144

| Congreso Virtual Internacional sobre Economia Social y Desarrollo Local Sostenible
Enero 2018

SUSTENTABILIDAD AMBIENTAL EN LA CIENAGA SANTA ISABEL - CUENCA
DEL RIO CESAR. COLOMBIA.

Kaleb Villalobos Brochell'.

Centro Panamericano de estudios superiores. Cepes-México
kalevilla76@gmail.com

Luis Antonio Gonzalez>.

Centro Panamericano de estudios superiores. Cepes-México
lage49@yahoo.es

Resumen

Esta investigacién va acorde con las politicas ambientales de Colombia. Con la
novedad de poder valorar a través de un indice de integridad econdmica y social la
importancia de las ciénagas en el proceso de sustentabilidad de las comunidades
asentadas que en ellas encuentran su sustento, como también, valorar la importancia
de la aplicacion de la técnica de légica difusa (TLD) en la identificacion de los factores
que favorecen la comprension de la situacion ambiental de la ciénaga Santa Isabel,
las cuales estan desapareciendo por la explotacion inadecuada y apropiacion indebida
de los territorios.

Ademas, integra la generacion de oportunidades educativas y productivas para las
personas del sector rural o de las ciudades afectadas por el conflicto armado o en
posconflicto que deseen instalarse en el campo para fortalecer sus recursos
econdémicos.
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Summary

This research is in accordance with the environmental policies of Colombia. With the
novelty of being able to value through an index of economic and social integrity the
importance of the swamps in the process of sustainability of the settled communities
that find their sustenance in them, as well as, to value the importance of the application
of the technique of diffuse logic (TLD) in the identification of the factors that favor the
understanding of the environmental situation of the Santa Isabel swamp, which are
disappearing due to the inadequate exploitation and misappropriation of the territories.

It also integrates the generation of educational and productive opportunities for people
in the rural sector or in cities affected by armed conflict or in post-conflict who wish to
settle in the countryside to strengthen their economic resources.

Keywords: Index — Territory — Culture — Sustainability - Post-Conflict
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Introduccién

Durante el desarrollo historico del hombre, los humedales y en especial las ciénagas,
como unidades geograficas representan para las comunidades asentadas: fuentes de
agua, alimento y trabajo. Se consideran unidades de planeacién y gestién ambiental,
por ser su espacio productivo sustentable, donde se realizan actividades econdmicas
y culturales que, por su valor ambiental y ecoldgico, permite satisfacer las necesidades
basicas, de sustento y supervivencia, de dichas comunidades.

La imprevision estatal, la explotacion inadecuada, la falta de control por las
autoridades ambientales y la apropiacion indebida de estos ecosistemas y bienes
naturales, han dejado estos lugares en condiciones criticas, degradando de manera
irreversible el ambiente, deteriorando el territorio y generando condiciones insanas
en la comunidad.

El estudio de las relaciones entre los proyectos de desarrollo y los componentes
ambientales (biofisicos, sociales y culturales) y la evaluacion de la calidad ambiental
en un lugar determinado, han permitido el desarrollo de indicadores e indices
relacionados con la calidad ambiental y el bienestar humano. Estos proporcionan
informacion util para la toma de decisiones, los procesos de seguimiento y adopcion,
y el analisis eficaz de las medidas de control y gestion en el ordenamiento adecuado
en el territorio.

El presente articulo, valorar la importancia de la aplicacion de la técnica de légica
difusa (TLD) en la identificacion de los factores que favorecen la comprension de la
situacion ambiental de la ciénaga santa Isabel, y en el marco de la politica ambiental,
propone una aproximacion socioecosistémica, para la comprension de la gestion
ambiental en los humedales abordando los siguientes propdsitos: describir las
perturbaciones que afectan el estado de la calidad ambiental en el humedal, para la
comprension de manera ecosistémica del ambiente, el territorio y el estado actual de
la gestidn que se aplica en el ambito de los humedales; y aplicar la técnica de la logica
difusa, para caracterizar el estado del humedal y comprender las politicas, los planes
y los programas que se llevan a cabo en su gestion.

El creciente deterioro y la extincion de las formaciones ecoldgicas en Colombia, en
especial de los humedales de este tipo, son consecuencias de la presion ejercida por
sectores productivos que adecuan las tierras para la expansiéon agropecuaria y
urbana, ocasionando diversos tipos de impacto que afectan los procesos funcionales
de los ecosistemas, los cuales responden a un cambio de estado que puede afectar
la calidad, integridad y sustentabilidad del territorio.

Segun RAMSAR (2000) se debe promover, en todos los paises, el desarrollo de
programas de conservacion y uso racional de los humedales, a fin de contribuir al
desarrollo sostenible de estos ecosistemas.

La Ciénaga Santa Isabel, se encuentra, ubicada entre el valle del Rio Cesar y al pie
de la Serrania del Perija en el Municipio de Curumani en el sur del departamento del
Cesar. Este espejo de agua cuenta hoy con aproximadamente 26 hectareas en
contraste con las 50 hectareas de afios atras. La Ciénaga y la region han sido
histéricamente afectadas por el conflicto armado y en ella se han realizado actividades
extractivas que poco a poco han generado procesos criticos de detrimento ambiental.
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La Ciénaga Santa Isabel es reconocida por su ubicacién estratégica como uno de los
corredores viales principales de la region (carretera comunica la ciudad capital
Valledupar, con el centro y sur del departamento. También se conoce este humedal
por las constantes alertas que lideres comunitarios de la region hacen en medios de
comunicacion locales, regionales y nacionales, por la eutrofizacion y la colmatacion
generada por toda la sedimentacién que trae el Rio Anime, y la desviacion de su
principal fuente de agua el Rio Simiti para monocultivos de palma o arroz. Con base
en su problematica se plantea:

¢, Como aportar en la evaluacién de la sustentabilidad ambiental para el desarrollo de
actividades productivas sustentables que mejoren las condiciones de vida de los
pobladores en el marco de implementacion del postconflicto en el humedal de la
Ciénaga de Santa Isabel en el Departamento del Cesar, Colombia desde la aplicacion
técnica de la légica difusa?

1 Aspectos generales
CARACTERIZACION AMBIENTAL DE LA CIENAGA DE SANTA ISABEL, . ., e .,
MUNICIPIO DE CURUMANI, DEPARTAMENTO DEL CESAR Ubicacién geogréafica de la ciénaga de
T Tl i s Santa lsabel.

“‘Santa Isabel y su ciénaga, se encuentran
ubicadas 20 km al norte de la cabecera
municipal del municipio de Curumani en la
carretera que de Valledupar conduce a
Bucaramanga y en el pie de monte de la
cordillera del Perija. La ciénaga de santa
Isabel ocupa un area de 2.0 Km?
aproximadamente 200 has y alberga un
volumen de por lo menos 4.0 millones de m?
de agua, con un perimetro de 2.500 metros.

Foto de la ciénaga Santa Isabel con
coordenadas geograficas. Mapa1

\ -———— e— [— e |
Mapa 1 Caracterizacion ambiental de la ciénaga Santa Isabel

Planta acuatica el repollito del agua o lechuga de agua (Pistia stratiotes-
Araceae) la mas dominante del humedal que equivocadamente la llaman Taruya en
la ciénaga. Es una especie originaria del Africa y da aqui introducida en los
ecosistemas de agua dulce. La planta flota en la superficie del agua con sus raices
que cuelgan sumergidas, es perenne monocotileddnea con las hojas forman una
roseta y gruesas. Las hojas con las nervaduras onduladas, se cubren con pelos cortos
que forman como la estructura de una cesta que atrapan burbujas de aire,
aumentando la flotabilidad de la planta. La planta puede también realizar un tipo de
reproduccion asexual, conectadas por un estolén corto, formando densas esteras que
cubren las superficies de charcas y de rios de caudal lento. Grandes extensiones de
Pistia le da el potencial de reducir la biodiversidad en los humedales, evita el paso del
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oxigeno del aire al agua, esta falta de oxigenacién del agua mata a los peces, también
bloquean a las plantas sumergidas nativas alterando la distribucion y desarrollo de las
comunidades de plantas acuaticas autdoctonas. Martin Galvis (Cassia reticulata)
Cesalpinaceae. Arbol de copa ancha y flores casioideas o sea que casi no se abren
completamente en estrébilos amarillos. Es el arbusto mas dominante crecen
rapidamente. Son empleados como sombrios en los cafetales.

Imagen 1 Ciénaga Santa Isabel con coordenadas geograficas

Fuente: Fotos tomadas por el grupo de investigacion

Entrada arroyo Agua Fria (Cerro Azul) hacia la ciénaga (09° 20" 32,92” w: 73° 28’
59,68""). Analisis fisico quimico del recurso hidrico: Ph (7,81); OD (3.62 mg/It); Temp
(21,4 °C); caudal (44,33lt/s) % Sat 48,9. Centro de la ciénaga (09° 20" 50,49” w: 73°
29°04,36°") Ph (6,41); OD (6,67 mg/lt); Temp (28,7 °C).

1.1 Geomorfologia Suelos Y Aguas
Factores que afectan el estado de la ciénaga:

La tala de la vegetacion y las quemas como efecto de la colonizacion.
La expansién antitécnica agropecuaria y mal uso del agua.

La imprevision estatal en la construccion de obras.

La eutrofizacidn y colmatacion de la ciénaga.

Introduccion de especies no apropiadas para el area.

Falta de una infraestructura para el manejo de aguas residuales.
Desecamiento de las quebradas y pérdida de los caudales.

Ver mapa 2
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Mapa 2 Geomorfologia Suelos Y Aguas

Santa Isabel

Relacionada con la Ciénaga

ion

Imagen 2 Vegetaci

on

Fuente: Fotos tomadas por el grupo de investigaci
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1.2 Vegetacion Relacionada con la Ciénaga Santa Isabel.

En el borde de la ciénaga por entre quebradas (7 fuentes hidricas), se contaron: 5
Caracolies, 7 Yarumos, 6 Higuerones, 3 Algarrobos, 2 Cedros, 9 Ceibas, 2
Canaguate, 2 Vara Santa, entre otros.

Imagen 3 2_Vegetacion Relacionada con la Ciénaga Santa Isabel

Fuente: Fotos tomadas por el grupo de investigacion

Pifion de oreja orejero. Enterolobium cyclocarpum. Mimosaceae. Arbol que
alcanza 30 metros de altura. Por dos metros de diametro. La madera es blanda pero
se va endureciendo a medida que se seca, por eso es utilizada para hacer canoas,
bongos y canaletes. Importante como especie forestal para la reforestacion.
Algarrobo (Hymenaea courbaril Fabaceae- Caesalpiniaceae (Leguminosae)
conocido como algarrobo, guapinol entre otros. Arbol forestal que produce vainas
anchas y muy duras conteniendo una pulpa de un olor penetrante pero comestible
que contienen un alto contenido de fibra rica en sustancias antioxidantes y con alta
capacidad de absorcion de agua. Las semillas con propiedades antibacteriales,
antimicéticas y antiparasitarias. Gusanero (Anacardeceae). En su corteza hay
huellas como de gusanos pequenos, se adapta a terrenos secos, excelente madera,
dura y resistente, crece muy rapido, sus hojas y la corteza son astringentes y
pectorales, usadas para la bronquitis, ulceras y curar heridas, la madera para la
ebanisteria polines y postes, es muy importante para la repoblacion forestal
Bejuquillo del Diablo (Sarcostema glaucum-Asclepiadaceae). Leguminosa. Abre
caminos (Cliptorea sp Papilionaceae). Planta importante en la recuperaciéon de
suelos pobres y el refugio y alimentaciéon de gran numero de invertebrados ocupando
los espacios que han sido degradados. El cordoncillo. (Piper angustifolium
Piperaceae), especie de importancia ecoldgica y cultural. Uchuva o Farolitos (Physis
peruviana (familia de las solanaceas). Es un arbusto medicinal y alimenticio, si se
cultiva, se estaca y se poda llegando a los dos metros de altura.
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Especies De Arboles Observadas En Periferia A La Ciénaga: Nacedero,
Cargadero, Balso, Sangregado, Cauchillo, Chocho, Aguacatillo, Mortifio Blanco,
Moquito, Cedro Negro, Carbonero, Guamo, Arrayan, Otobo, Lechoso, Caucho,
Higueron, Yurumo, Cordoncillo, Guacimo, Balso Blanco, Nogal

Lista de especies herbaceas observadas en la ciénaga: Bledo, Cadillo,
Bencenuco, Cola de raton, quiche, melenas, Desbaratabalile, Cortadera, Altamisa,
Campanitas Batatillas, Lechero, Higuerillo, Cafa brava, Para, pasto braquiaria, Pasto
de guinea, Pasto pate gallina, Pata de gallo, Corddn de fraile, Malva resucitado,
Escobadura, Malva resucitado, Dormidera, Platanillo, Veranera, Granadilla de monte,
Palmicha, Cargamanta, Cordoncillo, Barbasco, Yerba de anis, escobilla, Tetilla,
Yerbamora, Huevos, Pringamoza, Venturosa.

Arboles frutales que pueden emplearse en areas de recuperacién que han sido
degradadas: Aguacate. Platanos, Banano, Pigmeo, Jobo hobo, Mango, Chirimoya,
Guanabana, Ano6n, Andén, Guanabana, Papaya, Ramonchi, Mamey, Cacao,
Pomarrosa de agua, Guayaba, Guayaba agria, Carambolo, Nispero del Japén,
Sapote, Sapote, Guamo, Brevo, Naranjos, Arbol de pan, Jaca.

Especies de fauna asociadas a la ciénaga

Oso Hormiguero (Oso melero) Tamandua tetradactila muerto en carretera
familia de los Mirmecofagide en sus miembros anteriores tiene garras fuertes,
lengua larga delgada y de gran movilidad, se alimenta de insectos y termitas,
cuyos termiteros pueden alcanzar hasta dos metros de altura. El ave Caracara
(Poliborus plancus Polyboninae) Son muy faciles de encontrar carroando en
los valles o en carretera consumiendo animales muertos como en este caso una
serpiente del humedal, debido a la falta de capturar pequefios mamiferos vy
reptiles.

La mariposa Mechanitis polymnia Ithominaea bioindicadora de habitat de
refugios cuaternarios se posa y liba sobre cola de gato o rabo de mico que es un
Heliotropium, planta medicinal por la propiedad que tienen sus alcaloides, la
pirrolizidina lindelofidina, retronecina, supinidina y tachelantamidina. Mariposa
ojo de buho. Mecanismo de defensa para asustar los pajaros. Es del genero
Caligo y es plaga de la cana de azucar. Mariposa de la corteza (Hamadryas sp
Nymphalideae). Mariposa reina 'y mariposa heliconide.

1.3 Sistemas de produccidn en la ciénaga.

La Institucién educativa de Santa Isabel es un observatorio ambiental alli
concurren todos los representantes de la comunidad para la participacion de los
talleres comunitarios. Es relevante considerar que Santa Isabel seria el primer
corregimiento de Colombia que contaria con un observatorio ambiental sobre el
humedal y con una politica ambiental y de educacién ambiental.
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Imagen 4 Especies de fauna asociadas ala ciénaga

Fuente: Fotos tomadas por el grupo de investigacion

La politica ambiental del corregimiento de Santa Isabel tiene como objetivo
central alcanzar un alto grado de responsabilidad en el proceso de mejoramiento
de las condiciones ambientales, para iniciar procesos de sustentabilidad, el
adecuado saneamiento, una educacion integral y pertinente, para que cumplan
con los principios de la gestion territorial, aplicando las disposiciones legales para
regular y prevenir las acciones que deterioran su ambiente y que puedan
garantizando el bienestar social promoviendo valores humanos, éticos y
ambientales.

También se pretende alcanzar un alto grado de interculturalidad promovida
desde la escuela y los lideres comunales, para que fortalezcan el dialogo de
saberes, tomando como recurso la ciencia y la tecnologia, para construir sus
proyectos de vida enfocados a la conservacién de sus quebradas, la reduccion
de la contaminacidn, la conservacion y la recuperacion del espejo de agua de su
ciénaga y la consecucion de la sustentabilidad econdémica

1.4 Aves observadas en la ciénaga

Entre las aves observadas en la ciénaga se pudo avistar el Gavilan caminero,
Gavilan Pollero, Gallinazo comun, Torcaza morada, Naguiblanca, Torcaza
comun, Pava, Garrapatero comun, Golondrina tijereta, Chamdén comun,
Arrendajo comun, Turpial cabeciamarillo, Periquitos de anteojos, Tangara,
Asoma terciopelo, Azulejo barranquera, Colibri pechinegro. Cucarachero, Mirla
negra.

En la actualidad los usos de la tierra en el corregimiento de Santa Isabel se dan
de una manera muy artesanal e incipiente como la cria de animales domésticos
como los chivos, puercos y aves de corral y cultivos de subsistencia, y hasta hace
2 décadas la pesca era la principal fuente de alimentacion y de ingresos. Con el
animo de poner en auge el territorio se propone empresarizar los productos de
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herencia cultural para su bienestar. Las forrajeras sembradas en escalones, son
una alternativa para la alimentacion de los animales en todo el afio (nacedero,
matarratén, alfalfa, maiz, etc.). Esquema del sistema de Zanjas para el control
de escorrentia y plantacion triangular para frutales, maderables y mientras se
unen las copas se siembran plantas de pancoger a manera de arreglos
agroforestales. Ademas en la ciénaga pueden construirse estanques para
tilapias, cachama y bocachico, etc. Otros sistemas que fueron identificados con
la comunidad son arreglos de hortalizas mediante la siembra de aji y de zapallao,
asi como el platano tecnificado. Los jardines y patios de las casas pueden ser
empleadas para la siembra de plantas medicinales y otras hortalizas las cuales
hacen parte de las huertas caseras.

Imagen 5 Corregimiento De Santa Isabel Del Municipio De Curumani.

£
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0 SANTA IAABEL QUILRE QUE REGRESE
LIDARIDA D
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Y LA RECONCILEIACH

Fuente: Fotos Tomadas Por El Grupo De Investigacién

Imagen 6 Usos De La Tierra En El Corregimiento Santa Isabel

Fuente: Fotos tomadas por el grupo de investigacion
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Potencialidades y necesidades ambientales de la ciénaga

La comunidad de santa Isabel esta generando en la colectividad, una consciencia que
cuestiona la actitud general frente a los habitos y a la manera como sectores de la
comunidad tienen en completo abandono uno de los humedales mas importantes
para la region, el cual hace mas de dos décadas era la fuente basica para el desarrollo
de toda una comunidad, por los bienes y servicios ambientales que brindaba, y que
ahora

requiere de la atencion inmediata de las entidades que tienen su
responsabilidad de promover formas de desarrollo en el que se consideren relaciones
estables entre la economia y la ecologia de manera sustentable.

La visibilidad como cualidad perceptible, que le permite a la comunidad ser consciente
de los alcances y limitaciones de su situacion ambiental, es un compromiso de la
administraciéon municipal en su primera instancia, es decir visibilizar los problemas
ambientales, que tienen a la luz de sus necesidades y de los derechos fundamentales
de las comunidades.

Zonificacion de la Ciénaga y sus Potencialidades.

Potencialidades y necesidades ambientales de la ciénaga desde una percepcion de
la comunidad y la realizacion de una propuesta de sustentabilidad ecoldgica. Ver mapa
3.

Mapa 3 Zonificacidon de la Ciénaga y sus Potencialidades

e ',_'i!:?"L’I £ ?LN

Entre las observaciones que afectan la calidad ambiental de la ciénaga estan, en
primera instancia, el desvio del cauce natural del rio Anime que era el primer cuerpo
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de aguas corrientes retroalimentador de la ciénaga, la Contaminacion ambiental; la
destruccion de los relictos selvaticos y el poco aprovechamiento de los Servicios
ambientales que ella ofrece, la inadecuada explotacion de los Recursos Naturales,
con la desaparicion de las especies de importancia econdmica y ecoldgica; el bajo
abastecimiento de agua potable en areas marginadas, inadecuado manejo de aguas
residuales que afectan la salud humana, la introduccion de especies vegetales no
aptas para estos terrenos de especial fragilidad y expuestos a la erosion, la falta de
programas prevencion y reduccion del Riesgo ambiental que pueden generar
dinamicas naturales como los incendios forestales, vendavales e inundaciones, lo cual
se conjuga con la falta de una base de datos de informacion ambiental confiable y
disponible en los centros de educacion y medios de comunicacion; la reduccion y la
falta de acciones de conservacion de la biodiversidad, a nivel de especies y de
ecosistemas, pero en especial los altos niveles de insalubridad y de los bajos niveles
de empleo para los jovenes.

Objetivo general

Aplicar la técnica de logica difusa que contribuyan a comprender la problematica
ambiental e implementacion de los acuerdos en el postconflicto en el humedal de la
Ciénaga de Santa Isabel en el Departamento del Cesar-Colombia.

Objetivos especificos

Establecer indicadores de sustentabilidad que puedan ser aplicados de manera
integral a través de la légica difusa.

v Analizar la participacidon comunitaria para la construccion conceptual del estado
territorial en la ciénaga.

v" Referenciar un marco legal relacionado para la sustentabilidad en el humedal
objeto de estudio.

2 Metodologia

2.1 Sistemade lade latécnicade laldgica difusa en lacomprension de la
problemética ambiental de la ciénaga Santa Isabel.

Un sistema basado en técnicas de légica difusa procesa informacion utilizando la
experiencia y una base de conocimientos —sustentada en datos numéricos y reglas—,
para resolver problemas especificos (Zadeh, 2008; Zuhiiga, 2013). El sistema se
puede presentar de acuerdo con los componentes de la estructura de la légica difusa
presentes en la Figura 2, que corresponden a la representacion basica del
procesamiento de informacion en un sistema de légica difusa aplicado a resolver
problemas especificos aplicados a la educacion para la comprensién de problemas
ambientales, los cuales se describen a continuacion.
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Figura 1 Estructura del sistema de l6gica difusa

Entrada de
datos

Salida de Difusor
datos

Mecanismo de

Dedi interferencia

Se definen las variables linguisticas difusas de entrada que no son numeros limitados
a un rango especifico sino palabras; por ejemplo, la variable linguistica
«biodiversidad» puede tener un conjunto de términos o valores asociados que podria
ser: muy alta, alta, media, baja y muy baja.

Etapa de difusion

A cada variable de entrada numérica se le asigna un grado de pertenencia a cada uno
de los conjuntos difusos que se ha considerado, mediante las funciones
caracteristicas asociadas a estos conjuntos difusos, los cuales se procesan en una
interfaz de difusion, aplicando los factores de escala correspondientes a su recorrido
universal, por lo que para cada entrada real se pueden obtener diversos valores
difusos, dependiendo de la cantidad y el tipo de conjuntos de entrada que existan. Las
variables de salida son grados de pertenencia a los conjuntos difusos considerados,
pero pueden convertirse en una variable de entrada; asimismo, los sistemas basados
en logica difusa pueden incluir también relaciones jerarquicas entre las reglas.

Mecanismos de inferencia

Las entradas y salidas de este bloque son conjuntos difusos (grados de pertenencia),
asociados a la variable de salida que representa las reglas que definen el sistema.
Estas conforman el sistema de base de conocimientos que se integra al sistema de
control, que se diferencia de los programas convencionales por la separacion explicita
entre conocimiento y control. Las reglas pueden exhibir diferentes propiedades:

. Un conjunto de reglas es completo si cualquier combinacion de las variables de
entrada tiene una regla asociada.

. Un conjunto de reglas es consistente si no contiene contradicciones, es
inconsistente si contiene al menos dos reglas con las mismas premisas y diferentes
consecuentes.

. Los conjuntos difusos resultantes de reglas vecinas deben mostrar una
interseccion no nula, es decir una consistencia a la continuidad.
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Las reglas son evaluadas en paralelo usando un razonamiento difuso, su resultado
puede ser combinadas o defusificadas.

Interfaz de des-difusion (Desdifusor - defusificacién)

Se refiere al bloque en el cual, a partir del conjunto de valores difusos obtenido en el
mecanismo de inferencia y mediante los métodos matematicos de desdifusién, se
obtiene un valor concreto de la variable de salida, es decir, el resultado, que es un
valor numérico no difuso y, por lo tanto, la salida del proceso, que también es un
numero real, expresada mediante un escalar que actua como solucién o mejoramiento
en el sistema.

En aplicaciones de control por sistemas expertos las reglas presentan una disparidad
de consecuentes, por lo que se requieren algoritmos de des-difusidon que contribuyan
a fijar el valor de una misma variable, de manera simple, como la fijaciéon de umbrales
de certidumbre. Segun Driankov, Hellendorn, y Rainfrank (1993), y Mendel (1995)
existen implicaciones en logica difusa que no cumplen con las propiedades de la légica
tradicional, pero si preservan la relacion de causalidad, las cuales han tomado el
nombre de sus proponentes, como la implicacion Estocasticas de Lucasiewicz o de
Zadeh o Gddel o Sharp, etc.

2.2 Metodologia de l6gica difusa a partir de encuestas y observaciones de
campo.

La técnica de la logica difusa permite una aproximacién al ejercicio de comprender y
predecir comportamientos de acuerdo con la combinacioén de diferentes variables de
estudio, para establecer modelos, abstracciones o representaciones de lo real, sobre
el estado ecoldgico, la sustentabilidad y la dinamica territorial de un humedal,
sincretizando areas o componentes en dos o mas dimensiones, respectivamente, y
aplicando funciones aproximadas del comportamiento de las propiedades que se
quieren estudiar y que desempefan un rol clave en el proceso descriptivo del
humedal.

A partir de las encuestas realizadas con estudiantes y el conversatorio con las
personas de la comunidad, se obtiene la informacion pertinente para aplicar la técnica
de légica difusa. El andlisis de los resultados obtenidos a partir de la informacion
recolectada contribuye a la concienciacion y el interés sobre la problematica
ambiental, asi como la predisposicidén existente a cambiar actitudes por otras mas
pertinentes.

3 Resultados y discusiones

Se desarrollé una estructura tedérico practica bajo un sistema jerarquico que define el
estado ambiental territorial; por tal motivo se aplicaron diferentes niveles de
comprension que se fueron integrando en procesos de cascada para evaluar las
distintas variables de referencia, como se aprecia en la Figura 3.
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Figura 2 Estructura jerarquica del estado ambiental y territorial en el humedal

A. Rangos establecidos para las funciones de pertenencia

Se definieron los rangos y las etiquetas linguisticas de cada una de las variables de
entrada y de la variable de salida de cada sistema jerarquico, para cada uno de los
factores definidos y su posterior interpretacion sistémica, para la comprension de la
sustentabilidad en el humedal. Las funciones de pertenencia relacionadas con las
variables de salida anteriores ahora son transformadas en variables de entradas:
estado ecoldgico, estado administrativo y estado sociocultural, para interpretar el
estado ambiental y territorial del humedal. (Ver Figura 4y Tablas 1Y 2).

Figura 3 Variable de entradas

- Est ecologico —_—

Est. Ambiental
tentormal

Est administrativo

Est Socio-cultural
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Figura 4 Procesamiento de datos con respecto al estado ambiental y territorial obtenido

a partir del programa Fispro
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Tabla 1 Reglas para la interpretacién del estado ambiental territorial obtenido a partir
del programa Fispro
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Tabla 2 Inferencias para la interpretacion del estado ambiental territorial obtenido a
partir del programa Fispro
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Las premisas para las inferencias que permiten la comparaciéon entre las variables
son: a mayor eficiencia del estado administrativo, mejor es el estado ambiental y
territorial en el humedal; a mejor estado sociocultural, mas cuidado y preservacion
sobre el estado ecologico.
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Interpretacion y soluciones para el estado del ambiente y el territorio

La expansion agropecuaria y la apropiacion de terrenos sobre el canal de entrada son
factores determinantes en el estado territorial y ambiental en el humedal, el cual se
caracteriza por presentar los siguientes aspectos:

. Poco interés por la preservacion del patrimonio natural y los servicios
ambientales del humedal;

. Mantenimiento de tradiciones politicas y administrativas de tipo centralista, con
debilidad y aislamiento institucionalidad;

. Tendencia al particularismo empresarial, con condiciones de trabajo precarias
y convenciones arbitrarias; y

. Comunidad con escaso asociacionismo y tradiciébn de participacion en las
decisiones y en los procesos de produccion sobre los humedales, en cuyas
organizaciones predominan las estructuras tradicionales.

Es importante resaltar el caracter predictivo de las técnicas de légica difusa, al valorar
las variables de presion y de estado ambiental, ademas de las medidas de gestion
sustentables en el humeda; con base técnicas de l6gica difusa se identifica la principal
actividad productiva que esta afectando o ejerciendo presion sobre los humedales,
como es el caso de la agricultura expansiva, seguida de la ganaderia, actividades que
han supuesto la mayor y mas rapida transformacion de los espacios y la
homogenizacion de los suelos, creando graves problemas para la gestion en pro de
la conservacion del humedal y una pérdida de valores tradicionales y culturales, a
cambio de un rapido crecimiento econdmico no sostenible.

4 Conclusiones y recomendaciones.

Las principales actividades que ejercen presion sobre el humedal son la agricultura en
especial el arroz en su pasado y la palma en el presente, las cuales han supuesto la
mayor y mas rapida transformacién y homogenizacién de los espacios.

El analisis de los componentes principales sobre los indicadores hace referencia a la
reduccion del flujo hidrico, la reduccion del espejo de agua y la pérdida de la
biodiversidad. La acelerada expansion del repollito de agua y la eutrofizacién de la
superficie acuatica —por efecto de la hipersedimentacion— han reducido el espejo de
agua que es ocupado por otras especies que por sucesion ecoldgica estructuran el
rastrojo alto.

Se identifica cuales son los impactos con mayor afectacién al contrastar las distintas
actividades productivas que se presentan sobre el humedal y el analisis de los
componentes principales sobre los indicadores —de presion o estado— en la ciénaga.

Entre los indicadores mas utiles establecidos que conforman el indice de integracién
ecoldgica estan: superficie de cultivo; superficie ganadera; biodiversidad paisajistica;
espejo de agua; flujos hidricos de contacto con el rio; nUmero de familias arbéreas; y
numeros de especies. Con base en estos indicadores se establece un indice didactico
de integridad ecoldgica que califica el estado ecoldégico del humedal.
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En el humedal se ha venido reduciendo la biodiversidad y la pérdida del valor
tradicional en especies de peces nativos como el bocachico, que era la mas abundante
de la pesca; y se limita a la obtencion de recursos de sustento, en especial de tilapia,
que es la especie dominante.

Con base en la técnica de logica difusa, el indice de integridad ecoldgica califica al
humedal en un estado ecoldgico deficiente, en proceso de colmatacion, debido a la
actividad agricola y ganadera. Las actividades agricola y ganadera influyen sobre la
integridad ecologica y su efecto sera de mayor intensidad a mediano plazo, si no se
toman las medidas pertinentes para evitar su colmatacion.

Los problemas de gestion para las instituciones responsables de la administracion de
este ecosistema, en especial por la falta de control, seguimiento y manejo de las
autoridades competentes es una prioridad en los procesos de sustentabilidad
posacuerdo.

La aplicacion de los planes de manejo ambiental, pueden llegar a proyectar
importantes obras de transformacién, trabajando con herramientas y metodologias de
gestion y educacion para la sustentabilidad del humedal, que podrian ser replicadas
al resto de los humedales del departamento.

La percepcion aceptable por parte de los grupos que diferencian significativamente la
importancia de la técnica de légica difusa, como herramienta estratégica en la
comprension de los problemas ambientales relacionados con la ciénaga.
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