaexploratoria y evaluacion

Se realizé una visitexploratoriay evaluacion de la AgroFinca San Felipe, identificada como

un importante atractivo turistico. Durante esta fase, se establecieron los criterios de
clasificacion de los sitios de interés, diferenciando entre espacios privados como- publico
privados. Ademasse registraron las coordenadas geograficas correspondientes y se llevo a
cabo un registro fotografico de las caracteristicas generales. Con esta informacion, se generé
un mapa de los puntos turisticosldegroFinca(Tabla 1). Asimismo, seigefido un plan de

visitas, priorizando aquellos sitios con mayor proximidad al casco urbano y mejor
accesibilidad.

Es importante destacar que, durante la visita se identificaron y analizaron aspectos clave como
el tipo de oferta turistica, accesibilidad, infraestructura, entorno, presencia de conflictos, y
potencial para actividades ecoturisticas, como el avistamigni@ves y la contemplacion
paisajisticaPor medio de la metodologia de la Matriz de evaluacién y priorizacion de sitios
turisticosestablecidgpor PNNParques Nacionales Naturales de Coloméiaptado en 2015
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recopil6 la informacion necesaria para elaborar la Matriz de Evaluacion y Priorizacion de Sitios
Turisticos, desarrollada mediante un enfoque cualitativo y cuantitativo. A cada sitio se le asigno
una puntuacion en una escald @10, donde 1 representa el menor valor y 10 el mas alto,
garantizando asi un analisis integral de los puntos de interés.

Adicionalmente, para evaluar el estado actual de los senderos, se aplico un analisis mediante
una matriz DOFA (Debilidades, Oportunidades, Fortalezas y Amenazas) identificando los
riesgos potenciales. Con base en esta evaluacion, se selecciond el sendigal, Euyo
recorrido fue trazado utilizando un GPS Garmin Etrex 10.

4.3. Linea base

Para recopilar informacién primaria sobre los aspectos bioticos, abiéticos y socioeconémicos
en el area de influencia del proyecto, se utilizé el método de caracterizacion de linea base
establecido en laMetodologia general para la presentacion de estudios ambiehtdéds
Ministerio de Ambiente y Desarrollo Sostenible. El objetivo de esta metodologia fue obtener
datos precisos, relevantes y suficientes sabrérea de estudigpermitiendo un andlisis
detallado que facilite la toma de decisiones par#sefid, desarrollo y ejecucion del proyecto.

4.3.1. Componente abidtico

4.3.1.1. Suelo

Se tomaron muestras a lo largo del sendero, a intervaloswletf® o 200 metros (si el terreno
superaba los 3 km de longitud). Inicialmente, se limpio la capa superficial para retirar la mayor
parte de la vegetacion y, posteriormente, se utiliz6 un palin para extraer muestras a una
profundidad promedio de 20 a 3fhcLas muestras fueron recolectadas en bolsas herméticas
Ziploc® y transportadas para su analisis.

Cada muestra fue sometida a dos (2) S tipos de analisis:

1. Determinacion del porcentaje de arcilla, limo y arena: Se analizaron 10 gramos de suelo
para establecer el porcentaje correspondiente.

2. Andlisis de textura del suelo: Se realizO mediante pruebas de manipulacion al tacto,
evaluando su composicién y estructura.

4.3.1.2. Determinacion del porcentaje de arcilla, limo y arena.

Se implement6 el método de Bouyoucos, comenzando con el tamizado de las muestras para
eliminar restos de material vegetal y rocas de gran tamafio. Posteriormente, el material restante
se colocd en una probeta de 100 ml, llenandola hasta la marca de 2@ mifiadié agua hasta
alcanzar los 100 ml. La mezcla fue agitada y dejada en reposo durante 24 horas (Figura 2).
Después de este periodo, el agua se volvid translicida, permitiendo observar una columna
estratigrafica. En esta columna, se identificaron giendbn los milimetros de cada capa para
calcular la proporcion de los componentes. La capa inferior correspondia a arena, la capa
intermedia a limo y la capa superior a arcil@)(
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Figura 2. Método de Bouyoucos A. toma de muestras, B. tamizaje, C y D. determinacién de porcentaje de limo,
arcilla y arena.

Se homogeneizaron los resultados de cada muestra del sendero para determinar el porcentaje
total de arcilla, arena y limo presentes. Posteriormente, los valores obtenidos se compararon
con el triangulo textural de suelo27) con el fin de identificar las clases texturales
correspondientes (Figura 3).

B - el

Figura 3. Triangulo textural del suelo (USDA 1999).

4.3.1.3 Método de determinacioén al tacto

Este método, implementado por Nadal en 1978 y ajustado por Hedeta gn 1988, se centra

en la determinacién rapida de la textura del suelo mediante la manipulacién de una porcién de
muestra seca o hiumeda con los dedos. Evaluando la rugosidad, la capacidad de moldeado y la
pegajosidad en la palma de las manos, se pasgmar la muestra a una clase textural
especificaZ8). Se tomaron entre 30 y 40 gramos de cada muestra y se siguieron los pasos de
moldeo indicados por la prueba, caracterizando finalmente el tipo de suelo y registrando los
datos obtenidos (Figura 4).
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Figura 4. Determinacién de textura por medio del método al tacto.

4.3.1.4 Clima

Se consultaron las bases de datos del IDEAM para identificar los meses de mayor precipitacion
en la zona. Con esta informacion, se registrdulacion de las lluvias durante el periodo de
estadia en el municipio, permitiendo un analisis mas preciso de las condiciones climaticas.

4.3.1.5 Evaluacion bioldgica de la calidad de las aguas

Se realizé un analisis de la calidad del agua y una caracterizacion del factor hidrolégico en los
cuerpos hidricos del predio con potencial turistico. Esta evaluacion abarcé tanto parametros
fisicoquimicos como microbioldgicos siguiendo el protocolo depcaara la evaluacion
biolégica de la calidad del agua de Roldan (2003), modificado por Lozano (2019). La
clasificacion del uso del agua en cada recurso hidrico se realiz6 con base en la tabla de
"Definiciones para la clasificacion del uso del agua" (Tablde Santafé y Lozano (2019).
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Tabla 2. Definiciones para la clasificacion del uso de agua.

Clasificacion Uso Definicién
Doméstico Comprende el uso del agua para limpieza, lavado, aseo person
Consuntivo Agricola Agua destinada al riego de cultivos que se encuentren en el pre
Pecuario Uso delagua para el ganado.

Agua que se utiliza como reclamo turistico a través de distintag
Recreativo actividades como el uso de balnearios naturales o el cruce causal
No Consuntivo senderos de uso turisticos.

Sin uso El agua no se utiliza parangun fin.

Nota. Fuente 1(Santafé, Lozano, 20)9La tabla presenta los indices de referencia para la calidad del agua,
representados en diferentes unidades dependiendo del parametro evaluado. Los coliformes totales y fecales se
miden en NMRNUmero Mas Probable) por cada 100 mL de agua, lo que establece niveles aceptables para reducir
los riesgos de salud. Los elementos fendlicos, tensoactivos y el pH se manifiestan en niveles que garantizan la
inocuidad del agua para su uso tanto humano emoldgico. El porcentaje de saturacion del oxigeno disuelto es

vital para la vida en agua, garantizando condiciones ideales para los seres vivos. Estos principios son esenciales
para valorar y asegurar la calidad del agua en diversas situaciones deidiliz

Adicionalmente, se evalué la calidad de los cuerpos de agua que confosnanred de las

alas consideranddantos aspectos fisicoquimicoBsta evaluacién se fundamenté en los
criterios establecidos en el Decreto 1076 de 2015 del Seunioiente y Desarrollo Sostenible,
especificamente en los articulos 2.2.3.3.9.7 y 2.2.3.3.9.8, que regulan la calidad del agua para
fines recreativos, tanto de contacto primac@mmo secundario (Tabla 3).

Tabla 3 Criterios de calidad admisibles pdeadestinacion del recurso para fines recreativos mediante
contacto primario.

Referencia Expresado como Valor
Coliformes totales NMP 200 microorganismos/ 100 mL
Coliformes fecales NMP 1000 microorganismos/ 100 mL
Componentes fendlicos Fenol 0,002
Oxigeno disuelto Porcentaje 70% concentracion de saturacior
Ph Unidad 5.0-9.0
Tensoactivos Sustancias a<_:tivas al az 05
de metileno

Nota. La tabla presenta los indices de referencia para la calidad del agua, representados en diferentes unidades
dependiendo del parametro evaluado. Los coliformes totales y fecales se miden en NMP (NUumero Méas Probable)
por cada 100 mL de agua, lo que establedveles aceptables para reducir los riesgos de salud. Los elementos

fendlicos, tensoactivos y el pH se manifiestan en niveles que garantizan la inocuidad del agua para su uso tanto
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humano como ecolégico. El porcentaje de saturacién del oxigeno disuelto es vital para la vida en agua,
garantizando condiciones ideales para los seres vivos. Estos principios son esenciales para valorar y asegurar
la calidad del agua en diversas situacisrde utilizacion.

Es importante resaltar que, de acuerdo copdusfosl y 2, no se permitira la presencia de
pelicula visible de grasas y aceites flotantes en el recurso hidrico, ni materiales flotantes
derivados de actividades humanas. Asimismo, se prohiben sustancias toxicas o irritantes que,
por contacto, ingestion o inla&ion, puedan generar efectos adversos para la salud humana.
Ademas, los niveles de nitrégeno y fosforo deben mantenerse en proporciones que eviten la
eutrofizacion del cuerpo de agua.

Tabla4 Criteriosde calidad admisibles para la destinacion del recurso para fines recreativos mediante
contacto secundario.

Referencia Expresado como Valor
Coliformes totales NMP 200 microorganismos/ 100 mL
Oxigeno disuelto Porcentaje 70% concentracion de saturaci
pH Unidad 5.0-9.0
Tensoactivos Sustancias a_ctivas al azul 05
metileno

Nota. Los valores presentados corresponden a los limites de referencia para evaluar la calidad del agua en
distintos entornos. El conteo de coliformes totales en NMP (Numero Mas Probable) por 100nmiestie

permite verificar la presencia de microorganismos indicadores de contaminacién. El oxigeno disuelto, expresado
en porcentaje de saturacion, es esencial para mantener ecosistemas acuaticos saludables. El rango de pH asegura
gue el agua se mantenga aiveles adecuados para el bienestar ambiental y el uso humano. Finalmente, los
tensoactivos, medidos como sustancias activas al azul de metileno, se controlan para prevenir la contaminacion
por detergentes y otros agentes espumosos. Estos pardmetrmsiciates para la proteccion y gestion de los
recursos hidricos.

Ademas, el articulo 2.2.3.3.9.9 del Decreto 1076 de 2015, establece los criterios de calidad para
el uso estético del agua, los cuales incluyen:

(@]

Ausencia de material flotante y espumas derivadas de actividades humanas.
Ausencia de grasas y aceites que formen una pelicula visible.
Ausencia de sustancias que generen olores.

¢ O«

4.3.1.5.1 Pardmetros fisicoquimicos

Potencial de hidrogeniones (pH)el pH mide la concentracion de iones de hidrégeno en el
agua, lo que permite determinar su grado de acidez o alcalinidad (Osorio, 2012). Incluso
pequefas variaciones en el pH pueden tener un impacto significativo en los procesos de
adsorcion/desorcion,upiendo provocar la precipitacion o disolucion de metales, asi como
alterar la especiacion quimica de estos elementos. El rango de pH éptimo para el sustento de
la vida es delicado y crucial. En las aguas naturales, el pH suele oscilar entre 6 y 9 éMestanz
& Varas, 2021; Fernandez, 2012). Para medir el pH de los cuerpos de agua, se utilizé un pH
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metro digital genérico (PH 009), que fue sumergido en el agua para registrar el valor
correspondiente (Figura 5).

Figura 5. Medicion de pH en lasierpos de agua

Conductividad (S/m): La conductividad eléctrica (CE) de un cuerpo de agua mide su
capacidad para conducir corriente eléctrica y esta directamente relacionada con la
concentracion de sales disueltas, las cuales, al disociarse, generan iones capaces de conducir
electricidad. Lasolubilidad de estas sales varia segun la temperatura, lo que provoca
fluctuaciones en la conductividad dependiendo de la temperatura del agu&€éStidset al.,

2018). La medicion se realiz6 utilizando el multiparametro Hannal8194 registrando los

valores directamente en el cuerpo de agua (Figlura

Figura 6. Medicién de la conductividad en el cuerpo de agua.

Temperatura (°C): Las variaciones en la temperatura impactan la actividad bioldgica en los
cuerpos de agua y modifican la solubilidad de los gases disueltos (Mestanza & Varas, 2021).
Para medir este pardmetro se emple6 un oximetro YSI modé@Fa5(Figura 7).

Oxigeno disuelto (%):El oxigeno disuelto es crucial para la supervivencia de los organismos
acuaticos. Su presencia no solo afecta los procesos bioquimicos en el agua, sino también
aspectos estéticos como el aroma, la transparencia y el sabor del agua. Por lo tantopel oxigen
disuelto es uno de los indicadores méas importantes y estables de la calidad del agua. Para su
medicion se utilizé un oximetro YSI modelo-53FT (Figura 7).
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Figura 7. Toma de datos de temperatura y oxigeno disuelto.

Dureza (mg CaCOg3/L):La dureza del agua se refiere a las concentraciones de sales de calcio
y magnesio presentes en el9)( La clasificacion de la dureza del agua se puede realizar
utilizando la escala Merck (Tabf. Para medir este parametro, se siguieron las instrucciones
del test kit de alcalinidad de Hanna (HI 3812) (Figura 8).

Tabla 5. Clasificacion del agua segln su dureza

Intervalo Clasificacion
8&?3319 Agua blanda
1(5:(;2293;29 Aguasemidura
3(3;(;(5;(1)9321_9 Agua dura

Més de 550 mg

CaCO3/L Agua muy dura

Nota. Tomado de Dureza del agua | Aigues de Mataro. (s. f.)

Alcalinidad total (mg CaCO3/L): La alcalinidad mide la capacidad del agua para neutralizar
acidos 80). Este parametro se debe a la presencia de compuestos quimicos como hidréxidos,
carbonatos y bicarbonatos, que ayudan a absorber protones y mantener el pH constante, lo que
es crucial para los organismos vivos. La alcalinidad esta estrechamente retacmmatpH

y se determiné siguiendo las instrucciones del test kit de alcalinidad de Hanna (HI 3811)
(Figura 8).

Sulfitos (mg/L): Los sulfitos son poco comunes en ambientes naturales, ya que tienden a
oxidarse y convertirse en sulfatos al contactar con el oxigeno. Una acumulacion excesiva de
sulfitos puede provocar corrosion y reducir el pH del agua, ademas de tener efectogmdxicos
los peces y otras formas de vida acuatica al disminuir la disponibilidad de ox3deresfe
parametro se midié utilizando el test kit de sulfitos de Hanna (HI 3822) (Figura 8).
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Figura8. Kite suelos.

Finalmente, con los datos obtenidos de los recursos hidricos en cada punto, se realiz6 sus
respectivos analisis de la calidad del agua

4.3.5.2Microbiolégicos

De acuerdo con la guia de muestreo de Cepeda (2023), se recolectd la muestra en recipientes
previamente esterilizados ena autoclavéootellas de vidrio de 250 ml). La muestra se extrajo
directamente de la fuente, sin usar baldes, y a contracorriente. Se presté especial atencion a
evitar el contacto con la boca del envase y el interior de la tapa para prevenir la contaminacién
cruzadala toma de muestra se realizé entre 25 cm y 30 cm por debajo de la superficie del
agua, manteniéndose alejada de laadil cuerpo de agua.

La muestra recolectada fue cultivada en Caldo Bilis Verde Brillante en una campana de
Durham. Se incubé a 37 °C durante 24 horas y luego se realiz6 el andlisis para detectar la
presencia de coliformes totales y fecales, utilizando la técnica de NUumer®@rbtesble

(NMP).

0 Coliformes totales
Para la determinacién, se sembraron las muestras originales y sus réplicas en Caldo Bilis Verde
Brillante en campana de Durham, utilizando diluciones de 10 ml, 1 mly 0,1 ml. Las muestras
seincubaron a 37 °C durante 24 horas. La identificacion se realizo observando el tamafio de
las burbujas dentro de la campana de Durham, que deben ser iguales o mayores a % de la
campana, ademas de la presencia de turbidez en el medio.

0 Coliformes fecales

Se seleccionaron los tubos positivos para coliformes totales y se incubaron en un bafio
seroldgico a 45 °C durante 24 horas. La identificacion se baso en el tamafio de la burbuja en la
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campana de Durham, que debe ser igual o superior a % de la campana, y en el cambio de color
del tubo a azul.

Figura 9. Muestras sembradas con sus diluciones

Método BMWP para Colombia (bmwp/col)

Este método evalla la calidad del agua mediante el andlisis de macroinvertebrados bentdnicos,
identificados hasta el nivel de familia. Cada familia recibe una puntuacion de 1 a 10,
dependiendo de su tolerancia a la contaminacion, siendo las familiasnsi¢eseasignadas

con puntuaciones mas altas (Tabla 6). Para la recoleccién de macroinvertebrados, se emplearon
dos técnicas: colecta manual y red de pantalla en fondos arenosos, siguiendo el procedimiento
de muestreo del IDEAM.

En el método de red de pantalla, se asegura la red firmemente en el lecho del curso de agua y
se remueve el fondo del rio aguas arriba para desalojar a los organismos que podrian ser
arrastrados y capturados por la rag)(

Para la colecta manual, se examinaron sustratos de fondo como arena, piedras, lodo y restos de
vegetacion, asi como plantas acuaticas (flotantes, emergentes y sumergidas) y raices de arboles
para obtener organismos adheridos. Los macroinvertebrados fmrardos con pinzas y
colocados en frascos esterilizados y etiquetados, que contenian alcohol al 70% para su fijacion.
Las muestras se almacenaron en una nevera de icopor hasta su procesamiento.
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El procesamiento de las muestras se realizo en las instalaciones de la Universidad El Bosque.
Se utilizé un estereoscopio para la identificacion de los individuos, siguiendo la Guia llustrada
de Macroinvertebrados Acuaticos del Rio Baham®®), (la cartilla de Identificacion de
Macroinvertebrados Acuaticos: Guia para el Monitoreo Participatdd) y la clave
taxonomica de Springer.

Tabla 6. Puntaje de las familias de macroinvertebrados acuaticos para el indice BMW{R/@olierdo con
los valores originales de BMWP y ajustados por Roldan (2003) para Colombia.

Familia Puntaje
Anomalopsychidae, Atriplectididae, Blepharoceridae, Calamoceratidae,
Ptilodactylidae Chordodiadae, Gomphidae, Hidridae, Lampyridae, 10
Lymnessiidae, Odontoceridae. Oligoneuriidae, Perlidae, Polythoridae,
Psephenidae
Ampullariidae, Dystiscidae, Ephemeridae, Euthyplociidae, Gyrinidae,
Hydrobiosidae, LeptophlebiidaBhilopotamidae, Polycentropodidae, 9
Xiphocentronidae.
Gerridae, Hebridae, Helicopsychidae, Hydrobiidae, Leptoceridae, Lestidae, 8
Palaemonidae, Pleidae, Pseudothelpusidae, Saldidae, Simuliidae, Vellidae.
Baetidae, Cenidae, Calopterygid&®aagrionidae, Corixidae, Dixidae,
Dryopidae, Glossosomatidae, Hyalellidae, Hydroptilidae, Hydropsychidae, 7
Leptohyphidae, Naucoridae, Not ong
Scirtidae.
Aeshnidae, Ancylidae, Corydalidae, Elmidaéellulidae, Limnichidae, 6
Lutrochidae, Megapodagrionidae, Sialidae, Staphylinidae.
Belostomatidae, Gelastocoridae, Mesoveliidae, Nepidae, Planorbiidae, 5
Pyralidae, Tabanidae, Thiaridae.
Chrysomelidae, Stratiomyidae, Haliplidae, Empididaghaeridae. 4
Lymnaeidae, Hydrometridae, Noteridae, Dolichopudidae, Ceratopogonidae, 3
Glossiphoniidae, Cyclobdellidae, Hydrophilidae, Physidae, Tipulidae.
Culicidae, Chironomidae, Muscidae, Sciomyzidae, Syrphidae. 2
Tubificidae. 1

Nota. Tomado d&ualdrén Duran, 2016.
4.3.2. Componente biético

Se elaboré una tabla para cada uno de los componentes de fauna que presenta las especies y su
categorizacion de amenaza en diferentes niveles. A nivel internacional, se utiliza la
clasificacion de la IUCN y la Convencion Internacional sobre el ComerciBsgecies
Amenazadas de Fauna Silvestres (CITES), que se divide en tres apéndices: el apéndice |
incluye especies en peligro critico de extincion, cuyo comercio internacional esta prohibido; el
apéndice Il agrupa aquellas especies que podrian enfrentasgn de extincién si no se
restringe estrictamente su comercio; y el apéndice lll incluye especies que requieren mayor
atencién y esfuerzos de conservacion a nivel internacional. Finalmente, a nivel nacional, se
considera la Resolucion 1912 de 2007 delisterio de Ambiente y Desarrollo Sostenible, que
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establece las especies silvestres amenazadas en la diversidad biolégica continental y marino
costera de Colombia.

4.3.2.1 Fauna

El registro de fauna gealiz6 aplicanddos métodos de observacion y trampeo propuestos por
35), adaptados para identificar tanto areas de observacion directa como indirecta.

4.3.2.1.1 Aves

Se empleo la técnica de censos visuales y auditivos mediante encuentros casuales, siguiendo la
met odol og2a descrita en el AiManual de m®t o
bi odi ve3)si dado (

Los recorridos se realizaron en el sendero y recursos turisticos establecidos, durante los
periodos de mayor actividad de las aves, comprendido entre 5:00 a 8:00 am y 5:00 a 7:00 pm.
Para optimizar la observacion, se efectuaron paradas en intervalos alQLOninutos,
permitiendo la observacién de nuevos individuos y la localizacion de anidacion parches de
alimentacion, que fueron registradas como puntos de interés ornitolégico.

La identificacion de las especies se llevo a cabo mediante observacion directa con binoculares,

complementada con registros fotograficos de los individuos avistados. Para su identificacion,
se utilizola Guia de Aves de Colombia (Figura 10).

34



Figura 10. Técnicas de observacion directa y registro fotogréfico de avifauna
4.3.2.1.2 Anfibios y reptiles

Se emplearon métodos de recoleccidon oportunista y encuentros visuales, siguiendo la
metodologia d€37). Estos métodos consisten kEnbusquedale organismos a lo largo de
trayectos aleatorios o de distancia fija, en diferentes momentos del dia y bajo condiciones
ambientales que favorecen su presencia (Figura 11).

Para la captura de anfibios y reptiles (excepto ofidios), se utilizoO el método de recoleccion
directa, empleando guantes de carnaza para la manipulacién de reptiles y guantes de nitrilo
para anfibios%8). En el caso de los ofidios, se utilizd un gancho herpetologico para inmovilizar

a los individuos, asegurando primero su cabeza contra el suelo y, dependiendo del nivel de
veneno, se sujeto la parte posterior de la cabeza para proceder al registridot@ga
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Figura 11. Métodos de captura de anfl ios y reptlles A) Colecta‘manual de anfibios y reptiles, B) Encuentro
casual de reptiles

4.3.2.1.3 Mamiferos

La recoleccion sistematica de mamiferosllegd a cabo mediante diversas técnicas de
muestreo, priorizando el método directo descrito en el Manual de Campo para Monitoreo de
Mamiferos Terrestres en Areas de Conservack® Qurante los recorridos, previamente
estandarizados o realizados de manera aleatoria, se registraron observaciones directas de
mamiferos en tres (3) franjas horarias: 06:00 a 08:00 am, 03:00 a 05:00 pmy 10:00 pm a 12:00
am. Ademas, se realizaron regstifotograficos, videos e ilustracion&e igual forma, se
emplearon métodos indirectos para registrar indicios de presencia de especies, que también
fueron utilizados como puntos de registro (Figuza 1

- 6 p.m.
5 ant @ G 6" s S 88°,
N 53! 2_ w 742370 £ . R Bitud:557.8n

5 \AIIl{ud.Sm Bmeter

Velagidad:0.2}

AL S >
.5 ~

Cnraldc 2024

Figura 12. Reglstros de indicios de mamlferos encontrados: A) Huellas B) Cuevas »

Para el monitoreo de especies con habitos nocturnos, crepusculares o de dificil avistamiento,
se implementd la técnica de camaras tramfpa e utilizaron cuatro camaras Bushnell Trophy

Cam Aggressor Black Flash Infrared de 14 megapixeles, equipadas con bateris\EE

y tarjetas de memoria de 32 GB, con una capacidad de una hora de video y hasta 2.000
fotografias. Las camaras contabaoncsensores de movimiento de alta sensibilidad,
programados para capturar tres fotografias en secuencia cada tres segundos tras detectar
movimiento.

Las camaras fueron instaladas estratégicamente en el sendero El Susurro de las Alas, a una
altura aproximada de 30 cm del suelo, asegurando una cobertura éptima del area de estudio.
Para mejorar la captacion de especies, se impregné el suelo con esatigiaydee colocaron
pequefios restos de este alimento dentro del rango de visibilidad de las camaras, favoreciendo
la atraccion de individuos (Figura 13).
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Figura 13.Camara trampa\) Ubicacion estratégica de camaras trampaMBtodo de fototrampeo, monitoreo
de mamiferos.

Para la captura de mamiferos medianos, se instalaron siete trampas Tomahawk, camufladas en
la vegetacion y revisadas cada dos dias durante un periodo de tres (3) dias. Estas trampas fueron
acondicionadas con cebos atractivos, como huesos y piel de pelfoas de una mezcla de

harina y avena. Para mamiferos pequefiosirgdearon sei) trampas plegableSherman,
acompafadas de diferentes cebos, compuestas de atln, sardinas y otras con avena, nutella y
esencia de vainilla. Adicionalmente, se impregnsuelo con los liquidos de estos alimentos

para maximizar la atraccion de los individuos.

Giraldo,2024
L

Figura 14. Instalacién de Trampa Tomahawk y Sherman en el sendero El Susurro de las Alas
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4.4 Senderos

4.4.1 Evaluacion fisica de senderos

Para el sender&l Susurro de las Alase recopilé informacion clave sobre su recorrido,
incluyendo, tiempo de duracion, distancia, ruta, coordenadas de atractivos y recursos turisticos
0 potenciales, asi como los cambiosliera para calcular el desnivel positivo acumulado y la
pendiente de elevacion. El levantamiento de estos datos se realiz6 utilizando un GPS (eTrex
Garmin®), y el procesamiento de la informacion se llevé a cabo con el software Base Camp®.
Ademas, se redisaron las variables de accesibilidad en tramos establecidos y se midio el ancho
de cada sendero cada 50 metros, considerando medidas menores a 1 metro y la direccionalidad
del circuito.

4.4.2 Evaluacién de riesgos en los senderos

Se aplicé el método propuesto [@dR), el cual recomienda dividir los senderos en tramos,
tomando en cuenta la cobertura vegetal diferenciando las areas abiertas con poca vegetacion y
areas boscosas. Este método también permite identificar riesgos potenciales en funcion del
grado de dificuldd o esfuerzo requerido para transitar cada tramevaluacion de riesgo se

llevd a cabo mediante la matriz de analisis propuest@ppla cual considera dos (2) factores

clave: Vulnerabilidad (V) y Peligrosidad (Ritilizados paracalcular el indice de riesgo (R)
(Figura 15).

ruce de Cance

Perdida

Figura 15. Matriz de evaluacion de riesgos.
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De esta manera:

Y @0z 0
Se afadieron dos nuevos niveles de riesgo. Primero, el Riesgo de pidddudadura
serpientecuyos niveles se determinan a partir de avistamientos de invertebrados venenosos y
se categorizan en: ataques directos (riesgo alto), apariciones sin ataques (riesgo medio), sonidos
frecuentes sin apariciones (riesgo medio) 0 ninguna aparicion, sonitalepa nidos
detectados (riesgo bajo). Segundo, el Riesgo de cercas eléctricas o de puas, cuyo nivel de riesgo
se categoriza segun la cantidad de cercas eléctricas presentes en los senderos de los predios
alrededorey su potencial de causar dafio fisioecto.

4.4.3 Peligrosidad

La peligrosidad se evalua considerando la Magnitud (M) y la Frecuencia (F) de los sucesos o
fendmenos observados, de acuerdo con la formula:

0 0z

El indice de Magnitud (M) el cual se especifica en la Talpla@epende de la relacién entre la
intensidad y la duracién del evento. En situaciones donde la magnitud del riesgo no se puede
medir directamente 0 no es posible deducir de forma intuitiva, se adoptara el valor de la
vulnerabilidad como referencia paranbagnitud.

Tabla 7. Matriz de evaluacion de riesgo.

IM indice de magnitud del suceso o fenémen
0 Nulo

1 Leve

2 Medio

3 Grave

Nota. Duefias, Ariza et al., 2018.

La frecuencia (F) se determina a partir de dos componentes: la ocurrenmiabalailidad. La
ocurrencia se refiere al nUmero de veces que un evento o fendmeno ha tenido lugar, basado en
datos estadisticos, historicos y fuentes secundarias. Por otro lado, la probabilidad se refiere a
la posibilidad de que dicho evento o fenémenar@cen el futuro.

El indice de frecuencia (IF) de un riesgo se calcula combinando el indice de ocurrencia (I0) y
el indice de probabilidad (IPR). En los casos donde no se disponga de datos estadisticos, la
frecuencia se estimara unicamente en funcion del indipeotabilidad Tabla8).
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Tabla8. Valoresdel indice de probabilidad de un fendémeno o suceso.

IPR indice de probabilidad
0 Nulo
1 Leve
2 Medio
3 Grave

4.4.4 Vulnerabilidad (V)

La vulnerabilidad se refiere a la evaluacion cualitaticaantitativa de los posibles dafios que
podrian sufrir los usuariodd sendercen las areas evaluadas, en caso de que un riesgo se
materialice. Esta evaluacion se expresa mediante el indice de vulnerabilida®)Tabla

Tabla9 Valores iniciales del indice de vulnerabilidad

1\ indice de vulnerabilidad

0 Sin dafios

1 Raspones, moretones, picaduras, etc
2 Heridas graves

3 Victimas mortales

4.4.5 Niveles de riesgo

El nivel de riesgo se establece a través del indice de riesgo (IR), cuyos valores oscilan en un
rango de 0 a 27 (TablD). Estos valores estan asociados a una clasificacion cualitativa,
descrita en la Figura 16.
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Tabla10 Valores iniciales del indice de riesgo (IR), en funcion a los indices de peligrosidad (IP) y
vulnerabilidad (V)

VIP | 0 1 2 | 3| 4 5 6 71 8] 9
0 0 ool 0] O 0 0| 0| 01| oO
1 0 1 2 | 3| 4 5 6 7|1 8| 9
2 0 2 4 | 6 | 8 | 10 | 12 | 14 | 16
3 0 3 6 | 9 | 12 | 15

Moderado Medio Bajo
10=R<I18 4=R<10 R<4

Figura 16. Niveles de riesgo en funcién al indice de riesgo (IR)

4.4.6 Categorizacion de los senderos

La categorizacion de los senderos se realiz6 en funcion del grado de dificultad (DS),
determinado por el nivel de esfuerzo (dificultad fisica) ryivel de riesgo (dificultad técnica),
de acuerdo con la siguiente férmula:

0Y 0" 0o
Donde:

0 Df: Dificultad fisica
0 Dt: Dificultad técnica

El indice de dificultad fisicaHgura 16)se adapt6é segun el método propuestq 4
basandose en el criterio del desnivel acumulado positivo para clasificar el esfuerzo fisico
(Tabla 11)

Tabla11 indice de dificultad fisica y criterios de categorizacion

IDf Nivel de esfuerzo Criterio: Desnivel positivo acumulado
0 Bajo Entre 0 y 200 metros
1 Medio Entre 200 y 500 metros
2 Moderado Entre 500 y 800 metros
3 Alto Mayores a 800 metros

Nota. Fuente Duefas, Ariza et al., 2018

El indice de dificultad técnica se desarrollo a partir de los niveles de (ledga ). Para su
céalculo, se sumaron todos los valores correspondientes al nivel de riesgo del sendero y se
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dividieron entre el nimero de riesgos potenciales identificados en dicho sendero. Los valores
promedio superiores a 4 se asignan@atagoria mas alta de dificultad.

Tabla 12 indice de dificultad técnica

Idt Nivel de riesgo
0 Bajo

1 Medio

2 Moderado

3 Alto

Fuente Duenfias, Ariza et al., 2018

El grado de dificultad del sendero se determind a partir denfdinacion de los valores de
dificultad técnica y fisica obtenidos previamente. Estos valores se multiplicaron y luego se
ubicaron en una matriz (Tabl&)1 Con base en el resultado final, el sendero se clasifica
mediante un sistema de colores que corresponde a las distintas categorias de dificultad (Figura
17).

Tabla 13 Valores grado de dificultad en funcién del indice de riesgo e indice de esfuerzo

Nivel de riesgo

1

Nivel de 2
esfuerzo

fisico 3

(IDF)
4
Facil

Aptos para todo tipo de poblico ¥
recomendado especialmente para
familia con nifics pequeflos ¥
personas de tercera edad

Aptos para todo tipo de | Aptos para jovenes, adultos | Aptos para deportistas o
publico v personas de la V personas mayores comn personas con buena
tercera edad buena condicion fisica condicion fisica.

Figura 17. Categorias de dificultad fisica para senderos.

Fuente Dueias, Ariza et al., 2018.
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Una vez identificados los riesgos, se procedio a implementar las fichas de riesgo para cada
sendero, integrando informacion adicional y disefiando sefiales indicativas de los riesgos.
Todos estos elementos fueron debidamente validadadsgpoFinca Sar-elipe.

4.5 Construccion de lasenakticas de cada sendero

Para el disefio de la sefalética, se utilizé como referencia el "Manual de Sefalizacion Vial"
establecido por la resolucién 0001838515, asi come n e | macroproyecto ¢
recur soso en pstraiegiasetcomonicas y de cohsardaoid@ dirigida a fortalecer

el sector rurakn diferentes municipios en todo el pais, @@mplo,Guaviare y Tenjo. Las

sefales disefiadas para cada sendero incluyen:

1. Informacién sobre los riesgos especificos de cada sendero.
2. Datos generales sobre los senderos.
3. Senfales informativas de direccionamiento dentro de los senderos.

4.6 Capacidad de carga turistica

Para estimar la capacidad de carga turistica (C@Tpsehdero, se siguid la metodologia
propuesta poil45) y aplicada por(43), de igualmaneraaplicado por(47) y (48). Esta
metodologia determina el nimero maximo de visitantes que un area puede soportar sin que se
altere la calidad de la experiencia turistica. El calculo se ajusta a las condiciones especificas de
la zona de estudio, que son dinamicas y pueden variagl ¢i@mpo.

Se evaluaron tres niveles de capacidad turistica: (1) la capacidad de carga fisica (CCF), (2) la
capacidad de carga real (CCR) y (3) la capacidad de carga efectiva (CCE). Es importante
destacar que los resultados con una valoracion mas baja en la estide@ocapacidad de

carga determinaran el limite maximo de visitas permitidas en los lugares.

CCF >CCR > CCE
4.6.1 Capacidad de carga fisica (CCF)

Se refiere al nimero maximo de grupos que pueden visitar un sitio en un dia, determinado
por el espacio minimo éptimo para el movimiento de cada visitante, el espacio disponible y la
relacion entre el horario y la duracion de la visita.

FFA ﬁl—”ﬂw

1 7 °
J.". -
-
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Tabla Y. Variables de la Capacidad de Carga Fisica. Tomado de Hoyos y Colaboradores.

VARIABLE FORMULA

S: Superficie disponible, en metros lineales

SP: Superficie usada por persona = 1m de sende CCF =S/SP* NV

]
NV: N ° de veces que puede ser visitado en sitio pc

misma persona en utia

En el sendero equivale a:

Hv: Horario de visita

1 NV=Hv/ tv
TV: Tiempo necesario para visitar el sendero

El criterio principal de la CCF establece que cada persona necesita 1 m? de espacio para
moverse libremente. En el caso de los senderos, esto se traduce en 1 m lineal, siempre que el
ancho del sendero sea inferior a ZTrabla 14).

4.6.2 Capacidad decarga real (CCR)

Para determinar el limite maximo de visitas, fue necesario ajustar la CCF considerando factores
de correccién especificos del lugar. Cada factor de correccion (FC) se calcula utilizando la
siguiente formula general:

1 F T ¢
Luego de tener el valor de los factodescorreccion el célculo final de la CCR se desarrollo

con la siguiente ecuacion:

00 ¥00 Q00 &0 N EWVQ
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Tabla 15. Variables y formulas para hallar Capacidad de carga real.

VARIABLE FORMULA

FC= Factor de correccion (expresado en porcenta

]
MI= magnitud limitante de la variable FC = MI/ Mt* 100

Mt= magnitud total de las variables

Una vez obtenidos los valores de los factores de correccién, se calculé la capacidadrealcar
mediante la siguiente ecuacion

CCR=CCF*(FCso*FCero*FCacc*FCpre*FCt*FCf)

Los factores de correccion utilizados para hallar la capacidad de carga real (CCR) fuero

- Erodabilidad (FCero) - Tiempo de cierre (FCt)
- Accesibilidad (FCac) - Disturbio a la fauna (FCf)
- Precipitacion (FCpre) - Social (FCso)

4.6.2.1 Factores de correcciéon de la CCR

4.6.2.1.1 Factor de correccién de erodabilidad (CFe)

Indica el riesgo de erosion de la superficie, teniendo en cuenta las variakips delsuelo
(grava o arena, limo y arcilla) y la pendiente medida en porcentge6cala entleja, menor
al 10 %; media, entre el 10 % y el 20 %; y alta, mayor al 20 %)

Tabla 16. Niveles de erodabilidad.

GRADOS DE PENDIENTE
TIPO DE SUELO
menos 10% 10-20% Mayor 20%
Arena o grava Bajo Bajo medio
Limo Bajo Medio Bajo
Arcilla Bajo Bajo Bajo
Roca Bajo Alto Alto
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Figura 18. Toma de muestras de suelo factor de correccion erodabilidad (FCe).

Cada tramo de un sendero se diferencio segUpeladientes del perfil. La suma total de los
tramos de cada sendero reflejaba el resultado del factor de correccion; asi, los valores que

indicaban susceptibilidad media a alta a la erosion mosttana mayor vulnerabilidad y

requerian un monitoreo MAas riguroso y la implementacion de posibles medidas fisicas de
seguridad. Un alto grado de erodabilidad implica un mayor riesgo de erosion en comparacion

con un grado medio. Se aplicé un factor de poritemadonde:

El grado medio de erodabilidad se asign6 un valor de 1 y el grado alto un valor de 1,5. Para

estimar FCero, se utilizé la formula

0 &z ph Dazp
00

Tabla 17. Variables y férmula para hallar FCero.

Fcpre Formula FCpre

HI: Horas limitantes de lluvia por afi@jempo total
anual de lluvia en dias* Horas de lluvia aproximada
dia (hrs/ dia)). FCpre= 1- HI/ Ht

Ht: Total de horas anuales (8760 hrs).
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4.6.2.1.2 Factor de correccion de accesibilidad

Este factor mide la dificultad aeovimiento de los visitantes en funcién del grado de dificultad
del sendero relacionado con la pendiente. Para ello, se utilizan los mismos grados de pendiente

de FCero junto con la clasificacion de las categorias propuestgprabla 7).

Tabla 18. Categorias de dificultad en relacién con la pendiente.

DIFICULTAD

PENDIENTE

Dificultad baja o ningun grado de dificultad

O 10%

Dificultad media

10%- 20%

Dificultad alta

O 20%

Fuente 17. Santafé, Hoyos et al., 2020.

Para obtener eksultado, se sumaron los tramos del sendero que presentaban

niveles de

dificultad media y alta, ya que estos tenian valores significativos que permiten establecer

relaciones de us@abla 18) Se utiliza la formula

0 @z pho ODazp

0O

Tabla 19. Variables y formula para hallar Fca

VARIABLE

FORMULA

Ma: Metros del sendero con dificultad alta.

Mm: Metros del sendero con dificultad media. 1

M: Metros totales del sendero

0 X 15)+ 0 &z 1)t

Fuente 16. Santafé, Hoyosadt, 2020.

4.6.2.1.3Factor de correccion de precipitacion (FCp)

Este factor impacta directamente en las condiciones habituales de la visita y en la dificultad de
transitar el sendero durante periodos de lluvias intensas. Se tomaron en cuenta los meses con
mayor precipitacion en la region, considerando el nimero apadxirde horas de lluvia por

dia. Las horas diarias de precipitacién durante estos meses se utilizaron como restriccion
principal para este factor. Para calcular el FCpre, se emple0 la siguiente formula:

ooni 0%
1t ¥5s
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Tabla20. Variables y féormula para hallar FCpre

Fcpre Férmula FCpre

HI: Horas limitantes de lluvia por afi@jempo total
anual de lluvia en dias* Horas de lluvia aproximada
dia (hrs/ dia)). FCpre= 1- HI/ Ht

Ht: Total de horas anuales (8760 hrs).

Fuente 17. Santafé, Hoyos et al., 2020.

4.6.2.1.4 Factor de correccion de disturbio a la fauna (FCf)

Para determinar este factor de correccibn de disturbios a la fauna, se consideraron
principalmente lasespecies en categorias de amenaza, indicadoras, representativas o
susceptibles a disturbios antrépicos como la actividad turistica. Luego de seleccionarlas, se
investigaron los periodos sensibles de reproduccion, apareamiento y anidacion de dichas
especiesEsta informacién se utiliz6 como tiempos limitantes para la actividad turistica.

[N

I U O
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Tabla21. Variables parahallar FCf

VARIABLE FORMULA

MI= Tiempo limitante en meses del periodo de
reproduccién, apareamiento, anidacién deslaecie FCf= 1- MI/Mt

Mt= Total de meses del afio (12 meses).

Nota Fuente. Santafé, Hoyos et al., 2020.

Sin embargo, en 2021, la consultora del Grupo de Investigacion de Biologia de la Universidad

El Bosque realiz6 una modificacion en el factoradereccion de fauna. Se considero la
posibilidad de evaluar las especies mas sensibles y adecuadas para ser utilizadas como especie
limitante del sendero.

Para ello, se propuso determinar el "indice de Sensibilidad" de una especie y ajustarlo al factor
de correcciébn mencionado anteriormente, considerando diversos criterios como: amenaza a
nivel internacional, amenaza a nivel nacional, CITES, indice de esm@mhome range,

indice de rareza y el indice de perspectiva local (Consultoria GRIB UEB, 2021). Después de
seleccionar la especie limitante, se utilizé su valor de sensibilidad y se formulé el FCf para
cada sendero de la siguiente manera:

‘0t "YQe

P YE owkai Qwa Q
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4.6.2.1.5 Factor de correccion de cierres temporales (FCt)

Este factor considera el tiempo necesario para cerrar el sendero por mantenimiento, manejo y
recuperacion de las éareas, lo cual debe interpretarse como un periodo de descanso para el
ambiente y los recursos afectados por la actividad antrépica. ParéoelMacel tiempo de

cierre para senderos con recursos hidricos sera de al menos dos meses, mientras que para
senderos sin recursos hidricos sera de al menos un mes. Se calcula mediante la siguiente

formula:
o . P L0
owo ————
0O

Tabla22. Variables para hallar FCt
VARIABLE FORMULA

MI= tiempo limitante anual de
cierre en meses 1-MI / Mt

Mt= Total de meses del afio (12 meses).

Nota. Santafé, Hoyos et al., 2020.

4.6.2.1.6 Factor de correcciosocial Fcs)

Este factor consideraariables relacionadas con la calidad y satisfaccion de la visita a los
atractivos, como el nimero de personas por grupo, el numero de grupos, la distancia entre
grupos, y el espacio minimo requerido por visitante y por grupo. Para determinar el valor del
factor de correccion dentro de los senderos de los atractivos turisticos evaluados, se siguio la
metodologia propuesta por Fernandez (2018), que utiliza especies como limitantes bioldgicas
debido a su importancia para el ecoturismo. Dentro de este factonsideran criterios como:

Numero de personas por grupo (PG): Definido por la especie bioldgica limitante.
Distancia entre grupos (DG): 100 m.
Superficie usada por persona (SP): 1 m2.

O¢ O¢ O«

Para calcular el factor de correccion socialn@esesario primero definir cuantas personas (P)
pueden estar simultaneamente dentro de cada sendero.

0 0™ 00
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Tabla . Variables parahallar FCs

Para calcular el factor de correccién social es necesario primero definir cuantas personas (H
pueden estar simultdneamente dentro del sendero

NG: Numero de grupos que puede estar simultaneair

P= NG*PG
en cada sendero

L: Distancia total del sendero

| NG=L/D
D: Distancia requerida por grupo

DG: Distancia entre grupos

| D=DG + SG
SG:Distancia requerida por el grupo (PG*SP)

La magnitud limitante (MI) de este factor: aquellas '
porciones del sendero que no pueden ser ocupada
por qué hay que mantener una distancia minima

entre grupos

MI= Mt -P

Mt: Distancia total del sendero

Finalmente, Para hallar el valor del factor de correccién social:

FC soc= 1 MI/ Mt

4.6.3 Capacidad de carga efectiva (CCE)

Hace referencia al numero maximo de visitas en relacién con la Capacidad de Manejo (CM),
gue se define como el estadiatimo de las condiciones en areas de gestion o administracion

de los atractivos turisticos durante el desarrollo de las actividades. Para calcularlo, se considera
la Capacidad de Carga Recomendada (CCR) y se ajusta segun los factores establecidos en la
Capacidad de Manejo del area (CM) utilizando la siguiente ecuacion:

000 60Y00

Tabla 4. Escala de calificacidn para los criterios de la CCE

% VALOR CALIFICACION
o 25 | 0 " Insatisfactorio
26- 50 | 1 I poco satisfactorio

51- 75 | 2 | Satisfactorio
O 76 %I 3 | Muy Satisfactorio

Para realizar el calculo, se sumaron los valores de cada componente correspondiente a cada
variable, tomando en consideracion la evaluacion de los criterios establecidos. A ese total se le
aplicé un factor dajuste. Finalmente, el promedio de estos factores conformo el valor total
para cada una de las tres variables evaluadas: infraestructura, equipamiento y personal.
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4.7 Espectro de oportunidades ecoturisticas (ECOS)

Se utilizo el método propuesto pdB8), adaptado pafd9), para llevar a cabo la evaluacion de
oportunidades recreativas larAgroFinca San Felip@ abla 5). Este enfoque considera cinco
factores clave relacionados con el potencial natural del ecoturismo:

1.

Accesibilidad: Se analiza la facilidad o dificultad fisica para acceder al atractivo
turistico, asi como los medios de transporte disponibles para llegar a él. La accesibilidad
esta vinculada con la distancia del recorrido y busca definir el mercado objetivo, lo que
pemite determinar los mecanismos de promocién y oferta del atractivo turistico.
Actividades complementarias al recurso:Este criterio hace referencia a las
actividades adicionales que se pueden desarrollar junto a la actividad principal asociada
al atractivo turistico evaluado. Estas actividades potencian la experiencia del visitante
y diversifican la oferta.

Infraestructura necesaria: Se evalla si el sitio requiere de adecuaciones para facilitar

el desarrollo de actividades ecoturisticas. Ademas, se considera si dichas instalaciones
se integran adecuadamente con el entorno natural o son visibles, afectando la
percepcion turistica deligar.

Nivel de habilidad y conocimiento:Se examina si los visitantes necesitan contar con

un nivel especifico de habilidad o conocimiento sobre las actividades a realizar y sobre
los recursos naturales del lugar. Esto incluye tanto la seguridad como la apreciacion del
atractivo.

Aceptacion de los impactos de los visitanteEste factor se evalla a través de pruebas
piloto, permitiendo tomar decisiones basadas en analisis de riesgos y CCT (Capacidad
de Carga Turistica). Los resultados guian la formulacién de estrategias y planes de
manejo para mitigar los impactos y mejoeagéestion del atractivo.
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Tabla &. Espectro de oportunidades ecoturisticas (ECOS) de Boyd y Butler ,1996)

Espectro de ecoturismo

Eco-especialista Intermedio Eco-generalista
Acceso
Dificultad Dificil Moderado Facil
Sistema de acceso
Mercado Turismo Cientifico, Turismo de aventura Turismo educativo o recreati
Medios de desplazamiento
Cortas distancias Pie Pie Pie
Largas distancias Pie Caballo, Bicicleta Vehiculos motorizados
Otras actividades relacionadag Incompatible Depende de la 5 Compatible en escala mas
con los recursoaturales naturaleza y extensio grande

Infraestructura necesaria

Desarrollo solo en are

Grado No necesaria . Desarrollo moderado
aisladas
Visibilidad Ninguna Principalmente naturg Cambiosobvios
Hospedaje Ninguna Camping Cabafias
Nivel de habilidad y Profesional o - - .
L Limitado Minimo o ninguno
conocimiento experto

Aceptacion de los impactos de los visitantes

Grado de impacto Ninguno Bajo o moderado Alto

Nivel de control Ninguno Minimo Moderado o estricto
Nota. adaptado por (Duefias, 2018)

4.8 Circuito turistico

Se aplicé la metodologia desarrollada por Chong y Gabriela (2012), la cual se basa en la
investigacion descriptiva. Este enfoque permite identificar y caracterizguloss de estudio,
determinar la frecuencia de ciertos eventos y analizar las relaciones entre dos o mas variables.

4.8.1 Muestra de los participantes
Se adopt6 un enfoque mixto en la investigacion, integrando tanto métodos cualitativos como
cuantitativos para la recoleccién de informacion. Esto permite explorar y comprender diversos

aspectos que influyen en el comportamiento humano, asi como anal@aefes e impactos
en la sociedadb().
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4.8.2. Tamano de la muestra

Se ha determinado cuantas personas deben formar parte del circuito. Es fundamental considerar
gue, a mayor tamafio de la muestra, mayor sera la precision de los resultados. Ademas, se deben
tener en cuenta otros factores, como el tipo de poblacion a egtidis homogénea), el nivel

de confianza deseado y el margen de error acep&ble (

Para establecer el tamafio de la muestra, se aplicé la formula probabilistica, considerando la
poblacion de Utica, que asciende a 5.060 habitantes. Sin embargo, para el caso especifico de la
Agrofinca San Felipe, la poblacién de estudio se limitd pet8onas, incluyendoabajadores

y propietarios.

Tabla 2. Férmula probabilistica para calcular el tamafio de las muestras.

VARIABLE FORMULA

m: El tamafio de la muestra poblacional a obtener.

N: El tamafio de lpoblacion total, para el municipio de Utica es de 50
habitantes.

. Representa la desviacion estandar de la poblacion. En caso de des:
este dato es comun utilizar un valor constante que equivale a 0.5

Z: Es el valor obtenido medianmtéveles de confianza. Su valor es una

constante, generalmente se tienen dos valores dependiendo del gra

confianza, si se desea un grado de 99% el valor mas alto equivale a 2

valor minimo aceptado para considerar la investigacién confiabk2&s9e
equivale a 1.96.

m Representa el limite aceptable del error muestral, por lo general va ( a
(0.01) al 9% (0.09). El valor estandar usado en las investigaciones es © 0
(0.5) Q¢ O p o,

4.8.3. Toma de datos

Para el disefio decircuito turistico, se integré tanto la informacion primaria como la
secundaria, permitiendo definir su estructura y realizar un andlisis detallado. Adicionalmente,
se llevé a cabo un trabajo de campo, en el que se recopilaron datos a través de encuestas
aplicadasa los residentes de la AgroFinca San Felipe. Estas encuestas se enfocaron en conocer
la percepcién de los habitantes sobre los atractivos turisticos de la finca y evaluar si su
potencializacion les resulta beneficiosa.

4.8.4. Disefio de circuito

Inicialmente, se identificaron los principales puntos de interés turistico, incluyendo
edificaciones historicas y atractivos naturales, con el propésito de disefiar una ruta ecoturistica
que fortalezca el turismo en la AgroFinca San Felipe, ubicada emdaipio de Utica.
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Como parte de este proceso, se desarroll - un
|l as Al aso, acompafado de wuna descripci-n de
Adicionalmente, se elabord un itinerario turistico para guiar a isisantes sobre las
actividades disponibles en la Agrofinca San Felipe, tanto antes como después del recorrido.

Para el disefo gr8fico del <circuito turzstic
Al aso, wutilizando un GPS Garmin Etrex 10. A
los puntos de interés turistico mediante simbolos represmstatdestacando reservas
naturales, miradores y otros sitios clave.

4.9 Componente socioeconémico

4.9.1 Cartografia social

Este es un método de investigacion participativo y colaborativo, desarrollado de manera
conjunta para generar conocimiento. A través de sus experiencias interpersonales, culturales y
politicas, las personas representan el territorio, por lo que recoriotegrar las perspectivas

de la comunidad es esencial para comprender los conflictos socioambientales (Vélez et al.,
2012). En este caso, la participacion incluyé a los turistas, trabajadores y propietarios de la
AgroFinca San Felipe (Figura 19).

Figura 19.Cartografia social con los trabajadores de la AgroFinca San Felipe

4.10 Fase de apropiacion del conocimiento y valor agregado

La fase de apropiacion del conocimiento ambiental dentro del proyecto "Estrategias
Econdmicas y de Conservaci@irigidas a Fortalecer el Sector Ruralel Turismo en la
Agrofinca San Felipe, en el Municipio de Utica, Cundinamarca" tiene como objetivo fomentar
una comprension profunda sobre los recursos naturales, la biodiversidad y los servicios
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ecosistémicos de la regidh2). La capacitacion se desarrollé en torno a dos ejes principales:
identidad y sentido del territorio, y sostenibilidad del territorio. A través de experiencias
practicas y casos exitosos en conservacion, se promueve la educacion ambiental, brindando
herranmentas para el manejo adecuado del entorno.

El propésito de esta fase fue sensibilizar a la comunidad local y a los visitantes sobre la
importancia de las especies silvestres y su papel en la sostenibilidad. Asimismo, busco
incentivar laparticipacioren la conservacion y el uso responsable de los recursos naturales de
la finca (Figura 20).

Figura 20. Las diferentes actividades de apropiacién del conocimiento.

4.10.1 Presentacién del proyecto a la comunidad

Se llevaron a cabo reuniones con los propietarios, trabajadores y visitantes de la AgroFinca
San Felipe, con el proposito de discutir temas clave relacionados con la transferencia de
conocimiento, a cargo de la pasante y el Programa de Biologia de laditfadeEl Bosque.

Durante estas sesiones, se socializaron los resultados y aprendizajes obtenidos, fomentando el
didlogo y laparticipaciénde la comunidad.

La presentacion del proyecto se estructuré en un formato participativo, comenzando con una
introduccién que expone los antecedentes y objetivos, con un enfoque en la conservacion
ambiental y el desarrollo econdmico sostenible a través del turismo redponsab

Para facilitar la comprension y el impacto de la exposicion, se resaltd la importancia de la
proteccion de especies locales, junto con los beneficios y resultados esperados para la
comunidad. Ademas, se utilizaron recursos visuales como mapas y grafecdlsigiear los
principales componentes y la implementacion del proyecto en la AgroFinca San Felipe (Figura
21).
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ESTRATEGIAS ECONOMICAS Y DE CONSERVACION DIRIGIDAS
A FORTALECER EL SECTOR RURAL Y TURISMO EN LA
AGROFINCA SAN FELIPE EN EL MUNICIPIO DE UTICA,

CUNDINAMARCA

Figura 21. Presentacion del proyecto.

4.10.2 Desarrollo de actividades

Una vez identificados los recursos clave, se organizaron talleres educativos dirigidos a la
comunidad local, personal de la finca, abordando temas como biodiversidad, conservacion, la
importancia de la fauna y servicios ecosistémicos. Estas capacitamiont@sin con material
didactico especifico, y se complementaran con recorridos guiados por la finca para reforzar el
aprendizaje practico. El objetivo es que los participantes comprendan el impacto positivo de
practicas sostenibles tanto en la economi rnamo en el atractivo turistico deAgrofina

Desarrollo de Material Educativo y de Divulgacion:

Se elaboraron guias, folletos informativos y sefializaciones ecoldgicas paeakde mayor
relevancia ambiental dentro del sendero principal de la AgroFinca San Felipe. Estos materiales
fueron disefiados para brindar informacién clara y accesible sobre las especies y ecosistemas
presentes, asi como para promover practicas de gang®T y pautas de comportamiento
responsable.

Su implementacion estuvo dirigida tanto a actividades educativas con la comunidad,
fomentando la apropiacion del conocimiento ambiental, como a la divulgacion de practicas
sostenibles entre los visitantes, con el objetivo de promover un turismo resp@dable
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4.10.3 Métodos de evaluacion

Los métodos de evaluacion tuvieron como objetivo analizar la apropiacion del conocimiento
ambiental por parte de los participantes. Esta evalugmdmitio identificar el nivel de
comprension y el grado de integracion de los conceptos y practicas ambientales en las
capacitaciones.

Para medir la apropiacién del conocimiento ambiental, se aplicaron los siguientes métodos:

0

O«

Encuestas y cuestionarios de comprension: Al finalizar la capacitacion, se distribuyeron
encuestas estructuradas dirigidas tanto a trabajadores como a Vvisitantes,
diferenciandose en dos tipos segun el publico objetivo. Estas encuestas permitieron
evaluar € nivel de comprension y retencion de los conceptos impartidos sobre
sostenibilidad, biodiversidad y préacticas de conservacion. Las preguntas fueron
disefiadas para conocer la percepcién de los participantes respecto a la relevancia de los
conocimientos adgridos y su aplicabilidad en actividades rurales y turisticas dentro
de la finca.

Evaluacion pre y post capacitacion: Se emple6 un método de evaluacion comparativa
para medir los cambios en el conocimiento ambiental de los participantes, permitiendo
una comparaciéon directa entre su nivel de comprensién antes y después de la
capacitacior(54).

-Evaluacion Pre&Capacitacion: Antes de iniciar las actividades educativas, se
aplicaron encuestas y cuestionarios para medir el conocimiento base y las
actitudes de los participantes frente a temas como biodiversidad, sostenibilidad,
conservacion y manejde recursos naturales. Esta evaluacion inicial ayudo6 a
identificar las necesidades y areas de enfoque prioritario dentro del proceso
formativo.

-Evaluacion Pos€Capacitacion: Al finalizar las sesiones, se implementé un
cuestionario similar para determinar el incremento en la comprensién de los
conceptos y los cambios en la actitud hacia la conservaciéon ambiental. Ademas,
se evaluaron los nuevosmportamientos adquiridos y la disposicion de los
participantes para aplicar practicas sostenibles en sus actividades rurales y
turisticas.

Andlisis Comparativo de Resultados: Los resultados de las evaluaciones pre y post
capacitaciéon fueron analizados mediante una comparacion directa, permitiendo
cuantificar los cambios en conocimientos y actitudes. Se emplearon métodos

estadisticos para laktos cuantitativos y analisis cualitativos en el caso de respuestas

abiertas o descripciones de practicas. Esto permitio obtener una vision clara del impacto
de la capacitacion y evaluar su efectividad en la apropiacién del conocimiento

ambiental.
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5 Resultados

5.1 Fase diagndstica

5.1.1. Presentacion del proyecto a la AgroFinca San Felipe

Se llevo a cabo la presentacion del proyecto titulado "ESTRATEGIAS ECONOMICAS Y DE
CONSERVACION DIRIGIDAS A FORTALECER EL SECTOR RURAL ¥L TURISMO

EN LA AGROFINCA SAN FELIPE EN EL MUNICIPIO DE UTICA, CUNDINAMARCA".
Durante laexposicion figura 21), se detallaron los objetivos y beneficios econémicos y
ambientales queste proyectgodria generar tanto en la Agrofinca San Felipe como en el
municipio de Utica, Cundinamarca.

Figura 21. presentacion del proyecto

Tras analizar la propuesta, los propietarios de la Agrofinca, Aderson Arley Rodriguez Beltran

y Blanca Lucila Beltran Ramos, aprobaron el desarrollo de la pasantia en su finca con el
objetivo de i mplementar | as essuranegdas!| s o{
Asimismo,expresaron simterés en colaborar en la ejecucion de las acciones planteadas. Como
parte del compromiso con el proyecto, los propietarios Agtafinca emitieron una carta de
aceptacion, formalizando su participacion yeslpaldo a la pasantiar{iexo 2.
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5.1.2.Seleccidén de sitios de interés

Los puntos de interés fueron seleccionados mediante la Matriz de Evaluacion y Priorizacion de
Predios, la cual considera diversos criterios, entre ellos: atractivo turistico, patrimonio cultural
o natural), tipo de oferta, infraestructura, accesibilidadprao, evaluacion de expertos,
posibles conflictos, observaciones, puntuacion total y tipo de propiedad (Tabla 2

Es importante destacar que, para el sendero El Susurro Aladasinicamentse incluyeron
propiedades privadas con fines turisticos. Ademas, debido a las condiciones del lugar, se opto
por proponer un Plan de Mejora para optimizar la experiencia y garantizar la sostenibilidad del
area.
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Tabla 27. Matriz de Evaluacion y Priorizacion de sitios turisticos de AgroFinca San Felipe en el municipio de Utica Cundinamarca

Importancia
, turistica Tipo de o Tipo de Evaluacio . .
Atractivos p . |Infraestructura | Accesibilidad p. Entorno Conflicto Observaciones Total
(p-Cultural y/o | Patrimonio propiedad n Experto
Natural)
El atractivopresenta
infraestructuraadecuads
. . pero carece de
El Susurro Patrimonio sefializacion en el
Natural y 5,75 8 8,25 45 4.5 5,25 2,5 o 55
de las Alas Cultural sendero; Asimismo, nqg

presenta conflicto de
interés relacionados cg
Su uso.
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5.1.4 Visita y evaluacion

Matriz DOFA:

Tipo de Turismo: Turismo ecoldgico

Subproducto: Natural

Actividad turistica: Contemplacion de pictogramas
Altura: 622 msnm

Distancia: 5460 m / 5,46 Km

Duraciéon de la caminata:3 horas

Tabla 2. Descripcion debilidades, fortalezas, oportunidades y amenazas del sendero

Fortalezas Oportunidades Debilidades Amenazas
Recurso biolégico de - .
. g Fortalecimiento de la cadeng Agotamiento
gran importancia para la ) .. Estado del sendero .
de valor del turismo ufoldgicq fisico

conservacion del sendero

o, L, Actividad antrépica er
Realizacion y conservacion d

Gran importancia cultural . los miradores del Rocas lisas
pictogramas
sendero
Punto de Riesgos por
contemplacion Punto de observacién de avg Falta de sefializacion caldas
paisajistica

Nota. Presenta un estudio FODA (Fortalezas, Oportunidades, Debilidadesnazas) del camino, reconociendo
componentes esenciales para su administracién sostenible. Las fortalezas resaltan la importancia bioldgica y
cultural del camino, ademas de su capacidad como lugar para contemplar el paisaje y observar aves. Las
oportunichdes destacan la oportunidad de robustecer la cadena de valor del turismo, incluyendo la preservacion
de pictogramas y el fomento de actividades relacionadas con la ufologia. Las debilidades incluyen la ausencia de
sefializacion y la condicion del camino,dual puede impactar en la experiencia de los turistas. Las amenazas
comprenden peligros originados por la actividad humana, la existencia de rocas suaves y el desgaste fisico, que
podrian poner en riesgo la seguridad de los visitantes.

5.2. Linea Base

5.2.1. Componente abibtico

5.2.1.1. Suelo

5.2.1.2. Determinacién del porcentaje de arcilla, limo y arena.

El suelo del sendero "El Susurro de las Alas", dentro de la finca, presenté una composicion
homogénea en cuanto a textureayegorizacion (Tablad.
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Tabla @. Resultados porcentaje de arcilla, limo y are

Textura del suelo

Puntos desendero El Susurro de las Alas Franco limoso

Segun los resultados del analisis de suelggrtiero mostr6 un mayor porcentaje de grava
(59,55%), seguido de limo (29,09%) y arcilla (11,36%), lo que indica que en su mayoria esta
cubierto por sustrato rocoso (Figura 22).

Los suelos francarenosos (Fa) corresponden a las capas superficiales del terreno,
caracterizadas por una composicion equilibrada, lo que los convierte en sustratos altamente
productivos para la agricultura. Sin embargo, su alto contenido de arenaallfic@tencion

de agua, ya que las particulas estan méas separadas, lo que genera un drenaje rapido y reduce su
capacidad de retencién de humedst). (

Tipode suelo enel sendero La hamacadel sol
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Figura 22. Porcentaje de arena, |limo y arcilla p

5.2.1.3 Método de determinacion al tacto

Los resultados de la prueba de determinacion al tacto indicaron que los sueleareansos

son predominantes en el area de estudio, mientras que los suelos limosos se presentan en menor
proporcion. Estos suelos se caracterizan por su microporosidad ajtas capacidad de
intercambio cationico, lo que les permite retener grandes cantidades de agua y nifientes (

Sin embargo, esta capacidad de retencion también aumenta el riesgo de encharcamiento durante
la temporada de lluvias, superando la susceptibilidad de los suelos arenosos. Por este motivo,
se recomiendaierres temporales del sendero para una conservacion del mosaico ecoldgico del
territorio.
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Por otro lado, los suelos arendsancosofrecen un equilibrio entre porosidad y permeabilidad,
lo que favorece un drenaje eficiente y evita la retencidn excesiva de agua durante las lluvias,
reduciendo asi el riesgo de inundaciones en el sendero.

5.2.1.3. Clima

El clima del municipio de Utica, Cundinamarca, corresponde a las caracteristicas de un Bosque
Humedo Tropical, segun la clasificacion del Sistema de Zonas de Vida de Holdridge. A
continuacion, se describen las principales variables climatologicBgjua 23. La
precipitacion anual promedio es de 200 mm, distribuida en dos periodos: una temporada seca
gue se extiende desde marzo hasta diciembre, con un 55% de lluvias mensuales, y la época de
lluvias. Octubre es el mes mas lluvioso, con un promedio de 2%&3ld al menos 1 mm de
precipitacion. La temporada seca va del 9 de diciembre al 15 de marzo, siendo enero el mes
con menos lluvias, con un promedio de 10,9 dias humedos. El tipo de precipitacion
predominante durante el afio es lluvia, alcanzando su rpegtoabilidad (77%) el 18 de abril

(57). Las temperaturas oscilan entre una maxima promedio de 32 °C y una minima de 22 °C.

La radiacion solar esté directamente relacionada con la nubosidad: a menor nubosidad, mayor
serd la radiacion. Durante las lluvias, la nubosidad aumenta, lo que reduce los niveles de brillo
solar. Asi, de diciembre a junio se registran aproximadamenterag diarias de luz natural,
mientrasque,en la temporada seca, especialmente de diciembre a enero, se alcanza el mayor
brillo solar, con un promedio de 6 horas diarg.(
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Figura 23. Informacion climatologica del Municipio de Utica Cundinamarca Donde: A) Precipitacion media
anual (mm), B) Temperatura maxima, media y minima anual mensual (°C), C) Brillo solar (horas/dia) y D)
Humedad relativa anual (%).
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5.2.1.4 Evaluacion bioldgica de la calidad de las aguas

5.2.1.4.1 Parametros fisicoquimicos

La temperatura promedio registrada fue de 15,4 a 26,8 C, un valor tipico de los afluentes en
bosques humedos tropicales. En cuanto al pH, se recomienda que las aguas, tanto crudas como
tratadas, mantengan un rango entre 5,0 y 9,0, ya que dentro denatsssk regulan procesos
biolégicos cruciales que influyen en la fauna y flora del ecosistema ac&8jcbds valores

de pH registrados fueron de 6,8 y 7,2, lo que indica que el agua tiene una naturaleza neutra a
ligeramente basica, cumpliendo con los limites de calidad para uso recreativo establecidos en
el articulo 42 del Decreto 1594 de 1984bla30).

Tabla30. Resultados de Parametros fisicoquimicos del agua en cuatro puntosatetalapH: potencial de
Hidrogeno. EC: Conductividad Eléctrica. SDT: Solidos Totales Disueltos

El Susurro de las Alas
Paradmetro Unidades Punto 1 Punto 2 Punto 3 Punto 4
Temperatura °C 15,4 15,6 23 26
pH - 7 7,2 6,8 7
Oxigeno disuelto % 65,3 62,1 98 70
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EC S/m 70 70 70 70
SDT ppm 106 89 130 110
Dureza mg/L CaCO3 90 60 80 75
Alcalinidad Total mg/L 50 50 50 50
Acidez mg/L - -
Cloruros mg/L 100 100 100 100
Sulfitos mg/L 2 8 4 6
Fosfatos mg/L 5 2 3 5

Nota. La evaluacion de la calidad del agua en distintos puntos del area El Susurro de las Alas, con mediciones de
pardmetros fisicoquimicos clave para el monitoreo ambiental. La temperatura y el pH indican condiciones
generales del agua para la vida acuétidantras que los niveles de oxigeno disuelto reflejan la capacidad del
agua para sustentar organismos aerébicos. La conductividad eléctrica (EC) y los sélidos disueltos totales (SDT)
permiten evaluar la concentracién de minerales y sales. Los valores efa,daicalinidad y cloruros son
indicadores de la composicién quimica del agua, cruciales para su uso y conservacion. Los sulfitos y fosfatos se
monitorean por su impacto en la calidad y la potencial eutrofizacién del ecosistema.

La informacion recopilada en el sendero "El Susurro de las Alas" evidencia una variabilidad
significativa en algunos pardmetros a lo largo de los diferentes puntos de medicion.

La temperatura mostré un aumento considerable, pasando de 15,4 °C a 26 °C, lo que sugiere
posibles variaciones en la exposicion solar o la influencia de corrientes subterraneas. El pH se
mantuvo dentro de un rango levemente acido a neutre &4, lo que indica condiciones
estables para el desarrollo de vida acuatica.

Por otro lado, los niveles de oxigeno disuelto presentaron fluctuaciones notables, alcanzando
un maximo del 98% en el Punto 3. Este valor podria estar relacionado con una mayor presencia
de vegetacién o con corrientes que favorecen la oxigenacion deEaguantraste, los valores

mas bajos en otros puntos podrian indicar zonas con menor circulacion.

Los cloruros y la conductividad eléctrica (EC) se mantuvieron constantes en todos los puntos
de medicién, lo que sugiere una composicion mineral homogénea en el agua de la zona.

Estos hallazgos son fundamentales para el disefio de estrategias de gestion y conservacion,
asegurando la sostenibilidad del recurso hidrico en el area de estudio.

5.2.1.4.2Microbiolégicos

Segun el Articulo 2.2.3.3.9.7 del Decreto 1076 de 2015, los criterios de calidad para el uso
recreativo de cuerpos de agua con contacto primario establecen que los coliformes fecales no
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deben superar los 200 NMP/100 ml, y los coliformes totales deben mantenerse por debajo de
1.000 NMP/100 ml.

Mediante la técnica del NUmero Mas Probable (NMP), se determind que presenta un valor de
<1.1 NMP/100 ml, cumpliendo con los estandares requeridos y clasificandose como apta para
actividades recreativas.

5.2.2. Componente bidtico

5.2.2.1 Fauna

5.2.2.1.1 Aves

Para el levantamiento de aves se registré un total de 35 especies, distribuidas en 11 érdenes 'y
15 familias. Entre ellaslestaca Penelopeontagnii(Pava andina) debido a su endemismo y
su facil avistamiento, especialmente en zonas montafiosas §Ipbla

66



Tabla31. Aves registradas en el municipiodtica conclasificacion de la IUCN, CITES y resolucion de 1972 de 2017, con su respectivo tegistro

Morfo |Grupo/Taxon Especie Familia Orden Nombre comudn Categoria de amenaza Registro
IUCN |CITES| Resolucion 1913
Morfo 1 Aves Philohydor lictor Tyrannidae| Passeriformeg Bienteveo chico | LC - - Fotografia
Morfo 2 Aves Ramphocelus dimidiaty Thraupidae| Passeriformeq Sagretoro encendid LC - - Fotografia
Morfo 3 Aves Diglossa humeralis | Thraupidae| Passeriformeg  Picaflor negro LC - - Fotografia
Morfo 4 Aves Thraupis episcopus | Thraupidae| Passeriformeg Tanga Azulgris LC - - Fotografia
Morfo 5 Aves Columba livia Columbidaq Columbiformed Paloma domestica] LC - - Fotografia
Morfo 6 Aves Columbina talpacoti | Columbidadq Columbiformegy Tortolia canela LC - - Fotografia
Morfo 7 Aves Tyrannus melancholicy Tyrannidae| Passeriformeg Siriri Comuan LC - - Fotografia
Morfo 8 Aves Chalybura buffonii | Trochilidae| Apodiformes| Colibri de Buffon | LC - - Fotografia
Morfo 9 Aves Myiozetetes canayens| Tyrannidae| Passeriformeg Bichofue alicastafiq LC - - Fotografia
Morfo 10 Aves Coragyps atratus | Cathartidag Cathartiformes Chulo LC - - Fotografia
Morfo |Grupo/Taxon Especie Familia  |Orden Nombre comudn Categoria de amenaza Registro
IUCN |CITES|Resolucion 191

Morfo 11 Aves Stilpnia cyanicollis | Thraupidag| Passeriformeg Tangara real LC - - Fotografia
Morfo 12 Aves Amazonaamazonica | Psittacidae| Psittaciformes Loro LC - - Fotografia
Morfo 13 Aves Gallus gallus domestid Phasianidag Galliformes Gallina LC - - Fotografia
Morfo 14 Aves Momotus aequatorialil Momotidae|Charadriiformg  Barraquero andino LC - - Fotografia
Morfo 15 Aves Rupornis magnirostrig Accipitridae| Accipitriformes Pichon de gavilan poller] LC - - Fotografia
Morfo 16 Aves Pavo cristatus Phasianidad Galliformes Pavo real comun LC " - Fotografia
Morfo 17, Aves Sicalis Flaveola | Trhaupidael Passeriformeq  CanarioColorado LC - - Fotografia
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Morfo 18 Aves Sporophila Nigricollis|Emberizidag Passeriformeg Espiguero Capuchino| LC - - Fotografia
Morfo 19 Aves Ara Macao Psittacidae| Psittaciformes Guacamaya Escarlata] LC - Fotografia
Morfo 20 Aves TurdusFuscater Turdidade | Passeriformeg Mirla LC - - Fotografia
Morfo |Grupo/TaxonEspecie Familia |[Orden Nombre comudn Categoriade amenaza Registro
IUCN |CITES|Resolucion 191

Morfo 21] Aves Amazona Farinosa |Psittacidag Psittaciformeg Loro Verde LC - - Fotografia
Morfo 22 Aves Brotogeris jugularis | Psittacidag Psittaciformeg Perico Alibronceado | LC - - Fotografia
Morfo 23] Aves Galbula Ruficauda |Galbuildael Piciformes Jacamara colirrufo LC - Fotografia
Morfo 24 Aves Pilherodius pileatus | Ardeidae |Pelecaniforme| Garza capirotada LC - - Fotografia
Morfo 25 Aves Melanerpes rubricapillug Picidae Piciformes | Carpintero Coronirrojo| LC - - Fotografia
Morfo 26 Aves Lophotriccus Pileatus |Tyrannidadq Passeriformegy  Cimerillo Andino LC - - Fotografia
Morfo 27, Aves Mecocerculus LeucophryTyrannidagq Passeriformeq Tiranillo Barbiblanco | LC - - Fotografia
Morfo 30 Aves Elaenia Frantzii Tyrannidaq Passeriformegy Copeton Montafiero | LC - - Fotografia
Morfo 32 Aves Todirostrum Cinereum|Tyrannidag Passeriformeqd Espatulilla Comun LC - - Fotografia
Morfo 33 Aves Penelope Montagnni | Cracidae | Galliformes Pava Andina LC - - Fotografia
Morfo 34 Aves Machetornis Rixosa |Tyrannidag PasseriformegAtrapamoscas Ganadel LC - - Fotografia
Morfo 35 Aves Phyllomyias Nigrocapillu| Tyrannidaq Passeriformeg Tiranolete Gorrinegro| LC - - Fotografia
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Figura 24. Aves registradas en el municipio de Utica en la AgroFincaF&dipe A. Amazona amazonica
(Lineo, 1766) B. Sicalis flaveola (Linneo, 1766) C. Elaenia frantzii (Lawrence) IB&Eoragyps atratus
(Bechstein, 1793).

Se destaca que todas las especies registradas se encuentran clasificadas como "LC" (Preocupacion
Menor) segun la Lista Roja de la UICN, lo que indica que, en la actualidad, no enfrentan un riesgo
significativo de extincion.

Sin embargo, dos especies cuentan con proteccion adicional bajo la convencion CITES: el Pavo real
comun Pavo cristatul incluido en el Apéndice lll, y la Guacamaya escarlata (macag, en el
Apéndice |. Esta clasificacidle otorga proteccion internacional debido a su vulnerabilidad frente al
comercio y otras amenazas.

Otro aspecto relevante es que todas las especies fueron documentadas mediante registros fotograficos,
lo que resalta el enfoque no invasivo en la recoleccion de datos y su potencial utilidad en iniciativas de
conservacion.

Si bien la tabla no reporta especies clasificadas en categorias de mayor amenaza, como "En Peligro” o
"Vulnerable", si evidencia una amplia diversidad taxonémica, con aves pertenecientes a diferentes
familias y 6rdenes. Ademas, algunas especies tienealonoultural y ecolégico significativo, como

el Loro verde Amazona farinosay el Bichofué alicastafidViyiozetetes canayenyisiestacando su
importancia dentro del ecosistema.

5.2.2.1.3 Herpetofauna

Se registraron un total de 10 especies pertenecientes al orden Squamata, identificadas mediante
la técnica de encuentro casual. Estas especies abarcan 10 familias distintas dentro del orden.
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Ademas, se destaca la presencidddé&cosus niceforgiuna especie endémica de Colombia,

cuya distribucion se encuentra exclusivamente limitada en este pais (d)abla 3

Tabla 2. Reptiles registrados en el municipio de Utica, Cundinamarca, en la Agrofinca San Felipe.

Morfo Grup,o/ Especie Familia Orden Noml3re Categoria de amenaze Registro
Taxon comun
Resolu
IUCN |CITES | ci6n
1912
Morfo .| Gonatodes | Sphaerodag Gedo Encuentro
Reptil . . Squamatg cabeza| LC - -
1 albogularis ylidae : Casual
amarilla
Gecko
Morf . | Hemi lus . ’
orto Reptil emidactylu Gekkonidag Squamatg casero| LC - - Fotografia
2 frenatus .
comudn
Boa
Morfo . Boa . . .
3 Reptil Constrictor Boidae | Squamatg Cor;s;trlct LC I - Fotografia
Morfo . Bothrops L Serpientg Encuentro
4 Reptil Atrox Viperidae | Squamatg Equis LC - - Casual
Morfo . Basiliscus | Corytophan Basilisco .
5 Reptil Basiliscus dae Squamatg Comin LC - - Fotografia
Morfo Iguana Iguana Encuentro
Reptil g Iguanidae | Squamatg g LC - - Casual /
6 Iguana Verde .
Fotografia
Morfo .. | Tretioscincug Gymnophthg Lagatrtijal .
7 | RePU gitasciatus | Imidae | S9Y3MA% coliazul| € i i Fotografia
. . . Encuentro
Morfo Reptil Oxybelis Colubridae | Squamatg BeJUQUJ|| LC - - Casual /
8 aeneus o café .
Fotografia
Morfo . Micrurus . Encuentro
9 Reptil dumerlii Elapidae | Squamatg Coral LC - - Casual
Encuentro
Morfo Reptil H.OICOSU.S Teiidae | Squamatg H.OICOSUT LC - - Casual /
10 niceforoi niceforoi .
Fotografia
Morfo - Rhinella Encuentro
1 Anfibio humboldi Sapo | LC - - Casual /
Bufonidae | Anura | comun Fotografia

Nota. Esta tabla contiene una serie de especies de aves categorizadaggramia, incluyendo su nivel de
amenaza de acuerdo con la Lista Roja de la UICN, su condicién de proteccion bajo la CITES y la Resolucién
1912. Todas las especies registradas se encuentran en la categoria LC (Preocupacion Menor), lo que sefiala que
actuaimente no se encuentran bajo amenazas criticas. El procedimiento de documentacion utilizado es
Unicamente por medio de fotografia, destacando un método no intrusivo para la documentacién y conservacion
de la biodiversidad.
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2 A A

Figura 25. Registro fotogréafico de reptiles encontrados en la AgroFinca San Felipe, A. Hemidactylus frenatus

B. Holcosusniceforoi D.BoaConstrictor F.Basiliscus Basiliscus G. Oxybelis aeneus

La presencia de diversas especies de reptiles, cada una perteneciente a dderdiaiey

ordenes dentro de la clase Squamata, resalta su importancia dentro de los ecosistemas en los
gue habitan. Todas estas especies se encuentran clasificadas en la categoria "LC"
(Preocupacion Menor), lo que indica que, aungque actualmente no anfriesgos inminentes

de extincion, desempefian un papel fundamental en el equilibrio ecolégico.

Especies com&onatodes albogularig Boa constrictorcumplen funciones esenciales en el
control de poblaciones de insectos y pequefios mamiferos, contribuyendo a la estabilidad de
los ecosistemas. Asimismo, la inclusion de especies Baaagonstrictory Micrurus dumerilii

en la Convencién sobre el Comercio Internacional de Especies Amenazadas de Flora y Fauna
Silvestres (CITES) resalta su importancia a nivel global. Aunque no estan actualmente en
peligro de extincion, su regulacion bajo CITES ayuda a prevenir su sobteeipio
comercial.

Los habitats diversos que ocupan estas especies, desde bosques hasta entornos urbanos,
evidencian la funcién crucial de los reptiles en la estabilidad ecoldgica, ya sea como
depredadores, presas o agentes de dispersion de semillas. En partBoéacdastrictoactia

como un depredador de apice, regulando las poblaciones de mamiferos pequefios, aves y otros
reptiles, evitando la sobrepoblacion y el agotamiento de recursos en su entorno. Por otro lado,
Micrurus dumerilii (coral falsa), aunque posee unatdimas especializada, contribuye al
equilibrio entre invertebrados y pequefios vertebrados. Su presencia es un indicador de un
ecosistema bien conservado, debido a su alta sensibilidad a los cambios ambientales.

Finalmente, la documentacion y el registro de estos reptiles, ya sea mediante encuentros
casuales, registros fotograficos o estudios detallados, proporciona informacién valiosa para su
conservacion. El seguimiento de especies cdtemidactylus frenatug Iguana iguana

permite evaluar sus patrones de distribucion y comportamiento, facilitando la implementacién
de estrategias de proteccion del habitat y biodiversidad. Aunque estas especies no estan en
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peligro critico, su estudio resulta clave para comprender mejor las dinamicas ecoldgicas y para
anticipar posibles amenazas futuras.

5.2.2.1.4 Mamiferos

Se registraron un total de 10 especies de mamiferos en el municipio de Utica, distribuidas en 7
ordenes y 9 familias. Entre los métodos empleados, destaco el fototrampeo, que permitid
obtener avistamientos clave de diversas especies.

Uno de los registros mas relevantes fue élldgailurus yagouaroundijna especie de gran
interés ecoldgico, evidenciando la importancia del area como habitat para la fauna silvestre

(Tabla 3).
Tabla 3. Mamiferos registrados en el Municipio de Utica, Cundinamarca.
Grupo/Ta Nombre
Morfo xon Especie Familia Orden comun Categoria de amenaza Registro
Resolucion
IUCN |CITES 1912
Tamandua
Morfo Tamandua | Myrmecoph Oso Cémara
Mamifero y . P Pilosa |Hormiguero| LC - -
1 tetradactyla agidae Trampa
de cuatro
dedos
Morf : I . 3
orto Mamifero | Cuniculus pacd Cuniculidae| Rodentia Lapa LC 1] - Camara
2 Trampa
Morfo Mamifero Cerdocyon Canidae | Carnivora| Zorro perro| LC - - Camara
3 thous Trampa
Morf Didelphi . . Didelphi 4
oro Mamifero |de.p N Didelphidae ide p. 'm Chucha LC - - camara
4 pernigra orphia Trampa
. iél
Morfo . Desmodus | Phyllostomi . murme_ago Foto / Red
Mamifero Chiropterg vampiro LC - - .
5 rotundus dae . de niebla
comun
Morfo Mamifero| Eira barbara | Mustelidae| Carnivora| Tayra LC 1] - Camara
6 Trampa
Morf H il . . 4
oro Mamifero erparurus .| Felidae | Carnivora| Yaguarundil LC I - camara
7 yagouaroundi Trampa
Morfo . . . Céamara
Mamifero| Rattus rattus | Muridae | Rodentia| Rata Negra LC - -
8 Trampa
Zorrillo de
Morf " . I 4
oro Mamifero Con.epfaltus Mephitidae | Carnivora espalda LC - - camara
9 semistriatus blanca Trampa
surefo
Morfo Mamifero Marmosops Didelphidad Didelphim Marmosops LC i i Céamara
10 caucae orphia caucae Trampa

72



La presencia de estas especies de mamiferos en Utica, Cundinamarca, tiene un gran valor
ecologico, ya queefleja la riqueza en biodiversidad y el correcto funcionamiento del
ecosistema en la zona.

Por ejemplo, elTamandua tetradactyléhormiguero de cuatro dedos) desempefia un papel
crucial en la regulacion de poblaciones de insectos, como hormigas y termitas, contribuyendo
al control de su impacto sobre la vegetacion y al balance trofico del ecosistema. Asimismo,
depredadores como élerpailurus yagouaround{yaguarundi) y eEira barbara (tayra)

cumplen un rol esencial en el control de pequefios mamiferos y aves, lo que ayuda a mantener
la estabilidad del ecosistema. Por otro lado, especies co@an@ulus pacalapa) son
fundamentale para la dispersién de semillas, favoreciendo la regeneracién y conservacion de
los bosques.

La identificacion de estos mamiferos mediante métodos no invasivos, como camaras trampa o
redes de niebla, ha demostrado ser una herramienta eficaz para el monitoreo de la
biodiversidad. Este enfoque no solo permite comprender mejor las dindmicas espkiga

gue también facilita la evaluacién de la salud ambiental y la deteccién de amenazas potenciales,
como la presencia de especies invasoras, entre eRadtet rattugrata negra).

Ademas, la inclusion de especies protegidas bajo la CITES, como el yaguarundi (Apéndice I)
y el tayra (Apéndice lll), subraya la importancia de conservar sus habitats, protegiéndolos de
presiones humanas y amenazas ambientales.

H@TROPHY CAM  73°F22°Cq)

Figura 26. Registro fotografico del método de camara trampa para mamiferos, A. Didelphis pernigre B.
barbara, C. Cuniculus paca, D. Tamandua tetradactyla.
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Como parte de este esfuerzo de conservacion y de atractivo, se elabord un catalogo de especies
gue incluye aves, reptiles, anfibios y mamiferdsmexo 3. Esta herramienta permite
identificar riesgos, valorar la biodiversidad y disefiar estrategias de conservacion que
garanticen el equilibrio ecologico y el bienestar de las comunidades locales, cuya subsistencia
depende de estos ecosistenascias al listado de fauna obtenido, se logré registrar y
documentar diversas especies en la platafoaturalist, una herramienta colaborativa que
permite la identificacion y seguimiento de la biodiversidad a nivel global. Este proceso no solo
contribuy6 a la visibilidad de las espeqiessentes en la regidn, sino que también fortalecio la
base de datos cientifica y promovio la participacion ciudadana en la conservacion de la fauna.
Asimismo, la incorporacion de estos registros en iNaturalist facilita el acceso a la informacion
para invetigadores, turistas y comunidades locales, fomentando el conocimiento y la
preservacion de los ecosistenfjasexo 4.

En el marco de la Vitrina Turistica ANATO 2025, se presento la version digital del Catalogo
de Fauna, una herramienta clave para la divulgacién y promocion de la biodiversidad local.

Figura 27. presentacion del Catalogo en Vitrina Turistica ANATO 2025

Este catalogo, que reune informacion detallada sobre las especies presentes en la region,
facilitando su acceso a diversaestores del sector turistico y ambiental, se encuentra
actualmente en proceso de obtencion del registro ISBN para su respectiva publicacién formal.
Con esta iniciativa, se busca fortalecer el conocimiento y la conservaciéon de la fauna, ademas
de impulsar 8 integracion en estrategias de turismo sostenible y educacion ambiental.
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5.3 Senderos

5.3.1 Evaluacion fisica de senderos

Para la evaluacion fisica del sendero, se calculo la distancia total del recorrido y el desnivel
positivo acumulado, que corresponde a la suma de todas las secciones con inclinacion
ascendente (TabladB

Tabla 34. Evaluacion fisica del sendero El Susurro de las Alas en Utica Cundinamarca.

Sendero El Susurro de las Alas
Desnivel positivo 04
acumulado (%) '
Distancia (m) 54&0
Pendiente (%) 32,91
Tiempo total del recorrido (minutos) 180

4832000 4832500 4833000 4833500

2135800
2135800

Puntos

@ Inicio y fin del sendero

O Casa historica -
@ Murciélago Y 3
O Aves §
@ Geoligico

. Acceso rural Caparrapi

2135600

Q© Punto descanso
‘ Cascada Guacamaya
@ Cascada Hamaca del Sol

2135400
2135400

2135200
2135200

2135000
2135000

2134800

2134800

2134600
2134600

125 625 0 125

2134400
2134400

4832000 4832500 4833000 4833500

Figura 28. Sendero El Susurro de las Alas
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El perfil altimétrico del sendefaidireccional "El Susurro de las Alas" inid@AgroFinca San

Felipe ubicado en las coordenad&@5° 13'0 3 0 W7 4 A ).3S0 tecolido Sieh® una

longitud total de 5.46 km, con una elevacion minimaGlemsnm y una maxima d&31msnm.

Ademas, presenta un ascenso acumulado de 399 metros y un descenso de 375 metros (Figura
28).

A lo largo del trayecto, el sendero ofrece doce principales atractivos turisticos, los cuales
destacan por su valor natural, ecolégico y paisajistico:

Punto de inicio del sendero El Susurro de las Alas
Arbol de totumo y Arbol de Caracoli
Cultivos

Lagunas Atrtificiales

Casa Antigua

Zona de Conservacion y Restauracion
Mirador de aves

Mirador de Murciélago

Mirador Geoldgico

Acceso Rural Caparrapi

Cascada Guacamaya

Cascada Susurro de las Alas

O¢ O¢ O¢ O¢ O¢ O¢ O¢ O¢ O« O¢ O¢ O
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T T T T T

L}
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Distancia (km)

Figura 29. Perfil de altura sendero

Como parte de la evaluacion fisica de los senderos, se elaboré un perfil detallado del sendero
en la Agrofinca San Felipe. Este perfil integra informacion clave sobre las caracteristicas del
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terreno, su uso actualpptencial, astomo su aprovechamiento turistico y productikogxo
5).

5.3.2 Evaluacién de riesgos en el sendero El Susurro de las Alas

Como primer paso, se identificaron once riesgos potenciales, cada uno con su respectiva
categorizacion (Figurd0). Posteriormente, sgasificaron los tipos de visitantes en funcion de

las caracteristicas del sendero, considerando las condiciones fisicas del entorno y determinando
tanto la dificultad técnica como fisica de la ruta.

Esta categorizacién se basa en el nivel de esfuerzo requerido, permitiendo a los visitantes
seleccionar el sendero mas adecuado a sus capacidades. De esta manera, se garantiza una
experiencia segura, minimizando el riesgo de accidentes o esfuerzos excesivo

12024; 5:28:51 80
9 13" W-74° 31 2

5.3.3 Peligrosidad (P)

En el sendero "El Susurro de las Alas", la evaluacion de riesgos permitié categorizar diversos
peligros potenciales en funcion de su magnitud y frecuencia (Tapl&®re los riesgos de
moderadaeligrosidad, se identificaron: Alta exposicidn solar, Rocas lisas, Troncos caidos y
Cruce de cauces de agkatos factores presentan una magnitud y frecuencia de 2, lo que indica
gue son situaciones comunes, pero controlables siempre que se sigan los protocolos de
bioseguridad y prevencion.

Asimismo, se registraron riesgos de baja peligrosidad, como: Agotamiento fisico y Golpes
contra objetosEstos presentaron una magnitud y frecuencia de 1 o menor, lo que sugiere que
son menos preocupantes y pueden ser gestionados facilmente con medidas preventivas.

Por otro lado, el riesgo mas critico identificado fue la mordedura de serpiente, con una
magnitud de 3 y una frecuencia moderada de 2, lo que resalta la necesidad de precauciones
especificas en areas donde puedan encontrarse estos reptiles. Tambiénisameras
picaduras de mosquitos, con una frecuencia de 1.5, que, aunque menor, sigue siendo un riesgo
relevante, especialmente en zonas humedas.
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En general, esta evaluacion permite identificar los riesgos mas criticos del sendero y establecer
medidas preventivas adecuadas, como el uso de protector solar, calzado adecuado y
precauciones adicionales frente a la fauna local. Estas acciones comtrédbgagantizar una
experiencia segura y satisfactoria pasavisitantes

Tabla 3. La evaluacion de peligrosidad del sendero El Susurro de las Alas

Peligrosidad

Riesgos potenciales
Magnitud Frecuencia

Agotamiento fisico

Alta exposicion solar

Rocas lisas

Troncos caidos

Cruce por cauce

Golpes contra objetos

caida libre mas de 1,5 metros

Caida de caballo

RlRr|R|Oo|lRP|N|[N[N| R

Pérdida

=
[

Picaduras de mosquitos

WIN[FP|IDNINIPFP[IDNIDNIDNIDN|[PF

N

Mordedura de serpiente

5.3.4 Vulnerabilidad (V)

La evaluacion de vulnerabilidad de riesgos en el senderulrro de las Alas" (Tabl®)3
identifica diversos factores que podrian afectar la seguridad de los visitantes.

El riesgo mas elevado corresponde a la mordedura de serpiente, con un valor de 3, lo que refleja
su alta gravedad. Esta clasificacidon se debe, probablemente, a la presencia de serpientes
venenosas o peligrosas en la zona, lo que exige medidas prevesppeifieas. Otros riesgos
significativos incluyen: Picaduras de mosquitos (vulnerabilidad de 2) y Alta exposicion solar
(vulnerabilidad de 2)Estos riesgos, aunque moderados, requieren atencion especial en cuanto
a proteccion personal, como el uso de letes y protector solar.

Asimismo, los riesgos asociados a: Caida de caballo y Caida libre de mas de 1.5 metrosAmbos
presentan una vulnerabilidad de 2, indicando que podrian representar un peligro significativo
si no se toman las precauciones adecuadas.
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Por otro lado, el riesgo de rocas lisas tiene una vulnerabilidad intermedia de 1.5, lo que sugiere
gue, aunque es una amenaza potencial, su impacto puede mitigarse con calzado adecuado y
medidas de seguridad.

Finalmente, los riesgos de: Agotamiento fisico, Cruce por cauce de agua y Pérdida de
orientaciérse clasifican con una vulnerabilidad baja, lo que indica que, si bien estan presentes,
no representan un riesgo critico para la seguridad de los visitantes si se gestionan
adecuadamente durante las actividades en el sestacevaluacion resalta la importancia de
implementar medidas preventivas, como capacitacion a los visitsefiedizacion del sendero

y provisién de equipamiento adecuado, para garantizar una experiencia segura en la zona.

Tabla 3. Evaluacion de vulnerabilidad en el sendero El Susurro de las Alas

Riesgos potenciales Vulnerabilidad

Agotamiento fisico 1

N

Alta exposicion solar

=
ol

Rocas lisas

Troncos caidos

Cruce por cauce

Golpes contra objetos

caida libre mas de 1,5 metros

Caida de caballo

Pérdida

Picaduras de mosquitos

WIN|IFP[IDNIDNPFP[FP]DN

Mordedura de serpiente

5.3.5 Niveles de riesgo

El analisis del nivel de riesgo en el sendero "El Susurro de las Alas" (TAlpeoporciona
una vision clara sobre los peligros potenciales que pueden enfrentar los visitantes durante su
recorrido.

El riesgo mas significativo identificado es el de mordeduras de serpientes, clasificado con un
nivel moderado y un valor de 18, lo que lo posiciona como uno de los principales peligros del
sendero. Debido a su severidad, se recomienda la implementaciaddias preventivas
adicionales, como sefalizacion adecuada, advertencias especificas y la instalacién de equipos
de primeros auxilios en puntos estratégicos del recorrido.
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Otro riesgo relevante, aunque de menor magnitud, es la alta exposicion solar, con un nivel
medio y un valor de 8. Este factor subrayariportancia de medidas preventivas, tales como

la creacion de areas de sombra, la promocién del uso de proteccion solar y la recomendacion
de ropa adecuada para minimizar la exposicion.

Por otro lado, algunos riesgos fueron clasificados con un nivel bajo, lo que indica que, aunque
estan presentes, su impacto es menor o puede ser gestionado eficazmente con medidas basicas.
Entre ellos se encuentran:

w

0 Agotamiento f2sico (valor 1) Y Puede mit.
zonas de descanso Y la disponibilidad de agua potable.

0 Ca2das |ibres de m8s de 1.5 metros Y Aungq
puede reducirse con barandillas, sefializacion y senderos delimitados.

O Picaduras de mosquitos Y Se recomienda el
minimizar molestias.

O Cruce por cauce de agua y rocas |lisas Y C

gestionarse con indicaciones sobre seguridad en zonas hiumedas y la recomendacién

de calzado apropiado.

En general, este analisis permite a destores del sendero priorizar la atencién en riesgos
criticos, como las mordeduras de serpientes y la exposicion solar, mientras se mantienen
estrategias basicas de prevencion para minimizar otros peligros menores.

Tabla 3. La evaluacion de Nivel del riesgo del sendero El Susurro de las Alas

Riesgos potenciales Valor del riesgo | Nivel del riesgo
Agotamiento fisico 1 Bajo
Alta exposicion solar 8 Medio
Rocas lisas 6 Bajo
Troncos caidos 8 Medio
Cruce por cauce 2 Bajo
Golpes contra objetos 0 Bajo
Caida libre mas de 1,5 metros 4 Bajo
Caida de caballo 4 Bajo
Pérdida 1 Bajo
Picaduras de mosquitos 6 Bajo

Mordedura de serpiente 18 Moderado
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5.3.6 Categorizacion de los senderos

El sendero "El Susurro de las Alas" ha sido categorizadéramnos de dificultad fisica y
técnica (Tabla 8), un aspecto fundamental dentro de la evaluacion de riesgos en entornos
naturales.

En cuanto a la dificultad fisica, se le asigna un valor de "1", lo que indica un nivel de exigencia
moderadamente bajo. Esto significa que el recorrido es accesible para la mayoria de las
personas con una condicion fisica basica, sin requerir grandezesfaerébicos o ascensos
prolongados. Gracias a esta caracteristica, el sendero es apto para un publico diverso,
incluyendo jévenes, adultos y personas mayores en buen estado de salud.

Respecto a la dificultad técnica, se le otorga un valor de "2", lo que indica la presencia de
algunos desafios en el trayecto, aunque manejables para personas con poca 0 moderada
experiencia en senderismo.

La categorizaciéon global del sendero como "Moderado” resulta de la combinacién de ambas
dificultades, asegurando que el recorrido sea accesible para una amplia audiencia, pero que, al
mismo tiempo, requiere cierto nivel de atencion y habilidades basis$raasitar terrenos
irregulares o superar pequefios obstaculos.

Esta evaluacion es clave para garantizar una experiencia segura y agradable para los visitantes,
permitiéndoles elegir el sendero con base en su condicion fisica y habilidades técnicas,
reduciendo asi riesgos innecesarios durante el recorrido.

Tabla 3. Categorizacién de dificultad fisica y técnica del sendero El Susurro de las Alas

Dificultad Dificultad
Sendero fisica técnica Categorizaciéon

Moderado

Aptos para jovenes, adultos y
El Susurro de las Alas personas mayores con buena
1 2 condicion fisica

5.4 Construccion de las senaléticas de cada sendero

Con base en los riesgos identificados en el sendero "El Susurro de las Alas", se disefiaron e
instalarons e fal i zaci ones adecuadas, siguiendo | as
Sefalizaci - -n Vial oo s @%@neXof). ERa&s sefalalicas fueron 0 0 0 1
adaptadas para garantizar una mejor orientacién y seguridad de los visitantes a lo largo del
recorrido.
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El disefio de las sefialéticas presentadas en este proyecto fue adaptado a partir de trabajos
desarrollados en afios anteriores dentro del macroprdyaatmmbia y sus recursos’, el cual

ha abordado diversas iniciativas orientadas al desarrollo sostenible y la gestion territorial. En
particular, se retomaron los enfoques y hallazgos de titulos @alombia y sus recursos:
estrategias econOmicas y de conservacion dirigidas a fortalecer el sector rural en San José del
Guaviare. Linea gestion de riesgo  figgicion de senderos y atractivos turisticoassi como
"Estrategias economicas y de conservacion dirigidas a fortalecer el sector turistico en el
municipio de Tenjo, Cundinamarda Fase complementaria"Estas experiencias previas
permitieron consolidar un modelo de sefalizacion acorde con las necesidades del territorio,
optimizando la orientacion de los visitantes y promoviendo la conservacion de los ecosistemas
locales.

5.5 Capacidad de carga turistica

Los resultados de lzapacidad de carga turistica del sendero "El Susurro de las Alas" variaron
segun los atractivos turisticos presentes a lo largo del recorrido.

0 Capacidad de Carga Fisica (CCF): Se calcul6 en funcién del espacio disponible y las
necesidades bésicas de los visitantes, determinando el nimero méaximo de personas que
el sendero puede albergar en un momento dado.

Capacidad de Carga Real (CCR): Se obtuvo ajustando la CCF mediante factores de

correccion, considerando aspectos fisicos, ambientdleddgicos de cada sitio, con

el objetivo de minimizar el impacto sobre el ecosistema.

0 Capacidad de Carga Efectiva (CCE): Se establecié incorporando variables adicionales
como la infraestructura disponible, el equipamiento y la cantidad de personal
capacitado necesario para la gestién del sendero. Esto permitié garantizar un manejo
eficientede las actividades ecoturisticas, promoviendo la sostenibilidad y la seguridad
de los visitantes.

O«

5.5.1 Capacidad de carga fisica (CCF)

Para obtener la capacidad de carga fisica de los senderos se tomaron en cuenta las siguientes
consideraciones (Tabl®8

Tabla ®. Criterios basicos para establecer la capacidad de carga fisica de cada uno de los senderos

. Sendero El Susurro de las
Criterios
Alas
Espacio personal 1m2
Hora de apertura y cierre 10
Tiempo de visita 3
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El sendero "El Susurro de las Alas" cuenta con un trayecto bidireccional, lo que representa un
factor clave a considerar en el calculo de su capacidad turistica. Este aspecto es fundamental,
ya que el numero de visitantes por dia depende directamentidgitad del sendero. Segun

el calculo de la Capacidad de Carga Fisica (CCF) (A&hl@l sendero tiene un valor estimado

de 13650visitas diarias. Presenta un bajo nivel de visitas de dos veces al dia para ser visitado
por la misma persona. En otravestigaciones afines realizadas en Costa Rica y Panama,
Brenes et al. (2004¢ste resultado es adecuado debido al tipo de sensmectivamente.

Tabla40. Capacidad de carga fisica del sendero El Susurro de las Alas

Variables
Senderos (S) Distancig (Sp) Superficie usad (Hv) H_or_arlo (Ty)_T|empo de CCF
(m) por persona de visita visita (Hora)
- . El
Bidirecciona| = SUSUT 48l 560 1 10 4 13650
las alas

5.5.2 Capacidad de carga real (CCR)

Para poder definir los factores de correccion se realizd una revision de los usados con mayor
frecuencia en estudios similares y se descartaron aquellos que por las condiciones naturales, de
acceso Yy propias del sendero, no eran aplicables o tenian uoargiemanciase calcularon

los factores de correccion en funcion de la formula gengsal (

5.5.2.1 Factores de correccion de la CCR

5.5.2.1.1 Factor de correcciéon de erodabilidad (FCe)

El Factor de Correccién de Erodabilidad (FCe) se determin6 considerando los tramos del
sendero con alta y media susceptibilidad a la erosiéon. Para el sendero "El Susurro de las Alas”,
se obtuvo un valor de,8666(Tabla4l), lo que indica que ciertas secciones presentan una
susceptibilidad moderada a alta de erosion, especialmente durante la temporada de lluvias.

Tabla41l. Factor de correccién de erodabilidad en sendero El Susurro de las Alas

Fce=%((Ma*1,5) +(Mm*1))/Mt

Variables

(Ma) Metros con alta| (Mm) Metros con media | (Mt) Metros
Senderos erodabilidad erodabilidad Totales Fce Fce*100 (%)

El susurro de las
alas 232,2 380,2 5460 0,8664 86,66
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Sin embargo, el valor cercano a 1 sugiere que la influencia de las zonas con mayor
susceptibilidad a la erosion es minima en relacion con la extension total del sendero. Esto
implica que, aunque existen tramos propensos a la erosion, el impacto sobre la capacidad de
carga y el mantenimiento del sendero es relativamente bajo.

5.5.2.1.2 Factor de correcciéon de accesibilidad (CFa)

El Factor de Correccion de Accesibilidad (CFa) permite determinar el nivel de dificultad que
enfrenta una persona al desplazarse por el sendero, tomando en cuenta la pendiente del terreno
y los tramos comedia y alta dificultad.

Para el sendero "El Susurro de las Alas", se obtuvo un valor de 0.9992 @aldajde indica

gue, aunque existen puntos con dificultad media y alta en accesibilidad, estos representan una
pequefia proporcién del recorrido y no afectan significativamentariapirabilidadyeneral

del sendero

Tabla 2. Factor de correccién de accesibilidad en los senderos

Fca=%((Ma*1,5))+(Mm*1))/Mt
Variables
Senderos (Ma) Metros con alta | (Mm) Metros con media| (Mt) Metros Fea Fca*100
dificultad dificultad Totales (%)
El S”S;[;‘; de las 217 104 5460  [0,9213 92,13

Al aplicar la formula de célculo del CFa, se obtiene un porcentaj2.ti8% de accesibilidad,

lo que confirma que el sendero es mayormente accesible. Solo una péniendel trayecto
presenta desafios moderados o altos, lo que sugiere que es adecuado para la mayoria de los
usuarios, con muy pocos obstaculos para el desplazamiento.

5.5.2.1.3Factor de correccion de precipitacion (FCp)

El Factor de Correccion derecipitacion (FCp) se calcul6 a partir de los valores de
precipitacion diaria registrados en el sendero (TaBJaFara el sendero "El Susurro de las
Alas", se obtuvo un H1 (precipitacion total en el sendero) de 2.345 y un Ht (precipitacion
maxima permisible) de 378, lo que resultd en un FCp de 0.8388, equivalente al 83.88%.

Este porcentaje indica que el sendero recibe una cantidad significativa de precipitacion en
relacion con el limite permisible, aunque se mantiene por debajo del umbral critico del 100%.
La alta exposicion a la lluvia sugiere que se deben implementaegitsatie mantenimiento,
especialmente en cuanto a gestion de la erosion y drenaje, para minimizar los impactos sobre
el terreno y garantizar la seguridad de los visitantes.

84



Tabla 4. Factor de correccion de precipitacion del sendero El Susurro de las Alas

FCpre=XH1/Ht

Variables
Sendero H1 Ht Fcpre Fcpre*100
El Susurro de las Alas| 2345 378 0,8388 83,88

5.5.2.1.4 Factor de correccion de disturbio a la fauna (FCf)

Para elcalculo del Factor de Correccion de Disturbio a la Fauna (FCf), se consider6 como
tiempo limitante el periodo correspondiente a los meses de reproduccion, anidacién y cuidado
parental de las especies presentes en el sendero. Adicionalmente, se incdrmbcé ele
sensibilidad especifico de cada especie, permitiendo evaluar el impacto del sendero en la fauna
local (Tabla 4).

La tabla de correccién de disturbios a la fauna (FCf) para el sendero "El Susurro de las Alas"
evidencia el impacto del sendero sobre tres (3) especies clave, cada una con un indice de
sensibilidad diferente:

0 Cuniculus pacdindice de sensibilidad: 12): Presenta el menor valor de correccion,
con un FCf de 0.6129, lo que indica que es la especie mas afectada por la actividad en
el sendero.

0 Rupornis magnirostrigindice de sensibilidad: 10): FCf de 0.6774, lo que sugiere un
impacto moderado.
0 Didelphis marsupialigindice de sensibilidad: 9): FCf de 0.7096, indicando una

menor afectacion en comparacion con las especies anteriores.

Estos resultados muestran que el impacto del sendero disminuye en funcién del indice de
sensibilidad de las especies, sieflmiculus pacda mas vulnerable al disturbio. Por ello, se
recomienda implementar medidas de mitigacion especificas para esta especie, como ajustes en
los horarios de visita, restriccion de acceso a ciertas areas durante periodos criticos y
sefializacion informativa qugromueva el respeto a la fauna local.

Tabla 4. Factor de correccién de fauna del sendero El Susurro de las Alas

Variables
o indi
Sendero Especie limitante ( nd-lc.e- de Valor max Fcfa
sensibilidad)
Cuniculus paca 12 31 0,6129032
El Susurro d

las Alas Rupornis magnirostris 10 31 0,6774194
Didelphis marsupialis 9 31 0,7096774
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- Factores limitantes

Las limitantes bioldgicas escogidas a continuacion se logran observar y encontrar a lo largo del
recorrido, debido a que es caracteristico de la fauna mencionada emplear dichos senderos como
una parte fundamental de su espacio para sus hébitos ecoléggcassps alimenticios, de tal
manera que el recorrido se convierte en un cruce frecuente de fauna.

Se escogieron especies como la Lapanfculus pacala cual se encuentra en estado de
preocupacion menor a nivel internacional en la IUCN, al igual que en la Resolucién 1812 de
2017 para Colombia y en el apéndice Ill del CITES.

5.5.2.1.5 Factor de correccion de cierres temporales (FCt)

Debido a que este factor contempla el espacio de cierres temporales por mantenimiento que
requieren los senderos, se estimé un tiempo de dos meses anuales para este sendero que
presenta atractivos relacionados a cuerpos de agua, obligando a este mstinaawh dia a

la semana para realizar limpieza, mantenimiento y restriccion de los senderos. El valor para el
sendero El Susurro de las Alas fue de OJ2bla %).

Tabla 4. Factor de correccién de cierres temporales del sendero El Susurro de las Alas

FCt=( X ml/ mt)

Variable
SIS Totalde semana|
Sendero limitantes anual N Fct Fct * 100
. del afio
de cierre
El Susurro de las Alas 9 12 0,25 25

Este resultado, representado también en la columna de FCt * 100, evidencia que el sendero esta
disponible solo el 25% del tiempo, lo que podria influir en la planificacion de actividades
turisticas y en la sostenibilidad del uso del sendero. El alto pajeate cierre refleja una
estrategia de conservacion activa, donde la limitacion de acceso permite reducir el impacto
ambiental y preservar los recursos naturales de la zona. esto permite el pnadidisa

justificar la necesidad de controles de acgesonservacion en areas naturales para garantizar

un uso responsable y sostenido del espacio, alineando los objetivos de turismo sostenible con
la proteccion de la biodiversidad local.

5.5.2.1.6 Factor de correcciosocial Fcs)

En el analisis del factor social, se establecié una limitante biol6gica que restringe el nimero de
personas por grupo en cada sendero. Las especies bioldgicas mencionadas en el factor de
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correccion anterior fueron seleccionadas especificamente para los recorridos del sendero El
Susurro de las Alas. Los valores del Factor de Correccion Social (FCs) asociados a estos
senderos, que determinan el nimero maximo de personas permitidas encoattiorese
presentanTabla 4).

Tabla 4. Factor de correccion social del sendero El Susurro de las Alas

PG (N° de . . | Sp (superficie . :
Predios personas * DG (Distancia usada por (MT) Distancia (P)|[(NG)| (D) [(SG)|(MI)
entre grupos) total del sender
Grupo) persona)
El susurro 15 10015 1 5460 8| 1 [1003d 15 |5452
de las alag

El resultado del FCs pai Susurro de las Alamdica que este atractivo tiene un impacto
minimo en el conjunto total de atractivos evaluados. Un FCs cercano a cero implica que la
variable seleccionad&q(surro de las Alagepresenta una pequefia fraccion del total, lo que
puede interpretarse como una baja relevancia o atractivo en comparacion con otros elementos
dentro del conjunto evaluaddabla 47) Este tipo de analisis es crucial para comprender como

se distribuyen las influencias entre diferentgactivos, lo que puede ayudar en la toma de
decisiones sobre la promocion o desarrollo de ciertos lugares o actividades en un contexto
social o turistico.

Tabla 47. Factor de correccion social del sendero El Susurro de las Alas

Variable
Atractivos P Ml Mt FCs
El susurro de las alas 8 5452 5460 0,0014652

Para laestimacionde la CCR se tomaron los calores de la CCF y el factor biologico del area
(tabla 48), on base en los valores registrados en la tabla, se observa que el atractivo "El susurro
de las alas" presenta una serie de factores de correccion (CCF, Fce, Fcpre, Fca, FCf y FCs)
aplicados al calculo de la capacidad de carga fisica (CCF = 13.650). &stoed reflejan
diversas limitaciones ecoldgicas, perceptuales, administrativas y sociales que inciden en el uso
del espacio. Al integrarse en la férmula de estima@grstan progresivamente la capacidad
tedrica hasta obtener una capacidad de carga real (CCR) de 10 visitantes. Este resultado
evidencia que, considerando los factores de correlacion y restricciones del entorno, el nimero
Optimo de personas que puede pamacer en el lugar sin generar impactos negativos es de 10,
garantizando asi una experiencia sostenible y compatible con la conservacion del atractivo
natural.
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Tabla 48. Capacidad de carga real para el sendero El susurro de las alas

Atractivo CCF Fce Fcpre | Fca FCf FCs CCR
El susurro de las al{ 13650 | 0,9987| 0,839 | 0,9992| 0,6129032 0,0014963 10

5.5.3 Capacidad de carga efectiva (Cce)

El valor maximo para el sendero El Susurro de las Alas se establece a partir de factores como
la gestion de riesgo, equipamiento e infraestructura y recursos humanos para cumplir un manejo
mas efectivo de las actividades ecoturisticas. (Ta)la donde la estimacion obtenidos fue

de 66548 visitas/ dia. Dichas respuestas pueden ser diferentes debido a las temporadas
turisticas,lo queresulta en diferentes niveles dapacidad de carga patada megslel afio,

como ya se mencion6 en el estudio 5@ (

Tabla ®. Factor de correccién de la CCE del sendero El Susurro de las Alas

Sendero Infraestructuri Equipamient({Persong Promedid Capamdgd de CCR|CCE
manejo
El susurro de las ald 1,375 0,25 0,28 0,635 63,50% 10 | 635

La tabla evidencia que, si bien la infraestructura alcanza un valor significativamente alto
(1.375), los puntajes correspondientes a equipamiento (0.25) y personal (0.28) son
considerablemente bajos, lo cual afecta la eficiencia en el manejo del sendero. Tras el ajuste de
la Capacidad de Carga Real (CCR), que es de 10, se obtiene una Capacidad de Caega Efecti
(CCE) de 85 visitantes. Aunque esta cifra sugiere que el sendero tiene una capacidad
aceptable, es fundamental incrementar los recursos destinados al equipamiento y al personal,
asegurando asi una gestién mas eficiente y sostenible.

Tras completar los estudios sobre la Capacidad de Carga Fisica, la Capacidad de Carga Real y
la Capacidad de Carga Efectiva, se llevé a cabo la elaboracion y entrega de un reglamento de
uso disefiado especificamente para el sendero El Susurro de la&n&bas 7).

5.6 Espectro de oportunidades ecoturisticas (ECOS)

La sostenibilidad se ha convertido en un tema central en el contexto global actual, y Colombia
estd a la vanguardia de este debate. En este sentido, la Ley 611 de 2000 establece los Pagos por
Servicios Ambientales (PSA), una herramienta diseflada pardivwacda conservacion y el

uso responsable de los recursos naturales en elgGi®¢r otro lado, la Ley 1931 de 2018,
conocida como la Ley de Economia Circular, tiene como objetivo promover practicas
sostenibles de produccidon y consumo, mejorar la gestion de residuos y minimizar la huella
ambiental §1).
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En este marco, se identificaron diversas oportunidades en la AgroFinca San Felipe, ubicada en
Utica, Cundinamarca, relacionadas con el turismo de naturaleza, los agrosistemas sostenibles
y el biocomercio. Durante el periodo de campo, se investigo el patdadniciativas como:

Rutas agricolas para la promocion del ecoturismo, Viveros de especies nativas de arboles
frutales como estrategia de conservacion y Cria de mariposas y abejas, fomentando la
biodiversidad y el emprendimiento sostenible.

En este contexto, la presentacion titulada "La naturaleza: el camino hacia un futuro sostenible”
busca identificar oportunidades para que los propietarios y trabajadores de la AgroFinca San
Felipe y la region establezcan alianzas estratégicas y fomentksatollo de proyectos
sostenibles. Este informe recopila los hallazgos del estudio sobre las oportunidades
ecoturisticas y negocios verdes en la finca.

A través de esta metodologia, se propusieron areas, experiencias recreativas y actividades
dirigidas a distintos tipos de turistas, creando diversos escenarios turisticos en un mismo
espacio. Sin embargo, es fundamental tener en cuenta que estos pistiEssttgquieren una
evaluacion previa, por lo que no pueden implementarse de inmediato sin cumplir ciertos
requisitos. Las consideraciones claveuyen:

1. Se necesita un plan de manejo para prevenir y mitigar posibles impactos negativos sobre
el ambiente, especialmente si el proyecto involucra construccibn o cambios en la
infraestructura.

2. Establecer protocolos para reducir los riesgos a la salud fisica, con pautas claras de
actuacion en caso de incidentes.

3. Finalmente, se requieren planes de monitoreo continuo para asegurar la conservacion
de los atractivos a largo plazo. La implementacion de estas actividades debera alinearse
con la Politica para el desarrollo del Ecoturismo y con Normas Técnicas Sectoriales
especificas

Los atractivos turisticos potenciales de la AgroFinca San Felipe fueron evaluados mediante la
matriz ECOS (Tabl&0) y estan representados en la Figura 30. Estos atractivos, mayormente
ligados a componentes bioldgicos y culturales, pueden explorarse a pie y ofrecen diversas
oportunidades para el desarrollo del turismo recreativo, educativo, cientifico y de aventura.

0 La observacién de mamiferos voladores es una actividad con alto potencial dentro del
turismo cientifico, ya que puede realizarse facilmente en varios senderos del predio.

0 Se propone la implementacion de una zona de mirador, garantizando medidas de
seguridad para facilitar el acceso de los visitantes sin generar alteraciones en el
ecosistema.

Con un plan de mejoramiento adecuado, estos atractivos podrian incrementar su valor, reducir
riesgos para los visitantes y fortalecer la estrategia de turismo sostenible en la finca.
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Tabla50. Evaluacion ECOS para el sendero El Susurro de las Alas

Actividades |  Paisaje Avistamiento de fauna Cuevas Deportes
Anfibios Mamiferos Avistamiento Cabalgatas Obsi(re\rs\i:;g)sn e
Miradores Aves oS y de Espeleologia | Espeleologial Biciturismo [ Cuatrimotos
Factores reptiles grandes L
murciélagos
Acceso
Dificultad Moderado Facil Dificil Dificil Dificil Moderado Facil Facil Moderado Facil Facil
Sistema de acceso
Turismo ) . . ) Aventura y Turismo
Mercado recreativo Turismorecreativo y de naturaleza Turismo de aventura Turismo de aventura recreativo cientifico
Medios de desplazamiento
Cortas . . . . . . . " . .
distancias Pie Pie Pie Pie Pie Pie Pie Bicicleta Motorizado Caballos Pie
Largas . .
distancias - - - - - - - Bicicleta Motorizado Caballos -
Otras DEpfgde de Depende de I Depende de I§ Depende de I Depende del§ Depende de la | Depende de Dep?:de de Depende de | Depi:de dq Depende de la
actividades naturaleza naturaleza naturaleza naturaleza naturaleza la naturaleza naturaleza naturaleza
naturaleza naturaleza naturaleza
Infraestructura necesaria
Desarrollo . . . . < . Areas Desarrollo | . . .
Grado Moderado No necesita | No necesita | No necesita | No necesaria| Areas aisladas aisladas Moderado Areasaisladag Necesaria| No necesaria
A Cambios | Principalmentq Principalmentq Principalmente Principalments . . Cambios Cambios Cambios Cambios | Principalmente
Visibilidad obvios Natural Natural Natural Natural Cambios obvios obvios obvios obvios obvios Natural
Hospedaje Ninguna Ninguna Ninguna Ninguna Ninguna Camping Camping Ninguna Ninguna Camping Ninguna
Nivel de . Profesional o| Profesional o| Profesional o| Profesional o Profesional o Profesional o] Minimo o Minimo o . Profesional o
- Limitado ) - Limitado
conocimiento experto experto experto experto experto experto ninguno ninguno experto
(_3rado de Bajo Bajo Bajo Bajo Bajo Bajo Bajo Alto Alto Alto Bajo
impacto
Nivel de Moderado o} . . . . . . . . - -
control estricto Ninguno Ninguno Ninguno Ninguno Ninguno Ninguno Ninguno Ninguno Minimo Minimo




5.7 Circuito turistico

5.7.1 Muestra de los participantes
Resultados clave obtenidos durante el proceso:

Identificacion de puntos estratégicos de interés natural y cultural en el sendero.
Integracion de conocimientos locales para enriquecer el disefio.

Priorizacion de acciones sostenibles para minimizar el impacto ambiental (Bidlogos).
Recopilacion de sugerencias sobre accesibilidad y sefializacién para mejorar la
experiencia del usuario.

O« O¢ O¢ O«

5.7.2. Tamaio de la muestra

Se aplico la férmula probabilistica con el fin de obtener el nUmero total de personas para la
aplicacién de la encuesta, sin embargo, es importante mencionar que, a la hora de realizar las
encuestas, no toda la poblacion tuvo la disposicion para resppodéo, cual se redujo el
ndmero real de encuestas, obteniendo un total de 8.

c:

5.7.3. Toma dedatos

Se realizé una encuesta con el fin de tener en cuenta la percepcion de los trabajadores y
propietarios de la AgroFinca San Felipe, frente a los diferentes atractivos que se encuentran
alli.

Pregunta N°1.¢ Conoce sobre los atractivos turisticos que ofrece el sendero El Susurro de las
Alas en Utica, Cundinamarca?
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® si
® No

Figura 3. Conocimiento de los encuestados sobre los atractivos turisticos que se encuentran

Pregunta N°2.¢ Cree usted que existe un desarrollo turistico sostenible en la Agrofinca San
Felipe?

® si
® No

Figura 33. Percepcién de los encuestados sobre el desarrollo Turistico sostenible en la AgroFinca San Felipe.

Pregunta N° 3.¢; Esta de acuerdo con que se fortalezcan las rutas turisticas de la AgroFinca
San Felipe?
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® Si
® o

Figura 34. Percepcion de los encuestados sobre el fortalecimiento de las rutas turisticas presentes en la
Agrofinca San Felipe

Pregunta N° 4 ¢ Qué atractivos turisticos considera que tiene La Agrofinca San Felipe?

Figura 35. Percepcion de los encuestados sobre los atractivos que posee La Agrofinca San Felipe.

La poblacion encuestada reconoci6 diversos atractivos turisticos dentro de la AgroFinca San
Felipe (Figura 34), destacando como los mas relevantes su riqueza histérica y la presencia de
cascadas.
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