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Resumen

La fragmentacidon ecosistémica desarrollada
en la zona de estudio que integra parte del
paramo de Sumapaz se correlaciona basica-
mente con factores antrdpicos. Por tanto, el
objeto del presente estudio fue identificar el
grado de intervencién antrépica mediante el
analisis de uso del suelo para determinar las
actividades altamente impactantes y de esta
manera, proponer rutas de turismo sostenible
como opcién de desarrollo econdmico para la
poblacidn de la zona y aportar en la mitigacion
del deterioro ambiental.

El proceso se realizd mediante el uso de senso-
res remotos, visitas en campo e interaccion con
la comunidad, con lo cual, se obtuvo la iden-
tificacion de las actividades altamente trans-
formadoras e impactantes evidenciadas en el
mapa de clasificacion de coberturas vegetales,
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que a su vez fueron contrastadas para verifi-
cacion con el mapa oficial del Instituto Geo-
grafico Agustin Codazzi del afio 1999 que pese
a la diferencia de tiempo de correlacién es la
base para la validacion. Como ultimo resulta-
do se generé el mapa con al menos ocho pun-
tos iniciales para la creacion de corredores que
podrian aportar a la preservacién ambiental y
la diversificaciéon de la economia campesina en
esta zona que posee alto valor ambiental.

Palabras clave: Fragmentacién ecosistémi-
ca; paramo; planeacion territorial; sensores
remotos; turismo.

Abstract

The ecosystemic fragmentation developed in
the area of study that integrates part of the
Sumapaz moorland is correlated with anthropic
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factors. Therefore, the main objective of this
study was to identify the degree of human
intervention through the analysis of land use
and determine the highly impactful activities
in order to propose sustainable tourism routes
as an option for economic development of the
inhabitants and thus contribute to the mitiga-
tion of environmental degradation.

The process was carried out using remote sen-
sors, field visits and interaction with the com-
munity. The identification of activities highly
transformative and impacting were obtained
and evidenced in the map of classification of

Resumen grafico

vegetative covers and the result was contras-
ted with the official map of the Agustin Coda-
zzi Geographical Institute of the year 1999 for
verification. Despite of the time difference of
correlation, this is the basis for the validation.
As a result, the final map was generated with
at least eight initial points for the creation of
runners that could contribute to the environ-
mental preservation and diversification of the
peasant economy in this area with high envi-
ronmental value.

Keywords: Tourism, ecosystemic fragmentation,
moorland, remote sensors, territorial planning.

MEDIANTE SENSORES REMOTOS PARA VIABILIZAR LA
CONSTRUCCION DE ESCENARIOS TURISTICOS, ZONA
DE PARAMO Y SUBPARAMO MUNICIPIO DE SOACHA

+ ANALISIS DOCUMENTAL
« TRABAJO DE CAMPO

+ VERIFICACION, CONTROL
Y CORRECCION
DE LOS RESULTADOS

Introduccion

El paramo es considerado como un sistema
ecoldgico que alberga un sinnimero de funcio-
nes que permiten la dinamizacién de la relacion
sociedad-naturaleza, en este sentido, el pAramo
ubicado en el municipio de Soacha hace parte
del Complejo de paramos Cruz Verde - Suma-
paz (Ministerio de Ambiente y Desarrollo Soste-
nible, 2017). Zona de amortiguacion ambiental
mas relevante de Bogotd y municipios circun-
dantes, pero que, pese a su potencial bioldgico,
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este ecosistema ha sufrido un proceso histéri-
co de fragmentacion, introduccion de especies,
antropizacion, entre otras acciones altamente
demandantes de recursos que producen dete-
rioro. (Futuyma, 2005). Lo anterior, es el resul-
tado de las inadecuadas formas de apropiacion
y uso del territorio que implica la alteracion de
las dinamicas ecosistémicas y que afectan a su
vez a la poblacion, ya que de estos procesos
naturales dependemos como humanidad.
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Producto de las mencionadas actividades an-
tropicas se ha generado una degradacion ace-
lerada y cambios de la cubierta vegetal natural
que han conformado grandes parches de ve-
getacion remanente rodeados por vegetacion
del mismo tipo o de otra clase, afectando asi la
calidad del suelo, y el comportamiento hidro-
l6gico (Pinto, 2006) originando alteraciones en
el medio. Basados en estos procesos de degra-
dacion se han puesto en practica herramien-
tas encaminadas a efectuar evaluaciones del
paisaje mediante la disposicién espacial de sus
elementos, la diversidad de parches o man-
chas y su distribucién de tamanos.

Por lo anterior, se requiere la verificacion de las
actividades que originan la transformacion, frag-
mentacion y/o degradacion del territorio, para lo
cual se implementa tecnologia satelital que S3a,
Antonio, & Almorox (1999) definen: “los senso-
res remotos permiten cualificar y cuantificar el
flujo de energia radiante que proviene de los ele-
mentos naturales que son observados, propor-
cionando, asi, medios para la caracterizacion de
las funciones o propiedades” de las coberturas
y/o ecosistemas en estudio, dadas estas carac-
teristicas y los niveles de exactitud de los resul-
tados, “en las ultimas dos décadas se han incre-
mentado las investigaciones relacionadas con el
analisis y modelamiento del cambio en el uso del
suelo” (Sandoval, & Oyarzun, 2004). A partir del
proceso de la “teledeteccion como herramienta
importante para obtener imagenes desde el es-
pacio” (Chuvieco, 2002) y del procesamiento a
través de una gran diversidad de técnicas que
contribuyen en el desarrollo y generacion de in-
formacion para el seguimiento y monitoreo de
diferentes ecosistemas.

Dada la importancia del territorio objeto del
presente estudio, se busca el andlisis de la
viabilidad en la implementaciéon de corredo-
res turisticos que permitan la integralidad po-
blacional, asi como el uso y aprovechamiento
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sostenido de los recursos de la zona, mediante
la caracterizacion y reconocimiento del territo-
rio. El turismo sostenible definido como el que
respeta al turista, a las comunidades locales, a
su herencia cultural y el ambiente, busca darles
a los participantes una agradable y educativa
experiencia que beneficia a las personas que
prestan el servicio (Rainforest Alliance, s.f.).
Contribuyendo con el mejoramiento de la cali-
dad ecosistémica de la zona y minimizando las
fuentes de presién que han ocasionado gran
transformacion al paisaje, a las comunidades y
por ende a la calidad del medio.

Materiales y métodos

La presentacion debe ser clara, concreta y
suficientemente detallada para que el trabajo
pueda ser reproducido. Debe describir los pro-
cedimientos empleados en la investigacién, in-
cluyendo disefio estadistico y analisis de datos.
Esta seccién debera estructurarse indicando
tipo de estudio, sitio, condiciones geoclimati-
cas, coordenadas del sitio de estudio, animales
de estudio, métodos de laboratorio, aspectos
éticos, etc. En caso de haber usado un método
ya publicado, sdlo debe indicarse la referencia;
en tal caso, Unicamente las modificaciones re-
levantes deben ser incluidas en la descripcion.
Las cifras menores de diez deben escribirse en
letras y las mayores, en numeros.

Metodoldgicamente el proyecto se desarrolld
en tres fases: la primera de ellas consistid en
el procesamiento digital de imagenes donde se
realizd una caracterizacion de la cobertura del
suelo aplicando criterios de la metodologia CO-
RINE Land Cover adaptacion por el Instituto
Geografico Agustin Codazzi (IGAC), el Instituto
de Hidrologia, Meteorologia y Estudios Ambien-
tales (IDEAM) y Cormagdalena en 2008, usan-
do la imagen de satélite Landsat path 8 row 57
del afio 2016 en el software ArcGIS®Pro (ESRI,
2017) para evidenciar usos actuales del suelo y
las zonas con potencial para el turismo ecoldgico.
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En la segunda fase se desarrollaron dos visitas
de campo para hacer un reconocimiento del
territorio y asi identificar el potencial turistico
del sector, de igual manera el recorrido permi-
tid contrastar lo obtenido en la primera parte
del proyecto, informaciéon base para la genera-
cion de la cartografia.

Area de estudio

La zona de estudio se encuentra en la zona
de paramo y subparamo del municipio de Soa-
cha distribuida en 8 veredas del municipio de
Soacha (Figura 1), caracterizadas por incluir
ecosistemas de importancia ambiental como

bosque secundario, subparamo y paramo (Al-
caldia de Soacha, 2017). Ademas, la zona esta
incluida en la Resolucion 1434 de 2017 recien-
te delimitacion de area de paramos Cruz Ver-
de - Sumapaz realizada por el Ministerio de
Ambiente y Desarrollo Sostenible. La Persone-
ria de Bogota (2007) refiere que la zona de
estudio hace parte de los Cerros Orientales de
Bogotd que fueron declarados reserva fores-
tal protectora mediante Resolucién No. 76 de
1977 del Ministerio de Agricultura. Lo cual la
convierte en un area relevante para garantizar
la conectividad ecolégica regional y mantener
los servicios ambientales para la region.

Figural. Mapa de la zona de estudio.

Fuente: Autor

Procesamiento de imagen Landsat

La clasificacion de coberturas se realiz6 en el
software ArcGIS®Pro (ESRI, 2017) mediante
la técnica de clasificacién visual supervisada
que consiste en “generar una capa de puntos
y clasificar cada uno segun los datos que se
quieren separar” (grupo TYC y GIS, 2015). Lo
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anterior, usando imagenes de satélite Landsat
8 identificadas bajo el path 8 row 57 del afio
2016, usando las combinaciones RGB (5,4,3
-6,5,2 y 6,5,4) y aplicando criterios de iden-
tificacion basados en la metodologia CORINE
Land Cover CLC. (IDEAM, IGAC, CORMAGDA-
LENA, 2008) Adaptada para Colombia, esta
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metodologia “permite describir, caracterizar,
clasificar y comparar las caracteristicas de
la cobertura de la tierra” (IDEAM, 2014). A
partir de ello se caracterizaron 13 coberturas
que se correlacionan con los usos que se dan
al suelo.

Para contrastar el andlisis realizado se gene-
raron mapas de “vocacion del uso de las tie-
rras, término utilizado para identificar la clase
de uso principal o clase mayor de uso que la
unidad de tierra esta en capacidad natural de
soportar sobre unas bases sélidas de sosteni-
bilidad” (IGAC, 1999, 22.p). Igualmente se uti-
liz6 el mapa de usos de las tierras IGAC (1999)
relacionado con la oferta biofisica expresada
por la vocacién de uso de las tierras y la de-
manda actual. Lo anterior permitié constatar
los resultados obtenidos en la clasificacidén su-
pervisada realizada con el fin de obtener re-
sultados veraces y acordes con la realidad que
se presenta en la zona en términos de uso y
explotacién de recursos.

Trabajo de campo

En cuanto a las visitas a campo, se realizaron
varios recorridos por las veredas orientados
por lideres comunitarios, lo cual permitié le-
vantamiento de informacién para identificar los
lugares turisticos estratégicos actuales y po-
tenciales al mismo tiempo. Este proceso apor-
t6é en la recoleccion de informacién de puntos
de control para verificacién de la clasificacidon
supervisada mediante el receptor Global Navi-
gation Satellite System GNSS del Sistema de
Posicionamiento Global GPS “que proporciona
a los usuarios informacidon sobre posiciona-
miento, navegacion y cronometria” (GPS, s.f.).

La cartografia generada corresponde a la de-
limitacion veredal, la clasificacién supervisada
de coberturas vegetales para el afio 2016, el
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mapa oficial IGAC del afio 1999 sobre uso y
vocacion de las tierras, y un referente de iden-
tificacién de los puntos donde pueden estable-
cerse rutas turisticas en las veredas visitadas.

Resultados y Discusion

La clasificacién visual de la imagen del progra-
ma satélital Landsat, identificada mediante la
grilla para Colombia path 8 row 57 que abarca
la zona objeto del presente estudio, permitio
la identificacion de 13 coberturas (Figura 2).
En esta zona se evidencid, principalmente, la
categorizacién denominada en la metodologia
CLC, mosaico de cultivos, pastos y espacios
naturales con 30,4% del total del area en es-
tudio, seguida por mosaico de pastos y cultivos
en un 29,7% y con muestras de intervencion
antrdpica. La vegetacion de paramo y subpa-
ramo solo mantiene un 17,7% de representati-
vidad (Tabla 1). Lo anterior denota una amplia-
cion de la frontera agricola en el territorio que
perjudica la conservacidon de areas de paramo
y subparamo altamente fragiles.

En la visita de campo realizada se eviden-
ciaron dos problematicas, el crecimiento de
cultivos especialmente de fresa, los cuales
requieren un alto volumen de plaguicidas qui-
micos que tienen gran impacto negativo en
el ambiente (Cevallos, 1999) y la expansion
de la explotacién minera en su mayoria ilegal.
Por ejemplo, en la vereda San Jorge se realiza
mineria a 3.250 metros sobre el nivel del mar
en zonas de paramo que se encuentran prote-
gidas. (Semana Sostenible, 2016). Por lo cual,
se percibié un ambiente poluto, resultado del
detrimento del rio Soacha y la aspersion de
agroquimicos, ademas, una fuerte transfor-
macién del paisaje que afecta el desarrollo
socio, cultural de las comunidades de la zona
y que se han visto afectadas como es natural,
en este tipo de procesos.

Vol. 9, Num. 2 (2018)



Revista de Investigacion Agraria y Ambiental

Esta clasificacion permite a su vez, identi-
ficar las zonas de alta transformacion pro-
gresiva dadas las actividades antrdpicas
que se desarrollan en la zona y que influyen
directamente en la alteracion de las dinami-
cas ecosistémicas de la region, por cuanto
es importante reconocer que el sector inte-
grado por las veredas de Chacua, Fusunga
y Panama poseen una variabilidad de acti-
vidades agricolas y de explotacion.

Figura 2. Mapa de coberturas del suelo afio 2016.

Fuente: Autor

Tabla 1. Distribucién de coberturas

Cobertura Area en Ha % de representatividad
Arbustos y matorrales 167,962 1,215
Bosque natural fragmentado 140,100 1,014
Escombreras y vertederos 40,020 0,290
Mosaico de cultivos 3,714 0,027
Mosaico de cultivos, pastos y espacios naturales 4213,854 30,492
Mosaico de pastos y cultivos 4107,994 29,726
Tejido urbano continuo 2018,445 14,606
Tejido urbano discontinuo 23,538 0,170
Tierras desnudas o degradadas 2,489 0,018
Vegetacion de paramo y subparamo 2457,992 17,786
Zonas de extraccion minera y escombreras 539,047 3,901
Zonas industriales o comerciales 100,820 0,730
Zonas verdes urbanas 3,712 0,027

Fuente: Autor
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Para dar soporte técnico a los resultados ob-
tenidos, se realizé la comparacién con las co-
berturas oficiales de vocacidon y uso de los
suelos del IGAC 1999, lo cual permitid ra-
tificar el avanzado proceso de antropizacién
que vive la zona con el cambio abrupto que
se ha desarrollado. A su vez, se evidencid
gue la vocacién no se correlaciona con el ac-
tual uso en la mayor parte del territorio ana-
lizado (figura 3).

Figura 3. Mapa de vocacion de uso del suelo.

Fuente: Autor

De igual manera, el uso de suelo presenta una
transformacién relacionada con procesos de
extraccion minera que han provocado la de-
gradaciéon de los suelos y, por consiguiente,
alteracion en las dindmicas socioambientales
(Figura 4). En comparacién con la clasifica-
cién supervisada se corroboran los resulta-
dos obtenidos.

DOI: https://doi.org/10.22490/21456453.2104

Revista de Investigacion Agraria y Ambiental

Figura 4. Mapa de usos del suelo.

Fuente: Autor

Teniendo en cuenta los recorridos realizados
por la zona se identificaron 8 puntos iniciales
(Figura 5) que, asociados con la cartografia
generada, dan cuenta de la diversificacion
ecosistémica del sector. Se evidencia gran ri-
queza hidrica y una dinamica ambiental ab-
solutamente diferente a la colindante, en
donde se desarrollan actividades econdmicas
altamente demandantes; es una franja del
paramo de Sumapaz con unas cualidades es-
peciales, dignas de estudios especificos y de
una diversidad cultural importante. Aunque
en esta zona no existen identificados hallaz-
gos arqueoldgicos, es importante resaltar que
el municipio alberga importancia nacional por
este factor, lo cual también puede ser aprove-
chado por sus habitantes.
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Figura 5. Ubicacion de turisticos estratégicos.

Fuente: Autor

Con los resultados obtenidos, es importante
reconocer que los desarrollos de propuestas
turisticas sostenibles deben estar apoyados
en contundentes estudios y analisis multidis-
ciplinarios. Segun la Organizaciéon Mundial del
Turismo (OMT, 2002), el ecoturismo es defini-
do como aquella forma de turismo donde el
principal motivo del turista es la observacion y
la apreciacién de la naturaleza y el medio am-
biente con el objeto de conservarlo, asi como
observar el patrimonio cultural de la region
con el menor impacto negativo posible.

Este tipo de iniciativas con fundamentacién e
investigacion pueden fortalecer los procesos
de conservacién y apropiacion del territorio
y, por ende, aportar en mejorar las condicio-
nes de vida. Desde alli surge la idea de propo-
ner algunos corredores turisticos originados a
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partir de habitantes de la zona que tienen la
disposicion hacia estas actividades con el pro-
posito de contribuir en la diversificacion de la
economia al igual que reducir los procesos de
fragmentacion y deterioro que se desarrolla en
la zona y que no solamente esta alterando los
ecosistemas de alta importancia del lugar, sino
gue también afecta la salud de los pobladores.

Cabe resaltar que, aunque los puntos identifi-
cados no se encuentran en la totalidad de las
veredas objeto del presente estudio, la selec-
cion de las mismas hace parte de la creacién
de escenarios fortalecidos comunitariamente y
gue poseen caracteristicas de importancia am-
biental para el municipio de Soacha, la integra-
lidad hace aprovechar el espacio que percibe
el visitante como paisaje cultural que debemos
interpretar de forma innovadora y amena.
(Bacci y Mujica, 2001). Asi mismo, la zona no
abarcada serd parte de procesos posteriores
de los cuales hace parte el presente proyecto.

Por consiguiente “La planeacion del desarrollo
municipal debe buscar articular los procesos
econdmicos y sociales desde una perspectiva
espacial y temporal con la finalidad de racio-
nalizar, dinamizar y regularizar el crecimiento
armonico de la comunidad municipal” (Trujillo,
2007). Optimizando los recursos econémicos,
gue ademas deben ser justificados en el plan
de desarrollo; sociales, resaltando la diversi-
dad cultural, haciendo uso de los mecanismos
de participacion ciudadana y contribuyendo
con el control de los recursos financieros vy fi-
nalmente, valorando los recursos ambientales
de la regidn.

Conclusiones

Teniendo en cuenta que la cobertura vege-
tal es parte esencial para la conservacion de
los cuerpos de agua, la alteracion ecosistémi-
ca que se desarrolla en la zona ha favoreci-
do el detrimento de la calidad, disponibilidad,
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asi como las condiciones fisico - bidticas de
los cuerpos de agua existentes en el sector,
principalmente la del rio Soacha. Asi mismo,
actividades como la agricultura, ganaderia vy
mineria ubicadas en zonas de alta fragilidad
como lo son los bosques, paramo y subparamo
originan la perdida de vegetacion natural, lo
cual incide en que los rayos ultravioletas pene-
tren directamente al nacimiento de los rios y
se produzcan pérdidas por evaporacion, alte-
rando la reserva hidrica, de igual manera hace
proclive la extincion de especies faunisticas
agotandose asi, la biodiversidad de una zona
tan importante.

Es evidente la falta de precisiones y claridad en
los temas de planificacién, ordenacién y ges-
tién del territorio de las instituciones y autori-
dades competentes, en los analisis realizados
de la documentacion citada a lo largo del docu-
mento y contrastada con la comunidad, se evi-
dencia la ausencia de acciones encaminadas a
promover el manejo ambiental sostenible y la
proteccion de su inigualable patrimonio ecolé-
gico, a tal punto que se ignoran por completo
ecosistemas enteros y de vital relevancia a ni-
vel bioldgico y social, como el enclave subxero-
fitico, los bosques inundables y algunas zonas
de humedal (Caminando el territorio, 2016).

Partiendo desde la concepcidén de que la rela-
cion hombre-naturaleza es dindmica y causa
modificaciones espaciales y temporales con
actividades como mineria legal e ilegal, expan-
sion urbana, cambios de la cubierta vegetal
natural y otros fendmenos que han dado ori-
gen a la alteracién y deterioro de los recursos
naturales del territorio de Soacha, se deben
aplicar y ajustar la proyeccioén en torno al con-
cepto de “limites, lo cual deriva la definicion de
los procesos que pueden o deben ser planifi-
cados, por lo tanto, las instituciones ademas
de crear las estrategias, deben velar porque
las industrias cumplan con el parametro de la

DOI: https://doi.org/10.22490/21456453.2104

Revista de Investigacion Agraria y Ambiental

responsabilidad social que les atafie por gene-
rar los impactos que de su actividad econdmi-
ca se derivan” (Carrizosa, 2006).

Aunado a lo anterior, el uso de sistemas de
informacion geografica (SIG) cobra total rele-
vancia en la implementacién, ya que permitié
identificar los factores desencadenantes de
transformacion en la zona paramo del muni-
Cipio de Soacha. Los valores arrojados eviden-
cian la fuerte tendencia de antropizacién del
territorio convirtiéndose también en informa-
cion de tipo predictivo. Por esto es necesario
plantear estrategias sostenibles que contribu-
yan al fortalecimiento de las actividades co-
munitarias como parte de la reconstruccion del
tejido social, de alli que la generacion de op-
ciones como el turismo sostenible se pueden
constituir como actividad transversal incenti-
vando, de esta manera, la economia solidaria y
la gestion de la poblacién en la diversificacion
de la misma.

Es importante mencionar que se reconocié en
el area de paramo del municipio de Soacha un
gran potencial turistico para el desarrollo de
actividades cientificas, educativas, de espar-
cimiento y recreacionales, el lugar cuenta con
una alta variedad de especies. Segun la carto-
grafia a escala 1:100.000 realizada en el 2012
por el Ministerio de Ambiente y Desarrollo Sos-
tenible (MADS) vy el Instituto de Investigacion
de Recursos Bioldgicos Alexander von Humboldt
(IAVH) el area de paramo en Soacha equivale a
3728 hectareas (Periodismo Publico, 2014).

Sin embargo, las actividades enmarcadas en
modelos turisticos representan muchas ve-
ces amenazas para la poblacion ya que se in-
crementan los indices de inseguridad, puede
resquebrajar las relaciones comunitarias por
la competencia, asi como el detrimento de las
zonas por varios factores incluyendo el acota-
do por Roldan (2012), quien menciona:
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El actual modelo de desarrollo turistico en
Colombia esta orientando principalmente
desde un ambito politico y econémico, lo
cual esta haciendo que los actores-secto-
res mejor posicionados del pais sean quie-
nes terminen controlando la actividad tu-
ristica en los diferentes destinos, en vez
de ser los propios habitantes locales, tal
como se propone desde los principios de
participacion. Esta situacion destierra las
aspiraciones legitimas e intentos concre-
tos de los pobladores locales que, en su
gran mayoria, no cuentan con posibilida-
des de competir frente a grandes empre-
sarios, por carecer de capacidad de “lo-
bby”, de representacion institucional, de
mecanismos de comunicacién y difusion,
de infraestructura bdsica, de acceso a
crédito o de recursos propios, entre otros
aspectos que son relevantes para el buen
desarrollo de las actividades turisticas.

Por lo anterior, se debe entender en primer lu-
gar la complejidad de la actividad turistica y su
légica y luego ver las posibilidades existentes
para su mejor puesta en practica (Bacci y Mu-
jica, 2001). A fin de no aumentar el abanico de
causales de impactos negativos en la zona.

Finalmente y como propuesta, se debe con-
certar y conformar un modelo de planificacién
y gestion del territorio, donde la inclusién de
la demision ambiental sea el eje articulador del
disefio de todo el plan, a partir de la incorpo-
racién de elementos como la zonificacion am-
biental del territorio, uso y aprovechamiento
racional de los recursos naturales, modelos de
gestion social para incentivar la participacion
y veeduria ciudadana, modelos orientados a la
prevencion de la degradaciéon y contaminacion
ambiental, para encontrar la armonia entre pro-
ductividad y conservacion de los ecosistemas
0 entre su potencialidad y su fragilidad; para
que, de esta manera, toda intervencion sobre la
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base natural de las unidades territoriales (eco-
sistemas), se adapte a los flujos de materia y
energia y las leyes que los rigen.
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