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RESUMEN

TITULO: PLAN DE MANEJO AMBIENTAL DE LA MICROCUENCA “QUEBRADA
ANGOSTURAS”, MUNICIPIO DEL CERRITO, DEPARTAMENTO DE
SANTANDER-COLOMBIA *,

AUTORES: OSCAR GILBERTO CASTELLANOS ANGARITA y CARLOS LEONARDO
SUAREZ BLANCO **

PALABRAS CLAVES: CUENCA HIDROGRAFICA, RECURSO HIDRICO, APRESTAMIENTO,
DIAGNOSTICO, PROSPECTIVA, FORMULACION, ZONIFICACION
AMBIENTAL

DESCRIPCION:

Los recursos naturales de la subcuenca rio Servitd como lo son suelo, agua, fauna y flora, son los
principales elementos para el desarrollo econémico del municipio de Cerrito, ya que a partir de
estos se generan la mayoria de los productos agricolas y ganaderos que se comercializan en los
mercados locales y regionales. Por tal razén es indispensable formular y ejecutar el plan de manejo
ambiental de la Microcuenca quebrada Angosturas principal afluente del rio Servita, pues es alli
donde se generan los problemas ambientales y socioculturales cuyas consecuencias se veran
reflejadas en las partes medias y bajas, teniendo en cuenta también que segun los planes de
ordenamiento territorial es necesario llevar a cabo dicho diagnostico como un primer paso para un
futuro ordenamiento de las cuencas hidrograficas de la region y el pais.

El proyecto se inicié con la socializacion de la propuesta a la comunidad que forma parte de la
zona de influencia de la Microcuenca quebrada Angosturas, posteriormente se llevo a cabo la fase
de diagndéstico, en la cual se hizo un andlisis del factor bidtico, abittico, socioeconémico y cultural;
siguiendo con la fase prospectiva, la cual desde el punto de vista territorial, consiste en construir
una visién de futuro sobre el espacio y las relaciones socio econdémicas que alli se desarrollan,
dicha vision representa el modelo a futuro del territorio; se finalizé con la formulacion del plan de
manejo ambiental, el cual fue aprobado por la comunidad de la Microcuenca.

* Trabajo de grado
** |nstituto de Proyeccion Regional y Educacién a Distancia. Programa de Ingenieria Forestal.
Director: Herwin Ramiro Roa Caicedo, Ingeniero Forestal.
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ABSTRACT

TITLE:. ENVIRONMENTAL MANAGEMENT PLAN OF THE “ANGOSTURAS RAVINE’
MICROBASIN, MUNICIPALITY OF CERRITO, SANTANDER DEPARTAMENT,
COLOMBIA™ *

AUTHORS: OSCAR GILBERTO CASTELLANOS ANGARITA and CARLOS LEONARDO

SUAREZ BLANCO **

KEYWORDS: WATERSHED, WATER RESOURCES, READINESS, DIAGNOSIS,
PROSPECTIVE, FORMULATION, ENVIRONMENTAL ZONING

DESCRIPTION:

The natural resources of the sub-basin river Servita such as soil, water, fauna and flora are the
main elements for the economic development of the municipality of Cerrito, since from these most
agricultural products are produced and livestock that sold in local and regional markets. For this
reason it is essential to diagnose the current state of the sub-basin and more specifically from the
top, as this is where environmental and socio-cultural problems whose consequences will be
reflected in the middle and lower parts are generated, taking into account that according to the land
use plans it is necessary to carry out this diagnosis as a first step for future planning of river basins
in the region and the country.

The project began with the socialization of the proposal to the community that is part of the area of
influence of the upper part of the river sub-basin Servitd; subsequently it carried out the assessment
phase, in which a morphometric, hydrological, biological, environmental, socioeconomic and cultural
analysis was done; Continuing with the prospective phase, which from the territorial point of view, is
to build a vision about space and socio economic relationships developed there, that vision
represents the future model of the territory; It was completed with the formulation of environmental
management plan, which was approved by the community Microbasin.

* Bachelor Thesis
** |nstituto de Proyeccion Regional y Educacién a Distancia. Programa de Ingenieria Forestal.
Director: Herwin Ramiro Roa Caicedo, Ingeniero Forestal.
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INTRODUCCION

Las consideraciones para la conservacidon de los recursos naturales en la
Microcuenca quebrada Angosturas se basan en el hecho de que su uso causa un
deterioro gradual de los mismos. Que muchos de estos recursos sean renovables,
no quiere decir que sean también inagotables, mas aun, el exceso de uso y el
abuso en la utilizacion de estos recursos, crean una necesidad para la explotacion
de areas virgenes, por encima de las necesidades del crecimiento econémico. Los
suelos, el agua y los bosques presentes en la Microcuenca son claros ejemplos de

esto, y, en un sentido muy real, estamos viviendo del capital y no del interés.

En el sentido de la economia del municipio de Cerrito y de la region, se hace
importante regular, planificar y controlar el desarrollo de las actividades
productivas agropecuarias y las actividades extractivas, que se implementan en la
Microcuenca, garantizando las condiciones de sobrevivencia de los pobladores,
generando alternativas que suplanten el uso intensivo del suelo en produccién de
cebolla, ajo, papa y ganaderia, con miras a conservar el agua, la flora y los

ecosistemas paramunos.

Mediante diagnésticos técnicos de todos y cada uno de los componentes bidticos,
abidticos, socioeconémicos y culturales, con el plan de manejo ambiental de la
Microcuenca quebrada Angosturas, se identificaron todas las probleméaticas las
cuales estan ocasionando el deterioro de los recursos existentes, asi mismo se
formulan estrategias las cuales ejecutadas como se plantea en el plan de manejo

ambiental, ayudaran a la recuperacion y preservacion del ecosistema.
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1. PROBLEMA

Deterioro de los recursos naturales en la Microcuenca quebrada Angosturas, a
causa de la expansion de la frontera agropecuaria, extraccion de madera y lefia y

otros factores, los cuales tienen especial afectacién en el recurso hidrico.

1.1 DESCRIPCION DEL PROBLEMA

La oferta hidrica en la Microcuenca experimenta en la actualidad una reduccién
progresiva por causa de las limitaciones de uso que implica la alteracion de la
calidad del agua por contaminacion debida principalmente al desarrollo de
actividades antropicas como expansion de la frontera agricola, uso pecuario y

prestacion de servicios.

La no regulacion natural del recurso agua ha provocado que en las épocas de
invierno se genere gran pérdida de suelo en los costados de la vertiente, debido al
aumento del caudal del cauce como consecuencia de la deforestacion del bosque
ripario, ademas, la expansién de la frontera agropecuaria hace que las areas de
conservacion y proteccién se conviertan en zonas productoras, perdiendo asi su
valor ecoldgico. Por otro lado, en los periodos de baja precipitacion se ocasiona
una disminucién en el recurso biético generado por el uso inadecuado de la flora y
fauna de la zona, ya que en esta época aumenta la corta de lefia para consumo

doméstico.

El mal manejo del recurso hidrico provoca disminucion del mismo y a la vez
conflictos sociales y econdmicos, teniendo en cuenta que el agua es el principal
componente para el desarrollo de las actividades agricolas y pecuarias que se

realizan a lo largo y ancho de la Microcuenca.

En la Microcuenca quebrada Angosturas la actividad agricola se hace de forma

intensiva, necesitando cantidades significativas de agua para riego, la cual
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posteriormente por procesos de lixiviacion vuelve a la subcuenca contaminada
por la gran cantidad de agroquimicos que se utilizan para la produccion de ajo,
cebolla, y papa principalmente, sumado a que el ganado se pasea libremente por
todos los costados de la Microcuenca contaminando con sus desechos el recurso
hidrico, causando una problemética importante en la parte media y baja, ya que
las comunidades utilizan esta agua para consumo propio y  actividades

agropecuarias.

Proliferacion de proyectos de infraestructura y econémicos (mineros, petroleros,
agricolas, viales), en zonas aledafias a la Microcuenca, sobre el paramo el
almorzadero, la convierten en una zona vulnerable a la desaparicion, si priman los
intereses econdmicos sobre los ambientales, por la incompetencia de las
autoridades gubernamentales encargadas de velar por la mantencién y proteccion
de estas areas a las cuales no se les presta la atencidn necesaria para su

conservacion en el tiempo
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2. OBJETIVOS

2.1 OBJETIVO GENERAL

Formular el plan de manejo ambiental de la Microcuenca quebrada Angosturas,
ubicada en la vereda Corral Falso del municipio del Cerrito, departamento de
Santander-Colombia, por medio de un diagndstico de los factores biofisicos (suelo,
agua, flora, fauna), socioeconémico y cultural, buscando generar su sostenibilidad

en el tiempo.

2.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

Realizar un estudio morfométrico, fisico y biolégico del estado actual y situacién en

la que se encuentra la Microcuenca quebrada angosturas.

Establecer todos los indices de informacién socioeconémica y cultural, mediante
encuestas, informacion primaria y secundaria de diferentes fuentes, y
observaciones de campo aplicadas en el area de influencia de la Microcuenca

quebrada Angosturas.

Evaluar las probleméticas, impactos ambientales y los factores que participan en
la degradacion de la misma, utilizando la matriz ambiental (modelo utilizado por las
Empresas Publicas de Medellin EPM), y la matriz DOFA; y asi formular las
mejores estrategias, alternativas y recomendaciones para un manejo sostenible a

la hora de elaborar el plan de manejo ambiental.

Elaborar para un correcto analisis y elaboracion de la zonificacion ambiental la
mapificacion necesaria como lo es: mapas base, mapa geoldgico, mapa
geomorfolégico, mapa de relieve, mapa hidrolégico, mapa agrologico, mapa de
formaciones vegetales, mapa de isoyetas e isotermas, mapa de suelos (uso
actual, uso potencial y conflictos) y demas mapas necesarios con la ayuda de

fotografias aéreas, cartas topograficas y sistemas de informacidn geografica.
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Construir el plan de manejo ambiental de la Microcuenca quebrada Angosturas
siguiendo todos los lineamientos obtenidos en los analisis hechos, para asi
generar las mejores alternativas y soluciones que nos lleven a la mejora, manejo

sostenible y conservacion de los recursos naturales.
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3. MARCO REFERENCIAL

3.1 MARCO TEORICO

3.1.1 La cuenca hidrografica: entiéndase por cuenca u hoya hidrogréafica el area
de aguas superficiales o subterraneas, que vierten a una red natural con uno o
varios cauces naturales, de caudal continuo o intermitente, que confluyen en un
curso mayor gue, a su vez, puede desembocar en un rio principal, en un deposito

natural de aguas, en un pantano o directamente en el mar.?

Las cuencas pueden considerarse como sistemas abiertos en los que es posible
estudiar los procesos hidrolégicos; se llama sistema abierto al conjunto de
elementos y alteraciones interrelacionadas que intercambian energia y materia
con las zonas circundantes. La medicion y andlisis cuantitativo de sus
caracteristicas hidrograficas se denomina morfometria de la cuenca. Por este
motivo, la cuenca representa la unidad fundamental empleada en hidrologia, la
ciencia que se ocupa del estudio de las diferentes aguas en el medio ambiente
natural. Constituye uno de los rasgos principales del paisaje, cuyo proceso de
formacion en la mayoria de los continentes esta determinado por la erosion fluvial
y el transporte y deposicién de sedimentos. Esta es la razoén por la que las

cuencas también son la unidad basica de estudio de la geografia fisica.?

3.1.2 Componentes de una cuenca: los elementos que componen una cuenca
son: Agua, Suelo, Vegetacion, Fauna, Hombre y Medio Ambiente. Estos

componentes son vivos, dindmicos y se encuentran en interaccion.

1 COLOMBIA. CONGRESO DE LA REPUBLICA. Decreto 1729. (07, Agosto, 2002). Por el cual se
reglamenta la Parte Xlll, Titulo 2, Capitulo Il del Decreto-ley 2811 de 1974 sobre cuencas
hidrograficas, parcialmente el numeral 12 del articulo 5° de la Ley 99 de 1993 y se dictan otras
disposiciones. Diario Oficial. Bogota, D.C., 2002. no. 44893. p. 1-7.

2 SECRETARIA DE LA CONVENCION DE RAMSAR. Manejo de cuencas hidrogréficas: Integracion
de la conservacion y del uso racional de los humedales en el manejo de las cuencas hidrograficas.
[Online] Gland, Suiza: RAMSAR, 2010. p. 40-45 [Consultado en febrero de 2016]. Disponible en:
http://www.ramsar.org/sites/default/files/documents/pdf/lib/hbk4-09sp.pdf

32



La cuenca es una unidad geografica, donde todos los elementos que la integran
se condicionan mutuamente de una manera estrecha y arménica. Por lo tanto en
el estudio de una cuenca se debe tener en cuenta todos los recursos que posee,

es decir, considerar el medio natural en su caracter global.

Cuando se habla de la ordenacion integral de cuencas hidrograficas, se refiere a la
administracion racional de todos los recursos naturales de una region. En
consecuencia contempla todos los planes para el manejo de los bosques, de los
cultivos, de los suelos, de las aguas, etc.; pero no formulados de manera aislada,
sino concebidos en una forma integral, de unidad, contemplando la regulacién de

la actividad humana.

La cuenca como unidad, tiene caracteristicas geograficas, fisicas y bioldgicas
similares que la hacen funcionar como un ecosistema. Es por esto que las
cuencas hidrogréficas se convierten en una mejor unidad geografica ideal para la

planeacion del desarrollo regional. 3

Para facilitar el estudio de los caracteres o componentes de una cuenca se
agrupan de la siguiente forma:

eFactores Fisicos: son los que tienen que ver con el relieve, la corteza terrestre y
los elementos naturales que la modifican. Estos factores son: el relieve, la

topografia, la hidrologia, la hidrografia, la geologia, la geomorfologia, el clima*

eFactores Bioldgicos: son los que tienen vida en la cuenca. Estos son: el suelo,
la vegetacion, la fauna, la ecologia ®

3 HENAO, Jesus Eugenio. Introduccion al manejo de cuencas hidrograficas. Bogota: Universidad
Santo Tomas, 1998. p.57-60.

4 UNION MUNDIAL PARA LA NATURALEZA. Visién del Agua y la Naturaleza: Estrategia Mundial
para la Conservacion de los Recursos Hidricos en el siglo XXI. [Online] Washington D.C., United
States of America: UICN, 2000. p.52. [consultado en febrero de 2015] Disponible en:
https://lwww.iucn.org/sites/dev/files/import/downloads/vision_agua.pdf

5 Ibid.p. 32.
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eFactores Humanos: el elemento fundamental del desarrollo de una cuenca
hidrogréafica, es el hombre, base de toda planificacion, puesto que el sera el

beneficiario directo de los planes que se adelanten.

A este factor del manejo de cuencas se le dedica gran esfuerzo y trabajo. Se
estudia todos los aspectos socioecondmicos que influyan en la cuenca asi:
poblacion, origen, incremento poblacional, mortalidad, natalidad, educacion,
ocupacion, vivienda, comportamiento social y liderazgo, necesidades,
infraestructura, escuelas, puestos de salud, acueductos, energia, recreacion,
tenencia de la tierra, areas ocupadas, formas de tenencia de la tierra, uso que se
da a las tierras, practicas agricolas, practicas pecuarias, practicas de
aprovechamiento forestal que utilizan, etc. Es decir todos los aspectos de tipo

social, cultural y econémico, de la comunidad que vive en la cuenca. ©

eFactores socio — ambientales: el concepto de manejo de cuencas hidrograficas
ha evolucionado en los ultimos afios. Hasta hace poco tiempo, e inclusive hoy, es
normal ver que en el manejo y planificacién de cuencas se tenga en cuenta solo el
factor hidrico, y se enfoque el manejo, por ejemplo al control de inundaciones, el
riesgo, la disminucion de sedimentos, el agua para consumo humano, etc., sin
tener en cuenta que las caracteristicas biogeofisicas de una cuenca tienden a
formar sistemas hidroldgicos y ecoldgicos relativamente coherentes, que requieren

por lo tanto de una planificacion integrada, para evitar deterioros ambientales.

El medio ambiente, 0 sea lo que nos rodea esta centrado en el hombre y consiste
en la forma y funcion de aquellos ecosistemas que rodean y apoyan la vida
humana. Existen innumerables ecosistemas en el mundo. Un ecosistema grande
como por ejemplo, una cuenca hidrografica contiene muchos otros ecosistemas:
bosques, lagos, rios, terrenos agricolas, pastizales e incluso ciudades, que a
pesar de su aparente independencia lo que le hagamos a uno de ellos influira en

el otro, pues son interdependientes.
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De esta interaccion surge la necesidad de estudiar los aspectos ambientales que
condicionan las relaciones de los recursos, con el fin de evaluar en el momento

determinado el impacto que le causa al ambiente, el uso que hagamos de ellos.%°

3.1.3 Clasificaciéon general de cuencas hidrograficas: las cuencas hidrograficas

pueden clasificarse, segun Gravellius en tres grupos:

eCuenca Principal: es aquella en que el cuerpo principal de agua desemboca

directamente al océano.

e Sub-Cuenca: es aquella que tributa hacia otra cuenca. La de primer orden tributa
hacia una cuenca principal, la de segundo hacia una sub-cuenca y asi

sucesivamente.
e Micro cuenca: es una cuenca o sub-cuenca de tamafo reducido.

A todas las cuencas anteriores, sin importar su clasificacion, se les denomina en
términos generales como “cuencas hidrograficas”. En el caso de las microcuencas,

éstas toman su nombre en razén de su tamano.

3.1.4 Partes de una Microcuenca: para efectos de planeacion y ordenamiento de

una cuenca hidrografica esta puede dividirse en tres partes:

e Zona alta o receptora de agua: es el area superior de la Microcuenca, de mayor
elevacion y generalmente de mayores pendientes, es prioritaria en materia de
conservacion de bosques, por estar en ella concentrada toda el area de

nacimientos y pequefos cauces que dan origen a la quebrada principal.

6 Ibid.p.33
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eGarganta: es la zona media de la micro cuenca, ademas es la parte mas
estrecha, es alli donde se da una gran presion sobre el uso del suelo y una alta

demanda del recurso agua.

e Cono de deyeccion: es la parte baja de la Microcuenca o zona final del recorrido
del cauce, antes de verter sus aguas a otro cauce principal de mayor orden (Leal,
leal 1984).

3.1.5 Elementos de una Microcuenca: en una cuenca se identifican los
siguientes elementos:

eDivisoria de aguas: la divisoria de aguas es una linea que delimita la cuenca
hidrografica. Una divisoria de aguas marca el limite entre una cuenca hidrogréfica
y las cuencas vecinas. El agua precipitada a cada lado de la divisoria desemboca
generalmente en rios distintos. Otro término utilizado para esta linea se denomina

parte aguas.

¢ El rio principal: el rio principal suele ser definido como el curso con mayor caudal
de agua o bien con mayor longitud o mayor area de drenaje. La mayoria de
cuencas presentan un rio principal bien definido desde la desembocadura hasta

cerca de la divisoria de aguas.

Otros términos importantes a distinguir en un rio son:

Cauce: conducto descubierto o acequia por donde corren las aguas superficiales.
Margen derecha: mirando rio abajo, la margen que se encuentra a la derecha.
Margen izquierda: mirando rio abajo, la margen que se encuentra a la izquierda.

Aguas abajo: se dice que un punto esta aguas abajo, si se sitla después del

sentido de la corriente.
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Aguas arriba: es el contrario de la definicion anterior.

eLos afluentes: son los rios secundarios que desaguan en el rio principal. Cada

afluente tiene su respectiva cuenca, denominada Subcuenca o Micro cuenca

oEl relieve de la cuenca: el relieve de una cuenca consta de los valles principales
y secundarios, con las formas de relieve mayores y menores y la red fluvial que
conforma una cuenca. Est4 formado por las montafias y sus flancos; por las

guebradas o torrentes, valles y mesetas.

elLas obras y actividades humanas: las obras construidas por el ser humano y las
actividades que él desarrolla dentro del area de una cuenca tales como las
viviendas, ciudades, las industrias, los balnearios y sitios de recreacion, los
campos de cultivo, potreros y las obras para riego, energia y vias de
comunicacion, pueden ser causantes de muchos desequilibrios en la cuenca si no

se controlan sus impactos o se desarrollan sin la adecuada planificacion.

Una de las consecuencias mas comunes de los impactos negativos, son

inundaciones en las partes bajas.

3.1.6 Ciclo hidrolégico’’: el ciclo hidrol6gico se podria definir como el proceso
que describe la ubicacion y el movimiento del agua en nuestro planeta. Es un
proceso continuo en el que una particula de agua evaporada del océano vuelve al
océano después de pasar por las etapas de precipitacion, escorrentia superficial

y/o escorrentia subterranea.

7 LINSLEY, Ray K.; [... y otros]. Hidrologia para ingenieros [online]. Bogota, Colombia: McGraw-
Hill, 1998. p.27-56. [Consultado en febrero de 20186]. Disponible en:
http://es.scribd.com/doc/103814232/ Hidrologia-para-Ingenieros-LINSLEY-KOHLER-y-PAULHUS
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El concepto de ciclo se basa en el permanente movimiento o transferencia de las
masas de agua, tanto de un punto del planeta a otro, como entre sus diferentes

estados (liquido, gaseoso y solido)

Este flujo de agua se produce por dos causas principales: la energia Solar y la

gravedad.

eImportancia del ciclo hidrolégico: el ciclo hidrolégico es muy importante para
estudiar el agua y la influencia que nosotros podemos tener en ella desde la
precipitacion sobre la tierra hasta el regreso de esta, bien sea a la atmosfera o a
los océanos. Este ciclo sirve para destacar cinco fases béasicas: precipitacion,
evaporacion y transpiracion, escorrentia superficial, interceptacion y aguas

subterraneas.

La naturaleza parece trabajar demasiado para producir lluvias torrenciales que
hacen crecer los rios en exceso. En otras ocasiones, la maquinaria del ciclo
parece detenerse completamente y con ella la precipitacion y la escorrentia. En
zonas adyacentes las variaciones del ciclo pueden llegar a ser bastante diferentes.

Estos efectos extremos de crecientes y sequias, producen grandes pérdidas
econdmicas por la merma en los cultivos, inundaciones, etc, y cuando llegan a
casos extremos obligan a menudo a la construccién de grandes obras hidraulicas
para la proteccion contra los efectos perjudiciales de estos extremos. Si el hombre
es previsivo y maneja racionalmente los recursos, sin duda estos datos se podran
atenuar. La explicacion y medicién de estos extremos climaticos se encuentran en
las ciencias de la meteorologia y la climatologia y deben ser comprendidos por

todos, al menos de una forma rudimentaria.

Asi pues, el funcionamiento de una cuenca se basa en los principios del ciclo
hidrolégico y la relacion que este tiene con los suelos y las planta. De ahi la

importancia de su estudio.
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oEl balance de agua para una cuenca: el ciclo hidrolégico es sumamente
importante en el manejo de una cuenca, por cuanto esto representa su
contabilidad hidroldgica, es decir, las perdidas y las ganancias de agua, las cuales

se determinan a través de la siguiente ecuacion de balance:

Q=P -D* AR, donde

Q = Es el escurrimiento en el periodo considerado, (una semana, un mes, un a;o,
etc.)

P = Es la precipitacion

AR = Es el cambio de la cantidad de agua almacenada en la cuenca entre el
principio y el fin del periodo (el cambio de las reservas)

D = Son las pérdidas de agua de la cuenca, que no aparecen como escurrimiento
0 sea las pérdidas por interceptacion (l), Evaporacion (E), y Transpiracion de las

plantas (T) siendo entonces:

D=(l+E+T), entonces la formula de balance o ecuacién de balance, sera:
Q=P-(I+E+T)£AR

Este cambio puede ocurrir en cualquiera de las siguientes clases de
almacenamiento:

1. Almacenamiento de la superficie (lagos, represas, nieve).
2. Almacenamiento de la retencion del suelo (humedad del suelo).

3. Almacenamiento del agua freatica.

Estudio de los componentes del ciclo hidrolégico: los componentes del ciclo

hidrolégico son:

- La precipitacion
- La interceptaciéon
- El escurrimiento superficial

- El agua del suelo:

39



- La infiltracion

- La percolacion
- El agua freatica
- La evaporacion
- La transpiracion

- La evapotranspiracion

3.1.7 Valoracion del agua por la poblacion: los valores social, ambiental y
econdémico del agua posibilitan la seguridad de las poblaciones en estos tres
ambitos. La seguridad ambiental se garantiza a partir de la aceptacion, valoracion
y cumplimiento de responsabilidades individuales, sociales e institucionales en el
manejo adecuado, conservacion y restauracion delos ecosistemas. La seguridad
social se proporciona a través de acceso equitativo, seguro y eficiente al agua, asi
como la responsabilidad por su conservacion y manejo sustentable. Al tratarse de
seguridad econOmica, se pretenden revertir las tendencias actuales de pautas de
consumo, demograficos y de articulacion sociedad — naturaleza, con el fin de
garantizar la satisfaccion de las demandas actuales y futuras de recursos hidricos
para todas las poblaciones y sectores sociales sin comprometer la integridad

ecoldgica de los ecosistemas.?

Generar participacion publica: devolver poder a los niveles locales y la
participacion de las personas en la toma de decisiones en cuanto a manejo de
lagua, requiere que las personas asuman nuevas responsabilidades y se
involucren de manera activa. Los problemas relacionados con el agua han tomado
mucho tiempo para llegar a esta etapa critica; para encontrar soluciones se

necesita insistencia y paciencia. A niveles locales existen energia y capacidades,

8 SILES, Jackeline; SOARES, Denise. La fuerza de la Corriente: Gestion de Cuencas Hidrogréficas
con Equidad de Género. [Online] San José, Costa Rica: ABSOLUTO, 2013. p.11-34.[Consultado
en Marzo de 2016] Disponible en: https://portals.iucn.org/library/sites/library/files/documents/2003-
042.pdf
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que se pueden complementar, donde resulte pertinente con ayuda técnica que
ofrezcan ONG, centros de investigacion o gobiernos.®

Agua para consumo humano: independientemente de los agentes que afectan la
calidad del agua para consumo humano, es necesario tener en cuenta los riesgos
causados por la pobre proteccion de las fuentes de agua, el inadecuado manejo
del agua durante el proceso de tratamiento y la mala conservacion de su calidad a
nivel de las redes de distribucion e intradomiciliario. Sin embargo, la ausencia de
enfermedades en comunidades abastecidas con agua de mala o dudosa calidad
no significa que la poblacion no esté sujeta a riesgos que puedan desencadenar

una epidemia.

Acceso a agua segura:l® se define como agua segura el agua apta para
consumo humano, de buena calidad y que no genera enfermedades. Es un agua
que ha sido sometida a algun proceso de potabilizacion o purificacion casera. Sin
embargo, determinar que un agua es segura solo en funcion de su calidad no es
suficiente. La definicion debe incluir otros factores como la cantidad, la cobertura,
la continuidad, el costo y la cultura hidrica. Es la conjugacion de todos estos

aspectos lo que define el acceso al agua segura.
Agua segura = Cobertura + Calidad + continuidad + Costo + Cultura hidrica

Cobertura: significa que el agua debe llegar a todas las personas sin
restricciones. Nadie debe gquedar excluido del acceso al agua de buena calidad.
No obstante, actualmente en el mundo 1100 millones de personas carecen de
instalaciones necesarias para abastecerse de agua y 2400 millones no tienen

acceso a sistemas de saneamiento.

9 Ipid. p.34

10 ORGANIZACION PANAMERICANA DE LA SALUD. Tratamiento de agua para consumo
humano, Plantas de filtracion rapida Manual Il; Disefio de plantas de tecnologia apropiada. [Online]
Lima, Perd: OPS Y CEPIS, 2004. p.12.[Consultado en Marzo de 2016] Disponible en:
http://bibliotecavirtual.minam.gob.pe/biam/bitstream/id/5676/BIV00014.pdf

41



Cantidad: se refiere a la necesidad de que las personas tengan acceso a una
dotacién de agua suficiente para satisfacer sus necesidades béasicas: bebida,

cocina, higiene personal, limpieza de la vivienda y lavado de ropa.

Calidad: se refiere a que este recurso se encuentre libre de elementos que la
contaminen y conviertan en un vehiculo para la transmisién de enfermedades. Por
su importancia para la salud publica, la calidad del agua merece especial atencion.
Sin embargo, y sobre todo en los paises en desarrollo a este problema se le ha

prestado poca atencion en comparacion con otros aspectos como la cobertura.

Continuidad: el servicio de agua debe llegar en forma continua y permanente, lo
ideal es disponer de agua durante las 24 horas del dia. La no continuidad o el
suministro por horas, ademas de ocasionar inconvenientes debido a que obliga al
almacenamiento intra domiciliario, afectan la calidad y puede generar problemas

de contaminacion en las redes de distribucion.

Costo: el agua es un bien social pero también econdmico, cuya obtencion y
distribucién implica un costo. Este costo ha de incluir el tratamiento, el
mantenimiento y la reparacién de las instalaciones, asi como los gastos

administrativos que un buen servicio exige.

Aunque cada vez hay mas personas que entienden que el agua tiene un precio,
todavia hay quienes se resisten a aceptar las tarifas y también persisten las

discrepancias sobre cuanto deben pagar por este servicio los pobres.

Cultura hidrica: es un conjunto de costumbres, valores, actitudes y habitos que
un individuo o una sociedad tienen con respecto a la importancia del agua para el
desarrollo de todo ser vivo, la disponibilidad del recurso en su entorno y las

acciones necesarias para obtenerla, tratarla, distribuirla, cuidarla y reutilizarla.
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Esta cultura implica el compromiso de valorar y preservar el recurso, utilizandolo
con responsabilidad en todas las actividades, bajo un esquema de desarrollo

sustentable.

Monitoreo del agua: para conocer la calidad del agua de una cuenca hidrolégica
y dar seguimiento a las acciones que se estan llevando a cabo para su
conservacion y proteccion, es necesario realizar un monitoreo, que consisten en la
medicion sistematica y periddica de diversos parametros biolégicos y
fisicoquimicos para determinar su calidad tales como: temperatura, oxigeno
disuelto, demanda bioquimica de oxigeno, fosfatos, nitratos, pH, turbidez. También

se puede determinar a través de parametros bioldgicos.

No obstante, la calidad del agua no es suficiente para asegurar beneficios a la
salud humana; es necesario que adicionalmente se satisfagan tres aspectos:
cantidad, continuidad y costo razonable. Al margen de las responsabilidades del
abastecedor, los consumidores deben tener conocimientos sobre el uso apropiado
del agua, de la adecuada nutricion e higiene de los alimentos, asi como de la
correcta disposicion de excrementos. Precisamente, los mensajes dirigidos a
mejorar los habitos y costumbres relacionados con el buen uso del agua, deben
realizarse a través de programas educativos y en forma complementaria a las
actividades propias del abastecedor para evitar la impresion de que la calidad del

agua por si sola, previene las enfermedades.

Calidad de aguas: la calidad del agua esta definida por su composicion quimica y
por sus caracteristicas fisicas y biologicas, adquiridas a través de los diferentes
procesos naturales y antropogénicos. Estos implican contacto y disolucion de los
componentes minerales de las rocas sobre las cuales el agua actia como agente
meteorizante, en sus diferentes estados de agregacion (solidos, liquidos y
gaseoso). La calidad del agua natural su variacion espaciotemporal se modifica
por el influjo de las multiples, actividades socioecondémicas, de acuerdo con las

caracteristicas propias de estas dinamicas. Comunmente la calidad del agua se
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expresa en términos de cantidades mesurables y relacionadas con su uso

potencial.

3.2 MARCO CONCEPTUAL

Amenaza: peligro que esta latente, que todavia no se desencadend, pero que
sirve como aviso para prevenir o para presentar la posibilidad de que si lo haga.

Bosque protector: no permite el aprovechamiento comercial de la madera, ni la
remocion del suelo, conservando en forma permanente su vegetacion. Admite
Gnicamente el aprovechamiento indispensable, pero garantizando una mayor
proteccion y/o conservacion, tanto de las fuentes de agua como de la fauna y
bancos genéticos (IGAC 1997).

Conservacion: es el mantenimiento o el cuidado que se le da a algo con una clara
mision de mantener de modo satisfactorio e intacto sus cualidades, formas, entre
otros aspectos. En tanto este concepto dispone de un uso muy habitual en

ambitos como el medio ambiente.

Contaminacion del agua: incorporacion al agua de materias extrafias como
microorganismos, productos quimicos, residuos industriales y de otros tipos, a
aguas residuales. Estas materias deterioran la calidad del agua y la hacen inutil

para los usos pretendidos.

Cuenca hidrografica: es un territorio drenado por un Unico sistema de drenaje
natural, es decir, que drena sus aguas al mar a través de un unico rio, 0 que vierte
sSus aguas a un unico lago endorreico. Una cuenca hidrografica es delimitada por

la linea de las cumbres, también llamada divisoria de aguas.

Desarrollo Sostenible: es un patron de uso de los recursos que tiene como

objetivo satisfacer las necesidades humanas, preservando el medio ambiente para
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que estas necesidades puedan ser satisfechas, no solo en el presente sino

también para las futuras generaciones.

Plan de Manejo ambiental: establece las acciones que se requieren para
prevenir, mitigar, controlar, compensar y corregir los posibles efectos o impactos
ambientales negativos causados en desarrollo de un proyecto obra o actividad;
incluye también los planes de seguimiento, evaluacién y monitoreo y los de

contingencia.

Zonificacion Ambiental: diagnéstico ambiental del area que busca comprender e
interpretar los procesos ecologicos, mediante la caracterizacion del medio fisico,
bidtico y de infraestructura social. En la caracterizacion de los ecosistemas se
resumen las caracteristicas fisicas, bioticas, y sociales de los sistemas ecolégicos
de la region, con el fin de determinar su aptitud natural y su funcionabilidad
(SERCITEC & Geoingenieria, 2002).

45



3.3 MARCO LEGAL

Figura 1. Marco normativo para la Ordenacion y Manejo de Cuencas
Hidrograficas en Colombia

e
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Fuente: MADS, 2013
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4. DISENO METODOLOGICO

4.1 LOCALIZACION

La Microcuenca quebrada Angosturas desciende por un valle estrecho, formando
meandros y terrazas aluviales en las cuales se cultivan principalmente papa, ajo y
Cebolla

La Microcuenca quebrada Angosturas objeto de este estudio, es el principal
afluente del rio Servita, comienza desde los 3482,26013msnm, y va hasta los
4532,956125 msnm.

Figura 2. Ubicacion de la Microcuenca quebrada Angosturas
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Figura 3. Ubicacién de la Microcuenca quebrada angosturas dentro del
paramo del Almorzadero

FUENTE: INSTITUTO
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La Microcuenca quebrada Angosturas, se encuentra dentro del complejo paramo
el Almorzadero (ALM)

4.2 TIPO DE ESTUDIO

Se desarrollé una metodologia investigativa participativa, ya que se identificaron
mediante salidas de campo, informacién primaria y secundaria, probleméticas y
soluciones a implementar en la Microcuenca rio Angosturas.

Esta metodologia esta orientada a la produccion de conocimiento, vinculando los
aportes de la ciencia y el saber de la comunidad residente en la zona de estudio,
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logrando intercambios constructivos y enriquecedores entre investigadores y
comunidad a través de una interaccién que proporciona un papel activo a la

comunidad.

4.3 POBLACION Y MUESTRA

4.3.1 Poblacién: segun el plan de desarrollo del municipio del cerrito, el total de
habitantes registrados en los diferentes sistemas de identificacion de personas
como SISBEN, registro indigena y registro de desplazamiento, suman un total de
6028 personas, de las cuales 55.2% hace parte del sector rural, y el porcentaje

restante conforma el sector urbano.

Segun datos suministrados por planeacion municipal, el nimero de habitantes que
hacen parte de la Microcuenca quebrada Angosturas es de 348, y los nucleos
familiares estan conformados en promedio de a 4 a 5 personas, lo cual nos dice

gue existen unas 70 familias.

4.3.2 Muestra: la muestra se determind mediante la formula de Murray y Larry
2005.
. N xZa? xp x q
d**(N—1)+Za?xpxq

Doénde:

* N = Total de la poblacién

» Za= 1.96 (si la seguridad es del 95%)

* p = proporcién esperada (en este caso 5% = 0.05)

*g=1-p(eneste caso 1-0.05 = 0.95)

* d = precision (para este tipo de investigaciones se usa un 5%).

n= 35, tamafo de la muestra es igual a 35, por lo que se realizaron 35 encuestas.
(Anexo 1).
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4.4 METODOLOGIA

Figura 4. Disefio metodoldgico

1. Aprestamiento

Segun el Decreto 1640 de 2012, coherente con la Politica Nacional para la
Gestidon Integral del Recurso Hidrico -PNGIRH, plantea la estructura para la
planificacion, ordenacion y manejo de cuencas hidrogréaficas y acuiferos en cuatro

niveles:

4.4.1 Areas hidrograficas o macrocuencas: corresponden a las cinco
macrocuencas o areas hidrograficas del pais (Magdalena-Cauca, Caribe, Orinoco,
Amazonas y Pacifico) que son objeto de Planes Estratégicos, instrumentos de
planificacion ambiental de largo plazo con visidn nacional y constituyen el marco
de formulacién, ajuste, y/o ejecucién de los diferentes instrumentos de politica,
planeacion, gestion y seguimiento existentes en cada una de ellas, los Planes
Estratégicos se formularan a escala 1: 500.000.
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4.4.2 Zonas hidrograficas: corresponden a las definidas en el mapa de
zonificacion hidrografica de Colombia, las cuales son el espacio para monitorear el
estado del recurso hidrico y el impacto que sobre éste tienen las acciones
desarrolladas en el marco de la Politica Nacional para la Gestion Integral del
Recurso Hidrico. El instrumento de planificacién de las zonas hidrogréficas es el
Programa Nacional de Monitoreo Recurso Hidrico.

4.4.3 Subzonas hidrograficas o su nivel subsiguiente: corresponde a las
cuencas objeto de ordenacion y manejo, definidas en el mapa de zonificacion
hidrografica del IDEAM, en la cuales se formularan e implementaran los Planes de
Ordenacion y Manejo de Cuencas (POMCA).

4.4.4 Microcuencas y acuiferos: corresponde a las cuencas de orden inferior a
las subzonas hidrograficas o su nivel subsiguiente que no hagan parte de un
POMCA, asi como, los acuiferos prioritarios; estos serdn objeto de Planes de
Manejo Ambiental.

Por tal razén la Microcuenca quebrada Angosturas, sera objeto de un plan de
manejo ambiental, basandonos en la guia técnica para la formulacion y los planes
de ordenacién y manejo de cuentas hidrogréaficas, expedida por el ministerio de
medio ambiente y desarrollo sostenible en el afio 2014 y decreto 1640 de 2012, el
cual en el capitulo 1 del titulo 5 define las fases a realizar en un plan de manejo

ambiental. Se llevaron a cabo las siguientes fases:

4.45 Aprestamiento: para el desarrollo de esta etapa se llevaron a cabo
recorridos de campo en la zona de influencia de la Microcuenca quebrada
Angosturas con la finalidad de identificar las caracteristicas fisicas de la zona,
tener acercamiento con las comunidades pertenecientes al area objeto de

estudio, y plantear la mejor metodologia de trabajo.
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Se desarrollaron actividades de recopilacion, revision, valoracion y andlisis de
informacion secundaria correspondiente a la zona de estudio. La cartografia se
obtuvo del IGAC complementandola con fotografias aéreas, informacion del EOT
del municipio de cerrito, informacion suministrada por planeaciéon municipal, la

CAS, y demas material bibliografico necesario.

Se analiz6 la cartografia del departamento y municipio para asi delimitar el area de

influencia de la Microcuenca rio Angosturas en la cual se realizo el estudio.

4.4.6 Fase de diagndstico: el diagndstico tiene multiples propésitos entre ellos:
- Conocer como funciona la Microcuenca y como se valoran sus caracteristicas y
cualidades.

- ldentificar la vocacion o capacidad de uso o soporte de la Microcuenca (insumo

para la zonificacion ambiental)
- Determinar y valorar la problemética, conflictos y limitantes de la Microcuenca.
- Analizar las causas y los efectos de los problemas identificados.

- Identificar y valorar las alternativas de solucién de los problemas y las formas de

enfrentar los limitantes.
- Determinar las potencialidades y oportunidades que existen en la Microcuenca.

- Determinar las tendencias y proyecciones de los problemas y potenciales de la

Microcuenca.

- ldentificar las estrategias para superar las restricciones, conflictos y problemas

de la Microcuenca.

- Determinar la linea base de referencia para monitorear y evaluar las

intervenciones en la Microcuenca.
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- Sustentar el plan de manejo ambiental de la Microcuenca sobre bases reales,
objetivas e integrales.

Realizando encuestas, entrevistas, reuniones con la comunidad y visitas de
campo, se determinaron las caracteristicas y estado actual de los componentes
fisicos, biolodgicos, socioecondmicos, culturales y ambientales del area de

influencia de la Microcuenca.

La fase de diagndstico se centrd en los siguientes aspectos:

e Componente abidtico

Precipitacion pluvial: los calculos de precipitacion media anual, se obtuvieron
de datos histéricos 10 afios (2004-2014) obtenidos del IDEAM de la estacion
climatoldgica ubicada en la granja de Tinag4, la cual estd muy cerca de la zona de

estudio.

Isoyetas: una isoyeta es una linea curva que une los puntos que tienen igual
precipitacion, en este sentido es analoga a las curvas de nivel. El procedimiento

para el calculo es el siguiente:

1. Por facilidad se puede partir de los triangulos construidos en el método de los
poligonos de Thiessen. Se debe tener en cuenta el valor de precipitacion de cada

uno de los pluvibmetros.

2. Se asume que la precipitacion varia en forma lineal entre uno y otro pluviémetro,
es decir sobre la linea que los une se puede trazar a intervalos regulares la curva

gue hace falta.
3. Se grafican las isoyetas

4. Se calcula en area formada por dos isoyetas consecutivas.
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Para estos célculos, se tomaron datos historicos de 10 afios (2004-2014)
obtenidos del IDEAM, de las estaciones climatolégicas ubicadas en:

e Granja de Tinaga.
- Longitud: 72°42'0"W
- Latitud: 06°50'0"N

- Elevacion: 2698 m.s.n.m

e Municipio de Cilos.
- Longitud: 72°45'W
- Latitud: 07°12'N

- Elevacioén: 2765 m.s.n.m.

¢ Municipio de Pamplona.
- Longitud: 72°38'W
- Latitud: 07°22'N

- Elevacion: 2340 m m.s.n.m.

e Municipio de Carcasi
- Longitud: 72°35'27.0"W
- Latitud: 6°39'12.0"N

- Elevacion: 2310 m.s.n.m.

Temperatura: para el calculo de la temperatura media, se tomaron datos
histéricos de 10 afios (2004-2014) de valores mensuales minimos, maximos y
medios de temperatura, los cuales se obtuvieron a través del IDEAM, de la
estacion climatoldégica ubicada en la granja de Tinaga del municipio del Cerrito,

muy cerca de la zona de estudio.

Isotermas: una isoterma es una curva que une los vértices que presentan la

misma temperatura en la unidad de tiempo considerada, se utilizd una
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interpolacion que realiza una ponderacion de distancia inversa estimando los
valores promedios de celdas a los que posteriormente se le calculd el area entre

puntos con igual temperatura.

Para la obtencién de la temperatura para estos célculos, se tomaron datos
historicos de 10 afios (2004-2014) obtenidos del IDEAM, de las estaciones

climatologicas ubicadas en:

e Granja de Tinaga.
- Longitud: 72°42'0"W
- Latitud: 06°50'0"N

- Elevacion: 2698 m.s.n.m

¢ Municipio de Cilos.
- Longitud: 72°45'W
- Latitud: 07°12'N

- Elevacién: 2765 m.s.n.m.

¢ Municipio de Pamplona.
- Longitud: 72°38'W
- Latitud: 07°22'N

- Elevacion: 2340 m m.s.n.m.

Velocidad del viento: para este calculo, se tomaron datos historicos de 10 afios
(2004-2014) de valores mensuales minimos, maximos y medios de la velocidad
del viento, los cuales se obtuvieron a través del IDEAM, de la estacion
climatologica ubicada en la granja de Tinaga del municipio del Cerrito, muy cerca

de la zona de estudio.

Granja de Tinaga.
- Longitud: 72°42'0"W
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- Latitud: 06°50'0"N

- Elevacion: 2698 m.s.n.m

Humedad relativa: para este calculo, se tomaron datos histéricos de 10 afios
(2004-2014) de valores mensuales minimos, maximos y medios de la humedad
relativa, los cuales se obtuvieron a través del IDEAM, de la estacién climatol6gica
ubicada en la granja de Tinaga del municipio del Cerrito, muy cerca de la zona de

estudio.

Granja de Tinaga.
- Longitud: 72°42'0"W
- Latitud: 06°50'0"N

- Elevacién: 2698 m.s.n.m

Brillo solar: para este calculo, se tomaron datos histéricos de 10 afios (2004-
2014) de valores mensuales minimos, maximos y medios de la velocidad de brillo
solar, los cuales se obtuvieron a través del IDEAM, de la estacion climatologica
ubicada en la granja de Tinaga del municipio del Cerrito, muy cerca de la zona de

estudio.

Granja de Tinaga.
- Longitud: 72°42'0"W
- Latitud: 06°50'0"N

- Elevacion: 2698 m.s.n.m

Transpiracion: es la evaporacion de humedad por el follaje, la cual depende de
las condiciones meteorolégicas, de las condiciones de las plantas y de las
condiciones hidricas del suelo, se tomo peso verde y peso seco del follaje de una
especie vegetal representativa de la zona, para el calculo de la transpiracién.

Este calculo se realiz6 utilizando los siguientes parametros:

Peso al ser cortada la muestra de follaje
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Peso de la muestra de follaje después de 25 minutos= 68 gr

Evapotranspiracion: para este calculo se utilizé el método de Thornthwaite. Los
calculos de Thornthwaite (1948) estan basados en la determinacion de la
evapotranspiracion en funcién de la temperatura media, con una correccion en
funcién de la duracién astronomica del dia y el nimero de dias del mes. El método
es muy empleado en hidrologia y en la estimacion del balance hidrico para
climatologia e hidrologia de cuencas. También es empleado en los indices y

clasificaciones climaticas.

1. Se calcula un indice de calor mensual (i) a partir de la temperatura media

mensual (t):

2. Se calcula el indice de calor (I) sumando los 12 valores de i:
| =2i

3. Se calcula la ETP mensual sin corregir mediante la férmula:
ETP’iirmn' = 16 [m_r]
sin corr ;

Dénde:

ETP sin correccién = ETP mensual en mm/mes para meses de 30 dias y 12 horas

de sol (tedricas)
t= temperatura media mensual en °C
I= indice de calor anual, obtenido en el punto 2

a= ((6.75x(107-9)x(1"3))-((771xX(107-7)x(1"2))+((1792x(107-5)x1)+0.49239)
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4. Correccion para el n° de dias del mes y el n° de horas de sol

ETP = ETP’fnmaT E i
) 12 30

Donde
N= numero méximo de horas de sol, dependiendo del mes y de la latitud

d= nimero de dias del mes

Balance hidrico: se realiz6 el balance hidrico de la Microcuenca, para determinar
si presenta déficit o exceso de agua a lo largo del afio, esto es las ganancias que
obtiene a causa de la precipitacion comparandolas con las pérdidas a causa de la

evaporacion de la superficie del suelo y la transpiracion de las plantas.
e Andlisis morfométrico'®:

Area: es la medida de la superficie de la cuenca, encerrada por la divisoria
topografica. Se considera como el area que contribuye con la Escorrentia

superficial y esta delimitada por la divisoria topografica.
Perimetro: Es la mediciéon de la linea envolvente del area.

Longitud Axial: Es la distancia existente entre la desembocadura y el punto mas

lejano de la cuenca. Es el mismo eje de la cuenca.

Ancho Promedio: frea

Longitud axiel

Forma de la Cuenca

11 GAVILAN, German Eduardo. Caracteristicas morfométricas de cuencas. Bucaramanga,
Colombia: Universidad Industrial de Santander, Curso de hidrologia Ambiental- Especializacion
ingenieria Ambiental, s.n.e, 2014.p.13.
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Ancho promedio

Fact =
actor forma Longitud axial

Da alguna indicacion de la tendencia de la cuenca a crecidas. Los factores de
forma bajos son menos propensos a tener lluvias intensas y simultaneas sobre su

superficie.

Coeficiente de co acidad (Kc) = ———
f mp (Ke) 2+ (mA)

Donde,

P = perimetro de la cuenca

A = area de la cuenca

Esta relacionado estrechamente con el tiempo de concentracidon, es decir con el

tiempo que tarda una gota de lluvia en moverse desde la parte mas lejana de la

cuenca hasta el desague.

Si el kc tiende a 1 o cuando la cuenca tiende a ser redonda, aumenta la

peligrosidad de la cuenca a las crecidas.

Tabla 1. Clases de forma

Clase de Rangos de Forma de la cuenca
forma clase
Clase Kc1 1-1,25 Casi redonda a oval — redonda.
Clase Kc2 1,25-1,50 Oval redonda a oval — oblonga.
Clase Kc3 1,50-1,75 Oval oblonga a rectangular -
oblonga.

Fuente: HENAO ,1998.
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Otros indices de Forma:
L
Indice de alargamiento (La) = T

L: longitud maxima de la cuenca
1: Ancho maximo (tomado perpendicularmente a la direccion anterior)

indice de homogeneidad:

Ih=S/Sz

Ih: indice de homogeneidad

S: &rea de la cuenca

Sz: superficie del rectangulo con dimensiones L y P
L; longitud maxima de la cuenca

P; ancho méaximo de la cuenca.

Este indice se obtiene relacionando el area de la cuenca con la de un rectangulo
gue tiene por eje mayor la longitud maxima de la cuenca y por eje menor el ancho
maximo de la cuenca.

Avmax

Indice Asimetri Ad) =
ndice Asimetrico (Ad) Aomin

Si el Ad se acerca a 1, el drenaje se considera homogéneo de una vertiente a otra.

Si el Ad es mayor a 1, el talweg principal no se encuentra en el centro de la
cuenca, presumiéndose un recargo de la red de drenaje hacia una de las

vertientes.

Profundidad de la Cuenca: es aquella comprendida entre el dosel de la cubierta
vegetal, exteriormente y los estratos geoldgicos que delimitan la cuenca hacia

abajo

Elevacion o altitud de la Cuenca: es uno de los factores fisicos que facilita el
analisis del movimiento del agua en una cuenca. Estan directamente relacionados

con la precipitacion y temperatura.
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Altitud media: existen dos métodos:

Interseccidn: la altitud media de la cuenca se toma como el promedio de altitud

de todas las intersecciones. Se usa principalmente para cuencas extensas.

Se determina el area entre una curva de nivel y la siguiente. Luego se aplica la

formula:

E: elevacion media

a: area entre un par de curvas de nivel

e: altitud media (rango entre curvas de nivel)
A: area de la cuenca

Mediana de altitud: Se determina por medio de una curva hipsométrica, la cual se
obtiene de la siguiente manera: en un sistema de coordenadas, en el eje de las
abscisas se coloca el porcentaje del area acumulada en cada curva de nivel y en
las ordenadas, se coloca la altitud de cada una de las fajas altitudinales

(isohipsas).

En la mitad del eje de las abscisas se levanta una perpendicular que corta la linea
de perfil de la cuenca en un punto X a partir de ese punto se traza una linea
paralela al eje de las abscisas que corta el eje coordenado en el punto Y, el valor

gue se lee en el punto Y es el valor de la mediana de altitud.
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Figura 5. Curva hipsométrica de la cuenca
Area comprendida entre una curva
3 de nivel y la siguiente
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l Mitad de la superficie de la cuenca. '
Fuente: HENAO, 1998.
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Pendiente de la Cuenca: se obtiene relacionando las diferentes alturas por donde
pasa el rié (curvas de nivel) con las distancias recorridas en metros. Para efectos

practicos se utiliza siempre la pendiente media. Existen dos métodos:

Determinacion de la pendiente del terreno.

N: numero total de curvas de nivel atravesadas por lineas en esa direccién
Z: Intervalo entre curvas de nivel
1: Longitud total de lineas en esa direccion

Mediante un mapa topografico

(P1xS1) + (P1xS1) + (P1xS1) +...(Pn x Sn)
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P1, P2...= pendientes medias que caracterizan a las superficies S1, S2, etc,

comprendidas entre curvas de nivel contiguas.
S1, S2 = superficie entre curvas de nivel

P=AH/S

AH S

Altitud media: se presenta para encontrar un coeficiente que evalle las

caracteristicas del relieve y su relacion con la erosion.

Tabla 2. Tabla 2. Clasificacién descriptiva pendientes

Pendientes Relieve
medias %

0-3 Plano
3-7 Suave
7-12 Mediano

12-20 Accidentado
20-35 Fuerte
35-50 Muy fuerte
50-75 Escarpado

Mayor de 75 Muy escarpado

Fuente: HENAO, 1998.

Coeficiente de Masividad de Martonne: es el coeficiente de la division de la

altura media del relieve por su superficie proyectada.
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Figura 6. Curva Hipsografica coeficiente de masividad.
A

Fuente: HENAO, 1998.

Coeficiente Orografico: es la combinacion que se efectla entre la altura media

de las cuencas y su coeficiente de Masividad.

indice de Masividad de Strahler: establecido la construccién de un tipo especial
de curvas hipsograficas relacionando dos variables: El porcentaje de superficie de
curva situado por encima de una altitud dada y el porcentaje de altitud situado por

encima de un nivel de base escogido.

Orientacién de la cuenca: determina la cantidad de sol que recibe la cuenca
durante el dia y el angulo de los rayos solares sobre la misma.

N — S: no reciben insolacidon uniforme en las dos vertientes durante todo el dia

E — W: Reciben insolacion durante todo el dia

Métodos de analisis morfometricos de la red de drenaje de una cuenca.
Forma: es la distribucion o arreglo geométrico de los tributarios que integran la red

hidrografica.

Morfometria Hidrografica: es el estudio de la disposicion de los cauces de las
corrientes fluviales y de las redes de drenaje, mediante indices numéricos que lo

definen.
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Sistemas de Drenaje: segun Schumm da el orden ndmero 1, al escurrimiento
menor, 0 sea, aquel que no pasa de ser tributario o talweg elemental, el rio de
segundo orden se forma de la union de dos afluentes de primer orden. A la
confluencia de dos cursos de segundo orden, comienza un rio de tercer orden,
que puede, el mismo tener otros afluentes de segundo y tercer orden, etc. El rio

principal de la cuenca tiene el orden mas elevado.

Segun Horton: el escurrimiento de primer orden es aquel que carece de tributarios,
el talweg de segundo orden es el que recibe al menos uno, o varios tributarios, del
primer orden; talweg de tercer orden, es el que lo confluyen uno o varios afluentes
de segundo orden, pero él puede recibir directamente afluentes de primer orden y
asi sucesivamente hasta la corriente principal de la cuenca considerada que

posee, el orden més elevado.

Ley de Horton del nimero de rios:

_rh x(S-1)
T rb—1

N: Nimero total de rios

rb: Relacion de confluencias

S: Orden talweg principal

Ley de longitudes medias de los rios:

L Lx

Ll

Lx: Longitud media de los rios de orden X
rL: relacién de su longitud

Tercera ley de Horton, calculo de la densidad de drenaje:
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Dd: densidad de drenaje
A: area de la cuenca

Calculo practico de la ley de drenaje.

. L1+1L2+--Ls

Dd
A

L1: longitud media del primer orden

Frecuencias de talwegs de una cuenca

F_Nx
=2

Nx: nUmero de rios de un orden dado
A: area de la cuenca

Superficie umbral de escurrimiento: es el area minima necesaria para que haya

un gasto total que produzca escurrimiento concentrado.

i
Ao = As

Ao: superficie umbral de escurrimiento concentrado
A: area de la cuenca

S: orden talweg superior.

Cantidad de agua: segun el decreto 2811 de 1974 en su titulo 2 capitulo 1
articulo 86, toda persona tiene derecho a utilizar las aguas de dominio publico
para satisfacer sus necesidades elementales, las de su familia, y las de sus

animales, siempre y cuando con ello no cauce perjuicios a terceros.

Caudal: para la determinacion de la cantidad de agua que transporta el cauce

principal de la Microcuenca quebrada Angosturas, se utilizé el método de aforo por
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flotadores, el cual es un método de campo sencillo y rpido para estimar el caudal
de agua que pasa en una seccion transversal. Con este método se calcula las
velocidades superficiales de la corriente utilizando materiales sencillos (flotadores)

en este caso una bola de icopor.

Fundamento de este método: este método se fundamenta en que los objetos se
mueven a la misma velocidad que el agua en la cual flotan, por consiguiente medir
la velocidad del objeto siguiente es medir la de la linea de flujo en la que se

mueven.

Este método no debera ser empleado cuando se tema que la medida podria ser
afectada por el viento.

La metodologia seguida para la utilizacién de este método fue la siguiente:

Se eligieron dos puntos de seccion transversal uniforme, uno en la parte media y
otro en la parte baja de la Microcuenca ya que en la parte alta se hace muy dificil

obtener este parametro por las condiciones del terreno.

Los aforos se hicieron en la primera época de invierno y segunda época de verano
del afio 2015 utilizando una cinta métrica, una regleta de madera de 1 m de larga,

una bola de icopor y un cronometro.

Se tom6 un punto de referencia midiendo alli el ancho del cauce y midiendo
también 2m aguas arriba y 2m aguas abajo, los cuales seria la distancia que
recorrerian los flotadores, se tomaron los tiempos 5 veces para cada caso, para

hacer luego un promedio.

El area mojada se hallé determinando el perfil del cauce haciendo mediciones de
profundidad cada 10 cm a lo ancho, y después asemejando cada seccion de 10cm
a un trapecio para utilizar la siguiente formula y hacer la respectiva sumatoria de

areas para finalmente hallar el area mojada.
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(base mayor + base menor)(h)
2

A trapecio =

Areatotal = A1+ Az +.......... + A2

Con los tiempos tomados se hallé la velocidad, v=s/t, y posteriormente el caudal
mediante la formula Q =V x A.

Q= caudal (LPS)

A= area de seccion (m2)

V= velocidad del flujo (m/s).

Afloramientos de agua: mediante informacion obtenida del EOT, y mediante
observaciones directas y datos suministrados por la comunidad, se mencionaron
todos los afloramientos presentes en la zona de influencia de la Microcuenca rio

Angosturas.

Calidad de agua: para este analisis se utlizaron dos frascos de vidrio
previamente desinfectados, y se tomaron dos muestras, una en la parte alta o
nacimiento de la Microcuenca rio Angosturas, y la otra en la parte media donde se
hace la captacion del acueducto que va hacia el casco urbano del municipio del
Cerrito, teniendo especiales cuidados de asepsia para no contaminar las

muestras.

Las muestras fueron llevadas al laboratorio de aguas de las empresas publicas del
municipio de Malaga Santander (ESPM) autorizado mediante Res. N°004911 de
Dic 14 de 2006 del ministerio de la proteccién social para realizar el andlisis de
aguas para el consumo humano segun decreto 1575 de 2007 y Res 2115 de
2007.Los ensayos realizados a las muestras fueron fisicoquimico y bacterioldgico

(anexo b).

Conflictos por uso de agua y uso del agua superficial: se analizé si existes
casos actuales o antecedentes de conflictos presentados entre vecinos por el mal

uso del recurso hidrico, y se calculo el uso del agua superficial
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4.4.7 Analisis de maximas avenidas o modelacion hidrolégica

Andlisis de la precipitacion méaxima diaria: la informacion de la precipitacion
maxima 24 horas fue sometida al analisis de frecuencia respectivo, considerando
la siguiente distribucion probabilistica teéricas Gumbel Tipo I; ésta es utilizada
para modelar la distribucion del maximo (o el minimo), por lo que se usa para
calcular valores extremos, esta funcidn se caracteriza por ser aplicable al modelaje
de tormentas lluviosas, sus parametros se asocian a la media y a la desviacion

estandar de una muestra a través de coeficientes.12

La precipitacion efectiva es la parte de la precipitacion total que contribuye a la
escorrentia superficial. Para simular las pérdidas de la precipitacion, esto es, la
cantidad de agua que se pierde por intercepcion en la vegetacion,
almacenamiento en depdsitos del suelo y por infiltracion, se utilizé el método del
namero de curva (CN) del SCS (Soil Conservation Service). Chow et al. 1994
citado en Parra E, 2012%3

El Soil Conservation Service (SCS) desarrolld6 en la década de los setenta un
método empirico para el calculo de la transformacion de lluvia-escorrentia, que
surgi6é de la observacion del fenédmeno hidrolégico en distintos tipos de suelo en
varios estados y para distintas condiciones de humedad antecedente. Para
estandarizar estas curvas, se definio un nimero adimensional de curva CN, para
superficies impermeables y de agua CN = 100; y para superficie sin escurrimiento
CN=0.

12 CHAVARRI, Ernesto. Estudio hidrolégico identificacion de zonas de riesgo en los distritos de lima
cercado y el agustino, lima metropolitana, provincia de lima [online]. Lima, Pert: Cooperazione
Internazionale,  2009. 38p. [Consultado Noviembre de 2015] Disponible en
http://www.ingemmet.gob.pe/documents/73138/204416/01R_ZONAS_CRITICAS_LIMA.pdf/96e5cf
90-84a8-4a8e-b922-3febc07abfe6

13 PARRA, Emerson. Modelamiento y manejo de las interacciones entre la hidrologia, la ecologia y
la economia en una cuenca hidrogréfica para la estimacion de caudales ambientales [online].
Medellin, Colombia: Universidad Nacional de Colombia, 2012. p. 22—-24. [Consultado Noviembre 20
de 2015] Disponible en http://www.bdigital.unal.edu.co/9163/1/71194057.2013._Partel.pdf
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Los CN** han sido tabulados por el SCS en funcién del tipo de suelo y el uso de la

tierra. Existen 4 grupos hidrolégicos de suelo:

- Grupo A: Arena profunda, suelos profundos depositados por el viento, limos

agregados.
- Grupo B: Suelos poco profundos depositados por el viento, franco arenosa.

- Grupo C: Franco arcillosas, franco arenoso poco profundas, suelos con alto

contenido de arcilla.
- Grupo D: Suelos expansivos, arcillas altamente plasticas.

De acuerdo a los pardmetros anteriores, podemos clasificar el uso del suelo como
un area de pastos limpios y afloramiento rocoso principalmente. El grupo
hidrolégico se puede asumir como un intermedio entre el B y el C. De tal manera

que, para la cuenca de estudio, se utilizara un CN de 83.72.

El método de abstracciones de la Soil Conservation Service (SCS), también
conocido como numero de curva de escorrentia CN, fue desarrollado para el
calculo de las abstracciones de una tormenta. En este método, la profundidad de
escorrentia o precipitacion efectiva esta en funcién de la precipitacion total y de un
pardmetro de abstraccion referido al nimero de curva o CN, cuyos valores
fluctdan entre 1 y 100. El método del nimero de curva se desarrolla en base a
datos de precipitacidon y escorrentia de 24 horas. Esto mismo limita el calculo de la
precipitacion efectiva, y no toma explicitamente en consideracion las variaciones

temporales de intensidad de lluvia.

Hidrograma unitario del SCS.: el método del hidrograma unitario del SCS fue

originalmente desarrollado a partir de datos observados en pequefias cuencas

14 MARTINEZ, Pedro. Metodologia para el estudio de avenidas en ramblas de cuencas
mediterraneas utilizando SIG. [online] Cartagena, Colombia: Universidad Politécnica de Cartagena,
2007. p. 59-61. [Consultado Diciembre 05 de 2015] Disponible en:
http://www.upct.es/hidrom/publicaciones/Tesis_pfc/PFC_PedroMartinez_2007.pdf
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agricolas de los Estados Unidos. En este hidrograma el caudal de descarga para
un tiempo cualquiera es funcién del caudal pico y del tiempo al pico del
hidrograma producido. El caudal pico es a su vez funcién del tiempo al pico y del
area de la cuenca. Por lo tanto es el tiempo al pico el parametro que define el

hidrograma. *°

Descripcion del modelo hidrolégico HEC-HMS: el modelo HEC-HMS
(Hydrologic Modeling System) es un modelo lluvia-escorrentia, desarrollado por el
Hydrologic Engineering Center (HEC) del U.S. Army Corps of Engineers (USACE),
gue esta disefiado para simular el hidrograma de escorrentia que se produce en

un determinado punto de la red fluvial como consecuencia de un periodo de lluvia.

Esta disefiado para simular el hidrograma de escorrentia que se produce en un
determinado punto de la red fluvial como consecuencia de un periodo de lluvia. En
este trabajo se ha utilizado el HEC-HMS 4.0 (HEC, 2014). La simulacién de la red
de drenaje de una cuenca constituye la base del modelo. Todas las demas
opciones estan desarrolladas sobre la capacidad de calculo de hidrogramas en
cualquier punto de la cuenca (Viessman, 1996 citado en Gonzéalez et al. 2010)'6
Los componentes del modelo se basan en relaciones matematicas simples que
tratan de representar los procesos que intervienen en la generacién y circulaciéon
de los hidrogramas de escorrentia: pérdidas, transformacion del exceso de lluvia
en caudal de salida de la cuenca, adicion del flujo base, circulacién del hidrograma

por el cauce, entre otros figura

Suelo: por la gran recarga hidrica que presenta la parte alta de la Microcuenca no

se realiz6 ningun tipo de intervencién alli. Mediante calicatas hechas en la parte

15 EUROMONEY INSTITUCIONAL COMPANY. Estudio hidrolégico para la cuenca del estero los
monos en el sector de la nueva planta de acero Adelca [online]. Guayaquil, Ecuador:
GEOGISCORP S.A, 2010. p.37 -39. [Consultado Noviembre de 2015] Disponible en
http://idbdocs.iadb.org/wsdocs/getdocument.aspx?docnum=39275951

16 GONZALEZ; [... y otros]. Andlisis del modelo HEC-HMS para la simulacion de las avenidas del
rio Arga en Pamplona [online] Pamplona, Espafia: Universidad Publica de Navarra, 2012. p.19.
[Consultado Noviembre de 2015] Disponible en http://www.scielo.cl/pdf/oyp/n12/art02.pdf
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media y baja de la Microcuenca, se analizaron todas las propiedades fisicas de los
suelos como son: textura (mediante el método de tamizado), estructura,

consistencia, profundidad efectiva, color.

Analisis fisico quimico del suelo de la Microcuenca: para la toma de muestras
de suelo, se eligieron sitios en los cuales la intervencion antrépica hubiera sido la
menor posible, alejados de caminos, cultivos, sitios de pastoreo; también se evitd
comer, manipular cualquier producto que pudiera alterar las propiedades de las
muestras tomadas; la muestra final fue liberada de raices, piedras, insectos, etc.

Se eligieron dos muestras, una de la parte media y otra de la parte baja. Para
cada una de ellas se eligieron submuestras de sitios homogéneos, mezclandolas
luego para obtener una muestra representativa de toda la zona, luego se
mezclaron la de la parte media y la parte baja de la Microcuenca y se obtuvo una
sola muestra la cual se envié para su respectivo andlisis a la CORPORACION
COLOMBIANA DE INVESTIGACION AGROPECUARIA, NIT: 800194600-3,
KILOMETRO 14 VIA MOSQUERA (CUNDINAMARCA) CENTRO DE
INVESTIGACION TIBAITATA, CORPOICA.

Contenido de humedad en el suelo: para el calculo de este parametro, se pesé
una muestra de suelo en humedo, la cual se extrajo de las calicatas echas para
analisis de propiedades fisicas, luego se peso, y después de 1 mes cuando la
muestra estaba totalmente libre de humedad se volvi6 a pesar, realizando el

siguiente calculo:

(peso humedo — peso seco)x100

contenido de humedad =
peso humedo

Uso actual del suelo: para el analisis del uso actual del suelo de la Microcuenca
se obtuvo una imagen satelital de internet mediante Google Earth, para
posteriormente delimitar las unidades de cobertura y asi agruparlas en sus usos

mayores segun el IDEAM 2010
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Uso potencial del suelo: el uso potencial del suelo se hizo analizando el mapa de
pendientes de la Microcuenca el cual se realizO mediante modelo digital de
elevacion terrestre (DEM) y el mapa geomorfologico; seguido esto estos dos

mapas se relacionaron y ponderaron para obtener el uso potencial.

Conflictos de usos del suelo: para la obtencidon del conflicto de usos, se
superpusieron las dos capas generadas anteriormente en el mapa de uso actual y

uso potencial, y el resultado es el conflicto de usos del suelo.

Geologia: el andlisis geoldgico se hizo mediante informacion obtenida del EOT
(esquema de ordenamiento territorial) del municipio del Cerrito, digitalizando la
informacion posteriormente mediante el software SIG (Sistema de informacion

geografico) ArcGis en su version 10.2.2.

Geomorfologia: el andlisis geomorfoldgico se hizo mediante informacion obtenida
del EOT (esquema de ordenamiento territorial) del municipio del Cerrito,
digitalizando la informacion posteriormente mediante el software SIG (Sistema de

informacién geografico) ArcGis en su version 10.2.2.

e Componente bidtico

Andlisis de coberturas: este parametro se hizo segun la clasificacion Corina

Land Cover 2010 adaptada para Colombia.

Formaciones vegetales: esta clasificacion se hizo a partir de las categorias de
clasificacion de formaciones vegetales formulada por Cuatrecasas, y el sistema de

clasificacion de Holdridge.

Sistema de clasificacién de zonas de vida (Holdridge), realizé una clasificacion de
zonas de vida, segun su comportamiento biocliméatico. Las zonas de vida son una
divisibn mayor de la superficie terrestre, antecedente de los actuales biomas.

Holdridge las defini6 como “un grupo de asociaciones vegetales dentro de una
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division natural del clima, que se hacen teniendo en cuenta las condiciones
edéficas y las etapas de sucesion, y que tienen una fisonomia similar en cualquier

parte del mundo”.

Bases del Sistema de Holdridge: Esta basado en la vegetacion y fisionomia, mas
no en la composicion floristica. Los factores principales que tuvo en cuenta fueron
la precipitacion y la biotemperatua.

El Sistema de Holdrige est4 basado en tres parametros:

1. Biotemperatua media anual: determina el crecimiento de las plantas, que oscila
entre los 0 y 30°Centigrados.

2. Precipitacion: generalmente se mide en milimetros (mm) anuales.

3. Evapotranspiracion potencial: relacion entre la precipitacion media anual y la

evapotranspiracion, el cual determina el indice de humedad.

El sistema de Holdridge hizo grandes aportes al conocimiento de los efectos del

calor, mediante el estudio de la biotemperatura.

Determinacion de zonas de vida: Las zonas de vida se pueden determinar al
determinar los siguientes datos:

Precipitacion total anual

Temperatura media anual

Altitud del lugar

Flora: con la ayuda de fotografias aéreas se hizo éste analisis; en la clasificacion
ecolégica se tuvo como referente las formaciones vegetales complementandola
con las salidas echas a campo. También se hizo una descripcion floristica de las
especies presentes en la zona, para obtener un estudio detallado, con el fin de
analizar en qué estado se encuentra el sitio comparandolo con un ecosistema de
referencia, y asi formular el plan de manejo para recuperacion de zonas

degradadas y proteccidon de componentes bidticos y abidticos.
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Metodologia: se desarroll6 una localizacion aleatoria de unidades muéstrales,
aunque es quizas la forma mas ineficiente de distribucion muestral, pero la zona
esta tan intervenida que se hace dificil encontrar parcelas para muestreo, el area
se esta quedando sin vegetacion y elaborar un analisis de este tipo se torna
complicado, convirtiéndose éste en el Unico muestreo que puede garantizar la

representatividad estadistica de las especies de la zona.

Para el muestre de las parcelas se tomaron las formaciones vegetales halladas
anteriormente, generando dos caracterizaciones, una en la zona de paramo y

superparamo y la otra en la zona de subparamo.

Segun el decreto 2811 en el capitulo Il en su articulo 83 en donde se establece
gue los cauces permanentes de mares, rios y lagos deben tener una faja
protectora paralela a la misma de aproximadamente treinta metros; En la parte alta
de la Microcuenca se hicieron 3 parcelas de 15x15 m caracterizando todas las
especies encontradas alli. Para hacer el andlisis estructural en la parte media y
baja, se elaboraron aleatoriamente a lado y lado del cauce principal 10 parcelas de
10x10 m para un total de 1000m2 que representan el 0,0972 % de dicha superficie,
hallando el IVI (indice de valor de importancia) formulado por Curtis & Mc Intosh
(1951). Dentro de estas parcelas se elaboraron en la mitad de ellas parcelas de
5x5m para analizar latizal, y dentro de ellas parcelas de 3x3m para determinar el
brinzal, atendiendo las recomendaciones dadas por la guia Técnica para la

ordenacion y el manejo sostenible de los Bosques Naturales 2001.
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Figura 7. Disefio de parcelas para caracterizacion floristica.

- 10m

5m

‘ 3m

10m 5m 3m

Tabla 3. Categoria de Tamafo en los Estratos

CATEGORIA CARACTERISTICAS TAMA':\'A%EETL:\SBAD DE
Fustal Arboles con DAP = 10 cm 10 x 10 m
Latizal Plantas =2 1,5 m de altura y DAP < 10 cm 5x5m
Brinzal Plantas de 0,30 a 1,5 m de altura 3x3m

Fuente: Guia Técnica para la ordenacion y el manejo sostenible de los Bosques Naturales, 2001

Abundancia: hace referencia al numero de individuos por hectarea y por especie
en relacion con el numero total de individuos. Se distingue la abundancia absoluta
(nimero de individuos por especie) y la abundancia relativa (proporcion de los

individuos de cada especie en el total de los individuos del ecosistema).

(Lamprecht, 1990)

e Abundancia absoluta (Aba) = niumero de individuos por especie con respecto al

namero total de individuos encontrados en el area de estudio (ni)

e Abundancia relativa (Ab%)
Ab% = (ni/ N) x 100

Dénde:

ni = Numero de individuos de la iésima especie
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N = NUmero de individuos totales en la muestra

Frecuencia:l’ permite determinar el nimero de parcelas en que aparece una
determinada especie, en relacion al total de parcelas inventariadas, o existencia o
ausencia de una determinada especie en una parcela. La abundancia absoluta se
expresa como un porcentaje (100% = existencia de la especie en todas las
parcelas), la frecuencia relativa de una especie se determina como su porcentaje

en la suma de las frecuencias absolutas de todas las especies

e Frecuencia absoluta (Fra) = porcentaje de parcelas en las que aparece una
especie, 100% = existencia de la especie en todas las parcelas.

Frecuencia absoluta (Fra)
Fra = (Fi/ Ft) x 100

¢ Frecuencia relativa (Fr%o)

Fr% = (Frani / Frat) x 100

Doénde:

Fi = Frecuencia absoluta de la iésima especie
Ft = Total de las frecuencias en el muestreo

Dominancia: se relaciona con el grado de cobertura de las especies como
manifestacion del espacio ocupado por ellas y se determina como la suma de las
proyecciones horizontales de las copas de los arboles en el suelo. Debido a que la
estructura vertical de los bosques naturales tropicales es bastante compleja, la
determinacién de las proyecciones de las copas de los arboles resulta dificil y a
veces imposible de realizar; por esta razén se utiliza las areas basales, debido a

que existe una correlacion lineal alta entre el diametro de la copa y el fuste'®

17 MELO CRUZ, Omar.; VARGAS RIOS, Rafael. Evaluacion ecoldgica y silvicultural de
ecosistemas boscosos. [Online] Ibagué, Colombia: Universidad del Tolima ,2003. p. 12-17.
[Consultado en Marzo de 2016]. Disponible en:
http://www.ut.edu.co/academico/images/archivos/Fac_Forestal/Documentos/LIBROS/evalucaion%?2
0de%?20ecosistemas%20boscoso0s%20%20Rafael%20vargas%20y%200mar%20mel.pdf

18 AMPRECHT HANS. Silvicultura en los Trépicos. Eschborn, Alemania: GTZ, 1990. p.20-45.
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Bajo este esquema la dominancia absoluta es la sumatoria de las areas basales
de los individuos de una especie sobre el area especificada y expresada en
metros cuadrados y la dominancia relativa es la relacion expresada en porcentaje
entre la dominancia absoluta de una especie cualquiera y el total de las

dominancias absolutas de las especies consideradas en el area inventariada.

e Dominancia absoluta (Da)

Da= Gi/Gt

Donde:

Gi = Area basal en m2 para la iésima especie
Gt = Area basal en m? de todas las especies

e Dominancia relativa (D%)

D% = (DaS / DaT) x 100

Donde:

DaS = Dominancia absoluta de una especie

DaT = Dominancia absoluta de todas las especies

indice de valor de importancia (I.V.1): formulado por Curtis & Mc Intosh (1951),
es posiblemente el mas conocido, se calcula para cada especie a partir de la suma
de la abundancia relativa, la frecuencia relativa y la dominancia relativa. Permite
comparar el peso ecolégico de cada especie dentro del bosque. El valor del VI
similar para diferentes especies registradas en el inventario sugiere una igualdad o

semejanza del bosque en su composicion, estructura, calidad de sitio y dinamica®®.

Cociente De Mezcla (CM): es el indicador de la homogeneidad o heterogeneidad
del bosque, relacionando el nimero de especies y el nimero de individuos totales
(S:N6S/N).

El Cociente de Mezcla permite tener una idea general de la intensidad de mezcla,
es decir, de la forma como se distribuyen los individuos de las diferentes especies

dentro del bosque. Los valores del cociente de mezcla dependen fuertemente del

¥ BRAUN BLAN QUET, J. Fitosociologia. Bases para el estudio de las comunidades vegetales.
Madrid, Espafia: H. Blume Ediciones, 1974. p.542.
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diametro minimo de medicion y del tamafio de la muestra, por lo cual, sélo se

debe comparar ecosistemas con muestreos de igual intensidad.

m’z Il m‘cn

C.NI.=S—[
"

Dénde:
S = Numero total de especies en el muestreo
N = NUmero total de individuos en el muestreo

Fauna: la caracterizacion de la fauna, se hizo mediante observaciones directas
echas durante las salidas al campo, datos suministrados por la comunidad, y datos
histéricos corroborados por la poblacion mas longeva de la zona, realizando la
clasificacion taxonémica, y estado de conservacion segun la lista roja de especies
amenazadas de la UICN (union internacional para la conservacion de la

naturaleza).

eFactor socioecondmico: mediante informacion secundaria obtenida del EOT del
municipio de cerrito y directamente de planeacion municipal del mismo municipio,
encuestas y entrevistas aplicadas a la poblacibn que habita en el area de
influencia de la Microcuenca quebrada Angosturas, se conocié la tenencia de la
tierra, el nucleo familiar, educacion, salud, servicios de vivienda, tipo de vivienda,
agua, vias, cultivos, infraestructura, tratamiento de basuras, plagas existentes,
animales existentes, ingresos y egresos, y participacibn en organizaciones
comunitarias, para determinar que se puede mejorar, en que se esta fallando e ir
elaborando el enfoque final del plan de manejo ambiental de la parte alta de la

subcuenca rio Servita.

Matriz DOFA: se puede definir como el enfrentamiento de factores internos y

externos, con el propdsito de generar estrategias alternativas.
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La matriz D.O.F.A. es una importante herramienta de formulacién de estrategias
gue conduce al desarrollo de cuatro tipos de estrategias: FO, DO, DA y DA. Las
letras F, O, D y A representan fortalezas, oportunidades, debilidades y amenazas.
Las estrategias FO se basan en el uso de las fortalezas internas de una firma con

el objeto de aprovechar las oportunidades externas.

Los pasos para construir una matriz DOFA son los siguientes:

1. Hacer una lista de las fortalezas internas claves.

2. Hacer una lista de las debilidades internas decisivas.

3. Hacer una lista de las oportunidades externas importantes

4. Hacer una lista de las amenazas externas claves.

5. Comparar las fortalezas internas con las oportunidades externas y registrar las
estrategias FO resultantes en la casilla apropiada.

6. Cortejar las debilidades internas con las oportunidades externas y registrar las
estrategias DO resultantes.

7. Comparar las fortalezas internas con las amenazas externas y registrar las

estrategias FA resultantes.
eImpactos ambientales.

Método EPM o método arboleda para la evaluacién de impactos ambientales:
fue desarrollado por la Unidad Planeacién Recursos Naturales de las Empresas
Publicas de Medellin en el afio 1986, con el propdsito de evaluar proyectos de
aprovechamiento hidraulico de la empresa, pero posteriormente se utilizd para
evaluar todo tipo de proyectos de EPM y ha sido utilizado por otros evaluadores
para muchos tipos de proyectos con resultados favorables. Ha sido aprobado por
las autoridades ambientales colombianas y por entidades internacionales como el

Banco Mundial y el BID, para evaluacion de impactos ambientales.

La calificacion ambiental del impacto: la calificacion ambiental (Ca) es la

expresion de la accion conjugada de los criterios con los cuales se calificd el
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impacto ambiental y representa la gravedad o importancia de la afectacion que
este esta causando.

El grupo que se encarga de las evaluaciones ambientales en EPM, por medio de
un procedimiento analitico, desarrolld6 una ecuacion para la calificacion
ambiental que permiti6 obtener y explicar las relaciones de dependencia que

existen entre los cinco criterios anteriormente indicados, con el siguiente resultado:

Ca = C (P[ExM+D]), Donde:

Ca= Calificacion ambiental

C= Clase,

P= Presencia

E= Evolucién

M= Magnitud

D= Duracion

Sin embargo, las primeras aplicaciones de la ecuacién mostraron unos resultados
en los que la calificacion ambiental diferia mucho de la que se obtenia con otras
metodologias o por calificaciones asignadas por especialistas en la materia. Un
andlisis del asunto determiné que los criterios utilizados tenian un peso relativo
diferente en la ecuacion, por lo que debian ser afectados por unas constantes de
ponderacion que los equilibraran. Mediante un analisis de sensibilidad se

determinaron las siguientes constantes de ponderacion: a=7.0y b = 3.0.

Se obtuvo entonces la siguiente ecuacion para expresar la calificacion ambiental

de un determinado impacto:

Ca = C (P[axEM+bxD]), donde reemplazando los valores de a y b se obtiene:
Ca = C (P[7.0xEM+3.0xD])

De acuerdo con las calificaciones asignadas individualmente a cada criterio, el

valor absoluto de Ca sera mayor que cero y menor o igual que 10.
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El valor numérico que arroja la ecuacion se convierte luego en una expresion que
indica la importancia del impacto asignandole unos rangos de calificacion de

acuerdo con los resultados numéricos obtenidos, de la siguiente manera:

Tabla 4. Calificacion ambiental

CALIFICACION IMPORTANCIA DEL IMPACTO AMBIENTAL
AMBIENTAL (puntos)
<25 Poco significativo o irrelevante
>25y<50 Moderadamente significativo o moderado
>50y<75 Significativo o relevante
>7.5 Muy significativo o grave

4.5 GESTION DEL RIESGO.

4.5.1 Amenaza, susceptibilidad y riesgo a desastres naturales: el concepto de
amenaza se define en la Ley 1523 de 2012 como: “Peligro latente de que un
evento fisico de origen natural, o causado, o inducido por la accidbn humana de
manera accidental, se presente con una severidad suficiente para causar pérdida
de vidas, lesiones u otros impactos en la salud, asi como también dafios y
pérdidas en los bienes, la infraestructura, los medios de sustento, la prestacion de

servicios y los recursos ambientales”

Susceptibilidad: la susceptibilidad en los estudios de andlisis y evaluacion de

amenazas, constituye la base inicial, el primer paso para el analisis y zonificacién

20 MINISTERIO DE AMBIENTE Y DESARROLLO SOSTENIBLE. Guia técnica para la formulacion
de los planes de ordenacion y manejo de cuencas hidrogréficas. [Online]. Bogota, Colombia:
Ministerio de Ambiente y Desarrollo Sostenible, 2014. 104p. [Consultado enero de 2016].
Disponible en:
https://www.minambiente.gov.co/images/GestionintegraldelRecursoHidrico/pdf/cuencas-
hidrograficas/Guia-Tecnica-para-la-formulacion-de-planes-de-ordenacion-y-manejo-de-cuencas-
hidrograficas-POMCAS. pdf
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de amenazas. Se entiende como la predisposicion de un territorio a presentar
determinados fendmenos amenazantes. De acuerdo con la naturaleza de los
eventos amenazantes, cada uno de ellos tiene una fuente y una forma como se

materializa en un espacio geografico.

4.5.2 Prospectiva: la prospectiva desde el punto de vista territorial, consiste en
construir una vision de futuro sobre el espacio y las relaciones socioeconémicas
qgue alli se desarrollan. Dicha vision representa el modelo a futuro del territorio y
debe partir de tres preguntas basicas: ¢Como sera si no se hace nada? ¢Como

podria llegar a ser? Y ¢ COmo queremos que sea?

La prospectiva como metodologia de planificacion en el proceso de manejo de
cuencas, inicia desde las fases de conocimiento y diagnostico delarea
identificando potencialidades, restricciones y limitaciones de la cuenca; estos
resultados preliminares son fundamentales para la identificacion de los escenarios
futuros y se analizaran con la ayuda de la matriz DOFA y la matriz EPM para

evaluacion de impactos ambientales.

Con base en los resultados del diagnéstico y de los talleres tedricos- practicos que
se realizaron con la comunidad, se disefiaron los escenarios futuros de uso
coordinado y sostenible de los factores biéticos y abiodticos de la Microcuenca rio
Angosturas.

4.5.3 Zonificacion ambiental: la intervencion del hombre en los ecosistemas
naturales ha traido como consecuencia el deterioro de los recursos naturales,
provocando afectaciones a las comunidades faunisticas y floristicas y alterando el
bienestar de los habitantes especialmente en la region andina. Las zonificaciones
ambientales se definen como la recopilacién de la informacion espacial de la

situacion actual del terreno dando valoraciones de acuerdo a su importancia
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ambiental, social y econémica, y se convierten en uno de los insumos basicos en

la estructuracion de estudios ambientales.

En la zonificacion ambiental se debe definir el grado de sensibilidad de los
componentes bidticos, abidticos y/o socioecondémicos, basicamente consiste en la
superposicion ponderada de mapas tematicos, obtenidos de la caracterizacion
ambiental, analizando y valorando por separado cada componente para
posteriormente entrar a realizar la categorizacion y priorizacion de aquellos
factores que determinan la sensibilidad de un lugar. Dicha zonificacion determina
el grado de sensibilidad ambiental que presenta cada uno de los ecosistemas o
sectores de un area determinada frente a los impactos que se generan con la

realizacion a las diferentes actividades productivas.

El ordenamiento de cuencas hidrograficas requiere de un analisis integral con
Sistemas de Informacién Geogréfica (SIG), es por esto que se estructuraron los
modelos cartogréficos, aplicando el software ArcGIS 10.2.2, para definir unidades

de terreno de acuerdo a su importancia ambiental.

En esta metodologia de Zonificacibon Ambiental se evalian los factores mas
relevantes de los componentes fisico, bibtico y socioeconémico del area. Dichos
componentes son comparados de acuerdo a la importancia relativa, obteniéndose
rangos cualitativos y cuantitativos que permiten la agrupacion de las unidades y su
posterior superposicion. Una vez asignada la valoracion de los diferentes
componentes se procede a la superposicion de la informacién usando el SIG, para
obtener la Zonificacion Ambiental. Para el area de estudio se realizd6 con base en

la Guia metodolégica de ECOPETROL S.A%'en la cual se establecen los niveles

21 EMPRESA COLOMBIANA DE PETROLEO S.A. Guia metodolégica para la elaboraciéon de
zonificaciones ambientales de areas de interés petrolero. Bogota, Colombia: ECOPETROL S.A,
2012. p.12-15.
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de sensibilidad ambiental para las diferentes unidades que conforman los
componentes ambientales del area en estudio (figura 8).

Figura 8. Esquema metodologico propuesto por ECOPETROL

ZONIFICACION AMBIENTAL

FISICO BIOTICO SOCIO ECONOMICO

Fuente: Ecopetrol, 2012.

Se presenta una metodologia secuencial de valoracion y ponderacion de la
sensibilidad ambiental de los elementos que en un momento determinado se

encuentran en los componentes fisicos, bidticos y sociales de un area especifica.

4.5.4 Fuentes de informacion: en cuanto a la recopilacion cartografia base
(informacion espacial), se utilizd el instrumento de planificacion municipal o
esquema de ordenamiento territorial EOT del municipio del cerrito 2003, numeral 9
cartografia rural a escala 1:50.000, la cuales se cita a continuacion. Mapa 01

General

v' Mapa 05 Hidrogeolégico

v" Mapa 09 Pendientes

v' Mapa 11b Agrolégico

v' Mapa 12 Uso Actual del Suelo

Estos mapas constituyen el insumo principal para realizar el modelo de
zonificacion ambiental, ya que estos fueron elaborados teniendo en cuenta la

cartografia base oficial del IGAC a escala 1:25.0000

La figura 9 presenta el esquema cartografico utilizado en el modelo de zonificacion

ambiental para las Microcuenca del Rio Angosturas.
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Figura 9. Esquema cartografico para el modelo de zonificacion ambiental.

Mapa Clases Agrolégica (Suelos)
| COMPONENTE | | Mapa Hidrogeologia
Fisico Mapa de Pendiente
ZONIFICACION
AMBIENTAL _J COMP]ONENTE L Mapa de Cobertura Vegetal (Uso de la
BIOTICO Tierra)
COMPONENTE || Mapa Politico Administrativo (Veredas)
SOCIOECONOMICO

Fuente: Ecopetrol,2012.

La figura anterior muestra los mapas teméticos de entrada al modelo en el
software ArcGIS 10.2.2

4.5.5 Formulacién del plan de manejo ambiental: durante esta fase y con base
en las hipotesis generadas en el ejercicio de conocer la zona de estudio, se
formula y consolida el plan de manejo ambiental. Segun lo establecido en el
decreto 1640 de 2012, en este punto, se formularon los objetivos, metas,
estrategias, programas Yy proyectos, asi como, la plataforma organizativa,
administrativa y financiera necesaria para la implementacion del plan de manejo

ambiental y los mecanismos de seguimiento y evaluacién del mismo.

La formulacion del plan de manejo ambiental debe reflejar las prioridades de
intervencion en la Microcuenca, incluir las necesidades sentidas de la comunidad
0 “apuesta colectiva” y las acciones estructurales como la zonificacién, y demas
determinantes del cambio intencionado construido en las fases de diagndstico y

prospectiva plasmado en el modelo de manejo de la cuenca.

El documento del plan de manejo ambiental es el resultado del analisis de la
problematica, donde el factor determinante es el factor causal, para buscar una

solucion; lo cual da origen al objetivo del plan de manejo ambiental, que en
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términos practicos es superar o plantear en forma positiva o que expresa la

problemaética.

4.5.6 Ejecucidn: los programas y proyectos se ejecutaran segun lo planteado en
la fase de formulacion, siguiendo las siguientes pautas una vez sea aprobada la

realizacion del Plan de Manejo

Corto plazo: 3 afios
Mediano plazo: 4 a 6 afios
Largo plazo: 7 a 10 afios

4.5.7 Seguimiento y evaluacion: ésta fase depende de las autoridades
competentes encargadas de ejecutar el proyecto, por esto se dara a conocer el
proyecto a estos entes, para intentar concertar un acuerdo con el cual se
comprometan a ejecutar, hacer seguimiento y evaluacion del plan de manejo
ambiental de la Microcuenca rio Angosturas conforme a las metas e indicadores

planteados, con el objeto de definir los ajustes a que haya lugar.
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5. ANALISIS Y DISCUSION DE RESULTADOS

5.1 FASE DE APRESTAMIENTO

El desarrollo de esta etapa inicié con visitas de campo y revision cartografica del
IGAC y del EOT del municipio del Cerrito donde se conocio el area de influencia
de la Microcuenca quebrada Angosturas, la cual fue objeto de estudio.

Figura 10. Mapa base de la Microcuenca quebrada Angosturas

Formulacion del plan
de manejo ambiental
de la microcuenca rio
angosturas, parte alta
de la subcuenca del
rio servita.

LEYENDA

S RED VIAL DEL MUNICIFIO

===t CAMENOS VEREDALES

———— DRENAJE CERRITO
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Imagen 1. Nacimiento Microcuenca quebrada Angosturas

5.1.1 Caracterizacion e identificacion de actores: se elabor6 un listado
preliminar de actores que se encuentran activos en el area de la Microcuenca y
gue representan a los sectores sociales y productivos, como se muestra en la
tabla 5.

Tabla 5. Caracterizacion e identificacion de actores

TIPO DE ACTOR ORGANIZACIONES

Institucional - CAS
- Alcaldia municipal del Cerrito.

Academia - Universidad Industrial
- Escuela rural del Mortifio, vereda Corral Falso
municipio del Cerrito

Gremios - Papero
- Ganadero
Social y comunitario - Junta de accion comunal vereda Corral Falso

sector el Mortifio
- Asociacion de padres de familia de la escuela el
Mortifio.

Total actores - 8
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5.1.2 Informacion, sensibilizacion y concertacion: una vez identificados los
actores, se dio a conocer a las autoridades competentes como la CAS vy
administracion municipal del Cerrito el proyecto a realizar, para luego darlo a
conocer a la comunidad que forma parte de la Microcuenca, mediante reuniones
realizadas en la escuela del Mortifio, vereda Corral Falso del municipio del Cerrito;

en las reuniones se trataron los siguientes temas:

Como autores del proyecto, nos presentamos a la comunidad, y hablamos sobre la
importancia de la Universidad Industrial de Santander, y el papel que desarrolla en

la regidn, especialmente la Ingenieria Forestal.

Se explicé en que consiste un plan de manejo ambiental, que es el recurso hidrico,
gue son factores bioticos y abioticos, y en general toda la terminologia que tendria
cabida en el desarrollo del proyecto y la importancia de realizarlo buscando
principalmente preservar el recurso hidrico y mejorando la calidad de vida de los

pobladores.

Se expusieron las fases que se llevarian a cabo durante el proceso, siendo la
comunidad el eje principal para la aprobacion o desaprobacion de las actividades
que se plantearon, explicando la forma en que ellos participarian en cada una de
las fases, para tal fin se conformé una comisién conjunta de comunidad y autores

del proyecto.

Se escuch6é a la comunidad y se tomd nota detallada sobre los problemas,
sugerencias y demas aspectos que deberiamos involucrar en este plan de manejo

para beneficio de todos.
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Imagen 2. Socializacién con la comunidad

En el area de influencia de la Microcuenca, no existe ningun tipo de asociacion
diferente a la junta de accibn comunal, la asociacion de padres de familia y
asociacion de paperos y ganaderos. Junto con los lideres de la comunidad, segun
lo previsto en el titulo 5 del decreto 1640 de 2012,se conform6 un grupo 0 mesa
de trabajo (La alcaldia municipal ni la CAS hicieron parte del concejo de cuenca
por motivos no expresados), con el cual se adquirieron compromisos entre
comunidad y autores del proyecto, para rotar informacién a toda la comunidad,
recibir colaboracion en la toma de informacion, acompafiamiento a sitios
estratégicos y de dificil acceso, y en si trabajar conjuntamente para que el
diagndstico, zonificacion y posterior formulacion del plan de manejo ambiental

fuera lo mas acertado posible.

5.1.3Andlisis situacional: se realizdé el analisis situacional de la Microcuenca
mediante la elaboracién de un arbol de problemas, donde los actores identificaron
las principales problematicas y con base en ello se analizaron sus causas y

consecuencias.
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Figura 11. Andlisis situacional de la Microcuenca, Arbol de Problemas
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5.2 FASE DE DIAGNOSTICO

Segun lo establecido en el articulo 58 del decreto 1640 de 2012 en esta fase se

identificara y caracterizara la problematica generada por desequilibrios del medio

natural, la degradacion en cantidad o calidad de los recursos naturales renovables,

los riesgos naturales y antrépicos estableciendo las causas, los impactos

ambientales, entre otros aspectos.

5.2.1 Componente abidtico: comprende climatologia, hidrologia, suelos.

Climatologia:

ePrecipitacion: para todos los parametros climatologicos, se tiene en cuenta

principalmente la estacion meteorolégica ubicada en la granja de Tinaga del

municipio del cerrito Santander, ya que quede muy cercana al area objeto de

estudio.

Tabla 6 . Resumen datos de precipitacién (mm)

Parametro Meses

Ene | Feb Mar Abr May Jun Jul Ago Sep Oct Nov Dic
Precipitacion
Maxima 63.9 | 123.6 161.6 223.5 | 256.2 131.3 147.5 141.0 219.7 220.1 286.1 89.5
Mensual
Precipitacion
Minima 3.4 6.1 17.9 15.0 28.7 29.1 32.8 46.3 55.6 102.7 2.0 12.8
Mensual
Precipitacion
Media 30.2 | 574 89.8 131.9 127.8 83.1 76.4 80.9 140.1 172.0 131.0 49.5
Mensual

Fuente: IDEAM, Granja de Tinaga.
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Grafica 1. Precipi
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Como se observa en el grafico 1, los picos maximos de precipitacion se dan en los

meses de abril, Septiembre y Octubre presentandose un régimen climatico

bimodal.

Isoyetas: este método se realiz6 con el fin de estimar la distribucion espacial de la

precipitacion dentro de la Microcuenca

El mapa de isoyetas muestra el promedio de precipitacibn anual de la

Microcuenca, presentandose valores desde los 1175mm hasta los 1300mm.
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Figura 12. Mapa de isoyetas
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Para hallar la distribucion de la precipitacion en la Microcuenca se elabor6é un
mapa de isoyetas medias anuales, las areas de mayor pluviosidad est4 nor-oeste,
en alturas cercanas a los 4.400msnm, y las areas de menor precipitacion se van

localizando a medida que se tiene desplazamiento en el sentido sur-este.

Tabla 7. Area entre isoyetas

Microcuenca quebrada Angosturas
Isoyetas (mm) Area en (km?) Porcentaje (%)
1180-1200 3.46 14.43
1200-1225 6.13 25.57
1225-1250 5.18 21.61
1250-1275 6.24 26.03
1275-1286 2.96 12.35
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eTemperatura: los meses mas calurosos son Enero, Febrero y Marzo, las
temperaturas mas bajas se presentan en los meses de Julio, Agosto Septiembre y
Octubre.

La temperatura es inversamente proporcional a la altura sobre el nivel del mar, en

la parte mas alta encontramos temperaturas de 1.5° centigrados.

Tabla 8. Resumen de datos de valores medios de Temperatura en °C

Parametro Meses

Ene | Feb | Mar | Abr | May | Jun | Jul | Ago | Sep | Oct | Nov | Dic | Anual

Temperatura
Maxima 15.1 15.5 15.5 15.0 14.3 14.2 14.1 13.9 14.2 14.2 14.1 14.4 15.5
Mensual

Temperatura
Minima 128 | 124 | 121 | 129 | 13.0 | 125 | 124 | 11.7 | 121 | 124 | 123 | 119 11.7
Mensual

Temperatura
Media 138 | 139 | 139 | 138 | 136 | 13.3 | 131 | 131 | 13.2 | 131 | 134 | 136 13.5
Mensual

Fuente: IDEAM, Granja de Tinagé.

Grafica 2. Temperatura media estacion climatolégica granja de Tinaga
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Como se aprecia en la figura, los meses en los que la temperatura es mayor son

enero, febrero y marzo.

Isotermas: este método se realizd con el fin de estimar la distribucion espacial de
la temperatura dentro de la Microcuenca

Figura 13 . Mapa de isotermas
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Como lo vemos en el mapa, en la Microcuenca encontramos temperaturas desde
los 1.6 hasta los 8.5° centigrados. En las partes mas altas de la Microcuenca, esto
es a los 4400 m.s.n.m, se tienen temperaturas de 1.6°centigrados, y en las parte
mas bajas, esto es 3400 m.s.n.m, se tienen temperaturas de 8.5°centigrados.
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Grafica 3. Correlacion temperatura vs altitud
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El coeficiente de correlacion existente entre las dos variables (R2) es de 0,9262 lo
cual quiere decir que el 93% de los valores de la temperatura dependen de la
altitud.

Por cada metro sobre el nivel del mar de manera ascendente la temperatura

aumente 0.0065°centigrados, como lo muestra la ecuacion de la recta.

eVelocidad del viento: los vientos son producidos por el movimiento de traslaciéon
del aire originado por las diferentes temperaturas a la cual estdn sometidos, ya
que el aire viaja de zonas de mayor temperatura a zonas de menor temperatura y
viceversa, las corrientes de agua también son productoras de vientos ya que con

el movimiento del agua trasladan el aire en direccién de las corrientes del cauce.

El viento tiene importancia entre otras cosas por su accion en la dispersion de
contaminantes y en la desecacion de los suelos y por ocasionar problemas
erosivos. Su direccion predominante permite definir areas criticas de amenazas

por incendios.
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Tabla 9. Resumen de Datos de la Velocidad del Viento en m/seg.

Parametro Meses

Ene | Feb | Mar | Abr | May | Jun | Jul | Ago | Sep | Oct | Nov | Dic | Anual

Velocidad
Vientos
Maximos,
Mensuales

1.6 1.8 1.7 15 1.6 2.2 2.2 2.0 1.9 1.4 15 1.7 2.2

Velocidad
Vientos
Minimos

Mensuales

Velocidad
Vientos
Medios

Mensuales

Fuente: IDEAM, Granja de Tinaga.

1.2 1.2 13 1.0 11 1.3 1.4 14 1.2 11 11 13 1.0

1.4 15 14 1.2 13 1.6 1.7 1.6 15 13 1.2 15 14

En la estacién de Tinaga se presentan dos periodos de vientos fuertes uno entre
los meses de junio, julio y agosto, con velocidades que oscilan entre 1.6 y 1.7
metros por segundo, el otro periodo se da en los meses de diciembre, enero y
febrero, con velocidades que oscilan entre 1.4 y 1.5 metros por segundo, siendo
julio, el mes con la mayor velocidad del viento. El resto de meses la velocidad del

viento esta entre 1.2 y 1.4 metros por segundo.

Grafica 4. Velocidad del viento media estacion climatolégica granja de
Tinaga
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Los meses en que la velocidad del viento es mayor son julio y agosto.

Tabla 10. Resumen de Datos de recorrido del viento (Km)

Parametro Meses

Ene | Feb | Mar | Abr | May | Jun | Jul | Ago | Sep | Oct | Nov | Dic | Anual
Recorrido
(:ﬁé\)/( 'lfnn;zs 2665 | 2646 | 2811 | 2289 | 2502 | 2685 | 3032 | 2888 | 2359 | 2685 | 2287 | 2815 3032
Mensuales
Recorrido
dfm\; 'f:;‘;s 1384 | 1011 | 1330 | 1180 | 1153 | 1221 | 1698 | 896 | 856 | 727 | 660 | 939 660
Mensuales
Recorrido
diﬂ\éijiztsos 2140 | 1973 | 2113 | 1867 | 1853 | 2166 | 2483 | 2194 | 1868 | 1641 | 1687 | 2104 | 24090
Mensuales

Fuente: IDEAM, Granja de Tinaga.

Los recorridos del viento estan muy relacionados con la velocidad del viento y
estos se presentan también en dos periodos de mayores recorridos, uno en los
meses de junio, julio y agosto, con recorridos que oscilan entre 2166 y 2483 Km
por mes, el otro periodo sucede en los meses de diciembre, enero y marzo con
recorridos entre 2104 y 2140 Km por mes, el mes con el mayor recorrido del viento
es julio, en los otros meses se presentan recorridos entre 1641 y 1973 Km por

mes.

eHumedad relativa: se entiende por esto a la cantidad de vapor de agua
contenida en el medio ambiente. Es un caracter de primera magnitud muy
relacionado a través de muchos mecanismos fisicos, con la nubosidad, la
precipitacion, la visibilidad, y de forma muy especial con la temperatura, pues la
cantidad de agua en forma de vapor que puede encontrarse en la atmosfera es

funcién directa de la temperatura.
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Tabla 11. Resumen de Datos de Humedad Relativa (%)

Parametro Meses

Ene | Feb | Mar | Abr | May | Jun | Jul Ago | Sep | Oct | Nov | Dic | Anual

Humedad
Relativa
Maxima,
Mensual

75 82 85 84 87 88 86 89 85 86 86 83 89

Humedad
Relativa
Minima
Mensual

53 53 61 68 70 64 65 68 70 70 68 63 53

Humedad
Relativa
Media
Mensual

66 68 72 7 78 76 74 76 7 79 77 72 74

Fuente: IDEAM, Granja de Tinaga.

La humedad relativa media anual presente en la estacion de Tinaga es del 74%
gue es una humedad relativa media, los rangos mas altos de humedad relativa se
presentan en los meses de mayo y octubre con una media de 78 y 79%, los
meses con las medias de humedad relativa mas bajos son enero y febrero con 66

y 68%, en el resto de meses la humedad relativa oscila entre 72 y 77%.

Grafica 5. Humedad relativa media estacion meteoroldgica granja de Tinaga
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Los meses en que la humedad relativa es mayor, coinciden con los meses en que

la precipitacion es mayor, abril, septiembre y octubre.

eBrillo solar: son las horas en las que el sol irradia directamente a la superficie

terrestre, sin interrupcion por nubes o la humedad del ambiente, etc.

Tabla 12. Resumen de datos brillo solar en horas

Parametro Meses

Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Ago Sep Oct Nov Dic Anual
Brillo Solar
Maximo, 252.7 | 212.7 | 221.6 | 170.6 | 163.6 | 142.4 | 177.7 | 167.2 | 183.5 | 160.7 | 196.2 | 216.1 | 252.7
Mensual
Brillo Solar
Minimo 142.6 | 122.1 | 94.0 78.6 88.5 83.4 73.8 73.9 93.8 85.9 96.3 | 1275 | 73.8
Mensual
Brillo Solar
Medio 202.1 | 1645 | 1715 | 131.2 | 128.1 | 112.6 | 143.6 | 143.2 | 132.0 | 128.3 | 148.6 | 178.3 | 178.9
Mensual

Fuente: IDEAM, Granja de Tinaga.

En la estacion de Tinagé se presentan una media 1783.9 horas de brillo solar al

afo, presentandose el mayor nimero de horas de brillo solar entre los meses de

diciembre y marzo con una media que oscila entre 164.5 y 202.1 horas, el resto de

meses las horas de brillo solar oscilan entre 128.3 y 143.6 horas.
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Grafica 6. Brillo solar medio estacion meteoroldgica granja de Tinaga
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Fuente: IDEAM, Granja de Tinaga.

Los meses de mayor brillo solar son Diciembre y enero.

eTranspiracion: para este calculo se tom6 una muestra de follaje de una especie
representativa de la zona, en este caso Lupinus interruptus, se peso una vez
cortada, y luego de un tiempo se volvio a pesar para la determinacién de este

parametro.

Imagen 3. Calculo de transpiracion en la especie Lupinus interruptus
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Peso al ser cortada la muestra de follaje= 77 gr
Peso de la muestra de follaje después de 25 minutos= 68 gr
En 25 minutos, la especie Lupinus interruptus perdié 9 gr.

Transpiracion= 11.69 %

La transpiracion en todas las especies no es igual, pero se quiso hacer el ejercicio

con una especie representativa de la zona.

eEvapotranspiracion potencial y balance hidrico

Tabla 13. Evapotranspiracién potencial

Mes Temperatura(t) indice de calor(i) | ETPsin ETP(mm)
(°c) corr(mm)

Enero 13.8 4.65 56.39 39.58
Febrero 13.9 4.7 56.94 33.64
Marzo 13.9 4.7 56.94 35.05
Abril 13.8 4.65 56.39 26.72
Mayo 13.6 4.55 55.3 25.13
Junio 13.3 4.4 53.67 21.23
Julio 13.1 4.3 52.59 25.96
Agosto 13.1 4.3 52.59 24.43
Septiembre | 13.2 4.35 53.13 27.08
Octubre 13.1 4.3 52.59 23.48
Noviembre | 13.4 4.45 54.21 29.55
Diciembre | 13.6 4.55 55.3 33.19
3 53.9 653.03 345.04
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Grafica 7. Evapotranspiracion potencial
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Tabla 14. Balance hidrico segun Thorthwaite
Ene | Feb Mar | Abr May | Jun Jul Ago | Sep | Oct Nov | Dic
PP(mm) |302 |574 |898 |131.9 | 1278 |831 | 764 | 809 | 1401 | 172 131 49.5
ETP(mm) | 39.58 | 33.64 | 35.05 | 26.72 | 2513 | 21.23 | 2596 | 24.43 | 27.08 | 23.48 | 2955 | 33.19
VR 938 | 2376 | 5475 | 105.18 | 102.67 | 61.87 | 50.44 | 56.47 | 113.02 | 148.52 | 101.45 | 16.31
RH20 |-9.38 | 1438 |69.13 | 174.31 | 276.98 | 338.85 | 389.29 | 445.76 | 558.78 | 707.3 | 808.75 | 825.06

VR: variacion de la reserva (PP — ETP).
R —H20 =P — (ETP + Variacién de la reserva)

Segun el balance hidrico el Unico mes ecoseco que se presenta es enero, lo cual

significa que hay un déficit de agua; en el resto de meses se presenta

almacenamiento y excesos de agua, encontrando disponibilidad para cubrir todas

las necesidades de la comunidad que hace parte de la Microcuenca.

La mayor disponibilidad del recurso hidrico se presenta en los meses de abril

septiembre octubre y noviembre, siendo estos los meses de mayor precipitacion.
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Grafica 8. Precipitacion y evapotranspiracion Microcuenca quebrada
Angosturas

200
180
160

A\
140 /
]
o ‘/J AY / \
80 \‘."J == Evapotranspiracion (mm)

60 \-
40 - == Precipitacién (mm)
20
0 T T T T T T T T T T T 1
e 2 =T 22 &2 2 ¢ ¢ 29
@ 9 58853825228
=
w9 2 z = {3 8 3 g
w 5 O > ©
5 2 a
< 2

Figura 14. Mapa de balance hidrico

Las partes mas oscuras del mapa, nos indican las zonas con mayor recarga
hidrica, son las zonas con mayor humedad relativa y menor temperatura.
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Hidrologia

e Morfometria Microcuenca quebrada Angosturas

Area: 23,973km?

Perimetro: 22,622km

Cotas

Cota maxima: 4532,95613msnm
Cota minima: 3482,26013msnm

Centroides

Centroide x: 4090msnm

Centriode y: 1149650,51msnm
Centroide z: 1261509,11msnm

Cotas para determinacion de la curva hipsométrica

Tabla 15. Cotas de la Microcuenca quebrada Angosturas

COTAS EN MSNM

Z
o

area(m?)

minimo

maximo

promedio

1093471,58

3398,76123

3495,570068

3447,165649

2394677,27

3495,7085

3593,162109

3544,435303

2149984,33

3593,19849

3690,775879

3641,987183

3629611,96

3690,79932

3788,392822

3739,596069

5615193,22

3788,42749

3886,014893

3837,221192

6966102,17

3886,01831

3983,584717

3934,801514

6802973,54

3983,6438

4081,22583

4032,434815

4573973,78

4081,24756

4178,827148

4130,037354
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4374,11768

4532,95613

4422,895508
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Tabla 16. Area acumulada entre curvas de nivel Microcuenca quebrada
Angosturas

AREA (Km?2)

Intervalo Acumulado % acumulado Interceptado %
0,4945 23,973 100,000 2,969
1,0935 22,732 97,031 6,503
2,3947 21,381 90,528 5,838
2,1500 16,188 84,690 9,856
3,6296 14,585 74,834 15,248
5,6152 9,943 59,586 18,916
6,9661 5,865 40,670 18,473
6,8030 3,613 22,197 12,420
4,5740 2,603 9,776 6,105
2,2481 1,352 3,672 1,675
0,6168 0,734 1,997 0,654
0,2409 0,494 1,343 1,343
23,973

Altitud:

Altitud media: 4007,608msnm
Altitud de frecuencia media (interpolacién del 50% de la curva hipsométrica):
3988,74482msnm

Altitud mas frecuente: 3827msnm

Grafica 9. Curva hipsométrica acumulada sobre la curva inferior
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Pendiente

Tabla 17 . Pendiente promedio Microcuenca quebrada Angosturas

Pendiente promedio de la Microcuenca: 25,0673228%. La Microcuenca presenta

un relieve fuerte (Henao 2003).

N°. Rango de pendler?te Promedio (1) Ocurrencias 1x2
Inferior Superior (2)
1 0 10 5 4786 23930
2 10 20 15 9059 135885
3 20 30 25 7086 177150
4 30 40 35 4496 157360
5 40 50 45 2207 99315
6 50 60 55 842 46310
7 60 70 65 333 21645
8 70 80 75 70 5250
9 80 90 85 14 1190
10 90 100 95 3 285
28896 668320

Tabla 18. Pendiente por orden Microcuenca quebrada Angosturas

PENDIENTE POR ORDEN
Orden | Ocurrencias(1) | Pendiente(2) 1x2
1 2084 30,691278 |63960,6234
2 924 26,975576 |24925,4322
3 422 22,267165 |9396,74363
4 112 16,498967 | 1847,8843
TOTAL 3542 100130,68

Pendiente promedio de los talwegs: 27,6558%

Figura 15 . Mapa de pendientes Microcuenca quebrada Angosturas
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Figura 16. Red hidrica Microcuenca quebrada Angosturas segun Horton
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Orden de la red hidrica: 4
Longitud de la red principal: 8,044km

Ancho maximo: 5,664km

Longitud de la red hidrica

Tabla 19. Longitudes por orden de los talwegs Microcuenca quebrada
Angosturas

Orden Longitud (km)
1 26,100527
2 15,313732
3 6,780157
4 4,581638
TOTAL 52,776054

Parametros de forma

Ancho promedio: 4.055km

Factor forma: 0,313

Coeficiente de compacidad (Kc): 1,2457

Lo que nos quiere decir de la Microcuenca rio Angosturas tiene una forma Oval

redonda a oval — oblonga.

indice de alargamiento: 2,0243
indice de homogeneidad: 0,5672
indice asimétrico: 0,8972, lo que nos indica que el drenaje se considera

homogéneo de una vertiente a otra.
Parametros para medir erosion

Coeficiente de masividad de Martonne: 1,344
Coeficiente orografico: 2643,93

Morfometria hidrogréfica:
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Relacion de bifurcacion: 3,4312

Relacion de la longitud de las corrientes de agua: 4.2356

Densidad de drenaje: 3,3226km/km?

Superficie umbral de escurrimiento: 2,057km?

Tiempo de concentracidon (Tc): 1,2084 horas, es el tiempo que tarda en llegar una

gota de agua hasta la desembocadura del cauce.

Orientacion de la cuenca: la Microcuenca rio Angosturas esta orientada de norte
a sur, su cauce principal corre hacia el sur, por lo tanto no recibe insolacién

uniforme en las dos vertientes durante todo el dia.

e Oferta de agua

Cuantificacién de caudales
La capacidad de suministro de una fuente de agua se determina mediante el

afloramiento en épocas de invierno y verano, este procedimiento se efectud con el
fin de conocer las variaciones de caudal y estimar si la fuente es susceptible de

entregar el agua suficiente para la demanda.
Los aforamientos se realizaron en la parte baja y media de la Microcuenca

Caudal: Caudal de la Microcuenca quebrada Angosturas en época de invierno

tomado el jueves 21 de mayo del afio 2015, parte baja.

Imagen 4. Medicion de caudal parte baja en época de invierno
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Ubicacion: Norte: 06°56,231°
Oeste: 072°42 177
Altura: 3505 msnm

Figura 17. Perfil del cauce, parte baja de la Microcuenca en época de invierno
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L= longitud del cauce, 2.20m
P= profundidad

Tabla 20. Longitud y profundidad del cauce parte baja en época de invierno
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TRAMO | LONGITUD(cm) | PROFUNDIDAD(cm)
1 10 35
2 10 40
3 10 45
4 10 41
5 10 44
6 10 44
7 10 50
8 10 57
9 10 52
10 10 55
11 10 62
12 10 62
13 10 66
14 10 69
15 10 72
16 10 75
17 10 79
18 10 74
19 10 68
20 10 42
21 10 39
22 10

Profundidad de flujo (Y) Y =79 cm

Ancho superior (T) T = 220cm

Area mojada (A)

A trapecio =

Areatotal = A1+ A2 +......

Area total = 10855 cm?

(base mayor + base menor)(h)

6 1.0855m?
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Tabla 21. Velocidad del cauce parte baja en época de invierno

LAA(m) | Laa(m) |[L(m) | T(seg) |V=L/t|V=(m/S)
4.46 0.8968
2 2 4 4.4 0.9090
4.23 0.9456 | 0.9018
4.35 0.9195
4.77 0.8385
LAA: longitud aguas arriba
Laa: longitud aguas abajo
m
V' =0.9018 —
S

El mismo dia se hizo la medicién de caudal en el mismo lugar durante y después
de un fuerte aguacero que dur6 133 minutos. Después de 156 minutos de haber
empezado a llover y ya terminado el aguacero, se hizo la medicion de caudal, la
cual fue Q= 1240.52 LPS, 240 minutos después se volvié a medir el caudal,

obteniéndose valores similares a los normales para esta época de invierno, 1000

LPS.

Grafica 10 . Hidrograma de escorrentia directa caudal respecto al tiempo

m
Q = 1.0855m?x0.9018m/s = O.979T

Q =979LPS
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Después de la media hora de empezar a llover el caudal empez6 a aumentar
como lo muestra el hidrograma, generando al terminar el aguacero un caudal de

261.52 LPS mas que antes de empezar a llover.

La imagen S5muestra el inicio de la escorrentia superficial después de un periodo
de tiempo una vez iniciada la precipitacion. Se puede ver que la curva de recesion
es moderada y representa la capacidad que tiene la Microcuenca para regular la

salida de agua dentro del sistema hidrolégico

Imagen 5. Medicion de caudal parte media en época de invierno
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Ubicacion: Norte: 06°56,841°
Oeste: 072°43,029’
Altura: 3986 msnm

Figura 18. Perfil del cauce, parte media de la Microcuenca en época de
invierno

L= longitud del cauce, 1.60m
P= profundidad
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Tabla 22 . Longitud y profundidad del cauce parte media en época de
invierno

TRAMO | LONGITUD(cm) | PROFUNDIDAD(cm)
1 10 15
2 10 20
3 10 25
4 10 22
5 10 30
6 10 33
7 10 38
8 10 43
9 10 43
10 10 40
11 10 44
12 10 49
13 10 42
14 10 35
15 10 29
16 10

Profundidad de flujo (y) y =49 cm
Ancho superior (t) t = 160cm

Area mojada (a)

(base mayor + base menor)(h)
2

A trapecio =

Areatotal = A1+ A2 +.......... + Ass

Area total = 4975 cm? 6 0.4975 m?

Tabla 23. Velocidad del cauce parte media en época de invierno
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LAA(m) |Laa(m)|L(m) | T(seg) | V=L/t|V=(m/5s)
2.44 1.6393
2 2 4 2.55 1.5686
2.33 1.7167 | 1.5987
2.52 1.5873
2.7 1.4815
LAA: longitud aguas arriba
Laa: longitud aguas abajo
m
V =1.5987 5

3
m
Q = 0.4975m*x1.5987m/s = 0.7953T

Q = 795.3LPS

Caudal de la Microcuenca quebrada Angosturas en época de verano tomado el
jueves 20 de agosto del afio 2015, parte baja.

Imagen 6. Medicion de caudal parte baja en época de verano

Ubicacion: Norte: 06°56,231°
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Oeste: 072°42 177
Altura: 3505 msnm

Figura 19. Perfil del cauce, parte baja de la Microcuenca en época de verano

| L |
I

L= longitud del cauce, 1.80mt
P= profundidad

Tabla 24. Longitud y profundidad del cauce parte baja época de verano

TRAMO | LONGITUD(cm) | PROFUNDIDAD(cm)
1 10 29
2 10 38
3 10 a4
4 10 42
5 10 47
6 10 47
7 10 53
8 10 56
9 10 55
10 10 55
11 10 58
12 10 61
13 10 65
14 10 69
15 10 72
16 10 58
17 10 56
18 10 41
19 10

Profundidad de flujo (y) y =72 cm
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Ancho superior (t) t = 180cm
Area mojada (a)

(base mayor + base menor)(h)
2

A trapecio =

Areatotal = A1+ Az +.......... + Ao

Areatotal =9460cm2 6 0.946 m?

Tabla 25. Velocidad del cauce parte baja época de verano

LAA(m) | Laa(m) |[L(mM) | T(seg) |V=L/t|V=(m/Ss)
5.56 0.7194
2 2 4 5.4 0.7407
6 0.6666
6.2 0.6451 | 0.6774
6.5 0.6153
vV =06774 =
S
Q=AxV

3
m
Q = 0.946mx0.6774m/s = 0'6408T

Q = 640.8LPS

Imagen 7. Medicion de caudal parte media en época de verano
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Ubicacion: Norte: 06°56,841’
Oeste: 072°43,029’
Altura: 3986 msnm

Figura 20 . Perfil del cauce, parte media de la Microcuenca en época de
verano

— ]
~ |

L= longitud del cauce, 140cm

P= profundidad

Tabla 26. Longitud y profundidad del cauce parte media en época de verano
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TRAMO | LONGITUD(cm) | PROFUNDIDAD(cm)
1 10 13
2 10 16
3 10 12
4 10 21
5 10 25
6 10 32
7 10 39
8 10 27
9 10 22
10 10 51
11 10 46
12 10 40
13 10 16
14 10

Profundidad de flujo (y) y =51 cm
Ancho superior (t) t = 140cm

Area mojada (a)

A trapecio =

Areatotal = A1+ A2 +..........

Area total = 3535 cm?

(base mayor + base menor)(h)

6 0.3535m?

2

Tabla 27. Velocidad del cauce parte media en época de verano

LAA(m) | Laa(m) |[L(m) | T(seg) |V=L/t|V=(m/Ss)
2.8 1.4285

2 2 4 3.2 1.25
2.92 1.3698 | 1.3957
2.76 1.4492
2.7 1.4814

LAA: longitud aguas arriba
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Laa: longitud aguas abajo
m
V =13957 —
S
Q = AxV
3

m
Q = 0.3535m*x1.3957m/s = 0'4934T

Q =493.4 LPS

Tabla 28. Caudal de la Microcuenca quebrada Angosturas

PARTE MEDIA PARTE BAJA
Caudal en época de | 795.3LPS 979 LPS
invierno
Caudal en época de |493.4LPS 640.8LPS
verano

En la parte alta no se pudo hacer la medicion de caudal, ya que por las

condiciones del terreno se hace muy dificil obtener éste parametro.

Imagen 8. Parte alta Microcuenca rio Angosturas
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eConflicto por uso del agua y uso del agua superficial: la Microcuenca rio
Angosturas no sufre en la actualidad desabastecimiento del recurso hidrico para
satisfacer las necesidades de la poblacién, por ello aun no existen conflictos entre
vecinos, pero por las malas practicas utilizadas por los pobladores, la Microcuenca
se ve seriamente amenazada, ya que hay gran cantidad de superficie desprovista

de vegetacion, perdiendo asi el suelo la capacidad de retencion de agua.

Todos los habitantes de la Microcuenca se proveen del recurso hidrico a través de
acueductos individuales, no existiendo ningun impedimento de parte de la
autoridad ambiental para extraer el recurso de manera adecuada y no

derrochadora.

Existe un acueducto el cual se dirige hasta el casco urbano, es un tubo de 6
pulgadas y transporta un caudal de 54.724 LPS, el cual tiene concesion y ayuda a
abastecer la demanda hidrica que se tiene en el casco urbano del municipio del

cerrito.

El uso que se le da al agua en la Microcuenca es 48% para agricultura y riego de

pasturas, 30% uso doméstico y 22% para ganaderia.

Tabla 29. Uso del agua superficial

Caudal I/dia No. Demanda l/dia
Usuarios
Invierno Invierno Uso Uso Uso Acueducto que
doméstico agricola pecuario va hacia el
casco urbano
84'585.600 | 68°713.920 348 55.680 89.088 25.520 4'987.353.6

e Afloramientos de agua presentes en la Microcuenca quebrada Angosturas
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Tabla 30. Afloramientos de agua

AFLORAMIENTO

PREDIO Y/O PROPIETARIO

Chamaco

Finca de Julio Cesar Conde

Pueblo nuevo

Finca de Uvaldo Antolinez

Cimbro ceba

Finca de Ricardo Conde

La lajita

Finca de Oliva Lizcano

El alto del AlImorzadero

Finca de José Moreno

Cortadera

Finca de Segundo Antolinez

La amapola Finca de Severiano Antolinez
Santa Ana Finca de Roque Julio Antolinez
El Rocial Finca de Isabel Antolinez

El Gallo Finca de Vidal Pacheco

Pozo humado Finca de Severiano Antolinez
Mortifio Finca de Julio Cesar Conde
Las casitas Finca de Susana Palencia
Cafaverales Finca de Alfredo Bautista

Vega de cafaverales

Finca de Inocencia Jaimes

Aglita blanca

Finca de Rosa Rubiano

Bahondo Finca de Francisco Pefia

La angostura Finca de Marco Rubiano

La peladita Finca de Edgar Carvajal

Moto caido Finca de Donaldo Conde

El yantenal Finca de Ramén Moreno
Buenavista Finca de Pedro Antonio Antolinez
Pifiuela Finca de Rodrigo Alarcon
Pefiitas Finca de Saul Antolinez
Meseta Finca de Alfonso Carvajal

La aldea Finca de Polidoro Gross

El renacuajo Finca de Israel Calderdn
Laguna Finca de Sacramento Antolinez
Piedra azul Finca de Milton Antolinez
Hoya Finca de Alvaro Moreno
Cajones Finca de Segundo Antolinez
Poso junco Finca de Antonio Antolinez
Mananguani Finca de Miriam Duarte

3 Laguna laches Finca de Pedro Antolinez
Potreritos Finca de Pablo Bautista
Carbonero Finca de Arnulfo Pefia

Retiro Finca de Sucesién de Pefias
Bosque Finca de José Angel Martinez
Casa vieja Finca de Otoniel Antolinez

Llano grande

Finca de Alvaro Moreno

Campo hermoso

Finca de José Antonio Rubiano

Pozo negro Finca de Severo Ortiz

Los muros Finca de Carmen Antolinez
Nichigal Finca de Carmen Antolinez
2 Laguna cortadera Finca de Polo Bautista
Trompetal Finca de Carlos Flores

2 La pampa Finca de Polidoro Gross

Fuente: EOT municipio del Cerrito y autores del proyecto
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eAndlisis de la calidad de agua: para este analisis, se tomaron dos muestras,
una en la parte alta o nacimiento de la Microcuenca quebrada Angosturas, y la
otra en la parte media donde se hace la captacion del acueducto que va hacia el
casco urbano del municipio del Cerrito, teniendo especiales cuidados de asepsia

para no contaminar las muestras.

Imagen 9. Toma de muestras de agua para analisis

Las muestras fueron llevadas al laboratorio de aguas de las empresas publicas del
municipio de Malaga Santander (ESPM) autorizado mediante Res. N°004911 de
Dic 14 de 2006 del ministerio de la proteccion social para realizar el andlisis de
aguas para el consumo humano segun decreto 1575 de 2007 y Res 2115 de
2007.Los ensayos realizados a las muestras fueron fisicoquimico y microbiologico

(anexo b).
Parte alta de la Microcuenca: se analizaron los siguientes parametros:

Andlisis fisicoquimico Color veradero= 8UPC (unidades de platino clobato. segun
el articulo 7 del decreto 475 de 1998, este valor esta por debajo del nivel
admisible que es 15UPC.
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Olor y sabor: segun el articulo 7 del decreto 475 de 1998 tiene un valor

aceptable.

Turbiedad= 0 UNT (unidades nefelométricas de turbidez), lo cual es un valor que
esta por debajo del nivel admisibleque es 5 UNT segun el articulo 7 del decreto
475 de 1998.

Nitritos= 0.01<0.02 mg/L, lo cual segun el articulo 8 del decreto 475 de 1998, es

un valor que esta por debajo del nivel admisible, el cual es de 0.1 mg/L.

Cloruros= 1.1<2.5 mg/L, lo cual segun el articulo 8 del decreto 475 de 1998, es

un valor que esta por debajo del nivel admisible, el cual es 250 mg/L.

Dureza total= 23 mg/L, lo cual segun el articulo 8 del decreto 475 de 1998, es

un valor que esta por debajo del nivel admisible, el cual es 160 mg/L.

Hierro total= 0.25 mg/L, lo cual segun el articulo 8 del decreto 475 de 1998, es

un valor que esta por debajo del nivel admisible, el cual es 0.3 mg/L.

Sulfatos= 32 mg/L, lo cual segun el articulo 8 del decreto 475 de 1998, es un
valor que esta por debajo del nivel admisible, el cual es 250 mg/L.

Cloro total= 0.01<0.05, lo cual segun el articulo 9 del decreto 475 de 1998, es un
valor que esté por debajo del nivel admisible, el cual esta entre 0.2-1 mg/L.

Ph=7.01, lo cual segun el articulo 10 del decreto 475 de 1998, es un valor que
esta dentro de los niveles admisibles, los cuales estdn comprendidos de 6.5-9

Analisis bacteriologico: coliformes totales= 65 UFC, segun la resolucion 2115
de 2007, este valor no es admisible.

Coliformes fecales= 3 UFC, segun la resolucion 2115 de 2007, este valor no es

admisible.
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En la parte alta, segun los pardmetros analizados, la muestra de agua se clasifica
con nivel de riesgo alto (IRCA=47.06%). Presenta coliformes totales y coliformes
fecales, que la apartan de los valores aceptables. Segun la resolucion 2115 de

junio de 2007 el agua no es apta para el consumo humano.

Parte media de la Microcuenca, se analizaron los siguientes parametros:

Analisis fisicoquimico, color veradero= 4UPC (unidades de platino clobato.
segun el articulo 7 del decreto 475 de 1998, este valor esta por debajo del nivel
admisible que es 15UPC.

Olor y sabor: segun el articulo 7 del decreto 475 de 1998 tiene un valor

aceptable.

Turbiedad= 0 UNT (unidades nefelométricas de turbidez), lo cual es un valor que
esta por debajo del nivel admisible que es 5 UNT segun el articulo 7 del decreto
475 de 1998.

Nitritos= 0.01<0.02 mg/L, lo cual segun el articulo 8 del decreto 475 de 1998, es

un valor que esta por debajo del nivel admisible, el cual es de 0.1 mg/L.

Cloruros= 0.5<2.5 mg/L, lo cual segun el articulo 8 del decreto 475 de 1998, es

un valor que esta por debajo del nivel admisible, el cual es 250 mg/L.

Dureza total= 118 mg/L, lo cual segun el articulo 8 del decreto 475 de 1998, es

un valor que esta por debajo del nivel admisible, el cual es 160 mg/L.

Hierro total= 0.05 mg/L, lo cual segun el articulo 8 del decreto 475 de 1998, es

un valor que esta por debajo del nivel admisible, el cual es 0.3 mg/L.

Sulfatos= 34 mg/L, lo cual segun el articulo 8 del decreto 475 de 1998, es un

valor que esta por debajo del nivel admisible, el cual es 250 mg/L.
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Cloro total= 0.01<0.05, lo cual segun el articulo 9 del decreto 475 de 1998, es un

valor que esté por debajo del nivel admisible, el cual esta entre 0.2-1 mg/L.

Ph= 7.45, lo cual segun el articulo 10 del decreto 475 de 1998, es un valor que
esta dentro de los niveles admisibles, los cuales estdn comprendidos de 6.5-9

Andlisis bacterioldgico: coliformes totales= 53 UFC, segun la resolucion 2115
de 2007, este valor no es admisible.

Coliformes fecales= 0 UFC, segun la resolucion 2115 de 2007, este valor es
admisible.

En la parte media, segun los parametros analizados, la muestra de agua se
clasifica con nivel de riesgo medio (IRCA=17.65%). Presenta coliformes totales,
que la apartan de los valores aceptables. Segun la resolucion 2115 de junio de

2007 el agua no es apta para el consumo humanao.

El nivel de riesgo de la muestra de agua para el consumo humano en la parte alta
es mayor que en la parte media, ya que en la parte media la muestra se tomé del
tanque de captacion del acueducto que va hacia el casco urbano, y por ende la

mayoria de sedimentos presentes se almacenan en la parte baja del tanque.

e Andlisis de maximas avenidas
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Figura 21. Modelo Hidrolégico en Hec HMS
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En la figura 21 se representa el modelo hidrolégico HMS de la Microcuenca
quebrada Angosturas” simulando el caudal para un tiempo de retorno de 250

anos.

Resultados del andlisis hidroldgico: en la tabla 31 se presentan los resultados
del nimero de curvas CN usado para el célculo de la infiltraciébn obtenidos
mediante la ponderacion de éarea de acuerdo al uso del suelo segun la

clasificacion Corina Land Cover 2010 adaptada para Colombia.

Coberturas vegetales segun la clasificacion Corina Land Cover 2010
adaptada para Colombia.
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Tabla 31. Resultados del nimero de curvas CN

Cobertura Are(’f)ha Area% | cN@) | O* Q@ CN

Afloramiento Rocoso 12,050 50,3 94 1132,7
Pastos Limpios 10,815 45,1 74 800,32

Cultivos Limpios 0,0521 0,22 88 4,5874 83,72

Arbustal Denso de Tierra
Firme 1,0336 4,31 65 67,181
Lagunas 0,0190 0,08 100 1,8980
Total 23,97 100

El 50.3 % del area de la Microcuenca quebrada Angosturas presenta afloramiento
rocoso el cual es una cobertura con un numero de curva CN = 94 lo que indica
que mas del 90% la precipitacién genere escorrentia directa. El 45.1 % del area de
cobertura de la Microcuenca corresponde a pastizales con CN = 74; el promedio
ponderado por area de cada unidad de cobertura se estimé en 83.72 lo que
muestra que esta Microcuenca por sus condiciones de antecedentes de humedad
del suelo y zona de vida, presenta altos niveles en el manto freatico, por los mas

del 80 % de precipitacién neta contribuye a la escorrentia directa.

Se obtuvieron las series anuales de precipitacibn media proporcionadas por el
Instituto de Hidrologia, Meteorologia y Estudios Ambientales IDEAM para un
periodo de tiempo desde el afio 1999 al afio 2010, registrados en la estacion
Graja Tinaga en el municipio del cerrito con codigo 24035270 (IDEAM; 2015) ver
tabla 32.
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Tabla 32. Valores Mensuales de Precipitacion en mm reportados en la
estacion Granja Tinaga

ANO |ENE| FEB | MAR | ABR MAY JUN JUL | AGO | SEP OCT NOV | DIC
2004 | 46,5 | 123,6 | 115,3 | 185,5 | 78,20 | 67,00 | 76,30 | 141,0 | 177,7 | 220,1 | 161,8 | 60,70
2005| 27,8 | 102,2 | 65,70 | 82,20 | 47,80 | 29,10 | 72,60 | 46,30 | 159,3 | 137,9 | 114,6 |48,70
2006 | 11,1 | 30,80 | 89,70 | 15,00 | 61,70 | 41,00 | 59,50 | 70,20 | 102,4 | 161,9 | 61,10 | 21,20
2007 | 3,40 | 13,40 | 77,30 | 150,0 | 166,6 | 120,3 | 32,80 | 53,80 | 151,4 | 102,7 | 2,000 |86,90
2008|7,00| 78,00 | 161,6 | 120,3 | 28,70 | 97,00 | 1475 | 111,1 | 114,8 | 203,4 | 152,7 | 89,50
2009 | 50,1 | 62,40 | 79,30 | 161,2 | 145,0 | 95,80 | 58,30 | 78,10 | 219,7 | 188,7 | 138,6 | 26,50
2010| 63,9 | 42,70 | 17,90 | 117,6 | 237,9 | 131,3 | 87,90 | 66,00 | 55,60 | 189,6 | 286,1 | 12,80
2011|315 6,100 | 111,4 | 2235 | 256,2 | 83,07 | 76,41 | 80,93 | 140,1 | 172,0 | 131,0 [49,47
2012 30,2 | 57,40 (89,78 | 131,9 | 127,8 | 85,37 | 76,43 | 72,35 | 134,8 | 165,2 | 126,6 |47,87
2013 (30,1 | 47,23 | 74,86 | 111,2 | 108,0 | 93,41 | 76,98 | 76,07 | 131,3 | 169,1 | 128,3 47,75
2014 | 30,1 | 55,81 | 88,47 | 131,4 | 127,6 | 100,89 | 79,47 | 76,91 | 1354 | 170,1 | 137,9 | 51,54
2015 29,6 | 50,10 | 90,3 | 146,8 | 145,6 | 86,10 | 72,20 | 103,6 | 143,1 | 168,8 | 122,7 | 53,30
Fuente: IDEAM, 2015

Segun los reportes del IDEAM los meses con mas intensidad de lluvia son abril
septiembre y octubre, es donde presenta los picos de intensidad de lluvia, con el
médelo hidrolégico HMS a partir de estos datos de precipitacion incremental se

construyeron los Hietogramas de precipitacion.

Para el analisis de un aguacero de 2.4 hr o 160 minutos con periodos de retorno
de 50 y 250 afios. Los métodos para realizar la simulacion se conoce como
Hidrograma Unitario SCS, Numero de CN para las perdidas y para flujo de base se
tomaron caudales, antes del aguacero con valor de 979 LPS, durante el aguacero
1240.52 LPS y 240 minutos después iniciado el aguacero con 1000 LPS
registrados, con los cuales se calcularon la constante de recesion de 0.7987 entre
el cociente de los caudales en la tabla n se presentan las caracteristica de los

hidrogramas.

133



Tabla 33. Resumen de las principales caracteristicas delos hidrogramas
aguacero No.1

Tr Q (m?3¥/s) Lluvia Pérdidas Esc. Directa Flujo
Afios (mm) (mm) (mm)

50 1566.9 148.5 22.99 100.38 386.92

250 1723.2 181.4 23.95 126.32 386.92

Grafica 11. Hietograma de precipitacion incremental e Hidrograma de disefio
para un periodo de retorno 50 afios. Aguacero No. 1

Microcuenca "Rio Angosturas" Tiempo de Retorno 50 Afios

Depth (mm)

T T T T T
12:00 12:30 13:.00 13:30 14:00 14:30
15Nov2015

Para el primer aguacero monitoreado el 21 de mayo de 2015, donde se aforaron
caudales a las 12:00 pm al inicio del aguacero, a los 156 min iniciado el aguacero
y a 240 min del inicio del aguacero, 84 min después que habia dejado de llover
para conocer fisiograficamente el comportamiento lluvia-escorrentia con el que se

determino el flujo base el cual se mantiene a lo largo del aguacero.

La escorrentia superficial inicia a los 10 min de haber iniciado el aguacero y
alcanza su pico maximo 85 minutos después de generado el escurrimiento
superficial pero al pico maximo de lluvia se produjo 75 min después del inicio de la

lluvia.
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Grafica 12. Hietograma de precipitacion incremental e Hidrograma de disefio
para un periodo de retorno 250 afios. Aguacero No. 1

Microcuenca "Rio Angosturas” Tlempo de Retorno 250 Afios

EESS escorrentia Directa
—— Perdidas

Depth (rmm)
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— — Flujc Base

Flow (tms)

Para el segundo aguacero registrado el 20 de mayo de 2016 época de menor
lluvia, se aforaron caudales durante un periodo de una hora diez minutos, usando
el modelo de precipitacion incremental se elaboré el hietograma e hidrograma de

diseno.

Grafica 13. Hietograma de precipitacién incremental e hidrograma de disefio
para un periodo de retorno de 50 afios aguacero No.2
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Para el segundo aguacero monitorea do el 18 de mayo de 2016, se aforaron
caudales a la 14:00 al inicio del aguacero obteniendo un caudal de 774 LPS, luego
de 70 minutos de empezar a llover 1035 LPS y por ultimo 170 minutos después
795LPS.

Para el segundo aguacero registrado el 20 de mayo de 2016 época de menor

lluvia, se registraron caudales

La escorrentia superficial inicia a los 18 minutos después de haber iniciado el
aguacero y alcanza su pico maximo 60 minutos después de generado el
escurrimiento superficial pero el pico maximo de lluvia se produjo en el minuto 40

después del inicio de la lluvia.

Grafica 14. Hietograma de precipitacion incremental e hidrograma de disefio
para un periodo de retorno de 250 afios. Aguacero No.2
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La escorrentia superficial inicia a los 10 minutos después de haber iniciado el
aguacero y alcanza su pico maximo 60 minutos después de generado el
escurrimiento superficial pero el pico maximo de lluvia se produjo en el minuto 40

después del inicio de la lluvia.

Tabla 34. Resumen de las principales caracteristicas de los hidrogramas
aguacero No.2

Tr Q Lluvia Pérdidas Esc. Directa Flujo
Afos (m3/s) (mm) (mm) (mm)

50 1383 104.94 40.26 36.10 134.56
250 1633 132.2 42.81 51.29 134.56

Suelos: la importancia del suelo como recurso la constituye su capacidad de
sostener vegetales, eslabon primario en la cadena tréfica base de la existencia del

hombre y de los animales.

Esta capacidad no es inagotable, se puede deteriorar y aun desaparecer. En
nuestro pais, los efectos de los diversos agentes erosivos son apreciables, debido
a factores fisicos (regiones montafiosas) y climaticos (inviernos fuertes y veranos
prolongados). Si a esto se le suma la presién de la poblacion sobre el recurso y su
uso inadecuado, la magnitud y complejidad del problema obliga el concurso de

todas las instituciones municipales y una amplia participacién de la comunidad.

El suelo es uno de los parametros de mayor peso en un estudio de Ordenamiento
Territorial. Es un complejo sistema en el que intervienen agua, aire, material
rocoso meteorizado y descompuesto, materia organica, que proviene de la
descomposicion animal y vegetal, estrechamente ligado a miles de seres vivos

(macro y microorganismos).

Los suelos de estos paramos se pueden diferenciar segun la posicion que ocupan

en el paisaje. En los sectores de mayores pendientes, se encuentran suelos
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superficiales, pedregosos y ricos en materia organica, cuyas clases dominantes
son Cryorthents, Cryumbrepts y Udorthents. En los resaltos y laderas intermedias
(de menorpendiente), los suelos son moderadamente profundos, ricos en materia
organica y de fertilidad baja. Las principales clases que dominan son Dystrudepts

y Humic Dystrudepts.

Perfil del suelo de la Microcuenca parte media: se hizo una calicata de 1mt de

ancho por 1mt de largo por 1mt de profundidad.

Nombre de la finca: Huerta larga
Propietario: Antonio Antolines Murillo
Ubicacion:

Norte: 06°56,300°

Oeste: 072°41,936’

Altura: 3522msnm

Pendiente: 13%

Uso actual del suelo: Barbecho
Zona de vida: Bosque himedo montano (bh-M) (Paramo o subparamo himedo)

Vegetacion presente en la zona: Mortifio (Hesperomeles goudotiana), kikullo,
ciprés (Cupressus sp), Eucalipto (Eucaliptus globulus), Chocho (Lupinus

interruptus).
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Imagen 10 . Calicata para determinar perfil del suelo en la parte media de la
Microcuenca

Propiedades fisicas: el manejo de las propiedades fisicas del suelo por lo
general es menos relevante en los sistemas agricolas tradicionales, donde los
cultivos requieren bajan profundidades para el desarrollo radicular y casi todos los
agricultores se preocupan mas por la fertilidad natural, que pueden tener mayor
influencia en la produccion de las cosechas. Sin embargo, cuando el sistema de
manejo es mas intensivo y mecanizado, las propiedades fisicas como la textura,

pueden limitar el uso eficiente de la maquinaria.

En las plantaciones forestales para producciéon de madera, algunas propiedades
fisicas como el drenaje y la profundidad efectiva pueden tener la influencia méas
directa en el crecimiento de los arboles. Otras caracteristicas como la textura,
estructura y color, tienen efectos mas indirectos que directos sobre el crecimiento,
ya que éstas estan mas relacionadas con la humedad, aireacion, temperatura y
disponibilidad de nutrimentos en el suelo, factores que pueden ser limitantes de la

productividad forestal.

Horizonte A: Presenta gran cantidad de materia organica

Textura: franco- arenosa
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Estructura: bloques subangulares

Consistencia: presenta buenas condiciones de adhesion y resistencia a las fuerzas
que tienden a deformar o quebrar la masa del suelo, esto se debe al gran
contenido de humedad presente.

Color: es una de las caracteristicas mas importantes, y se utiliza principalmente
para diferenciar los horizontes, en este caso el Horizonte A presenta un color

negro, y el Horizonte B presenta un color marron rojizo.
Profundidad hasta donde alun se encuentran raices: 84cm
Profundidad efectiva (profundidad hasta Horizonte B): 84cm, se califica como

moderadamente superficial. (Parent, 1997).

Imagen 11. Horizontes del suelo parte media de la Microcuenca
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Imagen 12. Determinacion textura del suelo parte media de la Microcuenca

e Perfil del suelo parte baja de la Microcuenca

Imagen 13. Perfil del suelo parte baja de la Microcuenca

Ubicacion:

Norte: 06°55,241°
Oeste: 072°41.9771
Altura: 3480msnm

141



Pendiente: 17%
Uso actual del suelo: pastoreo de ganado vacuno
Zona de vida: Bosque humedo montano (bh-M), (Paramo o subparamo himedo)

Vegetacion presente en la zona:

Horizonte A: Presenta gran cantidad de materia organica
Textura: franca

Estructura: bloques subangulares

Consistencia: presenta buenas condiciones de adhesion y resistencia a las fuerzas
que tienden a deformar o quebrar la masa del suelo, esto se debe al gran
contenido de humedad presente.

Color: es una de las caracteristicas mas importantes, y se utiliza principalmente
para diferenciar los horizontes, en este caso el Horizonte A presenta un color

negro, y el Horizonte B presenta un color ocre.
Profundidad hasta donde aln se encuentran raices: 76cm

Profundidad efectiva (profundidad hasta Horizonte B): 76cm, se califica como

moderadamente superficial. (Parent, 1997).
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Imagen 14. Determinacion textura del suelo parte baja de la Microcuenca

Andlisis fisico quimico del suelo de la Microcuenca rio angosturas

Imagen 15. Obtencién de muestras de suelo para analisis fisicoquimico

eInterpretacion de resultados arrojados por el analisis de suelos (anexo 3)
(Interpretacion basada en: ICA, 1992. Fertilizacion en diversos cultivos. Quinta
aproximacion. Manual de asistencia N 25.)
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Figura 22. Interpretacion de resultados anélisis de suelo

DETERMINACION ANALITICA UNIDAD : VALOR*  INTERPRETACION*

pH Fotenciométrico 5 4 FUERTER EﬂTEgM”E"TE
Conductividad eléctrica dS/m Conductivimetro suelo:agua 1:5 021 NO SALINO
Materia organica (MO) % Walkey & Black 8,15
Fésforo disponible (P) Bray Il mo'kg Bray I 8,81 BAJO
Azufre disponible (8) mo'kg Fosfato monabasico de calcio 6,02 BAJO
Acidez intercambiable (Al+H) cmol, kg KQ 239
Aluminio intercambiable (Al) cmol, kg KO 212 RESTRICTIVO
Calcio intercambiable (Ca) cmol, kg Acetato de amonio INpH7.0 22 BAJO
Magnesio Intercambiable (Mg) cmolyykg Acetato de amonio INpH7,0 044 BAJO
Potasio intercambiable (K) cmol, kg Acetato de amonio INpH7,0 0,16 BAJO
Sodio intercambiable (Na) cmol, kg Acetato de amonio INpH7,0 0,08 NORMAL
Capacidad de intercambio cationico (CICE) cmol, kg Suma de cationes 5,30 BAJO
Hierro disponible (Fe) olsen my'kg Olsen modificado 403,90 ALTO
Manganeso disponible (Mn) olsen mglkg (lsen modificado 7,86 MEDIO
Zinc disponible (Zn) olsen mglkg Olsen modificado 147 BAJO
Cobre disponible (Cu) olsen my/kg Olsen modificado 32 ALTO
Boro disponible (B) my/ka Fosfato monabasico de calcio 073 ALTO
Saturacion de Calcio 42% Medio NIVEL DE LOS ELEMENTOS*
SATURACION Saturacion de Magnesio 8%  Bajp .
DE BASES Saturacion de Potasio 3%  Alto Alto
Saturacion de Sodio 1%  Normal ]
Saturacion de Aluminio _ 40% _ RESRCTvO | Mede -
Relacion CalMg 50 )
RELACIONES Relacion (ca*Mg)K 162 S | 1 I . I
LONICAS F:Ta‘z;"nhggj: sofs Mo P S Ca Mg K e Mo In Gy

Fuente: Centro De Investigacion Tibaitata, Corpoica, 2015.

e Contenido de humedad en el suelo: se tomd una muestra de suelo en himedo,
posteriormente se pesod; después de unos dias cuando la muestra ya estaba

totalmente seca se volvié a pesar y se determiné el contenido de humedad.

Peso humedo= 2060 gr
Peso seco= 1760 gr
Peso perdido= 2060 gr — 1760 gr = 300 gr
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Contenido de humedad=

300x100

2060

Contenido de humedad = 14.56%

Uso actual del suelo

Figura 23. Uso actual del suelo de la Microcuenca quebrada Angosturas

o
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Projection: Trancverce Meroator
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Tabla 35. Uso actual del suelo

USO ACTUAL AREA (km?2) PORCENTAJE (%)
Afloramientos rocosos 12,05023 50,27
Arbustal denso de tierra 1,03356 4,29
firme
Cultivos limpios 0,05213 0,22
Lagunas 0,02248 0,09
Pastos limpios 10,81511 45,09
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Afloramientos rocosos: en la Microcuenca representan 12,05023km2. Son areas
en las cuales la superficie del terreno estd constituida por capas de rocas
expuestas, sin desarrollo de vegetacién, generalmente dispuestas en laderas
abruptas, formando escarpes y acantilados; asi como zonas de rocas desnudas
relacionadas con la actividad volcénica o glaciar. Asociados con los afloramientos
rocosos se pueden encontrar depdsitos de sedimentos finos y gruesos, de bloques

0 de cenizas.

Arbustal denso de tierra firme: en la Microcuenca representan 1,03356km?2.
Cobertura constituida por una comunidad vegetal dominada por elementos
tipicamente arbustivos, los cuales forman un dosel irregular, pero que puede
presentar elementos arbéreos dispersos cuya cubierta representa mas del 70%
del area total de la unidad. Esta formacion vegetal no ha sido intervenida o su
intervencidn ha sido selectiva y no ha alterado su estructura original y sus

caracteristicas funcionales (IGAC, 1999).

Cultivos limpios: en la Microcuenca representan 0,05213kmz2. Permiten la
renovacion periodica y continua del suelo para el sembrio de plantas herbaceas o
semiarbustivas de corto periodo vegetativo, bajo técnicas econdmicamente
accesibles a los agricultores del lugar, sin deterioro de la capacidad productiva del
suelo, ni alteracién del régimen hidrologico de la cuenca. Estas tierras, por su alta
calidad agroldgica, pueden dedicarse a otros fines (Cultivo Permanente, Pastoreo,
Produccion Forestal y Proteccion), cuando en esta forma se obtenga un rendimiento
econdmico superior al que se obtendria de su utilizacion con fines de cultivo en

limpio o cuando el interés social del Estado lo requiera.

Lagunas: en la Microcuenca representan 0,02248km?2. Deposito natural de agua
que esta separado del mar y es de menores dimensiones, sobre todo en
profundidad que un lago, pudiendo su agua ser tanto dulces como salobres, y

hasta saladas
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Pastos limpios: en la Microcuenca representan 10,81511km?2. Esta cobertura
comprende las tierras ocupadas por pastizales con un porcentaje de cubrimiento
mayor al 70%, son evidentes practicas de manejo como limpieza, encalamiento
y/o fertilizacion, etc. Estas practicas impiden la presencia o el desarrollo de otras

coberturas.

Uso potencial del suelo

Figura 24. Uso potencial del suelo de la Microcuenca quebrada Angosturas
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Este mapa es diseflado basado en las aptitudes del suelo, pero por las
caracteristicas de la zona, la Microcuenca rio Angosturas debe estar destinada

solo a fines de proteccion y conservacion.
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El mapa muestra las potencialidades del suelo, representadas en cultivos en
limpio, cultivos permanentes, pasturas, produccion forestal y zonas para

proteccion.

Tabla 36. Uso potencial del suelo

USO POTENCIAL AREA (km?2) Porcentaje (%)
Tierras aptas para | 0,020037 0,08

cultivos en limpio

Tierras aptas para cultivos | 1,7672 7,37
permanentes

Tierras aptas para | 1,8259 7,62

pastoreo

Tierras aptas para | 7,7044 32,14
produccion forestal

Tierras de proteccion 12,655 52,77

Tierras aptas para cultivos en limpio: en la Microcuenca representan
0,020037kmz2. Reunen condiciones ecoldgicas que permiten la renovacion periédica
y continua del suelo para el sembrio de plantas herbaceas o semiarbustivas de
corto periodo vegetativo, bajo técnicas econOmicamente accesibles a los
agricultores del lugar, sin deterioro de la capacidad productiva del suelo, ni
alteracion del régimen hidrolégico de la cuenca. Estas tierras, por su alta calidad
agroldgica, podran dedicarse a otros fines (Cultivo Permanente, Pastoreo,
Produccién Forestal y Proteccién), cuando en esta forma se obtenga un rendimiento
econémico superior al que se obtendria de su utilizacion con fines de cultivo en

limpio o cuando el interés social del Estado lo requiera.

Tierras aptas para cultivos permanentes: en la Microcuenca representan
1,7672km2. Son aquellas cuyas condiciones ecoldgicas no son adecuadas a la
remocion periddica y continuada del suelo, pero que permiten la implantacion de
cultivos perennes, sean herbaceas, arbustivos o arbéreos, asi como forrajes, bajo

técnicas econdmicamente accesibles a los agricultores del lugar, sin deterioro de la
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capacidad del suelo ni alteracion del régimen hidrologico de la cuenca. Estas tierras
podran dedicarse a otros fines (Pastoreo, Produccion Forestal y Proteccién), cuando
en esta forma se obtenga un rendimiento econémico superior al que se obtendria de
su utilizacion con fines de cultivo permanente o cuando el interés social del Estado

lo requiera.

Tierras aptas para pastoreo: en la Microcuenca representan 1,8259kmz2. Son las
que no reunen las condiciones minimas requeridas para el cultivo en limpio o
permanente, pero que permiten su uso continuado o temporal para el pastoreo, bajo
técnicas econdmicamente accesibles a los agricultores del lugar, sin deterioro de la
capacidad productiva del recurso, ni alteracion del régimen hidroldgico de la cuenca.
Estas tierras podran dedicarse para otros fines (Produccion Forestal o Proteccion),
cuando en esta forma se obtenga un rendimiento econémico superior al que se
obtendria de su utilizacién con fines de pastoreo o cuando el interés social del

Estado lo requiera.

Tierras aptas para produccion forestal: en la Microcuenca representan
7,7044km2, No reunen las condiciones ecolbgicas requeridas para su cultivo o
pastoreo, pero permiten su uso para la produccién de maderas y otros productos
forestales, siempre que sean manejadas en forma técnica para no causar deterioro
en la capacidad productiva del recurso ni alterar el régimen hidrologico de la
cuenca. Estas tierras podran dedicarse a proteccién cuando el interés social y

econoémico del Estado lo requiera.

Tierras de proteccion: en la Microcuenca representan 12,655kmz2. Estan
constituidas por aquellas que no reunen las condiciones ecoldgicas minimas
requeridas para cultivo, pastoreo o produccion forestal. Se incluyen dentro de este
grupo: picos, nevados, pantanos, playas, cauces de rios y otras tierra, que aunque
presenten vegetacion natural boscosa, arbustiva o herbacea, su uso no es

econémico y deben ser manejadas con fines de proteccion de cuencas
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hidrograficas, vida silvestre, valores escénicos, cientificos, recreativos y otros que

impliquen beneficio o de interés social.

Conflicto de uso de los suelos: cuando se tiene un uso inadecuado de los suelos,

se genera conflictos y desequilibrios al ecosistema. El uso actual y el uso potencial

de los suelos permiten generar un mapa de conflictos para poder ver en que sitios

de la Microcuenca se estan generando usos erréneos del recurso suelo.

Figura 25 . Mapa de conflictos Microcuenca quebrada Angosturas
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Tabla 37. Conflictos de uso del suelo

CONFLICTOS DE USO AREA (km?2) Porcentaje (%)
Uso adecuado 14,49734 60,45
Sobreuso 7,66665 31,98
Subuso 1,7861 7,45

Uso adecuado: en la Microcuenca representan 14,49734kmz2. Son &reas donde el
uso actual corresponde al uso potencial de las tierras; o su utilizacion esti

protegiendo acuiferos o cabeceras de cuencas hidrograficas.

Sobreuso: en la Microcuenca representan 7,66665kmz2. Corresponden a areas en
las cuales el uso actual es mayor que el uso potencial que puede soportar; es
decir, estan sometidas a actividades intensivas las cuales exceden su capacidad
de uso, ocasionando deterioro en los terrenos, debido a cultivos semestrales y
pastos en pendientes inclinadas y erosionadas, cuya vocacion es primordialmente
agroforestal. Se presenta uso inadecuado en las ganaderias establecidas en

tierras con vocacion para sistemas agrosilvopastoriles.

Subuso: en la Microcuenca representan 1,7861km2. Son areas en las cuales el
uso esta muy por encima del uso potencial que puede soportar. Ej. Zonas de
recarga o nacimientos de cuencas hidrograficas con usos intensivos, ocasionando
deterioros importantes en los ecosistemas. Ocurre cuando el uso actual presenta
excesiva actividad respecto al uso que se le puede dar, por la presencia de pastos
en zonas de ladera, areas erosionadas y cuya vocacion es agroforestal o zonas de

proteccién con algun tipo de actividad.

Geologia: la ubicacion del municipio en la Cordillera Oriental lo enmarca bajo la
accion tectonica de las placas de Nazca, Caribe, y Sur Americana, que han
ocasionado el levantamiento de esta. Dicha cordillera se encuentra basada sobre
materiales protolito de corteza continental y posteriormente metamorfizados e

intruidos por magmas félsicos, acomparfiados por una secuencia de sedimentitas y
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metasedimentitas paleozoicas y otra de sedimentitas que inicia en el jurasico
finalizando en el terciario, en donde se inicia la depositacién de los materiales
cuaternarios de origen glacial, aluvial y coluvial. De manera general se presentan
las rocas mas antiguas en el centro de la cordillera y las jovenes se preservan en
sus flancos. En la region nordeste de la cordillera incluyendo el macizo de
Santander se presenta numerosos plutones, los cuales separan la cuenca de
Maracaibo y Barinas - Apure de la cuenca del Magdalena Medio. El area municipal
se encuentra totalmente incluida en la cuenca de Maracaibo, y en ella solo se
observa el afloramiento de rocas sedimentarias Cretacicas y Terciarias,
suprayacidas por los depdsitos cuaternarios.

Andlisis Estructural: el area de Garcia Rovira presenta un comportamiento
estructural dominado por esfuerzos compresivos, en donde el fallamiento inverso,
el plegamiento complejo y los anticlinales asimétricos delimitados por sinclinales

en ambos flancos, son los rasgos mas sobresalientes.

Figura 26. Mapa geoldgico
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Tabla 38. Unidades geoldgicas

UNIDADES GEOLOGICAS AREA (km2) PORCENTAJE (%)
jg(Formacion Girén) 3,7321108 15,56
kia(Formacion Aguardiente) 4,71341375 19,65
kip(Formacién La Paja) 0,91599026 3,82
kir(Formacién Rosa Blanca) 3,57709168 14,92
kit(Formacion Tablazo) 4,38471292 18,27
kita(Formacién Tambor) 3,66230373 15,27
Qg ( Depositos Glaciales) 2,93676835 12,22

Falla Servita: el trazo de la falla se encuentra localizada al Este del municipio del
Cerrito, es de tipo inverso con direccion N. S y en su transcurso controla el cauce
del rio Servita. Enfrenta litologias del Cretdceo con el Terciario. Desde su
terminacion en la Falla de Babega, la de Servita se dirige con ligeras desviaciones
hacia el Sur y sirve de limite entre las Cuencas Estructurales de Malaga al Oeste y
del Cerrito al Este (Cuadrangulo H - 13, c-4, w-a, c-8, W). ElI mayor
desplazamiento vertical esta en la parte Norte (c-5, W), donde las fallas Servita y
Chitagéa definen una fosa con area pequefia de unos 4 kms de ancho que parece
ser la extensién Norte del Sinclinal delgadito. Como los estratos mas bajos del
Terciario del flanco Occidental del sinclinal estan volcados y buzan hacia el Oeste,
probablemente ocurre un sinclinal asimétrico en la profundidad; por otro lado el
desplazamiento de la falla puede exceder los 3000 mts. La falla muere
rapidamente al Norte donde el Ortoneis se encuentra a lado y lado de la misma. El
desplazamiento disminuye gradualmente hacia el Sur y se ramifica en las
formaciones del Cretaceo.

Unidades geoldgicas

Depdsitos Glaciales (Qg): esta unidad geoldgica ocupa un area de 2,936768kmz
en la Microcuenca. Estos depdsitos son de forma tipicamente lineal a media luna 'y
ocurren como morrenas a lo largo de los valles o como morrenas laterales y

terminales que los flanquean y atraviesan. En algunos sitios depdsitos fluvio
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glaciales cubren los pisos de los valles. En muchos lugares, las morrenas
terminales han sido parcial a enteramente removidas por corrientes fluvio glaciales

o modernas y solamente quedan las laterales.

Los depositos glaciales se formaron por glaciales de circo que en un principio
ocuparon las cabeceras de valles favorablemente situados. Las morrenas
dificilmente llegan a los 3.200 m de altitud. Sobre esta altura la erosion glacial es
comun y areas extensas de roca fresca desmantelada del material meteorizado
estan expuestas, particularmente encima de los 3.600 m. Los lagos glaciales son
comunes en muchas partes del territorio montafioso. Los depdsitos glaciales son
simples y, hasta donde se ha podido determinar, de sélo una edad. Son comunes,
depositos fluvio glaciales de valle, aguas abajo de los sitios glaciales. Estos
depdsitos pueden reconocerse por su asociacion con morrenas y porque cerca de
las cabeceras los depdsitos contienen cantos de mayor tamafio que los que estan
siendo movidos por las corrientes actuales. Los depdsitos de valle parecen pasar
a los de terraza en la parte baja de los valles. Los depdésitos de terraza de gran
parte del area son discontinuos y fragmentarios debido a las fuertes pendientes de
los valles angostos en algunas de las corrientes de montafia. Sin embargo la
mayoria de las terrazas, si no todas, en los valles mas grandes del territorio
montafioso, se depositaron simultaneamente con la glaciacion. Esta
probablemente estuvo acompafiada por precipitacion creciente (Van Der Hammen
y Gonzalez, 1963 en Ward y Goldsmith, 1973), que ocasiond incremento en la

erosion y transporte por las corrientes en el territorio montafioso.

Formacion Girdn (Jg): esta unidad geoldgica ocupa un area de 3,783211kmz2 en
la Microcuenca. En la zona de Garcia Rovira la formacién se encuentra descrita de
la siguiente manera: Conglomerados masivos, lenticulares, arenisca

conglomeraticas, gris amarillentas a pardo rojizas y limolitas pardo rojizas.

Formacion Aguardiente (Kia): esta unidad geolégica ocupa un éarea de

4,71341km?2 en la Microcuenca. Esta formacion se designa por el Filo del
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Aguardiente, en la parte central del Cuadrangulo G-13 (Notestein et al, 1944,
p.1177 en Ward y Goldsmith, 1973). Alli consiste de mas de200 m de arenisca
glauconitica y calcérea, de grano grueso, gris o verde claro, extremadamente dura
y de estratificacion cruzada. Shale carbonaceo, micaceo y negro, se encuentra en
capas delgadas y ldminas; hay unas pocas capas delgadas y de caliza en la parte
inferior. Se considera conforme con la subyacente Formacién Mercedes y la super

yacente Formacion Capacho en Colombia.

El espesor y la naturaleza resistente de las capas masivas de arenisca de la
Formacion Aguardiente, la hace una unidad facilmente cartografiable tanto en el
campo como en las fotografias aéreas. Las complejidades estructurales
generalmente no enmascaran este caracter, como es a menudo el caso con las

unidades mas delgadas o menos competentes.

En la zona de Garcia Rovira la formacion se encuentra descrita de la siguiente
manera: Arenisca blanca, cuarzosa, con cemento siliceo de grano medio a grueso,
ligeramente conglomeratica en bancos muy gruesos con estratificacion cruzada.
Intercalaciones de limolitas grises oscuras a negras y de areniscas de grano muy
fino con estratificacion ondulosa a lenticular hacia la base de la formacion, unas
intercalaciones de limos negros, carbonosos, con restos de plantas fésiles. La
parte central de la formacion es muy maciza y las intercalaciones lodosas son
escasas Yy delgadas. En el tercio superior de la formacién las areniscas son

glauconiticas y las intercalaciones lodosas son mas espesas.

Formacion La Paja (Kip): esta unidad geoldgica ocupa un area de 0,91599kmz2 en
la Microcuenca. La formacion fue designada por O. C. Wheeler; estd compuesta
por shales negros micaceos, limosos, ligeramente calcareos y delgadamente
laminados. Los 250 — 300 mts inferiores contienen concreciones de caliza, ndédulos
septarios y venas de calcita. Los limites con la infrayacente Formacion Rosa
Blanca y la suprayacente Formacion Tablazo son conformes y bien definidos. La

formacion va del Barremiano al Aptiano en el Sur y al Aptiano en el Norte. Este
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tipo de trasgresion ha sido revelado por un estudio de la fauna de amonites
hallada en la parte inferior en la formacién en varios lugares (Morales et al, 1958,
p. 650). Una fuerte trasgresion similar en el tope de la formacion no es evidente.
Debido a que la formacién La Paja adelgaza mucho de Oeste a Este, no hay
unidad formacional para relacionarla en la seccion de la Cuenca de Maracaibo. Sin
embargo, en el tope de la Formacion Tibu hay un cambio repentino de caliza a
shale negro en la base de la Formacion Mercedes. Los shales forman una gran
parte del tercio inferior del Mercedes en el area de la Concesion Barco (Notestein,
et, p. 1944, p. 1177). En la zona de Garcia Rovira la formacion se encuentra
descrita de la siguiente manera: Lutita negra, blanda, en capas delgadas.

Formacion Rosa Blanca (Kir): esta unidad geologica ocupa un é&rea de
3,57709km2 en la Microcuenca. La seccion tipo generalmente aceptada es la del
Caron del Rio Sogamoso, en el sitio el Tablazo, donde la formacion consiste de
caliza masiva, dura, gris azulosa, fosilifera de textura gruesa, con muchas capas
margosas, que pasan a caliza de textura fina, negra y arcillosa hacia el tope. En
conformable con la Formacién Tambor y la suprayacente Formacién Paja. La
formacion adelgaza grandemente al Este sobre el Macizo de Santander. A causa
de la rapida meteorizacion en el clima humedo y también debido al contenido
variable de shale, la unidad raramente muestra un afloramiento. La edad de la
Formacion Rosa Blanca, va desde el Hauteriviano en el Sur a Barremiano en el
Norte y la presencia de moluscos de concha gruesa y de guijos de caliza
retrabajados y redondeados indica depositacion bajo condiciones costaneras y
neriticas poco profundas de un ambiente marino somero (Morales et al, 1958,
p.648). El caracter litologico sino en edad es semejante a la Formacion Tibu de la
seccion de Cuenca de Maracaibo.

En la zona de Garcia Rovira la formacion se encuentra descrita de la siguiente

manera: Caliza gris oscura, masiva, fosilifera; lutita gris oscura.
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Formacion Tablazo (Kit): esta unidad geoldgica ocupa un area de 4,38471kmz en
la Microcuenca. La formacion fue designada en un estudio inédito de O. C.
Wheeler, quien informé acerca de una seccion de 150 m, consiste de caliza de
estratificacion gruesa, extremadamente fosilifera en la parte superior y margas o
calizas arcillosas en la inferior (Morales et al, 1958, p. 951). Es conforme y
gradacional con la subyacente Formacion La Paja y conformable con la

suprayacente Formacion Simiti.

Debido a la variacion en la composicidn litoldégica El Tablazo no muestra un patron
uniforme de afloramiento caracteristico, como es el caso de las formaciones
Tambor y La Paja. Como las areniscas son mas resistentes a la meteorizacion que
las calizas, las areas cubiertas por esta formacién parecen ser mas arenosas que
lo que en la realidad son. Una variacion de edad en el tablazo desde Aptiano
Superior — Albiano Inferior en el Sur al Albiano en el Norte. Ha sido postulada con
base en fésiles hallados en la subyacente formacién La Paja y suprayacente
formacién Simiti (Morales et al, 1958, p. 651). Litolégicamente el Tablazo es
semejante a la Formacion Mercedes de la seccidén de la Cuenca de Maracaibo,

gue es de edad Aptiano Superior — Albiano Inferior.

En la zona de Garcia Rovira la formacion se encuentra descrita de la siguiente
manera: Caliza gris, arenosa, arcillosa, fosilifera, arenisca de grano fino y lutita

gris.

Formacion Tambor (Kita): esta unidad geolégica ocupa un area de 3,6623kmz en
la Microcuenca. El limite inferior del Tambor es una inconformidad, aunque esto no
siempre es evidente donde las capas superiores del Giron han sido retrabajadas y
calibradas. El limite superior es conformable con la suprayacente Formacién Rosa
Blanca. Al Este de la Falla de Bucaramanga, donde bloques hundidos de rocas del
Cretaceo han sido preservados de la erosion, el Tambor subrayase rocas que van
en edad desde el Pre— Devonico al Jurasico. Esta formacion en la parte Occidental

(Valle Medio del Magdalena), tiene buena correlacion de facies con una delgada
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seccién basal de la Formacién Tibu que cubren capas de la Formacién Giron en el
area de Pamplona, ya que las calizas fosiliferas de Tibu son semejantes a las de

la Formacion Rosa Blanca en la seccion Occidental.

En la zona de Garcia Rovira la formacion se encuentra descrita de la siguiente

manera:
Parte Superior: arenisca cuarzosa, clara, con capas conglomeraticas.
Parte Inferior: limolita y arenisca parda rojiza.

Geologia Econdmica: en el municipio del Cerrito encontramos que hubo la
explotacion del subsuelo en el sector del Paramo de Almorzadero, donde extraia
carbon (mineria a cielo abierto) del tipo semiantracitico hasta bituminosos bajos en
volatiles que era utilizado en los municipios de la provincia para ladrilleras, tabaco,
coccion de artesanias etc, y para comercializarlo con los departamentos aledafios
de Norte de Santander, Boyaca y los Llanos Orientales, aunque el sector posee
una fuerte actividad tectdnica, la pendiente es moderada del terreno con las
suficientes vias de acceso, lo que permitia un buen producto de poco
fracturamiento, grandes bloques y buena comercio. Pero este mineral se
encuentra en un area de Paramo que se ve amenazado por la falta de estudios de
mitigacion y manejos ambientales apropiados, ya que el 80% del territorio

municipal esta a mas de 3000 m.s.n.m..

Este renglon del carbdn, manejaba alrededor de 80 empleos directos sin contar los
indirectos, pero cuando se iba a incrementar la produccién, el orden publico, el
bajo precio internacional - nacional y las normas ambientalistas generaron presion

necesaria para abandonar la explotacién de este recurso en el territorio del Cerrito.

También en algunos sectores de los rio Servitd, Quebrada Valegra, Santo
Domingo, Anaga entre otras, y demas conformaciones hidricas municipales donde

se aprovecha los materiales pétreos que el caudal ha venido depositando a lo
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largo del tiempo y que la poblacién utiliza para la construccion y actividades

similares.

La Unica licencia que se poseia era la de extraccion del carbon, pero la entidad
municipal no posee copia alguna de esta actividad comercial, por lo tanto no se
tienen la certeza si se encuentra vigente o no dicha posibilidad. Ningan recurso
minero a parte del carbon posee los estudios de exploracién, ni tampoco licencias
de explotacién por parte de entidades gubernamentales, llamese ministerio de
minas y energia MINMINAS o MINERCOL.

Geomorfologia: las formas del relieve tienen su origen en el levantamiento de la
cordillera durante el Ne6geno, que dio como resultado plegamientos, fallas y la
deposicion de sedimentos fluviales y lacustres en la parte baja de las montafas.
Las glaciaciones del cuaternario produjeron morrenas, depositos lacustres y
fluvioglaciares. Actualmente las formas son el producto de la accion de diversos
factores aparte del origen, entre otros su historia geologica.

La importancia del conocimiento de las formas del relieve, radica en que la accion
conjunta de la geo forma, el material parental y la topografia, inciden fuertemente
en la formacién y proceso de evolucién de los suelos y en el tipo y grado de
amenaza natural, determinando asi el tipo de cobertura vegetal, condicionando o
restringiendo la posibilidad de explotacién agropecuaria, la forma, infraestructura y

localizacion de los asentamientos humanos.
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Figura 27. Mapa geomorfoldgico
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Tabla 39. Geoformas

UNIDADES GEOLOGICAS | AREA (km?) PORCENTAJE (%)
DNla ( Laderas) 14,3740972 59,95
DNlo(Lomas o Lomeria) 0,93336167 3,89
DPcm(Campo Morrénico) 3,46065153 14,43
EScr(Crestas) 4,09843026 17,09
EScu(Cuestas) 1,10699354 459

Laderas (DNla): caracterizadas por su baja diseccion o entalle debido a la
resistencia de los materiales rocosos que la componen y por encontrarse sobre
ellas gran aporte de piedras y material disgregado en la superficie. En la
Microcuenca constituyen un area de 14,37409kmz.
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Lomas o Lomeria (DNlo): son formaciones onduladas con una diferencia de
altura entre la base y la cima que no supera los 300 m. En la Microcuenca

constituyen un area de 0,93336kmz2.

Campo Morrénico (DPcm): son formas semiredondeadas, alargadas y amplias,
que se originaron por depositos glaciales en las partes mas elevadas de la
Microcuenca, de acuerdo al calentamiento de la tierra y al posterior deshielo, que
aparte de llevar sedimentos formaron las respectivas lagunas. En la Microcuenca

constituyen un area de 3,46065kmz2.

Crestas (EScr): zonas heterogéneas que incluyen la ladera estructural y el frente
0 escarpe estructural, se caracterizan porque la pendiente en su conjunto posee
inclinaciones entre 30 a 70%. En la Microcuenca constituyen un area de
4,09843km2.

Cuestas (EScu): son planos estructurales y estratos rocosos que se caracterizan
porque la pendiente en su conjunto no supera inclinaciones (mayores de 30%). En

la Microcuenca constituyen un area de 1,10699kmz2.

5.2.2 Componente biético: conformado por la vegetacion y la fauna.

Formaciones vegetales: segun Cuatrecasas, una zona de vida es un grupo de
asociaciones vegetales dentro de una division natural del clima, que posee una

fisonomia similar en cualquier parte del mundo.

En este caso el criterio es geobotanico y esta basado en la vegetaciébn como

efecto del clima. Esta clasificacion es especifica en nuestro pais.

Se utilizd6 la metodologia de cuatrecasas, en la cual el bioma paramo esta

constituido por tres suborobiomas: subparamo, paramo y superparamo.
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Figura 28. Formaciones vegetales
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Tabla 40 . Formaciones vegetales segun Cuatrecasas

Formacion vegetal | Area (km?) Porcentaje (%)
Subparamo 12,53074 52,27

Paramo 11,23432 46,85
Superparamo 0,20846 0,87

Subpéaramo: 12,53074 km2. El Subparamo puede considerarse como la faja
transicional entre la selva Subandina y el paramo. Abundan los arbustos, los
arboles pequenios, los chusques - bambues pequefios y dentro de las epifitas
algunos liquenes, musgos y hepaticas. En algunos sitios el bosque cambia

bruscamente a paramo, debido a condiciones topograficas o de proteccién, sin
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embargo se debe también a incendios y talas. Podria decirse que en muchos
casos representa partes de la selva andina destruida o degradada.

Este tipo de paramo es una region con abundante matorral que ocupa el cinturon,
de anchura muy irregular, mas bajo del paramo; no es mas que la zona de
transicion entre el bosque andino y el paramo propiamente dicho; su vegetacion es
una mezcla de elementos de ambos. Estd dominado por arbustos y salpicados por
arbolitos procedentes del inmediato bosque andino. En su composicion entra un
gran numero de especies fruticosas caracteristicas que faltan o que son soélo

esporadicas en el bosque andino.

Paramo: 11,23432 km2. A esta seccion corresponden las formaciones de prado de
gramineas fasciculadas y de caulirrosuletum (Espeletia sp). Aparte de las

gramineas el paramo es rico en especies de otras formas bioldgicas.

La mayoria de arbustos del Subparamo se encuentra esparcidos por entre el
prado paramuno y algunos forman hasta pequefios matorrales en lugares en que
las condiciones del terreno lo favorecen, por ejemplo en puntos elevados o
emergencias rocosas. Incluso arbolitos de ciertas especies se ven con frecuencia
en el paramo propiamente dicho, aislados o formando pequefios grupos en los

margenes del prado paramuno y entre pefiascos a una altura considerable.

Las especies de Hypericum con hojas menudas, densas o imbricadas o aciculares
constituyen los méas importantes fratices de los auténticos paramos, destacando
sus brillantes flores amarillas. En ciertos lugares de humedad adecuada los
Hypericum son abundantes dominando el estrato en combinaciébn con los

Frailejones principalmente, relegando el graminetum o pajonal.

Super paramo: 0,20846 km2. ElI Superparamo reemplaza al paramo por encima
de los 4.500 m.s.n.m., con una cobertura vegetal decreciente o casi nula. Por lo
general faltan los frailejones y los suelos son menos evolucionados. Son

caracteristicas algunas herbaceas que por sus vellosidades se confunden con

163



frailejones. Los rigores climaticos son mas pronunciados y los suelos poco

evolucionados.

Mas arriba de 4500 m.s.n.m., cesan las espeletias y empieza una estrecha zona
que llega hasta el nivel de la nieve, en donde la vegetacion es dispersa y
disociada, en un suelo pobre sobre cascos, arena y gravas. Esta vegetacion cuya
flora es distinta a la del paramo propiamente dicho y cuya sociabilidad es también
diversa, forma otro subpiso llamado Superparamo; el Superparamo esta sometido
a diarias nevadas nocturnas excepto en periodos secos. Las especies mas
caracteristicas de esta comunidad son los de la seccion Culcitium del genero
Senecio, cubiertos de una densa capa de lana blanca. En esta zona de
Superparamo se encuentran muchos endemismos localizados y la razén es que
se trata de un piso interrumpido constantemente de un extremo al otro de los

andes.

Coberturas vegetales segun la clasificacion Corina Land Cover 2010
adaptada para Colombia.

Tabla 41. Coberturas vegetales

Cobertura Area ha Area %
Afloramiento Rocoso 12,050 50,3
Pastos Limpios 10,815 45,1
Cultivos Limpios 0,0521 0,22
Arbustal Denso de Tierra Firme 1,0336 4,31
Lagunas 0,0190 0,08
Total 23,97 100
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Tabla 42. Formaciones vegetales en el area de estudio

Formacion Descripcién Especies representativas

vegetal

Matorrales Localmente se establecen entre los | Especies de Hypericum pellos subsp. platyphyllume
3600 y 3800 m.s.n.m. Vegetacion | Hypericum  juniperinum  como  dominantes,
arbustiva, con predominio de | acompafiados por  Arcytophyllum nitidum,
elementos lefiosos. Monticalia sp. Cortaderia sp. Lachemilla orbiculata

Pajonales Caracterizados por  vegetacién | especies de Calamagrostis efusa y Cortaderia sp,
herbacea dominada por gramineas | acompafiadas por  Arcytophyllum  muticum,
en macollas. Localmente los | Hypericum juniperinum, Vaccinium floribundum
pajonales de Calamagrostis se | Plantago monticola, Halenia sp, Acaena
encuentran distribuidos | cylindristachya, Oreobolus goeppingeri
continuamente entre los 3200 y los
3800 m.s.nm y los pajonales de
Cortaderia se encuentran
restringidos a un é&rea especifica
hacia los 3700 caracterizada por
suelos bastante humedos.

Chuscales Su distribucion se encuentra entre | Chusquea tessellata, asociados con especies de
los 3500 a3700 m de altitud. Monnina aestuans, Diplostephium sp, Lachemilla
Vegetacion dominada | orbiculata, Geranium sibbaldioides, Hesperomeles
homogéneamente por Chusquea | sp, Carex pigmaea.
tessellata, estableciéndose en sitios
humedos a pantanosos.

Rosetales Vegetacion con predominio de | Especies de Puya, asociada con Chusquea

rosetasestablecida en suelos
altamente hiumedos desde los 3500
alos 3800 m.s.n.m.

tessellata, Hypericum phellos, Calamagrostis sp,
Ageratina latipes, Geranium santanderiense,
Geranium sibbaldioides, Marchantia sp, Eryngium
humile,

Frailejonales

Vegetacion con predominio de
plantas del genero Espeletia Se
encuentran distribuidos desde los
3200 a los 3800 m de altidud,

Espeletia conglomerata, Espeletia cf. brassicoidea,
Espeletiopsis sp, acompafiadas por Chusquea
tessellata, Carex pigmaea, Sphagnum sp, Aciachne
acicularis, Oreobolus goeppingeri, Orthrosanthus
chimborasensis.

Matorrales
altos

Vegetacion con un estrato de arboles
con alturas de 7 m.Se establecen
entre los 3300 y los 3600 m,
presentdndose  discontinuidad vy
separaciobn de las poblaciones,
probablemente por efectos de las
glaciaciones.

Algunas de las especies con mayor grado de
cobertura son: Monnina aestuans, Vaccinium
floribundum, Oreopanax sp, Macleania cf. rupestris,
Myrsine dependens, Myconia myrtillifolia,
Escallonia myrtilloides, Weinmannia microphylla

Fuente: CORPOAIRE, 2007
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Tabla 43. Especies de flora presentes en la Microcuenca quebrada

Angosturas
No NOMBRE VULGAR NOMBRE CIENTIFICO FAMILIA
1 Abanico Loricaria complanata ASTERACEAE
2 Achicoria Hypochaeris sessiliflora ASTERACEAE
3 Amarguero negro Ageratina tinifolia ASTERACEAE
4 Bermejo Hypericum sp HYPERICACEAE
5 Ciprés Cupressus sp CUPRESACEAE
6 Chilco Ageratina glyptophlebia ASTERACEAE
7 Chocho Lupinus interruptus FABACEAE
8 Colorado Polylepis quadrijuga ROSACEAE
9 Dominico Salvia paramicola LAMIACEAE
1 Encenillo Weinmannia tomentosa CUNONIACEAE
11 Eucalipto Eucaliptus globulus MIRTACEAE
12 Frailejon Espeletia sp ASTERACEAE
13 Gaque Clusia multiflora CLUSIACEAE
14 Grama blanca Agrostis tolucensis POACEAE
15 Guasguin Pentacalia sp ASTERACEAE
16 Huesito Gynoxys sp ASTERACEAE
17 Laurel Myrica parvifolia MYRICACEAE
18 Laurelito Miconia salicifolia MELASTOMATACEAE
19 Lunaria Hypericum mexicanum HYPERICACEAE
20 Manzano colorado Clethra fimbriata CLETHRACEAE
21 Mortifio Hesperomeles goudotiana ROSACEAE
22 Paja Calamagrostis effusa POACEAE
23 Pegamosco Bejaria resinosa ERICACEAE
24 Piojito Arcytophyllum sp RUBIACEAE
25 Puya Puya sp BROMELIACEAE
26 Raque Vallea stipularis ELAEOCARPACEAE
27 Rodamontes Escallonia myrtilloides ESCALLONIACEAE
28 Romerillo Hypericum laricifolium HYPERICACEAE
29 Romero de paramo Diplostiphium phylicoides COMPOSITACEAE
30 Ruchigo Monnina sp POLYGALACEAE
31 Senecio Senecio sp ASTERACEAE
32 Valeriana Valeriana arbdrea VALERIANACEAE
33 Vira vira Eupatorium stoechas ASTERACEAE

De acuerdo con la CAS (2006), en la vegetacion del complejo de Almorzadero la
familiaAsteraceae posee el mayor nimero de géneros con un total de ocho,
seguida de la familia Melastomataceae, con cuatro géneros, y las familias
Ericaceae y Poaceae, con tres géneros cada una. Segun el mismo estudio, de las

41 familias registradas el 78% (32 familias) cuenta con un solo género. Sin
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embargo, esta informacién es de caracter preliminar y no ha sido corroborada aun
con inventarios especificos de las areas de paramo y subparamo de Almorzadero.

Segun Rangel-Ch. (2000) las especies del complejo de paramos de Almorzadero
gue se encuentran en bajo riesgo de extincidon son Pinguiculaelongata y Gaultheria
erecta; la que esté en peligro critico es Lachemilla polylepis y la que se considera
en estado vulnerable es Puyakillipii. De acuerdo con la caracterizacion de la CAS
(2006), que retoma el plan de manejo de la CDMB (2002) en cuanto a la
caracterizacion biotica, es importante sefialar que especies como Aniba puchury-
minor y Dicksonia sellowiana se encuentran sometidas a procesos significativos de
explotacion en los bosques que circundan este paramo; la primera para obtencion

de madera y la segunda para ser usada como soporte de plantas ornamentales.

La parte alta de la Microcuenca quebrada Angosturas tiene una extension de
11,4427 km?2, donde predominan los afloramientos rocosos con 6,5223 kmz2 de
extensidn, seguidos en una menor proporcion de pastos limpios en asociacién con
Espeletia spprincipalmente y otras especies propias de este ecosistema,
abarcando un area de 4,92kmz2. En el area mas representativa del nacimiento de la
Microcuenca quebrada Angosturas y donde mayor poblacién de especies de flora
se observd, se hicieron aleatoriamente 3 parcelas de 10mt x 10mt lo que

representa 300 m2, para observar y registrar todas las especies existentes.

Paramo

Tabla 44. Especies encontradas en las parcelas muestreadas

No NOMBRE VULGAR NOMBRE CIENTIFICO FAMILIA

1 Abanico Loricaria complanata ASTERACEAE

2 Frailejon Espeletia sp ASTERACEAE

3 Nn SCROPHULARIACEAE
4 Romero de paramo Diplostephium phylicoides ASTERACEAE

5 Roseta acaule Puya sp BROMELIACEAE
6 Senecio Senecio sp ASTERACEAE

Imagen 16. Parte alta de la Microcuenca quebrada Angosturas
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Vegetacion adulta

Tabla 45 . Abundancia y frecuencia vegetacion adulta, formacion vegetal de
paramo

Especie Nombre cientifico Abundancia Frecuencia
Aba Ab (%) Fra Fr (%)
Abanico Loricaria complanata 208 39.54 80 21.05
Frailejon Espeletia sp 198 37.64 80 21.05
Nn 61 11.60 60 15.79
Romero de | Diplostephium 11 2.09 60 15.79
paramo phylicoides
Roseta acaule Puya sp 11 2.09 60 15.79
Senecio Senecio sp 37 7.03 40 10.53
> 526 100 380 100
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Grafica 15. Abundancia y frecuencia relativa vegetacion adulta, formacion
vegetal de paramo

m Abundancia relativa (%)

0 . T T o T f M Frecuencia relativa (%)

Tabla 46. Abundancia y frecuencia regeneracion vegetal, formaciéon vegetal
de paramo

Especie Nombre cientifico Abundancia Frecuencia

Aba Ab (%) Fra Fr (%)
Abanico Loricaria complanata 71 12.46 80 21.05
Frailejon Espeletia sp 238 41.75 80 21.05
Nn 28 4.91 60 15.79
Romero de paramo Diplostephium 167 29.3 60 15.79

phylicoides

Roseta acaule Puya sp 24 4.21 60 15.79
Senecio Senecio sp 42 7.37 40 10.53
> 570 100 380 100

La familia mas representativa y dominante sin duda alguna es la ASTERACEAE.
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Grafica 16. Abundancia y frecuencia relativa regeneracién natural, formacion
vegetal de paramo
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En la parcela mas representativa, se midieron altura y regeneracion de todos los
individuos muestreados.

Ubicacion parcela

Norte: 06°56.687’
Oeste: 072°43.300°
Altura: 4105msnm
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Frailejon (Espeletia sp, familia Asteraceae)

Tabla 47 . Altura frailejones adultos

N° individuos Altura (cm) N° individuos Altura (cm)
1 95 28 112
2 96 29 75
3 86 30 78
4 92 31 49
5 62 32 96
6 79 33 82
7 158 34 82
8 136 35 89
9 39 36 112

10 39 37 94

11 80 38 49

12 113 39 86

13 82 40 54

14 84 41 48

15 71 42 129
16 44 43 67

17 101 44 99

18 76 45 88

19 112 46 126
20 64 47 132
21 71 48 72

22 109 49 44

23 49 50 36

24 84 51 78

25 52 52 92

26 69 53 52

27 69

La regeneracion de frailejon en el area del nacimiento de la Microcuenca rio
Angosturas es muy buena, ya que ésta area permanece libre de cualquier efecto

antropico.
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En cuanto a regeneracion en ésta pequefia parcela se encontraron 62 plantulas de

frailejon.

Romero de paramo (Diplostephium phylicoides, familia Asteraceae)

Imagen 17. Romero de paramo (Diplostephium phylicoides)

Tabla 48. Altura Romero de paramo adulto

Numero Altura (cm)
1 85
2 71

En cuanto a regeneracion, en la parcela se encontraron 58 individuos de Romero

de paramo.
Abanico (Loricaria complanata, familia Asteraceae)

Es un arbusto con altura menor a 1 mt, en la parcela se encontraron 77 individuos.
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Imagen 18. Abanico (Loricaria complanata)

Roseta acaule (Puya sp, familia Bromeliaceae)

Imagen 19. Roseta acaule (Puya sp)
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Tabla 49. Altura Puya sp adulto

Numero Altura (cm)
1 85
2 71

En cuanto a regeneracion se hallaron 9 individuos de ésta especie.

Se encontraron 30 individuos de una especie herbacea (imagen 20), la cual no

pudo ser identificada, pero al parecer pertenece a la familia scrophulariaceae

Imagen 20. Especie de la familia scrophulariaceae

En general toda el area del nacimiento de la Microcuenca estad cubierta con
Calamagrostis effusa, en asociacibn con las especies anteriormente
mencionadas, siendo Espeletia sp la especie dominante y Asteraceae la familia

mas dominante.

Subpéaramo: las partes media y baja de la Microcuenca tienen una extensiéon de

12,53074 kmz, de los cuales 1,0335 kmz representan los arbustales, herbaceas y
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algunos arboles que aun existen. Para hacer el analisis estructural, se elaboraron
aleatoriamente 10 parcelas de 10x10 m a lado y lado del cauce principal, para un
total de 1000mz2. La localizacion aleatoria de unidades muestrales es quizas la
forma mas ineficiente de distribucion muestral, pero la zona esta tan intervenida
que se hace dificil encontrar parcelas para muestreo, el area se estd quedando sin
vegetacion y elaborar un analisis de este tipo se torna complicado, convirtiéendose
éste en el Unico muestreo que puede garantizar la representatividad estadistica de

las especies de la zona.

Imagen 21. Toma de informacién para andlisis estructural del bosque

El analisis de la estructura horizontal se hizo para determinar parametros como
frecuencia, densidad y dominancia de las especies, para posteriormente hallar el
indice de valor de importancia (I.V.I). También se hallo el coeficiente de mezcla
para determinar la heterogeneidad del bosque y el indice de riqueza de especies

de Margalef.

Fustal
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Tabla 50. Especies arboreas encontradas en las parcelas muestreadas

No NOMBRE VULGAR NOMBRE CIENTIFICO FAMILIA

1 Colorado Polylepis quadrijuga ROSACEAE

2 Laurel Myrica parvifolia MYRICACEAE

3 Manzano colorado Clethra fimbriata CLETHRACEAE

4 Raque o campano Vallea stipularis ELAEOCARPACEAE

Tabla 51. LV.I para especies arbOreas encontradas en las parcelas

muestreadas

Especie | Nombre Area Abundancia | Frecuencia Dominancia 1.V.I
cientifico basal(m3) | Aba | Ab(%) | Fra | Fr(%) | Da D%

Colorado | Polylepis 0.0567 2 15.384 | 40 18.181 | 0.187 | 18.907 | 52.472
gquadrijuga

Laurel Myrica 0.0850 3 23.076 | 40 18.181 | 0.281 | 28.412 | 69.669
parvifolia

Manzano | Clethra 0.0603 3 23.076 | 60 27.272 | 0.199 | 20.121 | 70.469

colorado | fimbriata

Raque Vallea 0.1005 5 38.461 | 80 36.363 | 0.332 | 33.569 | 108.393
stipularis

z 0.3025 100 220 | 100 0.989 | 100 301.003

Como se puede evidenciar en el analisis estructural del

bosque, por la gran

intervencidn antrépica, la zona cuenta con una baja cantidad de individuos de

especies arbéreas, siendo Vallea stipularis la especie mas dominante,

seguida de Myrica parvifolia, Clethra fimbriata, y la especie con

menor peso ecoldgico es Polylepis quadrijuga.

176




Grafica 17.1.V.l formacién vegetal de subparamo
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Vemos la proporcion de los individuos de cada especie en el total de los individuos
del ecosistema, siendo el raque la especie arborea que mas se presenta en la

Zona.

De la gréafica 17 también se puede deducir que la familia ELAEOCARPACEAE

es la mas representativa en cuanto a especies arbdéreas con un 48.46% del total.

La frecuencia relativa nos indica en que porcentaje del total de parcelas
muestreadas se presenta una especie, en este caso el Raque es la especie que

mas se repite en las parcelas.

Segun los resultados de la dominancia, la especie que tiene mayor grado de

cobertura dado por las proyecciones horizontales, es el Raque.

Cociente De Mezcla (CM)=4/13, 1:3

Lo cual quiere decir que se encuentran tres arboles por cada especie.

indice de riqueza de especies de Margalef
Dmg = (S-1)/Ln N
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S: NUmero de especies

N: Numero de total de plantas
Dmg=1.169

El indice de riqgueza de especies de Margalef nos indica que es una zona de baja

biodiversidad, resultado de efectos antropogénicos.

Latizal: la poca area que esta cubierta por vegetacion estd representada

principalmente en arbustos y herbaceas, para determinar este parametro se

hicieron parcelas de 5x5m dentro de las parcelas de 10x10m. Las especies

arbustivas encontradas en los muestreos son las siguientes:

Tabla 52. Especies arbustivas encontradas en las parcelas muestreadas en
la formacion vegetal de subparamo

No NOMBRE VULGAR NOMBRE CIENTIFICO FAMILIA

1 Chilco Ageratina glyptophlebia ASTERACEAE

2 Chocho Lupinus interruptus FABACEAE

3 Guasguin Pentacalia sp ASTERACEAE

4 Huesito Gynoxys sp ASTERACEAE

5 Laurelito Miconia salicifolia MELASTOMATACEAE
6 Miconia Miconia sp MELASTOMATACEAE
7 Mortifio Hesperomeles goudotiana ROSACEAE
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Imagen 22 . Especies arbustivas formacion vegetal de subparamo

Tabla 53. Abundancia y frecuencia relativa en latizal, formacion vegetal de

subpéaramo
Especie Nombre cientifico Abundancia Frecuencia
Aba Ab (%) Fra Fr (%)
Chilco Ageratma_ 33 31.43 80 21.05
glyptophlebia
Chocho . Lupinus 6 5.71 30 7.89
interruptus
Guasguin Pentacalia sp 11 10.48 40 10.53
Huesito Gynoxys sp 9 8.57 50 13.16
Laurelito | Miconia salicifolia 10 9.52 40 10.53
Miconia Miconia sp 17 16.19 70 18.42
. Hesperomeles 19 18.09 70 18.42
Mortifio .
goudotiana
b2 105 100 380 100
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Grafica 18. Abundancia y frecuencia relativa en latizal, formacion vegetal de
subparamo

B Abundancia relativa (%)

> B Frecuencia relativa (%)

La familia que mas sobresale en la formacion vegetal de subparamo, es la
ASTERACEAE, seguida de MELASTOMATACEAE, luego FABACEAE vy
ROSACEAE, siendo Ageratina glyptophlebia, la especie con mayor nUmero de

individuos, predominando en todo el paisaje.

Brinzal

Tabla 54. Especies encontradas en el estrato de brinzal formacién vegetal
subparamo

No NOMBRE VULGAR NOMBRE CIENTIFICO FAMILIA

1 Chilco Ageratina glyptophlebia ASTERACEAE

2 Chocho Lupinus interruptus FABACEAE

5 Laurelito Miconia salicifolia MELASTOMATACEAE
6 Miconia Miconia sp MELASTOMATACEAE
7 Mortifio Hesperomeles goudotiana ROSACEAE

8 Rodamontes Escallonia myrtilloides ESCALLONIACEAE
9 Valeriana Valeriana arborea VALERIANACEAE
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Imagen 23. Regeneracidon de especies formacion vegetal de subparamo

Tabla 55. Abundancia y frecuencia relativa en brinzal, formacion vegetal de

subpéaramo
Especie Nombre cientifico Abundancia Frecuencia
Aba Ab (%) Fra Fr (%)
Chilco Ageratlna. 15 28.3 80 26.67
glyptophlebia
Chocho . Lupinus 7 13.2 30 10
interruptus
Laurelito Miconia salicifolia 5 9.43 30 10
Miconia Miconia sp 11 20.75 60 20
. Hesperomeles 8 15.09 70 23.33
Mortifio .
goudotiana
Rodamontes | Escallonia myrtilloides 3 5.66 20 6.67
Valeriana Valeriana arborea 4 7.55 10 3.33
> 53 100 300 100
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Grafica 19. Abundancia y frecuencia relativa en latizal, formacion vegetal de
subparamo

B Abundancia relativa (%)

B Frecuencia relativa (%)

La regeneracion natural de especies es esencial para la sobrevivencia del bosque,
en este caso la poca vegetacion que aun sobrevive se encuentra amenazada por
la expansién de la frontera agropecuaria y la obtencion de madera y lefa; el
continuo pisoteo del ganado sin cercas que impidan su paso, hace que en algunos
sitios la regeneracién sea nula, y donde la hay, solo existe regeneracién de
arbustos y herbaceas. Para el analisis del brinzal, se hicieron parcelas de 2x2m
dentro de las parcelas de 10x10m, siendo las familias ASTERACEAE vy
MELASTOMATACEAE, con Ageratina glyptophlebia y miconia sp

respectivamente las familias y especies dominates.

Especies dentro de algin grado de amenaza

Tabla 56. Especies vegetales amenazadas

NOMBRE COMUN NOMBRE CIENTIFICO FAMILIA C.A. LIBRO ROJO VOL 2
SENECIO Senecio ASTERACEAE CR
FRAILEJON Speletia sp ASTERACEAE CR

Fuente: libro rojo volumen 2
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Bosques: en el area de influencia de la Microcuenca es tanta la intervencion
humana, que no podemos hablar ni siquiera de bosque fragmentado o de relictos
de bosque porque no existen, simplemente se encuentran arboles solitarios, en
ocasiones dos o maximo cuatro individuos, siendo las especies introducidas
eucaliptus globulus y pinus patula las especies mas comunes que se encuentran
en forma solitaria, no habiendo regeneracion de ellas por el continuo pastoreo de

ganado, quedando en evidencia la grave situacion en la que se encuentra la zona.

Imagen 24. Estado actual del bosque

La imagen 24 muestra el estado sucesional del bosque, pero simplemente se ven
manchas de arbustos que estan siendo arrasados rapidamente para obtencién de

madera y lefia, y expansion de la frontera agropecuaria.
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Grado de intervencion antrgpica:

Imagen 25. Grado de intervencion antropica

Los campesinos de la zona practican constantemente la actividad de rozas y
gquemas y asi preparar los terrenos para la posterior siembra, porque tienen la
creencia que la ceniza generada por el material vegetal quemado aporta nutrientes
al suelo y sus cosechas seran mas productivas, desconociendo la contaminacién a
la atmosfera por los gases emitidos, y los posteriores problemas que se generaran
al dejar el suelo desprovisto de vegetacién. Esta actividad la realizan en época de
verano, antes de empezar la época de invierno que es donde realizan la
preparacion del suelo y posterior siembra, obteniendo buenos resultados en la
primer cosecha, en la segunda, quizas en la tercera, y cuando ven su
productividad baja, acuden la realizar nuevamente esta practica en zonas virgenes
dejando terrenos desnudos generandose erosién ya que los rayos del sol son
absorbidos en su totalidad por el suelo. También se ocasiona pérdida y arrastre de
suelo por la escorrentia y accion del aire. Seguido de este abandono de terrenos,
inmediatamente es llevado ganado a esta zona, generando ademas de los
problemas mencionados anteriormente compactacion e impedimento a que
especies pioneras broten para asi generar algun tipo de vegetacion.
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El barbecho forestal se ve muy poco, después de las cosechas no dejan zonas
aisladas por mucho tiempo, las zonas en las que lo hacen cuando empieza a

brotar vegetacion es llevado ganado para que se alimente.

Para la obtencion de lefia se talan todas las especies arbustivas sin importar el
poder calorifico ni el papel que ocupan en el ecosistema y llevan como ellos dicen
“el corte” cuesta arriba, teniendo en algunas ocasiones deslizamientos al quedar el
suelo sin el sostenimiento que le generan las raices de estas especies. La
adquisicién de tinales u otro elemento que se necesite de especies arboreas, se
hace en otras zonas mas bajas, ya que como se ha mencionado las especies

arboreas estan casi extintas en la Microcuenca.

Fauna silvestre: el complejo de paramo el Almorzadero ha perdido de manera
notoria un gran porcentaje de su diversidad debido a factores como las quemas
practicadas en el pajonal-frailejonal, la ganaderia de carne y leche, la tala de
bosques para cultivos de papa y el establecimiento de potreros, y la mineria de
extraccion (CAS, 2006).

La CAS identifica una lista de posibles especies de aves del complejo de paramos
que aun no ha sido confirmada con registros directos. En ella se proyect6 un total
de 42 especies de aves distribuidas en 17 familias y 39 géneros. Las familias de
las que se presume un mayor numero de especies son Trochilidae (colibries), con
seis especies (14,2%), seguido por Fringillidae (canarios y semilleros), con cinco
especies (12%), Anatidae (patos) con cinco especies (12%) y Tyrannidae
(atrapamoscas) con cuatro especies (10%). Seis familias estarian representadas
por una sola especie. Segun el mismo estudio y de acuerdo con fuentes
secundarias, las especies de aves mas comunes en este complejo son el siote
(Turdus fuscater) y el copeton (Zonotrichia capensis) y, en términos generales, la

avifauna es tipica de una region intervenida.
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La CAS (2006) reporta cinco especies que se encontrarian en algun grado de
amenaza, aunque estos datos tampoco han sido corroborados aun. Con relacion a
las especies que estan en alguna categoria de amenaza, segun Renjifo et al.
(2002) el condor de los Andes (Vultur gryphus) y el pato andino (Oxyura
jamaicensis) se  encuentran en  peligro; la  cotorra  montafiera
(Hapalopsittacaamazonina) y el periquito aliamarillo (Pyrrhuracallyptera) han sido
catalogadas como vulnerables; y el pato negro (Netta erythrophthalma) se
considera en peligro critico. De las 39 especies de mamiferos que aparecen en la
lista preliminar de la CAS, el 41% son roedores (16 especies) y el 25% (10
especies) pertenecen al orden Quiroptera (murciélagos). La intervencién humana
en esta region ha generado una fuerte destruccion de la vegetacion y de la fauna,
y especies como el venado colorado (Mazama rufina) y lapa (Agouti taczanowskii)
ya han desaparecido casi totalmente. Las especies que han sobrevivido son
tolerantes e incluso se ven favorecidas por las condiciones que genera la
intervencidn antrépica. Estas especies de mamiferos “se caracterizan por ser
inconspicuas en algunos casos, como los ratones o de alta movilidad y de gran
amplitud de nicho tréfico como ardillas y conejos (de gran amplitud de dieta)”
(CAS, 2006).

Caracterizacion faunistica: por la gran intervencion antrépica que existe en la
zona, la fauna silvestre estd muy reducida, en algunas zonas es casi nula. Las
imagenes presentadas, no pertenecen a imagenes captadas en la zona de
estudio, pues hacer esto se torna muy complicado especialmente en las especies
silvestres, ya que como se menciond anteriormente son especies vistas

ocasionalmente o ya inexistentes en la zona de estudio.

Las especies de aves que se muestran, si fueron vistas en las visitas de campo, a
excepcion del aguila de paramo. Es muy emocionante ver el vuelo del condor,
como rodea el cielo manifestdndonos que estamos en su territorio, y esto nos
compromete alun mas a tomar medidas de conservacion y restauracion para este

ecosistema.
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Mamiferos

Nombre comun: armadillo

Imagen 26. Armadillo

i
"

Fuente: https://es.m.wikipedia.org/wiki/Dasipodidae#/media/archivo%3AArmadillo2.jpg

Reino: Animalia

Filo: Chordata

Clase: Mammalia
Orden: Cingulata
Familia: Dasypodidae

Nombre cientifico: Dasypus novemcinctus

Estado de conservacion: de acuerdo a la lista roja de especies amenazadas de la
UICN (union internacional para la conservacién de la naturaleza) se encuentra

dentro de la categoria de amenaza LC (preocupacién menor)

Nombre comuin: conejo: la especie, esta incluida en la lista 100 de las especies
exoticas invasoras mas dafinas del mundo, de la unién internacional para la

conservacion de la naturaleza IUCN
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Imagen 27. Conejo de monte

Fuente: https://es.m.wikipedia.org/wiki/Orictolagus_cuniculus#/media/Archivo%3A0ryctolagus_cuniculus_Tasmania_2.jpg

Reino: Animalia

Filo: Chordata

Clase: Mammalia
Orden: Lagomorpha
Familia: Leporidae
Género: Oryctolagus
Especie: O. cuniculus

Nombre cientifico: Oryctolagus cuniculus

Estado de conservacion: de acuerdo a la lista roja de especies amenazadas de la
UICN (union internacional para la conservacion de la naturaleza) se encuentra

dentro de la categoria de amenaza NT (casi amenazado)
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Nombre comun: ardilla

Imagen 28. Ardilla

Fuente: https://es.m.wikipedia.org/wiki/Sciurus_granatensis#/media/Archivo%3ASciurus_Humboldt_1811.jpg

Reino: Animalia

Filo: Chordata

Clase: Mammalia
Orden: Rodentia
Familia: Sciuridae
Geénero: Sciurus
Especie: S. granatensis

Nombre cientifico: Sciurus granatensis

Estado de conservacion: de acuerdo a la lista roja de especies amenazadas de la
UICN (union internacional para la conservacion de la naturaleza) se encuentra

dentro de la categoria de amenaza LC (preocupacion menor)

189



Nombre comun: guache

Imagen 29. Guache

Fuente: https://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/thumb/6/6a/Ulisse_Aldrovandi_-_Mountain_Coati.jpg/640px-
Ulisse_Aldrovandi_-_Mountain_Coati.jpg

Reino: Animalia

Filo: Chordata

Clase: Mammalia

Familia: Procyonidae

Género: Nasuella

Especie: N. olivacea

Nombre cientifico: Nasuella olivacea

Estado de conservacion: de acuerdo a la lista roja de especies amenazadas de la
UICN (union internacional para la conservacién de la naturaleza) se encuentra
dentro de la categoria de amenaza DD (datos insuficientes), es poco lo que se
sabe sobre los guaches, la especie podria ser rara en partes de su area de
distribucién y es probable que se encuentre bajo algun grado de amenaza.
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Nombre comun: venado de paramo

Imagen 30. Venado de paramo

Fuente. https://www.google.com.co/search?q=odocoileus+lasiotis&client=ms-android-americamovil-
co&biw=360&bih=253&prmd=imnv&sourse=Inms&tbm=isch&sa=X&ved=0CAYQ_AU0AWoVChMIx7PEmfiayQIVxelmChOVL
gtN#imgrc=52XzOFZgMKnTIM%3A

Reino: Animalia

Filo: Chordata

Clase: Mammalia

Orden: Artiodactyla

Familia: Cervidae

Género: Odocoileus

Nombre cientifico: Odocoileus sp

Estado de conservacion: de acuerdo a la lista roja de especies amenazadas de la
UICN (union internacional para la conservacion de la naturaleza) se encuentra

dentro de la categoria de amenaza CR (peligro critico de extincion)
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Nombre comdn: mapache

Imagen 31. Mapache

Reino: Animalia

Filo: Chordata
Clase: Mammalia
Orden: Carnivora
Familia: Procyonidae
Género: Procyon

Nombre cientifico: Procyon sp

Estado de conservacion: de acuerdo a la lista roja de especies amenazadas de la
UICN (union internacional para la conservacion de la naturaleza) se encuentra

dentro de la categoria de amenaza LC (Preocupacién menor)
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Nombre comun: tinajo

Imagen 32. Tinajo

\’

Fuente: https://upload.wikimedia.org/Wikipedia/commons/thumb/3/36/Cuniculus_paca.jpg/640px-Cuniculus_paca.jpg

Reino: Animalia

Filo: Vertebrata

Subfilo: Chordata

Clase: Mammalia

Orden: Rodentia
Suborden: Hystricomorpha
Superfamila: Cavioidea
Familia: Cuniculidae
Género: Cuniculus
Especie: C. paca

Nombre cientifico: Cuniculus paca

Estado de conservacion: de acuerdo a la lista roja de especies amenazadas de la
UICN (union internacional para la conservacion de la naturaleza) se encuentra

dentro de la categoria de amenaza LC (preocupacion menor)
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Tabla 57. Especies de mamiferos

NOMBRE COMUN | NOMBRE CIENTIFICO ORDEN FAMILIA
Ardilla Sciurus granatensis Rodentia SCIURIDAE
Armadillo Dasypus novemcintus Cingulata DASYPODIDAE
Conejo Oryctolagus cuniculus Lagomorpha LEPORIDAE
Guache Nasuella olivacea Carnivora PROCYONIDAE
Mapache Procyon sp Carnivora PROCYONIDAE
Venado de paramo | Odocoileus sp Artiodactyla CERVIDAE
Tinajo Cuniculus taczanowski Rodentia CUNICULIDAE
Grafica 20. Abundancia de especies de mamiferos
ABUNDANCIA DE ESPECIES DE
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8 6 2
6 > l ORDEN
4 FAMILIA
2 rl H ESPECIE
0 T T T
ORDEN FAMILIA ESPECIE

En el area de influencia de la Microcuenca rio Angosturas, los mamiferos se
encuentran distribuidos en 5 érdenes, 6 familias y 7 especies, siendo el orden
Rodentia el mas importante con las especies Cuniculus taczanowski de la familia
CUNICULIDAE, y Sciurus granatensis de la familia SCIURIDAE. Seguido

encontramos el género Carnivora con las especies Nasuella olivacea de la familia

PROCYONIDAE, y Procyon sp de la misma familia.

La familia mas representativa es PROCYONIDAE, con las especies Nasuella

olivacea y Procyon sp
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Importancia ecoldgica: dentro de las especies silvestres, el orden con mayor
importancia ecoldgica es Rodentia, ya que realizan funciones de dispersion de
semillas y controles biolégicos en el ecosistema. El orden Carnivora también tiene
un peso ecoldogico, actuando como reguladores naturales de las poblaciones en
las cadenas troficas del ecosistema dando un equilibrio entre los consumidores

primarios y la vegetacion.

Especies de mamiferos dentro de algun grado de amenaza

Tabla 58. Especies de mamiferos dentro de algin grado de amenaza

NOMBRE COMUN NOMBRE CIENTIFICO FAMILIA CATEGORIA DE AMENAZA
SEGUN LA UICN

Conejo Oryctolagus cuniculus LEPORIDAE NT (casi amenazado)

Venado de paramo Odocoileus sp CERVIDAE CR  (peligro critco de
extincion)

Fuente: UICN (unién internacional para la conservacion de la naturaleza)

Aves: la avifauna presente en la zona de influencia de la Microcuenca rio

angosturas, es principalmente tipica de un ecosistema intervenido.

Nombre comun: condor andino

Imagen 33. Condor andino
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Reino: Animalia

Filo: Chordata

Clase: Aves

Orden: Incertae sedis

Familia: Cathartidae

Geénero: Vultur

Especie: V. gryphus

Nombre cientifico: Vultur gryphus

Estado de conservacion: de acuerdo a la lista roja de especies amenazadas de la
UICN (union internacional para la conservacion de la naturaleza) se encuentra

dentro de la categoria de amenaza NT (casi amenazado)

Nombre comun: aguila de paramo

Imagen 34. Aguila de paramo
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Fuente. https://pajarosypajaros.files.wordpress.com/2011/05/aguila-real-de-paramo2.jpg

Reino: Animalia
Filo: Chordata
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Clase: Aves

Orden: Accipitriformes
Familia: Accipitridae
Género: Aquila

Nombre cientifico: Aquila sp

Estado de conservacion: de acuerdo a la lista roja de especies amenazadas de la
UICN (union internacional para la conservacion de la naturaleza) se encuentra

dentro de la categoria de amenaza VU (vulnerable, amenazado)

Nombre comun: siote

Imagen 35. Siote

»
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Fuente: https://upload.wikimedia.org/Wikipedia/commons/thumb/3/32/GreatThrush.jpg/640px-GreatThrush.jpg

Reino: Animalia

Filo: Chordata

Clase: Aves

Orden: Passeriformes
Familia: Turdidae
Género: Turdus
Especie: T. fuscater
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Nombre cientifico: Turdus fuscater

Estado de conservacion: de acuerdo a la lista roja de especies amenazadas de la
UICN (union internacional para la conservacion de la naturaleza) se encuentra

dentro de la categoria de amenaza LC (preocupacién menor)

Nombre comun: colibri

Imagen 36. Colibri

Fuente: https://upload.wikimedia.org/Wikipedia/commons/thumb/a/a8/Colibri_coruscans.jpg/640px-Colibri-
_coruscans.jpg

Reino: Animalia

Filo: Chordata

Subfilo: Vertebrata
Clase: Aves

Orden: Apodiformes
Familia: Trochilidae
Subfamilia: Trochilinae
Género: Colibri

Nombre cientifico: Colibri sp
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Estado de conservacion: de acuerdo a la lista roja de especies amenazadas de la
UICN (union internacional para la conservacion de la naturaleza) se encuentra

dentro de la categoria de amenaza LC (preocupacion menor)

Nombre comun: copeton

Imagen 37. Copeton

Fuente: https://upload.wikimedia.org/Wikipedia/commons/thumb/2/28/Rufous-collared_Sparrow.jpg/640px-Rufous-
collared_Sparrow.jpg

Reino: Animalia

Filo: Chordata

Clase: Aves

Orden: Passeriformes

Familia: Emberizidae

Género: Zonotrichia

Especie: Z. capensis

Nombre cientifico: Zonotrichia capensis

Estado de conservacion: de acuerdo a la lista roja de especies amenazadas de la
UICN (union internacional para la conservacion de la naturaleza) se encuentra

dentro de la categoria de amenaza LC (preocupacion menor)
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Tabla 59. Especies de aves

NOMBRE COMUN NOMBRE CIENTIFICO ORDEN FAMILIA
Aguila de paramo Aguila sp aquila ACCIPITRIDAE
Colibri Colibri sp Apodiformes TROCHILIDAE
Céndor andino Vultur gryphus Incertae sedis CATHARTIDAE
Copetén Zonotrichia capensis Passeriformes EMBERIZIDAE
Siote Turdus fuscater Passeriformes TURDIDAE

Grafica 21. Abundancia de especies de aves
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En el &rea de influencia de la Microcuenca rio Angosturas, las avesse encuentran
distribuidas en 4 6rdenes, 5 familias y 5 especies, siendo el orden Passeriformes
el mas importante con las especies Zonotrichia capensisde la familia
EMBERIZIDAE, y Turdus fuscaterde la familia TURDIDAE, Seguido encontramos
el ordenincertae sedis con las especieVultur gryphusde la familia CATHARTIDAE
y los oOrdenes Aquila y Apodiformes de las familias ACCIPITRIDAE vy
TROCHILIDAE respectivamente.

Importancia ecoldgica: el orden Passeriformes, representa una gran importancia
ecologica, ya que realizan funciones de dispersion de semillas, controles
biolégicos en el ecosistema y polinizacion. La familia Cathartidae, Especie Vultur

gryphus (Céndor andino), es la especie con mayor peso ecoldgico, ya que es
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simbolo nacional y se encuentra en a la lista roja de especies amenazadas de la

UICN (unién internacional para la conservacion de la naturaleza) dentro de la

categoria de amenaza NT (casi amenazado).

Especies de aves dentro de algun grado de amenaza

Tabla 60. Especies de aves dentro de algun grado de amenaza

NOMBRE COMUN

NOMBRE CIENTIFICO

FAMILIA

CATEGORIA DE AMENAZA
SEGUN LA UICN

Condor andino

Vultur gryphus

CATHARTIDAE

NT (casi amenazado)

Aguila de paramo

Aquila sp

ACCIPITRIDAE

VU (vulnerable, amenazado)

Fuente: UICN (unién internacional para la conservacion de la naturaleza)

Anfibios y reptiles: no se tuvo ningun reporte de animales de esta clase.

5.2.3 Factor socioecondmico

Imagen 38. Aplicacion de encuesta socioeconémica

El estudio socioecondmico se organizé en una serie de temas (territorio, poblacién

y estructura socioecondmica), y asi generar un resumen final que consiste

fundamentalmente en la realizacion de un analisis DOFA.
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Dimensién demografica: el instituto amazonico de investigacion cientifica
SINCHI y MINANBIENTE, definen de forma general que en la dimension
demografica se presentan datos sobre la estructura y la dinamica de las
poblaciones humanas. La informacion se encuentra clasificada segun los

siguientes procesos de andlisis:

Distribucion espacial de la poblacion
Estructura de la poblacion
Poblamiento

Crecimiento vegetativo

Migracién

Fecundidad

Composicion de hogares

Nucleo familiar: segun datos suministrados por el SISBEN municipal, el nUmero
de habitantes que hacen parte de la Microcuenca quebrada Angosturas es de 348,
y los nucleos familiares estan conformados en promedio de a 4 a 5 personas, lo

cual nos dice que existen unos 70 nucleos familiares.

Grafica 22. Poblacién presente en la Microcuenca

HOMBRES MUJERES

m <10 afios 7% % M <10 afios
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W de 41-60 afios ~ 14% m de 41-60 afios

W =60 m =60 afios
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La poblacion presente en la Microcuenca estd conformada en un 53% o 184
hombres y un 47% o 164 mujeres, en los rangos que se muestran en la figura:

Hombres:

Menores de 10 afios: 70
Entre 11 y 40 anos: 35
Entre 21 y 40 afios: 57
Entre 41 y 60 afios: 11
Mayores de 60 afos: 11

Mujeres:

Menores de 10 afos: 48
Entre 11 y 40 afnos: 23
Entre 21 y 40 afos: 71
Entre 41 y 60 afios: 11
Mayores de 60 afos: 11

Dejando un resultado muy satisfactorio, ya que hay un gran porcentaje de nifios y
gente joven, con quienes trabajar para llegar a un desarrollo sostenible del

ecosistema.

Densidad poblacional: la densidad poblacional de la Microcuenca es de 0.14

habitantes por hectarea o 6.89 hectareas por habitante.

Dimensidn social: el instituto amazonico de investigacién cientifica SINCHI y
MINANBIENTE, definen que en esta dimension se compila la informacion
relacionada con los temas que son resorte y afectan a la sociedad en su conjunto,
en especial aquellos aspectos que determinan y caracterizan la calidad de vida de
los habitantes de un territorio. Esta dimension recoge la expresion territorial de los
logros obtenidos con la ejecucion de las funciones béasicas del Estado y los
servicios sociales que éste presta con el propésito de garantizar la homogénea

distribucion de las oportunidades en las que se pueda cimentar la prosperidad.
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Procesos de Analisis Considerados en la Dimensién Social: en la Dimension
Social se presentan datos sobre los aspectos que tienen mayor incidencia en la
calidad de vida de los grupos sociales. La informacion considerada se encuentra

clasificada asi:

Calidad de vida

Salud y seguridad social
Educacion

Servicios publicos

Poblacién desplazada.

Educacién: la mayoria de personas presenten en la Microcuenca sélo cuentan
con primaria, el porcentaje que aparece en secundaria son personas estudiando
actualmente, quienes quizas cuando terminen su estudio se iran a la ciudad para
acceder a una universidad, pero probablemente no volveran jamas por la pocas
oportunidades de trabajo que hay en la zona para profesionales en la mayoria de

la areas.

Grafica 23. Nivel educativo
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Salud: la mayoria de los encuestados cuentan con seguro de salud, comparta y

sisben al mismo tiempo, con excepcion de una sefiora quien vive con un pequefio
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nifio y no cuentan con ningun tipo de seguro, siendo muy preocupante, ya que Si
alguno de ellos sufre alguna afeccién de salud, no seran atendidos en ningun

hospital.

Las enfermedades mas frecuentes que se presentan en la zona son gripa y
afecciones odontoldgicas, siendo en la mayoria de casos tratadas en el hogar con
remedios caseros, ya que al lugar que tienen que acudir cuando se enferman es al
hospital del municipio del cerrito, siendo muy dificil desplazarse, pues no hay
transporte fijo y son pobladores de bajos recursos para pagar un pasaje,
tocandoles llegar a pie hasta el hospital, son tres o cuatro horas de camino siendo
muy dificil para ellos, ya que segun manifiestan, llegan al hospital y les toca

esperar otras tres horas para ser atendidos.

La zona no cuenta con centro de salud, siendo un factor importante a la hora de

plantear el plan de manejo ambiental.

Grafica 24. Seguro de salud

SEGURO DE SALUD
0% 2%
‘ | sisben
. m comparta

otros

M no tiene

205



Servicios de la vivienda

Imagen 39. Viviendatipica de la zona

Bateria sanitaria: la gran mayoria de los encuestados cuentan con bateria
sanitaria, y todos los que cuentan con ella tienen pozo séptico para deposicion de

excretas.

Causa principal preocupacion que aun hay hogares que no cuentan con un bafio,
convirtiéndose este en otro factor importante a la hora de formular el plan de

manejo ambiental.

Grafica 25. Bateria sanitaria
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Cocina: las personas que cuentan con cocina de gas la utilizan muy de vez en
cuando, cocinando en la mayoria de los casos con lefia, la cual la obtienen
recolectandola en sus fincas. Las especies mas utilizadas para la coccion de

alimentos son: mortifio, chilco, ciprés.

Grafica 26. Cocina
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Energia eléctrica: todas las casas cuentan con energia eléctrica.

Telefonia: ninguna de las casas cuenta con este servicio, ya que en la zona no

hay sefal de ninguno de los operadores que ofrecen este servicio.
Tipo de vivienda

Pisos: en general la mayoria de las viviendas cuentan con una parte de ella en
piso de cemento, y la otra parte con pisos de tierra, no se encontré6 ninguna

vivienda que contara con pisos de baldosa o baldosin.
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Grafica 27. Pisos de viviendas
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Techo: las viviendas cuentan en su mayoria con coberturas o techo en tejas de

eternit y tejas de zinc, son muy pocas las que cuentan con techo en tejas de barro.

Grafica 28. Techos de viviendas
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Paredes: la mayoria de las viviendas estan hechas en cemento y bloque o ladrillo,
las que aun hay en tapia pisada, sus tradicionales techos en teja de barro, han

sido sustituidos por eternit y/o zinc.
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Grafica 29. Paredes de viviendas
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Agua: todos los hogares que hacen parte de la Microcuenca, se abastecen de

acueductos individuales, ya que no existe un acueducto veredal.

La distancia promedio que existe desde el punto donde se hace la captacion de
agua hasta cada una de las casas es de unos 300mts.

En todos los hogares encuestados hierve el agua para el consumo humano.

La cantidad de agua en invierno y verano es suficiente, pero con el manejo actual
que se le estd dando a la Microcuenca, llegard un momento en el cual la oferta
sea insuficiente para cubrir todas las necesidades, pudiéndose presentar

conflictos entre vecinos.

En la zona no se aplica la normatividad vigente para el uso del recurso hidrico,
ninguna institucion o ente gubernamental adelanta proyectos que beneficien a la

comunidad de la zona en cuanto al recurso hidrico se refiere.

Calidad de agua: la mayoria de la poblacion manifiesta que el agua que consume
y utiliza para sus demas actividades es de buena calidad, otros piensan que es de
regular calidad porque los vecinos de partes mas altas realizan actividades
relacionadas directamente con la Microcuenca que podrian afectar la calidad del
agua que consumen Yy utilizan. El punto a rescatar es que nadie piensa que la

calidad del agua es mala.
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Grafica 30. Calidad de agua
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Usos del recurso hidrico: los usos que la comunidad le da al agua son
principalmente: domestico, ganaderia, y agricultura, siendo el uso doméstico

donde el gasto de agua es mayor.

Todos manifiestan tener practicas de conservacion de suelos y aguas, aunque
muy minimas, estas practicas se ven reflejadas en los afloramientos de cada una
de las fincas los cuales estan protegidos con barreras muertas. Manifiestan no

tener ninguna otra practica de conservacion por desconocimiento y falta de dinero.

La totalidad de los pobladores estan dispuestos a destinar parte de sus fincas para
dedicarlas a la conservacién del ecosistema, siempre y cuando no genere
alteraciones en sus actividades agricolas y ganaderas, ya que son su Unico medio

de subsistencia.

El método usado para el riego de cultivos y pasturas es la aspersion.

210



Grafica 31. Usos del recurso hidrico
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Vias: la mayoria de viviendas cuentan con vias de acceso, las que no, se
encuentran muy cercanas con trayectos menores de 500 metros hasta la via.
Segun lo manifiesta la comunidad, estas vias se encuentran en malas y regulares

condiciones, y el mantenimiento de ellas se hace cada afo.

Infraestructura: ninguna de las fincas objeto de la encuesta socioeconémica
cuenta ni con galpén, ni con establo, ni porqueriza, u otro tipo de infraestructura,

simplemente con la casa de habitacion.

Tratamiento de basuras: en todas las viviendas se quema las basuras, y en un
10% de ellas tienen un foso de abono para las basuras organicas, en ninguna

vivienda utilizan los residuos organicos para alimento del ganado.

Plagas existentes: debido a las bajas temperaturas no se presentan plagas como
MOSCcos, cucarachas, ratones etc. La Unica plaga que manifiestan los pobladores

se presenta es la babosa, la cual causa gran dafio a sus cultivos principalmente de

papa.

Dimension econdmica: el instituto amazonico de investigacion cientifica SINCHI
y MINANBIENTE, en la dimension econOmica se presentan datos sobre la

tenencia y el uso del suelo, las actividades agropecuarias, el sector
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manufacturero, el comercio y la prestacion de servicios personales, el mercado

laboral y la urbanizacion.

Utilidad de la Informacién Economica: esta informacion es utii  para las
instituciones del Estado, los planificadores, los tomadores de decisiones, los

consultores, investigadores y el publico en general con interés por la region.

Tenencia de la tierra: en la zona de influencia de la Microcuenca, el 79.52% de
los habitantes poseen predios menores a 5 hectareas, el 15.36% son predios entre
las 5 y 20 hectareas y 15.12% predios mayores a 20 hectareas, lo que nos deja

ver que la mayoria de los predios son minifundios.

La Ley 160 de 1994 define la UAF como "la empresa béasica de produccion
agricola, pecuaria, acuicola o forestal cuya extension, conforme a las condiciones
agroecologicas de la zona y con tecnologia adecuada, permite a la familia
remunerar su trabajo y disponer de un excedente capitalizable que coadyuve a la
formacion de su patrimonio. La UAF no requerira normalmente para ser explotada
sino del trabajo del propietario y su familia, sin perjuicio del empleo de mano de

obra extrafia, si la naturaleza de la explotacion asi lo requiere."

Segun el Instituto Colombiano de Desarrollo Rural INCODER bajo la resolucién
namero 1133 del 21 de junio del 2013, por medio del cual se fijan los patrones
constitutivos de UAF (Unidad Agricola Familiar) minima a nivel predial, el
municipio del Cerrito pose una UAF de 10 hectareas convirtiéndose en el area
minima para que la poblacién obtenga ganancias de por lo menos un salario

minimo legal vigente a partir de acciones productivas en sus predios.
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Grafica 32. Tenencia de latierra
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Cultivos: en promedio el 40% de la extension de las fincas es utilizado para la
agricultura, el porcentaje restante es usado para pastoreo de ganado, o
simplemente terrenos sin utilizar. Segun el uso actual del suelo, en la Microcuenca
la totalidad de las fincas habitadas abarcan una extension de 3,4606 km?2, de los
cuales 1,384 kmz2 son utilizados para la agricultura, distribuidos de la siguiente

manera:

Papa:1,1902km?
Cebolla: 0,0968 km?2
Ajo: 0,0968 km2

Imagen 40. Campesinos en sus cultivos
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Grafica 33. Cultivos
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Papa: el cultivo de la papa ocupa por razones sociales, econémicas y de consumo
un lugar importante en la Microcuenca. Presenta un nivel tecnoldgico medio, se
caracteriza por los altos costos de produccion debido al alto uso de insumos
quimicos y el alto requerimiento de mano de obra. La forma de tenencia

predominante en esta explotacién es la propiedad.

El tamafio de las explotaciones es de 3 a 7 hectareas en promedio, la mano de
obra utilizada es familiar, intercambiada y contratada.

Generalmente se utiliza semilla de la misma zona, la preparacion del suelo
comunmente se realiza con bueyes, se siembra manualmente con azadén y el

control de malezas se hace en forma manual con azadon.

Se presenta alta incidencia de plagas y enfermedades, para el control fitosanitario
se hace con productos quimicos con un alto nimero de aplicaciones y en

diferentes dosis y mezclas.

Entre las principales debilidades que afectan el sistema de produccion papa

tenemos

Incremento de plagas y enfermedades.
Alta aplicacién de agroquimicos.

Poco se utilizan semillas mejoradas.
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Degradacion de suelos.

Bajos rendimientos.

Altos costos de produccion.
Producto altamente perecedero.
Falta organizacién comunitaria.

Tendencia a intervenir mas areas de paramo.

Como amenazas que afectan el sistema de produccion papa, tenemos:
Cambios hidroldgicos y climaticos intempestivos y acentuados.

Escasa mano de obra en la zona.

Fluctuacion de los precios del mercado.

Falta de infraestructura de acopio municipal.

Baja disponibilidad de servicios e infraestructura.

Ajo: el ajo es una hortaliza de excelentes cualidades alimenticias y medicinales.
Es cultivo de una alta demanda insatisfecha en el pais, constituyéndose entonces

en una alternativa rentable para el agricultor.

La preparacion del suelo se realiza con bueyes o tractor, la siembra se hace
manualmente en sistema de eras y con altas densidades, el control de malezas

también se hace en forma manual.

El mayor limitante del cultivo es la presencia de nematodos y hongos que
determina que no se puedan hacer mas de dos siembras en un mismo lote.
Algunos cultivos que utilizan como rotaciéon particularmente haba, actian como
hospederos de los nematodos y favorecen la presencia permanente del patégeno
en el suelo. Algunas experiencias indican que la permanencia de los lotes
infectados con gramineas especialmente pastos, disminuye sustancialmente el

problema.

El control de plagas y enfermedades se realiza con productos quimicos con

aplicaciones frecuentes en diferentes dosis y mezclas.
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Entre las principales debilidades que afectan el sistema de produccion ajo,
tenemos: alta susceptibilidad a las plagas y enfermedades, especialmente a
nematodos y a hongos que producen la pudricién radicular Sclerotium sp., alta
dependencia de insumos quimicos, degradacion de suelos, altos costos de
produccion, degeneracion de variedades por mal manejo de semillas, ampliacién

de la frontera agricola, falta de organizacion comunitaria.

Como amenazas para el sistema de produccion ajo, se encuentran: pérdida de
cosechas por condiciones climéticas adversas, escasez de mano de obra en la
zona, fluctuaciones de los precios del producto en el mercado, baja infraestructura
de riego, baja capacidad de inversion de los productores, falta de infraestructura

de acopio municipal.

Cebolla: el cultivo de la cebolla es muy similar al del ajo, por lo tanto se siguen las

mismas practicas y tiene las mismas debilidades y amenazas.

Comercializacion: la comercializacion de los productos agricolas se realiza en
muchas ocasiones mediante una larga cadena de intermediarios entre la finca y el
mercado terminal, los cuales fijan los precios a su criterio, sin tener en cuenta los
intereses y necesidades de los pequefos productores, pues los productos no son

susceptibles de ser almacenados por largo tiempo.

Canales de comercializacion de la papa: el comerciante de la papa hace una
alta diferenciacion del producto que él compra, no solo por variedades sino
ademas por calidades. Tiene establecido segun sus variedades y calidad que

compra, sus clientes y su canal de comercializacion.

Las formas como fluye el producto en el canal de comercializacién desde el

productor hasta el consumidor final son las siguientes:

El pequefno productor vende normalmente el producto a acopiadores mayoristas,

minoristas y hasta consumidores en algunas ocasiones, en la finca, a orilla de las

216



carreteras, en el mercado local y algunas veces en el mercado regional de

Malaga.

El mediano productor normalmente vende al acopiador o directamente al
mayorista de los mercados terminales de Culcuta, Bucaramanga y ocasionalmente

en Saravena o Venezuela.

A nivel de mercadeo este cultivo presenta problemas por las grandes variaciones
de los precios, debido principalmente a las influencias ciclicas irregulares o la
estacionalidad de la oferta y al poco poder de negociacion que ellos tienen en el

mercado por su bajo grado de asociacion.

Canales de comercializacion de hortalizas (ajo, cebolla): la comercializacién
de hortalizas la realizan los productores en el mercado regional de Malaga o
venden el producto a acopiadores en la finca o en el mercado local, quienes lo
transportan y lo venden a mayoristas en los mercados terminales de Cucuta,

Bucaramanga y Saravena.

Animales existentes: en todas las casas cuentan con animales como perros y
gatos; en cuanto al ganado en un 70% de las fincan existen vacunos tanto jovenes
como adultos, en un 20% existen ovinos caprinos y camuros, en un 40% equinos,

y en un 40% gallinas.
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Imagen 41. Campesina con su hijo y ganado

Actividad pecuaria: el 30 % de la extensién de las fincas (1.038km2) es utilizado
para este fin, aunque no es la base de la economia de la Microcuenca, en el 70%
de las fincas crian ganado vacuno, ovino y caprino los cuales se venden en pie
principalmente a personas que acuden directamente a las diferentes fincas. Se
comercializa también la leche de ganado vacuno, la cual es vendida directamente

desde las fincas, ya que un vehiculo pasa todos los dias y hace dicha recoleccion.

El sistema de pastoreo es extensivo, no se hacen drenajes a los potreros, poco se
realizan préacticas de riego o fertilizacion y muy pocos realizan renovacion o
mejoramiento de praderas. El manejo se limita al control de malezas y reparacion

de cercas.

No se hace un adecuado manejo tanto de praderas como de animales. Estos se
tienen en promiscuidad (adultos junto con los jovenes), se presenta sobrecarga
animal, comunmente la monta es libre, la gran mayoria utilizan reproductores
mestizos, algunos de buena calidad mejorante.

Los problemas sanitarios son en su mayoria consecuencia del parasitismo
gastrointestinal y parasitismo externo, en donde los hemoparasitos y aneplasma
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tienen elevada incidencia, sin desconocer las pérdidas ocasionadas por carbén

sintomético, enfermedades vesiculares, mastitis y del tracto reproductivo.

Alimentacién: los pobladores de la zona consumen productos como papa, ajo, y
cebolla, los cuales son producidos en la misma vereda, los deméas productos
basicos de la canasta familiar los compran directamente en el casco urbano del

municipio del Cerrito.

Ingresos y egresos: en todas las fincas encuestadas, manifiestan que son mas
los egresos que los ingresos, haciéndose muy dificil mantener su hogar. Logran
subsistir gracias a la venta de leche, venta de ganado y cosecha, recursos los
cuales ahorran y van gastando a medida que lo necesiten.

Los campesinos colombianos tienen todo el derecho a vivir del campo, en el

campo y a hacerlo dignamente con su familia, mediante la UAF.

Pero la realidad en la zona de influencia de la Microcuenca rio Angosturas es otra,
la falta de educacion y actualizacion a los campesinos por la inexistencia de una
politica agropecuaria de estado, el abandono de las autoridades locales,
regionales y nacionales, no dejan surgir proyectos de desarrollo rural que podrian
mejorar la calidad de vida de los pobladores y se estd negando un derecho a los

campesinos que por ley deberian recibirlo.

Por las anteriores apreciaciones los campesinos tienen que ingeniarselas para
sobrevivir con un déficit econémico, ya que las ayudas y programas que deberian
tener no han llegado a esta zona por la ineficiencia de las autoridades

competentes que solo buscan el bien particular y no el bien comun.
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Grafica 34. Ingresos

INGRESOS EN PESOS COLOMBIANOS
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Participacion en organizaciones comunitarias: a parte de la junta de accién
comunal, la junta de padres de familia de la escuela el Mortifio, la asociacion de
paperos y ganaderos no existe ningun otro tipo de asociacion comunitaria en la

Zona.

Muy pocos hacen parte de la junta de accidon comunal, solo el 20% de los
encuestados manifiestan hacer parte de ella, y de la junta de padres de familia

hacen parte 22 padres.

Las principales razones expresadas para no participar de estas asociaciones, en
este caso la junta de accidbn comunal son: no sirve para nada y no les queda

tiempo.

Al indagar un poco més sobre este pensamiento, la comunidad manifiesta que los
politicos de paso en época de campafa les hacen conformar la junta, les dicen
gue presenten los proyectos y necesidades que conlleven a mejorar su calidad de
vida, Yy siempre terminan olvidados, en ocasiones gastan dinero para pasajes

hasta el casco urbano, fotocopias, y otros gastos que nadie les reconoce.

Principalmente por estas razones se ha perdido el sentido de participacion. Para
lograr restaurarlo se debe hacer con soluciones y hechos reales haciéndoles ver

que de forma organizada y con participacion de todos las cosas se pueden lograr.
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5.3 MATRIZ DOFA

Tabla 61. Matriz DOFA componente biotico.

LIMITANTES

POTENCIALIDADES

DEBILIDADES

AMENAZAS

FORTALEZAS

OPORTUNIDADES

Desaparicion de flora y fauna por la
tala y quema de vegetacion para
expansion de la frontera agropecuaria
y obtencién de maderay lefia

Extincion de algunos animales
silvestres como el tinajo, el cual su
carne es muy apetecida para
consumo; y el Céndor, el cual es
perseguido porque se le acusa de
algunas muertes en el ganado.

La parte alta de la Microcuenca no
esta tan intervenida como la parte
media y baja, manteniéndose en gran
proporcion la  regeneracion  de
especies principalmente la familia
Asteraceae

Al estarse agotando recursos tan
esenciales como la madera y la
lefla, los pobladores estan
dispuestos a destinar alguna
superficie de las fincas para
reforestar y asi mas adelante
obtener los recursos
mencionados anteriormente.

No hay una conciencia de educacion
ambiental fortalecida en la comunidad
que incite a la reforestacion

Desaparicion de la cobertura vegetal
representada  principalmente  en
arbustos y herbaceas.

Existe cuidado de arboles pero a nivel
de predio, esto se da principalmente
en las zonas de afloramientos de
agua, ya que estos arboles ayudan a
establecer barreras para impedir el
paso del ganado.

La comunidad estaria dispuesta
a recibir cualquier tipo de
capacitacion que conlleve a la
restauracion de la flora, y
cuidado de la fauna.

La poca presencia institucional para
darle a conocer a la comunidad la
legislacion sobre el uso adecuado de
los recursos y las sanciones que
acarrean no hacerlo

Extincion de algunas especies
vegetales nativas, ya que la
regeneracion es nula.

Hay un ndmero importante de
especimenes de condor de los andes.

No se observan animales silvestres
como en otras épocas cuando la zona
no estaba tan intervenida (tinajo,
venados, mapache, tigrillo)

Algunos duefios de zonas
aledafias al cauce de Ila
Microcuenca, estarian
dispuestos a vender sus predios
a la administracibn municipal
para fines de reforestacion.




Tabla 62. Matriz DOFA componente abioético.

LIMITANTES

POTENCIALIDADES

DEBILIDADES

AMENAZAS

FORTALEZAS

OPORTUNIDADES

Los campesinos aplican gran cantidad de productos quimicos a
sus cultivos sin mirar las deficiencias o excesos de elementos
en los suelos, para usar los productos y cantidades adecuadas.

Perdida de la fertilidad de los
suelos por la sobreexplotacion
para fines agricolas, ya que son
utilizados hasta que se absorbe
todos sus nutrientes y luego son
abandonados.

En la zona se encuentran una serie
de atractivos turisticos como
senderos, lagunas, afloramientos
rocosos, en los cuales se puede
generar turismo pero de manera
responsable, y generar otra fuente
de ingresos a los pobladores.

Establecimiento de cultivos de
trucha, para que no se
dependa solo del recurso
suelo para la obtencién de
recursos econémicos.

En algunas partes se empiezan a ver suelos estériles por
deforestacion, ya que al quedar los suelos descubiertos, se
propicia la erosion por accion directa del sol y del viento, y por
compactacion por pisoteo del ganado.

En época de invierno el caudal
aumenta abruptamente, siendo
una amenaza para los
pobladores de la parte media y
baja de la Microcuenca, ya que
en algunos sitios del cauce las
pendientes no son tan altas.

Disponibilidad de agua durante todo
el afio para satisfacer todas las
necesidades de la comunidad.

Se pueden establecer otras
formas de produccién agricola
como alternativa para sustituir
los monocultivos y tener otra
forma de sustento econémico
ayudando a la proteccion del
recurso suelo.

Falta asesoria técnica por parte de las autoridades competentes
para generar proyectos productivos que no generen dafios a los
recursos, especialmente el hidrico.

Al perderse la productividad de los suelos, se buscan areas
virgenes para establecer cultivos, dejando terrenos descubiertos
generandose perdida de suelo, deslizamientos en zonas de
pendiente y contaminacion del recurso hidrico, ya que por
procesos de lixiviacibn y escorrentia los elementos
contaminantes que quedan en estos suelos son llevados hasta
el cause principal de la Microcuenca.

En la mayoria de las areas cultivadas no hay rotacion de
cultivos.

El recurso hidrico se encuentra amenazado por la constante
deforestacion, ya que los suelos desprovistos de vegetacion no
son capaces de generar un recargue o almacenamiento hidrico,
generandose en época de verano una disminucion significativa
del caudal.

Consumo de agua contaminada
por parte de la poblacion y
animales por la gran utilizacion
de productos quimicos en el
suelo para la  produccion
agricola, los cuales luego son
llevados al cauce por procesos
de lixiviacion.

El aire que se respira en la zona es
totalmente descontaminado, pues la
zona se encuentra alejada de los
centros urbanos.

Por la cantidad de caudal se
puede establecer un
acueducto veredal ya que
todas las familias cuentan con
acueductos individuales, y asi
estar preparados si se pudiera
presentar un déficit del
recurso.
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Tabla 63. Matriz DOFA componente social

LIMITANTES

POTENCIALIDADES

DEBILIDADES

AMENAZAS

FORTALEZAS

OPORTUNIDADES

Vias de acceso en pésimos estados.

Peligro de accidentes

automovilisticos.

Accesibilidad a la zona de la Microcuenca ya que
existen vias vehiculares.

Comunidad dispuesta a
capacitarse para saber la
disposicion final que se le
debe dar a los residuos
sélidos y liquidos

La disposicién final de los residuos sdélidos y
liquidos no es la adecuada.

No hay un centro de salud cercano, por lo cual los
pobladores tienen que desplazarse al centro
urbano ante un problema de salud lo que implica
de 3 a 4 horas de camino a pie.

Posible aparicién de enfermedades
por la mala disposiciéon final de
residuos quimicos utilizados para
la produccion agricola.

El 100% de la poblacion cuenta con energia
eléctrica.

Todos los hogares que tienen bateria sanitaria
cuentan con pozo séptico para la disposicion final de
excretas.

Fortalecimiento de la junta

de accion comunal para
presentar proyectos de
bien comin ante Ila

administracién municipal.

No hay sefial de telefonia, television ni internet.

La escuela del mortifio solo cuenta con un
profesor, el cual tiene a su responsabilidad todos
los cursos de primaria, manejando un promedio
de 25 estudiantes, generando una mala calidad de
educacion.

Muerte de pobladores ante la
presencia de alguna urgencia de
salud.

En la zona existe una escuela la cual presta
educacion preescolar y primaria, proporcionando al
estudiantado refrigerio y almuerzo.

La infraestructura de algunas viviendas no es la
adecuada, ya que el 4% de ellas no cuenta con
bateria sanitaria.

Abandono de viviendas por las
pocas oportunidades de empleo.

Disponibilidad del llevar

asistencia técnica

SENA para cursos y

Altos indices de necesidades bésicas
insatisfechas, por lo que la poblacién migra a los
centros urbanos (Bucaramanga, Cucuta, Bogota
principalmente) buscando mejor calidad de vida.

No hay una junta de accién comunal fortalecida.

Nifios con bajos niveles de
escolaridad, ya que en la escuela
de la zona solo se prestan
servicios de transiciéon y primaria, y
los trayectos hasta el casco urbano
para recibir el bachillerato son muy
largos.

Existe una junta de padres de familia de estudiantes
de la escuela el Mortifio constituida y dispuesta a
generar propuestas para mejorar la calidad de
educacion de sus hijos.

Presencia de organizaciones de productores en
otras partes del municipio del Cerrito, las cuales
estan en proceso de fortalecimiento y consolidacion
vinculando a todas las veredas del municipio.

Disponibilidad del SENA
para llevar cursos 'y
asistencia técnica hasta la
zona de la Microcuenca.
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Tabla 64. Matriz DOFA componente econémico.

LIMITANTES POTENCIALIDADES
DEBILIDADES AMENAZAS FORTALEZAS OPORTUNIDADES
Carencia de programas de asistencia técnica, | Bajo porcentaje de area de suelo apto | Amplia posibilidad de acceso de los | El turismo responsable
capacitacion y transferencia de tecnologia | para cultivos agricolas, segin el mapa | productos agropecuarios de la | generaria ingresos econémicos

agropecuaria por parte de las instituciones que por
ley deben hacer presencia en la zona.

de uso potencial, solo el 7.45% de la
extension total.

Microcuenca hacia mercados de la
region.

Baja organizacion gremial por parte de los
productores; no hay visibn empresarial para el
posicionamiento de los productos en el mercado.

Las areas cultivables se estan agotando.

Los productos que se siembran tienen
el mercado asegurado, ya que se
tiene gran demanda de ellos.

significativos, ya
pobladores  podrian  ofrecer
servicios de guias, vender
productos propios de la zona,
cobrar por entrar a sus predios,
etc.

que los

Alta inestabilidad de los precios regionales de los | Hay muy pocas fuentes de ingresos.
productos.
Alta intermediacion para el mercadeo vy | Baja competitividad frente a productores | Vocacién y experiencia de los

comercializacién de los productos agropecuarios, por
lo cual los intermediarios son los que se quedan con
las mayores ganancias. Se debe consolidar un
mercado directo entre productor y consumidor

de otras zonas de la region y el pais.

Los campesinos manifiestan altos costos de
produccion de los cultivos, generando en ocasiones
perdidas, pero lo siguen haciendo porque no tienen
capacitacion para generar otro tipo de produccién que
genere mejores ganancias econémicas.

Altos costos de materiales, insumos y
demas suministros para la produccion.

Baja competitividad de los productores en el resultado
de las actividades agropecuarias, que se traduce en
bajos niveles de ingresos y rentabilidad.

Baja capacidad de inversion por la poca
disponibilidad de recursos, escasas opciones de
crédito, el cual es insuficiente y de dificil acceso para
el productor.

Carencia de infraestructura rural y de apoyo logistico
para la produccion, clasificacién, procesamiento y
comercializacion de los productos.

Insuficiente desarrollo tecnoldgico para
enfrentar el reto que representa la
globalizacion de los  mercados,
impidiendo que se pueda competir en
precio con otros productores del pais
que si cuentan con tecnificacion de
cultivos.

productores en Algunas préacticas
tradicionales de cultivos, las cuales
con asistencia técnica se pueden
mejorar 'y asi obtener mayor
productividad.

Existencia de politicas
institucionales para el
desarrollo productivo,
organizativo, gestion

empresarial y mercadeo de los
productos agropecuarios
producidos en la Microcuenca.

Politicas de incentivos a la
capitalizacion rural y
disponibilidad de recursos de
crédito por parte del estado.

Opciones de  capacitacion
tecnoldgica y organizacional,
con las diferentes instituciones
como la administracion
municipal, CAS, ICA, que
deben hacer presencia en esta
zona.
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6.3.1 Estrategias

Estrategias FA: realizar alianzas estratégicas en cuanto al recurso hidrico, con la
administracion municipal para la conservacion y proteccion de la cuenca en
acciones como la compra de predios, reforestacion, aislamiento y saneamiento

basico.

Llegar a la zona permanentemente con brigadas de salud, ya que como se
mencionod, un centro de salud u hospital para atender cualquier eventualidad

gueda muy retirado de la zona.
Generar fuentes de empleo para evitar el desplazamiento poblacional.

Estrategias FO: proteger el afluente abastecedor del acueducto que suple las
necesidades de agua de la poblacion del casco urbano, mediante trabajo
colectivo entre Instituciones, gremios y comunidad tendientes a: proteccion de
nacimiento e implementacion de buenas practicas agricolas, para que la oferta de
agua esté garantizada

Brindar acceso a la oferta tecnoldgica sostenible y sustentable para las actividades
agropecuarias con la introduccion de sistemas agroforestales, silvicolas y

silvopastoriles.

La Microcuenca al contar con vias de acceso, con un bello paisaje, puede ser

aprovechada como un atractivo turistico muy llamativo para todos los visitantes.

Gestion de acciones institucionales para el apoyo y promocion del sector

productivo, en lo organizacional, gestion empresarial y de mercadeo.

Adelantar convenios y alianzas a nivel local, departamental, entre instituciones, y/o
asociaciones para la prestacion de servicios de asistencia técnica, capacitacion y

transferencia de tecnologia.



Consolidacion, Constitucién y Fortalecimiento de la junta de accion comunal como
estructura consultiva para la gestién e implementacion de los proyectos: mediante

mesas tematicas realizadas permanentemente.

Estrategias DA: en algunas partes de la Microcuenca se presentan altas
pendientes, que junto con la deforestacion, es muy susceptible a crecidas, se
recomienda la activacion de los comités locales de emergencia (CLOPAD) del

municipio y fomentar acciones para la prevencion y atencion de emergencias.

La urgente reforestacion de areas intervenidas por la mano del hombre, para que

no se extinga la totalidad de la fauna, y al contrario se mantenga y aumente.

Estrategias DO: fortalecer los Sistemas de Areas protegidas determinando las
areas de importancia estratégica priorizadas para la Conservacion de la
biodiversidad y la regulacion del recurso hidrico.

Realizar estudios de Suelos en areas afectadas por la deforestacion, que permitan
identificar la fertilidad, y asi generar lineamientos para el uso adecuado en la

actividad agricola y forestal de acuerdo a su potencial.

Identificar los beneficios y costos sociales de poseer y mantener los bienes
ambientales (bosques, agua, suelo, fauna, aire) que actualmente se encuentran
subvalorados al considerar Unicamente que la demanda de agua presente este
satisfecha sin pensar en el futuro. De esta manera se constituye en una
herramienta que permite el uso adecuado de los recursos ambientales; tendientes
a general una valoracion econémica ambiental que permita tener un portafolio de
servicios ambientales en la Microcuenca, para garantizarlos a las generaciones

futuras.

Fomento, implementacion, control y seguimiento de convenios de produccion mas
limpia de los sectores productivos (agricola, pecuario), que aseguren procesos

ambientalmente sostenibles.
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Las entidades encargadas de la parte ambiental en la regién, en este caso la CAS,
deben hacer cumplir las leyes correspondientes, por ejemplo se hace la tala de

especies sin ningun tipo de impedimento.

Programas de diversificacion de cultivos que apunten a la oferta exportadora
fortaleciendo las cadenas productivas existentes que permitan la generacion de
valor agregado a través de nuevos productos y subproductos agricolas, pecuarios,

forestales y piscicolas.

Formular estrategias de conservacidon enfocadas hacia la aplicacion de la
normatividad ambiental, la implementacién de incentivos, compra de predios,
saneamiento predial, reconversion y restauracién ecoldgica, herramientas de
manejo de paisaje, corredores ecolégicos en areas estratégicas para la

conservacion.

Desarrollo de programas de produccién mas limpia con agricultura organica, por
ejemplo en el caso de la papa la cual para su produccion necesita una gran
cantidad de abonos, insecticidas y herbicidas de origen quimico, para obtener
productos de alta calidad, a fin de mejorar la competitividad.

Trabajar la cultura ambiental mediante la aplicacion de actividades ludicas vy
pedagdgicas. Trabajando costumbres, acciones y reglas minimas que generen
sentido de pertenencia, que faciliten la convivencia y conduzcan al reconocimiento
de deberes y derechos, promoviendo el uso sustentable de los recursos en la

Microcuenca.

Generar condiciones para el mejoramiento de la calidad de vida de la poblacion de
la Microcuenca mediante la implementacibn de programas de seguridad
alimentaria, mercados verdes, biocomercio, productos alternativos, especies
promisorias, aprovechamiento de recursos locales y productos no maderables del
bosque, piscicultura, energia alternativa entre otros. Desarrollados mediante

alianzas de cooperacion institucional y comunitaria a mediano y largo plazo donde
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se desarrolle capacitacion, implementacion, seguimiento y mercadeo, tendientes a

la formacion y/o fortalecimiento de asociaciones.

5.4 EVALUACION DE IMPACTOS AMBIENTALES MEDIANTE EL METODO
EPM O METODO ARBOLEDA PARA LA EVALUACION DE IMPACTOS
AMBIENTALES

5.4.1 Evaluacién de impactos generados por la agricultura

Imagen 42. Impactos generados por la agricultura
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Tabla 65. Evaluacion de impactos generados por la agricultura

IMPACTO C P E D M Ca Impacto
ambiental
Reduccion del area forestal -N 1 0.8 1 0.4 -5.24 Relevante
Reduccion de la poblacién de -N 1 0.6 1 0.5 -5.1 Relevante
fauna silvestre
Incremento del riesgo de -N 0.6 0.4 0.6 0.4 -1.752 Irrelevante
enfermedades en la poblacion
Contaminacion del recurso -N 1 0.9 0.2 0.5 -3.75 Moderado
hidrico
Perdida de la fertilidad y -N 1 0.4 1 0.3 -3.84 Moderado
propiedades del suelo
Aumento en la probabilidad de -N 0.8 0.4 0.3 0.4 -1.616 Irrelevante
inundaciones
Deterioro del paisaje natural -N 1 0.8 1 0.5 -5.8 Relevante
Reduccion de la disponibilidad de -N 1 0.6 0.5 0.4 -3.18 Moderado
aguas superficiales
Generacion de empleo +P 1 0.8 0.6 0.6 +5.16 Relevante

Impacto: reduccion del area forestal: a causa de la expansion de la frontera

agricola, el area forestal se ve notoriamente reducida.

Clase: es negativa, porgue la sobreexplotacion de los suelos hace que pierdan su

fertilidad, y conlleve asi a buscar suelos nuevos.

Presencia: es cierta, se visualiza comparando imagenes del pasado con imagenes

presentes de la Microcuenca.

Evolucién: la evolucién es rapida, la agricultura es uno de los pocos medios de

subsistencia, y permanentemente la poblacién tiene que buscar terrenos para

siembra.
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Duracién: la duracion es muy larga, porque para volver a ver un terreno

reforestado nuevamente, se necesitaran mas de 10 afios.

Magnitud: la magnitud es media, ya que con las acciones que se empiecen a

ejecutar con el plan de manejo ambiental, este impacto se vera minimizado.

Ca= - (1x ((7x0.8x0.4)+(3x1)))
Ca=-5.24

Lo cual nos indica que el impacto ambiental es significativo o relevante.

Impacto: reduccion de la poblacién de fauna silvestre: a causa de la
expansion de la frontera agricola, la poblacion de fauna se ve notoriamente

reducida.

Clase: es negativa, porgue la expansion de la frontera agricola hace que se le

quite el habitat a la fauna y ésta migre a otros lugares.

Presencia: la presencia es cierta, se evidencia comparando imagenes aéreas, y

con el testimonio de las personas mas longevas de la zona.

Evolucion: la evolucion es rapida, la agricultura es uno de los pocos medios de
subsistencia, y permanentemente la poblacion tiene que buscar terrenos para

siembra acabando asi con la fauna.

Duracion: la duracion es muy larga, porque para volver a ver un terreno
reforestado nuevamente y asi lograr que especies de fauna vuelvan nuevamente,

se necesitaran mas de 10 afnos.

Magnitud: la magnitud es relevante, pero con las acciones que se empiecen a

ejecutar con el plan de manejo, este impacto se vera minimizado.
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Ca= - (1x((7x0.8x0.5)+(3x1)))
Ca=-5.1

Lo cual nos indica que el impacto ambiental es significativo o relevante.

Impacto: Incremento del riesgo de enfermedades en la poblacion: a causa del
uso de agroquimicos, se incrementa el riesgo de adquirir enfermedades en la

poblacion.
Clase: es negativa, porque desmejora la calidad de vida de la poblacion.

Presencia: es probable, porque algun tipo de producto agroquimico, puede causar

alguna enfermedad.
Evolucion: es media, porque la enfermedad, se presenta en el tiempo de siembra.

Duracién: es media, por el tiempo en que es cultivado un terreno para

posteriormente buscar otro nuevo.

Magnitud: la magnitud es media, ya que con las acciones que se empiecen a
ejecutar con el plan de manejo ambiental, este impacto se vera minimizado.

Ca= - (0.6x((7x0.4x0.4)+(3x0.6)))
Ca=-1.752

Lo cual nos indica que el impacto ambiental es poco significativo o irrelevante.

Impacto: Contaminacion del recurso hidrico: a causa del uso de agroquimicos,

y por procesos de lixiviacion el recurso hidrico se ve contaminado.

Clase: es negativa, porque se contamina el recurso hidrico, el cual es consumido

por la poblacién aguas abajo.
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Presencia: es cierta, el gran uso de agroquimicos, insecticidas y herbicidas

contaminan el recurso hidrico.

Evolucion: la evolucién es rapida, son cultivos los cuales la mayor cantidad del afio

se les esta aplicando productos quimicos.

Duracién: la duracién es corta, ya que cuando no hay cultivos, pues no hay

contaminacion al recurso hidrico.

Magnitud: la magnitud es media, ya que con las acciones que se empiecen a

ejecutar con el plan de manejo ambiental, este impacto se vera minimizado.

Ca= - (1x((7x0.9x0.5)+(3x0.2)))
Ca=-3.75

Lo cual nos indica que el impacto ambiental es Moderadamente significativo o

moderado.

Impacto: Perdida de la fertilidad y propiedades del suelo
A causa de la sobreexplotacion de los suelos se pierde la fertilidad y propiedades

de los mismos.

Clase: es negativa, porque la pérdida de la fertilidad de los suelos, hace que se

busquen suelos virgenes.

Presencia: es cierta, con las visitas de campo se pudo comprobar este impacto.
Evolucion: la evolucion es media, ya que las propiedades del suelo se pierden con

cada cosecha.

Duracion: es muy larga, ya que para que el suelo recupere sus propiedades, se
necesita que pase una larga cantidad de afios, primero hay que reforestar la zona

y que el suelo por si mismo valla recuperando sus propiedades.
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Magnitud: la magnitud es baja, pero a medida que se valla ejecutando el plan de
manejo ambiental la afectacion por causa de este impacto va a disminuir

notoriamente.
Ca= - (1x((7x0.4x0.3)+(3x1)))
Ca=-3.84

Lo cual nos indica que el impacto ambiental es Moderadamente significativo o

moderado.

Impacto: Aumento en la probabilidad de inundaciones: por la pérdida de la
cobertura vegetal para utilizar esos terrenos en agricultura, se aumenta la

probabilidad de inundaciones.

Clase: es negativa, porque al aumentar la probabilidad de inundaciones, aumenta
el riesgo de deslizamientos y pérdida de suelos, convirtiéndose en una amenaza

para la poblacién no solo de la zona sino también aguas abajo.

Presencia: es muy probable que este evento ocurra, porque cada dia aumenta la
perdida de cobertura vegetal, para utilizar nuevos terrenos en agricultura.
Evolucién: es media, porque en el curso del caudal se evidencian deslizamientos,

gue mas adelante pueden causar inundaciones.

Duracion: es corta, ya que si se presenta, se pueden tomar medidas para mitigar

este impacto.

Magnitud: es media, con las acciones que se tomen en el plan de manejo

ambiental, se contribuird a que este impacto no ocurra.
Ca= - (0.8x((7x0.4x0.4)+(3x0.3)))

Ca=-1.616
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Lo cual nos indica que el impacto ambiental es poco significativo o irrelevante.

Impacto: Deterioro del paisaje natural: la perdida de la cobertura vegetal y otros
recursos para utilizar suelos nuevos en agricultura, hace que el paisaje se vea

deteriorado y no sea agradable para propios y extrafios.

Clase: es negativo, porque la necesidad de buscar terrenos virgenes para cultivar,
hace que se deteriore el paisaje.

Presencia: es cierta, se comprueba comparando imagenes aéreas de afos atras

con las de ahora, y por testimonios de pobladores de la zona.

Evolucion: es rdpida, ya que cada dia se necesitan nuevos terrenos para
agricultura, deteriorando asi el paisaje natural.

Duracion: es muy larga, para volver a recuperar el paisaje se necesitan muchos

anos.

Magnitud: es media, las acciones planteadas en el plan de manejo ambiental,
llevaran a detener el deterioro del paisaje, y recuperar dicho paisaje natural.

Ca= - (1x((7x0.8x0.5)+(3x1)))
Ca=-5.8
Lo cual nos indica que el impacto ambiental es significativo o relevante.

Impacto: Reduccidn de la disponibilidad de aguas superficiales: la perdida de
la cobertura vegetal para fines de agricultura, hace que se pierda la capacidad de
los suelos de retener agua, y por consiguiente la disponibilidad de aguas

superficiales.

Clase: es negativa, porque en época de verano disminuye notoriamente el

potencial hidrico.
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Presencia: es cierta, los pobladores de la zona manifiestan que cuando habia més
cobertura vegetal la disponibilidad de agua era mayor.

Evolucion: es media, ya que la pérdida de cobertura vegetal y por ende
disponibilidad de agua superficial, se da con la necesidad de buscar nuevos

terrenos para la agricultura.

Duracién: es media, con la reforestacion de areas degradadas se puede recuperar

la disponibilidad de aguas superficiales.

Magnitud: es media, con las acciones que se plantean en el plan de manejo
ambiental, se puede recuperar la capacidad de retencion de agua en el suelo, para

que la disponibilidad de agua superficial aumente.
Ca= - (1x((7x0.6x0.4)+(3x0.5)))
Ca=-3.18

Lo cual nos indica que el impacto ambiental es Moderadamente significativo o
moderado.

Impacto: Generacion de empleo: la agricultura genera empleo para los
pobladores de la zona, ya que es uno de los pocos medios de subsistencia que

existe.

Clase: es positiva, la agricultura ayuda para que se viva en condiciones dignas.
Presencia: es cierta, al ser uno de los pocos medios para obtener recursos

monetarios la mayoria de los pobladores se dedican a la agricultura.
Evolucion: es rapida, ya que todo el afio se esta labrando la tierra.
Duracion: es media, ya que este impacto se ve disminuido con la perdida de la

fertilidad de los suelos.
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Magnitud: es media, en el plan de manejo se busca que los pobladores tengan
otra fuente de ingresos para mejorar su calidad de vida.

Ca= + (1x((7x0.8x0.6)+(3x0.6)))
Ca=+5.16

Lo cual nos indica que el impacto ambiental es significativo o relevante.

5.4.2 Evaluacion de impactos generados por la ganaderia

Imagen 43. Impactos generados por la ganaderia
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Tabla 66. Evaluacion de impactos generados por la ganaderia

IMPACTO C P E D M Ca Impacto

ambiental

Reduccion del area forestal -N 1 0.8 1 0.4 -5.24 Relevante
Reduccion de la poblacion de fauna -N 1 0.6 1 0.5 5.1 Relevante

silvestre

Contaminacion del recurso hidrico -N 1 1 0.1 0.6 -45 Moderado
Contaminacién atmosférica -N 1 0.1 1 0.6 -3.42 Moderado
Compactacién de los suelos -N 1 0.8 0.4 0.6 -4.56 Moderado
Deterioro del paisaje natural -N 1 0.8 1 0.5 -5.8 Relevante
Generacion de recursos monetarios +P 1 0.1 0.3 0.4 +1.18 Irrelevante

Impacto: Reduccién del area forestal: la expansion de la frontera ganadera
hace que se reduzca el area forestal.

Clase: es negativa porque la poca disponibilidad de alimento hace que el ganado

busque nuevas zonas para pastoreo.

Presencia: es cierta, se evidencia con las visitas a campo y testimonio de los

pobladores.

Evolucion: es rapida, porque el ganado rapidamente acaba con el alimento
disponible en una zona y tiene que desplazarse a otra.

Duracién: es muy larga, porque para ver terrenos reforestados nuevamente se

necesita una larga cantidad de afos.

Magnitud: es media, las acciones que se proponen en el plan de manejo ambiental

ayudaran a disminuir este impacto.

Ca= - (1x((7x0.8x0.4)+(3x1)))
Ca=-5.24
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Lo cual nos indica que el impacto ambiental es significativo o relevante.

Impacto: Reduccion de la poblaciéon de fauna silvestre: a causa de la
expansion de la frontera ganadera, la poblacion de fauna se ve notoriamente

reducida.

Clase: es negativa porque al haber mas espacio para el ganado la poblacion de

fauna silvestre disminuye.

Presencia: es cierta, se comprueba por testimonios de los pobladores mas

longevos.

Evolucion: es media, ya que el ganado rapidamente termina el alimento disponible

en determinado sitio, y tiene que explorar nuevos terrenos.

Duracion: es muy larga, para que especies de fauna que han estado antes en el

sitio vuelvan, se necesita que el terreno esté reforestado nuevamente.

Magnitud: es media, con las acciones propuestas en el proyecto se ayudara a

mitigar y restaurar este impacto.

Ca= - (1x((7x0.6x0.5)+(3x1)))

Ca=-5.1

Lo cual nos indica que el impacto ambiental es significativo o relevante.

IMPACTO: Contaminacién del recurso hidrico: la Microcuenca no tiene ningun
tipo de aislamiento, por lo que el ganado pasea libremente contaminando el agua

con sus excrementos.

Clase: es negativa, porque el ganado contamina el agua, la cual es utilizada por

pobladores aguas abajo.
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Presencia: es cierta, se pudo comprobar con las visitas a campo.

Evolucion: es muy rapida, porgue el recurso hidrico se contamina inmediatamente
el animal deja sus excretas en el cauce.
Duracién: es muy corta, ya que el cauce lleva una velocidad considerable, pero la

contaminacion es constante.

Magnitud: es media, en el plan de manejo ambiental se enuncian propuestas para

gue este impacto sea minimo.

Ca= - (1x((7x1x0.6)+(3x0.1)))
Ca=-4.5

Lo cual nos indica que el impacto ambiental es Moderadamente significativo o

moderado.

Impacto: Contaminacion atmosférica: las excretas del ganado emiten gases

contaminantes a la atmosfera.
Clase: es negativa, porque se esta contaminando la atmosfera.
Presencia: es cierta, lo estamos viviendo con el cambio en el clima.

Evolucién: es muy lenta, ya que la temperatura del planeta aumenta pero

lentamente.
Duracion: es muy larga, el calentamiento global dificilmente seréa reversible.

Magnitud: es media, con acciones que se plantean en el proyecto se aumentara la

masa boscosa, para asi tener mayor captacion de diéxido de carbono (co2).

Ca= - (1x((7x0.1x0.6)+(3x1)))

Ca=-3.42
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Lo cual nos indica que el impacto ambiental es Moderadamente significativo o
moderado.

Impacto: Compactacion de los suelos: al haber sobre pisoteo al suelo este se
compacta

Clase: en negativa, porque en los terrenos compactados es dificil que surja nueva

vegetacion.
Presencia: es cierta, se evidencia con las salidas de campo echas.

Evolucién: es rapida, el continuo caminar del ganado por el mismo sitio hace que

la compactacion se de en periodos cortos de tiempo.

Duracion: es media, para mitigar esta compactacion, se hace necesario aislar el

ganado y reforestar la zona afectada.

Magnitud: es media, con acciones planteadas en el plan de manejo, este impacto

se podra minimizar.

Ca= - (1x((7x0.8x0.8)+(3x0.4)))
Ca= - 4.56

Lo cual nos indica que el impacto ambiental es Moderadamente significativo o

moderado.

Impacto: Deterioro del paisaje natural: la expansion de la frontera ganadera

hace que el paisaje cambie negativamente.

Clase: es negativa, el deterioro del paisaje se hace evidente donde hay ganaderia.

Presencia: es cierta, por comparaciones de fotografias aéreas y visitas echas a

campo se pudo comprobar.
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Evolucion: es rapida, el pastoreo del ganado hace que el alimento se acabe en

periodos de tiempo cortos, necesitando nuevos terrenos para alimentarse.

Duracion: es muy larga, la recuperacion de estos terrenos conlleva muchos afos.
Magnitud: es media, las acciones que se plantean en el proyecto garantizan la

recuperacion de estas zonas a largo plazo.

Ca= - (1x((7x0.8x0.5)+(3x1)))
Ca=-5.8

Lo cual nos indica que el impacto ambiental es significativo o relevante.

Impacto: generacion de recursos monetarios: la venta de semovientes y
obtencion de subproductos como leche y lana, generan recursos monetarios para

los pobladores de la zona.

Clase: es positiva, porque con los recursos que ganan pueden llevar una vida

digna.

Presencia: es cierta, se pudo comprobar con las encuestas socioecondémicas

realizadas.

Evolucién: es muy lenta, para obtener ganancias con el ganado deben esperar

periodos de tiempo mayores a dos afios.

Duracion: es corta, el ganado lo estan vendiendo en periodos de tiempo de tres o

mas anos.

Magnitud: es media, con acciones planteadas en el proyecto se busca que los
pobladores tengan otras alternativas amigables con el medio ambiente para

obtener recursos monetarios.
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Ca= + (1x((7x0.1x0.4)+(3x0.3)))
Ca=+1.18

Lo cual nos indica que el impacto ambiental es poco significativo o irrelevante.

5.4.3 Evaluacion de impactos generados por la extraccién de maderay lefia

Imagen 44 . Impactos generados por la extraccién de maderay lefia
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Tabla 67. Evaluacion de impactos generados por la extraccion de madera y
lefia

IMPACTO C P E D M Ca Impacto
ambiental

Reduccién del area forestal -N 1 0.9 1 0.5 -6.15 Relevante
Reduccioén de la poblacion de -N 1 0.8 1 0.5 -5.8 Relevante

fauna silvestre

Aumento en la probabilidad de -N 0.8 0.5 0.4 0.4 -2.08 Irrelevante
inundaciones

Deterioro del paisaje natural -N 1 0.9 1 0.5 -6.15 Relevante

Reduccion de la disponibilidad de -N 1 0.8 1 0.4 -5.24 Relevante
aguas superficiales

Contaminacion atmosférica -N 1 1 1 0.7 -7.9 Grave

Mejor calidad de vida +P 1 0.8 0.1 0.7 +4.22 Moderado

Impacto: reduccion del area forestal: la necesidad constante de adquirir madera
para la coccién de alimentos y otros usos, hace que se reduzca notoriamente el

area forestal.

Clase: es negativa, al no tener otros medios para la coccion de alimentos, los
pobladores se ven obligados a acudir a la flora de la zona, y asi ayudar con la

reduccion del area forestal.

Presencia: es cierta, la comparacion de fotografias aéreas del antes y el ahora,

hace evidente este impacto.

Evolucion: es rapida, la coccion de alimentos se hace todos los dias, por lo que se

necesita lefa constantemente.

Duracion: es muy larga, para recuperar éstas areas, se necesita una larga

cantidad de anos.
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Magnitud: es media, las acciones que se toman en el proyecto ayudaran a mitigar

este impacto.

Ca= - (1x((7x0.9x0.5)+(3x1)))
Ca=-6.15

Lo cual nos indica que el impacto ambiental es significativo o relevante.

IMPACTO: reduccién de la poblaciéon de fauna silvestre: la continua
explotacion del recurso flora, hace que la fauna que estaba en los lugares

explotados migre o se extinga.

Clase: es negativa, la continua extraccion de madera y lefia, hace que la fauna se

reduzca notoriamente.

Presencia: es cierta, los testimonios de los pobladores mas longevos asi lo

manifiestan.

Evolucion: es rapida, la necesidad continua de obtener lefia, hace que el recurso
bosque se explote continuamente, lo que ocasiona la perdida de la fauna.

Duracién: es muy larga, para detener este impacto, hay que reforestar

nuevamente la zona, lo cual conlleva un largo periodo de tiempo.

Magnitud: es media, las acciones que se plantean en el plan de manejo, ayudaran

a gue este impacto se minimice.

Ca= - (1x((7x0.8x0.5)+(3x1)))

Ca=-5.8

Lo cual nos indica que el impacto ambiental es significativo o relevante.

- IMPACTO: Aumento en la probabilidad de inundaciones
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Al no haber cobertura vegetal, no hay retencion de agua en el suelo y cuando
llueve toda es agua es transportada por procesos de escorrentia aumentando la

probabilidad de inundaciones aguas abajo.

Clase: es negativa, la extraccion de madera y lefia deja descubierto el suelo,

aumentando el riesgo de inundaciones y deslizamientos.

Presencia: es muy probable, cuando hay aguaceros torrenciales los potreros se

inundan y hay deslizamientos de tierra.
Evolucién: es media, este impacto se puede presentar en épocas de invierno.

Duracion: es media, para que este impacto no se presente se debe recuperar las

areas deforestadas.

Magnitud: es media, las acciones tomadas en el plan de manejo ayudaran a

mitigar este impacto.

Ca= - (0.8x(7x0.5x0.4)+(3x0.4)))

Ca=-2.08

Lo cual nos indica que el impacto ambiental es poco significativo o irrelevante

IMPACTO: Deterioro del paisaje natural: la extraccion de madera y lefia y por
ende perdida de la cobertura vegetal, ocasionan destruccion al paisaje natural.
Clase: es negativa, la pérdida del paisaje natural, hace que se genere un ambiente
desagradable para propios y extrafos.

Presencia: es cierta, la comparacion de imagenes aéreas del antes y el ahora,

hacen evidente este impacto.

Evolucién: es rapida, la constante necesidad de obtencién de lefia, hace que este

impacto crezca rapidamente.
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Duracién: es muy larga, para recuperar estas zonas debe pasar una considerable

cantidad de tiempo.

Magnitud: es media, en el plan de manejo ambiental se plantean soluciones muy

acordes para solucionar éste impacto.
Ca= - (1x((7x0.9x0.5)+(3x1)))
Ca=-6.15

Lo cual nos indica que el impacto ambiental es significativo o relevante.

IMPACTO: Reduccion de la disponibilidad de aguas superficiales: la
destruccion de la cobertura vegetal para la obtencién de madera y lefia, hace que
los suelos no retengan agua y por ende disminuya la disponibilidad de aguas

superficiales.
Clase: es negativa, en época de verano se ve reducido el potencial hidrico.

Presencia: es cierta, los pobladores de la zona manifiestan que cuando habia

cobertura vegetal la disponibilidad de agua era mayor.

Evolucion: es rapida, la avanzada deforestacion para obtener lefia, hace que se

reduzca la disponibilidad de agua superficial.

Duracién: es muy larga, para que vuelva a haber retencién de agua por parte del

suelo, la zona tiene que estar reforestada nuevamente.

Magnitud: es media, las acciones que se plantean en el plan de manejo, conllevan

a mitigar la accion de éste impacto.
Ca= - 8(1x((7x0.8x0.4)+(3x1)))

Ca=-5.24

246



Lo cual nos indica que el impacto ambiental es significativo o relevante.

Impacto: contaminacion atmosférica: la quema de la lefia, produce gran

cantidad de gases contaminantes.

Clase: es negativa, la contaminacion que se genera a la atmosfera ayuda a
aumentar la temperatura del planeta, ya que la contaminacion no es local, es

global.

Presencia: es cierta, lo vimos en las salidas de campo, en la totalidad de las

viviendas cocinan con lefia, lo que genera contaminacion atmosférica.

Evolucion: es muy rapida, todos los dias y todo el tiempo se tiene la combustion
de madera.

Duracién: es muy larga, dificilmente la temperatura del planeta volvera a bajar.

Magnitud: es alta, en el proyecto se plantean alternativas diferentes para la

coccioén de alimentos.

Ca= - (1x((7x0.7x1)+(3x1)))
Ca=-7.9

Lo cual nos indica que el impacto ambiental es muy significativo o grave.

Impacto: mejor calidad de vida: el tener con que cocinar les garantiza a los

pobladores la subsistencia.

Clase: es positiva, la tenencia permanente de lefla y madera para sus

construcciones garantiza una mejor calidad de vida.
Presencia: es cierta, se comprueba con las entrevistas echas a los pobladores.

Evolucién: es rapida, la lefia y madera es utilizada yodos los dias.
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Duracién: es muy corta, la sobreexplotacién del recurso bosque esta llevando a

que cada dia halla menos disponibilidad de lefia y madera.

Magnitud: es alta, en el proyecto se plantean alternativas diferentes a la utilizacién

de lefia para mejorar la calidad de vida de los pobladores.
Ca= + (1x((7x0.8x0.7)+(3x0.1)))
Ca=+4.22

Lo cual nos indica que el impacto ambiental es Moderadamente significativo o

moderado.

5.4.4 Evaluacion de impactos generados por el mantenimiento de las vias

Imagen 45. Impactos generados por el mantenimiento de vias
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Tabla 68. Evaluacién de impactos generados por el mantenimiento de vias

IMPACTO C P E D M Ca Impacto
ambiental
Contaminacion del recurso -N 1 0.8 0.1 0.5 -3.1 Moderado
hidrico
Aumento de deslizamientos -N 0.8 0.8 0.1 0.5 -2.48 Irrelevante
Mejor calidad de vida +P 1 0.8 0.1 0.6 +3.66 | Moderado

Impacto: contaminacion del recurso hidrico, en gran parte del trayecto la via

pasa por la orilla del cauce, teniéndose asi contaminacion del recurso hidrico

cuando se hace el mantenimiento de las vias porque caen particulas y desechos

de las maquinas utilizadas para este fin.

Clase: es negativa, ya que los pobladores aguas abajo utilizan el recurso hidrico

para consumo propio y otros usos.

Presencia: es cierta, se evidencia cuando estan haciendo el mantenimiento de las

vias.

Evolucion: es rapida, el mantenimiento de las vias se hace cada afio.

Duracién: es muy corta, la contaminacion se da solamente el tiempo que se tarda

en arreglar la via, lo cual es de unos dias.

Magnitud: es media, en el proyecto se toman acciones para mitigar éste impacto.

Ca= - (1x((7x0.8x0.5)+(3x0.1)))

Ca=-3.1

Lo cual nos indica que el impacto ambiental es Moderadamente significativo o

moderado.
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Impacto: aumento de deslizamientos, siempre que se hace mantenimiento de
las vias, se desbasta la base del talud, lo cual ocasiona inestabilidad y posteriores

deslizamientos.

Clase: es negativa, los deslizamientos de tierra generan perdida de suelo y
taponamiento de las vias, lo que impide sacar los productos que se producen en la

zona a otras partes de la region.
Presencia: es muy probable, se evidencia con solo transitar por la via.

Evolucion: es rapida, el mantenimiento de las via se hace cada afio.

Duracion: es muy corta, el riesgo de que este impacto se lleve a cabo aumenta

con la llegada de cada época de invierno.

Magnitud: es media, en el plan de manejo ambiental se plantean propuestas para

minimizar este impacto.

Ca= - (0.8x ((7x0.8x0.5)+(3x0.1)))
Ca=-2.48

Lo cual nos indica que el impacto ambiental es poco significativo o irrelevante

IMPACTO: mejor calidad de vida, el buen estado de las vias, disminuye el costo
de transporte para personas y productos que se obtienen de la agricultura y

ganaderia.

Clase: es positiva, las vias en buen estado facilitan el transito de todo tipo de

vehiculos.
Presencia: es cierta, se evidencia los dias posteriores al arreglo de la via.

Evolucion: es rapida, el mantenimiento de la via se hace cada afio.
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Duracién: es muy corta, las condiciones del clima hacen que la via poco tiempo

después del mantenimiento este deteriorada.

Magnitud: es media, en el plan de manejo se plantean acciones para que la via
esté en buenas condiciones la mayor parte del tiempo.

Ca= + (1x((7x0.8x0.6)+((3x0.1)))
Ca= + 3.66

Lo cual nos indica que el impacto ambiental es Moderadamente significativo o

moderado.

5.4.5 Evaluacién de impactos generados por acueducto que va hacia el
casco urbano: para llevar agua hacia el casco urbano, se instal6 un tubo de 6
pulgadas de didmetro, el cual transporta una determinada cantidad de agua, la

cual ya no estara disponible para los pobladores de la zona.
La ubicacién de la bocatoma es la siguiente:

Norte: 06°56,245’
Oeste: 072°45.532’
Altura: 3515 msnm

Cantidad de agua transportada por tuberia:

Caudal= velocidad x &rea, se considera una velocidad de 3m/s
Caudal= 3m/s x 0.0182 m?

Caudal= 0.0354 m3/s

Caudal=54.724 LPS
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Imagen 46 . Impactos generados por acueducto que va hacia el casco urbano

Tabla 69. Evaluacién de impactos generados por acueducto que va hacia el
casco urbano

IMPACTO C P E D M Ca Impacto
ambiental
Disminucion de la disponibilidad -N 1 0.8 1 0.5 -5.8 Relevante
de agua
Degradacion del suelo -N 1 0.8 1 0.5 -5.8 Relevante

Impacto: disminucion de la disponibilidad de agua, al tener menos
disponibilidad de agua, a causa de la cantidad de agua transportada al casco
urbano, los pobladores de la zona se pueden ver afectados especialmente en

época de verano.

Clase: es negativa, la menor disponibilidad de agua, puede generar conflictos
entre pobladores de la zona y pobladores del casco urbano.

Presencia: la presencia es cierta, en las visitas echas a campo se evidencia la
presencia de este acueducto, y por ende el agua que transporta.
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Evolucion: es rapida, la acelerada deforestacion, hard que cada dia la

disponibilidad de agua sea menor.

Duracién: es muy larga, para que la Microcuenca no varie su disponibilidad de
agua, se tiene que recuperar la zona, y para esto se necesita una gran cantidad de

afnos.

Magnitud: es media, en el proyecto se plantean alternativas para lograr que la

disponibilidad de agua no se vea reducida.

Ca= - (1x((7x0.8x0.5)+(3x1)))
Ca=-5.8

Lo cual nos indica que el impacto ambiental es muy significativo o grave.

IMPACTO: degradacion del suelo, la abertura de la zanja para el enterramiento
del tubo, dejo dafios muy graves, entre ellos: encharcamientos y pérdida de la

cobertura vegetal.

Clase: es negativa, esta degradacion del recurso suelo afecta el equilibrio del

ecosistema.

Presencia: es cierta, en transcurso del tubo es evidente, notandose el dafo

ambiental que ocasiono su paso.

Evolucion: es rapida, cada vez que llueve hay perdida de suelo, dejando en
algunas partes el tubo descubierto.

Duracion: es muy larga, la recuperacion de este suelo conllevara mucho tiempo y

acciones de mitigacion eficaces.

Magnitud: es media, las acciones que se plantean en el proyecto llevaran a mitigar

en gran medida este impacto
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Ca= - (1x((7x0.8x0.5)+(3x1)))
Ca=-5.8

Lo cual nos indica que el impacto ambiental es muy significativo o grave.

5.4.6 Gestion del riesgo: las amenazas naturales se determinaron
cualitativamente el peso de las amenazas que afectan la Microcuenca, mostrando
Gnicamente los tipos principales de amenazas a la que se ve expuesta y su nivel
de detalle (dimension espacial) en el grado de afectacién. Se identificaron los
siguientes tipos de amenazas:

Amenazas por Geodinamica externa: Incluye las amenazas en las cuales los
elementos geoldégicos superficiales se constituyen en el detonante de los
desastres naturales al interactuar de forma sutil y compleja con algunos factores

climaticos, hidricos y antrépicos.

Para medir estas amenazas se valoré en grados de susceptibilidad alta, media y
baja segun el nivel de afectacion de la vegetacion y la exposicion al agente
detonante. Esta informacion se adquirié por medio de andlisis de imagenes de
satélite actuales y ademas de la informacion facilitada y/o suministrada por la
comunidad y las visitas de campo.
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Tabla 70. Amenazas identificadas y su grado de vulnerabilidad

GEODINAMICA EROSION Y CARCAVAMIENTO | GEec
EXTERNA DESLIZAMIENTOS Y | GEdr
REPTACION
CAIDA DE BLOQUES, | GEcd
DESPRENDIMIENTOS.

GRADO DE SUCEPTIBILIDAD

ALTA _ MEDIA _ BAJA amarillo

Fuente: EOT Cerrito, 2003.

Se revisO y recopilo la Informacion de estudios de amenaza, susceptibilidad y
riesgo existente en documentos y mapas de amenazas naturales a nivel regional y

local (EOT municipio del Cerrito, 2003)?¢ que hacen parte de la Microcuenca.

Figura 29. Imagen satelital Landsat usada para el andlisis de riego a
desastres naturales

-

Fuente: Imagen satelital Landsat 8 OLI

26 ALCALDIA DEL CERRITO. Esquema de ordenamiento territorial municipio de Cerrito. Santander, Colombia: Planeacién municipal,
2003. p. 185
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La figura 29 representa una imagen satelital Landsat 8 OLI tomada el 15 de Junio
de 2015, en combinacion de bandas 7,5,3 las cuales incluyen el componente de

analisis geologico, geomorfolédgico, uso y cobertura de la tierra.

5.4.7 Analisis de riesgos: constituye la erosion, carcavamiento, deslizamientos,

reptacion, caida de bloques y desprendimientos.

Erosion y Carcavamiento: los tipos de erosion que se manifiestan a simple vista
sobre la tierra son mas preocupantes pues indican un alto grado de degradacion,
entre las manifestaciones mas claras se tiene los caminos de ganado o pequefas
cicatrices que se presentan en el terreno, las terracetas, los surcos y las carcavas.
La degradacion o pérdida de horizonte superficial es una de las consecuencias de
fenomeno erosivo, la erosion se convierte en amenaza cuando la tasa de

recuperacion del suelo es menor que la del desgaste.

Deslizamientos y Reptacion: los fenbmenos de remocion en masa que se
desarrollan sobre pendientes inclinadas, con desgarre del suelo y desplazamiento
de grandes cantidades de suelo y roca, se conocen como deslizamientos; estos
fendbmenos tienen su principal actor detonante en la recarga hidrica de niveles
freaticos colgados que desestabilizan la ladera o en sismos. Por su parte la
reptacion obedece a lentos movimientos del terreno ladera abajo, generalmente
por acciébn combinada de la gravedad, un alto nivel freatico y las caracteristicas

propias del suelo y roca.

Caida de Bloques y Desprendimientos: corresponde a un tipo de amenaza por
remocién en masa con movimientos extremadamente rapidos de la superficie del
suelo y del subsuelo. Lo que en esencia ocurre es el desprendimiento de bloques
y la caida porla pendiente. Esta amenaza afecta las areas humedas de alta
pendiente cuando la vertiente de desestabiliza por movimientos naturales como

los sismos o por el desmonte de la cobertura arbérea original.
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A continuacion se presenta la dimensién espacial y el alcance que tienen las
amenazas dentro del area de estudio de la Microcuenca quebrada Angosturas.

Figura 30. Mapa de susceptibilidad amenazas a desastres naturales.
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: 0 500 1.000 2.000 3.000 4.000
Metros

257



En la siguiente tabla se muestra un resumen de los tipos principales de amenazas
a la que se ve expuesta y su nivel de detalle (dimensién espacial) en el grado de

afectacion.

Tabla 71. Resumen anélisis de riesgo

Origen Amenaza Tipologia|Suceptibilidad |Simbolo| % |Area ha
Bloques y Desprendimientos 122 | 29,19

GEODINAMICA | Deslizamientos y Reptacion 914 | 219,16
EXTERNA 38,8 | 9296
Erosién y Carcavamiento 485 | 116,24

y 460 | 11032

Susceptibilidad Media por Erosién (GEec_M): corresponde a sectores de ladera
de alta productividad y por ello altamente susceptible a la degradacién. En algunos
de estos sectores ya se muestran evidencias claras de la degradacion como es la
erosion caminos de granada y terracetas, el poco descanso de las tierras y el
desmonte de la vegetacion nativa e implementacion de cultivos limpios. Es muy
probable que los fenbmenos actuales de erosidn se manifiesten de manera

generalizada en detrimento de la produccién agropecuaria futura.

Susceptibilidad Alta por Erosion (GEec_A): corresponde a sectores de la ladera
alta dedicados a la actividad agropecuaria pero cuya productividad por factores
gue son adversos como suelos superficiales con materiales susceptibles a la
degradacion, facilitan naturalmente el proceso erosivo. Dicho proceso sé ve
establecido por la siembra de praderas, el sobre pastoreo del ganado o del
desarrollo de actividades de alto impacto en el ambiente. En la mayor parte de
esta unidad se muestran evidencias claras de la degradaciéon como la erosion
laminar, camino de ganado y carcavas. Son comunes estas manifestaciones en

las vereda Corral Falso y Boyaga.
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Caida de Bloques y Desprendimientos (GEcd_A): este tipo de amenaza se
presenta en pendientes mayores del 70% en suelos conformados por areniscas,
Calizas, rocas igneas y Metamorficas. Por ende se encuentra en la vereda

Boyaga.

Susceptibilidad Media por Deslizamientos y Reptacion (GEdr_M): la
susceptibilidad media por deslizamientos y reptacion se presenta en sitios donde
el suelo es inclinado presentando pendientes entre el 7 y 15% en cualquier tipo de
litologia. Es comun en la vereda Corral Falso

Susceptibilidad Alta por Deslizamientos y Reptacién (GEdr_A): este tipo de
susceptibilidad se presenta principalmente en zonas donde se presenta litologias

deslizables (limos y arcillas) donde se presenta alta pendiente (mayores del 15%).

5.5 FASE PROSPECTIVA

5.5.1 Escenario tendencial: la Microcuenca en general en cuanto a flora y fauna
se encuentra en un estado critico, avecinandose un conflicto por la falta de
madera y lefia, ya que la mayoria de la vegetacion que alguna vez existio esté casi
extinta. En cuanto a la oferta de agua, no se tiene mayor preocupacion aun,
porque la parte alta de ella se encuentra libre de intervencién antropica, pero

amenazada por la expansion de la frontera agropecuaria.

Si no hacemos nada por la conservacion de la Microcuenca, la comunidad seguira
expandiendo su frontera ya sea agricola, pecuaria o para la obtencién de madera
y lefia, poniendo en peligro la oferta hidrica, perjudicando de manera directa las
comunidades de los municipios de Cerrito, Concepcion, Malaga, San José de
Miranda y Enciso, ya que todos ellos se benefician del caudal aportado por el rio

Servita, siendo la Microcuenca quebrada Angosturas su principal afluente.
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5.5.2 Escenario deseado: lo que se quiere con la formulacion del plan de manejo
ambiental es plantear una restauracion del entorno (factores bioticos, abioticos y
socioecondmicos), reforestando la rivera de la Microcuenca, la cual no cuenta en
ningun trayecto con bosque ripario, haciéndola muy susceptible a la erosion y por
ende perdida de suelo; reforestando zonas estratégicas y afloramientos de agua
que se encuentran en algunas fincas, para que en un futuro se tenga
disponibilidad de estos recursos; generando otras fuentes energéticas que no
dependan o dependan en poco porcentaje de la madera y lefia, implementar
alternativas diferentes para la obtencion de recursos monetarios y en general
todas las alternativas mencionadas en el plan de manejo ambiental que nos
llevaran a la restauracion del medio ambiente y mejora de la calidad de vida de la

comunidad.

El municipio contara con predios de su propiedad los cuales se destinaran a la
conservacion y restauracion del ecosistema y permaneceran libres de cualquier

intervencién antropica.

5.5.3 Escenario apuesta: se busca una presencia y gestion interinstitucional, la
cual conlleve a que la administracion municipal y la autoridad ambiental CAS

intervengan y se apropien de la real situacion en que se encuentra la zona.

Se debe lograr la adquisicion de la mayor cantidad de predios posibles,

principalmente en la zona de rivera, para que se garantice su restauracion.

Cambiar la vocacion de los suelos, llevandoles a los pobladores otras formas de
produccion agropecuaria, las cuales no representen afectacion a los recursos
naturales y generen ganancias econémicas mas rentables para mejorar la calidad

de vida.
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Capacitacion y concientizacion ambiental con asistencia técnica permanente para
que los procesos productivos y cualquier interaccion que se tenga con el medio

ambiente se hagan de manera adecuada y sostenible.

5.6 ZONIFICACION DE LA SENSIBILIDAD AMBIENTAL

5.6.1 Zonificacion del medio fisico: aunque existen multiples variables para
determinar la sensibilidad ambiental desde el punto de vista fisico, en esta
metodologia se buscé integrar espacialmente tres (3) variables consideradas de
mayor importancia, las cuales son las siguientes: clases agroldgicas del suelo ,

grado de pendiente del terreno e hidrogeologia.

Figura 31. Variables para la zonificaciéon ambiental del medio abiético

SENSIBILIDAD MEDIO FiSICO

CLASES HIDROGEOLOGIA PENDIENTE DEL
AGROLOGICAS SUPERFICIAL TERRENO

Fuente: Ecopetrol, 2012

Clases agrolégicas del suelo: las clases agrologicas segun el Instituto
Geogréfico Agustin Codazzi se agrupan en ocho categorias que se designan con

numeros romanos de | a VIII.

Para la Microcuenca en estudio se presentan dos catalogarais agrologicas del
suelo, la clase lll que corresponde a suelos aptos para algunos cultivos de la
region, superficiales a moderadamente profundos; necesitan practicas de

conservacion y aplicacion de fertilizantes y la clase VIII correspondiente a suelos
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Inaprovechables, zonas escarpadas, caracterizadas por presentar afloramientos
rocosos y de roca superficial, agricolamente son zonas practicamente imposible

de cultivar.

Figura 32. Mapa de clases agrologicas
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En la tabla 72 se valora la variable de clase agrologica y se asigna la puntuacion

de acuerdo a su importancia ambiental.

Tabla 72. Puntuacion de clases agrolégicas

CLASE AGROLOGICA PUNTUACION
1] 7
VI 5

Fuente: IGAC
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Se calific6 de 7 a 5 siendo 7 la mayor puntuacién o de mayor potencial agrolégico
teniendo en cuenta que la clase VIII corresponde a un ecosistema estratégico de

paramo el cual tiene una importancia ambiental se le asigno un valor de 5.

Hidrogeologia: es un factor importante y estd dada por la conjugacién de
aspectos geoldgicos y geomorfolégicos de la zona en estudio, de acuerdo al
régimen de circulacion y las diferentes relaciones que existen teniendo en cuenta
la circulacion de las aguas, para la Microcuenca quebrada Angosturas se
presentan dos subclases para el régimen freatico y una para el régimen
hidrogeoldgico superficial las cuales estan representadas por las iniciales FD
Freatico Diaclasico o aguas que circulan por el interior de las calizas o rocas
carbonatadas, circulacién que se facilita por la ampliacion de las diaclasas y
formaciones de cavernas, FS Freéatico Superficial aguas de circulacion no
profunda, a través de terrazas, conos y amplios depdésitos aluviales y Sl Superficial
hace relacion con la escorrentia superficial Intensa que presentan en rocas muy
impermeables (arcillolitas, limolitas, rocas metamorficas de bajo grado), en donde
hay pendientes muy fuertes.
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Figura 33. Mapa de Hidrogeologia
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En la tabla 73 se valora la variable de hidrogeologia superficial y se asigna la

puntuacion de acuerdo a su importancia ambiental.

Tabla 73. Puntuacién de Hidrogeologia superficial

REGIMEN PUNTUACION
FD 7
FS 5
Sl 3

Fuente: Ecopetrol, 2012

Se evalu6 de acuerdo a zona de mayor interés hidrogeoldgico FD debido a que
son zonas permeables de recarga hidrica, zona de moderado interés
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hidrogeologico FS las cuales almacenan y transmiten el agua con mucha facilidad,
por presentar una porosidad y permeabilidad muy buena y zona de bajo Interés

hidrogeoldgico Sl o areas de escorrentia con capas impermeables.

Pendiente del terreno: para el grado de pendiente del terreno se han
considerado cuatro (4) categorias o rangos de pendiente, los cuales seran

clasificados de la siguiente manera:

e Muy Alta (5): corresponde a aquellos terrenos con pendiente superior a los 45°:
(>100%)

¢ Alta (3): corresponde a terrenos cuya pendiente oscila entre los 30° - 45°: (66%-
100%)

e Moderada (1): corresponde a terrenos cuya pendiente oscila entre los 15° - 30°:
(33%-66%)

eBaja y muy baja (0): corresponde a terrenos cuya pendiente es menor a los 15°:
(0%-33%)
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Figura 34. Mapa de Pendiente del terreno

Simbolo | Porcentasje | Grados Areaha %
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Se integran las variables consideradas de la zona, a continuacion se determinan
los rangos de valoracién que determinan los niveles de sensibilidad, a partir de los
cuales se generd la sensibilidad fisica del area de influencia directa de las
Microcuenca quebrada Angosturas.

Tabla 74. Niveles de sensibilidad fisica.

RANGO | SENCIBILIDAD

0-6 MUY BAJA
7-13 BAJA
14-20 MODERADA
21-27 ALTA

28 - 33 MUY ALTA

Fuente: Ecopetrol, 20012
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5.6.2 Zonificacién del medio biético: la zonificacion bidtica se obtuvo de las
caracteristicas de los ecosistemas de una zona determinada, derivando los
aspectos mas relevantes de estos, la base para la elaboracion del mapa de

zonificacion bidtica es el mapa de uso actual del suelo y cobertura vegetal.

Imagen 47. Mapa de Coberturay uso del suelo
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La figura 47, muestra que en la zona en estudio el mayor porcentaje de la
Microcuenca son afloramiento rocoso y pastos limpios lo que representa zonas de
recarga hidrica y paramos con intervencion antropica, lo que representa areas de

un alto grado de importancia ambiental y social.

En la siguiente tabla 75 se presentan las variables y ponderacién del medio biético
teniendo en cuenta los valores establecidos en la guia metodoldgica de Ecopetrol,
2012.
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Tabla 75. Valores de sensibilidad para el medio biético

COVERTURAVEGETAL
Simbolo Cobertura Area ha % Nivel Puntuacion
[ ] Afloramiento Rocoso 1205 50,3 Muy Baja 3
Pastos Limpios 1082 451 Muy Baja 6
Cultivos Limpios 5 0,22 Moderada 15
B | Arbustal Denso de Tierra Firme 103 431 Moderada 18
[ ] Lagunas 2 0,08 Muy Alta 27

A partir de la calificacion de la sensibilidad e importancia de las coberturas
vegetales utilizadas para la zonificacion ambiental, se realizé la asignacion de los

niveles de sensibilidad a cada una de ellas.

Tabla 76. Valores de sensibilidad e importancia para la zonificacién del
medio biotico

RANGO | SENCIBILIDAD
0-6 MUY BAJA

7-13 BAJA
14 - 20 MODERADA
21 - 27 ALTA

28 - 33 MUY ALTA

Fuente: Ecopetrol, 20012

5.6.3 Zonificacion del medio socio-econémico: la zonificacidbn socioecondémica
del area de la Microcuenca quebrada Angosturas representa la importancia social
gue manifiesta cada sector, utilizando como base de andlisis la division veredal, la
cual se califico de acuerdo a la guia metodoldgica para la zonificacion con el fin de
representar y sectorizar los grados de sensibilidad o importancia socioeconomica.
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Figura 35 . Zonificacién socioecondmica

A continuacién se relaciona la variable y la calificacion correspondiente de la

sensibilidad e importancia de acuerdo con las unidades descritas (veredas) y se

exprese como

considerados por el modelo de zonificacion socioeconémico de acuerdo a la
division politico-administrativa a nivel regional que exhibe los asentamientos

humanos y la presion hacia el recurso hidrico y hacia los ecosistemas de paramo.
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Tabla 77. Valores de sensibilidad para el medio socioeconémico

DIVISION VEREDAL
Simbolo NOMBRE Area ha % Puntuacion
| | | VEREDA CORRAL FALSO| 1462 61 7
[ ] VEREDA BOYAGA 935 39 5
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Tal como se ha descrito, es de anotar que la vereda Corral Falso del municipio del
cerrito, es quien mayor unidad territorial tiene dentro de area de influencia de la
microcuenca. Debido a la inexistencia de limites sectoriales definidos por
planeacién municipal no se tuvo encuenta la tenecia de la tierra para cada sector,
cabe afiexar que para la zona en estudio la distribucion de la tierra es el

minifundio.

Tabla 78. Niveles de sensibilidad Socioecon6tmica

RANGO | SENCIBILIDAD
1 MUY BAJA
3 BAJA
5 MODERADA
7 ALTA

Fuente: Adaptado de Ecopetrol, 2012.

Teniendo en cuenta las variables Fisica, Bidtica y Socioeconomica se encontraran
enmarcadas dentro de los rangos de 10 a 100 puntos, los cuales definiran la
sensibilidad béasica de las areas comprendidas dentro de la zona de estudio en las

categorias que se establecen de muy baja a muy alta.

Figura 36. Sensibilidad ambiental

SENSIBILIDAD AMBIENTAL

>100 80 60 40 20 0
MUY ALTA ALTA MODERADA BAJA MUY BAJA

Fuente: Ecopetrol, 2012

A continuacién se presentan los resultados de la zonificacién de la sensibilidad

ambiental para la Microcuenca quebrada Angosturas (figura 36).

270



Tabla 79. Zonificacion ambiental Microcuenca quebrada Angosturas

ZONIFICACON AMBIENTAL
Simbolo | Sencibilidad Ambiental | Area ha %
= 842,62 35,15
1444,33| 60,25
= 84,7| 3,533
. 25,51| 1,064

El Mapa de zonificacion para el manejo ambiental se obtuvo de acuerdo al grado
de Sensibilidad ambiental, a continuacibn se presentan especialmente la

zonificacion ambiental de las areas de interés de manejo ambiental para la

Microcuenca quebrada Angosturas

Figura 37. Mapa Zonificacion de la sensibilidad ambiental Microcuenca
quebrada Angosturas
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L 550 11w 2200 3300 4400
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En el grafico 35 se presenta la sensibilidad ambiental encontrada en la
Microcuenca quebrada Angosturas.

Grafica 35. Resumen de la sensibilidad ambiental Microcuenca quebrada
Angosturas
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En el grafico 35 se presenta un resumen de la zonificacién de la sensibilidad
ambiental, que incluye la representatividad en extension de cada una de las

categorias de sensibilidad ambiental resultantes para la zonificacién ambiental.

Areas de sensibilidad baja: son el 35.15 % del area de la Microcuenca y
representan zonas de afloramiento rocoso, poca cobertura vegetal donde se
presenta escorrentia superficial y no mayor aporte a al nivel freatico de la cuenca,
estas zonas no ofrecen alternativas para el desarrollo de actividades productivas

por tanto deben ser aprovechadas por su potencial para eco turistico.

Areas de sensibilidad moderada: corresponde al 60.25 % del area de la
Microcuenca, tiene sensibilidad ambiental debido a que en su mayoria representan

pastos limpios y pequefios afloramientos rocosos donde existen actividades como
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la ganaderia ovina, principalmente son areas transformadas por la accién

antrépica que ciertamente tiene importancia ambiental y econémica.

Areas de sensibilidad alta: representan el 3.53 % del area de la Microcuenca,
hacen parte de relictos de vegetacion nativa, especies de paramo y algunas areas
de cultivo importantes para la subsistencia de sus habitantes, tiene alta
sensibilidad ambiental ya que son sitios fragiles y susceptibles a la transformacion
por la mano del hombre las cuales son de importancia para la regulacion hidrica,
desde el punto de vista ambiental y econémico de las comunidades.

Areas de sensibilidad muy alta: tan solo representan el 1.06 % del area total de
la Microcuenca pues se refieren a areas de lagunas y cuerpos de agua,
ecosistemas estratégicos indispensables para el aporte al sistema de cuenca y
conservacion de la biodiversidad. También son importantes desde el punto de

vista eco turistico como alternativa de manejo ambiental.

5.6.4 Capacitaciéon a la comunidad que hace parte de la zona de influencia de
la Microcuenca quebrada Angosturas: la comunidad presente en la zona,
especialmente los adultos, no tienen cultura de proteccién del entorno, ya que aln
cuentan con recursos naturales, pero obtienen del ecosistema mucho mas de lo
que éste es capaz de brindar para que el ambiente sea sostenible. La educacion
ambiental es una de las principales herramientas a la hora de tratar asuntos como

la conservaciéon del medio ambiente.

Para hacer estas capacitaciones, primero se hizo todo el trabajo de campo, para
mostrarle a la comunidad datos sustentados en analisis previos del estado actual

de la Microcuenca.

Metodologia: se utilizO una metodologia de investigacion-accion participativa.
Este método combina dos procesos, el de conocer y el de actuar implicando en

ambos a la poblacion. Esta metodologia proporciona a la comunidad un método
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para analizar y comprender mejor la realidad del entorno, problemas, necesidades,
y permite planificar acciones y medidas para transformar y mejorar ésta realidad.
También posibilita el aprendizaje, la toma de conciencia critica de la poblacion

sobre su realidad, y su accién transformadora.

Objetivos de las capacitaciones

Mostrar la situacion y probleméatica actual de la Microcuenca rio Angosturas.

Proponer posibles alternativas para la mejora y restauracion del entorno de la

Microcuenca y llegar a acuerdos con propuestas que haga la comunidad.

Generar en la comunidad conciencia conservacionista y mostrar como interactdan

ellos con la Microcuenca.

Orientar sobre acciones a tomar en caso de que se esté en riesgo o suceda algun

desastre natural

Capacitacién con nifios: las capacitaciones con los nifios fueron mas didactica,
se utilizaron herramientas como historia de los recursos, y videos para mostrarles
como era el entorno antes, como es ahora, y como sera si no se hace nada para

conservarlo.

Se manejaron temas como la importancia de los paramos, recursos bioticos y
abidticos, contaminacioén, y se logré crear una vision diferente del medio ambiente
guedando convencidos gque su tarea es protegerlo. En cuanto a la prevencion de
riesgos, se acordd que en caso de alguna eventualidad el punto de encuentro sera
la escuela del Mortifio.
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Imagen 48. Capacitaciones con nifios

Capacitacién con adultos: con los adultos se utilizaron herramientas como
reuniones grupales, historia de los recursos, y videos comunitarios, para hacerles
ver como era el entorno antes, como es ahora, y como sera si ho se hace nada
para conservarlo. Algunos de ellos, los de mas edad manifestaron que en décadas
atras habia mucha mas vegetacion, mas fauna, pero también manifestaban que de

algo tenia que vivir, que tenian que sembrar, que tenian que cocinar.

También se desarrollaron actividades didacticas y concursos con incentivos
(premios) que hicieran mas atractivas las capacitaciones y asi captar la total
atencion de la poblacion para que hubiera total confianza y se tuviera gran

participacion.
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Imagen 49. Capacitaciones con adultos
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Las capacitaciones con los adultos tuvieron al principio un grado de dificultad y
rechazo, pero cuando se fue avanzando y mostrando la situacion actual de la
Microcuenca, la comunidad se empez6 a dar cuenta que se estaba fallando en
muchos aspectos, y conjuntamente entre autores del proyecto y comunidad se
empezaron a plantear soluciones las cuales estan plasmadas en el documento
final del plan de manejo ambiental de la Microcuenca quebrada Angosturas. Se
orientd sobre las acciones a tomar en caso de que se esté en riesgo 0 suceda
algun desastre natural, y se acordé que el punto de encuentro en caso de suceder

esto sera la escuela del Mortifio.

Uno de los principales objetivos de las capacitaciones, fue dar el enfoque final de
la fase de formulacion de acuerdo a los resultados obtenidos en las fases de
diagnostico y aprestamiento, llegando a acuerdos concertados con la comunidad
sobre los programas y proyectos a implementar. Al terminar éste proceso de
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capacitaciones, la comunidad asistente quedo totalmente comprometida en cuidar

Su entorno.

5.7 FORMULACION DEL PLAN DE MANEJO AMBIENTAL

La formulacion del plan de manejo ambiental de la Microcuenca quebrada
Angosturas, se hace basado en el andlisis de los factores bidtico, abidtico y
socioeconomico, combinandolos con los resultados obtenidos en la evaluacion de
impactos ambientales, valores de sensibilidad ambiental, la matriz DOFA y los
proyectos recomendados por la CAS para el ecosistema del paramo del
Almorzadero, para asi priorizar las acciones que se tomaran en miras de la mejora

del ecosistema y de la calidad de vida de los pobladores.
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Tabla 80. Identificacion de problemas en la Microcuenca quebrada
Angosturas
Componente Factor Problemas
Flora Perdida de la cobgrtura vege.tal debido a la expansion de la
frontera agropecuaria y extraccion de madera y lefia.
Biotico Fauna Desplazamiento y extincidon de la fauna silvestre, debido a la
pérdida de su habitat por intervencion antrépica.
Disminucién considerable del caudal en época de verano y gran
Agua aumento en época de invierno debido a que por la ausencia de
Abiético cobertura vegetal, el suelo pierde la capacidad de retencién de
agua.
Perdida de las propiedades del suelo por sobreexplotacion,
Suelo presencia de erosion y deslizamientos por perdida de la capa
vegetal.
Nivel . . .
. Bajos niveles de escolaridad
educativo
Salud No existe un centro de salud cercano
Socioeconomico Serv_lc_los Altos niveles de viviendas con infraestructura inadecuada
de vivienda
Vias Mal estado de las vias
Tratamlento Disposicion final inadecuada de residuos sélidos y liquidos
de residuos
Tenen.C|a La mayoria de los predios son minifundios
de la tierra
Ingresos econdémicos insuficientes para tener una buena calidad
Ingresos .
de vida
Institucional | Ausencia de instituciones de orden ambiental
Educacién No hay wuna cultura conservacionista, al contrario es
ambiental derrochadora
L Gran utilizacién de productos quimicos a lo largo de la cosecha
Produccion

agricola.
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Figura 38. Escenario apuesta

ESCENARIO APUESTA DE LA
MICROCUENCA RIO
Programa de Gestion interinstitucional ANGOSTURAS
para la conservacion y manejo del I
ecosistema en la Microcuencario [ —| Gestion interinstitucional concertada con los
Angosturas actores sociales
I I
Programa de Restauracion y manejo de Organizacion social, fortalecida, con
los recursos naturales en la LY | capacitacion y capacidad para gestionar
Microcuenca rio angosturas proyectos

I Adquisicion de predios para garantizar la

Programa de adecuacion y __| conservacion y restauracion del ecosistema
restauracion de actividades

productivas de acuerdo al uso - - — I -
compatible de los recursos naturales | |3, Ejecucion de proyectos productivos que

| cambian la vocacion del suelo y los cultivos

tradicionales, mejorando los ingresos de la

poblacion
1

I
Programa de generacion de conciencia
ambiental frente a actividades
humanas desarrolladas en la Educacion ambiental que lleva a una cultura
Microcuenca rio Anaosturas | de manejo adecuado de todos los recursos y
l servicios que proporciona la Microcuenca
Programa de investigacion para el I

mejoramiento integral de la — Coberturas boscosas en aumento, lo que
Microcuenca rio Angosturas conlleva a la recuperacion de la fauna y la
—| flora, y a la mantencion y aumento de la
oferta hidrica.

|
__| Mejorar la calidad de vida de la poblacion

Presentacion: los recursos naturales de la Microcuenca quebrada Angosturas,
como lo son: suelo, agua, fauna y flora, son los principales elementos para el
desarrollo econdmico del municipio de Cerrito al ser esta Microcuenca el principal
afluente del rio Servit4, ya que a partir de estos se generan la mayoria de los
productos agricolas y ganaderos que se comercializan en los mercados locales y

regionales.

En el sentido de la economia del municipio de Cerrito y de la regién, se hace
importante regular, planificar y controlar el desarrollo de las actividades
productivas agropecuarias y las actividades extractivas, que se implementan en la
Microcuenca, garantizando las condiciones de sobrevivencia de los pobladores,

generando alternativas que suplanten el uso intensivo del suelo en produccion de
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cebolla, ajo, papa y ganaderia, con miras a conservar el agua, la flora y los

ecosistemas paramunos.

De acuerdo a las fuentes primarias y secundarias para la recoleccion de
informacion, y siguiendo los lineamientos planteados por el MADS, la formulacién
del plan de manejo ambiental se hace como respuesta a las problematicas
encontradas en la Microcuenca, planteando las mejores soluciones previamente

concertadas y aprobadas por la comunidad residente en la zona de estudio.

Se propone un disefio de evaluacibn y seguimiento que garantice la
implementacion y ajuste en el corto, mediano y largo plazo en los términos
recomendados por el decreto 1640 de 2012 para su ejecucion, abordando temas
como planificacion de las actividades a realizar dentro del ambito legal, social,
politico cultural, ambiental y econémico. La propuesta general del plan es generar

una politica de conservacion, restauracion, proteccion, y uso sostenible.

La metodologia se desarrollé de acuerdo a las caracteristicas del area de estudio,
integrando conjuntamente los componentes bidtico, abibtico, socioecondmico,
cultura, gestion del riesgo, teniendo especial énfasis en mantener y proteger el

recurso hidrico.

Segun la caracterizacion del estado actual del &rea, los enfoques de la prospectiva
y zonificacion ambiental, probleméaticas encontradas y por supuesto una continua
interaccidén con la comunidad, se desglosaron una serie de proyectos, los cuales

ayudaran a la conservacion y recuperacion del ecosistema.

Misidon: implementar una gestion tanto institucional (publica y privada) como
comunitaria, buscando la conservacién y recuperacion del ecosistema, pero
también mejorando la calidad de vida de los pobladores, aprovechando los

recursos que nos brinda el ecosistema pero de manera sostenible.

OBJETIVOS
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Objetivo general

Desarrollar un plan para el uso adecuado del ecosistema de la Microcuenca
guebrada Angosturas, por medio de acciones que conduzcan a la conservacion,

restauracion y uso sostenible de los recursos.

Objetivos especificos
Formular acciones para la restauracion, conservacion y proteccion de los recursos

biéticos y abidticos.

Generar conciencia y educacion ambiental en todos los actores que interactian

con el area de influencia, en cuanto a los usos adecuados de los recursos.

5.7.1 Proyectos: de acuerdo a las especificaciones de zonificacion recomendadas
para la parte alta de la parte media del POMCA del rio Chicamocha, y por la CAS,
se plantean 5 proyectos para la conservacion, restauracion del ecosistema y

mejora de la calidad de vida de la poblacion.

eProyecto 1: conservacién y manejo sostenible del ecosistema.

Tipo de accion: gestidon interinstitucional para la conservacion y manejo del
ecosistema; Compensacion con pagos por servicios ambientales; Adquisicion de
predios para fines de proteccién y conservacion; Aplicacion de la Reglamentacion

de uso de corrientes hidricas para su proteccién
Localizacion: parte alta de la Microcuenca

Beneficiarios: propietarios de los predios ubicados en zonas estratégicas para la
conservacion y proteccion, y comunidad que se beneficia de la oferta hidrica

suministrada por la Microcuenca
Objetivos
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Diseflar e implementar un sistema de compensacion de pagos por servicios
ambientales, con el propdsito que mantengan y conserven la cobertura vegetativa
existente en sus predios y no realicen actividades productivas que generen

impacto a los recursos naturales.

Estimular la cultura de la no intervencion, mediante incentivos de tipo fiscal o
econdémico, para quienes por alguna razon no quieren vender sus terrenos o

simplemente quieren conservar zonas estratégicas.

Sensibilizar a propietarios sobre la prioridad en mantener la cobertura vegetal y a

cambio compensarle con un apoyo econémico.

Implementar una figura legal similar al del proyecto “Familias guardabosques”,

para este caso podria denominarse “Familias Guarda paramos”.

Generar y aplicar un modelo de adquisicion de predios a propietarios para que el
Estado en cualquiera de sus niveles, ya siendo titular, administre sin impacto
ambiental esos predios segun lo establecido en la zonificacion, de acuerdo a la
normatividad (ley 99/93), a las condiciones socioeconémicas de los residentes y

las condiciones fisicas de los mismos.
Mitigar el deterioro del recurso hidrico.

Compra de predios en el nacimiento de la Microcuenca. Esta area debe quedar en
manos de autoridades o entes de caracter ambiental, con el fin de que no se
realice en ella actividades diferentes a la conservacion por parte de quienes

puedan tener terrenos en esta zona.

Opcionalmente compra de predios en zonas susceptibles a fendmenos de
remocién en masa: Debido al riesgo que representa para la comunidad, se hace
necesario la adquisicion de aquellas zonas con amenazas de remocion en masa y

las que se encuentren en la zona de influencia.
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Contribuir a la permanencia del caudal ecolégico necesario para el adecuado
desarrollo de los procesos biolégicos propios del ecosistema, dando el uso mas

eficiente posible al recurso hidrico.

Aplicar la Normatividad e implementar sistemas de control en el uso del recurso

hidrico.

Alcances: Propietarios de predios recibiendo compensacion por la conservacion.
Valores naturales del area conservada en el mediano plazo. Garantizar el
reemplazo de actividades generadoras de impactos ambientales por actividades
de convivencia de pobladores con un ecosistema sin afectacibn ambiental.
Adquisicion por parte del estado de areas para reforestacion. El ecosistema estara
conservado en forma garantizada y permanente. Concesion de areas para ejercer
actividades ambientalmente viables. Eliminacién de actividades agropecuarias que
impactan los recursos naturales. Concertaciobn sobre valores de negociacion:
municipio — Propietarios, acorde a la ley. Controlar en forma eficiente el uso del

agua.

Metodologia: en Colombia, segln la ley para la conservaciéon y recuperacion
de las cuencas, los departamentos y municipios deben asignar por lo menos el
1% de sus ingresos para la adquisicion de predios o el pago del PSA, el decreto
0953 de 2013 sefiala que las autoridades ambientales, previamente, deberan
identificar, delimitar y priorizar las areas de importancia estratégica y luego

monitorear su conservacion.

La adquisicibn de predios en &reas prioritarias esto es principalmente en el
nacimiento y rivera de la Microcuenca para la conservacion y restauracion, debe
hacerse de manera conjunta entre la autoridad institucional y la comunidad,
generando un modelo en el cual las personas que vendan sus predios, se les
garantice un buen pago y otro medio de produccion. Se plantea la adquisicion de

35.5 hectareas en la zona de rivera, y 4 pagos por servicios ambientales en la
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parte alta de la Microcuenca. La declaratoria de estas areas y pagos por servicios
ambientales se haré a través de un acuerdo firmado por el concejo municipal del

Cerrito.

Limitaciones: duefios de predios de importancia estratégica no dispuestos a
vender ni a recibir pagos por servicios ambientales, y bajo presupuesto econémico

por parte de la administracion municipal.

Tiempo de ejecucion: se estima llevar a cabo este proyecto en el corto plazo,

esto es en un periodo de 12 meses.

En los primeros tres meses generar un modelo para plantear como serian los
pagos Yy socializarlo, en el cual la comunidad quede satisfecha con los términos
planteados. En los siguientes 9 meses se realizara un convenio con los
campesinos duefios de &reas prioritarias, y se realizaran todos los tramites

legales.

Coordinacion: la autoridad ambiental CAS, administracion municipal, con ayuda
de las instituciones educativas que se benefician de los servicios prestados por la

Microcuenca.

Indicadores de éxito: aumento de la oferta hidrica. Conservacion de areas de
importancia estratégica. Aceptacion de los duefios de predios con importancia

estratégica

Fuentes de financiacion: Gobernacion de Santander, municipio del Cerrito y la
CAS

Normatividad: Decreto 0953 de 2013, Decreto ley 2811 de 1974, Ley 99 de 1993

Recursos necesarios
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Tabla 81. Recursos necesarios para ejecutar el proyecto 1

ITEM UNIDAD CANTIDAD VALOR UNITARIO EN | VALOR TOTAL EN
PESOS PESOS
COLOMBIANOS COLOMBIANOS

Compra de predios Ha 35.5 37000.000 106°500.000

4 Pagos por servicios | mes 48 90.000 17°280.000

ambientales

MANO DE OBRA

CALIFICADA

Profesional en ciencias sociales | Mes 3 1°800."000 57400.000

y ambientales

Economista o administrador | Mes 3 1°800000 57400.000

financiero

Ingeniero catastral 3 1°800000 57400.000

NO CALIFICADA

Asistente conocedor de la zona Mes 3 700.000 27100000

INSUMOS Y EQUIPOS

Papeleria Global 1500000

Cartografia Global 6700000

Instrumentos de campo Global 27000000

Instrumentos de oficina Global 37000000

TRANSPORTE Global 57000000

SUBTOTAL 159°580.000

IMPREVISTOS (10%) 157958.000

COSTO TOTAL 175°538.000

eProyecto 2. Restauracion y manejo de los recursos naturales

Tipo de accion:

Establecimiento de un vivero comunitario que provea material vegetal
Restauracion ecoldgica de zonas degradadas

Proteger areas estratégicas con minima o nula intervencion antropica

Propiciar incentivos al desplazamiento poblacional a zonas por debajo de los 3200

m.s.n.m

Localizacion:

Pate alta de la Microcuenca

Bosque ripario de la parte media y baja de la Microcuenca, desde los 3400 hasta

los 3800 m.s.n.m.
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Zonas degradadas que fueron utilizadas para cultivos intensivos principalmente de
papa y ahora son destinadas para pastoreo o terrenos baldios

Beneficiarios: propietarios de predios en zonas destinadas para la restauracion y
zonas estratégicas, comunidad en general que se beneficiada de la oferta hidrica

suministrada por la Microcuenca

Objetivos

Vivero comunitario: Esta propuesta tiene como fin proveer material para los
procesos de restauracion ecologica o la implementacion de procesos de
reforestacion en la zona. Tiene como fin vincular principalmente a los
establecimientos educativos y comunidad en general, para implementar un
sistema sencillo de vivero, que provean material vegetal, para la recuperacion del

ecosistema.

Restauracion Ecolégica de zonas degradadas: Esta propuesta surge con el fin de
acelerar los procesos de restauracion natural, mediante la implementacion de

medidas factibles para favorecer la regeneracion.
Reforestar la zona de bosque ripario en la parte media y baja de la Microcuenca.

Establecer cercas protectoras en las zonas a proteger, y en las zonas las cuales

seran objeto de reforestacion.

Mejorar la vegetacién y fauna propias de la zona, como consecuencia de menores
asentamientos poblacionales y reubicacion progresiva de las familias como una
solucion definitiva a aliviar la presion sobre esta area, se plantea la alternativa de
reubicar gradualmente las viviendas que se encuentran principalmente en las
partes mas altas, previo a un acuerdo y medidas de compensacion a las familias
gue tengan que ser involucradas, garantizandoles una fuente de ingreso igual o

mejor que lo obtenido en las actividades de produccion.
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Alcances: con el vivero comunitario se tendrd material todo el tiempo y propiciara
restaurar zonas degradadas; Restablecimiento de vegetacion en zonas las cuales
estan desprovistas de ella a causa de la intervencion antropica. Subsidios para
adquisicion de tierras en las zonas de influencia: Como una forma de estimular el
abandono definitivo de las actividades agricolas y ganaderas. Los subsidios de
tierras para procesos productivos debajo de los 3200 m.s.n.m, permitiria a las
familias continuar con sus actividades econdémicas tradicionales, pero ajustadas a

procesos de uso y manejo sostenible.

Metodologia: el establecimiento del vivero comunitario se hara al lado de la
escuela del Mortifio para que asi también los estudiantes tengan contacto con el
proyecto, el cual tendra una extension aproximada de 400m2. ya que por la gran
intervencién, no es posible adquirir material vegetal en la zona, se debe
seleccionar muy bien la zona en la cual se obtendra el material vegetativo y
semillas, siendo una buena opcion el parque nacional natural TATAMA | el cual
tiene experiencias positivas en restauracion de este tipo de ecosistemas. Antes de
que el vivero empiece a proveer material vegetal, este se obtendra de otra zona

del pais.

La restauracion se hara en la parte media y baja de la Microcuenca, priorizando el
bosque ripario, reforestando 27.8 hectareas 30 m a cada lado de la orilla del cauce

segun lo dispuesto en el articulo 83 del decreto 2811 de 1974.

Las especies escogidas inicialmente para esta reforestacion seran: gaque (Clusia
multiflora), colorado (Polylepis quadrijuga), y encenillo (Weinmania tomentosa). Se
establecera una siembra a tres bolillos 2mx2m, lo cual representan 2821 arboles

por hectarea.

La plantacion se protegera con una cerca muerta, con postes de madera y
alambre de pua. Se plantaran también 119 hectarea a una distancia de 10x10,
para un total de 86 arboles por hectarea y asi propiciar procesos de regeneracion
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natural en zonas que han sido intervenidas, estas 112 hectareas son terrenos que

han sido explotados para agricultura o extraccion de madera y lefia.

Se proporcionaran 4 subsidios para propietarios de la parte alta, los cuales fueron
nombrados en el anterior proyecto para compra de predios.

Limitaciones: Conflictos con duefios de predios de &reas a restaurar.

Consecucion de material vegetal. Recursos econdmicos

Tiempo de ejecucién: en tres meses se debe construir la infraestructura
necesaria para el vivero comunitario, seguido a esto establecer todas las medidas
necesarias para la puesta en marcha para que después de un afio ya se tenga
material vegetativo, y asi mismo en este tiempo se capacite a la comunidad en

cuanto a la forma como opera y se administra el vivero.

La revegetalizacion y posterior cercado de proteccion, se hara prioritariamente a lo
largo del cauce en la parte media y baja de la Microcuenca, en un tiempo estimado
de 24 meses.

Coordinacion: la autoridad ambiental CAS, administracion municipal, con ayuda
de las instituciones educativas que se benefician de los servicios prestados por la

Microcuenca.

Indicadores de éxito: aumento de la oferta hidrica, menor presiébn en areas
estratégicas, disminucién en la erosion y escorrentia superficial, menor arrastre de
suelos, aumento de la regeneracion natural, restauracién de areas de importancia

estratégica, aceptacion de los duefios de predios con importancia estratégica

Fuentes de financiacion: Gobernacion de Santander, municipio del Cerrito y la
CAS

Normatividad: Resolucion 1247 23 dic 2013, Decreto ley 2811 de 1974, Ley 99
de1993
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Tabla 82. Recursos necesarios para ejecutar el proyecto 2

ITEM UNIDAD CANTIDAD VALOR UNITARIO | VALOR TOTAL
EN PESOS | EN PESOS
COLOMBIANOS COLOMBIANOS
Subsidio a reubicacion Mes 12 300.000 3°600.000
MANO DE OBRA
CALIFICADA
Ingeniero forestal Mes 6 1°800.000 10°800.000
Ingeniero economista Mes 3 1°800.000 57400.000
Técnico forestal Mes 6 1°300.000 7°800.000
Técnico en construccién Mes 3 1°300.000 37900.000
NO CALIFICADA
Obreros de construccion Mes 6 700.000 4°200.000
Trazado Jornal 854 28.000 237912.000
Ahoyado Jornal 504 28.000 14°112.000
Plantacién Jornal 784 28.000 217952.000
Deshierba Jornal 644 28.000 18°032.000
Fertilizacion Jornal 784 28.000 217952.000
Resiembra Jornal 644 28.000 187032.000
Establecimiento de cerca Jornal 574 28.000 16°072.000
INSUMOS Y EQUIPOS
Cemento Bulto 20 28.000 560.000
Bloque o ladrillo Unidad 1000 1.000 1°000.000
Tejas de eternit Unidad 20 45.000 900.000
Polisombra Metro? 420 833 350.000
Arena Metros 3 16 45.000 720.000
sustrato Kg 7.000 200 1°400.000
Fertilizantes Kg 5.096 1.700 87663.200
Termometro Unidad 1 30000 30.000
Pala Unidad 3 25.000 75.000
Azadon Unidad 3 25.000 75.000
Pica Unidad 3 25.000 75.000
manguera Metros 200 500 100.000
Bolsas para plantulas Centena 10 3.000 30.000
Plantulas Unidad 88.506 600 537103.600
Tinales de madera Unidad 7.560 5.000 37°800.000
Alambre de pua Metros 35.000 400 14°000.000
Grapa Unidad 22.400 29 649.600
Papeleria Global 1'500.000
Cartografia Global 600.000
Instrumentos de campo Global 2°000.000
Instrumentos de oficina Global 3°000.000
TRANSPORTE Global 57000.000
SUBTOTAL 301°395.400
IMPREVISTOS (10%) 307139.540
COSTO TOTAL 331'534.940
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eProyecto 3: Educacién y sensibilizaciéon ambiental

Tipo de accion

Educacion y sensibilizacion ambiental

Campafias de mejoramiento en la disposicion final adecuada de residuos sélidos y
liquidos

Campafas de sensibilizacion para hacer cumplir las normas que regulan los usos

y conservacion del suelo y el recurso hidrico
Localizacién: vereda corral falso y boyaga. Municipio del Cerrito.

Beneficiarios: comunidad que hace parte de la zona de influencia de la
Microcuenca, principalmente los jévenes y nifios, ya que son mas receptivos a la

informacioén suministrada.

Objetivos
Generar espacios educativos y campafas de sensibilizacion a poblacion (infantil,
juvenil y mayor) para que mejoren su 6ptica y mentalidad frente al medio ambiente

y la preservaciéon de los recursos naturales.

Educacion Ambiental formal y no formal: Con miras a que las futuras
generaciones, tengan una mayor apropiacion de la importancia del recurso hidrico,
el papel de las coberturas vegetales en el mantenimiento de las condiciones
ecolégicas y la vulnerabilidad de estos frente a cualquier accion antropica, se
pretende con esta propuesta abrir un espacio en la escuela de Mortifio, asi como
talleres comunitarios, con el objeto de generar conciencia sobre la probleméatica y
asi garantizar que las medidas correctivas que puedan implementarse se

mantengan en el tiempo y para las futuras generaciones.

Propiciar espacios de educacion formal institucional en temas de conservacion y

manejo de los recursos naturales.
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Disefar e implementa un Convenio municipal, para mejorar la disposicion final de

los residuos sdlidos y liquidos de las residencias ubicadas en la zona de estudio.

Asistencia técnica para cambiar el uso del suelo, y generar proyectos productivos

gue no afecten los recursos naturales.

Alcances: capacitacion en el uso y manejo de residuos sélidos: Debido a las
dificultades para la implementacién de plantas de recoleccion de residuos solidos
o el transporte de los mismos en el area de influencia, la capacitacion en el uso y
manejo de los residuos generados en las viviendas y fincas de la zona brinda una
alternativa para reducir el impacto generado por la disposicion inadecuada de los

residuos en las zona.

Aislamiento de zonas arbdéreas y arbustivas: Con el fin de garantizar la
permanencia de especies vegetales, el habitat de las especies de fauna y de
mantener en equilibro las condiciones de los mismos, se propone aislar estas
zonas, teniendo en cuenta de que estos aislamientos no sean un obstaculo, para

los flujos normales de la fauna nativa.

Establecimiento de pozos sépticos: Como una forma de mejorar la calidad del
recurso hidrico con una intervencién inmediata, se propone por parte de las
comunidades, la implementacién de pozos sépticos en las viviendas que aun no lo
tengan, y la capacitacion en el uso de los mismos, con el fin de que los

vertimientos domésticos, no afecten los cuerpos de agua de las comunidades.

Extraccibn manual de materiales inorganicos de los cuerpos de agua: Debido a
gue en las zonas de paramo no se justifica ni debe implementarse sistemas
complejos de tratamiento de aguas residuales domésticas, se propone una

extraccion manual de materiales

Cambio de vocacién de los suelos utilizados para produccion agropecuaria
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Metodologia: las actividades agropecuarias han dado como resultado la
transformacion del ecosistema original, proceso que no se detiene y que genera
presiones constantes sobre el medio ecoldgico, esta situacion muestra la
necesidad de implementar la conservacion, el conocimiento y el uso sostenible de

la biodiversidad.

Estas campafas se desarrollaran en la escuela el Mortifio, acompafadas de
salidas préacticas en campo y asistencia técnica, para que los pobladores sepan el
uso adecuado que se le debe dar a los recursos naturales.

Limitaciones: baja participacion comunitaria, recursos econoémicos para llevar a

cabo el proyecto

Tiempo de ejecucidn: este proyecto debe ser implementado en el menor tiempo
posible, ya que la educacion ambiental es la base para que todos los otros
proyectos se lleven a cabo, se plantean 24 sesiones, para llevarlas a cabo en tres

meses

Coordinacion: la autoridad ambiental CAS, administracion municipal, SENA con
ayuda de las instituciones educativas que se benefician de los servicios prestados

por la Microcuenca.

Indicadores de éxito: comunidad con una perspectiva diferente de su entorno,
cambio de vocaciéon del suelo, destinacion final adecuada de residuos solidos y

liquidos

Fuentes de financiacion: Gobernacion de Santander, municipio del Cerrito y la
CAS

Normatividad: Ley 99 de 1993, Decreto 1743 del994. Politica Nacional de
Educacion Ambiental SINA, Decreto 838 de 2005

Recursos necesarios
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Tabla 83. Recursos necesarios para ejecutar el proyecto 3

ITEM UNIDAD | CANTIDAD | VALOR VALOR TOTAL
UNITARIO EN | EN PESOS
PESOS COLOMBIANOS
COLOMBIANOS

MANO DE OBRA

CALIFICADA

Ingeniero forestal o ambiental Mes 3 1°800.000 57400.000

Extensionista Mes 3 1°800.000 57400.000

Ingeniero agronomo Mes 3 1°800.000 57400.000

INSUMOS Y EQUIPOS

Papeleria Global 57000.000

Cartografia Global 600.000

Instrumentos de campo Global 3700.0000

Instrumentos de oficina Global 37000.000

TRANSPORTE Global 37000.000

SUBTOTAL 30°800.000

IMPREVISTOS (10%) 37080.000

COSTO TOTAL 337880.000

eProyecto 4: Desarrollo planificado de ecoturismo

Tipo de accién: generar turismo ecolégico privilegiando la sostenibilidad, la

preservacion la apreciacion del medio (tanto natural como cultura) que acoja y

sensibilice a los turistas.

Desarrollar planes de ecoturismo, generando principalmente que no se afecte el

ecosistema y dejando recursos econémicos para los pobladores de la zona.

Localizacion: parte media y baja de la Microcuenca, ya que la parte alta debe

estar destinada solo a la conservacion alejada de la intervencion antropica.

Beneficiarios: pobladores de la parte media y baja de la Microcuenca quebrada

Angosturas

Objetivos
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Formular el plan de desarrollo turistico para el area, que permita generar una
alternativa de actividades econdmicas que reemplacen la ganaderia y el cultivo de

papa ajo y cebolla.
Explotar la belleza paisajistica que atraiga a potenciales turistas a la zona.

Proponer formas para la Practica de deportes extremos aprovechando la
pendiente en algunas zonas permite (escalada) y en otras realizar recorridos o
caminatas para admirar de manera pasiva el paisaje que brinda las extensiones

cubiertas de Frailejon.
Capacitar a campesinos de la zona para que sirvan como guias turisticos.
Generar folletos o cartillas mostrando los planes turisticos y riquezas de la zona.

Adecuacién de algunas viviendas mediante subsidios en sitios estratégicos, para

gue se conviertan en posibles posadas de turistas.

Alcances: el turismo es rentable para la comunidad residente en razén a que sin
realizar grandes inversiones puede aprovechar la visita de turistas para vender
servicios de guianza, venta de alimentacion, venta de alojamiento. El desarrollo de
actividades de turismo no requiere de construcciones de concreto, ni compras de

equipos, ni materiales especiales.

Los costos de adecuacion, infraestructura fisica complementaria y planificacion
turistica deben ser financiados por entidades gubernamentales como aporte al
desarrollo regional y a garantizar el ambiente y entorno favorable para que
operadores realicen las actividades operativas del turismo, quienes a su vez
tributan a los entes territoriales los correspondientes impuestos derivados del

turismo.
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En la actualidad existen vias de acceso a los potenciales atractivos turisticos
propuestos, aunque en mal estado de transito para automoviles, de todos modos

no se deben programar la apertura de nuevas vias.

Metodologia: mediante guias turisticos los cuales seran campesinos de la zona
se desarrollaran senderos turisticos y otros atractivos para practica de deportes
extremos, mostrando las riqguezas ambientales sin generar ningun tipo de
afectacion al ecosistema, los campesinos podrédn vender sus servicios, y cobrar

por la invasion de sus predios.

Limitaciones: baja aceptabilidad del proyecto por parte de la comunidad,
impedimento de las comunidades a la invasion de sus predios por parte de los

turistas, falta de recursos econémicos para llevar a cabo el proyecto

Tiempo de ejecuciéon: formulacion de los planes de desarrollo turistico,
capacitaciones a campesinos, determinacion de aspectos ambientales, de

mercado, econdmicos y culturales, en un término de 3 meses.

Aplicacion en éareas prioritarias después de las capacitaciones a la comunidad,

esto es después de tres meses.

Coordinacion: la autoridad ambiental CAS, administracion municipal, con ayuda
de las instituciones educativas que se benefician de los servicios prestados por la

Microcuenca.

Indicadores de éxito: comunidad con otra fuente de ingresos, acogida de los

turistas nacionales e internacionales a los planes turisticos que se planteen

Fuentes de financiacion: Gobernacion de Santander, municipio del Cerrito y la
CAS

Normatividad: Ley 99 de 1993
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Recursos necesarios

Tabla 84. Recursos necesarios para ejecutar el proyecto 4

ITEM UNIDAD CANTIDAD VALOR UNITARIO | VALOR TOTAL EN
EN PESOS | PESOS
COLOMBIANOS COLOMBIANOS

MANO DE OBRA

CALIFICADA

Ingeniero forestal con conocimiento en | Mes 3 1°800.000 57400.000

turismo ecoldgico.

NO CALIFICADA

INSUMOS Y EQUIPOS

Adecuacion de viviendas Subsidio 5 2°000.000 10°000.000

Papeleria Global 57000.000

Cartografia Global 600.000

Instrumentos de campo Global 2°000.000

Instrumentos de oficina Global 47000.000

TRANSPORTE Global 100.0000

SUBTOTAL 24°600.000

IMPREVISTOS (10%) 2°460.000

COSTO TOTAL 27°060.000

eProyecto 5: Investigacion para el mejoramiento integral de la Microcuenca

Tipo de accion: estudio y monitoreo de balance hidrico en la Microcuenca,

monitoreo de parcelas permanentes en la Microcuenca rio Angosturas
Localizaciéon: zonas de importancia estratégica, parte alta de la Microcuenca

Beneficiarios: el total de la poblacién que hace parte de la zona de influencia de

la Microcuenca quebrada Angosturas.

Objetivos

Desarrollar actividades de investigacion para la obtencion de informacion confiable
y actualizada util para la toma de decisiones con fines de mejoramiento de las
condiciones ambientales (fauna silvestre, vegetacion y cuerpos de agua) y el

manejo que le dan los pobladores.

Generar espacios y mecanismos amplios de identificacion de prioridades y

agendas de investigacion hidrica, que correspondan a las necesidades de la zona.
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Monitoreo del balance hidrico de manera permanente.

Establecer parcelas permanentes en el area, como herramienta que permita hacer

seguimiento de la tendencia situacional de los recursos naturales.

Alcances: contar con informacion oportuna sobre el comportamiento de la
corriente hidrica que permita establecer un manejo adecuado del agua., conocer el
comportamiento del area para determinar qué acciones tomar en mejora del

ecosistema.

Desarrollar constantemente procesos de investigacion para analizar la forma como
los campesinos interactian con el medio ambiente, y asi tomar las mejores

decisiones en miras de la restauracion del ecosistema.

Metodologia: mediante una estacion pluviométrica, se realizara el monitoreo de la
precipitacion y demas aspectos que ella proporcione, y se tendran aforos para la

medicién de caudal.

Para cada uno de los puntos de muestreo se evaluaran los pardmetros
fisicoquimicos, bacterioldégicos y biolégicos y se determinara durante épocas
secas, invierno y transicion que permita identificar los cambios existentes en

cuanto a calidad y cantidad del recurso.

Se elegiran y estableceran 5parcelas de 20x20m de forma estratégica segun los
resultados obtenidos en la fase de zonificacion ambiental, para analizar la
tendencia situacional de los recursos naturales, esto es factores bidticos y

abidticos.

Limitaciones: la no aceptacion de la comunidad para la instalaciéon de la estacion

climatoldgica. Falta de recursos monetarios para la ejecucion del proyecto

Tiempo de ejecuciéon: en el primer mes se generardn los modelos y sitios

estratégicos para monitoreo del recurso hidrico, instalacion de la estacién
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climatolégica y establecimiento de parcelas permanentes, después de este

periodo se haran monitoreos permanentes en el corto, mediano y largo plazo.

Coordinacion: la autoridad ambiental CAS, administracion municipal, con ayuda
de las instituciones educativas que se benefician de los servicios prestados por la

Microcuenca.

Indicadores de éxito: saber realmente cual es la oferta hidrica de la
Microcuenca; Conocer las causas por las cuales no hay regeneracion de algunas

especies

Fuentes de financiacion: Gobernacion de Santander, municipio del Cerrito y la
CAS

Normatividad: Decreto 2858 de 1981 por el cual se reglamenta parcialmente el
articulo 56 del decreto 2811 de 1974 y se modificé el decreto1541 de 1978, Ley 99
de 1993

Tabla 85. Recursos necesarios para ejecutar el proyecto 5

ITEM UNIDAD CANTIDAD VALOR VALOR TOTAL
UNITARIO EN | EN PESOS
PESOS COLOMBIANOS
COLOMBIANOS

MANO DE OBRA

CALIFICADA

Ingeniero forestal Mes 6 1°800.000 6°600.000

NO CALIFICADA

Asistente 12 700.000 87400.000

INSUMOS Y EQUIPOS

Estacién pluviométrica Estacion 1 37500.000 37500.000

Andlisis fisicoquimico, bacteriolégico, | Unidad 6 100.000 600.000

y biolégico.

Papeleria Global 200.000

Cartografia Global 600.000

Instrumentos de campo Global 37000.000

Instrumentos de oficina Global 37000.000

TRANSPORTE Global 37000.000

SUBTOTAL 287900.000

IMPREVISTOS (10%) 2°890.000

COSTO TOTAL 31°790.000
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5.8 PRESUPUESTO TOTAL PLAN DE MANEJO AMBIENTAL DE LA
MICROCUENCA RIiO ANGOSTURAS

Tabla 86. Presupuesto total Plan de Manejo Ambiental de la Microcuenca
guebrada Angosturas

PROYECTO VALOR (pesos)
Conservacion y manejo sostenible del 1757538.000
ecosistema.
Restauracion y manejo de los recursos 331°534.940
naturales
Educacion y sensibilizacion ambiental 337880.000
Desarrollo planificado de ecoturismo 27°060.000
Investigacion para el mejoramiento 31°790.000
integral de la Microcuenca

El valor total del Plan de Manejo Ambiental de la Microcuenca rio Angosturas es
de $599°802.940 pesos colombianos.

5.9 EJECUCION

Esta fase corresponde a las acciones de coordinacion que deben adelantar las
Corporaciones Auténomas Regionales y de Desarrollo Sostenible competentes
para la ejecucion del Plan de Manejo de la Microcuenca, en el escenario temporal
para el cual fue formulado, sin perjuicio de las competencias establecidas en el
ordenamiento juridico para la inversion y realizacion de las obras y acciones

establecidas en la fase de formulacion del plan.

Al igual que en las fases anteriores, la fase de ejecucion debe llevarse a cabo con

el acompafnamiento de los actores sociales e institucionales quienes deben asumir

299




el papel que les corresponda para implementacion de los programas y proyectos
sefalados en la formulacién del Plan de Manejo Ambiental.

Los posibles agentes o instituciones que podrian intervenir para que este Plan de
Manejo Ambiental sea ejecutado son: Gobiernos Nacional (MADS), Departamental
(Gobernacion), alcaldia municipal del Cerrito, CAS, ONGS, junta de accion

comunal y propietarios de los predios.
¢,De qué forma participan los actores de la cuenca en esta fase?

Apoyando el relacionamiento del ejecutor con las comunidades y otros actores
sociales de la cuenca para la puesta en marcha de los programas definidos en el

Plan de Manejo Ambiental

Incidiendo en el &mbito de sus roles y competencias, para que las actividades o
proyectos que se realicen en la cuenca respeten y se gestionen conforme a lo

definido por la zonificacion ambiental y su régimen de usos.

Participando en los espacios que convoque la Corporacion para revision y ajustes

al cronograma o plan de trabajo.

5.10 SEGUIMIENTO Y EVALUACION

Esta fase corresponde a la aplicaciéon de mecanismos definidos en el respectivo
Plan de Manejo Ambiental, seguimiento y evaluacién definido en la fase de
formulacion, que permitan, como minimo, realizar anualmente el seguimiento y

evaluacion por parte de las respectivas instituciones.

El seguimiento y la evaluacion constituyen un proceso dinamico y permanente de
retroalimentacion. Cuenta con procedimientos sistematicos de observacion para

comprobar la eficiencia y efectividad de los programas, proyectos y acciones
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formuladas. Determina los logros y debilidades del proceso, y derivado de ello,

identifica las medidas correctivas para alcanzar los resultados esperados.

Se debe hacer un seguimiento de las instituciones correspondientes, para que los
programas y proyectos sean ejecutados segun lo planteado en la formulacion del
Plan de Manejo Ambiental, esto es: corto plazo (3 afios), mediano plazo (4 a 6
afos), largo plazo (7 a 10 afos).
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6. CONCLUSIONES

La fase de aprestamiento, permiti6 conocer la zona de influencia de la
Microcuenca quebrada Angosturas y asi mismo la comunidad con la que se iba a
interactuar constantemente. Al principio la comunidad se mostr6 esquiva, pero
gracias a acercamientos concertados por espacios que brindo la profesora de la
escuela del mortifio, se pudo explicar que éramos estudiantes y que se elaboraria
un proyecto meramente investigadito-participativo que en un futuro les ayudara a
mejorar la calidad de su entorno y por ende la calidad de vida; gracias a esto la
comunidad nos acogio y colabor6é en todo lo que necesitamos. Para aprobar o
desaprobar todas las acciones que se tomarian a medida que se avanzara en el
proceso, se conform6 un grupo de trabajo entre comunidad y autores del proyecto,
ya que la administracibn municipal no mostro ningun interés en participar y la CAS

nunca dio una respuesta del si o la no participacion.

En la fase de diagnéstico, se conocié a fondo la verdadera problemética que
afronta la Microcuenca rio Angosturas a causa principalmente de las practicas
agropecuarias inadecuadas, arrasando con la poca vegetacion que aun queda
para expandir la frontera agricola y para obtencién de madera y lefia. El habitat de
la fauna silvestre esta siendo eliminado, ya no se aprecian especies que en
tiempos anteriores de verian normalmente. La situacion es preocupante, se deben
tomar medidas urgentes que busquen generar el cambio de vocacién de los
suelos, creando sistemas productivos amigables con el medio ambiente que
generen ganancias econOmicas y asi mismo medidas que conlleven a la
restauracion y proteccion del ecosistema, jugando aqui un papel muy importante
la educacion ambiental. Por fortuna para campesinos residentes en la zona de
influencia de la Microcuenca, el recurso hidrico es suficiente para cubrir todas sus
necesidades, esto se corrobord con el andlisis del balance hidrico en cual mostro

que el Unico mes ecoseco es enero presentando un déficit muy minimo; esto se
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debe a que la parte alta no esté intervenida o lo estd en minima proporcion,
ayudando también a que el habitat del Condor de los andes se conserve, habiendo

un nimero importante de especimenes en el lugar.

La fase prospectiva se desarrollo de acuerdo a los resultados obtenidos en las
fases de aprestamiento y diagndstico, jugando un papel muy importante para la
elaboracion de escenarios futuros los analisis realizados en la matriz DOFA 'y la
matriz ambiental (modelo utilizado por las Empresas Publicas de Medellin EPM)
para evaluacion de impactos ambientales. La Microcuenca quebrada Angosturas
esta catalogada principalmente como area de especial importancia ecosistemita,
por consiguiente es un area de conservacion y proteccion ambiental. Se elabor6
un mapa de zonificacion, en donde se muestra como estan distribuidas las

diferentes zonas segun la sensibilidad ambiental y su respectiva extension.

En la formulacion del Plan de Manejo Ambiental, se articularon los resultados
arrojados en las fases de diagndstico y prospectiva, generando asi una serie de
proyectos los cuales fueron propuestos por la CAS, que ejecutados como se
plantean, generaran sin duda alguna la restauracion del ecosistema. Se busco
involucrar todos los posibles actores que podrian hacer parte de la ejecucion de
dicho plan, para asi tener la mayor participacion posible de entidades e
instituciones logrando un trabajo articulado.

La comunidad quedo muy comprometida y satisfecha con el trabajo realizado, ya
gue se les tuvo en cuenta para tomar todas las decisiones planteadas en el plan
de manejo, generando la ilusidon de que se puedan ejecutar los programas y asi
restaurar el ecosistema mejorando la calidad de vida de todos los pobladores que

hacen parte de la zona de influencia de la Microcuenca quebrada Angosturas.
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7. RECOMENDACIONES

En la zona no hace presencia ninguna entidad de orden privado ni publico que
regulen el uso de los recursos y planteen sistemas productivos que no generen
afectacion al medio ambiente, el area se encuentra abandonada por el estado , y
en parte por ello los campesinos no tienen toda la culpa de la situacion real de la
Microcuenca. Se tiene que generar una presencia urgente y permanente del
estado para que se cambie la vocacion del suelo, inculcando en la poblacion
educacién y concientizacion ambiental, y asi dejen atrds progresivamente las

practicas tradicionales de agricultura.

Se presenta una fortaleza en la zona como lo es la escuela del Mortifio,
encontrando gran aceptabilidad y receptividad de la comunidad a lo que la
profesora les plantee, siendo un factor a favor el cual puede ser utilizado a la hora
de empezar a implementar todas las acciones que se requieran para la ejecucion

del Plan de Manejo Ambiental.

Se debe buscar los mecanismos necesarios para que la ejecucién y seguimiento
del Plan de Manejo sea un hecho, ya que no solamente ésta en juego la oferta
hidrica en la zona de influencia de la Microcuenca rio Angosturas, sino también la
oferta hidrica de los municipios de Cerrito, Concepcion, Malaga, Enciso y San
José de Miranda, ya que la Microcuenca es el principal afluente de la subcuenca

rio Servita.
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ANEXOS

Anexo A. Caracterizacion del
Angosturas.

estado actual de la Microcuenca rio

CARACTERIZACION DEL ESTADD ACTUAL DE LA MICROCUEHCA RIDANGOSTURAS,
PARTE ALTA DE LA SUBCUENCA DEL RiD SERVITA, MUNICIPID DEL CERRITO,
PROVINGLA DE GARGCLA ROVIRA, DEPARTAMENTO DE 3ANTANDER-COLOMBILA.
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Anexo B. Andlisis de laboratorio de aguas.

ESPM NIT 890.205.049-0

LABORATORIO DE AGUAS
Autorizado mediante Res. N° 004011 de Dic 14 de 2006 del Ministerio de la Proteccién Soclal
para realizar el andlisis de aguas para el consumo humano segdn decreto 1575 de 2007 y Res 2115 de 2007

REPORTE DE RESULTADOS
IDENTIFICACION DE LA MUESTRA
Solicitante Calos Leonardo Suarez Blanco
Direcclién Calle 1C # 3® - 34 Los Naranjitos
Ensayos realizados Fisicoquimico y Microbiol6gico
Fuente Tanque de Almacenamiento
Tipo de Agua Cruda
Sitio de muestreo Tanque de Almacenamiento
Punto de muestreo Punto no concertado y materializado
Municipio Cerrito (Santander)
Tipo de muestreo Puntual
Objeto del andlisis Potabilidad del Agua
Fecha de recoleccién | 10 de Noviembre 2015 Hora:
Fecha de anélisis 11 de Noviembre 2015 Hora: 10:00 AM
Tomada por Oscar Castellanos - Carlos Suarez

ANALISIS FIsicoQuiMIico

PARAMETRO UNIDAD TECNICA Res 2115/07 "‘:}ﬁ;:‘ RESULTADO
{Color verdadero UPC Espectrofotométrica 15 6 4
lor y sabor No establecida No establecid Aceptable Aceptable
urbiedad NTU Turbidimétrica §{Dec 475/98) 15 0,00
itritos mg/LNO: Colorimétrica 0,1 3 0,01 <0,02
Cloruros mg/L NaCl Voluméyica 250 1 0,5<25
ureza Total mg/L CaCO:s Volumétrica 300 1 118
ll-lierro Total mg/L Fe Colorimétrica 0.3 1,5 0,05
ISquatos mg/L SO. Espectrofotométrica 250 1 34
Cloro Total mg/L Cloro Espectrofotométrica 15 0,01 < 0,05
H Unidad de pH Potenciométrica 7,45
PARAMETRO UNIDAD TECNICA Res 2115/07 Kikego RESULTADO
Coliformes Totales | UFC /100 cm® _|Fitracion por membrana 0 15 53
(Coliformes Fecales | UFC /100 cm®  |Filtracién por membrana 0 25 0
Observaciones:  NIVEL DE RIESGO POR MUESTRA: MEDIO IRCA: 17,65%

SEGUN LOS PARAMETROS ANALIZADOS, LA MUESTRA DE AGUA SE CLASIFICA CON NIVEL DE
RIESGO MEDIO. PRESENTA COLIFORMES TOTALES, QUE LA APARTAN DE LOS VALORES
ACEPTABLES.

Concepto: SEGUN LA RESOLUCION 2115 DE JUNIO DEL 2007 EL AGUA NO ES APTA PARA EL CONSUMO
HUMANO. PRUEBAS FISICOQUIMICAS Y MICROBIOLOGICAS REALIZADAS EN EL LABORATORIO
DE ANALISIS DE AGUA DE EMPRESAS PUBLICAS DE MALAGA (ESPM).

J«At‘ V.OC\Q chb\(l\'\c(\ob 6\10/{&

™ Direccién Técnica del Laboratorio de las ESPM
YUDY ROCIO CASTELLANOS SUAREZ
INGENIERA QUIMICA "'UIS"
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Es PM NIT 890.205.049-0
LABORATORIO DE AGUAS
wmmmmn de Dic 14 de 2006 del Ministerio de la Proteccién Soclal

para reallzar el andlisis de aguas para el consumo humano segdn decrefo 1575 de 2007 y Res 2115 de 2007
REPORTE DE RESULTADOS

IDENTIFICACION DE LA MUESTRA

Solicitante Calos Leonardo Suarez Blanco
Direccién Calle 1C # 3* - 34 Los Naranijitos
Ensayos realizados Fisicogquimico y Microbiolégico
Fuente Nacimiento Angosturas

Tipo de Agua Cruda

Sitio de muestreo Nacimiento Angosturas

Punto de muestreo Punto no concertado y materializado
Municipio Cerrito (Santander)

Tipo de muestreo Puntual

Objeto del andlisis Potabilidad del Agua

Fecha de recoleccién | 10 de Noviembre 2015 Hora:
Fecha de andlisis 11 de Noviembre 2015 Hora: 08:00 AM
Tomada por Oscar Castellanos - Carlos Suarez

ANALISIS FISICOQUIMICO

PARAMETRO UNIDAD TECNICA Res 2115/07 "';;;:';:’ RESULTADO

olor verdadero UPC | Espectrofotométrica | 15 6 8
Olor y sabor No establecida No establecida Aceplable Aceptable

urbiedad NTU Turbidimétrica 5(Dec 475/98) 15 0,00
Nitritos mg/LNO: Colorimétrica 0,1 3 0,01 < 0,02
ICloruros mg/L NaCl i Volumétrica 250 1 1,1<25
[Dureza Total mg/L CaCOs | Volumétrica 300 1 23
[Hierro Total mg/L Fe Colorimétrica 0,3 1,5 0,25
ISulfatos mg/L SO« Espectrofotométrica 250 1 32
[cioro Total mg/L Cloro Espectrofotométrica 15 0,01 < 0,05

H Unidad de pH Potenciométrica 7,01

PARAMETRO UNIDAD TECNICA Res 2115/07 Riesgo RESULTADO
Coliformes Totales UFC /100 cm’  |Fitracién por membrana 0 15 65
|Coliformes Fecales UFC /100 cm® J Filtracién por membrana 0 25 3
Observaciones:  NIVEL DE RIESGO POR MUESTRA: ALTO IRCA: 47,06%

SEGUN LOS PARAMETROS ANALIZADOS, LA MUESTRA DE AGUA SE CLASIFICA CON NIVEL DE
RIESGO ALTO. PRESENTA COLIFORMES TOTALES Y COLIFORMES FECALES, QUE LA APARTAN DE
LOS VALORES ACEPTABLES,

Concepto: SEGUN LA RESOLUCION 2115 DE JUNIO DEL 2007 EL AGUA NO ES APTA PARA EL CONSUMO
HUMANO. PRUEBAS FISICOQUIMICAS Y MICROBIOLOGICAS REALIZADAS EN EL LABORATORIO
DE ANALISIS DE AGUA DE EMPRESAS PUBLICAS DE MALAGA (ESPM).

d%}l Pocro Cos\o\f\cmo\ Suarez

Diraccién Técnica del Laboratorio de las ESPM
YUDY ROCIO CASTELLANOS SUAREZ
INGENIERA QUIMICA "UIS"
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Anexo C. Reporte de resultados laboratorio de servicios.




