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Resumen

La Capacidad de Carga, es un modelo ma-
temdatico que relaciona el uso de un édrea
geografica dimensionada en senderos, tiem-
pos de operacién y recorrido; con variables
de manejo, ambientales y fisicas; con el
personal, infraestructura y equipamiento
necesarios para cada actividad, de tal forma
que la administracién de un drea tenga un
mapa mental® de una actividad y pueda tomar
decisiones que no agredan el medio donde se
desarrollan las actividades y a la vez pueda
mejorar sus resultados administrativos. Este
modelo sirve de enlace entre las dimensiones
financieras, operacionales y los resultados
generados por los indicadores del sistema de
monitoreo que debe acompaiiar el proceso
de decisién en el desarrollo ecoturistico. Al
sistematizar y crear una metodologia de cap-
tura de informacion se pudo comprender las
fortalezas y debilidades, tanto operacionales
como financieras en su uso y aplicacién.
El modelo atin tiene elementos que deben
ser ajustados para aumentar su eficiencia y
eficacia, aunque hasta el presente ha cum-
plido cabalmente con limitar la visitacién de
muchos parques del mundo.

Abstract

The charge capacity is a mathematical model
that relates: 1) use of geographical area,
dimensioned in pathways, operation times
and the route, 2) management, environment
and physical variables, and 3) the necessary
personal, infrastructure and equipment for
each activity. This way, the manager of a
natural area has a mental map* of any activ-
ity, so he can be able to make decisions that
aren’t harmful to the environment where they
develop, and at the same time, improve his
management results. This model works as a

3 El mapa mental de una operacidn turistica comprende desde el
andlisis de costos de guias, pasando por depreciacién de equipos,
tiempos de operacion, dimensiones geograficas en mapas, etc.
* The mental map of a tourist operation includes the analysis of
the cost of the guidance, equipment depreciation, operational
times, geographical dimensions in maps, among others.
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link between the financial, operational and
the results from indexes of the control system
that accompanies the process of decision
making in the eco touristic development. In
the process of methodology creation to gather
information we understood the financial,
operational, and application weaknesses and
strengths. The model still has elements that
must be adjusted to improve its efficiency
and efficacy, although it has, until today,
successfully limited the travellers to many
natural parks in the world.

Palabras Clave: modelo de capacidad de
carga, Gps, ecoturismo.

Key Words: model of load capacity, Gps,
ecotourism.

Introduccion

La Capacidad de Carga Turistica de Miguel
Cifuentes®, es una de las herramientas del
desarrollo sostenible menos comprendidas y
crea divisiones conceptuales entre los dife-
rentes actores, que intentan implementar estas
metodologias con el afdn de optimizar el uso
de los recursos en el ecoturismo.

Es importante comprender que la capacidad
de carga no es un sistema de monitoreo sino
un modelo matematico, que surge de la ga-
naderia en el intento de mejorar el uso de los
pastizales de tal forma que el ganado diere
tiempo de crecimiento a los mismos y poder
contar con el alimento en forma permanente.
Esto quiere decir que se hace un célculo de
duracién de permanencia en un espacio y se
van rotando los rebafios entre los diferentes
corrales, este resultado surge de un andlisis
matematico y de la observacién o monitoreo
de los pastizales, asi con la experiencia se va
aumentando la precisién del modelo.

5 MiIGUEL CIFUENTES ARIAS, CARLOS ALBERTO B. MESQUITA,
JasMINA MENDEZ y otros. Capacidad de carga Turistica de las
Areas de Uso Piiblico del Monumento Nacional Guayabo, Costa
Rica, Centroamérica, wwr, 2002.
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En el turismo se est4 utilizando con la misma
idea, limitar la visita de turistas a un area
natural, de tal forma que se puedan utilizar
los recursos de hoy en el mafiana, cumpliendo
con uno de los pilares del desarrollo econémi-
co sostenible y por ende del plan de gobierno
formulado en el 20026.

Como el modelo esté definido en el articulo
26 de la Ley 300 de 1996 o Ley de turismo
e incluso en el articulo 27 hace referencia
a quien le corresponde su aplicacién en
los diferentes parques nacionales donde se
desarrollen actividades ecoturisticas en Co-
lombia, con el afdn de facilitar y mejorar su
aplicacién, se desarrolld la sistematizacion
del modelo en Excel y una metodologia para
la captura de la informacién necesaria para
que el modelo genere resultados, el mismo se
aplic6 en Suesca Cundinamarca a tres sende-
ros de diferentes caracteristicas operativas un
rappel de 125 metros, una cueva y un sendero
para bicicletas y caminantes, lo que llevé al
autor del estudio a comprender las diferentes
variables tanto internas del modelo como
externas en cuanto a su aplicacién y posible
uso administrativo.

Desarrollo

El presente articulo es la socializacién de los
resultados obtenidos en la tesis DISENO DE UN
MODELO DE CAPACIDAD DE CARGA CON APLICACION
EN EL MUNICIPIO DE SUESCA, CUNDINAMARCA €n
mayo del 2007.

El objetivo general del estudio fue disefiar un
modelo matemadtico de capacidad de carga,
aplicado en el Municipio de Suesca Cundina-
marca, para convertirlo en un sistema dinami-
co, aplicable a multiples circunstancias, que
genere una interfase entre diferentes areas del
conocimiento, como estudios bioldgicos, de
uso de la tierra, econémicos, sociales.

¢ PLAN NAcCIONAL DE DEsARROLLO. Ley 812 del 26 de junio de
2003, Colombia. Se menciona repetidamente los fundamentos del
desarrollo econémico sostenible y la continuacién del gobierno
mantiene el mismo curso hacia la sostenibilidad.
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Se dividi6 en cinco objetivos especificos
que fueron:

1. Comprender y estructurar el modelo de
capacidad de carga con la formulacién ma-
temadtica para su aplicacion.

2. Desarrollar la formulacién en Excel, sis-
tematizando todos los procesos matematicos
y toma de datos.

3. Experimentar para perfeccionar tanto la
toma de datos en campo como sus relaciones
matematicas y posteriores resultados.

4. Aplicar a tres casos diferentes en el
Municipio de Suesca Cundinamarca, para
ejemplificarlo demostrando asi su precision,
ejecucion y funcionamiento.

5. Hacer una presentacion del estudio.

CCF =(S/Isp) x N\ _
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El proceso de aplicacién del modelo en un
area creo dos tipos de resultados, uno fue el
entendimiento del uso y aplicacién del mo-
delo matematico, y otro es el conocimiento
y recomendaciones que se aportan al drea
estudiada.

En este articulo nos enfocaremos mads al
primer grupo de resultados pues las reco-
mendaciones para el drea estudiada pasan a
un segundo nivel de importancia conceptual
porque son ejemplos y no se enmarcaron en
un plan de manejo.

De esta forma CIFUENTES’ discrimina tres
niveles de capacidad de carga: Capacidad de
Carga Fisica (ccF), Capacidad de Carga real
(ccr) y Capacidad de Carga Efectiva (ccE).
Entre la ccr y la cce se hace un andlisis del
personal, infraestructura y equipamiento,
real vs. éptimo, que se llama capacidad de
manejo (CM).

-Capacidad de Carga Fisica (CCFEF

La ccF es la cantidad de personas que entran
una detrés de otra, en sendero de longitud “S”
suponiendo que pueden dar niimero de vuel-
tas “NV” al camino de un determinado tiem-
po de operacién, tomando en cuenta que cada
turista, dependiendo de su actividad ocupa un
espacio “SP” de 1, 2, 3 6 mas metros segtin la
actividad, ya sea caminatas, ciclismo, kayak,
canotaje, etc. Ya en este nivel existe una
limitante de visitacidn, este es el tiempo que

no se opera, que generalmente es dos tercios
del dia, o que es lo mismo 16 horas.

La ccr es la cantidad de personas que entran
en un sendero pero organizadas por grupos
y espacios entre ellos, esta organizacion
se logra castigando la ccF con factores de
correccién que manejan variables de ma-
nejo, ambientales y fisicas. Estas variables
resultan de la captura de informacién pri-

7 Ibidem.
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maria y secundaria, utilizando el siG para
tener ubicados los datos en terreno, tiempos
de operacion, etc.; ademds genera mapas y

CCR = CCF x (FCsoc

57

Entre la ccr y la cCE, existe un sistema que
relaciona el estado optimo y real de las varia-
bles personal, infraestructura y equipamiento,
éste es la CM, al tener cada uno de los items
Optimos y reales comparados, podemos tomar
decisiones que mejoren mis deficiencias
aumentando la CM y por ende mejorando
mis resultados operativos, administrativos
y financieros.

La cck es la cantidad de personas que entran
en un sendero teniendo en cuenta mis limitan-
tes de manejo, este resulta de castigar la ccr
con el resultado obtenido en la CM. Cuando
la ccE tiende a igualar la ccr es porque se
mejora la CM.

Hasta aqui se comprende superficialmente
cémo funciona el modelo a nivel matemati-
co, ahora al sistematizar el modelo en Excel
y organizar la informacién recogida en las
investigaciones primaria y secundaria se
hace necesario organizarlo en lo que llamé
un FLUJOGRAMA DE SENDEROS, que es distribuir
en un dibujo en planta los senderos en forma
vectorial con sus uniones y resultados, asi
podemos observar el funcionamiento de cada
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matrices que pueden ser analizadas por el
sistema elaborado en Excel y por un técnico
que lo comprenda.

sendero con respecto al todo, que vendria
a ser el total del parque, todo esto genera
la informacidn cualitativa y cuantitativa,
respuestas a preguntas frecuentes en estas
actividades como:

— (Cudntas personas al dia, al mes, al afio
pueden transitar por el sendero en un periodo
de tiempo?

— (Cudl es el tope de personas que deben
transitar para que el lugar no se destruya?

— Para el manejo de este grupo de personas,
debo tener un personal, equipamiento e infra-
estructura 6ptimos. Si no tengo este 6ptimo,
(cudntas personas puedo manejar?

— (Qué estrategias se deben aplicar, en
cuanto a estos tres factores, para mejorar la

operacion?

— (Qué factores limitan la visitacién? y ;en
qué porcentaje?

— ¢ Cudl es el tamaio del sendero?
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— ¢ En qué situacion se encuentra el sendero?
— (Cuanto tiempo se requiere para transitarlo?

— (Cudl es la distribucién de mi personal,
equipamiento e infraestructura?

FLUJOGRAMA DE SENDEROS

Long=3114m

CCR=537-854 pax

CCE=0

TR=20 min bicicleta
45 min caminata

'k \ Long=1563m
CCR=586pax
CCE=397pax.
TR=26min

Long=1532m

CCR=912pax

CCE=618pax.
Tirolina TR=19min
Sendero Giiita

Sendero Rapel
Tramo bajo
Tramo alto

Sendero Cueva
Tramo Auto
Tramo Caminata

Conclusiones

El estudio de Capacidad de Carga es mas
que un modelo matematico que nos da un
numero de visitacion; es la interrelacién
de varios factores que nos proporcionan un
mapa geografico y tedrico de una operacién
especifica, para poderlo analizar y optimizar
su uso. (Andlisis de productividad sostenible
de una actividad).

La primera herramienta que genera el mode-
lo, cuando se recolectan las coordenadas con
el Gps o con la brijula, es el mapa vectorial
en 3 dimensiones del sendero, que arroja
informacién acerca de la relacién de despla-
zamiento con los demds trayectos, dimensio-

1 Km
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— ;Cémo afecta la visitacion, situaciones
como anidacién y migracién de aves?

— ¢(Qué y como se relaciona la visitacién con
los aspectos geograficos?

Long=6260m
CCR=14 autos
CCR=112-210 pax
CCE=10 autos
CCE=80-150 pax
Tr=20min

Long=1538m
CCR=54 pax

CCE=38 pax.
TR=3h50min.

R

Long=4095m.
CCR=395pax
CCE= 280 pax.
TR=1h42min.

Long=230m
CCR= 31pax
CCE= 21pax.

TR=2h30min CONVENCIONES

Auto «fike

Rapel *
Tirolina W~
Caminatas “k

Espeleologia i

Escala

Ciclomontafiismo @&

nes de los senderos, dngulos de inclinacién
en cada vector; con lo que se puede analizar
el nivel de dificultad para transitarlo o su
erosiéon. También se puede especificar en el
mapa los atractivos visuales, culturales, geo-
16gicos, biolégicos, direcciones de senderos,
problemas como inundaciones o dafios en el
camino, lo cual nos da claridad para dirigir
las actividades y crear los productos. Estos
mapas vectoriales se pueden acoplar a los
mapas del plan de ordenamiento territorial
y a fotografias aéreas. De esta forma, otros
expertos pueden hacer andlisis mds profun-
dos sobre los diferentes planos e incluso se
pueden crear nuevos factores de correccidn
relacionados con los mapas.

17 R
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Al relacionar el mapa con el movimiento de
personas, podemos analizar los tiempos de
desplazamiento y crear estrategias para pro-
bables situaciones de evacuacion y rescate.

Por medio de la relacién espacio-tiempo, com-
prendemos cudntas personas podemos manejar
enun diay por operacién. De esta forma cono-
cer cémo distribuir guias, equipo, etc.

Al tener los 6ptimos y los reales en cuanto
a infraestructura, personal y equipamiento
con la relacién porcentual, podemos crear
estrategias para mejorar la operacién al
tomar decisiones basdndonos en conceptos
cuantificables y no intuitivos.

Datos como la cantidad de personas que se
puede operar al dia y la cantidad de personal,
equipamiento e infraestructura necesarios
para cada actividad, permiten generar la in-
formacioén suficiente para hacer los andlisis
financieros y de viabilidad del proyecto.

En casos especificos de factores de correccion
biolégicos como anidacién de aves, etc., nos
arroja la informacién para dirigir los transitos de
personas en diferentes senderos, dado el caso.

Tenemos informacién fotografica del sen-
dero relacionada con las coordenadas de
geoposicionamiento, esto ayuda a tomar mas
conciencia del terreno y por ende mejora las
decisiones.

En lugares con farallones, vegetacién, ca-
vernas, etc., el Gps pierde precision o incluso
conexion. En estos casos, s6lo se puede usar
la brdjula, inclinémetro y cinta métrica para
tomar la informacién geogréfica la cual se
convierte en coordenadas por medios trigo-
nomeétricos.

El modelo en su conjunto, es una herramienta
que comprendida y sistematizada nos da
bases para construir fundamentos gréficos,
cualitativos y cuantitativos que al interpre-
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tarse dentro de un plan de manejo, orientaran
a los administradores de areas naturales,
gerentes de operaciones ecoturisticas, grupos
ambientales, entre otros, a tomar decisiones
mds acertadas, que apoyen las actividades
de biocomercio planificadas por el gobierno
nacional al 2019 y en la cual estdn vinculados
el Instituto Humboldt, Ministerio de Am-
biente, Vivienda y Desarrollo Territorial y el
Ministerio de Comercio Industria y Turismo,
entre otros.
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