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Resumen

Las cuencas hidrograficas son unidades de te-
rritorio que suplen las necesidades humanas
a través de la oferta de recursos naturales, sin
embargo, estas areas también deben ser consi-
deradas espacios potenciales de conservacién
y garantia de recursos para las generaciones
venideras. Esta investigacién plantea una pro-
puesta de priorizacién de areas estratégicas
de conservacion para la regulaciéon de cauda-
les, validada con el apoyo de la comunidad en
la microcuenca del rio Caquinal ubicada en el
municipio de Fomeque, Cundinamarca, Colom-
bia. La propuesta incluye elementos de indole
fisico-ambiental, normativo, socioeconémico y
cultural, enfocados a integrar y a entender la di-
namica de la cuenca hidrogréafica, en cuanto a
su respuesta hidrolégica dentro del modelo Ilu-
via-escorrentia, su relacion con la morfometria,

los multiples usos del recurso hidrico y los linea-
mientos de orden ambiental, legislativo y social
que aplican a una zona de estudio. La metodo-
logia, esta dividida en dos fases, la primera co-
rresponde al analisis de la cuenca y la segun-
da especificamente a la priorizacién de areas,
en la cual se propone la aplicacion de la matriz
descriptiva que reune las principales variables a
analizar de cada area y permite identificar cua-
les de éstas son prioritarias o estratégicas. Se
encontro que la metodologia desarrollada cons-
tituye una herramienta para la toma de decisio-
nes en la proteccién de cuencas hidrogréficas y
se espera que guie las acciones para priorizar
areas con diversos fines y objetivos.

Palabras clave: areas estratégicas, comunidad,
conservacion, cuenca hidrografica, recurso hidrico.
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Abstract

The hydrographic basins are units of territory that
meet human needs through the supply of natural
resources, however, these areas should also be
considered potential spaces of conservation and
guarantee of resources for future generations. This
research presents a proposal for prioritization of
strategic areas of conservation for the regulation
of flows, validated with the support of the commu-
nity in the watershed of the Caquinal River, loca-
ted in the municipality of Fomeque, Cundinamar-
ca, Colombia. The proposal includes elements of
nature physical-environmental, regulatory, socio-
economic and cultural, aimed to integrate and un-
derstand the dynamics of the river basin, in terms
of their hydrological response within the model
rain-runoff, his relationship with morphometry, the
multiple uses of water resources and guidelines
for environmental, legislative and social order that
applied to a study area. The methodology, is divi-
ded into two phases, the first corresponds to the
analysis of the basin and the second specifically
on the prioritization of areas, which proposes the
application of the descriptive matrix that brings to-
gether the main variables to analyze in each area
and it identifies which of these areas are priorities
or strategic. It was found that the methodology de-
veloped is a tool for decision making at watershed
protection and it is expected to guide the actions
to prioritize areas for different purposes and ob-
jectives.

Key-words: strategic areas, community, conser-
vation, hydrographic basin, water resource

Introduccion

Las cuencas hidrograficas son unidades de terri-
torio que funcionan mediante la interacciéon de un
subsistema hidrico que produce agua, junto con
un subsistema econémico y social, activado por el
hombre, el capital, el trabajo y la tecnologia (Diaz
Granados & Gutiérrez, 2007). Si bien, las cuencas
hidrograficas se delimitan mediante una divisoria

Resumo

As bacias hidrograficas séo unidades do territorio
que atendem as necesidades humanas através
da oferta de recursos naturais, no entanto essas
areas debem se- considerar espagos potenciais de
conservagao e garantia de recursos naturais para
para as geragdes futuras. Esta pesquisa apresenta
uma proposta de priorizagéo de areas estratégicas
de conservacéo para a regulagéo das cidades, va-
lidada com apoio da comunidade na microbacia do
rio Caquinal localizado no municipio de Fomeque,
Cundinamarca, Colémbia. A proposta inclui ele-
mentos de natureza fisico-ambiental, regulatoria,
socioeconOmica e cultural, visando a integracao e
compreenséo da dindmica da bacia do rio, em ter-
mos de resposta hidroldgica dentro do modelo chu-
va-escoamento, sua relagdo com a morfometria,
os multiplos usos dos recursos hidricos e diretrizes
para a ordem ambiental, juridica e social aplicada a
uma area de estudo. A metodologia é dividido em
duas fases, a primeira € a analise da bacia e a se-
gunda fase, especificamente prioridade areas em
que se propde a aplicacédo de matriz descritiva, que
inclui. As principais variaveis a serem analisadas
em cada area e identificar quais delas sao estraté-
gicos ou de prioridade. Verificou-se que a metodo-
logia desenvolvida, é uma ferramenta para tomada
de decisdo na protecdo de bacias hidrograficas e
€ esperado para orientar as a¢des para priorizar
areas para diversos fins e objetivos.

Palavras-chave: areas estratégicas, comuni-
dade, conservacgao, , bacias hidrograficas, re-
curso hidrico.

de aguas, que es una linea imaginaria que sepa-
ra la superficie de tierra cuyo drenaje fluye hacia
un cauce dado, de las superficies de tierra cuyos
drenajes corren hacia otro cauce (Chow, 1994);
debido al uso que hacen las diferentes poblacio-
nes sobre estas, también se debe considerar una
delimitacidon que refleje la demanda real de los
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recursos de la cuenca, pues no siempre los usua-

rios que hacen uso de estos recursos se localizan
dentro del limite natural de esta. Asi, el area total
sobre la cual se ubican los diferentes usos huma-
nos del agua de una cuenca se ha denominado
cuenca social. Este concepto expresa el area total
sobre la cual una poblacion hace uso de los recur-
sos naturales de una cuenca incluso mas alla de
sus limites hidrolégicos.

Es necesario buscar alternativas de conservacién
y proteccién de los recursos, donde a la vez que
se pueda hacer aprovechamiento de los recursos
se garantice también su accesibilidad para las ge-
neraciones venideras, mediante estrategias que
involucren alternativas mas alla de los limites natu-
rales y logren una adecuada mejoria de las areas
de una cuenca, considerando los usos que se dan
al recurso hidrico, como bien comun y como eje
de participacion social de las comunidades bene-
ficiarias. Para ello se ha formulado una metodo-
logia que pretende favorecer la regulacion de los
caudales de la cuenca, manteniendo a través del
tiempo la dotacién de recurso hidrico, y asi fortale-
cer la respuesta del sistema de la cuenca frente a
alguna eventualidad; considerando de vital impor-
tancia el cuidado del tejido hidrico principal como
lo son nacimientos de agua, pantanos, manantia-
les, rondas hidricas, entre otros; asi como la inclu-
sion de la comunidad en los procesos y proyectos
que se desarrollen.

Esta investigacion tiene como objetivo aplicar di-
cha metodologia a la priorizacion de areas para
la conservacién de una cuenca que abastece a
una comunidad rural en los Andes Colombianos
la cual otorga multiples usos al recurso hidrico;
resaltando que se conté con el apoyo de dicha co-
munidad. La iniciativa de seleccionar areas que
permitan mantener el ecosistema, las relaciones
sociales y la regulacion natural de los caudales,
considera como aspectos fundamentales para al-
canzar una conservacion eficaz: definir, conocer y
dar prioridad a los lugares en los que se tiene que
actuar en primera instancia (Newton, 2011), es
decir, la identificacion de areas estratégicas que

propicien la dinamica hidroldgica y la respuesta
natural de la cuenca a los fendmenos de precipi-
tacion-evaporacion-infiltracion.

En esta investigacion fueron considerados ele-
mentos de cardcter fisico-ambientales, normati-
VoS, socioecondémicos y culturales; enfocados a
integrar y a entender la dinamica de la cuenca
hidrografica, en cuanto a su respuesta hidro-
I6gica dentro del modelo lluvia-escorrentia, su
relacion con su morfometria, los multiples usos
del recurso hidrico y los lineamientos de orden
ambiental, legislativo y social que aplican a la
zona de estudio.

Dentro de los factores que afectan la respues-
ta hidroldgica de una cuenca se han clasificado
5 grupos asi: factores morfométricos, factores
climaticos, factores asociados al suelo, facto-
res de cobertura vegetal y los factores sociales.
Estos factores estan relacionados con la des-
cripcion fisica de la cuenca, su comportamien-
to ante un fenémeno de precipitacion, los regi-
menes de caudales, el desarrollo del suelo, el
tipo de vegetacion, los procesos de infiltracion
y percolacion en el suelo dada su conductividad
hidraulica para diferentes condiciones de hume-
dad, entre otros.

Si bien, la regulacién de caudales esta fuertemen-
te relacionada con las variables de orden natural,
también depende de las caracteristicas sociales
que se den en la zona de estudio, ya que los di-
ferentes usos del agua y el suelo, estan condicio-
nados a las actividades econdémicas y culturales
de la poblacion. Ademas, el suelo esta relaciona-
do con las coberturas vegetales presentes en la
cuenca, como éstas contribuyen a la regulacién
hidrica y evidencian el grado de alteracion o in-
tervenciéon humana a las diferentes areas (Deeb,
1992). Debido a esto, es necesario considerar los
aspectos sociales y culturales como permanentes
modeladores de la dindmica de una cuenca, en-
tendiendo ademas que su comportamiento esta li-
gado a una memoria cultural y tradiciones propias

de cada region.
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Metodologia
Contexto

La presente investigacion se desarrollé en la
microcuenca del rio Caquinal, ubicada en el
noroccidente del municipio de Fémeque, Cun-
dinamarca, Colombia, con un area natural de
2316 ha y una cuenca social de 4992 ha, abas-

teciendo a la poblaciéon de 7 veredas del muni-
cipio y al Centro Poblado La Unién, con un total
aproximado de 900 usuarios. Segun la Corpo-
racion Auténoma Regional del Guavio CORPO-
GUAVIO, la microcuenca esta en agotamiento,
es decir que esta imposibilitada par a soportar
nuevos usos. (CORPOGUAVIO, 2011). En la Fi-
gura 1, se visualiza el area y la ubicacion de la
zona de estudio.
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Figura 1. Area y ubicacién de la zona de estudio.

Caracteristicas fisico-ambientales

El rio Caquinal nace en el paramo de Chingaza a
3370 msnm, en el humedal El Diamante, nutriéndo-
se mas adelante de los rios Blanca y La Chorrera,
hasta llegar al rio Negro que se prolonga hasta el
Orinoco con el nombre de rio Guayuriba. La cuen-
ca social presenta alturas que oscilan entre los
1700 y 3660 msnm, lo cual permite la presencia de
varios pisos térmicos registrando en esta zona tem-
peraturas medias que oscilan entre los 9°C y 21°C.
Estos factores climatoldgicos y topograficos favo-
recen la presencia de las zonas de vida: Sub-pa-
ramo, Bosque Alto Andino, Bosque Andino y Bos-
que Sub-andino; se presentan pendientes que van

desde ligeramente planas hasta totalmente escar-
padas. El régimen de lluvias es de tipo monomo-
dal, con precipitaciones medias en la parte alta
de 1675mm anuales y en la parte baja de 975mm
anuales, con un periodo de mayor precipitacion
en los ultimos meses del afio (Universidad Nacio-
nal de Colombia, 2000). En cuanto a la geologia,
las formaciones presentes son rocas sedimenta-
rias compuestas por bancos potentes de lodolitas
negras y arcillolitas café con abundante pirita. La
geomorfologia se caracteriza por ser un paisaje
de montana con relieve de origen estructural-de-
nudacional y agradacional. La cuenca presenta 12
unidades cartograficas de suelos, en su mayoria
con textura Franco-Arenosa.
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Caracteristicas socioeconomicas

Las cuencas alta, media y baja, se definieron de
acuerdo a los siguientes criterios: la cuenca alta es
aquella que va desde el nacimiento del rio Caquinal
hasta el punto en que se encuentra la ultima boca-
toma a 2531 msnm, la cuenca media de ahi hasta
2013 msmn y la cuenca baja hasta su desemboca-
dura en el Rio Negro a 1735 msnm. La cuenca alta
se encuentra fuertemente potrerizada por el efecto
histérico de la deforestacion y la instalacion de la
ganaderia extensiva, tiene un area de 1788,69 ha y
presenta una baja ocupacion humana. En la cuenca
media se ubica la mayor parte de la poblacion rural
y cultivos dirigidos al mercado, en especial, habi-
chuela (Phaseolus vulgaris), tomate (Lycopersicum
esculentum), pimentén (Capsicum annuum), cebolla
(Allium cepa), pepino de rellenar (Cyclanthera Pe-
data), entre otros, asi como a la actividad avicola y
porcicola de mediana escala. En la cuenca baja se
ubican industrias avicolas, multinacionales de pro-
duccion de esquejes, fincas de recreo y empresas
turisticas, asi como el Centro poblado La Uniodn.

Organizacion comunitaria de la cuenca social

El rio Caquinal abastece dos acueductos comunita-
rios y tres distritos de riego, los cuales se agruparon
en el afio 2010 en la Asociacion de Segundo Grado
de Usuarios de la Cuenca Caquinal ASOCAQUI-
NAL cuyo “objeto principal es concertar el adecuado
manejo de los recursos naturales y culturales de la
cuenca de Caquinal, en cooperacion con los distritos
de riego y acueductos de ésta, asi como con las en-
tidades gubernamentales y no gubernamentales de
orden nacional e internacional” (Estatutos ASOCA-
QUINAL, 2010). Ademas de los usuarios legalmente
constituidos la rio soporta numerosos usuarios de
hecho, localizados de forma dispersa y no repre-
sentados por ASOCAQUINAL, asi como también un
nuevo distrito de adecuacion de tierras, denominado
ASORENACER que tampoco esta incluido en dicha
asociacion. En la Figura 2 se evidencian las diferen-
tes organizaciones sociales que tienen concesion de
aguas sobre el rio Caquinal y abastecen a un cierto
numero de usuarios con un caudal establecido y re-
gulado por CORPOGUAVIO.
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Figura 2. Esquema de los usuarios del Rio Caquinal.
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Fases metodoldgicas

La metodologia, esta dividida en dos fases, la pri-
mera corresponde al andlisis de la cuenca y la se-
gunda especificamente a la metodologia para la
priorizacion de areas.

Fase I: Andlisis de la cuenca
Busqueda y recopilacion de informacion

Esta recopilacion de datos se realizé en dos eta-
pas: la primera fue la consulta de la informacion
secundaria. En la segunda etapa se llevo a cabo
el acercamiento con la comunidad y el levanta-
miento de informacion primaria en campo, de los
diferentes datos relacionados con la estructura so-
cial de la cuenca, actividades econdmicas, cam-
bios de uso del suelo y usos del recurso hidrico.
Dentro de la informacion secundaria que se con-
sultd, se tomod en cuenta la cartografia de la zona
de estudio, que se digitalizd y procesé utilizando
el programa ArcGis 10, asi: Topografia, Hidrolo-
gia y Pendientes (IGAC, 1995); Geologia (Servi-
cio Geolégico Colombiano (SGC), 2000); Suelos
(IGAC, 2000); Coberturas Vegetales en Lansat
Imagery de ArcGis 10 (ESRI , 2010) clasificadas
teniendo en cuenta las coberturas establecidas
en la Geodatabase de la Agencia Nacional De
Licencias Ambientales (ANLA), utilizadas para la
generacion de cartografia de proyectos. Climatica:
estacion climatoldégica de temperatura y precipita-
cion del Instituto de Hidrologia, Meteorologia y Es-
tudios Ambientales de Colombia (IDEAM) conoci-
da como Estacion Fomeque y las Estaciones Hato
Viejo, El Paval, La Unién, Laguna Chingaza y La
Playa de la Empresa de Acueducto y Alcantarilla-
do de Bogota (EAAB). Politico-administrativo (Go-
bernacién de Cundinamarca, 2000). Informacion
Predial: subdireccion de catastro del IGAC. Erosio-
nabilidad: aplicacion de las formulas de la ley de

Darcy y Factor K de erosionabilidad (Zufiga Palma,
2010), junto con la informacion de las unidades del
suelo (IGAC, 2000). Erodabilidad: superponiendo
la informacion de erosionabilidad, precipitacion y
pendientes, (Zuiiga Palma, 2008). Amenazas vy
Riesgos: cartografia tematica de amenazas por
avalanchas, remociéon en masa, inundaciones e
incendios (CORPOGUAVIO, 2005), corroborando-
se con las visitas hechas en campo.

Identificacion de actores y organizaciones
comunitarias en la cuenca

La identificacion de actores se realiza a través
del acercamiento a la comunidad en las visitas
de campo, hablando sobre la gestion comuni-
taria del agua, la cual se ha dado a lo largo de
los afios con los presidentes de los distritos de
riesgo y con los usuarios, quienes viven en las
diferentes partes de la cuenca; también se inda-
ga sobre la relacion de los residentes y trabaja-
dores de la cuenca alta con el recurso hidrico y
su accesibilidad a éste. Ademas se ley¢ la infor-
macién que poseen las diferentes entidades en-
cargadas del manejo del recurso hidrico como
lo son CORPOGUAVIO y ASOCAQUINAL. Esta
identificacion de actores permite definir la cuen-
ca social y la cantidad de usuarios que deman-
dan agua de la rio.

Aplicacion de encuestas

Dentro de las estrategias utilizadas para recopi-
lar informacion del area de estudio, se realizaron
una serie de encuestas que tomaban informacion
sobre las percepciones frente a temas relaciona-
dos con el medio ambiente, memoria cultural e
importancia de priorizacion de areas en la cuenca
alta, para lo cual fue necesario realizar un formu-
lario con 33 preguntas, unas con repuesta abierta,
otras con respuesta Si/No y otras con opciones;
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que indagan sobre la relacion de la comunidad
con el recurso hidrico y la necesidad de este re-
curso para el desarrollo de las diferentes activida-
des econdmicas. Asi como también, indagar sobre
la idea que se tiene de la proteccién del recurso,
el ahorro de éste y las medidas de conservacion
que se pueden realizar en la cuenca. El tamaho
poblacional de la muestra fue de 66 personas, se
tomd por muestreo en bola de nieve, propuesto
por Goodman (1961).

Caracteristicas de la cuenca en relacion
con la respuesta hidroldgica

Se consideraron los parametros morfométricos
que condicionan la respuesta de la cuenca a los
fendmenos lluvia-escorrentia y se calcularon los
parametros mas relevantes para precisar las ca-
racteristicas fisicas de la cuenca, como se descri-
be a continuacion:

Pendiente promedio de la cuenca (Im)?, se
calcula con base en el mapa topografico a
escala 1:10.000, a partir del cual se genera
un modelo digital de terreno y posteriormente
un mapa de pendientes. Del cual se obtienen
porcentajes de area por cada rango de pen-
diente y a partir de esta informacion se realiza
un analisis estadistico donde se obtiene final-
mente la pendiente promedio de la cuenca uti-
lizando Sistemas de Informacion Geografica
como lo es el software Arc GIS 10 proveido
por (ESRI , 2010).

Pendiente del cauce principal (Ic). Los para-
metros de forma de las cuencas normalmente
estan asociados a relaciones del area, la longi-
tud del cauce mayor y medidas de “esfericidad”.
Dentro de los indices a analizar en este caso, se
consideraron:

Factor de Forma de Horton (kf), se obtiene a
partir de la siguiente relacion (Horton, 1932):

f= Area de cuenca

Longitud de la cuenca? )
Coeficiente de Compacidad o indice de Grave-
lius (kc), se calculd a partir de la siguiente for-
mula (Gravelius, 1941):

ke = Perimetro de la cuenca

- 2+/n*Area @)
indice de alargamiento (/a), se calculé median-
te la siguiente formula, propuesto por (Horton,
1945):

Longitud Maxima daela Cuenca
Ancho Maximo de la Cuenca

Ia =

(3)

Fase Il Metodologia para la priorizacion
de dreas

Esta fase de la metodologia, se lleva a cabo a tra-
vés de la construccion de una propuesta de identi-
ficacion de areas estratégicas y vitales para la re-
gulacion hidrica, que permitan regular los caudales
del rio y garanticen el acceso al recurso hidrico;
esta metodologia se fundamenta en 3 aspectos:

a. Definicidon de variables

Es necesario identificar qué variables se tendran
en consideracion, para ser evaluadas y de esta
forma conocer las diferentes escalas de analisis
que tendra cada una en el sentido de su apor-
te a la identificacion de las areas estratégicas.
Estas variables son de orden fisico-ambiental,
normativo, socioeconémico y cultural, como se
observa en la Tabla 1.
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Tabla 1. Variables a considerar en la metodologia de priorizacion de areas.

VARIABLES FISICO-AMBIENTALES

GEOSFERICAS

CLIMATOLOGICAS

FLORA
FAUNA

HIDROLOGICAS

Geologia
Geomorfologia
Paisaje

Pendientes
Erosionabilidad
Erodabilidad
Asociacion de Suelos
Clases Agrologicas
Humedad del suelo
Granulometria del suelo
Amenazas y Riesgos
Precipitacion
Evapotranspiracion
Temperatura
Coberturas Vegetales
Especies Nativas
Rondas Hidricas
Pantanos

Nacimientos de agua

VARIABLES NORMATIVAS

AREAS PROTEGIDAS Y AREAS DE
ESPECIAL IMPORTANCIA ECOSISTEMICA

Parques Nacionales Naturales
Parques Naturales Regionales

Presencia de paramos y sub-paramos

Distritos de Manejo Integrados

Distritos de conservacion de suelos
Areas de recreacion

Reservas Naturales de la Sociedad Civil

Otras areas protegidas por otras entidades.

VARIABLES SOCIOECONOMICAS

USO DEL SUELO

Actividad Econémica
Vias de acceso

INFRAESTRUCTURA Asentamientos

Equipamientos
VARIABLES CULTURALES

Sitios de Interés

Sitios de memoria historica
IMPORTANCIA CULTURAL Sitio Arqueoldgico

Areas de valor social
Lugares de referencia/ubicacion
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b. Levantamiento de datos en campo

Para confirmar los puntos de relevancia y la loca-
lizacion de los predios fue necesario visitar cada
uno de los predios de la cuenca alta y hacer el
respectivo levantamiento del Sistema de Posicio-
namiento Global (GPS) de las diferentes cober-
turas vegetales encontradas, asi como elemen-
tos asociados al recurso hidrico entre los que se
pueden encontrar pantanos, nacimientos, afluen-
tes secundarias, ubicacién de las bocatomas,
desarenadores entre otros. Esta informacion se
carga al software ArcGis 10 (ESRI , 2010), donde
se visualizan los puntos tomados con el GPS.

c. Interpretacion y evaluacion de la informacion

Se evaluan las variables en la matriz que rela-
ciona unidades administrativas en este caso,

predios, con las variables en consideracion.
Resaltando las caracteristicas mas influyentes
en la regulacion hidrica, como lo son: ausencia
y presencia de cuerpos hidricos, tipo de suelo,
coberturas vegetales, la importancia cultural
entre otros. Entre mas variables asociadas a
la regulacion de caudales se presenten en un
predio, mas importante resulta ser éste, ya que
la representatividad de su conservacién au-
menta. Cuando la metodologia se utilice para
otros fines debera establecerse qué variables
son mas relevantes para definir la escala de
alta, media y baja importancia.

En la Tabla 2 se expone un ejemplo de la
matriz que se formulé para sintetizar e inte-
grar la informacion obtenida en la presente
investigacion.

Tabla 2. Matriz Descriptiva de la informacion.

VARIABLES FiSICO- AREAS
AMBIENTALES A B c
, . o Formacion
Geologia Formacion Fémeque Formacion Fomeque Fémeque
Espinazos , Crestas,
Geomorfologia SeTElpiEs, SR Glacis Coluvial Crestones

Homoclinales, Gla-
cis Coluvial, lomas

Paisaje Media Montana Media Montana Media Montaha
Pendientes 50-75% ; 12-25% 12-25% 25-50%
Erosionabilidad Media Media Media
GEOSFE- Erodabilidad Media Media Media
RICAS Asociacion de Suelos ~ MGFf- MLKd-MGTd ~ MLKd MLVe
Clases Agrologicas VIl -IV — VI v VI
Muy Hamedo- Ha- Humedo a transicio- Humedo

Humedad del suelo

Granulometria del suelo

Amenazas y Riesgos

medo a transicional
seco

Franco Arenoso

Fenémenos de
remocion en masa
y erosion hidrica
ligera

nal seco

Franco Arenoso

Fendmenos de
remocion en masa

transicional seco

Franco arcillosa
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...continuacion Tabla 2

VARIABLES FiSICO- AREAS
AMBIENTALES A B ©
Precipitacion 1300-1950mm 1300-1950mm 1300-1950mm
Eég’:é;g Evapotranspiracion
Temperatura 9-12°C 12-15°C 15-18°C
Bosque abierto, ar- Lo Arbustal y pastos
FLORA Coberturas Vegetales bustal y pasto limpio pastos limpios limpios
FAUNA Especies Nativas Sin registro Sin registro Sin registro
Rondas Hidricas
glllgigLO Pantanos
Nacimientos de agua
VARIABLES NORMATIVAS A B (>
Parques Nacionales
Naturales
Parques Naturales
i Regionales
éEg#E Presencia de paramos
GIDAS Y y sub-paramos
AREAS DE Distritos de Manejo
ESPECIAL Integrados
IMPOR- Distritos de conserva-
TANCIA cion de suelos
ECOSIS-  Areas de recreacion
TEMICA
Reservas Naturales
de la Sociedad Civil
Otras areas protegidas
por otras entidades
VARIABLES SOCIO A B C
-ECONOMICAS
USODELA..E,. Ganaderi va Ganaderi . Ganaderia extensi
SUELO ctividad Econémica anaderia extensiva Ganaderia extensiva anaderia extensiva
Vias de acceso NO NO NO
INFRAES-
TRUCTU-  Asentamientos Sl NO NO
RA
Equipamientos NO NO NO

VARIABLES CULTURALES

Sitios de Interés
Sitios de memoria

IMPOR- histérica
TANCIA Sitio Arqueoldgico
CULTURAL

Areas de valor social

Lugares de referencia

*El color gris indica presencia del elemento en consideracion
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Resultados
Calculo de los parametros morfométricos

Estos calculos permitieron conocer las caracte-
risticas fisicas de la cuenca y el comportamien-
to de los flujos del agua a lo largo y ancho de
esta, de acuerdo con la topografia y la forma

de la cuenca. Reconociendo que, estas carac-
teristicas influyen en la respuesta hidroldgica
de la cuenca.

Pendiente promedio de la cuenca (Im)?

El porcentaje de area por cada rango de pendien-
te se muestra en la Tabla 3.

Tabla 3. Rango de Pendientes y su porcentaje de area en la cuenca.

Pendiente (%) Area (%) Pendiente (%) Area (%)
0-1 0,27 25-50 46,14
1-3 0,39 50-75 15,97
3-7 2,01 75-100 4,64
7-12 4,48 >100 1,24
12-25 24,86

Se estimd una pendiente media para la cuenca
de 26,81%, que corresponde a pendientes ligera-
mente escarpadas o ligeramente empinadas; esta
caracteristica provoca grandes velocidades en el
desplazamiento del agua por los cauces inducien-
do erosioén en estos, y por consecuente transporte
de grandes cantidades de sedimentos de distintos
tamanos, representados por el arrastre de particu-
las desde la cuenca alta hasta la cuenca baja en
el punto de desembocadura del rio Caquinal al rio
Negro. Este indice esta relacionado, también, con
el area de posible inundacion en crecidas y con
los tiempos de concentracion.

Factor de Forma de Horton

Para la cuenca del rio Caquinal se obtiene un va-
lor de 0,21. Debido a que es un valor menor que
1 y cercano a cero, indica que la cuenca es de
forma rectangular y muy alargada.

Esto revela una tendencia a una menor amorti-
guacion de las crecientes por efecto de la forma
alargada de la cuenca, ya que permite que el agua
fluya hacia la garganta de la cuenca en menos

tiempo y sin que se generen empozamientos en la
cuenca media y baja.

Coeficiente de Compacidad o Indice de Gravellus

Para la cuenca del rio Caquinal se obtiene un va-
lor de 1,57, el cual indica que la cuenca es de tipo
oval redonda a rectangular oblonga, por tanto la
cuenca presenta una susceptibilidad de grado
menor a las crecidas.

indice de Alargamiento

Para la cuenca del rio Caquinal se obtiene un valor
de 3,23, que indica que la cuenca es alargada; ya
que esta presenta un area mas larga que ancha.

Propuesta metodoldgica de priorizacion
de dreas

Con la intencion de construir una propuesta meto-
dolégica de priorizacion de areas efectiva y ajus-
tada a los objetivos del estudio, se sugiere seguir
unos pasos que guien las acciones y permitan la
correcta aplicacion de los esfuerzos técnicos vy
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econodmicos, para lo cual se presentan a continua-
cion los lineamientos sugeridos por los autores:

a. Definase el cuerpo de agua principal y sus

tributarios, asi como su nacimiento y su de-
sembocadura.

. ldentifiqguese la cuenca hidrografica con ayuda
de las curvas de nivel del terreno y la divisoria de
aguas para conocer el area de la cuenca natural.

. Establézcase la cuenca alta, media y baja de
acuerdo con las caracteristicas del terreno
y de la configuracion de los drenajes, sabi-
endo que la cuenca alta se caracteriza por la
densidad en los drenajes y el nacimiento de
los cuerpos de agua; en la cuenca media la
topografia del terreno cambia y se disminuye
la densidad de los drenajes, quedando uno o
dos cuerpos de agua principales que discur-
ren hacia la parte baja, (a esta parte de la
cuenca se le conoce como garganta); luego
se encuentra el area de la cuenca baja, cono-
cida también como cono de deyeccion, donde
el cauce se conforma por un solo ramal de
salida de agua o punto de descarga, ademas
de esto el relieve también cambia con respec-
to a la cuenca alta y media, disminuyendo la
pendiente o el grado de inclinacion.

. Habiendo identificado las tres partes de la
cuenca es necesario decidir en qué zona se
hara la priorizacion de areas de acuerdo al ob-
jetivo del estudio.

. Conslultese la informacion relacionada con la
caracterizacion biofisica del area seleccionada
de la cuenca, informacién de suelos, cobertu-
ras vegetales, geologia, topografia, zonas de
amenazas y riesgos, usos del suelo e infrae-
structura. (De ser posible esto debe realizarse
en la busqueda de informacion primaria y se-
cundaria como fase inicial del estudio).

Definase una unidad de analisis para llevar a
cabo la priorizacion de areas.

*De ser la unidad predial, la unidad de prioriza-
Cidn de areas es necesario sobreponer los limi-
tes prediales a la informacion de la cuenca.

**De no ser asi, se debe establecer una unidad
sobre la que se vaya a realizar la priorizacion,
bien sea por tipos de suelo, pendientes, cober-
turas vegetales, entre otros y sobreponer dicha
unidad de andlisis al area de la cuenca para ge-
nerar los diferentes poligonos.

g. ldentifiquense los actores sociales involucrados
en la cuenca hidrografica y su relacion con esta,
en el sentido del uso y aprovechamiento de los
recursos para la producciéon de bienes o servi-
cios, que constituyan el frente socioecondémico
de la zona (Restrepo, 2005). Sera necesario
hacer un acercamiento a los lideres comunitarios
y a la comunidad en general, consultando € in-
dagando la informacion social que pueda ser util
para el desarrollo del proyecto. (La informacion
social recolectada sera una variable de juicio y
evaluacion a tener en cuenta dentro del estudio).

h. Conociendo la mayor cantidad de caracteristi-
cas que describan la zona de estudio, es pre-
ciso iniciar con los parametros que constituyen
la base de priorizacion de las areas, asi:

e |dentificar los predios que pertenezcan a
Parques Nacionales Naturales, Parques Natu-
rales Regionales, Distritos de Conservacion de
Suelos, Distritos de Manejo Integrado, Reser-
vas de la Sociedad Civil o las areas protegidas
por otras entidades territoriales.

* Establecer los nacimientos de agua y los con-
tribuyentes al cuerpo de agua principal.

Crear una zona de amortiguacién de 100
metros a la redonda en los nacimientos de
agua (Dostal, 2007). A largo de los cuerpos
de agua, generar un buffer de 15 metros a
cada lado (Dostal, 2007) destinados a la
proteccion del recurso hidrico y a promover
los corredores riparios en las rondas hidricas.
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e Dar prioridad a los predios que tengan presen-
cia de pantanos, lagunas u otro tipo de cuerpos
de agua lenticos y cobertura vegetal nativa o de
transicién al bosque, asi como fauna silvestre
que pueda tener afectado su habitat.

e Considerar la permeabilidad y la capacidad de
infiltracion del suelo como un factor que con-
tribuye a la regulacion de los caudales y al man-
tenimiento de la oferta hidrica en los cauces, es-
pecialmente de aquellas formaciones geolodgicas
que supongan la presencia de un acuifero.

¢ Identificar los predios o areas susceptibles a
fendmenos de remocidn en masa, ya que sobre
éstos se deberan tomar medidas de manejo de
estabilizacion de taludes u otras estrategias que
se consideren necesarias segun sea el caso.

e Resaltar los predios que representen memoria
histérica, sitios de interés cultural o puntos de
referencia para la comunidad.

Toda la informacién recolectada debera ser inte-
grada y analizada, emitiendo una conclusion de
las dareas escogidas, para facilitar esta labor, es
necesario registrar o plasmar de manera objetiva
y facil de interpretar toda la informacion que ha
sido procesada, para lo cual se recomienda la
construccion de un modelo cartografico que so-
porte y permita visualizar las diferentes areas con
sus respectivas caracteristicas.

Para estudios detallados se propone la aplicacion
de la matriz descriptiva de cada area que reune
las principales variables a analizar y permite iden-
tificar cuales de estas son prioritarias o estratégi-
cas. (Véase Tabla 2. Matriz Descriptiva)

Dentro del andlisis final, se definen predios con
alta, moderada y baja importancia; lo cual sus-
tenta la necesidad de conservacion de cada area
segun sus caracteristicas, como se evidencia en
la Tabla 4, Tabla 5 y Tabla 6, respectivamente.
Los predios o areas con mayor importancia, seran
considerados prioritarios.

Predio de alta importancia

Tabla 4. Caracteristicas del predio
clasificado de Alta Importancia

El predio presenta nacimientos de
agua con presencia de drenajes a
lo largo del mismo, cuenta ademas
con la presencia de una gran zona
pantanosa que contribuye a la regu-
lacién hidrica. Como se observa en
la Figura 3. Se encuentra ubicado
en medio de 3 unidades cartografi-
cas de suelos; donde dos de estas
son de paramo bajo que restringen
el uso del suelo a cualquier acti-
vidad que no sea conservacion o
proteccion de los recursos.

Este predio es bien conocido por los
habitantes de la cuenca, consideran
que se debe proteger debido a la
deforestacion que se ha hecho.

AREA A

1025800 1026290 1026600
Comvenc ores
A= Cuobrads e Roncan oe Proteccdn
- o @0 Nacamsntos
rorsarionca B Mo

Figura 3. Predio de alta importancia
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Predio de moderada importancia

Tabla 5. Caracteristicas del predio clasificado

de Moderada Importancia

Predio de baja importancia

Tabla 6. Caracteristicas del predio clasificado

de Baja Importancia

AREA B

Se considera de moderada impor-
tancia por la presencia de un panta-
no el cual contribuye con la regula-
cién hidrica; al no ser atravesado por
cuerpos de agua no se le considera
de importancia alta pero si que tiene
potencial para llegar a ser conser-
vado. Figura 4. Debido a la unidad
de suelo presente en esta area, se
recomienda la implementacion de
sistemas de potreros arbolados, ya
que se puede llegar a originar proce-
sos de remocién en masa, debido a
la susceptibilidad que tienen estos a
sufrir ese fendmeno.

AREAC

El predio no cuenta con cuerpos de
agua que influyan en la regulacién
hidrica. Figura 5. Se ubica en una
unidad de suelos que tiene capa-
cidad para utilizarse en ganaderia
extensiva con pastos naturales,
asociada con actividades de agrofo-
resteria o para bosques protectores-
productores con labores de entresa-
ca controladas o para regeneracion
espontanea de la vegetacion.

e Quetescn /!-mcmm A Quebrads of g [endes 6o Pranscita
— . e
] Mervte s | Rorce vearca . o

Figura 4. Predio de moderada importancia Figura 5. Predio de baja importancia
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Validacion de la metodologia en la microcuen-
ca del rio Caquinal

A partir de la aplicacion de la metodologia propues-
ta se definieron en total 21 areas de especial im-
portancia para la conservacion y preservacion del
recurso hidrico, ubicadas en la cuenca alta del rio
Caquinal, estas suman 921,58 hectareas, es decir
que corresponden al 51,62% del area de la cuenca
alta y al 18,46% del area total de la cuenca social.
De los 21 predios, 7 son areas protegidas y se en-
cuentran en estado de rehabilitacion natural, estas
son propiedad de entidades gubernamentales o
han sido declaradas reservas de la sociedad civil.

Es importante reconocer las potencialidades na-
turales que tiene el territorio como fortaleza en la
recuperacion y restauracion de las areas de recar-
gas hidricas superficiales, que contribuiran en el
mediano y largo plazo a la regulacion de los cau-
dales del rio Caquinal. Las areas naturales encon-
tradas con alto valor ambiental son los pantanos,
las rondas hidricas de cauces y los nacimientos
de agua. Estas areas contribuyen a mantener la
conectividad en el sistema de cuenca y ayudan a
mantener los niveles de agua en los cuerpos de
agua gracias a la regulacién hidrica otorgada por
las caracteristicas naturales que los caracterizan
como el tipo de suelo, la vegetacion y su capaci-
dad de retencion de agua.

Es necesario aunar el mayor numero de esfuerzos
técnicos y econdmicos para hacer frente a la dina-
mica que se viene presentando en la cuenca alta,
para establecer posibles soluciones de amortiza-
cion y mitigacién de impactos que se hayan ge-
nerado en los ecosistemas de regulacion hidrica
aguas arriba; asi como trabajar en la prevencién
de futuras alteraciones no convenientes para el
sistema natural, proceso que debera ir de la mano
con la concienciacion y conocimiento de la comu-
nidad de la regidén sobre la importancia de estas
areas para las generaciones venideras.

Sera vital acordar con los propietarios de los
predios, la definicion de zonas de reforestacion

e incluso aplicar a incentivos econémicos que
se promueven desde organizaciones guberna-
mentales y no gubernamentales, para impulsar
la sostenibilidad, la re-vegetalizacion y la protec-
cion de estas areas.

Dada la naturaleza cualitativa de la metodologia
expuesta, no se incluyeron variables de orden
cuantitativo, por lo cual el modelamiento de cau-
dales y su comportamiento en el tiempo no hace
parte del alcance de la investigacion realizada.

Discusion y Conclusiones

La seleccidn de areas estratégicas, esta relacio-
nada con todos los elementos que componen una
cuenca, por lo cual su evaluacién no debe hacer-
se de manera apresurada y bajo un solo enfoque,
sino que por el contrario debe incluir la mayor can-
tidad de variables posibles y objetivas que permi-
tan reconocer las debilidades y fortalezas del sis-
tema. La priorizacion de areas a pesar de que se
realiza en un lugar especifico debe reconocer las
caracteristicas de toda la cuenca.

Estos procesos de priorizacion de areas no solo
deben considerar las variables fisico-ambienta-
les, sino que también deben estar ligados a la
memoria histérica y al valor que la comunidad le
da a los lugares, como por ejemplo, donde nace
el agua que llega a sus predios, sabiendo que
detras de cada area existe todo un legado rela-
cionado con las personas que han vivido o tra-
bajado alli, elementos que no se pueden recono-
cer si no hay acercamiento a las comunidades y
trabajo conjunto con ellas para la formulacién y
ejecucion de un proyecto.

La importancia de priorizar areas, en términos ge-
nerales, puede clasificarse como de caracter téc-
nico y de caracter social, siendo la primera mas
factible de cuantificar en términos fisicos y funcio-
nales, por ejemplo en pérdidas potenciales referi-
das a los dafos que pueden sufrir los recursos o
la interrupcion de los servicios, a diferencia de la
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segunda, que practicamente solo puede valorarse
cualitativamente y en forma relativa, debido a que
esta relacionado con aspectos econdmicos, edu-
cativos, culturales, ideoldgicos, etc.

La cuenca del rio Caquinal cuenta con fortalezas
sociales, ya que a través de los anos la comuni-
dad se ha organizado en torno a la gestion del re-
curso hidrico, sin embargo, sera necesario tomar
medidas serias frente a temas relacionados con
el uso racional del agua y la aplicacion de tecno-
logias apropiadas a los procesos productivos que
se desarrollan en esta zona. Siendo importante
fortalecer la articulacion de la parte alta, media y
baja de la cuenca, desde el propio reconocimien-
to, apropiacion y capacidad asociativa en torno a la
gestion del recurso hidrico. Por esta razon, fueron
de gran ayuda todos los aportes realizados a esta
investigacion por parte de la comunidad, su apoyo
e interés permanente por los resultados obtenidos.

Si bien la metodologia propuesta se valido para un
contexto en particular, se espera pueda ser utiliza-
da en otros casos y con diferentes enfoques don-
de se busquen beneficios tanto para el sistema
natural como para el sistema social, reconocien-
do que este ultimo fortalece toda iniciativa que se
quiera llevar a cabo. La metodologia desarrollada
constituye una herramienta para la toma de deci-
siones en la proteccion de cuencas hidrograficas.
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