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RESUMEN

Este proyecto de investigacion, plantea la identificacion de los principales senderos
ecoturisticos, en zonas de reserva natural localizadas en el municipio de Fusagasuga, a través de
diferentes métodos y técnicas empleadas para su ejecucion. En la primera fase del proyecto, se
localizd el area de estudio, en la que se encuentran las zonas de reserva natural presente en el
territorio establecido. Posteriormente, se ubicaron en estas zonas, las rutas evaluadas para los
recorridos ecoturisticos en las cuales, se brindara un concepto técnico de las caracteristicas propias
de estos, respecto a su morfologia, biologia y trascendencia geogréfica, para determinar si estas
son optimas o0 no para su debido estudio. A partir de esta interpretacion, se procedera a la fase de
recopilacion de datos, donde se obtienen las coordenadas que serdn los puntos base de estos
senderos y por consiguiente captura de la informacion del track (ruta) de los senderos que se desean
proponer.

En el desarrollo de este proyecto, se obtendran salidas graficas de estos recorridos, buscando
que sean de facil entendimiento para la poblacion turistica, apoyandonos en imagenes satelitales y
demés medios tecnoldgicos.

Se implemento en el proyecto la creacion de una pagina web, donde es posible consultar la
informacidn, igualmente ofrece la posibilidad de interactuar con un mapa web que se obtiene por
medio de QGIS, este es un software que permite gestionar informacién geografica de manera que

sea entendible para el usuario.

Palabras claves: Georreferenciacion, Coordenadas, Cartografia, Sendero, Ecoturismo, Track
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ABSTRACT

This research project proposes the identification of the main ecotourism trails, in natural reserve
areas located in the municipality of Fusagasugé, through different methods and techniques used
for its execution. In the first phase of the project, the study area will be located, in which the natural
reserve areas present in the established territory are located. Subsequently, the routes evaluated for
ecotourism routes will be located in these areas, in which a technical concept of their own
characteristics will be provided, regarding their morphology, biology and geographical
significance, to determine whether these are optimal or not for Your due study. From this
interpretation, we will proceed to the data collection phase, where the coordinates that will be the
base points of these trails are obtained and therefore capture the track information of the trail that
we want to propose

In the development of this project, graphic outputs of these routes will be obtained, looking for
them to be easily understood by the tourist population, based on satellite images and other
technological means.

It will be possible to implement, in the project the creation of a web page, where it is possible
to consult the information and also it can be downloaded by the user and thus selected, it also
offers the possibility of displaying the information in the QGIS, this is a software that allows to

manage this information in a way that is consistent for the user.

Keywords: Georeferencing, Coordinates, Cartography, Path, Ecotourism, Track
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1. INTRODUCCION

La creacién de pagina web incorporada con un geovisor, en el que su contenido muestre
informacion geografica con datos confiables con buena precision representados cartograficamente,
es una manera de ofrecer informacién al poco conocimiento que se tiene del senderismo,
implementandose como una herramienta importante para comprender la tematica de estas zonas
de estudio implicadas. La aplicacion de esta tecnologia se realizard con el fin de representar
diferentes senderos ecoturisticos enfocados en el area rural del municipio de Fusagasugé, los cuales
representardn un impacto socio-ambiental positivo para la zona, en su preservacion, mejor
distribucion del turismo en cuanto al debido uso del suelo, ganancias economicas para los
habitantes que se ubican en el area de estudio, entre otras, para tal fin, la localizacién de una zona
de estudio, es indispensable que integre las caracteristicas geograficas indicadas para la ejecucion
de estos senderos y obtener su respectiva ubicacion geogréfica del lugar, para poder lograr asi
adquirir el conocimiento necesario de este mismo en practica de esta actividad deportiva de forma

adecuada.

Por lo tanto, para la ejecucion de lo anteriormente descrito, se iniciara por la identificacién de los
senderos, donde serdn caracterizados con la informacion obtenida en el estudio de cada ruta, la
cual se compone de dos tipos de datos, uno cualitativo y otro cuantitativo, la toponimia,
identificacion de fauna y flora, la distancia longitudinal para su clasificacién y el perfil de cada
recorrido. Respectivamente se hara un anélisis a los datos de los recorridos y se integraran a un
Sistema de Informacion Geogréfica (SIG), donde se permitira ofrecer una amplia informacién para

el usuario.

Para poder realizar el trabajo de campo, se tomaran distintas rutas y puntos georreferenciados
ubicados en la zona rural del municipio mencionado para optar si son, 0 no disponibles para la
practica determinada, actividad que se efectuara a través de un sistema de posicionamiento global
(GPS), posteriormente los datos obtenidos seran interpretados para elaborar la estructuracion de
las rutas, con los puntos de interés y otros componentes de localizacion y caracterizacion que seran

implementados durante el avance de este proyecto. De esta manera, con el trabajo de campo
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realizado se dispondréa a manipular los softwares cartograficos donde se interpretara la informacién
obtenida en el area de estudio, posteriormente de este analisis se representa estos datos procesados

en diferentes salidas gréficas y plataformas tecnoldgicas propuestas para el estudio.

Esta informacion, servird de apoyo al usuario, para poder lograr comprender el estado de los
diferentes senderos y las localizaciones en el espacio, ademas de contribuir al fomento de practica
del deporte para el buen estado de salud y uno de los factores principales como la preservacion de

ecosistemas a través de un buen uso del territorio.
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2. JUSTIFICACION

Este trabajo, se realiza con el fin de generar informacion geografica, de los diferentes
escenarios, para la practica del senderismo rural en el municipio de Fusagasuga en el cual se ubican
los lugares de &reas de reserva natural, dichas rutas se caracterizan por su toponimia, faunay flora,
grado de pendiente, longitud del recorrido y registro digital del punto de interés. Esta informacion
se quiere representar por medio de mapas acoplados en un sitio web integrado con un geovisor el

cual pueda ser asequible para cualquier usuario ya sea residente del municipio o turista.

Con el desarrollo de nuevas tecnologias se ha diversificado las fuentes de informacién
presentadas para los usuarios, las cuales presentan comodidades respecto a otras formas de
conocimiento brindado. Estas diferencias son encontradas en el como estas variables que contienen
individualmente en estas fuentes de informacidn pasaran a ser integradas en una sola opcion digital

con un amplio marco de datos compuestos en un SIG (sistema de Informacion geogréafica).

Ademas, de una notoria carencia de informacion que guie a los investigadores y ayude a conocer
la diversidad de fauna, flora y geografia que estan presentes en estos municipios; la investigacion,
también sera de gran utilidad para las personas de la tercera edad, porque podrian hacer uso de su
tiempo libre, en una actividad que servira para mejorar su condicion fisica y prevenir el

sedentarismo.

18
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3. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

El manejo inapropiado de las zonas de conservacion natural en el municipio de Fusagasuga,
genera una serie de impactos negativos de estas areas por parte de los usuarios que interactiian con
estos ecosistemas. De este modo, se originan acciones que representan dafios irreversibles en estas
zonas causando perjuicios en las diferentes dindmicas que se desarrollan alli, esta problemética se
encuentra asociada a la falta de informacion que posee la poblacién turistica que pretende visitar
estos lugares representativos localizados en el sector rural. En la actualidad este tema es clave para
poder definir el estado de conservacion de estos mismos y poder asi gestar su preservacion y demas
caracteristicas propias.

De esta manera, el buen uso de estos corredores por estas zonas de conservacion, obtendra un
mejor manejo en cuanto a su conservacion debido a los dafios ocasionados por el trascurso de los
usuarios y variables asociadas, ademas de ser una préactica favorable para mejorar la condicion de
salud para las personas de la tercera edad e ingresos econdémicos para las personas de distintas
comunidades cercanas o aledafas. En contexto, la falta de informacion, que se encuentra de las
reservas naturales, en actividades relacionadas con el ser humano, es una de las causas del manejo
inadecuado de estos. El cual genera consecuencias considerables para la funcionalidad presente de

la region diversificada en varios aspectos.
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4. OBJETIVOS

4.1 OBJETIVO GENERAL

Implementar una aplicacion Web de las diferentes rutas para la practica del senderismo, en el

municipio de Fusagasuga Cundinamarca.

4.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

+ ldentificar las rutas y puntos de interés por medio de imagenes satelitales, ortofotos y
visitas al terreno.

+ Establecer las diferentes rutas ecoturisticas del municipio de Fusagasuga.

« Caracterizar las diferentes rutas segun su longitud, topografia, toponimia a partir de trabajo
de campo, pendiente de ruta e imagenes digitales del lugar.

« Disefiar un mapa interactivo con la informacion cartografica recolectada en campo y

oficina el cual el usuario pueda manipular a través de la pagina web.
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5. ANTECEDENTES

El reconocimiento de las areas de reserva natural como fuente de preservacion de las dindmicas
bioldgicas en un ecosistema, es uno de los temas principales de la presente investigacion, donde
se busca obtener una interpretacion total de estas, para lograr asi comprender su funcionamiento,
esta investigacion esta sujeta a buscar un enlace hacia la proteccion a traves de su buen uso, de
tal modo es un proceso que estd orientado a resolver, mitigar y/o prevenir los problemas de
caracter ambiental, con el proposito de aportar al desarrollo sostenible, entendido éste como aquel
que le permite al hombre el desenvolvimiento de sus potencialidades y su patrimonio biofisico y
cultural y garantizando su permanencia en el tiempo y en el espacio (Gonzélez, 1993).

Las reservas naturales gque se encuentran ubicadas en el municipio de Fusagasuga estan
subscritas a pequefios reductos privados de bosques nativos, en un éarea total municipal no mayor
de 446.35ha. la mayor parte de ellos intervenidos y con vegetacion regenerada y recuperados como
sotobosque en su mayor extension. (POT sintesis del diagndstico general), por lo cual se puede
decir que en Fusagasuga no se cuenta con areas de manejo especial declaradas, pero existen zonas
ambientalmente importantes de recarga hidrica de los sistemas de abastecimiento de acueductos
veredales y municipales en Los Robles, San Rafael, La Palma, Pekin, Jordan Alto, EI Carmen,
Batan y Santa Lucia. Las veredas San Rafael y Los Robles estan ubicadas en sitios estratégicos
para el sostenimiento de la produccién hidrica de las fuentes de abastecimiento del acueducto
municipal. Ademas, estan expuestas a la deforestacion por el avance de la frontera agropecuaria.
(Plan de desarrollo municipal, 2012-2015).

A partir de las anteriores determinaciones logramos originar una conexion donde estos recursos
naturales sean utilizados en actividades turisticas y lograr asi un desarrollo sostenible para la zona
de estudio. La Organizacién Mundial del Turismo (OMT) establece como lineas especializadas
del turismo: el turismo de aventura, el agroturismo, el turismo de cruceros, el turismo cultural y el
ecoturismo (MCIT, 2003). Este ultimo en Colombia se ha concentrado especialmente en areas
protegidas del Sistema de Parques Nacionales y la Red de Reservas de Sociedad Civil, que toma

relevancia e importancia en la Ley 300 de 1996, como una de las lineas especializadas de turismo
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(MCIT, 2003) de tal modo, esta serie de conceptos establecen la manera de lograr el desarrollo
sostenible de esta zonas de analisis a través de actividades donde se consideren las normas técnicas
para su buen uso, para el Sistema de Parques Nacionales de Colombia el ecoturismo se entiende
como una estrategia de conservacion para las areas protegidas que mejore y mantenga los valores
naturales y culturales, es una herramienta para la conservacion de la diversidad biolégica que se
articula con lo social a partir del conocimiento y disfrute del patrimonio natural de los visitantes
lo que requiere de una regulacién que oriente su desarrollo basado en la planificacion que
contempla un proceso de analisis del sistema, planeacion, ordenamiento, implementacion y

seguimiento ( Cubillos et. al, 2013)

El desarrollo de actividades ecoturisticas o turismo de la naturaleza contiene procesos para
poder conseguir su finalidad, la aplicacion de la planificacién en el espacio geografico identificado
para la actividad turistica, considera un conjunto de acciones que permiten conocer la situacion del
ecoturismo en un area determinada y de enfocarse en la toma de decisiones, de igual manera
establece el papel de los actores involucrados y cémo utilizan los recursos disponibles. Se basa en
estrategias de disefio, promocién y comercializacién estudiadas y analizadas, en las que haya
claridad de todas las partes de la sociedad (Reyes & Barrado, 2005), para que la actividad tenga

éxito e integrarla en la planificacion regional (Dredge, 1999).

La planificacion del ecoturismo tiene las siguientes etapas: diagndstico, ordenamiento y plan
de accion. En la etapa diagndstica se establece la situacion actual del area protegida, la zona de
influencia y las tendencias a partir de informacion que se obtiene de manera directa o secundaria.
En este punto es fundamental conocer la dinamica local y regional, identificar y localizar los
atractivos, las actividades y servicios asociados al ecoturismo, identificar los actores del
ecoturismo, el perfil del visitante y el nivel de satisfaccion y realizar un analisis situacional que

permitan identificar lineas de accion prioritarias (Cubillos et. al, 2013).

En la etapa de ordenamiento se determinan las zonas de manejo para el desarrollo de las
actividades ecoturisticas, se deben realizar estudios de capacidad de carga, monitoreo de impactos
de la actividad ecoturistica, interpretacion del patrimonio ambiental y cultural, la elaboracién de
manuales de buenas practicas para los visitantes, entre otros. Por Gltimo, la etapa de plan de accién

busca el cumplimiento de los objetivos relacionados con las lineas de accion que se han obtenido
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a partir de los resultados de las 6 etapas anteriores. Cada una de estas lineas debe tener unas
metas, actividades, responsables, tiempos de ejecucion y recursos que consoliden el ecoturismo

como estrategia de conservacion. (Cubillos et. al, 2013).

Una de las actividades mas iddneas para alcanzar esta finalidad es la del senderismo donde los
senderos interpretativos se definen como infraestructuras organizadas que se encuentran en el
medio natural, rural o urbano para facilitar y favorecer al visitante la realizacién y recreacion con
el entorno natural o area protegida donde se emplace el sendero. Los senderos interpretativos se
pueden plantear desde distintas perspectivas, algunas de ellas estan dirigidas a racionalizar y
reducir al minimo el impacto humano en zonas naturales; como ejes de recuperacion del
patrimonio cultural e historico, como recurso didactico e interdisciplinario que favorece la
educacion ambiental y la recreacion en el entorno natural, para despertar sensaciones y

percepciones de los visitantes, entre otras. (secretaria de turismo, 2004).

Es necesario relatar la idea de sendero interpretativo no solo como una vereda acondicionada
con letreros, puentes y miradores risticos en un espacio natural, este concepto erréneo sobre los
mismos puede ocasionar un impacto negativo al sitio y a la regién en que se ubique. Es importante
ver como esta actividad se transforma en una manera de lograr una buena condicidn fisica El
senderismo en si mismo es considerado una actividad fisica, entendida ésta como todo tipo de
movimiento corporal que realiza el ser humano durante un determinado periodo de tiempo, ya sea
en su trabajo o actividad laboral 0 en sus momentos de ocio, que aumenta la energia
considerablemente, asi como el metabolismo basal (Aranceta, 2001). La actividad Fisica parece
ser uno de los factores que mas claramente ayudan a la longevidad (Dorn, Naughton et al.1999,
Erikssen, 2001, citado por Ruiz Montero y Baena Extremera, 2011). Esta actividad, como hemos
observado durante todo nuestro estudio, tiene unas caracteristicas muy factibles para su desarrollo
por parte de las personas mayores, posibilitando entre otros muchos factores una mejora en su
calidad de vida y salud, entendiéndose este Gltimo término como el logro mas alto de bienestar
fisico, mental y social, y de capacidad funcional, que permitan los factores sociales en los que vive
inmerso el individuo y la colectividad (Salleras, 1985). Por todo ello, creemos necesario aclarar y
definir que mejoras se producen en las personas mayores en los &mbitos de salud fisico, social y
psicolodgico.
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Por otra parte, la alteracion de los ecosistemas ocasionados por la intervencion de distintos
factores es la fragmentacion donde se puede aclarar de una manera mas sencilla que es un cambio
en la estructura y configuracion de los hébitats dentro del paisaje. La fragmentacion es el resultado
de tres procesos de alteracion paisajistica: 1) la pérdida progresiva de superficie de hébitat original;
2) la subdivision creciente del habitat remanente; y 3) el incremento de la relacion
perimetro/superficie en dicho habitat. En consecuencia, a este fendmeno se busca el analisis de

diferentes patrones que formalizan su desarrollo y en cual posee dos causas principales.

En primer lugar, y desde una perspectiva aplicada, la pérdida y fragmentacion de los habitats
naturales se considera, desde hace décadas, como uno de los motores principales de la pérdida
masiva de biodiversidad a escala planetaria (Lubchenco et al., 1991; Harrison y Bruna, 1999; Foley
et al., 2005). La busqueda de soluciones a la crisis de biodiversidad ha estimulado a los cientificos
a desarrollar un cuerpo tedrico y empirico para explicar porque la fragmentacion repercute
negativamente en la persistencia de las especies, en la diversidad de las comunidades y en el
funcionamiento de los ecosistemas. Muchos resultados de estas investigaciones han servido para
desarrollar herramientas de gestidn de espacios protegidos y conservacion de especies amenazadas
(p. ej. Diamond, 1975; Lindenmayer et al., 2008). En segundo lugar, el concepto de fragmentacion
de hébitats se presenta como un potente integrador (“intellectual attractor”, sensu Haila, 2002) de
importantes teorias ecoldgicas (biogeografia de islas, dinamica de metapoblaciones, teoria
jerarquica de la ecologia del paisaje, importancia de la escala espacial) que explicarian, de forma
sintética, los declives de las poblaciones y la pérdida de especies en paisajes donde los habitats
originales cada vez son mas escasos y mas aislados entre si. Este poder sintético se ha resaltado en
numerosos trabajos de revision que subrayan la existencia de patrones generales en las respuestas
bioldgicas de los organismos a la alteracion de los paisajes naturales (p. ej. Saunders et al., 1991;
Harrisony Bruna, 1999; McGarigal y Cushman, 2002; Fahrig, 2003; Fisher y Lindenmayer, 2007).
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6. MARCO CONCEPTUAL

Una reserva natural es un espacio protegido por algun régimen especial que permite la preservacion
de las especies de fauna y flora que habitan en él ya que cuenta con caracteristicas que lo hacen
valioso para su preservacion (dada su fauna, flora o rasgos geoldgicos). Cuando un cierto terreno
es designado como reserva natural, adquiere un estatus particular que impide su explotacion
comercial, la construccion de estructuras y otras cuestiones que podrian modificar sus condiciones

naturales.
Existen dos tipos fundamentalmente de reservas naturales:

-Totales o Integrales, en las que se encuentra totalmente prohibida la explotacién de los recursos
de cualquier indole. La Unica excepcién a esa norma es que la autoridad pertinente decida
suprimirla o restringirla, es decir, que autorice la citada explotacion si es por causas cientificas, de

conservacion, de investigacion o educativas.

- Parciales, en las que se permite la compatibilidad entre la conservacion de lo que son los

valores que se pretende proteger con la explotacion de ciertos recursos (Mobius,. 2018)

Turismo es un conjunto de actividades de negocios que directa o indirectamente generan bienes
y servicios que soportan actividades de negocios, ocios, placer, motivos profesionales y otras
relacionadas con personas fuera de su residencia habitual.

La Organizacion Mundial del Turismo, en el afio 1991, establecio que el turismo era el conjunto
de actividades realizadas por personas durante los viajes, en locales situados fuera de su residencia
habitual, por un periodo consecutivo que no excediese un afio por motivos de ocios, negocios y

otros.

El Turismo de Naturaleza concido como el ecoturismo es un estilo del turismo alternativo
diferente al turismo tradicional. Es un enfoque para las actividades turisticas en el cual se privilegia

la sostenibilidad, la preservacion, la apreciacion del medio que acoge y sensibiliza a los viajantes.
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El ecoturismo compagina la actividad turistica, asociada al goce y disfrute del viaje de placer,
con un conjunto de principios éticos referentes a la preservacion del equilibrio ecoldgico, es decir,
un impacto ambiental minimo, el uso consciente y racional de los recursos naturales, el respeto y
sensibilidad ante el entorno social y cultural (comunidad) que lo acoge, y el apoyo a los derechos

humanos y a condiciones laborales justas para los trabajadores del sector (Ecoturismo. 2014)

Un sendero es un itinerario a seguir mediante guias o simbolos que nos ayuda y nos lleva a
descubrir lugares considerados de interés paisajistico o escenarios naturales fuera de lo comun.
(RLE, diccionario de la lengua espafiola). para poder clasificarse se pueden identificar por medio
de diferentes aspectos como son la longitud del sendero podemos agruparlos en cuatro grupos, e
identificarlos mediante diferentes colores. Ademas, para conocer la direccion que debemos seguir
para los usuarios (chicos y grandes, 2019). Segun la longitud del sendero se clasificaria como (GR)
gran recorrido con mas de 50 km,(PR) pequefio recorrido entre 10 y 50 kms , (SL) sendero local

con un a distancia menor de 10 kms.

Las imagenes satelitales proveen volimenes de informacién a un bajo costo. Los nuevos
satélites comerciales ofrecen caracteristicas como resolucion (tamafio cuadrado representado por
una pixela), precision posicional (la variacion entre la posicién de un objeto en la imagen y su
posicion verdadera) y tiempo de entrega revolucionaria, aumentando la variedad de posibles
aplicaciones. Dado el corto tiempo de entrega y sus precios bajos las imagenes satelitales pueden

ser alternativas y/o complementos a la fotografia aérea convencional.

Imagenes IKONOS! — dado los detalles espaciales disponibles y la precision posicional, estas
iméagenes sirven muy bien para mapeo base, aplicaciones GPS? y visualizacion. Productos 1-P y
1-PSM son excelentes para planificacion urbana, uso en sistemas GIS3, infraestructura / transporte
etc. 4-MS ofrece mucha utilidad en aplicaciones de agricultura, recursos forestales, recursos

naturales y usos del suelo.

L IKONOS: es un satélite comercial de teledeteccion. (GeoSpatial, 2013)
2 GPS: Sistema de posicionamiento global. (GPS gov, 2001)
3 GIS: Sistema de informacion geografico. (esri, 2019)
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Imagenes Landsat* — Los datos 30-MS son excelentes para aplicaciones de usos / cubrimiento
del suelo (clutter or LU/LC) — imagenes multi-espectrales contienen mucha informacion y son
ideales para investigaciones ambientales. Dado que Landsat TM incluye banda 7, para trabajos de

clasificaciones geoldgicas es la seleccion logica en vez de IRS-20MS o SPOT 4 XI.

Banda 1 - azul

Banda 2 - verde

Banda 3 - rojo

Banda 4 - infrarrojo cercano

Banda 5 - infrarrojo de onda corta

Banda 6 - infrarrojo / térmico de onda larga

Banda 7 - infrarrojo de onda corta

Imagenes radarsat/ERS/JERS — ya que Synthetic Aperture Radar funciona bajo condiciones
nubladas y/o oscuras, este tipos de imagenes pueden ser usadas en lugares donde los resultados
con sistemas Opticos no serian buenos. Son ideales para monitorear caracteristicas geoldgicas, de
costas y agua abierta. Donde no es posible crear DEMs® bajo interferometria (usualmente con datos
ERS®) o conseguir un par de datos SPOT’ sin nubes, se puede crear DEMs con pares estéreos de

datos Radarsat.

Iméagenes IRS® — 5-P y 5-PF ofrecen mayor cubrimiento y costos muy competitivos, y dada su
alta resolucion son excelentes para planificacion urbana, mapeo/administracion de infraestructura,
etc. Los datos 180-MS, con su cubrimiento grande e informacién multi-espectral, sirven para

estudios regionales/de nivel de continente, mapeo de recursos, procesos globales, etc.

4 LANDSAT: Serie de satélites construidos para la observacion en alta resolucion de la superficie terrestre (USGS, 2019)
SDEM: Modelo digital de elevacion

6 ERS: Satélite europeo de teledeteccion para la observacion de la superficie terrestre. (Esa, 2000)

7 SPOT: Satélite para la observacion de la tierra. (Geocento, 2012)

8 IRS: Satélites indios de teledeteccion. (Esa, 2000)
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La topografia es la ciencia que estudia el conjunto de principios y procedimientos que tienen
por objeto la representacion grafica de la superficie terrestre, con sus formas y detalles; tanto
naturales como artificiales. Una forma de representar esos terrenos es por medio de la pendiente
la cual es una forma de medir el grado de inclinacion del terreno. A mayor inclinacion mayor valor
de pendiente. La pendiente se mide calculando la tangente de la superficie. La tangente se calcula

dividiendo el cambio vertical en altitud entre la distancia horizontal.

Un punto de interés GPS precisa, como minimo, latitud y longitud del PDI®, asumiendo ciertos
datos de mapas. Un nombre o una descripcion para el PDI se suele incluir, ademas de otra
informacién como atributos. Aplicaciones GPS suelen utilizar simbolos para representar las

diferentes categorias de PDI en el mapa de forma grafica.

La toponimia u onomastica geografica es una disciplina de la onomastica que consiste en el

estudio etimologico de los nombres propios de un lugar.

Un track es la union ordenada de una serie de puntos (coordenadas geogréaficas) que definen un

camino que se ha transitado anteriormente o que hemos disefiado personalmente sobre un mapa.

9 PDI: Punto de interés
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7. MARCO TEORICO

La geografia colombiana, es una de las mas diversas en cuanto a la variedad en sus ecosistemas,
contando con una gran cantidad de fauna, flora y terrenos con diferentes caracteristicas localizada
unicamente en el territorio colombiano. Este proyecto da a conocer la interaccion de la naturaleza
con el ser humano en sus diferentes dindmicas y actividades una de ellas es la practica del
senderismo la cual tiene la capacidad de visualizar paisajes y otras descripciones geogréaficas
propias de los trayectos y de la terminologia del senderismo. En términos de ecologia, como
disciplina de las ciencias bioldgicas, se debe hablar de cuatro tipos de biodiversidad (Méarquez,
1997).

Diversidad biogeogréfica: se refiere a la diversidad de la organizacion de la vida y en especial,
de las biotas en diferentes partes del planeta y aun en el interior de las regiones y de los paises. En
Colombia se encuentran seis grandes regiones terrestres con mas de veinte tipos de biomas

terrestres.

Diversidad eco sistémica comprende a las unidades funcionales en donde la vida sobre el
planeta es posible; los ecosistemas estan conformados por conjuntos de organismos que

interacttan entre si con el medio, a través del intercambio de energia, materiales e informacion.

Diversidad especifica: corresponde a la riqueza ecolégica en términos de nimero de especies
de fauna, flora y microorganismos. En este sentido, Colombia posee el 10 % de todas las especies

presentes en el mundo, en menos del 1% del espacio geografico.

Diversiva genética: este tipo de biodiversidad es la mas importante desde el punto de vista
universitario, no solamente por su gran potencial biotecnologico, sino por la riqueza economica,
politica y social que alli se encuentran, desafortunadamente en Colombia todavia esta a espaldas
de ella. Esta diversidad corresponde a la variacion genética y bioquimica presente en los individuos
y que puede ser heredada de un organismo a la siguiente generacion. (Camilo Bohorquez, 2008,
89)
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La cartografia puede apoyar el campo del deporte, como lo es en el senderismo, como muestra
de ello son los mapas que pueden ser empleados y manipulados para cualquier usuario tenga o no
conocimiento sobre esta ciencia; por esta razon los libros, articulos y documentos utilizados van

dirigidos a la parte del senderismo como actividad turistica y deportiva.

Dentro de las diversas actividades practicadas y ofertadas desde un punto de vista turistico en
el medio rural, es el senderismo aquella que ocupa una mayor porcion del territorio y es demandada
por un numero de personas mas elevado. En opinion de (L6pez Monné, 1999) es una practica
especialmente interesante de ser tratada desde la perspectiva geogréafica y, mas concretamente,
desde el campo de la geografia del turismo ya que en ella se conjugan dos elementos fundamentales
para esta disciplina como son territorio y ocio. Por consiguiente, la actividad presenta un
crecimiento continuo muy por encima del experimentado por otras practicas de ocio en el medio
natural lo cual es debido, fundamentalmente, a la capacidad que tiene el senderismo para dar
respuesta a las necesidades de usuarios con muy diversas motivaciones de ocio 0 recreativas:
practicar una actividad fisico-deportiva, descubrir el medio natural, conocer el patrimonio cultural,
contemplacion de paisajes de calidad, etc., junto con la posibilidad que ofrece de recuperar el viario
tradicional, los espacios naturales degradados e incluso de ayudar a la recuperacion de economias

locales en crisis.

El senderismo es un vocablo de dificil definicion que, segun el autor, organismo y espacio
geografico considerados, va a adquirir distintas connotaciones. No existe por ello una opinion
generalizada del significado de la actividad condicionado, en gran medida, por el estrecho vinculo
que esta posee con otra serie de practicas de ocio en la naturaleza ofertadas en el medio terrestre:
trekking, excursionismo, montafiismo, etc., en consecuencia, la existencia de toda una serie de
actividades no competitivas relacionadas con el acto de caminar por motivos de ocio y deporte
(entre las que se encuentra el senderismo), generan una “situacion de poca claridad y ambigiiedad,

cuando no de confusion” (Lopez Monné, 1999, 37)
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7.1 Criterios para evaluacion de senderos.

Para poder obtener un éptimo funcionamiento la implementacion de estos senderos se deben
tener criterios en el estado del terreno y demas variables, los cuales son muy importantes para su

clasificacion y asi poder ejercer su ejecucion.

Dentro de la investigacion planteada, el objetivo principal es evaluar el territorio como soporte
de recorridos de senderismo. La idoneidad de estos trazados vendra condicionada por la aptitud
territorial y por los impactos generados, de este modo, el epigrafe va a comenzar con una
descripcion tedrica de los elementos a considerar en el trazado de itinerarios de senderismo, para
luego pasar a describir los criterios que determinan la aptitud territorial para localizar el elemento

analizado y los impactos negativos que puede llegar a generar la actividad.

Como requisito previo a esta valoracion se deben distinguir los conceptos senderos/itinerarios,
el sendero es el soporte fisico, el camino, mientras que el itinerario es el recorrido propuesto
utilizando dicho soporte, por consiguiente, en un sendero determinado se podran trazar diversos
itinerarios pudiendo ser estos tan breves como necesitemos, es decir, partiendo de una red viaria

amplia y de los intereses y motivaciones de los usuarios, se pueden trazar distintos itinerarios en

funcién de las necesidades referidas. En consecuencia, un camino o sendero no es un itinerario

en si mismo (Ana Maria Luque gil, 2003)

En resumen, en el trazado de itinerarios de senderismo se deben considerar una serie de pautas

a seguir:

- Existencia de una red viaria previa: de este modo se recupera un patrimonio comun, hoy dia
bastante degradado y practicamente en desuso y se evita ademas la apertura de nuevas vias que
puedan generar graves problemas de impacto sobre el medio natural. Por otro lado, éste se suele
caracterizar “por adaptarse extraordinariamente a las condiciones del relieve y al paisaje y por
localizarse en las zonas mas adecuadas topograficamente” (Lopez Monné, 1999, 87), es decir,

suelen aparecer los trazados en zonas muy aptas desde un punto de vista territorial.
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- Aparicion de una zona interesante de recorrer, en opinion de (Lépez Monné 1999, 71) no todos
los caminos son adecuados para la préctica del senderismo, segun la zona, la calidad del entorno,
del paisaje, etc., sera factible o no desarrollar y potenciar uno 0 mas tipos de practicas senderistas.
Por ello en el trazado de un itinerario pedestre se debe contar con elementos de interés a contemplar
ya que si no el itinerario no tendria sentido, como se ha indicado, la motivacion principal para
practicar la actividad es el conocimiento del territorio y de su patrimonio histérico, cultural y
natural, y al ser una actividad en la que se camina pausadamente estos hitos se pueden contemplar
sin problema.

El senderismo es una actividad orientada a un circulo social muy amplio y con diversas
motivaciones, lo cual condiciona que deba contar con unas infraestructuras turisticas (alojamiento,
restauracion, servicios de guia, etc.) que otorguen la calidad necesaria a la oferta. De ahi que éstos
deban, preferentemente, tener su punto de origen y destino en lugares habitados, tanto por los
servicios que estos ofrecen, como por la buena accesibilidad que suelen presentar estos nucleos (si
el punto de inicio o destino de una ruta aparecen en el medio natural alejado de estos nucleos, se
pueden generar problemas de accesibilidad a los mismos), por tanto, estos recorridos deben
aparecer vinculados con nucleos de poblacion. Una vez trazados los distintos itinerarios se va a
tratar de analizar qué capacidad poseen para ser recorridos por la poblacion en general (usuario de
cualquier edad y condicion fisica), por medio de la definicion de una serie de criterios territoriales

(en forma de restricciones y factores de aptitud e impacto). (Maria Luque gil, 2003)

7.2 Criterios de restricciéon

Al tener ya seleccionados los viales que se van a establecer para ser analizados se debera
delimitar ciertas zonas que no son aptas para el trazado del senderismo.

- Restricciones de tipo legal: serian las primeras a considerar ya que, en determinados espacios
esta prohibida la practica del senderismo, por ejemplo, en fincas particulares habria que contar con
el permiso del titular de la parcela para trazar un itinerario y balizar el camino, sino se obtiene, el
trazado quedaria restringido. De igual modo y, sobre todo en aquellos recorridos que transcurren
por espacios que cuentan con alguna figura de proteccion ambiental, los documentos que regulan
y planifican dichos espacios suelen establecer zonas con diferente proteccion, en algunas de las
cuales puede quedar limitada la préactica, por tanto, en estos casos resulta basico consultar dichos

documentos de planificacion.
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- Préacticamente todos los expertos consultados consideran que los itinerarios no deben pasar
por plataformas asfaltadas. Sin embargo, mientras que para algunos este aspecto seria totalmente
prohibitivo, para otros resultaria mas bien limitativo, considerandose que nunca se deben utilizar
autovias o grandes carreteras, pero si carreteras locales en el caso de que, ocasionalmente, se
necesiten viales asfaltados para completar un recorrido.

- Zonas proximas a poligonos industriales (por la baja calidad ambiental y el deterioro del
paisaje). - Zonas proximas a grandes capitales o aglomeraciones urbanas (ya que aqui aumenta el
numero de carreteras, propiedades privadas, etc.).

- Zonas donde aparezca ganaderia de reses bravas.

- Zonas de agua (embalses, etc.), cuando aparezcan ramblas “zonas muy negativas por la
incertidumbre temporal de su funcionamiento y la imposibilidad de fijar ninguna infraestructura
por el riesgo de ser arrastrada por el agua” (Consejeria de Medio Ambiente, 2001), o grandes
cursos de agua que no presenten puentes cercanos a los itinerarios.

- Zonas de elevado valor ecoldgico y de alta fragilidad ambiental.

- Zonas que cuenten con condiciones climaticas extremas (en este caso seria un aspecto
negativo de la actividad mas que restrictivo).

- Zonas con impactos paisajisticos o ambientales elevados (vertederos, canteras, etc.) (Maria
Luque gil, 2003).

Al evaluar las areas restringidas para la practica del senderismo, se continta a analizar una serie
de condiciones que sirven para determinar la capacidad de practica en el deporte para la poblacion
en general. Dentro de estos dos criterios se encuentran unos predispuestos en el proyecto en los
cuales se van a evaluar el recorrido real de la ruta (longitud), pendiente(topografia), estado del
sendero y demas caracteristicas a revisar dentro de un esquema para estructurar el disefio de un

sendero.

7.3 Elementos bésicos de un recorrido

Longitud:
Este es uno de los elementos basicos a la hora de determinar la dureza o dificultad de un
recorrido de senderismo. Si al trazar los itinerarios se ha contemplado que estos posean una baja

dificultad y que, por consiguiente, sean recorridos cortos (inferiores a 10 Km.), entonces esta
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valoracion aqui ya no tendria sentido. Sin embargo, puede ocurrir que se tracen los senderos sin
considerar a priori su longitud, por tanto, una vez que se hayan dispuesto los itinerarios habra que
considerar si son mas o menos aptos para ser disfrutados por el publico en general y en etapas de
un dia (Tabla 1.21.) (Ana Maria Luque gil, 2003)

Cuadro 1.21. Clasificacion de senderos por longitud

Tipos de senderos Distancia a recorrer Tipo de etapa
Senderos tipo A < 10 km Elapas corlas
Senderos tipo B 10-20 km Etapas moderadas
Senderos tipo C 20 30 km Etapas largas
Senderos lipo D 30-40 km Etapas muy largas
Senderos tipo E = 40 km Etapas extenuantes

Fte. Elaboracion propia a partir de Pliego, D. (1993):Manual de senderismao, La libreria, Madrid.

Tabla 1 Clasificacion de senderos por longitud Pliego D. (1993)

Para lograr que la oferta para el usuario por este deporte sea accesible debe ser de baja dificultad

llevando a que estos recorridos no se encuentren con mayores desniveles.

El concepto desnivel hace referencia a la diferencia de nivel de un punto con respecto a otro en
metros y es una variable que influye bastante no sélo en el senderismo, sino también en rutas en
bicicleta, montafiismo, etc. A un paso normal una persona se desplaza a unos 4 km/h si se anda en
terreno Ilano o con desniveles muy pequefios, en cambio cuando el desnivel aumenta 300 metros,
se van afiadiendo unos treinta minutos mas (junto a esto, elementos como el viento en contra, la
carga que se lleve, etc., pueden hacer que estos valores se vean modificados).. En consecuencia,
en el factor desnivel se deberia diferenciar: - Desnivel total o acumulado. Desnivel puntual o
accidentes geograficos. Con respecto al desnivel total o acumulado, es muy dificil establecer los
rangos de aptitud de este factor, sin embargo, por medio de los expertos consultados se podria fijar
una valoracion (recogida en la tabla 1.23.) siempre considerando que los limites de cada intervalo
no son inamovibles, es decir, no existen limites claros ni una gradacion homogénea en los rangos
de aptitud. (Ana maria Luque, 2003)
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Desniveles Rangos de Aptitud

<= 300 m. Muy Aplo

300-700 m Medio

700-900 m Poco Aplo

= Q00 m. MNulo (excursion casi de montanismo)

Tabla 2 Rangos de aptitud segun desnivel de terreno Fedme (2001)

FEDME (2001): Manual de senderismo, Federacion de deportes de montafia y escalada,

Prames, Zaragoza

Vegetacion:

Habitualmente contra mas diversificada, densa y de calidad sea la vegetacion, mayor es su
aptitud para que por ella transcurra una ruta de senderismo (por ejemplo, la densidad habra que
considerar que no afecta a la hora de caminar ya que dicha vegetacion quedard a ambos lados del
sendero). Habitualmente una zona con vegetacion diversificada suele ser mas interesante que una

de campifia (las rutas botanicas suelen interesar mucho a los usuarios de senderos).

Paisaje:

El recorrido se puede valorar en la capacidad de interactuar con la naturaleza, en estas
condiciones resulta mas atractivo poder tener contacto con un ecosistema que no haya obtenido
accion antrépica a un ecosistema en el cual se han desarrollado sin mayores alteraciones en sus
dinamicas. A los practicantes de senderismo lo que mas les suele atraer, desde un punto de vista
paisajistico, son las vistas panoramicas de calidad (vistas muy abiertas, con cerramientos escénicos
elevados y muy extensas), con diversidad de elementos, etc., resultando, por ejemplo, mucho mas
atractivo un sendero que pase por un area desde las que se reciban vistas muy abiertas que uno que
pase por un bosque cerrado (de ahi la importancia de considerar la construccion de miradores
cuando se trazan sendas). El interés que inyecta el paisaje sobre un recorrido es mayor al que aporta
individualmente la vegetacion (a no ser que se pretenda valorar el interés para trazar un itinerario
botanico), por lo que al comparar ambas variables pesa mas el criterio paisaje que el de vegetacion
(Tabla 1.27.).
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Cuadro 1.27. Ponderacion de los factores en criterios
de aptitud: atractivo de los itinerarios de senderismo

Paisaje Vegelacion
Paisaje 1 1/3
Vegetacion 3 1

Tabla 3 Atractivo de los itinerarios de senderismo Fedme (2001)

FEDME (2001): Manual de senderismo, federacion de deportes de montafia y escalada,

Prames, Zaragoza

7.4 Tipologias de recorridos de senderismo

Como se ha mencionado, las rutas de senderismo parten de la recuperacion del patrimonio
cultural, donde se debe tener informacion concisa de cada ruta, como una guia que ayude a los
usuarios y puedan disfrutar de ella para evitar la confusion y perdida de los practicantes, dentro de

las rutas a sefializar, existen varios tipos

Cuadro 1.6. Tipologias de recorridos de senderismo (2001)

Nominacion

Longitud

Marcas

Numeracian

Particularidades

Sendero de
Gran
Recorrido
(GR)

Mas de una jornada

Blanco y rojo

FEDME

Sendero de

Autonamica
Territorial

Puede tener menos
de 10 km. ¥ seguir
siendo un PR,

e Sa re_alua =N una Blanco y amarillo dependiendo de la
Recorrido jornada o i
dificultad, desnivel,
(PR) .
etc.
Hasta 10 km. Autonamica
Sendero Local (aprox.) y cuya Territorial
Blanc d
(SL) dificultad es minima nee y verds
Maximo 2 jornadas, FEDME
Variante menos de 50 km. Blanco y rojo o Autonamica

blanco y amarillo

Derivacion

1 hora (entre ida y
vuelta), 3 km.

Blanco y rojo o
blanco y amarillo

FEDME
Autonamica

Puede darse el caso
de no estar balizado

Enlace

Maximo 2 jornadas

Blanco y rojo

FEDME

Tabla 4 Topologias de recorridos Fedme (2001)
FEDME (2001): Manual de senderismo, Federacion de deportes de montafia y escalada,

Prames, Zaragoza p.17

En el caso de esta investigacion los recorridos seran de menor longitud por las condiciones
dispuestas en el area de estudio, en las zonas rurales ha surgido bastante interés en la creacion de
senderos ya que esto ayuda a fomentar el desarrollo en estas zonas, al establecer nuevos atractivos
turisticos, provocando un crecimiento poblacional e impulsando econémicamente estas area;

como metodologia idonea para la localizacién y representacion de senderos, principalmente debe
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contar con ubicaciones de puntos de interés estando ligado a las condiciones del relieve, el paisaje,

guiandonos desde caminos publicos conocidos hasta nuestro destino natural o cultural.

La informacion obtenida a través de esta investigacion debe estar acorde a la IDE
(infraestructura de datos espaciales) ya que es sistematizada en plataformas tecnoldgicas y
dispuestas en medios web. Por lo tanto esta investigacion estara ligada a esta infraestructura y por
lo tanto se deben tener en cuenta los pardmetros técnicos, legales y demas; para poder asi lograr
conseguir un sistema de informacion geogréafico (SIG) que contenga los componentes necesarios

para su optimo desempefio.

Las IDE es una organizacion que permite la construccion e implementacion colectiva de
politicas y facilita los procesos de gestion de los recursos geograficos, que incluyen datos,
informacidn y conocimiento, para armonizarlos, disponerlos y reutilizarlos por el Gobierno y la
Sociedad, como sustento de la Gobernanza y la toma de decisiones, la cual esta constituida por los
siguientes componentes:

*Datos e Informacién geografica

*Gobierno geoespacial

*TIC

*Conocimiento geoespacial

*Sociedad geoespacial

La gestidn de la informacion planifica, organiza, dirige y controla recursos, sistemas y acciones
asociados con la informacion; su desarrollo minimiza costos y maximiza beneficios derivados de
Su uso y tratamiento, a la vez que se asignan responsabilidades informativas para asegurar una
circulacion constante de flujos informativos. Uno de los propdsitos de la gestion de informacion
geografica esta en fortalecer los procesos que se desarrollan en las fases de planeacion, produccion,
publicacion, actualizacion y distribucidn de la informacion. El presente articulo se centrara en los

procesos asociados a las fases de planeacion y produccion.

A continuacion, se mencionan los principios que desarrolla 'y promueve la Infraestructura
Colombiana de Datos Espaciales (ICDE), para garantizar una adecuada

gestion de la IG:
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== Dar cumplimiento a las politicas vigentes respecto a la produccién y acceso a la informacion
geogréfica.

== Identificacion de los requerimientos y expectativas de los usuarios de informacion.

== Integracion oportuna de nueva informacion, como es el caso de estudios, programas de
monitoreo, y Nnuevos proyectos.

== (Colaboracion de distintos participantes y roles en los procesos de intercambio de
informacion.

== Intercambio de experiencias y conocimientos adquiridos en proyectos anteriores.

== Implementar acciones de evaluacion, con el fin de que 10S procesos tengan resultados de
costo-beneficio positivos, sean mejor controlados y respondan a objetivos especificos.

== Promover la participacién de los integrantes de los proyectos a partir de procesos claros y
regulados. (Johan Ferney Valenzuela Roberto, Luis David Garnica Olarte, Fredy Orlando
Montealegre, 2011)

AT oS
GEOGRAFICOS

==
e 2
O A @

Imagen 1 Modelo IDE Grupo TYC (2009)

.

Uno de sus objetivos es que a través de su portal, disponga de un portafolio de servicios
geoespaciales accesibles a través de Internet, integrados por nodos que son las infraestructuras de
datos espaciales de las entidades productoras de informacion geografica, permitiendo asi tener
acceso e intercambio de informacion entre entidades publicas, privadas, la academiay la sociedad,

apoyando el desarrollo socioeconémico del pais.

La ICDE esta conformada por una comunidad de actores que intervienen en la gestion de los
datos, informacién y conocimiento geograficos, con el fin de promover una sociedad

espacialmente habilitada a través del intercambio de datos, experiencias, generacion de
38

UpeC

UNTVERSIDAD DR
CUNDINAMARCA



IMPLEMENTAQION DE UNA PAGINA WEB PARA LA CARACTERIZACION DE RUTAS
ECOTURISTICAS EN PRACTICA AL SENDERISMO EN EL MUNICIPIO DE
FUSAGASUGA CUNDINAMARCA

conocimiento, fortalecimiento institucional y la disposicion de plataformas, en ese orden de ideas
y de acuerdo al CONPES 3585, las Entidades se clasifican en los siguientes sectores:

» Ambiental

* Infraestructura

* Defensa y Mares

* Socioecondémico

* Territorial y Fronteras

Lo que permite gestionar informacion geoespacial de manera oportuna, sin embargo, muy pocas
entidades productoras de informacién geogréfica, han generado su propia IDE, que han
desarrollado su IDE Institucional, con el agravante que cada una la ha construido desde su propia
perspectiva. Asi mismo se denota que el acceso a los datos abiertos no cumple con los estandares,
y en muchas entidades aln se tiene resistencia en compartir informacion, elementos que colocan

una barrera para los consumidores de Informacion geografica.

Esto nos ha llevado a crear una metodologia de generacién y evaluacién de IDES Institucionales
que permita a las IDES Institucionales, nuevas o ya construidas, seguir lineamientos,
procedimientos, normas y metodologias de trabajo coherentes, que se encarguen e integren en un
solo documento, necesarios para su implementacion, contando asi con nodos integrados al portal
de la ICDE. Desde esta perspectiva la metodologia para la generacién y evaluacion de
Infraestructuras de Datos Espaciales Institucionales, en el marco de la ICDE, se convertira en el
instrumento orientador que describe y documenta los procesos, lineamientos, herramientas y
metodologias que intervienen en la implementacion de una infraestructura de datos espaciales
institucional. Esta metodologia se soporta bajo la Politica Nacional de informacién Geogréafica —
PNIG, cuyas acciones y actividades de las entidades vinculadas se deben orientar de acuerdo con

los siguientes lineamientos de politica:

 Utilizar la Informacion Geografica basica oficial
« Coordinar la generacion de Informacion Geografica
« Estandarizar y documentar la Informacion Geogréfica

« Consolidar el Banco Nacional de Imagenes
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Establecer mecanismos de acceso a la Informacion Geogréfica

Promover el uso eficaz de recursos para la produccion de Informacion Geogréafica
Establecer la propiedad de la Informacion Geografica

Garantizar la propiedad intelectual, seguridad y calidad

Armonizar las Infraestructuras de Datos Espaciales en todos los niveles
Promover la cultura en el uso de la informacion geografica

El documento se construye soportado sobre los cinco componentes de una IDE:
Datos ¢ informacion geografica. “datos, metadatos” - Informacion

Gobierno Geoespacial. “acuerdos, politicas, normas, estandares” - estandares
Tecnologias de la Informacion y las Comunicaciones — TIC. “servicios, tecnologias”
Conocimiento Geoespacial. “fortalecimiento institucional” — Organizacion

Sociedad Geoespacial. “actores” — Recurso Humano (infraestructura de datos espaciales,

2018, 9-12)
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8. MARCO LEGAL

8.1 Leyes.

Actor juridico: Ley

Numero: 02

Fecha: 1959

Nombre: Ley general de conservacion de recursos naturales

Descripcion: Sobre economia forestal de la nacién y conservacién de recursos naturales
renovables.

Actor juridico: Ley

NUmero: 99

Fecha: 1993

Nombre: Lineamientos turisticos y ambientales del pais

Descripcidn: Se crean los reglamentos pertinentes para el turismo en zonas de reserva.

Actor juridico: Ley

NUmero: 300

Fecha: 1996

Nombre: Ley general del turismo

Descripcion: Disposiciones y principios generales.

Actor juridico: Ley

Numero: 397

Fecha: 1997

Nombre: Ley general de la cultura

Descripcion: Esta ley expide normas sobre el patrimonio cultural y los estimulos y fomentos a la

cultura ademas de la creacién del ministerio de cultura.
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8.2 Acuerdo

Actor juridico: Acuerdo

NUmero: 01

Fecha: 2000

Nombre: Acuerdos basicos ICDE

Descripcion: Por la cual se establecen los acuerdos basicos de la ICDE.

8.3 Norma

Actor juridico: Norma técnica sectorial/ NTS Colombia
NUmero: Gt 500
Fecha: 2003
Nombre: NTS/GT 005 2003
Descripcion: Guia de turismo, norma de competencia laboral, conduccién de grupos en recorridos

ecoturisticos.

8.4 Resolucién

Actor juridico: Resolucion
Numero: 068
Fecha: 2005
Nombre: MAGNA-SIRGAS
Descripcion: Por la cual se adopta como unico datum oficial de Colombia el marco geocéntrico

nacional de referencia.

8.5 Conpes

Actor juridico: Conpes
NUmero: 3585

Fecha: 2009

Nombre: Conpes de 3585

Descripcion: Consolidacion de la politica nacional de informacion geogréafica y la infraestructura
colombiana de datos espaciales ICDE.
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8.6 Decreto
Actor juridico: Decreto
NUmero: 2373
Fecha: 2010
Nombre: Sistema nacional de areas protegidas

Descripcion: Reglamentar el sistema nacional de &reas protegidas.

Actor juridico: Decreto

Numero: 210

Fecha: 2003

Nombre: Estructuracion del turismo

Descripcion: Se establecen funciones y estructuras que manejan el sector

Actor juridico: Decreto

NUmero: 2442

Fecha: 2006

Nombre: Comision nacional del espacio

Descripcidn: Por la cual se crea la comision colombiana del espacio.

Actor juridico: Decreto

Numero: 1075

Fecha: 2015

Nombre: Reglamento sector estadistica

Descripcion: Por medio del cual se expide el decreto Unico reglamentario del sector de tecnologias

de la informacién y las comunicaciones
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Actor juridico: Decreto

NUmero: 415

Fecha: 2016

Nombre: Politicas para las nuevas tecnologias de la informacion y comunicaciones
Descripcion: Por la cual se adiciona el decreto unico reglamentario del sector de la funcion publica,

decreto nimero 1083 de 2015 en lo relacionado con la definicion de los lineamientos para el

fortalecimiento institucional en materia de tecnologias de la informacion y comunicaciones
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9.1 Recursos humanos

Edward Alberto Florian Ramos

Estudiante de Tecnologia en Cartografia

Helbert Alejandro Gantiva Arévalo

Estudiante de Tecnologia en Cartografia

Francisco Morantes Choconta
Docente-director del proyecto

9.2 Recursos institucionales

Por medio de la universidad de Cundinamarca se obtuvieron instrumentos de facil acceso
necesarios para la captura, manipulacion y resultados de trabajo senderismo ecoturistico los cuales

fueron (GPS, Equipos de cdmputo, Software Qgis, ArcGis,).

9. RECURSOS
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10.METODOLOGIA

10.1 Seleccion de area de estudio.

Se selecciono el municipio de Fusagasuga Cundinamarca, siendo idoneo para este proyecto de
caracterizacion de senderos ecoturisticos por su diversidad de fauna y flora, ya que este factor es

primordial para el desenlace de este trabajo, donde se tendra en cuenta el atractivo natural para la
poblacion interesada en este tema.

Coordenadas 4°20'14"N 74°21'52"0
Gentilicio: Fusagasuguefio/fia
Provincia: Sumapaz

Departamento: Cundinamarca

Nit: 890680008-4
CodigoDANE:25290

| UBICACION SENDERISMO ECOTURISTICO

UNIVERSIDAD DE CUNDINAMARCA
000000 g = 97000 FACULTAD CIENCIAS AGROPECUARIAS
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CARACTERIZACION DE RUTAS
ECOTURISTICAS EN PRACTICA AL
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ESTUDIANTES:
EDWARD FLORIAN RAMCS
ALEJANDRO GANTIVA AREVALO

DIRECTOR:
CARLOS FRANCISCO MCRANTES CHOCONTA

SISTEMA DE REFERENCIA
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Proyeccién: Transversa de Mercator
False Norte: 1'000.000
Falso Este: 1'000.000
Longitud de Origen: -74,07750792
Latitud de Origen: 4,59620042
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Imagen 2 Area de estudio
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10.2 Diagrama de procesos.
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CUNI

Se disefia un diagrama de flujo con los diferentes procesos para obtencion de senderos

ecoturisticos en el municipio de Fusagasuga Cundinamarca.

SENDERISMO
TURISTICO
DEPORTIVO

Creacion de

| Trabajo de oficina |

Transformar
archivos

Cartografia

Creacion pagina
web

Software SIG

Implementacion de imagenes
reconocimiento de rutas

Normas, Leyes y
requisitos

_—I Trabajo de campo Dispositivos de
captura

I

Punto de inlereD
Toplogia

Imagen 3 Diagrama de flujo, Autores del proyecto (2019)

- EDWARD FLORIAN RAMOS
-ALEJANDRO GANTIVA AREVALO

Imagenes digitales

Se realiz6 una identificacion de posibles rutas aptas para el senderismo ecoturistico por medio

de imagenes satelitales, visualizadas a través del software ARCGIS.

Q Sin titulo - ArcMap

Archivo Editar Vista Marcador Insertar Seleccion Geoprocesamiento Personalizar Ventanas  Ayuda

OgEa Bx|9
Rla ¢35« 4 8-
Tabla de Contenidos 3 x
EEERCR 3=
= = Capas
=] FUSAGASUGA

O
i M IMAGEN FUSA

PN o — AL 1 T ] L=
L)

3D Analyst v

Imagen 4 Imagen satelital Fusagasuga, Autores del proyecto (2019)
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10.3 Captura de informacion en campo.

Se procede a dirigirse a campo a la captura de informacién donde se va levantar Track y
Waypoints de las rutas para aptas para el senderismo, teniendo como insumo para dicha captura

un navegador GARMIN 64s y para las imagenes digitales un teléfono mavil que posea una cdmara

de buena resolucion.

Imagen 5 Dispositivo captura — fotografia Imagen 6 Dispositivo de captura -GPS Garmin64s.

Imagen 7 Recorridos sendero mirador la cruz. Imagen 8 Recorrido sendero Buenas tardes.
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10.4 Proceso de transformacién de coordenadas.

Mediante el software ARCGIS se manipulan los datos obtenidos en campo que por defecto
vienen en formato GPX el cual se transformara a formato SHP!!, donde el primer paso es abrir
Arctoolbox, donde en la siguiente imagen se explica como se realiza dicho procedimiento.

Paso 1
{ \ L ArcToolbex o x
B ArcToolbox
Archivo GPX de entrada i @ Data Interoperabilty Tools
C:\WUser s FAMILIA Desktop SENDERISMO 2019'0lejo v edusr \cuaigueera 19,06, 2019.gox a . . Geostatistical Analyst Tools
Clase de ensidad de saida o @ Herramientas de 30 Analyst
- \Users FAMILIA Desktop \SENDERISMO 2019 \ejo y edusr e, & i @ Hermamientas de adminatracién de datos

PaSO 2 . . Herrarmentas de analisis
© @ Herramientas de cartografia
‘ Herramientas de conversion
v B ACAD
o & Acoberturs
& § A Collada
Aceptar Cancelar Evomos... | Mostar Ayuda >> + B AdBAsE
7 & A geodatabase

. A Pack
Clase de entidad de salida % g AS’N“L ackage
Buscar en: | (] Conexiones s carpetas val M- 220 5 & Arster
o & A shapefde
L2 Conenones a carpetas & DeGPS
& Cajas de herramientas % De GPX 2 entidasdes
LLJ Servidores de base de datos 0 & ;' POF
G Conexiones de base de datos 5 & De réster
3 G
Paso 3 |50 seves i Sy s s
diptads jodos & Desde XML
3 Servicios listos para usae . ? ”
L@ Conexones de tracking . 2 :;E;N
4 & Metadatos
' . Herramientas de edicitn
i @ Herramientas de estadistics espacial
Nosbxre: (! ] Guardar I ¢ @ Herramientas de estructura de parcels
Gindir comis - BEETESENS) PR & @ Hermamientas de geocodificacion

Imagen 9 Proceso transformacién de archivo GPX a SHP.

10 GPX: es un archivo de texto Unicode estandar que acomoda cualquier nimero de puntos que indique una ruta o camino.
(Esri, 2016)
11 SHP: Un shapefile es un formato sencillo y no topoldgico que se utiliza para almacenar la ubicacién geométrica y la
informacion de atributos de las entidades geograficas. (Esri, 2016)
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Posterior se asigna un sistema de coordenadas donde en este caso es MAGNA Colombia

Bogota, idoneo para la escala en que se representan la informacion geografica obtenida en campo,

a continuacion, se evidencia el proceso de transformacion de coordenadas utilizando Arctoolbox

del software Arcgis.

ArcToolbox ox

[ ArcToolbox

&9 Data Interoperability Tools

&9 Geostatistical Analyst Tools

@ Herramientas de 30 Analyst

b3 cremienoeacsamitecion ce ot
Q Herramientas de analisis

&9 Herramientas de cartografia

&9 Herramientas de conversién

@ Herramientas de edicién

&3 Herramientas de estadistica espacial
Q Herramientas de estructura de parcela
&9 Herramientas de geocodificacian

ArcToolbex

o x

= & Herramientas de administracion de datos
& Adjuntos
& Administracién de geodatabase
& Archivado
& Caché deteselas
& Campos
& Clase de entidad
& Clases de relacion
% Comparacién de datos
& Dataset LAS
& Dominios
& Entidades

~

&3 Herramientas de multidimensian & Espacio de trabajo

@ Herramientas de Network Analyst & Fotos
&3 Herramientas de referenciacion lineal & General
Q Herramientas de servidor &: Generalizacién

& Herramientas de Spatial Analyst & Geodatabase de archivos
&J Herramientas de Tracking Analyst & Geodatabase distribuida
8 Schematics Tools & Grifico

& Muestreo

& Paquete

[} Proyecciones y transformaciones

& Red geométrica

Imagen 10 Paso 1- Herramienta de administracion de datos Imagen 11 Paso 2- Proyecciones y transformaciones

* Proyecta — ] | |ArcToolbox O x
Contenido  Vista pra I & Dominios ~
Clase de entidad o dataset de entrada | & Entidades
MNombre [ crWsers\FAMILIA\Desktop \SENDERISMO 2013\RLUTA SARDINAS PASCAPENDIENTEMSNM shp =) & Espacio detrabajo
[ MSNM.shp & Fotos

Sistema de coordenadas de entrada {opcional)

& General

& Generalizacion

& Geodatabase de archivos

& Geodatabase distribuida

& Sistema de coordenadas de salida & Grafico
| | B v & Muestreo

&g Paquete

) & Proyecciones y transformaciones
B Raster

’,\% Convertir notacién de coordenadas

MAGNA_Colombia_Bogota
Dataset o dase de entidad de salida
[ crWsers\FAMILIA\Desktop \SENDERISMO 2019\RUTA SARDINAS PASCAVPENDIENTEMSNM_Project.sh| |2

Aceptar Cancelar Entornos... Mostrar Ayuda > =

Propiedades de referencia espacial X ‘,:\% Crear referencia espacial
Crear transf, . i
Sistema de coordenadas XY Sistema de coordenadas Z ;‘% rear. ans orrqé(\oﬂ geegratica per
%, Definir proyeccién

5 Proyeccion en lotes
|Escr|ba agui para realizar una blsqueds v| Q% | CW - 5% ﬁ Proyectar
. & Red geométrica
=l g Favoritos & Réster
@ 6CS_WGS_1984 & Subt
4] MAGNA Colombia Bogota e+ 2ublipos
[ Sistemas de coordenadas geograficas & Tabla )
[ Sistemas de coordenadas proyectadas & Topolegia
& Uniones
& Versiones
& Vistas de capas y table
&y Indices
@ Herramientas de analisis
Sistema de coordenadas actual: & Herramientas de cartografia

MAGMA_Colombia_Bogota - 1 B8 Herramientas de conversion
WKID: 3116 Autoridad: EPSG < >

Projection: Transverse_Mercator
False Easting: 1000000,0

Imagen 12 Paso 3 - Asignacion de sistema de coordenadas.
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10.6 Agregar mapa base (Tile Server XYZ).

Por medio de este link https://mappinggis.com/2018/03/como-anadir-mapas-base-en-qgis-3-0-

openstreetmap-google-carto-stamen/ se encuentra el openStreetMap Standard y se ingresa de la

siguiente manera por medio del software Qgis.

Panel del explarador 5 X
ORTHO

Inicio

Favaoritos
Cc:f
E:f
[ oe2
P mssqL
@ orade
& Postals
# spatialite
& ArcGisFeatureServer
@ ArcGisMapServer
D ows
{0 Tie Server (xv2)
€23 wcs Mew Connection. .. |
A7 wFs

& wms

Imagen 13 Paso 1 - ubicacion Tile Server (XYZ).

4 New XVZ tile layer ? X

T

Please enter X7 tile layer URL. {x}, {y}, {z} will be replaced by actual tile coordinates.

| http:/fa. tile. openstreetmap. org/{z} /5 {y}.pnag

Cancelar

Imagen 14 Paso 2- Ingresar link openstreetmap.
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10.7 Cartografia base y simbologia.

En este paso se muestra un resultado del ingreso de la cartografia base del municipio de
Fusagasuga, las rutas de senderismo ecoturistico, puntos de interés, punto de salida

georreferenciado en el Almacén de cadena Exito y el mapa base, con su respectiva simbologia
para cada una de las capas.

W Voo™ 4

¢ Propiedades de la capa - imbologia
@ Propiedades de la capa - RUTA SANRAFAEL | Simbologis X
Havegadar X Q = Sinbola dnica -
LRTHO ry
1 - == Linea S
Favoritos == Linea sencilla
» % Inicio del proyecto J\:\‘ == Linea sencilla
e
Labc}
-
Pl Unidad | miimetro -
spacial S opa /| 100,0 % -
N |
Color ha
E Anchura | 1,50000 &
Q0 Todos los simbolos ~| &
€1
000 |
”G) G oo
i @
Change Data Source.. »
[]  tsteblecervisinilidad de sscala de capas gray 4 line patten circles  pointing arrow LR simple blsck  simple blue line
» o
Establecer SRC | & B RUTA Guardar simbolo | | Avanzado -
Exportar »
Estilos b Representacién de capas
Estle -~ | Aceptar Cancelar Apiicar Ayuda

Imagen 15 Simbologia para senderismo ecoturistico.
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Imagen 16 Rutas senderismo ecoturistico Fusagasuga.
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10.8 Disefio de plantilla para salida gréafica

Se crea una nueva composicion de impresion para disefiar las salidas graficas de cada segmento
de ruta, con sus caracteristicas establecidas y su localizacion geogréfica.

(2 Proyecto sin titulo - QGIS
Edicién Ver (Capa Configuracion Complementos Vectorial R

'\ Nuevo Control+M

MNueve usando plantilla »
Abrir... Control+A
Abrir formulario »
Abrir reciente »
Cerrar

= Guardar Control+G

[ Guardar coma.. Control+Mayusculas+G
Guardar en »
Revertir...
Propiedades... Control+Mayusculas+P

Opciones de autcensamblado...

Importar/Exportar r

[ Mueva composicién de impresion... Centrol+P

) Nueve informe...
4} Administrador de composiciones...
Composiciones »

Salir de QGIS Control+Q)

Imagen 17 Ubicacion composicion de impresion.
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11.1 Ruta sendero ecoturistico mirador la cruz.
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Imagen 19 Ruta sendero ecoturistico mirador la cruz - parte 1.
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Imagen 20 Ruta sendero ecoturistico mirador la cruz - parte 2.
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Imagen 22 Ruta sendero ecoturistico arbol de las ventanas - parte 1.
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Imagen 23 Ruta sendero ecoturistico arbol de las ventanas - parte 2.
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11.5 Sendero ecoturistico puente colgante.
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12.2 Caracterizacion tipo de via sendero ecoturistico arbol de las ventanas.
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12.4 Caracterizacion tipo de via sendero ecoturistico buenas tardes.
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13. PROCESO PARA CALCULO DE PENDIENTE

Este proceso sirve para realizar la caracterizacion de la pendiente por medio del software Arcgis, consta
en construir puntos sobre la ruta a una distancia de 2000mts entre uno y otro, posterior a esto se utiliza
una herramienta de Arctoolbox (Dividir linea en puntos) que tiene como funcion segmentar la ruta
tomando como referencia los puntos creados anteriormente, en la tabla de atributos se crea un campo tipo

double, para verificar la longitud y otro campo del mismo tipo para calcular la pendiente.

13.1Construccion de puntos.
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13.2 segmentar la ruta en base a los puntos creados.
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Imagen 46 Segmentacion de linea a partir de puntos — paso 1.
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Imagen 47 Segmentacion de linea a partir de puntos - paso 2.
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Imagen 48 Segmentacion de linea a partir de puntos - f)aso 3.

Resultado de pendiente y longitud.

Formula para calcular la pendiente.

Diferencia de alturas
Distancia horizontal
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PEMDIEMTE ] LONGITUD

UNTVERSIDAD DE
CUNDINAMARCA

1 RES 2000,00004299000

2| 46% 2 2000,00009993000
3|2.2% 3 1999,99998854000
4/-1,8% 4 2000,00010046000
5/0,25% 5 1999,99990642000
6/ 6,6% 6 1635,85870516000
7/ 6,55% 7| 2000,00004411000
8 11,7% § 2000,00005514000

Imagen 49 Tabla de atributos pendiente
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14. CARACTERIZACION PENDIENTE SENDEROS ECOTURISTICOS

14.1 Caracterizacion pendiente sendero ecoturistico mirador la cruz.
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970000

959000

69000
™~

2 /

G000

LOS SAUCES

2000

SARDINAS

INDICACION IZQUIERD;

971000

070000

969000

UNIVERSIDAD DE CUNDINAMARCA
FACULTAD CIENCIAS AGROPECUARIAS
TECNOLOGIA EN CARTOGRAFIA

CARACTERIZACION DE RUTAS
ECOTURISTICAS EN PRACTICA AL
SENDERISMO EN EL MUNICIPLO DE

FUSAGASUGA CUNDINAMARCA

0 0.25 0.5 km
L —
1:5000

CONVENCIONES
¥ PUNTO DE SALIDA
(O PUNTOS DE INTERES
PENDIENTE
-9,5%

-9,35%

1,65%

1,85%

3,35%

73%

7,35%

DRENAJE SENCILLO
CURVAS DE NIVEL
BOSQUE

CENTRO POBLADO
VEREDAS
FUSAGASUGA

Eun ARRRRRNNR

ESTUDIANTES:
EDWARD FLORIAN RAMOS
ALEJANDRO GANTIVA AREVALO

DIRECTOR:
CARLOS FRANCISCO MORANTES CHOCONTA

SISTEMA DE REFERENCIA
Sistema de coordenadas proyectadas:
MAGNA_Colombia_Bogota
Proyeccién: Transversa de Mercator
Falso Norte: 1'000.000
Falso Este: 1'000.000
Longitud de Crigen: -74,07750792
Latitud de Origen: 4,59620042

AN
s onge®
gk,
Rl
i ‘A.\N il h\*r L

58

e
gt
52y

S

Imagen 50 Caracterizacion pendiente sendero ecoturistico mirador la cruz - parte 1
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Imagen 53 Caracterizacion pendiente sendero ecoturistico arbol de las ventanas - parte 1

14.2Caracterizacion pendiente sendero ecoturistico arbol de las ventanas.
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14.4 Caracterizacion pendiente sendero ecoturistico buenas tardes.
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17. CONCLUSIONES

En este proyecto de investigacion se logro evidenciar como la preservacion de los recursos
naturales enmarcan una serie de actividades que conllevan a su conservacion, mejorando el
mecanismo en los diferentes procesos que alli se desarrollan; manteniendo de esta forma el
equilibrio en las funciones del ecosistema.

Una de las conclusiones que se obtuvieron a través de este trabajo investigativo es el
reconocimiento de la geografia, a través del estudio del senderismo, donde se enfatiza en un
desarrollo sostenible para la regién, puntualizando en la conservacién de la naturaleza.

El uso de la cartografia como interpretacion de la geografia, la cual, apoyada en técnicas y
tecnologias diversificadas en diferentes aplicaciones, son herramientas necesarias para generar
informacion georreferenciada para los usuarios de la zona de estudio.

La longitud de las vias asociada con la topografia del terreno es la precisa para las personas
de tercera edad, donde se les recomienda hacer uso de estos lugares en esta practica deportiva,
debido a los componentes naturales que se integran en estas rutas.

La practica deportiva del senderismo, se proyecta en el municipio de Fusagasuga como una
de los deportes con mayor incidencia donde se interactia con la naturaleza debido a su
demanda. Tomando como ejemplos el adecuamiento de zonas de reserva transformados en
parques ecoldgicos donde se encuentran recorridos en senderos.

El reconocimiento del ecoturismo o turismo de la naturaleza, como una de las actividades
econodmicas donde se promueve el turismo en la regién, acompafiado de una serie de patrones,
gue genera a su vez ingresos econdémicos en los habitantes del area en estudio.
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