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Resumen: La Estructura Ecolégica Principal (Eer) es fundamental para el ordenamiento territorial, ya que per-
mite incluir criterios ambientales para el ordenamiento del suelo rural, el desarrollo de proyectos urbanisticos,
de parcelacién y edificaciones; no obstante, en muchos planes de ordenamiento territorial (PoT) en Colombia el
componente ambiental solo incluye las areas protegidas legalmente establecidas y determinantes ambientales
regionales como suelo de proteccion, insuficiente para la conservacion de la biodiversidad y los servicios am-
bientales, esenciales para desarrollar procesos productivos sostenibles. La presente propuesta metodolégica
para el poT del municipio de La Florida se basé en el concepto de Estructura Ecolégica de Soporte (EES), que
abarca la eepy la Infraestructura Ecoldgica (IE). La EES Se apoy6 en dos conceptos complementarios: la Estructura
Ecolégica de Soporte Actual (EESA) que la sociedad podria, o no, utilizar de manera sostenible y ser adecuada
para mantener los servicios ecoldgicos y la Estructura Ecolégica de Soporte Minima (EEsm) compuesta por areas
que deben protegerse, areas criticas y areas de uso humano directo. La Ees permitié duplicar las areas de con-
servacion y proteccion ambiental de un 28,36 % requerido por la norma, hasta el 56,02 %, mediante la inclusion
de la IE, compuesta por corredores de conectividad, cauces, nacimientos y areas de proteccion asociada, areas
de recarga hidrica, laderas de proteccion y el parque tematico ambiental “La casa del roble”. Asi, la EES mejorara
notablemente las condiciones biofisicas de los ecosistemas de las que dependen los servicios ecosistémicos.
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Ecological Support Structure (ess) for Land Use Management:
The Case of The Municipality of Florida

Abstract: The Main Ecological Structure (eep) plays a pivotal role in territorial planning by integrat-
ing environmental criteria into rural land use planning, urban development projects, land partition-
ing, and construction. However, many Territorial Planning Schemes (poT) in Colombia often limit the
environmental component to legally established protected areas and regional environmental de-
terminants, such as protection zones. This approach falls short in conserving biodiversity and envi-
ronmental services vital for sustainable productive processes. The study proposes methodological
approach for the poT of the municipality of La Florida based on the concept of Ecological Support
Structure (ees), comprising the eep and Ecological Infrastructure (Ig). The EES encompasses two com-
plementary concepts: the Current Ecological Support Structure (EEsA) and the Minimum Ecological
Support Structure (Eesm). While the former may or may not be utilized sustainably by society despite
being suitable for maintaining ecological services, the latter includes areas that must be preserved,
critical areas, and areas of direct human use. By incorporating the Ig, the resulting ees effectively
doubles the areas of conservation and environmental protection, increasing from the mandatory
28.36 % to 56.02 %. Newly proposed areas include connectivity corridors, watercourses, springs,
associated protection areas, water recharge areas, protection slopes, and the environmental theme
park “La casa del Roble”. Consequently, the EES promises significant enhancement of the biophysical
conditions of ecosystems upon which ecosystem services rely.

Keywords: Ecological support structure; Territorial planning; Main ecological structure; Ecosystem
services; Environmental services

Estrutura Ecologica de Suporte (EES) para o ordenamento territorial:
caso do municipio de La Florida

Resumo: A Estrutura Ecoldgica Principal (Eep) é fundamental para o ordenamento territorial, pois
permite incluir critérios ambientais para o ordenamento do solo rural, o desenvolvimento de pro-
jetos urbanisticos, de parcelamento e edificacdes; no entanto, em muitos planos de ordenamento
territorial (POT) na Colémbia, o componente ambiental inclui apenas as areas protegidas legalmente
estabelecidas e determinantes ambientais regionais como solo de protecdo, insuficiente para a
conservacdo da biodiversidade e dos servicos ambientais, essenciais para desenvolver processos
produtivos sustentaveis. A presente proposta metodoldgica para o POT do municipio de La Florida
baseou-se no conceito de Estrutura Ecolégica de Suporte (EES), que abrange a EEP e a Infraestrutura
Ecoldgica (Ig). A EES apoiou-se em dois conceitos complementares: a Estrutura Ecologica de Suporte
Atual (EesA), que a sociedade poderia, ou ndo, utilizar de maneira sustentavel e ser adequada para
manter os servicos ecoldgicos, e a Estrutura Ecolégica de Suporte Minima (EEsm), composta por areas
que devem ser protegidas, areas criticas e areas de uso humano direto. A Ees permitiu duplicar as
areas de conservacao e protecdao ambiental de 28,36 % requeridas pela norma, para 56,02 %, medi-
ante ainclusdo da Ig, composta por corredores de conectividade, cursos d'agua, nascentes e areas de
protecdo associadas, areas de recarga hidrica, encostas de protecdo e o parque tematico ambiental
“A casa do carvalho”. Assim, a Ees melhorara notavelmente as condicdes biofisicas dos ecossistemas
dos quais dependem os servicos ecossistémicos.

Palavras-chave: estrutura ecolégica de suporte; ordenamento territorial; estrutura ecolégica
principal; servigos ecossistémicos; servicos ambientais
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Introduccion

En el municipio de La Florida, Narifio', objeto
del presente estudio de caso, se realizo la revision
y ajuste del esquema de ordenamiento territo-
rial municipal (EoT), segun los lineamientos del
Decreto 3600 de 2007, que reglamenta las deter-
minantes de ordenamiento del suelo rural en
Colombia. Se requiere establecer la Estructura
Ecoldgica Principal (EEP) como el “conjunto de
elementos bidticos y abidticos que dan sustento
a los procesos ecoldgicos esenciales del territorio,
cuya finalidad principal es la preservacion, con-
servacion, restauracion, uso y manejo sostenible
de los recursos naturales renovables, los cuales
brindan la capacidad de soporte para el desarro-
llo socioeconémico de las poblaciones” [1], con-
ceptualizacion basada en la propuesta de van der
Hammen y Andrade [2].

Esta EEP es la base fundamental para ajustar el
ordenamiento del territorio (0T) de manera 6ptima,
de acuerdo con las potencialidades ambientales
de los ecosistemas y sus capacidades de carga, de
forma armonica, con criterios de equidad e inte-
gridad territorial en relacién con el equilibrio
ambiental dentro de la construccién de los poT y
los Planes de Desarrollo (pD) [3]. Para estos instru-
mentos de planeacion, la EEp es fundamental para
su articulacion y constituye uno de los elementos
determinantes del ordenamiento desde la dimen-
sién ambiental en la planeacion territorial [4]. Sin
embargo, en muchos poT formulados en Colom-
bia, en el componente ambiental solo se incluyen
las 4reas protegidas legalmente establecidas y
determinantes ambientales regionales como suelo
de proteccion [4]. Ademds, se ha identificado una
débil integracion de las estrategias de conservacion

1 Se ubica en el nudo de los Pastos, subregion Central An-
dina de Narifio. La extension del terreno montanoso se
divide en diferentes pisos térmicos desde los paramos del
volcan Galeras (Santuario de Flora y Fauna Galeras, del Sis-
tema Nacional de Areas Protegidas), hasta los cafiones de
los rios Guaitara y Pasto. Se localiza geograficamente a 1°
18” de latitud norte y 77° 24” de longitud oeste. El rango
de altura se encuentra entre los 1000 y 4000 m s. n. m., con
una extension aproximada de 139 km? (Corponarifio, 2008;
Coérdoba et al., 2019).

in situ con las realidades del territorio, asi como la
poca disponibilidad de lineamientos para la inte-
gracion efectiva de las dreas protegidas en estos
instrumentos [5].

En este marco de referencia, el ot en Colom-
bia se define por la distribucién espacial conside-
rando las areas protegidas, cuyo principal objetivo
es la conservacion de los recursos bioldgicos y el
patrimonio natural, asi como la proteccion de
ecosistemas representativos, hdbitats de especies
en peligro de extincidén y recursos genéticos [6].
De igual forma, se consideran las configuracio-
nes geograficas como cuencas, los usos del suelo,
las comunidades humanas urbanas y rurales y las
unidades politico-administrativas.

Queda claro que la EEP es muy importante para
el oT; sin embargo, en si misma no es suficiente y es
necesario priorizar también la conservacion de la
biodiversidad y de los servicios ambientales en las
areas donde el uso principal es la produccion, toda
vez que la biodiversidad forma parte de la vida del
suelo y de numerosos servicios ambientales que
son insumos directos de procesos productivos
(aprovisionamiento del agua, control de plagas,
polinizacion, etc.) [2]. Con este enfoque, se pro-
pone entonces una EES, que incluye, ademas de la
EEP exigida por el Decreto 3600 de 2007, una IE que
contempla los elementos ecolégicos de una region
dada. Los autores la definen como “el conjunto de
relictos de vegetacion natural y seminatural, corre-
dores y areas a restaurar en los agroecosistemas y
otras dreas intervenidas...”, que incluso pueden ser
espacios urbanos, centros poblados y otros siste-
mas construidos [2] [7].

Asi, a pesar de no tener la categoria de areas
naturales conservadas, las dreas de 1E cumplen una
funcién para la conservacién de la biodiversidad,
la productividad y la calidad de vida de la pobla-
cion [2] [4]. Este enfoque permite que los procesos
productivos formen parte integral de cualquier
tipo de desarrollo, con las precauciones indispen-
sables para hacer uso adecuado del territorio y
fortalecer los SE que dan sustento a las actividades
humanas, ya que de la sostenibilidad de una oferta
natural adecuada depende, en alto grado, la soste-
nibilidad social, econdémica y politica, el bienestar
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de los habitantes y la competitividad y productivi-
dad econdmica de una region [8].

En este contexto, el presente estudio de caso y
propuesta metodoldgica constituye una experien-
cia y aporte a diversas dimensiones de la ingenie-
ria que deben participar en la formulacién del poT
con enfoque integral.

Materiales y métodos

La propuesta de ordenamiento del territorio del
municipio de La Florida se adaptd con base en el
concepto de EEs planteado por van der Hammen
y Andrade [2], desarrollado posteriormente por
Marquez y Valenzuela [8]. Asi la EEs para el
municipio de La Florida se entiende como “la
expresion territorial de los ecosistemas natura-
les, agroecosistemas y sistemas urbanos y cons-
truidos, que soporta y asegura a largo plazo los
procesos que sustentan la vida humana, la biodi-
versidad, el suministro de servicios ambientales y
la calidad de vida” [2] [5].

Mediante el andlisis espacial disponible en las
herramientas de los sistemas de informacién geo-
grafica (s1G) fue posible determinar las dreas que
conjugan los conceptos de EEs.

La EES en su conjunto incluye tanto la EEP
como la IE. Para determinar la EES es necesa-
rio aplicar dos conceptos complementarios: la
Estructura Ecoldgica de Soporte Actual (EESA)
que la sociedad podria, o no, utilizar de manera
sostenible y adecuar para mantener los servicios
ecologicos y la Estructura Ecoldgica de Soporte
Minima (EESM) compuesta por las areas que
deben conservarse, las dreas criticas y las areas de
uso humano directo [8].

Para la determinacion de las areas que con-
jugan estos conceptos en La Florida se realizo el
diagnostico biofisico del territorio enfatizando en
el tema de los atributos ambientales, como flora,
fauna y dreas de interés ambiental, como se detalla
a continuacion:

= Zonas de vida: se generaron los mapas de zonas
de vida, como el conjunto de condiciones fisi-
cas, geomorfoldgicas (pendientes, temperatura
y precipitacion) y de formaciones vegetales, de
acuerdo con el concepto de Holdridge [9].
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» Caracterizacion bidtica de flora y fauna: me-
diante trabajo de campo y revision de literatura.

s Coberturas de la tierra y dreas de uso huma-
no directo: determinadas mediante imagenes
satelitales, levantamiento en campo y proce-
samiento con herramientas de sistemas de in-
formacioén geografica (software QGis 2.18.18)
[10] y la clasificacion corINE Land Cover (cLC)
adaptada para Colombia [11].

» Capacidad de uso de los suelos (vocacion): el
analisis se realizo mediante la adaptacion de la
metodologia para la clasificacion de las tierras
por su capacidad de uso [12] y la informacién
obtenida en campo, ademas de la suministrada
en los mapas de clasificacion de suelos para Na-
rino del 1Gac [13], los mapas de la clasificacion
agroldgica, los usos propuestos en los planes
de ordenacién y manejo de las cuencas hidro-
graficas (Pomcas) de los rios Guaitara [14] y
Juanambu [15] y de trabajo de campo.

= Conflictos en los usos del suelo: las zonas en
conflicto se obtuvieron mediante la sobreposi-
cién de mapas (vocacion del suelo, coberturas
vegetales y uso humano directo del suelo) con
el software QaGis 2.18.18 [10].

= Areas de interés ambiental: se elaboraron ma-
pas de amenazas por inundaciones, remocién
en masa y volcanicas, las franjas de proteccion
hidrica, zonas de recarga hidrica y de riesgo,
por medio de estudios especificos de cada tema

y herramientas de sistemas de informacioén

geografica.

Estos métodos de mapeo evidencian cémo el
impacto de las acciones humanas altera la dina-
mica de los procesos y servicios ecosistémicos
[16]. Mediante el analisis espacial de la informa-
cién cartografica obtenida se determinaron las
necesidades de ordenamiento para la recupera-
cién parcial de los ecosistemas que existieron en
el territorio, cuyos elementos bidticos y abiodticos
dan sustento a la vida humana, la biodiversidad,
el suministro de servicios ambientales y la cali-
dad de vida de la poblacidn; a partir de lo cual
se identificaron las dreas y usos categorizados, tal
como se muestra en la figura 1.
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Figura 1. Estructura ecoldgica de soporte EES para el municipio de La Florida

Uso sostenible
Disfrute

Condicionado

Prohibido Demas usos

Fuente: elaboracién propia.

Resultados y discusion

En el proceso de actualizacién y ajuste del EoT del
municipio, se propuso una EES que incluyera, ade-
mas de la EEP exigida por el Decreto 3600 de 2007,
la 1€ conformada por los siguientes elementos eco-
légicos: 1) corredores de conectividad; 2) cauces,
nacimientos y sus areas de proteccion asociada; 3)
areas de recarga hidrica; 4) laderas de proteccion,
y 5) el parque tematico ambiental “La Casa del
roble”(figura 1). La cartografia de la EES se presenta
mas adelante.

Uso sostenible

Condicionado Disfrute

Prohibido Demas usos

Fase de campo

La fase de campo desarrollada para determinar la
EES incluy¢ el diagndstico biofisico del territorio
con muestreos en diferentes zonas altitudinales a
lo largo de un gradiente ambiental-altitudinal que
abarcé desde los 1066 m s. n. m. hasta los 4000
m s. n. m. Con las observaciones y datos obteni-
dos en campo y su analisis estadistico (estima-
dores de riqueza, composicion y distribucion de
las comunidades) se concluye que la mayor parte
de la estructura ecoldgica del municipio esta
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fuertemente afectada por la intervencién antrépica
y la profunda fragmentacién de los ecosistemas y
coberturas vegetales nativas de la region (figura 2).
Este fendmeno es critico en localidades por debajo
de los 2500 metros de altitud, pero es una condi-
cién generalizada.

En este contexto paisajistico y ecosistémico, los
relictos de bosques originarios como el bosque de
roble, otros bosques andinos o el bosque tropical se
encuentran en condiciones de aislamiento parcial o
total critico, en medio de una matriz uniforme de
potreros u otros agroecosistemas, que pueden ser
una barrera ambiental importante para especies de
faunay flora que requieren de una alta conectividad
en su habitat particular. En general los andlisis aqui
realizados para diferentes grupos biologicos reve-
laron una gran complementariedad entre comu-
nidades de diferentes localidades, es decir, una
composicion particular que refleja altos grados de
especializacion ecoldgica: fueron muy escasos los
taxones de flora o fauna con un comportamiento
generalista a lo largo del gradiente evaluado.

El comportamiento de las comunidades de
fauna sefala estructuras ecoldgicas mas robustas
en términos de riqueza especifica y diversidad en
grupos zooldgicos con altos niveles de movilidad
y flexibilidad en cuanto la ocupacion del espacio.
Asi, uno de los grupos mas diversos en los estudios
de caracterizacion fueron las aves con notables y
reconocidos movimientos poblacionales y migra-
ciones totales o parciales para optimizar el uso de
los recursos del ambiente.

Otros linajes como los anfibios y reptiles, con
opciones mas limitadas de movilidad y asocia-
ciones estrechas con microhabitats particulares,
constituyen algunos de los componentes del eco-
sistema mas sensibles a la extincion local. En este
sentido, la disposicion actual de los relictos de
cobertura vegetal nativa y los componentes eco-
légicos y comunidades asociados presentan una
mayor vulnerabilidad a la extincion local, debido a
bajas tasas de migracion entre fragmentos de vege-
tacion cada vez mas aislados y perturbados.

Esta situacion afecta en forma critica al menos
una de las dos grandes cuencas hidrograficas del
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municipio, en los territorios que forman parte de
la estructura ecoldgica de soporte minima (EESM)
como las areas de recarga hidrica. Una buena parte
de la zona de recarga de las microcuencas de los
rios Panchindo y Barranco corresponden a areas
protegidas por el Santuario de Flora y Fauna
Galeras (sFrG), donde se percibe un control de la
deforestacion, pero a pesar de ello se encontra-
ron evidencias de ganaderia aun en los herbaza-
les nativos y paramos mas cercanos al crater del
volcan (figuras 2 y 3). La zona de recarga hidrica
en la cuenca alta del rio Pasto presenta una situa-
cion critica, ya que solo se observan coberturas de
pastizales cultivados destinados para forrajeo de
ganado, donde se ha sustituido casi en su totalidad
la cobertura boscosa o arbustiva que pueda regular
los servicios ecosistémicos (SE) de recarga y regu-
lacién hidrica.

Se advierte el uso adecuado en uno de los pila-
res estratégicos de la estructura ecologica como las
divisorias de aguas y sitios de recarga hidrica; sin
embargo, durante las ultimas décadas y de forma
continuada, estas zonas se han usado de manera
inapropiada, con lo cual se podria afectar de modo
severo las propiedades de infiltracion del suelo y
hacer mayores las probabilidades de exposicién
y erosion del suelo y con ello otros fenémenos
relacionados.

Los danos causados a la EEMS son preocupantes
y notorios en la zona de la cuenca del rio Pasto, ya
que la combinacion de pérdida de biodiversidad,
cambios en la cobertura vegetal del suelo y uso
inapropiado, se da en un escenario topografico
dominado por altas pendientes mayores o iguales
a los 45 grados, es decir, de 100 % de pendiente, lo
que se convierte en una situacion generalizada en
la mayor parte del municipio.

Los rasgos antes expuestos son solo un ejemplo
puntual de los efectos directos de la eliminacién
sistematica de componentes fundamentales para
el funcionamiento de los ecosistemas que son la
estructura de soporte y que garantizan la oferta de
SE indispensables para el establecimiento y prospe-
ridad de los habitantes del municipio.

m R. A. Criollo Martinez m E. A. GutiérrezZamora m G. Cérdoba Guerrero m D. M. Rodriguez Espinosa



Revista Ciencia e Ingenieria Neogranadina = Vol. 34(1)

Figura 2. Combinacion de alta pendiente, potrerizacién y uso insostenible del suelo en inmediaciones de Catauca,
por debajo de los 1600 ms. n. m.

Fuente: archivo propio.

Figura 3. Evidencias de ganaderia y pastoreo ilegal en inmediaciones de la cuenca alta del Barranco, 3650 ms. n. m.
en ecosistema nativo de herbazal frailejonal

Fuente: archivo propio.
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Analisis espacial
A continuacion, se resumen los resultados especifi-

cos de los factores mds importantes para el analisis
espacial de la EEs de La Florida:

Coberturas boscosas existentes

La mayor parte de las coberturas vegetales del
municipio (72,72 %) corresponde a diferentes tipos
de mosaicos de cultivos, pastos y espacios natura-
les dedicados a actividades agropecuarias, asenta-
mientos humanos, entre otras. Es clara la pérdida
de las coberturas boscosas originales, ademas de
un gran retroceso de atributos como la variedad
y biodiversidad organismica general que depende
directamente de las poblaciones vegetales remo-
vidas de forma sistematica por el hombre en los
ultimos 15 a 20 afos. Fueron precisamente estas
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especies vegetales extintas en mds del 85 % las que
soportaron por millones de afos funciones vitales
de estos complejos e irremplazables ecosistemas,
como el bosque de robles, el bosque seco tropical o
el bosque altoandino y los paramos (zonas de vida),
sistemas que hoy en dia siguen resistiendo, ain en
condiciones relictuales, la provisién de recursos
y SE cada vez mas demandados por la poblacion
humana.

Si bien estos sistemas agricolas, asi como los
centros poblados del municipio, acaparan el mayor
porcentaje de SE netos disponibles de la oferta
ambiental de las coberturas con estructura bos-
cosa y paramos, también son un pilar importante
de la provision de alimentos y otros servicios cul-
turales y recreativos, con un gran potencial para
implementar técnicas y modelos de desarrollo sos-
tenible (figura 4).

Figura 4. Distribucién de bosques y areas seminaturales (incluyen padramo y arbustales) en La Florida
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Fuente: elaboracion propia.
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Zonas de vida

Las coberturas boscosas subsistentes contrastan
con las zonas de vida (figura 5), que muestran que
las condiciones del territorio son apropiadas para
los ecosistemas de bosques himedos montanos,
bosques secos y paramos subandinos.

Uso actual del suelo y conflictos de uso

Para establecer los conflictos de uso del suelo se
analizaron los mapas de coberturas y usos actuales

Figura 5. Zonas de vida de La Florida

de los suelos, clases agroldgicas (vocacion) de los
suelos y clasificaciéon del territorio. El andlisis se
desarrollé mediante una matriz que permitio esta-
blecer las areas con uso adecuado, con sobreuti-
lizacion baja, moderada y severa, al igual que las
areas con subutilizacion baja, moderada y severa,
como se muestra en la figura 6.

Los resultados mostraron que buena parte del
territorio presenta fendémenos de sobreutiliza-
ciéon moderada y severa. Por tanto, a partir de la

Leyenda Zonas de Vida
Simbolo Descripcién

Bosque Humedo - Montano entre los 3000 -3200 Msnm

Bogue Himedo - Montano Bajo ente os 2000 -2200 Msam

I Bh-PM | Bosaue Himedo- preMontano entefos 1200- 1800 Msnm
BmhM | Bosque muy Himedo - Montano ente los 2800 - 000 Msam
Bmh-MB | Bosque muy Himedo - Montano Bajo ente los 2200 - 2600 Msnm

[ 5P | Bosaue muy Himedo- preMorianoent s 1800 - 2000

Bosque Seco - preMantano enirelos 500 - 1200 Msom

Paramo SubAndino > a 3200 Msnm

Fuente: elaboracién propia.
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Figura 6. Conflicto de uso del suelo por vocacién
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Fuente: elaboraci6n propia.

definicién de dichas categorias de sobreutiliza-
cién, de la aptitud del suelo y de la clasificacion del
territorio se busco generar condiciones que hagan
posible atender la soluciéon de tales conflictos
ambientales mediante los elementos de la IE.

Areas en condicién de amenaza y riesgo

Se delimitaron las dreas en condicion de amenaza
y riesgo mediante estudios especificos de cada
tema: severidad volcanica ponderada, amenazas
por movimientos en masa, por inundaciones, por
avenidas torrenciales y por incendios forestales.
Asimismo, se realizd un estudio de zonificacién de
riesgo volcanico para edificaciones y riesgo volca-
nico por predios (figura 7).

Revista Ciencia e Ingenieria Neogranadina = Vol. 34(1)

645000N—

640000N—

Conflictos de uso del suelo

Uso Adecuado

Subutilizacion leve

Subutilizacién moderada
Subutilizacién severa
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Sobreutilizaciéon moderada
Sobreutilizacién severa
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01
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Elementos de la estructura
ecoldgica existentes

En la tabla 1 se presenta un inventario de las uni-
dades de uso y cobertura vegetal existentes al ini-
cio del presente estudio (2017) que configuran la
estructura ecoldgica actual, segtin el Decreto 3600
de 2007, los cuales se clasificaron de acuerdo con
la metodologia corINE Land Cover adaptada para
Colombia por el Ideam [11]. Esto, considerando que
podrian asociarse a ellas diferentes tipos de apor-
tes para el establecimiento de servicios ambienta-
les o ecolégicos, de los cuales depende la poblacion
humana asentada en sus areas de influencia. Estos
incluyen servicios de abastecimiento que pueden
definirse como los beneficios materiales que las
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Figura 7. Areas en condicién de amenaza y riesgo

|
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QBOJ)OOE

Areas de amenaza y riesgo

Riesgo volcénico
B Menor de 100.000

Entre 100.000 a 1.000.000
8 Entre 1.000.000 a 5.000.000
I Mayor a 5.000.000

Areas de amenaza por remosion en masa
BN Amenaza por FRM

3 Limite rural

[ SFF Galeras. Limite Precisado 2019

960000E 965000E

Fuente: elaboraci6n propia.

personas obtienen de los ecosistemas, por ejemplo,
el suministro de alimentos, agua, fibras, madera
y combustibles entre otros [17] [18] [6]; servicios
de regulacion que son los beneficios obtenidos de
la regulacion de los procesos ecosistémicos, por
ejemplo, la regulacion de la calidad del aire y la
fertilidad de los suelos, el control de las inunda-
ciones y las enfermedades y la polinizacion de los
cultivos [17] [18] [6]; servicios de soporte, necesa-
rios para la produccion de todos los demas sk, por
ejemplo, que ofrezcan espacios en los que viven las
plantas y los animales, permitan la diversidad de
especies, mantengan la diversidad genética y espa-
cios para las obras de infraestructura [18] [6]; ser-
vicios culturales, es decir, los beneficios intangibles

970000E \ 975000E ?93?6‘0?

proporcionados por los ecosistemas, como inspira-
cion artistica, manifestaciones culturales y bienes-
tar espiritual [18] [6].

El inventario muestra solamente un 27,29 %
del territorio como areas que deben ser objeto de
especial proteccion ambiental por su estado
de conservacion y 28,01 % con cultivos y pastos
y con algunos espacios naturales, ademds de un
44,71 % del territorio altamente trasformado. Tal
situacion refleja la pérdida de biodiversidad a causa
de la gestion inadecuada del territorio, la cual vul-
nera las condiciones biofisicas de las que dependen
los ecosistemas y que ponen en riesgo los servicios
ecosistémicos que ellos brindan a las poblaciones
actual y futura.
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Tabla 1. Estructura Ecol6gica de Soporte Actual

Revista Ciencia e Ingenieria Neogranadina = Vol. 34(1)

Cobertura .
Definicion ECOS’IStemI.C a Cobertura e
segin su nivel de (ha)
transformacion
Bosque denso 396,78 2,94
. Bosque de galeria o ripario 1464,7 10,85
Areas conservadas:
relictos de vegetacion Bosques y reas Bosque abierto 85,82 0,64
natural existente que o inaturales Bosque fragmentado 139,03 1,03
deben continuar con su 2729%
estado de conservacién ' Herbazal (paramo) 660,45 4,89
27,29 % L . L
’ Vegetacion secundaria o en transicion 860,97 6,38
Afloramientos rocosos 75,38 0,56
Mosaico de pastos con espacios naturales 884,45 6,55
Moderadamente Mosaico de cultivos, pastos y espacios
transformado naturales P yesp 1890,95 14,01
28,01 %
Mosaico de cultivos y espacios naturales 1005,47 7,45
Otros cultivos transitorios 451,08 3,34
Estructura Pastos arbolados 133781 9,91
Ecoldgica
deSoporte ¢ Plantacion forestal (intervencion directa del
Areas de uso humano: . : 149,78 11
Actual (EESA) uso adecuado 0 no, hombre con fines de manejo forestal)
ubicadas en sitios Mosaico de pastosy cultivos 1162,03 8,61
adecuados a sus fines . .
o no, destinadas a la Mosaico de cultivos 582,44 4,31
produccion agricola, Cultivos permanentes arbéreos (diferentes
ganader{:\’y de Altamente de plantaciones forestales maderables o de 61752 457
explotacion de recursos ¢ ancformado recuperacion, como citricos, palma, mango, ! '
naturales 4471 % etc.)
72,72% '
Cultivos permanentes herbéceos (cafias de
azlcary panelera, platano, banano y tabaco.
Plantas que no presentan 6rganos lefiosos, 239,74 1,78
son verdesy con ciclo de vida vegetativo
anual)
Pastos limpios 1341,59 9,94
Pastos enmalezados 122,93 0,91
Tejido urbano continuo 30,38 0,23

Fuente: elaboracion propia.

Otro fenémeno observado, y que hace que los
elementos de la EEs sean cada vez menos viables,
es la siembra sistematica de especies arbdreas exd-
ticas como pinos no nativos, cipreses, eucaliptos,
acacias, entre otros, que debido a su facil adapta-
cién a ambientes ajenos y a las dinamicas de las
regiones tropicales ecuatoriales de montana, cau-
sen perturbaciones notables y en algunos casos
irreparables de las condiciones naturales y de la
estructura del suelo (producto de las interacciones

bidticas asociadas a las coberturas vegetales).
Las especies mencionadas son muy exitosas ya
que no tienen drboles competidores o controla-
dores o herbivoros naturales que puedan contra-
rrestar sus eficientes adaptaciones y el éxito que
presentan sus estrategias de vida, desarrolladas
en ambientes mds hostiles que los nuestros. De
hecho, un gran porcentaje de las coberturas bosco-
sas actuales altoandinas del municipio correspon-
den a monocultivos de estas especies.
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Con la EESA y en las condiciones descritas, la
EEP que cumpliria con los criterios del Decreto
3600 de 2007, se detallan en la tabla 2.

La eEP asi planteada incrementaria las dreas de
conservacion y proteccion ambiental en 1,07 %, y
pasaria de 27,29 % a 28,36 %, aunque no mejoraria
la estructura ecoldgica necesaria para alcanzar la
sostenibilidad de los servicios ecosistémicos.

Estructura Ecoldgica de Soporte
propuesta para La Florida

En este contexto, la presente propuesta para la EES
busca incrementar las areas destinadas a los eco-
sistemas boscosos. La EES integra las dreas de con-
servacion y preservacion ambiental de la EEP con
las areas de Infraestructura Ecoldgica (E1), como se
detalla enseguida:

Tabla 2. Estructura Ecol6gica Principal, Decreto 3600 de 2007

Decreto 3600 de 2007 - Capitulo 2- Articulo 3°. Categorias del suelo rural ‘;‘;g? %
1.1. Las dreas del sistema nacional de dreas protegidas 398,70 2,95
1.2. Las dreas de reserva forestal 0 0,00
1.3. Las dreas de manejo especial 674,86 5,00
Nacimientos de agua 20 0,15
1. Areas de Paramosy subparamos 0 0,00
conservaciony Zonas de recarga de acuiferos 51477 3,81

proteccion ambiental
28,36 %

1.4. Las dreas

Rondas hidraulicas de los cuerpos de agua 218790 16,21

de especial
importancia Humedales, pantanos, ciénegas 0 0,00
. ° ecosistémica
Articulo 4°. Lagos, lagunas 0 0,00
Categorias de
proteccién en Manglares 0 0,00
suelo rural
Reservas de floray fauna 32,45 0,24
2. Areasparala 2. Territorios agricolas
produccion agricola 2.1. Cultivos transitorios
y ganaderay de 2.2. Cultivos permanentes
explotacion de 2.3. Pastos 847165 62,76
recursos naturales 2.4. Areas agricolas heterogéneas
62,76 %
3. Areas e inmuebles considerados como patrimonio cultural 0,31 0,002
4. Areas del sistema de servicios publicos domiciliarios 0,30 0,002
5. Areas de amenaza y riesgo 1080,90 8,01
Articulo 5°. 1. Los suelos suburbanos 64,21 0,48
Categorias
de desarrollo 2. Los centros poblados rurales 14,90 0,11
restringido en
suelo rural 3. Laidentificacion y delimitacion de las reas destinadas a vivienda campestre 38,33 0,28

Fuente: elaboraci6n propia.
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Areas de conservacion y preservacion
ambiental

En esta categoria se incluyen las dreas del Sistema
Nacional de Areas Protegidas (Sinap) y del Sis-
tema Departamental de Areas protegidas (Sidap)
Narifo, las areas de la Zona con Funcién Amor-
tiguadora del Santuario de Flora y Fauna Galeras
(SFFG) y areas de preservacion constituidas por
reservas de la sociedad civil (rsc) (figura 8).

Se incluyen también las de especial interés
ambiental (AE1a) conformadas por las zonas donde
se preservan muestras de los ecosistemas origi-
nales (bosques nativos), terrenos de importancia
estratégica municipal y de soporte que permiten
la preservacion de los ecosistemas, su restauracion
y aprovechamiento sustentable de la biodiversidad

Figura 8. Areas de conservacién y proteccién ambiental
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y los sE, definidas ademas con criterios geomor-
fologicos como las altas pendientes, las funciones
de regulacion superficial y profunda del recurso
hidrico y zonas de riesgo.

Infraestructura ecoldgica

La 1E contiene elementos complementarios a la
EEP, construidos o transformados de forma noto-
ria por intervencion antrdpica, que prestan SE y
que soportan el desarrollo socioeconémico y cul-
tural de la poblacion en el territorio. Dentro de
estos elementos se encuentran: zonas de recarga
hidrica (divisoria Guditara-Juanambu), las franjas
de proteccion hidrica (FpH), que incluyen las ron-
das hidricas, cauces, nacederos y areas de protec-
cién asociadas, laderas de proteccion y el parque

O 0 o el 0
(=X} (=)} ~ ~ @
o wv o o
o o o (=) o
o o o o
o o o o
m m m m m
N
S~ 645000N

-

/’MJ 640000N

0 1 2 3km

Areas de conservacién y protecciéon ambiental
Clasificacion del suelo rural
I SINAP - Santuario de Flora y Fauna Galeras (SFFG)
[ SINAP - Zona de amortiguamiento SFFG

Aveas de especial interés ambiental (AEIA) manejo especial
[ SINAP - Reservas de la Sociedad Civil (RSC)
[ Santuario de Flora y Fauna Galeras. Limite 2019

630000N

625000N

Fuente: elaboracién propia.
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tematico ambiental “La casa del roble” (figura 9) y
corredores de conectividad (figura 10).

Categorias del suelo rural de acuerdo con
la EES propuesta

Con base en la EES propuesta, los criterios y resul-
tados obtenidos en los estudios particulares, se
determinaron y delimitaron las categorias de
conservacion y proteccién ambiental, produccion
agricola, ganadera y de explotacién de recursos
naturales y de desarrollo restringido en suelo rural,
como se muestra en la figura 11 y se detalla en la
tabla 3. De igual forma se definieron los lineamien-
tos de ordenamiento y la asignacién de usos prin-
cipales, compatibles, condicionados y prohibidos,

Figura 9. Elementos de la infraestructura ecolégica

correspondientes a cada categoria, de acuerdo con
las exigencias del Decreto 3600 de 2007 [1].

La EES permitié duplicar las dreas de conser-
vacion y proteccion ambiental hasta el 56,02 %,
mediante la inclusion de la 1E, compuesta por
corredores de conectividad, cauces, nacimien-
tos y areas de proteccion asociada (FPH), areas de
recarga hidrica, laderas de proteccién y el parque
temadtico ambiental “La casa del roble”. El uso prin-
cipal de la IE es la preservacion, restauracion, reha-
bilitacion y recuperacion de espacios naturales que
han sido moderada o altamente transformados.
Otros usos de la IE son el conocimiento, como uso
compatible y el uso sostenible y el disfrute como
usos condicionados.
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Fuente: elaboracién propia.
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Figura 10. Corredores de conectividad (infraestructura ecoldgica)
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Fuente: elaboracion propia.
Tabla 3. Distribucién de las areas de la Estructura Ecoldgica de Soporte propuesta
- Area
Propuesta de Estructura Ecolégica de Soporte (ha) %
1. Areas del Sinap y Sidap Narifio 398,701 2,95
EEP 2. Areas de la zona con funcién amortiguadora 674,864 5,00
27,85 % 3. Areas de reserva de la sociedad civil RSC 32,450 0,24
1. Areas de 4. Areas de Especial Interés Ambiental 2654,232 | 19,66
conservagon 1. Corredores de conectividad 97,684 0,72
y proteccion
ambiental imi 5
o6 02.% 2. Caucg§, nacmentos (nacederos) y dreas de 2188,570 16,21
) E proteccion asociada
28,17 % 3. Areas de recarga hidrica 514,770 3,81
4. Laderas de proteccién 982,543 7,28
5. Parque tematico ambiental “La casa del roble” 20,294 0,15
Continua
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Continuacién Tabla 3. Distribucion de las areas de la Estructura Ecolégica de Soporte propuesta

Propuesta de Estructura Ecolégica de Soporte ‘(\;:; %
2. Areas para la produccién agricolay ganaderay | 2. Territorios agricolas 4892,859 | 36,25
de explotacion de recursos naturales .
43,10 % Areas de produccion agroforestal 924,059 6,85
3. Areas e inmuebles considerados como patrimonio
Otros criterios de proteccion cultural 0,31 0,003
0,01% ;
4. Areas del sistema de servicios pUblicos domiciliarios 0,50 0,005
1. Los suelos suburbanos 64,212 0,48
Articulo 5°. Categorias de desarrollo restringido 2. Los centros poblados rurales 14,902 011
en suelo rural
0,87 % e s .
0 3. La.ldentlﬂca.u.on y delimitacion de las dreas 38,331 0.28
destinadas a vivienda campestre
Fuente: elaboracién propia.
Figura 11. Clasificacion y reglamentacién del suelo de La Florida
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A partir de ello, la EEP brinda las condiciones
generales y la 1E permite determinar las condicio-
nes especificas para los planes de manejo, de modo
que el andlisis espacial realizado orienta las estra-
tegias de desarrollo que se materializan en los pro-
yectos estratégicos y el Plan de Desarrollo para el
municipio de La Florida.

Conclusiones

La Estructura Ecolégica de Soporte es una herra-
mienta crucial para el manejo del territorio, ya que
permite el equilibrio entre las dindmicas sociales y
los criterios ambientales. Por tanto, su definiciéon
debe ser un proceso integral que considere la diver-
sidad geografica y ambiental, étnico-cultural y
politico-administrativa del territorio, para aplicar
un verdadero enfoque de sostenibilidad ambiental
y preservar la calidad de vida de la poblacion.

La pérdida de biodiversidad, los cambios en
la cobertura vegetal y la introduccion de especies
exoticas en el municipio de La Florida generan
preocupacion, ya que se observa que han com-
prometido la viabilidad de la EEP y sus servicios
ambientales esenciales.

La Eep de La Florida, determinada segun la
conceptualizacién del Decreto 3600 de 2007, per-
mite salvaguardar elementos bidticos y abidticos
cruciales para procesos ecoldgicos esenciales. No
obstante, debido a la fuerte intervencion antrépica
y a la fragmentacion de ecosistemas que amena-
zan la conectividad de hébitats y afectan las comu-
nidades de flora y fauna, el enfoque de EEP no es
suficiente para garantizar la sostenibilidad, por lo
que es necesario avanzar hacia una EEs que incluya
relictos de vegetacion natural, parcialmente natu-
rales o parcialmente cultivados, franjas de conecti-
vidad y otras dreas intervenidas, que a pesar de no
tener la categoria de dreas naturales conservadas,
tienen una funcionalidad en la conservacién de la
biodiversidad, la productividad de los agroecosis-
temas y la calidad de vida de la poblacién.

Los estudios y resultados obtenidos permi-
tieron evidenciar los dafios en areas criticas del
municipio, como la zona de recarga hidrica en la
divisoria de las cuencas de Guaitara y Juanambd,
entre otras, que demandan atencién urgente para

Revista Ciencia e Ingenieria Neogranadina = Vol. 34(1)

involucrar acciones para la conservacioén y res-
tauraciéon de una estructura ecoldgica minima
de soporte, que sea la base y guie el desarrollo
municipal.

Los métodos de mapeo aplicados se configura-
ron como herramientas solidas que representan y
proyectan escenarios complejos de cambios espa-
ciotemporales en los diversos elementos de la EEs
acorde con las afirmaciones de Urbina-Cardona et
al. (2023) [16].
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