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Glosario

Calidad del suelo: Capacidad del suelo para funcionar dentro de los limites de un ecosistema
natural o manejado, sostener la productividad de plantas y animales, mantener o mejorar la calidad

del aire y del agua, y sostener la salud humana (Bautista et al., 2004).

Gestion ambiental: Administracion de los recursos naturales contenidos en unidades espaciales
territoriales, asumiendolos como un capital natural aprovechable perteneciente a una organizacion

determinada, bajo un enfoque predominante de sostenibilidad (Martinez y Figueroa, 2014).

Microcuenca: Unidades pequefias y a su vez areas donde se originan quebradas y riachuelos que
drenan de las laderas y pendientes altas. En la practica, las microcuencas se inician en la naciente
de los pequefios cursos de agua, uniéndose a las otras corrientes hasta constituirse en la cuenca

hidrografica de un rio de gran tamafio (Bricefio, 2012).

Morfometria: Sirve para caracterizar un ambiente geomorfoldgico y que, ademas, sus datos sean
susceptibles a un tratamiento estadistico o0 matematico que permita disminuir la influencia de la

subjetividad en las conclusiones que se deriven de esos parametros (Doffo y Bonorino, 2005).

Sistema socio ecoldgico: Son sistemas en los que se dan interacciones entre sistemas sociales y

ecoldgicos (Gallopin, 2006).

Sostenibilidad ambiental: Explotacion de los recursos naturales dentro de los limites de la
regeneracion y el crecimiento natural, a partir de planear la explotacion de los recursos y de

precisar los efectos que la explotacion tendra, sobre el conjunto del ecosistema (Avila, 2018).
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Resumen

Titulo: Plan de manejo microcuenca Plumajera, una vision de sostenibilidad para el sistema socio-

ecoldgico
Autor: Yesly Dayanna Mendoza Salazar, Tania Jimena Barcenas Lizarazo

Palabras clave: Sistema socio ecologico, microcuenca, sostenibilidad, gestion ambiental,

desarrollo sostenible, uso de suelo.
Descripcion:

Comprender el panorama de sostenibilidad de una region, permite establecer escenarios
futuros de gestion sostenible de los recursos naturales. El trabajo de grado evalta el panorama de
sostenibilidad del sistema socio-ecoldgico de la microcuenca Plumajera, municipio de San Andreés
Santander. Para esto, se realizd una caracterizacion de la comunidad en aspectos sociales,
ambientales, econdmicos y culturales. Seguido, fue estudiado el suelo, bosques y agua mediante
diferentes técnicas de muestreo, que permitieron generar indices de calidad y conservacion en los
sectores alto, medio y bajo de la microcuenca, para finalmente, evaluar la sostenibilidad del
sistema sobre dimensiones relevantes para el contexto actual del pais. Los resultados evidencian
las dificultades de los habitantes para tener Optimas condiciones de calidad de vida, y respecto a
los modelos de produccion que emplean es notorio que estos no son totalmente rentables. También,
se aportan datos sobre las condiciones criticas para el suelo y las coberturas naturales, elementos
que deben ser considerados como prioridad de gestion. El indice de sostenibilidad confirma la
situacién critica de la microcuenca en aspectos como cambio climatico y recuperacion social,
aspectos sobre los cuales es necesario actuar desde las politicas publicas. El estudio, se convierte
en un referente para que las autoridades ambientales comprendan la importancia del enfoque socio-
ecoldgico en los planes de ordenacién y manejo de cuencas, de tal forma que sean herramientas
no solo técnicas y por el contrario impacten mas las realidades ambientales en microcuencas como
la Plumajera.

*Trabajo de grado

** Instituto de proyeccion regional a distancia IPRED. Programa Ingenieria Forestal. Director
Ricardo Andrés Oviedo Celis MSc. Desarrollo Sostenible y Medio Ambiente. Codirector: Sandra
Milena Diaz Lopez MSc. Manejo, Uso y Conservacion de Bosque.
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Abstrac

Title: Plumajera micro-watershed management plan, a vision of sustainability for the socio-

ecological system

Author: Yesly Dayanna Mendoza Salazar, Tania Jimena Bércenas Lizarazo

Key words: Socio-ecological system, micro-watershed, sustainability, environmental

management, sustainable development, land use.

Description:

Understanding the sustainability outlook of a region allows establishing future scenarios for the
sustainable management of natural resources. The degree work evaluates the sustainability
panorama of the socio-ecological system of the Plumajera micro-basin, municipality of San Andrés
Santander. For this, a characterization of the community was carried out insocial, environmental,
economic and cultural aspects. Next, the soil, forests and water were studied through different
sampling techniques, which allowed the generation of quality and conservation indices in the high,
medium and low sectors of the micro-basin, to finally evaluate the sustainability of the system on
relevant dimensions for the context. country current. The results show the difficulties of the
inhabitants to have optimal conditions of quality of life, and regarding the production models that
they use, it is notorious that these are not totally profitable. Also, data is provided on the critical
conditions for the soil and natural coverage, elements that must be considered as a management
priority. The sustainability index confirms the critical situation of the micro-basin in aspects such
as climate change and social recovery, aspects on which it is necessary to act from public policies.
The study becomes a reference for environmental authorities to understand the importance of the
socio-ecological approach in basin management plans, in such a way that they are not only
technical tools and, on the contrary, have a greater impact on environmental realities in micro-
basins such as the Plumajera.

*Degree work

** |nstitute for regional projection at a distance IPRED. Forest Engineering Program. Director
Ricardo Andrés Oviedo Celis MSc. Sustainable Development and Environment. Codirector
Sandra Milena Diaz Lopez MSc Management and Forest Conservation.
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Introduccion

Colombia, es reconocido por su valioso patrimonio ambiental representado por ecosistemas
que albergan importantes recursos floristicos, faunisticos e hidrolégicos. Sin embargo, estos
recursos estratégicos para el sustento de la vida son objeto de afectaciones que comprometen su
disponibilidad para las actuales y futuras generaciones (Rodriguez, 2018). El patrimonio hidrico
del pais, lo conforma una larga lista de rios, quebradas y otros cuerpos de agua, donde se destacan
nombres como Amazonas, Magdalena, Cauca, Sogamoso y Apaporis, que en conjunto representan
la riqueza hidrica que permite a muchas comunidades desarrollar sus formas de vida (IDEAM,
2022). Los procesos para el manejo de estos corrientes de agua se han traducido en lineamientos
técnicos desde diferentes entes gubernamentales, ante la preocupacion por los niveles de presién
antropica que soportan, mas aun con la tendencia nacional de incremento poblacional
(Minambiente, 2021). En la actualidad, y como resultado de este largo proceso politico
administrativo Colombia cuenta con la Guia Técnica de Formulacién para Planes de Ordenacién
y Manejo de Cuencas Hidrograficas, documento que traza y define la ruta de trabajo para lograr

que las unidades hidrolégicas del pais dispongan de informacidn para su gestion integral.

Los POMCAs, han sido también escenario de discusion por la forma en que son construidos. En
tal sentido, uno de los aspectos objeto de criticas corresponde a la carencia de claridad y seguridad
de la informacion que contienen, con una deuda ain pendiente por formular para gran parte del
territorio. De los aspectos poco integrados a estos estudios, es el componente socio-ecoldgico que
Gallopin, (2006), lo define como sistemas en los que se dan interacciones entre sistemas sociales
y ecoldgicos. Se trata, de una visidn de las cuencas hidrograficas mas alla de los aspectos biofisicos
y morfoldgicos, también importantes pero que opacan a los actores que habitan, usan y transforman

toda la riqueza natural en su interior. La vision socio-ecoldgica, es una oportunidad para proyectar
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estas unidades de gestion no solo hidrica sino territorial, de tal forma que sea superada la barrera

del cumplimiento legal plasmado en memorias técnicas.

En este sentido, la propuesta como trabajo de grado aborda este aspecto de la ordenacién de
cuencas en la microcuenca Plumajera de municipio de San Andrés Santander, donde a la fecha no
se registran estudios de este enfoque. Su desarrollo, se presenta en el marco de formacion como
ingenieras forestales, donde a partir de una caracterizacién social, ambiental, cultural y econémica
se construye un diagndstico de la realidad en la Plumajera. Posterior a esto, se aborda el estudio
de algunos componentes biofisicos como el suelo, bosques y agua para conocer estados de
conservacion y calidad de estos recursos naturales. Por Gltimo, se integra la informacion previa
generada a un analisis de sostenibilidad sobre dimensiones y criterios propuestos por las autoras,
definidos sobre las prioridades del contexto actual del pais, insumo con el cual, se realizan
sugerencias para la fase diagnostica contemplada en el POMCA bajo la responsabilidad de la

autoridad ambiental competente.
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1 Objetivos

1.1 Objetivo general

Analizar el contexto de sostenibilidad de la unidad hidrogréafica la Plumajera, y del sistema
socio-ecoldgico que lo integra, con el fin de establecer un marco de referencia que permita su

gestion y conservacion del patrimonio ambiental y forestal.

1.2 Objetivo especifico
Identificar la interaccion entre las comunidades y los ecosistemas existentes en la

microcuenca la Plumajera.

Establecer la condicion actual a partir de indicadores bioticos y abidticos basicos de las

coberturas en la microcuenca la Plumajera.

Determinar el escenario actual de sostenibilidad del sistema socio ecoldgico al interior de la

unidad hidrogréfica.
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2 Marco Tebrico

2.1 Microcuenca

La microcuenca se considera como la unidad de gestion hidrica y territorial, que favorece la
conservacion de los recursos naturales. En tal sentido Soberén y Glave (2003), la definen como un
area bésica para el estudio de planes, programas y proyectos enfocados en la restauracion de los
recursos naturales, para lograr un proceso efectivo de planeacion que contribuya a la sostenibilidad
en las regiones. Por esta razon, su estudio debe ser abordado desde lo ambiental, social y
econdmico, para tener una vision territorial integral. La microcuenca se conforma de elementos
bidticos y abidticos que interacttan de forma constante; y definen caracteristicas especificas de un
paisaje. De igual forma, en la microcuenca ocurren interacciones permanentes entre los aspectos
economicos (bienes y servicios producidos en su area), sociales (patrones de comportamiento de
los usuarios directos e indirectos de los recursos de la microcuenca) y ambientales, que estan

relacionados con el comportamiento o reaccion de los recursos naturales (Alatorre, 2010).

Segun Santibafiez et al., (2015) la planeacion de estas unidades hidrologicas es un proceso
orientado a identificar prioridades, y definir estrategias para preservar el patrimonio natural que
albergan. En tal sentido, Thackway et al., (2007) determina que es necesario un enfoque integral
de estos estudios, donde se incluyan etapas de informacion, andlisis y monitoreo del estado de

conservacion de todo el componente biofisico.

En Colombia el panorama de la gestion de microcuencas no es totalmente integral (Garcia,
2017)., situacion causada por el uso irracional del patrimonio ambiental que las caracteriza, y que
él desarrollo de actividades antrépicas lo afectan en una muestra evidente de ausencia en la

aplicacién del marco legal. Al respecto, Hernandez et al., (2018) explican que esto se da por el
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desconocimiento que existe sobre las microcuencas en el territorio nacional. Estos mismos autores,
agregan como causa principal el menosprecio que se tiene del manejo y la importancia de estas
areas hidrogréficas, y consideran que los pocos casos de manejo existentes solo responden a

requisitos o compromisos legales.

Teniendo en cuenta lo anterior, se infiere que la normativa de planificacion de una cuenca
en el territorio colombiano si existe, pero su aplicacion aun es un reto de la gestion y planificacion
hidrica. En tal sentido, parece desconocerse la importancia de este tipo de areas especiales en el
desarrollo integral de una regién y no se toma en cuenta que son, en igual dimensién importantes
recursos vulnerables al dafio y al deterioro por las actividades antrdpicas. Hoy dia se ha ignorado
la necesidad de ordenacion de las cuencas, y esta se asume como un documento requisito y no
como una oportunidad de gestionar el buen uso del territorio y de los recursos disponibles en la

region.

2.2 Importancia de la vegetacion en las cuencas

La cobertura vegetal se considera un componente estratégico de las cuencas hidrograficas.
Para Santibafez et al., (2015) las coberturas vegetales, son objeto de conservacion para obtener
una planeacion estructurada, sobre la cual se logre identificar las prioridades y preservar los
principales componentes de la cuenca como la biodiversidad. Sin embargo, este autor igualmente
menciona la baja capacidad para su monitoreo en el territorio nacional. En tal sentido Thackway
et al., (2007) mencionan que determinar la importancia de la vegetacion en las cuencas, requiere
una base conceptual sobre estructura bioldgica, caracterizacion de ecosistemas estratégicos y el

ordenamiento del territorio.
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Para esto, es necesario lograr la identificacion y caracterizacion de las cuencas y sus
coberturas, elementos que permitan disefiar una propuesta adecuada para alcanzar la efectiva
conservacion y el manejo deseado del agua y los demas elementos biofisicos. La importancia que
tiene la vegetacion en la cuenca, no solo se da desde lo bioldgico, también, cumple un rol
fundamental en el control del régimen fluvial, mitigacion del cambio climatico y la estabilidad
socio-ecoldgica. Cualidades que han sido objeto de modificacion por el desarrollo de la actividad
agricola y forestal no racional, consideradas también como un medio de sustento econémico para
las familias que se ven beneficiadas de estas actividades (Webb et al., 2008). De esta forma, la
dimension de la cobertura vegetal debe superar cifras de especies y extensiones. Bajo el contexto
de cuenca y una dimension socio-ecoldgica, este elemento biotico se convierte en eje transversal

de la gestion integral y requiere de constante seguimiento y control.

2.3 Sistema socio-ecologico

El analisis de cualquier contexto territorial sin definir una escala espacial especifica implica
reconocer la multifuncionalidad de todos los elementos que lo integran. De esta forma, los actores
sociales principales beneficiarios de su uso, valoran y comprenden la importancia que su presencia
representa para generar Optimas condiciones de vida (Rincén, 2016). Este nuevo enfoque de la
relacion sociedad y ambiente, dio lugar al concepto de sistema socio-ecoldgico (SSC), un aporte
mas de los inicios en torno a la reflexion de desarrollo sostenible en los afios 80 por la comision

Brundtland.

Su alcance conceptual ha sido ampliamente tratado por autores desde diferentes enfoques.
En tal sentido, no existe una definicion general para un concepto que integran elementos dindmicos

como los recursos naturales y las comunidades humanas.
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Autores como Urquiza y Cadenas (2015), describen el sistema socio-ecoldgico como la
interaccion entre el sistema social y su entorno, es decir, un conjunto de interacciones recurrentes
que caracterizan una practica especifica y delimitada. De este modo, es posible observar un sistema
socio-ecoldgico a partir de la relacion que se establece entre un territorio especifico y el recurso
hidrico (Berkes y Folke, 1998; Ostrom, 2009 citado en Dominguez, 2022). Bajo este contexto, un
sistema socio-ecoldgico, es la compleja estructura que relaciona la interaccion humana con los
procesos generados en los ecosistemas, como las actividades ecoldgicas, politicas, sociales, entre
otras, que estan estrictamente relacionadas con el medio ecosistémico presente (Castillo y

Velasquez, 2015).

2.4 Desarrollo Sostenible

Las transformaciones globales son resultado de la relacién directa entre las personas y el
medio ambiente donde habitan. Con el tiempo, esta relacion se agudizé hasta alcanzar en la
actualidad niveles que comprometen la presencia de la vida en el planeta. Se reconocen como
causas de esta situacion, la dependencia total de fuentes energéticas como hidrocarburos para
generar los bienes y servicios de consumo (Rodriguez, 2018). El uso de estos recursos energéticos
implica una serie de procesos para su ubicacidn, extraccion y transformacion, que generan
contaminacion en la atmosfera, suelos y fuentes hidricas. Ante este panorama la comunidad
internacional ha fortalecido los lineamientos definidos desde 1987 por la comision Brundtland,
donde el concepto de desarrollo sostenible (DS), alertd sobre las consecuencias que implicaria

mantener los modelos econdmicos tradicionales (Gallopin, 2003).

El desarrollo sostenible busca satisfacer necesidades del presente, sin comprometer los

recursos del futuro, por esto, debe ser abordado desde la funcionalidad los bienes y servicios
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ecosistémicos que se generan en un contexto espacial especifico (Parada y Sanchez, 2014). De esta
manera, el DS y la sostenibilidad buscan dar tratamiento a los recursos naturales, de manera
sustentable en el tiempo de acuerdo con las dinamicas socioecondmicas y culturales de cada
territorio (Payares, 2018). En tal sentido, no puede ser asumido como un concepto general. Sus
bases y alcances son tan dinamicas como los mismos procesos en un area delimitada, contexto

aplicado en cuencas hidrogréficas.

En Colombia, el proceso de apropiacién del DS presenta avances desde lo conceptual, sin
embargo, el pais aln requiere fortalecer las acciones para alcanzar un escenario pleno donde el
concepto se articule y sea transversal a todas las politicas y dinamicas en los territorios (Comision
Econdmica para América Latina y el Caribe [CEPAL], 2002). En términos de avances a nivel
nacional se reconoce la expedicién de instrumentos de politica pablica cuya base es el DS tales
como: politica para la gestion integral de la biodiversidad y los servicios ecosistémicos, la politica
para la gestion sostenible del suelo, climatico, politica de crecimiento verde, politica nacional de
cambio climatico y la expedicion de la guia para la formulacion de planes de ordenamiento y
manejo de cuencas hidrograficas, documento base para construccion y desarrollo del trabajo de

grado.

La vision del desarrollo sostenible en escala de cuenca hidrografica implica abordar los
pilares ambiental, social y econémico en el contexto de uso, aprovechamiento y manejo racional
de los elementos bidticos y abidticos al interior de esta unidad de gestion hidrica (Balanta, 2015).
En tal sentido, no solo pueden ser vistas como areas donde convergen aguas y estas son objeto de
consumo con fines diferentes, al respecto Rodriguez (2006) destaca que esta perspectiva solo es
posible revertirla cuando se planifican procesos de participacion integral, que no discriminen y

que aporten al crecimiento territorial. De esta forma, el desarrollo sostenible debe convertirse en
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un fin del pais, y son las cuencas hidrograficas la escala espacial ideal para hacerlo realidad, razon
por la cual su estudio desde indicadores de sostenibilidad es relevante para comprender como
funcionan y de qué forma se deben manejar para garantizar que las generaciones presentes y

futuras hagan uso y gocen de los beneficios que estas aportan (Tejera y Garcia, 2006).

2.5 Uso del suelo

El uso del suelo es quiza la expresion mas compleja de definir en el Iéxico ambiental. Si
bien, desde la realidad rural y urbana se evidencia la forma en que se lleva a cabo, aun es distante
la comprension entorno a la gestion medio ambiental y las consecuencias que esto implica para un
pais (Rico y Rico, 2014). Las actividades cotidianas en el sector rural y urbano, tiene como
elemento de ejecucion el suelo, un recurso natural no valorado en su totalidad y del cual depende
gran parte de la vida en el planeta (Burbano, 2016). Usar el suelo, responde a la necesidad de
producir alimentos y otras materias primas importantes para la humanidad, sin embargo, la forma
e intensidad en que este proceso ha sido realizado, con el tiempo causo su degradacién a niveles

de no recuperacion (Garcia et al., 2012).

El uso del suelo esta ligado a la vocacion de origen de este, producto de su desarrollo fisico,
quimico y bioldgico. Para Cotler et al., (2007) la vocacion representa la condicion natural en la
cual un suelo soporta una cobertura especifica, que se mantiene en el tiempo bajo su régimen de
sucesion. Una modificacion de este patron natural genera maltiples afectaciones en el medio
ambiente y la sociedad. Situacidn frecuente en cuencas hidrograficas, donde por razones fuera del
alcance del presente trabajo de grado, las comunidades se ven obligadas a usar el suelo en

vocaciones no indicadas.
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En Colombia, este panorama es comun en regiones como la Andina donde se concentra el
70% de su poblacion. Como parte de la solucion, el pais establecio la clasificacion agroecoldgica
conformada por ocho categorias de uso del suelo, basada en aspectos como pendiente, propiedades
fisicas y quimicas (IGAC, 2008). Por ultimo, se hace importante abordar el uso del suelo desde la
sostenibilidad de los territorios, no solo castigar al agricultor o ganadero ya que se requiere de
iniciativas de valoracion del suelo construidas no solo desde la investigacion, por el contrario, una
participacion de los actores directos permitira cambiar estos paradigmas no sostenibles de uso del

suelo.
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3 Marco Legal
Este trabajo se realizé teniendo cuenta el decreto 1076 de 2015 donde se estipula el manejo

ambiental adecuado para microcuencas.

Decreto 1076 de 2015, Seccion 10 manejo Ambiental de Microcuencas

Articulo 2.2.3.1.10.1. Del objeto y la responsabilidad. Planificacion y administracion de los
recursos naturales renovables de la microcuenca, mediante la ejecucion de proyectos y actividades
de preservacion, restauracion y uso sostenible de la microcuenca. La Autoridad Ambiental

competente formulara el plan.

Articulo 2.2.3.1.10.4. De la seleccion y priorizacion. La Autoridad Ambiental competente,
elaborara el Plan de Manejo Ambiental de la microcuenca, previa seleccion y priorizacion de esta,
cuando se presenten o se prevean como minimo una de las siguientes condiciones, en relacion con

oferta, demanda y calidad hidrica, riesgo y gobernabilidad:

1. Desequilibrios fisicos, quimicos o ecolégicos del medio natural derivados del
aprovechamiento de sus recursos naturales renovables.

2. Degradacion de las aguas o de los suelos y en general de los recursos naturales renovables,
en su calidad y cantidad, que pueda hacerlos inadecuados para satisfacer los requerimientos
del desarrollo sostenible de la comunidad asentada en la micro.

3. Amenazas, vulnerabilidad y riesgos ambientales que puedan afectar los servicios
ecosistémicos de la micro, y la calidad de vida de sus habitantes.

4. Cuando la microcuenca sea fuente abastecedora de acueductos y se prevea afectacion de la

fuente por fendmenos antrdpicos o naturales.
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Articulo 2.2.3.1.10.5. De las fases

1. Aprestamiento. Se conformard el equipo técnico necesario para realizar y acompafar la
formulacion e implementacion del plan, se definira el plan de trabajo, la estrategia de socializacion

y participacion y la logistica, entre otros aspectos.

2. Diagnostico. Se identificara y caracterizard la problematica generada por desequilibrios del
medio natural, la degradacion en cantidad o calidad de los recursos naturales renovables, los
riesgos naturales y antropicos estableciendo las causas, los impactos ambientales, entre otros

aspectos.

3. Formulacion. Se definiran los proyectos y actividades a ejecutar por la autoridad ambiental
competente, con el fin de solucionar la problematica identificada en el diagnostico, estableciendo

el cronograma de ejecucion, costos y responsables.

4. Ejecucion. Se ejecutaran los proyectos y actividades, conforme a lo dispuesto la fase de

formulacion.

5. Seguimiento y evaluacion. Se realizara el seguimiento y la evaluacion del Programa, conforme
a las metas e indicadores planteados en el respectivo programa, con el objeto de definir los ajustes

a que haya lugar.
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4  Metodologia
A continuacion, se describe el proceso metodologico utilizado para la construccién de los
productos finales del estudio. Su estructura, mantiene coherencia con los objetivos especificos

definidos por los autores para la problematica planteada.

4.1 Ubicacién

El proyecto se ubico en la microcuenca Plumajera, jurisdiccion del corregimiento de Pangote
municipio de San Andrés, Santander. La unidad hidrogréfica, presenta un rango altitudinal entre
los 2 500 a 3 556 m s.n.m, temperatura promedio de 12 a 16 °C y una precipitacién media anual
de 2 600 mm. La microcuenca hace parte del area hidrogréafica Magdalena - Cauca, de la cuenca
Chicamocha y tributa igualmente a la cuenca del Rio Guaca. El trabajo de campo se llevé a cabo
en un area de 699 ha divididas en sector alto, medio y bajo, donde se ubicaron diferentes puntos y
areas de muestreo para la toma de informacion primaria en aspectos biofisicos, morfométricos y

sociales (Figura 1).

Figura 1

Localizacién area de estudio

AREA DE ESTUDIO

31.000F 71.000 111.000E

B

UBICACION

31.000E 71.000 111.000E

Nota. Procesado en Software Qgis 3.22 a partir de shape file Municipios y veredas Colombia
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4.2 Interaccién Socio-Ecoldgica

4.2.1 Diagndstico Socio-Ecoldgico

Etapa inicial del trabajo que permitid conocer las condiciones e interacciones actuales,
generadas de la relacion entre comunidades y su entorno natural. Para esto, se disefid un
instrumento de campo tipo encuesta, estructurado en aspectos ambientales, sociales, econémicos
y técnicos, tomados de la propuesta de Oviedo y Castro (2021), empleados y adaptados en estudios
previos para la provincia de Garcia Rovira por Gomez y Valderrama (2022 y Becerra (2022). El
instrumento se aplicé a 12 familias asumidas como muestra de referencia, por la condicion actual
de habitabilidad del area de estudio. La informacion obtenida fue procesada mediante técnicas

estadisticas descriptivas.

4.3 Diagnostico componente bidtico y abidtico

4.3.1 Componente bidtico

Para el alcance del estudio, fueron seleccionadas como componente bidtico las areas que
presentaron cobertura de bosque natural y plantacion forestal, encontradas en la microcuenca,

caracterizadas y analizadas como se describe a continuacion.

Indicador cobertura vegetal. Se determiné a partir del establecimiento de 10 parcelas en areas de
bosque altoandino seleccionadas al azar bajo criterio de los autores, sin embargo, se
consider6 que estas fueran representativas de la zona de estudio. Los aspectos
metodoldgicos para el montaje y registro de datos se realizaron segln la propuesta de
(Boyle, 1996). Cada unidad de muestreo tuvo un &rea de 1000 m?, conformada por una

parcela principal de 50 x 20 m y dos secundarias en uno de sus vértices, para latizales (5 x
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5m) y brinzales (2 x 2 m). La toma de datos se llevo a cabo asi: Para brinzales, solo DAP

< 2,5 cm y altura > 0,3 m, localizados en el estrato inferior y Gnicamente se tuvieron en

cuenta los individuos hallados en la subparcela de 2 x 2 m. Los latizales fueron medidos en

un area de 5 x 5 m, con valores de DAP <10 cm > 2,5 cm. Para los fustales se tuvieron en

cuenta individuos con DAP 30 cm > DAP > 10 cm, medidos en el area total de la parcela,

al igual que la categoria de grandes fustales o fustales mayores que los individuos con DAP

>30 cm (IDEAM, 2018). La informacion aportada por cada unidad de muestreo se empleo

para realizar el analisis estructural, se calcularon parametros de abundancia, frecuencia,

dominancia e IVI. También, se estimaron indices de diversidad alfa (Tabla 1), se realizé la

clasificacion de coberturas con base en la leyenda Corine Land Cover, para determinar el

porcentaje de coberturas presentes en la microcuenca Plumajera.

Tabla 1

Variables de analisis estructural areas de bosque altoandino microcuenca Plumajera

Variable

Formula

Interpretacion

Area Basal

AB = 3,1416 = (DAP)?

DAP tomado a 1,30 metros del suelo

Abundancia relativa

Ary (%) = Aagy; (zAasp1 ...Aaspn)

An (%): Abundancia Relativa de la especie
ienésima.

Aaspi: Abundancia absoluta de la especie
ienésima.

Aaspi: Abundancia absoluta de la especie 1.
Aagn:  Abundancia absoluta de la especie
enésima.

Abundancia Absoluta

Aa = Z(N_l )

N1 Individuo nimero 1 de la.
Nn: Individuo enésimo.

Frecuencia Relativa

Fr; = Faspl-/(ZFasp1 ...Frspn) * 100

Fr;: Cantidad de unidades de muestreo en las que
aparece una especie

Dominancia Relativa

Dr;(%) = Daspi/(ZDasp1 ...Daspn)

Dri : Dominancia relativa de la especie ienésima.
Das,i:  Dominancia absoluta de la especie
ienésima.

Dasp1: Dominancia absoluta de la especie 1.
Daspn: Dominancia absoluta de la especie n.

Dominancia Absoluta

Da = Y(AB; ...AB,); ...

AB:: Area basal del arbol 1 en la UM 1.
AB.: Area basal del arbol n.
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Ar: Abundancia Relativa

indice de valor de IVI = Y Ar(n, ...ni)Fustales Fr: Frecuencia Relativa
importancia + Y Fr(n, ..ni)fustales D:: Dominancia Relativa
simplificado + ¥ Dr(n, ...ni)futales) Ni: Especie nimero 1
Cociente de Mezcla Nsp: N nimero de especies presentes.
CM = Ny, /N; Ni: NUmero total de individuos presentes.
Pi: Abundancia proporcional.
indice Simpson D =P ni: Ndmero de individuos de iésima especie.
D =[n;(n; —1)/N(N — 1)] N: NUmero total de individuos
indice Berger- Parker D= Ninax N: Ndmero total de individuos
- N Nmax: NUmero de individuos especie mas
abundante
indice Margalef Dpmg =S —1/Ly(N) S: NUmero de especies

N: Total de individuos

Nota. Elaboracion propia, a partir de (Melo, 2003 y Humboldt, 2004)

Evaluacion componente forestal comercial. Para plantaciones forestales comerciales, el
diagndstico se realiz6 segun la propuesta de Murillo (2004), que contempla la valoracion de
aspectos asociados a la condicion de calidad de areas plantadas mayores a dos afios. En este caso
se establecieron parcelas circulares de 8 m de radio (400 m?) en sitios seleccionados bajo criterio
de los autores, por la escasa presencia de esta cobertura. Fueron registrados datos cuantitativos y
cualitativos, como DAP, posicion socioldgica, bifurcacion, reiteracién, inclinacién, rectitud, dafio
mecanico, angulo de insercién de ramas, estado fitosanitario, grano en espiral y distancia de
siembra. La informacién aportada por cada unidad de muestreo permitio establecer el grado de

calidad de la plantacion forestal segun la escala definida (Tabla 2).

Tabla 2

Valoracion e interpretacion calidad plantacion forestal

Valor Interpretacion Rango
1 Baja Calidad 1-15
2 Media Calidad 16-25
3 Alta Calidad 2,6-3

Nota. Adaptado de (Murillo, 2004).
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Indicador de conservacion. Este indicador se obtuvo a partir de la conteo de insectos adultos del
orden Lepidoptera, y fue incluido para determinar el estado de conservacion y grado de
intervencion antropica del &rea de estudio en el sector alto, medio, y bajo. Para esto, se
seleccionaron las especies (Colias dimera) y (Altopedaliodes nebris), reportadas como
bioindicadores asociados a estados de conservacion en areas naturales de los Andes colombianos
propuestos por (Villalobos, 2020). EI muestreo se realiz6 en areas abiertas como pastizales y
bordes de quebrada. El indicador, se gener6 a partir del total de individuos encontrados en cada

transecto, valores que fueron categorizados (Tabla 3).

Tabla 3

Valoracion e interpretacion indicador estado de conservacion

Valor Interpretacion Rango
1 Mala Conservacion 0-39
2 Buena Conservacion 40-99
3 Excelente Conservacion >100

4.3.2 Indicadores abioticos

Los indicadores abiéticos seleccionados fueron la caracterizacién morfométrica de relieve,
drenaje y la calidad del suelo. La morfometria de la microcuenca se calculé a partir de los métodos

definidos en USTA, (2000) (Tabla 4).

Tabla 4

Variables morfométricas

Variable Formula Interpretacién
indice de compacidad (Kc) Kc = L P: Perimetro de la cuenca
€= P.  2nR Pc. Perimetro circunferencia

R: Radio de la circunferencia
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Factor de Forma (Kj) K. = é A: Area de la cuenca
f 72 L: Longitud de la cuenca
indice de alargamiento (1,) I i L: Longitud de la cuenca
A7 4, A,: Ancho de la cuenca
Indice asimétrico ( L,s) . Amayor Amayor: Vertiente mayor
A7 Apenor Apenor: Vertiente menor
Densidad de drenaje (D) D, = L¢ L¢: Longitud cauces
a7 a A: Area de la cuenca
Relacidn de bifurcacion (Rb) Rb = Ny N, : nimero de cauces de orden u
Nu+1
indice de torrencialidad (I,) I = # cauces orden 1 A: Area de la cuenca
L =
A

Nota. Adaptado de (USTA, 2000)

Finalmente, el suelo fue analizado mediante la determinaciéon de un indice de calidad

aditivo, segun la propuesta de Andrews, (2002).

Donde:

I1: Valor normalizado del indicador 1

N: Indicador de empleados

Y1, +I, +1
ICs ==2—2—=

Las variables seleccionadas fueron potencial de hidrogeno (pH), densidad aparente (Da),

densidad real (Dr) y porosidad total (Py), las cuales fueron normalizadas segun Cantu, (2007).

(Tabla 5) parametros que fueron determinados en el laboratorio de quimica de la UIS Sede Malaga

bajo los protocolos del manual de laboratorio del SENA.

Donde:

In =

Im - Imax

Imin - Imax
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Im = Promedio del indicador

Imax= Valor méaximo del indicador

Imin = Valor minimo del indicador

Tabla b

Clasificacion calidad del suelo

indice de calidad de suelos Escala Clases
Muy alta calidad 0,80 - 1,00 1
Alta calidad 0,60-0,79 2
Moderada calidad 0,40 - 0,59 3
Baja calidad 0,20-0,39 4
Muy baja calidad 0,00-0,19 5

Nota. Tomada de Cantu et al. (2007).

4.4 Determinacidn escenario de sostenibilidad y propuesta de Plan de Manejo

Para establecer el escenario de sostenibilidad de la microcuenca, se emplearon cinco
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dimensiones definidas por su importancia para el actual contexto de proyeccion del pais, donde la

sostenibilidad, es asumida como un eje transversal de las problematicas, para establecer soluciones

que permitan a las comunidades rurales y urbanas disponer de mejores medios de vida. Para esto,

fueron consultados como referentes teodricos el Plan Nacional de Desarrollo, “Colombia, potencia

mundial de la vida” (PND, 2023) aprobado recientemente por el Congreso de la Republica, v el

documento Ciencia y Tecnologia: fundamento de la bioeconomia Propuestas del Foco de
Biotecnologia, Bioeconomia y Medio Ambiente (Mision de sabios, 2019). Cada dimensién, fue
evaluada a partir de cinco criterios, construidos desde el alcance de la dimension al interior de la

microcuenca y su area de influencia, que también, fueron articulados a un grupo de Objetivos de

Desarrollo Sostenible (ODS) (Tabla 6).
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Tabla 6

Dimensiones y criterios evaluacion escenario de sostenibilidad microcuenca Plumajera

Dimension

Criterio

1. Cambio Climético

2. Energias Renovables

3. Recuperabilidad
Social

4. Transformacion
Productiva

5. Proteccion del medio
ambiente

1.1 Condiciones locales, para mitigar efectos de cambio climatico
1.2 Capacidad de resiliencia de la unidad hidrografica

1.3 Nivel de conocimiento y comprension del cambio climatico

1.4 Participacion para la planificacion y gestion del CC, con el clima
1.5 Acceso a recursos del fondo verde para el clima

2.1 Dependencia de combustibles fosiles

2.2 Acceso a energias renovables

2.3 Reconversion de energia primaria a fuentes renovables
2.4 Grado de conocimiento de energias renovables

2.5 Infraestructura para energias renovables

3.1 Oportunidades de labores para todas las edades
3.2 Estabilidad del ingreso econémico

3.3 Condiciones de trabajo formales y equitativas
3.4 Oportunidad de emprendimiento local

3.5 Acceso a sistema de salud pension

4.1 Oportunidades de proyectos productivos
4.2 Reconversién de la produccion

4.3 Desarrollo entorno a la bioeconomia

4.4 Diversificacion de la produccion

4.5 Tecnificacion de sistemas produccion

5.1 Presencia de especies invasoras

5.2 Conocimiento de gestion forestal sostenible
5.3 Implementacion de acuerdos de conservacion
5.4 Gestion de la biodiversidad

5.5 Recuperacion ambiental

Estos documentos, permitieron la construccion de un indice sintético de sostenibilidad (ISS),

alimentado por los resultados generados de los productos 1y 2 del trabajo. La valoracion de cada

criterio se realizo para el sector alto, medio y bajo, como se indica en la Tabla 7. Finalmente, se

presenta una propuesta de aspectos a modo de insumos que pueden ser integrados al plan de manejo

ambiental para la microcuenca, esto, en el marco de responsabilidad que tiene la autoridad

ambiental definida en el articulo 2.2.3.1.10.4 del decreto 1076.

Tabla 7
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Escala de valoracion dimensiones y criterios de sostenibilidad microcuenca Plumajera

Escala Nivel de Cumplimiento Nivel de Sostenibilidad
1 No cumple No sostenible
2 Cumple en nivel bajo Sostenibilidad baja
3 Cumple Parcialmente Sostenibilidad Media
4 Cumple moderadamente Sostenibilidad moderada
5 Cumple Sostenibilidad alta

Por ultimo, fue construido el Indice Sintético de Sostenibilidad (ISS), sobre la informacion
aportada de las Tabla 6 y Tabla 7, estimado mediante la Ecuacion 1.

Ecuacién 2

Ecuacién 1.

indice Sintético de Sostenibilidad por dimension

1SS = Z(C)
n;
Donde:
Ci: Valoracion del criterio i en la dimension i
ni: Numero de criterios de la dimension i
Ecuacion 2.
indice Sintético de Sostenibilidad Microcuenca
1ssm = 220
n;

Di: Valoracion dimension i

ni: Nimero de dimensiones i
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5 Resultados
Todos los hallazgos, datos, informacion y estadisticas aqui consignados surgen del trabajo
en campo, obtenidos de las actividades propuestas en la metodologia y se presentan como

productos finales de trabajo de grado.

5.1 Interaccion Socio-Ecolégica

5.1.1 Diagnostico Socio-Ecoldgico

El diagnostico socio-ecologico del area de estudio, indica que las comunidades que habitan
la microcuenca Plumajera poseen titulo legal de sus predios en un 83%, y un 16,6% habitan en
calidad de vivientes, modalidad donde se hacen acuerdos previos por el uso del predio sobre un
valor monetario anual con el propietario. La mayoria de los predios se clasifican como
minifundios, con areas entre 1 a 5 ha, y una porcién baja del 33% tienen extension entre 5 a 10 ha.
Un 50% de los hogares se encuentran conformados por padre, madre y un hijo, el 34% son fincas
donde viven parejas o personas solas, y los hogares con mas de 3 hijos solo representan en 17%.
Respecto del grado de escolaridad, la educacién en basica primara fue del 64%, pero los demas
niveles de formacion no superan el 20% siendo la educacién técnica y profesional escaza en

términos de oportunidades para la poblacién juvenil (Figura 2).
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Figura 2

Grado de escolaridad microcuenca Plumajera

Frecuencia

Primaria Secundaria Bachillerato Técnico Profesional
Grado de escolaridad

La principal actividad productiva en la microcuenca es la ganaderia de leche, la agricultura
de sostenimiento es implementada a pequefia escala, aspectos que generan niveles de estabilidad
moderada, donde la base nutricional depende del mercado adquirido en Pangote centro poblado
mas cercano. Las labores propias en las fincas las cubre el ntcleo familiar y un 83% de las cabezas

de hogar las aprueba, en tal sentido, los trabajos son realizados de forma compartida (Figura 3).

Figura 3

Actividades de mantenimiento fincas microcuenca Plumajera
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12,59

7.59

Frecuencia

5.09

N -

0.0

Comercializacidhabores domesticas  Labranza Ordefio Pastoreo
Actividad

Respecto al componente econémico, el 67% de los habitantes consideran que los precios de
comercializacion son justos, sin embargo, manifiestan que la relacion beneficio costo de la leche
no les permite tener dptimas condiciones de estabilidad monetaria. En tal sentido, es comun llegar
a acuerdos de cooperacion entre vecinos a cambio de mano de obra, para trabajos propios de la

finca, modalidad que reduce costos y fomenta la integracion de la comunidad (Figura 4).

Figura 4

Actividad econémica microcuenca Plumajera

Frecuencia

Ag_ricullura Ganaderia de leche Ganaderia de came Doble propésito

Actividad econémica
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Desde lo ambiental, un 67% de habitantes evita el uso de areas naturales para transformarlas
a actividades productivas en sus fincas, donde el cuidado del agua es asumido como prioridad,
esto, en un contexto de alta fragmentacion de bosques naturales. Como aspecto favorable, se tiene
la instalacion de sistemas de tratamiento de aguas residuales, el manejo de residuos en las fincas,

sin embargo, se identifican bajos niveles de reutilizacion de residuos organicos (Figura 5).

Figura 5

Gestion de residuos organicos microcuenca Plumajera

Frecuencia
3

Fabricacién de abonos Ocasionalmente manejados Manejados
Manejo de residuos solidos

El componente forestal es el mas afectado desde el enfoque socio-ecoldgico, esto por la
reducida extension de bosques en las fincas que no superan las 3 ha, sin embargo, las comunidades
manifiestan que los pocos bosgues que aun quedan deben ser conservados. Para esto, los habitantes
expresan la voluntad de adelantar programas de reforestacion, por el impacto favorable que
generan los arboles en la microcuenca; indican, que no reciben ningun beneficio del estado por la
conservacion del bosque andino y de las especies de fauna silvestre que ya no son objeto de caza,
aspecto que podria mejorar las condiciones de conservacion del sistema socio-ecoldgico que

representa la microcuenca (Figura 6).

Figura 6
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Extension de bosque en fincas microcuenca Plumajera

Frecuencia

0,5-1,0ha 1,0-2,0 ha 2,0-30ha >3ha No hay bosque

Extencion de bosque

5.2 Diagnostico componente bidtico y abiotico

5.2.1 Indicadores abioticos

La morfometria de relieve de la microcuenca la Plumajera; presenta un (Kc) de 1,43 valor
asociado a una geometria oval-oblonga, donde la concentracion de volumenes de agua es media.
El (Kr) fue de 0,27 y clasifica la unidad hidrografica como alargada con una tendencia a generar
caudales medios que no producirian inundaciones subitas. El (la), indica que la microcuenca es
medianamente alargada, con una red de drenaje en forma de espiga no muy densa, caracteristicas
que influyen sobre el comportamiento hidroldgico respecto de la recepcion y circulacion del agua
en su interior. Finalmente, el (las) se estim6 en 2,8 y muestra no igualdad entre las dos vertientes,

en este caso, la cuenca concentra sus componentes biofisicos hacia la vertiente derecha (

Figura 7). La morfometria del drenaje clasifica la microcuenca como U=3, donde (Rb) fue
de 3, que corresponde a zonas de alta montafia de fuertes pendientes, configuracion identificada

igualmente en los recorridos de campo. La (Dq) fue de 2,9 y corresponde a una moderada capacidad
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para evacuar la precipitacion. El (It) de 1,14 se asume como una condicion de alta vulnerabilidad
ante eventos climaticos, situacion evidenciada en campo y confirmada por las comunidades en el

sector medio y bajo de la Plumajera donde fendmenos de remocion en masa han sido frecuentes.

Figura 7

Caracterizacion Morfométrica Microcuenca Plumajera
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El ICS en la microcuenca fue de 0,55 y clasifica este recurso natural en moderada calidad (Tabla
8). El sector alto mostr6 mejor calidad del suelo, el pH fue el indicador que mas incidi6 para esta
condicion, sin embargo, los demas indicadores presentaron valores inferiores que evidencian como
las actividades antropicas productivas impactan este recurso, incrementando la compactacién y

bajos valores de materia organica. En el sector medio de la microcuenca se encontrd que el
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indicador de (Da) presenta un valor bajo, indicando un alto grado de compactacion, que se presenta
por el incremento de potreros y los factores externos que implican la actividad ganadera. El
comportamiento general de los indicadores del sector medio es mas homogeéneo respecto del sector
alto, situacion que evidencia como las propiedades fisicas y quimicas del suelo han sido
modificadas como respuesta de la interaccion socio-ecologico al interior de la cuenca. Por Gltimo,
El sector bajo registra el menor ICS, en esta seccién de la cuenca los indicadores también
presentaron un comportamiento homogéneo, donde la (Pt) confirma la condicion de afectacion

fisica del suelo la cual fue comprobada en los recorridos realizados en campo.
Tabla 8

indice calidad del suelo microcuenca la Plumajera, municipio de San Andrés

Indicador Sector Alto Sector Medio Sector Bajo
pH 0,74 0,58 0,52
Da 0,53 0,42 0,53
Dr 0,44 0,65 0,52
Pt 0,59 0,59 0,45
Promedio 0,58 0,56 0,50

5.2.2 Componente biotico

El indice de cobertura mostrd caracteristicas particulares de la masa forestal presente en la
zona de estudio, que permitieron comprender aspectos de su estructura y composicion. En total se
cuantificaron 457 individuos agrupados en 21 especies de habito arbéreo. De estas, el 14%
reportan el mayor I1VI, donde Tibouchina, seguida de Retrophyllum rospigliosii y Magnolia
caricifragrans, fueron las mas abundantes, frecuentes y dominantes. Respecto a la riqueza, el
indice de Margalef indica que estos relictos de bosque en la cuenca presentan baja diversidad (1,8),

congruente con el obtenido por los indices de Simpson y Berger-Parker indicadores de dominancia,
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cuyos valores fueron (0,1) y (0,9) respectivamente. Por ultimo, el CM clasifica esta cobertura
natural tendiente a la homogeneidad (0,03). La estructura vertical, indica presencia de tres estratos
con una participacion del 50%, 30% y 20% de individuos respectivamente, de los cuales la especie
dominante en el estrato | fue T. lepidota, la cual representa un 22,7% del total de las especies de
este estrato, asi mismo, para el estrato Il la especie T. lepidota junto con Hedyosmum
bonplandianum representan el 27,3% de las especies; finalmente la especie menos dominante para
el estrato I1l es Ternstroemia meridionalis. Respecto de la regeneracién natural, Citharexylum
subflavescens. Blake presentd el mayor IVIA que la clasifica como especie mas representativa. La
identificacion de coberturas (Figura 8) evidencia la mayor extension para mosaico de pastos con
espacios naturales y representa el 44,39 % presente en los tres sectores, debido a las actividades
antropicas desarrolladas y al incremento de potreros destinados a la actividad ganadera de
produccidn de leche. Los pastos arbolados, bosque denso y areas abiertas con y sin poca vegetacion
corresponden al 39,83 % del area total de microcuenca y en menor proporcion se encuentra el
herbazal denso de tierra firme no arbolado (5,98%) donde no existe la presencia de elementos

arboreos o arbustivos, esta cobertura solamente se identifico en el sector alto de la microcuenca.

Figura 8

Clasificacion coberturas Leyenda Corine Land Cover



SOSTENIBILIDAD MICROCOCUENCA PLUMAJERA

165,000/

45,0008

Nota: Procesado en Software Qgis 3.22

MAPA CLASIFICACION DE COBERTURAS

310001

710001

1110001

A

125.000N

RI000N

5.000M

Cabertara Area_ha B
b 23.1. Pustos Limpaos R %62
> 0 250 500m 232, Pasios arbolados 16,35
. 4439
' O] 10,62
| . ’ ) ; 144
: ) N Z |320011 Herbuzal denso de e firme moacholada 974 598
Z |33, Arces shcriss, sm o con poca vegetacien 5557 12,69
- s ' w Total 664 100%
31,000 T1L0E 111000

165.000M

125.000N

REO0ON

45,000

=

UBICACTON

ELABORO
Yealv Davann Mendoza Salazar
e Mivs LRrcenas Lisaraen

SISTEMA DE COOBRDENADAS
BIAGNA - SIRGAS A CTMI2

LESCALA: L2 2500H)

FECHA
Abril 05 2023

PROGRAMA

Tngenieria Foresdal

CONVENCIONES

3 Aren de estudio
= Red Drenuge

== Wis

Clagificacion Coberturag
231 PaslosT.impios

4 COM s Relurles

B 100 Bosy

B 3 1.5 Dlantacion Forestal

B 22000000 Herbrenl demas de ters firme oo arbolado
A3, Areas abiertas, sin o con peca vegetacion

40

La microcuenca no cuenta con extensiones en cultivos forestales comerciales, el analisis de

coberturas indica que solo el 1,14% del area total presenta algunos parches establecidos con Pinus

patula. En términos generales, la muestra evaluada mostré un estado de mediana calidad de la

plantacion (Tabla 9). Las variables mejor valoradas fueron Bif, Inc, Rect, Dmc y Angin. Las

puntuaciones mas bajas corresponden a las variables de manejo silvicultural, qué no son realizadas.

A pesar de esto, los individuos evaluados presentan una rectitud 6ptima, condicion que genera

ventajas en términos de productos a extraer durante el aprovechamiento.
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Tabla 9.

Evaluacion de calidad componente forestal comercial microcuenca Plumajera

Variable Bif Reit Inc Rect Dmc Gram Angin Efit GranE Entr Limp
Valor 27 10 28 23 25 11 2,6 20 13 10 10

Promedio general 1,8

El indicador de conservacion, reporté la presencia de Colias dimera y Altopedaliodes nebris
en la microcuenca Plumajera (Figura 9jError! No se encuentra el origen de la
referencia.jError! No se encuentra el origen de la referencia.). La frecuencia de las dos
especies vario en el sector alto, medio y bajo (Tabla 10). El conteo permiti6 inferir un estado de
conservacion moderado de la microcuenca por la cantidad de individuos colectados, situacion que
confirma el contexto de uso de recursos naturales por las comunidades, que igualmente representa
transformacion del paisaje natural, como respuesta de los medios de vida que estas comunidades
tienen al interior de la unidad hidrogréafica. Sin embargo, el sector alto reporté la mayor frecuencia,

seguida de la media y la baja.
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Figura 9
Colias dimera (1), Altopedaliodes nebris (2)

Tabla 10

Frecuencia entomofauna orden Lepiddptera microcuenca Plumajera

Numero Mariposas  Sector Alto  Sector Medio  Sector Bajo

Conteo 1 35 35 12
Conteo 2 28 20 16
Conteo 3 20 16 12

Total 83 71 40

5.3 Escenario de sostenibilidad y propuesta Plan de Manejo Microcuenca Plumajera

La evaluacién de sostenibilidad del sistema socio-ecoldgico en la microcuenca Plumajera,
se clasifica en términos generales como baja (2,2), siendo el sector bajo donde se identificaron las
condiciones mas criticas (1,9). Un escenario, donde las posibilidades de alcanzar metas de los ODS
tendran limitaciones para 10 de estos objetivos considerados como relevantes en el analisis socio-

ecoldgico tratado en el estudio (
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Tabla 11). En la dimension Cambio Climatico, los criterios conocimiento, y potenciales
espacios de mitigacion, fueron mejor valorados en el sector alto. Los restantes criterios, no
presentaron variaciones en los tres sectores, donde el acceso a fondos de inversion y la
participacién en procesos de planificacion evidencian los niveles mas criticos (Figura
10). Sobre las energias renovables, el panorama es igualmente precario. Se destaca que esta
condicion, se genera por la alta dependencia que tienen las comunidades de fuentes fosiles en sus
fincas para labores cotidianas. Los demas criterios, evidencian los problemas actuales de la unidad
hidrografica para los tres sectores, sobre conocimiento, acceso e infraestructura para este tipo de
energias, incluidas en los modelos de transicidon propuestos desde lineamientos gubernamentales

(Figura 11).

Figura 10

Evaluacidn de sostenibilidad dimensién cambio climético microcuenca Plumajera
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Figura 11

Evaluacion de sostenibilidad dimensidn energias renovables microcuenca Plumajera
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La recuperabilidad social entendida como las condiciones Optimas laborales, no mostré
condiciones ideales para ninguno de los sectores en la Plumajera, sin embargo, el sector alto y
medio reportaron valores intermedios de sostenibilidad, situacion debida a la mayor actividad
productiva de las fincas. Los restantes criterios como estabilidad, equidad laboral, emprendimiento
y acceso a seguridad social reflejan estados bajos de sostenibilidad para una dimension importante
en los andlisis socio-ecoldgicos, al ser la expresion del vinculo de las personas con los recursos
naturales que emplean (Figura 12). Los resultados en la dimensién transformacion productiva,
reflejan un panorama no favorable desde la sostenibilidad, iniciativas a nivel de proyectos
productivos tendrian un mejor escenario solo para el sector medio, donde actualmente se
concentran las actividades ganaderas. Otros criterios como reconversion de la produccion,
desarrollo bioeconémico, diversificacion y tecnificacion de la produccidn, mostraron bajos niveles
de sostenibilidad en toda la microcuenca, donde el sector bajo nuevamente se clasifica en la

situacién mas critica (Figura 13).

Figura 12

Evaluacion de sostenibilidad dimensién Recuperabilidad social microcuenca Plumajera

Oportunidades de labores para todas las edades
Sector Alto

Sector medio 5
Sector Bajo 4
Estabilidad del ingreso econdémico Acceso a sistema de salud pension

Condiciones de trabajo formales y equitativas Oportunidad de empredimiento local



46
SOSTENIBILIDAD MICROCOCUENCA PLUMAJERA

Figura 13

Evaluacion de sostenibilidad dimension Transformacion productiva microcuenca Plumajera

Oportunidades de proyectos productivos
Sector Alto

Sector medio 5
Sector Bajo 4
Reconversién de la produccion Tecnificacion de sistemas produccién
Desarrolio entorno a la bioecondmia Diversificacion de la produccion

Por altimo, la dimensidn proteccidn del medio ambiente presentd mejor evaluacion para el
sector alto, donde se evidencian acciones locales de conservacion de ecosistemas como el Paramo.
Sin embargo, este lugar alberga el nacimiento de la quebrada Plumajera, donde no se tiene un
proceso local de proteccion total. Para esta dimension, la valoracion de sostenibilidad fue baja por
la presencia de especies invasoras, un aspecto, producto de los modelos de produccion actual. De
igual forma, no se tiene conocimiento de acuerdos por conservacion y gestion forestal,

herramientas que podrian revertir este panorama (Figura 14).

Figura 14

Evaluacion de sostenibilidad dimensién Proteccion del medio ambiente
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Tabla 11

indice Sintético de Sostenibilidad y relacion con ODS contexto microcuenca Plumajera

47

Dimension Sector Sector Sector ODS Asociado

Alto Medio Bajo
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5.3.1 Propuesta Plan de Manejo Ambiental Fase Diagnostico

Como producto final del estudio, se relacionan los insumos generados de las etapas metodoldgicas

previas, que constituyen la linea base como propuesta para la construccion de la fase diagnostico

del Plan de Manejo Ambiental para la microcuenca Plumajera. En tal sentido, el aporte generado
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corresponde al 66% de los requerimientos definidos en la Guia técnica para la formulacién de los
planes de ordenamiento y manejo de cuencas hidrogréaficas, y el restante 34%, hace referencia a
informacidn no generada por no estar incluida dentro del alcance de la propuesta de trabajo de
grado Tabla 12. Algunos de los requerimientos de la guia, solo fueron estudiados de forma parcial,
tal fue el caso de la fauna, donde solo fue incluida la Entomofauna como bioindicador. Para la

vegetacion se incluyo la presente al interior de los relictos de bosque.

Tabla 12

Contribucion estudio a la fase diagndstica Plan de Manejo Ambiental Microcuenca Plumajera

Nivel 1 Requerimiento Nivel 2 Requerimiento Nivel 3 Aporte trabajo de grado

Cartografia base Shape delimitacion microcuenca y
red de drenaje escala 1:25.000
Cartografia ubicacion microcuenca
Plumajera.

Escala 1:25.000

Caracterizacion basica  Division politico-administrativa

Fisico Biotico

Geologia

No aportado, segun alcance TG

Geomorfologia

No aportado, segun alcance TG

Hidrogeologia

No aportado, segun alcance TG

Hidrografia Cartografia Red hidroldgica Escala
1:25.000 Descripcion patrones de
drenaje  para la microcuenca
Plumajera.

Clima No aportado, segun alcance TG

Hidrologia Ubicacion estaciones
hidrometeoroldgicas, para

microcuenca Plumajera, escala
1:25.000

Morfometria

Caracterizacion y analisis
morfomeétrico de relieve y drenaje,
escala 1:25.000

Pendiente

No aportado, segun alcance TG

Calidad de agua

No aportado, segun alcance TG

Gestion recurso hidrico

Analisis uso recurso hidrico por
comunidades.

Capacidad uso de tierras

indice de calidad del suelo,
tipificacion de manejos del suelo
microcuenca Plumajera.




50
SOSTENIBILIDAD MICROCOCUENCA PLUMAJERA

Cobertura y uso de la tierra Cartografia coberturas Leyenda
Corine Land Cover Escala: 1:
25.000 Analisis de coberturas y usos
actuales microcuenca Plumajera.

Caracterizacion vegetacion y Caracterizacion de la vegetacion y

flora flora existente en relictos de bosque,
identificacion de especies en grado
de amenaza.

Caracterizacion fauna Estado de conservacion a partir de

Entomofauna como bioindicador.

Areas y ecosistemas estratégicos  Delimitacion de extension

correspondiente a Paramo
microcuenca Plumajera.
Sistema social Analisis demografico, tenencia de la

tierra y  estructura  unidades
productivas microcuenca Plumajera.

Socio Economico y Sistema cultural Andlisis cultural y del territorio
Cultural microcuenca Plumajera.
Sistema econémico Anélisis modelos productivos Yy
dinamicas econdémicas microcuenca
Plumajera.
Oferta institucional No aportado, segun alcance TG
Organizacion ciudadana Andlisis componente social

Politico admistrativo Instrumentos de planificacion y No aportado, segln alcance TG

administracion de RNR.

Relaciones urbano-rurales y Analisis diagnostico microcuenca

regionales en la cuenca. Plumajera.
Funcional Relaciones socioecondmica en la  Analisis diagndstico, evaluacion de
cuenca. sostenibilidad microcuenca

Plumajera.

Caracterizacion  historica de

No aportado, segun alcance TG
amenazas y eventos amenazantes

Gestion del riesgo Amenazas Anélis_is m0ffometr|’a microcuenca
Plumajera, linea base
Vulnerabilidad Analisis morfometria microcuenca
Plumajera, linea base
Escenarios de riesgo No aportado, segun alcance TG

Nota: Adaptada (Minambiente, 2014).
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6 Discusion

Los resultados obtenidos del estudio son base para proponer acciones hacia la construccion
del Plan de Manejo de la Microcuenca la Plumajera, bajo un enfoque de sostenibilidad del sistema
socio-ecoldgico. La interaccion entre la comunidad y el entorno natural del area de estudio es
directa, pero puede limitar el acceso a beneficios ecosistémicos. Al respecto, Rodriguez y
Quintanilla (2019) desde su experiencia en México opinan que estas relaciones generan impactos
en los recursos naturales, y resaltan la necesidad de trabajar hacia un cambio de actitud individual
y colectiva. Los resultados, evidencian también dificultades para accesos a educacion en niveles
superiores, que Rodriguez y Quintanilla (2019), igualmente lo identifican como causante de las
condiciones de transformacion rural al reducirse la formacion en aspectos de conservacion. En tal
sentido, reportes de Gaviria (2006) reconocen la falta de oportunidades y baja cobertura para estas
poblaciones de jovenes rurales (< 24,4%), y afirma que la sociedad colombiana, especificamente
la rural, recibe una educacion deficiente. Las actividades productivas se concentran en el comercio
de leche y segun Saurith (2018), en la region Andina son el soporte de sustento econémico de las
familias, pero también, implica impactos ambientales, situacion validada por los resultados
obtenidos. Otros aspectos, resultado de la interaccion socio-ecoldgica indican como en la
microcuenca aun se requieren esfuerzos para iniciar la gestion de residuos sélidos, y la
conservacion de los recursos forestales naturales, al respecto, Olivares et al. (2014), coinciden y
mencionan que la ausencia de este manejo, afecta la salud humana y el ambiente, Salas y Canales,
(2021) reconocen la importancia de fomentar la conservacion al interior de unidades hidrograficas
por medio de la participacion de todas las edades, idea que Cairo et al.(2022) ratifica al manifestar

que el conocimiento del ecosistema y el medio ambiente, brinda la posibilidad de trazar estrategias
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para su cuidado, por medio de la sensibilizacion de la poblacion con la problematica ambiental,

aspecto tratado en el estudio.

La evaluacion de calidad del suelo mostro resultados bajos segin el pH, Da, Dr y Pt, en toda
la microcuenca, estudios realizados por Mambuscay et al., (2016) emplearon estos indicadores en
la region Andina para usos agricolas, y concuerdan con los resultados obtenidos en la Plumajera
respecto al grado de degradacion del suelo que sustenta este tipo de manejos. Sin embargo, Garcia
(2012) sugiere la inclusion de indicadores bioldgicos para su alta sensibilidad ante la actividad

antrdpica, aspecto no tenido en cuenta para el estudio.

El indicador de conservacion en la microcuenca, corresponde a un nivel moderado de este
parametro, donde las interacciones socio- ecoldgicas negativas asociadas a la transformacién del
medio natural se identifican como causa principal. En tal sentido, estudios realizados por Ramirez
et al., (2007) concuerdan con este resultado al afirmar que los disturbios por accion antropica
inciden en el namero de mariposas el cual disminuy6 con el mayor grado de intervencién, de esta
forma el autor sugiere elaborar planes de conservacion basados en corredores bioldgicos. De igual
forma, Montero y Ortiz (2013) utilizan mariposas de la especie Colias dimera como bioindicadores
biol6gicos y afirman que son una herramienta adecuada para llevar a cabo monitoreos de los
ecosistemas y de las acciones antropicas aledafias, un aspecto que puede ser ampliado para la

Plumajera en un mayor periodo de tiempo. en mas tiempo.

Por ultimo, el escenario de sostenibilidad en la Plumajera es bajo desde el conjunto de
criterios definidos, al respecto, Fawaz-Yissi, y Vallejos-Cartes, (2011) reconocen la importancia
de abordar la sostenibilidad de los territorios con estas herramientas, un aspecto relevante incluido
como pilar del estudio, que en su tipo es el primero para el Municipio de San Andres Santander.

Las dimensiones empleadas para el anélisis de sostenibilidad, mostraron los retos que tienen las
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comunidades y administradores del territorio, para proyectar la gestion de los recursos naturales
desde las necesidades y retos a nivel nacional. Para Gaviria (2019), el actual contexto de problemas
del sector ambiental es una oportunidad para mejorar las actuales condiciones; bajo lineas antes
no pensadas como la bioeconomia, la recuperacion social y la transformacion productiva, aspectos
integrados al trabajo como dimensiones, y sobre los cuales se obtuvieron resultados mas acordes
a la realidad de la microcuenca Plumajera. En este sentido, Braz et al., (2020) concuerdan en las
ventajas que tiene este tipo de analisis, donde la participacion social es fundamental para
comprender las complejidades de las cuencas como sistemas. De igual forma, en el plano
internacional Janssens et al., (2020) en Tanzania incluyen los ODS como punto de analisis en la
cuenca del lago Manyara, y concluyen que las acciones de conservacion deben estar articuladas a
beneficios econdmicos, donde los acuerdos por conservacion y la estabilidad de ingresos pueden
favorecer a las comunidades, aspectos igualmente identificados para la Plumajera, una
microcuenca donde las intervenciones son necesarias para que esta se convierta en una fuente de

recursos donde el sistema socio-ecoldgico permanezca en el tiempo.
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7 Conclusiones
La relacién de las comunidades con el entorno natural de la microcuenca Plumajera, evidencia un
vinculo directo creado desde generaciones pasadas, que actualmente conservan los nuevos
habitantes por el uso de recursos que hace para su diario vivir, situacion, que con el paso del tiempo
ha generado cambios en el paisaje por el desarrollo de actividades productivas, llevadas a cabo

solo con el conocimiento ancestral.

El diagndstico inicial de la unidad hidrografica, plasma las debilidades de los aspectos social,
ambiental y econémico, fundamentales para que las comunidades que la habitan dispongan de
medios de vida 6ptimos, donde se puedan llevar en paralelo actividades productivas, la proteccion
ambiental y el acceso a recursos economicos para el sostenimiento de las necesidades basicas de

los nucleos familiares.

La condicion actual de la microcuenca Plumajera respecto a los componentes bidtico y abidtico,
permitié definir que la calidad ambiental es moderada, siendo las actividades antropicas
productivas los aspectos que aumentaron las afectaciones del suelo y las coberturas naturales
seleccionadas. Este panorama, deber ser entendido no solo como un problema de la unidad
hidrogréfica, sino por el contrario como una oportunidad para planificar su gestion integral que

permita un equilibrio del sistema socio-ecolégico alli presente.

El anélisis de sostenibilidad reflejé los retos que tiene el sistema socio-ecoldgico al interior de la
microcuenca Plumajera, respecto de la sostenibilidad de esta unidad hidrografica, estratégica para
el soporte de la vida y las actividades productivas, razon por la cual, es necesario adoptar
mecanismos y acciones que permitan desde la informacion generada del estudio, proyectar un

mejor panorama para sus habitantes y el sistema que integra el medio natural. .
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8 Recomendaciones
Ampliar la caracterizacion de social a sectores aledafios a la microcuenca, con el fin de identificar
similitudes o diferencias que permitan comprender aspectos claves sobre las formas de vida en los

escenarios rurales del municipio de San Andrés Santander.

Incluir otros indicadores del suelo como los bioldgicos para el estudio del suelo, lo cual, conserva
la linea de integralidad abordada en el estudio desde la bioeconomia como pilar para fortalecer la

sostenibilidad y la proteccion de este importante recurso natural.

Realizar estudios que detallen a escala de finca, aspectos técnicos de los actuales modelos de
produccion, de tal forma, que los datos aportados sean insumo para proponer nuevas alternativas

de produccion al interior de la microcuenca Plumajera.

Aplicar el analisis de sostenibilidad en otras microcuencas o cuencas de la provincia de Garcia
Rovira, con el fin de conocer e identificar patrones del sistema-socio ecoldgico que sirvan de

insumos para la gestion del territorio.

Difundir los resultados aportados a la autoridad ambiental con jurisdiccidn en la Plumajera, para
que conozcan la situacion real de esta unidad hidrografica no solo desde lo ambiental y sirvan de

linea base para la formulacion de su plan de manejo ambiental.
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