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INTRODUCCION

En las ciencias de la tierra 0 geo ciencias describe el comportamiento del mundo a partir de
fendbmenos y pueden ser analizados desde su componente geografico, la Geomatica
conformada por ciencias de la informatica y la geografia que abarca temas como geodesia,
fotogrametria, percepcidn remota, y la cartografia, dan respuestas a problematicas en el
ambito social econdmico, cultural, politico y Ambiental. Con estas herramientas se busca
capturar, procesar y analizar informacion existente en nuestro entorno, en el ambito
ambiental explora solucionar problemas de manejo, conservacion, y proteccién de los
recursos naturales buscando un desarrollo sostenible. El incremento de la degradacién de
los recursos naturales y la contaminacion ambiental, se pueden observar con mayor
incidencia en los trépicos. Por esta razon las autoridades ambientales, han tomado
precauciones como la clasificacion de los usos restringidos del suelo delimitando reservas
forestales, encargadas de brindar un desarrollo sostenible en las partes que se localizan los
abastecimientos; principalmente de agua que son vitales para la supervivencia del ser
humano (PNNC 2005).

El siguiente proyecto va dirigida a realizar una Zonificacion Ambiental la cual busca
identificar, como su nombre lo indica, las distintas areas en las cuales puede subdividirse un
territorio dado, en este caso la cuenca del rio Suarez. De acuerdo con sus caracteristicas
biofisicas y socio econdémicos, y con el fin de que puedan llegar a un escenario de futuro
deseado, se busca garantizar que la cuenca se mantenga un flujo adecuado de bienes y
servicié ambientales (CALLE MARQUEZ.G).

1. FORMULACION DEL PROBLEMA

La interaccion entre la sociedad y el medio ambiente ha puesto en jaque el desarrollo
sustentable y es una preocupacién mundial, el uso racional del suelo y el agua son factores
en incremento reflejados en paises latinoamericanos donde las estadisticas representan
cerca del 50% del suelo es usado de manera inapropiada, esto puede traer consecuencias
graves dado que es una de las principales causas de su degradacion. Por otra parte en
Colombia el total de tierras sobre utilizadas en grado severo y moderado es mas del 60%,
especialmente en actividades agropecuarias, en zonas recomendadas para uso forestal de
proteccién y produccion, con el fin de lograr conservacion y recuperacion integral de los
recursos hidricos.

El incremento de la degradacion de los recursos naturales y la contaminacion ambiental, se
pueden observar con mayor incidencia en los trépicos. Por esta razon las autoridades
ambientales, han tomado precauciones como la clasificacion de los usos restringidos del
suelo delimitando reservas forestales, encargadas de brindar un desarrollo sostenible en las
partes que se localizan los abastecimientos; principalmente de agua que son vitales para la
supervivencia del ser humano (PNNC2005). La zonificacion Ambiental sirve como
herramienta para identificar, ubicar y espacializar zonas de conservacién, recuperacion,
restauracion y uso sostenible, esto con el fin de sefializar desde ya acciones necesarias para
determinar zonas ideales de tal forma que el medio ambiente se afecte de la menor manera
posible.



2. ESTADO DEL ARTE

2.1 ZONIFICACION AMBINETAL

Las zonas homogéneas con base en criterios ambientales son la division de una
zonificacion ambiental, por lo cual se considera como un sumario de los diagndsticos
biofisico, sociocultural y econémico vy, a la vez, una base para una propuesta de gestion
ambiental. Este andlisis tiene un manejo diferenciado de las intervenciones y acciones que
se recomienden. La zonificacion ambiental busca, a través de la optimizacion de los usos
del territorio en unidades especificas, garantizar una oferta adecuada de bienes y servicios
ambientales que respondan a los objetivos de manejo.

Zonas de preservacion y proteccion ambiental: corresponden a espacios que mantienen
integridad en sus ecosistemas y tienen caracteristicas de especial valor en términos de
singularidad, biodiversidad y utilidad para el mantenimiento de la estructura vy
funcionalidad del humedal.

Zonas de recuperacion ambiental: espacios que han sido sometidos por el ser humano a
procesos intensivos e inadecuados de apropiacion y utilizacion, o que por procesos
naturales presentan fendmenos de erosidn, sedimentacion, inestabilidad, contaminacion,
entre otros.

Zonas de produccion sostenible bajo condicionamientos ambientales especificos:
espacios del humedal que pueden destinarse al desarrollo de actividades productivas y
deben someterse a reglamentaciones especiales para prevenir y controlar los impactos
ambientales generados por su uso (CALLE MARQUEZ.G).

3. OBJETIVOS

3.1 OBJETIVO GENERAL

e Realizar un analisis espacial identificando zonas en la cuenca hidrografica del Rio
Suarez, para delimitar areas que garanticen la administracion y un adecuado manejo
de los recursos.

3.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

e Presentar subdivisiones del territorio, representando zonas de conservacion,
restauracion, recuperacion y de uso sostenible.

e Analizar los resultados que ofrece las zonas, para estimar la cantidad de
afectaciones que se encuentran en la cuenca.

e hacer el mapa de Zonificacion de areas de manejo especial para la cuenca
hidrografica del rio Suarez.



4. DATOS Y METODOS
4.1 AREA DE ESTUDIO
La Cuenca hidrografica del Rio Suarez es la zona de estudio, localizada en el altiplano

cundiboyascense hasta limites con Santander, esta cuenca tiene una extension de 238.716,8
Ha, esta conformada por 11 cuencas de tercer orden. (CAR2006).
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Imagen 1. Area de Estudio Cuenta del Rio Suarez, Cundinamarca
Fuente: Elaboracion propia.

4.1.1 CARACERIZACION DEL MEDIO BIOFISICO

La vegetacion de la cuenca estd enmarcada dentro zonas de vida denominadas
genéricamente como Montano bajo y Montano, con sus diversas influencias de clima seco a
himedo. La vegetacion natural ha sufrido, la reduccion considerable por el cambio de uso
de la tierra, a consecuencia de la fuerte intervencion antrdpica, especialmente por los
desarrollos urbanos, agropecuarios (por la ampliacion de la frontera agricola y ganadera) y
el aprovechamiento de bosques nativos. En general, esta se clasifica como: relictos de
bosque nativo, bosque secundario o matorrales, plantaciones de especies foraneas, pastos y
vegetacion de paramo (IGAC (2007).

4.1.2 CARACERIZACION DEL MEDIO SOCIOCULTURAL

Permite observar la tendencia de los procesos de ocupacion del territorio por parte de la
poblacion rural y la demanda que ésta puede ejercer sobre los recursos naturales, asi como
su grado de dependencia segln el nivel de pobreza en que se encuentra. EI componente
sociocultural esta integrado por los subcomponentes demografia y cultura (IGAC (2007).



4.1.3 CARACERIZACION DEL MEDIO ECONOMICO
Permite obtener un analisis de la viabilidad economica de los diferentes escenarios
alternativos, tomando en consideracion los usos planteados en el componente biofisico y
depurado por el componente sociocultural, para observar sus posibilidades actuales o
futuras articulando produccion, tecnologia, aspectos financieros y de comercializacion. Esta
integrado por los subcomponentes produccién y precios y distribucion-mercadeo (IGAC
(2007).

4.1.4 CARACERIZACION DEL COMPONENTE LEGAL

Decreto 2811 de 1974: Codigo Nacional de Recursos Naturales Renovables y de Proteccion
al Medio Ambiente. Ley 99 93 se crea el Ministerio del Medio Ambiente, se reordena el
Sector Publico encargado de la gestion y conservacion del medio ambiente y los recursos
naturales renovables, se organiza el Sistema Nacional Ambiental, SINA, y se dictan otras
disposiciones. Ley 388 97 Ley Organica del Ordenamiento Terirtorial Ley 1454 de 2011
Normas organicas sobre ordenamiento territorial y se modifican otras disposiciones (IGAC
(2007).

4.2 METODOLOGIA PROPUESTA

4.2.1 DATOS DISPONIBLES

e DEM: modelo digital de elevacion

Slope: A partir del DEM pendientes del terreno en %

Coberturas:  Uso de tierras obtenido a partir de suministros IGAC.

Erosién: Riesgo a la erosién obtenido a partir de suministros IGAC.
Municipios: municipios en formato shp. Obtenidos a partir de la DIVIPOLA.
Cueca Hidrografica: drenajes a partir del DEM.

DEM: Uno de los elementos basicos de cualquier representacion digital de la superficie
terrestre son los Modelos Digitales de Terreno (MDT). Constituyen la base para un gran
namero de aplicaciones en ciencias de la Tierra, ambientales e ingenierias de diverso tipo
(FELICISIMO A.M. (1994). EI DEM usado fue un GEOSAR Se caracteristica principal es
la Gnica X y P-band capacidad de doble mirada simultdnea que convierte el sistema en un
instrumento de mapeo muy rentable. La resolucion espacial en ambas bandas alcanza 1 m
(HOFFMAN, G. R).

Coberturas: Para realizar el levantamiento de las coberturas de tierra en la Cuenca
Magdalena-Cauca, se llevaron a cabo dos fases claramente definidas que estuvieron
enmarcadas en un modelo metodoldgico Unico. En el afio 2005, durante la ejecucién de la
fase 1, se realiz6 un analisis de la metodologia empleada por el programa CORINE en
Europa y Centroameérica, evaluando su aplicabilidad al pais y ajustando la nomenclatura a
las unidades existentes en Colombia. Con este prop6sito, en cinco zonas piloto se valido la
adaptacion de la metodologia y la leyenda a Colombia con la aplicacion de protocolos para
la interpretacion y verificacion de la informacion obtenida (IDEAM, IGAC,
CORMAGDALENA 2008).



4.2.1 CRITERIOS

Luego de tener los insumos preparados se dispone a dejar todo en el mismo sistema de
referencia para el caso de la Cuenca Hidrografica del Rio Suarez, se trabajo con las
proyecciones de Magna Colombia Bogoté.

En primera instancia se realizdé un clip de con los municipios que conforman la cuenca,
luego de obtener este poligono se procede a cortar los archivos raster con el fin de no
salirnos del area de estudio.

De acuerdo con la practica de manejo de satos en raster suministrada por el profesor Milton
Camacho hay que tener en cuenta 4 criterios en los cuales usando algebra de mapas nos
ayudara a determinar las areas de uso manejo y conservacion de la Cuenca del Rio Suarez.

1- Se determina la conservacion de Aguas de paramo, estas corresponden a las zonas
con alturas superiores a los 3100 metros sobre el nivel del mar.
2- Areas para el manejo especial forestal, son descritas a partir de pendientes del
terreno superiores al 40% donde se encuentra el bosque o vegetacion Nativa.
3- Las areas de manejo especial agricola comprenden pendientes entre el 20% vy el
40% donde el factor principal es presentar un indice de erosion mayor a 5%.
4- Areas agricolas sin restriccion son descritas por pendientes menores al 20% y donde
se presenta cultivos y pastos.
A continuacion se resume el proceso de elaboracion de la zonificacion Ambiental a partir
del siguiente flujo grama:

DEM (MODELO PENDIENTES
INDICE DE
DIGITAL DE MAPA Ly <20 % 40% > EROSION
ELEVACION) RASTER EN
(%) T v

—> <20%

COBERTURAS
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SUELO)

> ZONIFICACION
AMBIENTAL




4.2.1 HERRAMIENTA TECNOLOGICA

Para la realizacion la Zonificacion ambiental, se utilizara el software ARGIS. Este software
es producido y comercializado por ESRI, en el campo de los Sistemas de Informacién
Geografica o SIG, se agrupan varias aplicaciones para la captura, edicion, analisis,
tratamiento, disefio, publicacion e impresion de informacién geogréfica.

5. PRODUCTOS ESPERADOS

Los productos esperados después de realizada toda la metodologia del trabajo son:
e Documento que contenga el analisis de los resultados que ofrece la zonificacién ambiental.

e Mapa de Zonificacion de areas de manejo especial de la cuenca hidrografica
e Mapa de zonas de conservacion, restauracion, recuperacion y de uso sostenible.

6. RESULTADOS Y ANALISIS

6.1. ZONA DE ESTUDIO.

La Cuenca hidrografica del Rio Suarez es la zona de estudio, localizada en el altiplano
cundiboyascense hasta limites con Santander, esta cuenca tiene una extension de 238.716,8
Ha, esta conformada por 11 cuencas de tercer orden. (CAR2006).

NOMBRE DE LA NUMERO DE LA
CUENCA CUENCA

Laguna de Suesca 2401-01
Rio Alto Ubaté 2401-02
Rio Suta 2401-03
Laguna de Cucunubd 2401-04
Rio Lenguazaque 2401-05
Rio Bajo Ubaté 2401-06
Rio Susa 2401-07
Rio Simijaca 2401-08
Rio Chiquinquira 2401-09
Rio Alto Suarez 2401-10
Rio Raquira 2401-11

Tabla 1. Cuencas pertenecientes de la Cuenca del rio Suarez

En materia de ecosistemas estratégicos, tan solo se han constituido y reconocido cinco, a
saber: Paramo de Rabanal, Paramo de Telecom y Merchan, Reserva Forestal Protectora El
Robledal, la zona de Reserva Guargua y el DMI de Juaitoque, cuya extension total es de tan
solo 5.953 ha, credndose en esta forma un conflicto de uso, cuya solucién debe
compatibilizar tanto la parte ambiental como la de subsistencia de los agricultores
dedicados de tiempo atrés a estas explotaciones (CAR2006).



Imagen 1. Area de Estudio Cuenta del Rio Suarez, Cundinamarca
Fuente: Elaboracion propia.

6.2. ZONA DE CONSERVACION DE AGUAS DE PARAMO.

Luego de tener delimitada el area de estudio se procede a determinar las areas para
conservacion de las aguas paramos (P): Son aquellas areas que se encuentran destinadas
hacia la proteccién de zonas de nacimiento de fuentes hidricas donde se aprecian recursos
forestales que mantienen el equilibrio ecoldgico del sector, presentan una altura superior a
3100 metros. Teniendo en cuenta el mapa de pendientes y el Mapa de coberturas.

Los resultados entregados por el software ArcGis demuestra que el total de éareas
correspondientes a Paramo es de 42.284,29 ha. Que corresponde a 15.4 % del total de area
de la cuenca Hidrogréafica del rio Suarez.

La zonas de Paramo mas representativas se encuentran en los municipios de Simijaca, Susa
Y Carmen de Carupa, estas ultimas representan el 3.4 % de 15.4% total de paramo de la
cuenca hidrogréfica.



NOMBRE DE LA AREAS DE
CUENCA AREAS CUENCAS (Ha) PARAMO AREA EN %
Laguna de Suesca 29289.35477 581.13453 0.1
Rio Alto Ubaté 42436.79755 14532.37685 3.2
Rio Suta 36781.23049 14476.62943 3.2
Laguna de Cucunuba 43066.86064 4232.610758 0.9
Rio Lenguazaque 64038.44529 5984.300699 1.3
Rio Bajo Ubaté 56705.95542 4782.758373 1.0
Rio Susa 10483.69035 1899.838469 0.4
Rio Simijaca 53083.97566 15508.51749 34
Rio Chiquinquira 22407.44439 310.114447 0.1
Rio Alto Suarez 69982.87342 6705.395027 1.5
Rio Raquira 28871.5572 1319.64439 0.3
TOTAL 457148.1852 70333.32046 154

Tabla 2. Areas de Paramo en las Cuencas hidrogréaficas

6.3. ZONA DE MANEJO ESPECIAL FORESTAL.

Las areas de manejo especial forestal: son aquellas con pendiente superior a 40%, que
tienen bosque o vegetacion nativa. Para definir esta zona se utiliz6 el mapa de pendiente en
porcentaje (A-slope) que se obtuvo a partir de un DEM (A-dem) y el mapa uso de la tierra
(A-cobertura), y mediante la opcion “Raster calculator” se procede a insertar la formula que
permite obtener las areas de manejo especial forestal (CAMACHO CHAVEZ M).

Area
Area (Ha) |Descripcién (%)
457148.185 | Area Total de la Cuenca 100%
4224.61466 | Area de manejo Forestal 0.9%
186458 031 25;1 total con Pendiente mayor a 40.8%

Tabla 2. Areas de Manejo especial Forestal. ,—-m L“A :
J [ ‘. -t-
4 ) S...THT.'\..S.‘A
%‘Cimtlina_marca

Imagen2. Areas de Manejo Forestal
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6.4. ZONA DE MANEJO ESPECIAL AGRICOLA.

Son éareas que por sus condiciones de productividad y generacion de materias primas
necesaria para el sustento y desarrollo econémico de la poblacion se encuentran destinadas
a la generacion de productos agropecuarios de consumo asi como elementos basicos de
comercializacion local y regional. Se caracterizan por tener pendientes entre 20% y 40%,
que no tienen bosque o vegetacion nativa y que presentan un indice de erosion severa

(CAMACHO CHAVEZ M).

Area (Ha) Descripcion Area (%)
457148.185 | Area Total de la Cuenca 100%
1526.59029 | Area de Manejo Agricola 0.33%

El 0.3% de la cuenca tiene zonas aptas para el
manejo especial de uso agricola, sin embargo se esta
presentado una sobreutilizacion de suelos del 40.4%.
El municipio de Lenguazaque cuenta con 725.2 Ha.
de las 1526.5 Ha correspondiendo al 49% de Zonas

Imagen3. Zonas de Manejo Especial Agricola

6.5. AREAS AGRICOLAS SIN RESTRICCION.

Estas Areas de Produccion agricola sin restricciones
se definen asi:

Usos permitidos: cultivos permanentes o transitorios,
limpios y semilimpios, cultivos densos y demaés
procesos productivos.

Usos limitados: Siembras consecutivas tanto de yuca
como de cultivos semestrales, uso indiscriminado de
agroquimicos y plantaciones forestales.

Usos incompatibles: turismo, mineria y otras
actividades que limiten o interfieran en su capacidad
para la generacion de alimentos (CAQ. 2010).

Area (Ha) Area (%)
457148.1852 | Area Total de la Cuenca 100%

126364.3077 | AT SHBUIC[AEBILICED | o5 ey
agricola

Descripcion

11

aptas para el desarrollo agricola.

jaca

Imagen4. Zonas de Manejo Agricola.



6.6. AREAS DE USO DE LA CUENCA.

457148.185 | Area Total de la cuenca Uso total 100.0
126364.308 | con restriccion Agricola Recuperacion| 27.6
184845.788 | Zonas no aptas Recuperacion| 40.4
2489.01803 | Zonas no Forestales Recuperacion 0.5
60109.6754 | sin restriccion Agricola Manejo 13.1
42275.0451 | zonas de paramo conservacion 9.2
4102.16122 | Zonas de manejo Forestal conservacién 0.9

La actividad Agricola.

La produccién de papa que afecta en mayor medida el medio biofisico, mientras las
leguminosas fijan nutrientes en el suelo, al tiempo que sirven de reparadores y mejoradores
de la calidad del suelo, por la incorporaciéon de nutrientes, la papa, por el contrario, le
absorbe nutrientes al suelo, sin que haya devolucion del mismo. Segun las cifras de siembra
y cosecha, se observa que la papa se establece por igual en los dos semestres del afio, sin
que se aprecie la practica de rotacion de cultivos que permita una recuperacion de los
mismos (CAR. 2006).

Agroindustria

La industria agricola mas importante es la lactea. En efecto, segun JICA en 1998, se
identificaron alrededor de 50 agroindustrias procesadoras de leche localizadas en la
Cuenca, de las cuales cerca de 40 establecimientos de estos se clasifican como pequefias
procesadoras, cinco (5) son medianas y las otras cinco (5) son grandes procesadoras. La
agroindustria, especialmente la pequefia, utiliza aguas no potables y su tratamiento deja
mucho que desear, realiza uso excesivo y sin control del agua. En general se colige del
estudio, que esta actividad impacta de manera importante el medio ambiente de la Cuenca,
especialmente en lo relativo a los recursos hidricos. Igualmente la baja calidad y de
salubridad de los productos lacteos provenientes de estas fabricas artesanales podrian estar
afectando la salud de sus habitantes y de los consumidores de los mercados en donde se
comercializan sus productos (CAR. 2006).

Erosién

Para esta cuenca se encuentran grados de erosion que vas desde moderada en zonas planas,
hasta muy severa en algunos sectores de fuerte pendiente en el flanco oriental y en la
cuenca Raquira. Se presentan carcavamientos, presencia de surcos y fendmenos de
solifluxién y reptacion, debido al mal manejo de los suelos en cultivos y pastizales,
actividades mineras (CAR. 2006).
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Conflictos de Uso

e Tierras sin conflictos de uso o uso adecuado

Areas cuyo uso actual es adecuado y concordante con la capacidad productiva natural
de las tierras. El uso actual corresponde con el uso principal recomendado o por lo
menos no es incompatible (CAR. 2006).

e Tierras con conflictos por subutilizacion

Areas en donde el uso actual es menos intenso en comparacion con la mayor capacidad
productiva, por lo que no cumplen con la funcién social y econdmica que le otorga la
Constituciéon Nacional (CAR. 2006).

e Tierras con conflictos por sobreutilizacion

Areas cuya potencialidad se ve superada por el aprovechamiento, pudiendo
desencadenar problemas de erosion importantes, con el consiguiente deterioro del
medio ambiente. La sobreutilizacion puede tener varios grados de intensidad, desde
ligera y moderada hasta severa (CAR. 2006).
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7. CONLUSIONES

El uso de aplicaciones en Geomatica son la respuesta a muchas de las problematicas
presentes en nuestro entorno, en este articulo se demostrd el estado actual de la
cuenca hidrogréfica del Rio Suarez entregando un reporte visual de las zonas que
mas tienen afectacion frente al mal uso de coberturas.

La zonificacion ambiental obtenida para determinar las zonas de paramo se ha
definido como areas de conservacion en un (15.4%), areas de proteccion (40.8%) y
areas de uso sin restriccion Agricola (13.1%); las cuales definen para la actividad
agricolas ideales para garantizar la sostenibilidad ambiental del area.

A partir de los datos obtenidos del raster de coberturas del IGAC, se encontrd que el
14.7 % de la cuenca se encuentra subutilizada correspondiente a 67427.41 Hay el
26 % de coberturas se encuentra sobreutilizadas esto corresponde a la zona de
manejo especial forestal donde se esta ejecutando labores de uso agricola, como son
el cultivo de papa y el desarrollo ganadero

Los desarrollos de la geomantica son un elemento de analisis y almacenamiento de
la Informacion apoyados de la Percepcion remota y de andlisis multitemporales se
podrian desarrollar estudios en el &mbito social, cultural, Politico y ambiental.

Cuando se logra tener la percepcion de encontrar el equilibrio entre el espacio, el
ambiente y el hombre se garantiza un buen uso de los recursos, como es la
importancia del manejo ideal de las cuencas hidrogréaficas que garantizan el nivel de
abastecimiento de una poblacion.

El presente estudio utilizo las herramientas (SIG) para el manejo, interpretacion y
toma de decisiones a partir de datos recogidos suministrados por el IGAC, donde se
encuentran los problemas reales encontrados en la Cuenca, tales como la creciente
deforestacion de las zonas forestales con fines de uso agricola ganadero, las
plantaciones de monocultivo y / o pastizales.

Se entregd un mapa de Zonificacion de manejo especial Ambiental para demostrar
la interrelacion de cuatro (4) tipos de coberturas, con el fin de presentar el estado
actual de la cuenca, para la toma de decisiones a la hora de estructurar el manejo
racional que el hombre haga con los recursos naturales, solucionando problemas de
uso del suelo, subsuelo y el agua.
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Imagen9. Mapa de ZONIFICACION AMBIENTAL.
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