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Resumen

La erosion hidrica es el proceso por el cual la capa superficial del suelo es arrastrada a causa de la
[luvia, con mayor impacto en zonas de alta pendiente y un alto efecto en un escenario de
precipitaciones altas constantes, debido a estos factores, se origina una problematica denominada
perdida de suelo, la cual puede acarrear problemas medio ambientales a largo plazo, impactando
en gran medida los componentes biotico, abidtico y socioecondmico de la microcuenca. El
objetivo general de este proyecto es determinar la pérdida de suelo en el periodo comprendido
entre los afios 2015 a 2020 utilizando la ecuacion USLE, mediante el software QGIS, en la
microcuenca de Monteadentro en Pamplona - Norte de Santander a escala 1:25.000 para la
identificacion de los impactos ambientales asociados a la erosion hidrica. De acuerdo al
geoprocesamiento en la microcuenca Monteadentro aplicando la USLE, se comprobo que el
grado de erosion actual, lo cual desde el afio 2015 al 2020 es la categoria muy ligera y ligera
disminuy6 un 4,32% y 2,02% respectivamente; sin embargo, para el mismo periodo la categoria
moderada y critica aumentd un 4,67% y un 2,79%. Por otro lado, actualmente se tiene un 63,1%
de intervencidn antropica, debido a los cultivos intensivos, transitorios y pastoreo; por tanto, para
prevenir y mitigar estos impactos se proponen practicas agrosilvopastoriles y en la zona de alta
pendiente se deben realizar sistemas de bioingenieria como terrazas y cultivos de sombrio y
forraje, que permitan reducir la perdida de suelo y mejorar las propiedades fisicas del suelo, con
el proposito de reducir el grado de erosion y prevenir asi, problemas de degradacion de suelo en

un futuro.
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Introduccion

La degradacion del suelo a causa de la erosion hidrica, es un problema que ha preocupado a
los dirigentes de las naciones, debido a que la tasa de crecimiento poblacional esta en aumento, se
estima que aproximadamente crece a un ritmo de 83 millones de personas cada afio (Organizacon
de las Naciones Unidas, 2017), y este crecimiento provoca gque la demanda de alimentos sea
mayor, lo que ocasiona que los suelos sean explotados cada vez mas provocando que si no hay un
control o una agricultura sostenible, el recurso suelo en un futuro puede estar comprometido,
ocasionando que los precios de los alimentos suban drasticamente y con ello millones de
personas vivan en la pobreza (Montanarella, Pennock & Mckenzie, 2016), por otro lado, los
suelos son fundamentales para que los ciclos del agua, aire y ciclos biogeoquimicos se lleven a
cabo, este ultimo es fundamental, ya que permite la distribucion, transporte, almacenamiento y
transformacion de materia y energia que son esenciales para que se dé la vida en el planeta (Van
& Johnsson, 2009). Segun informes de la FAO, en América Latina y el Caribe la principal
amenaza de los suelos es la erosion hidrica y deslizamientos de tierras, lo cual se debe a las malas
practicas agricolas principalmente en zonas de alta pendiente, entiéndase que la degradacion del
suelo por erosion es la perdida de la capa superficial de suelo por accion del agua, viento o el
hombre que trae consecuencias negativas ambientales, sociales, econdémicas y culturales
(Instituto de Hidrologia, Meteorologia y Estudios Ambientales & Universidad de Ciencias

Aplicadas y Ambientales, 2015).

En Colombia por ser un pais netamente agricola, la erosion es unos de los problemas que
comprometen el futuro del suelo, (IDEAM, U.D.C.A, 2015) en la Microcuenca de Monteadentro
ubicada en el municipio de Pamplona, Norte de Santander, la degradacion del suelo a causa de las

préacticas agricolas inadecuadas constituye una problematica de gran relevancia en esta zona,
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debido a que mas de la mitad de la microcuenca esta ocupada por cultivos intensivos de fresa y
papa, asi como pasturas para ganaderia y por pertenecer a una zona de alta pendiente donde
predominan las clases 4,5,6 y 7 de rangos de pendientes con mas del 50% de inclinacion (IGAC,
2017), la erosion del suelo es considerable ya que, no presentan estructuras u obras de
bioingenieria que permitan prevenir y mitigar este problema, debido a esto se desarroll6 el
presente trabajo de grado el cual tiene como objetivo principal “Determinar la pérdida de suelo en
el periodo comprendido entre los afios 2015 a 2020 utilizando la ecuacion USLE, mediante el
software QGIS, en la microcuenca de Monteadentro en Pamplona - Norte de Santander a escala
1:25.000 para la identificacion de los impactos ambientales asociados a la erosion hidrica”,
permitiendo tomar medidas de manejo ambiental que conlleven a la realizacion de una gestion
integral del recurso suelo dado que este no es renovable y finito a escala de tiempo humana

(FAO, 2017; Vanwalleghem et al, 2017).
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1. Problema

1.1 Titulo

ESTIMACION DE PERDIDA DE SUELO POR EROSION EN LA MICROCUENCA
MONTEADENTRO (PAMPLONA — NORTE DE SANTANDER) APLICANDO LA

ECUACION USLE.

1.2 Descripcion del Problema

La cuenca del rio Pamplonita, se encuentra ubicada al sureste del departamento Norte de
Santander, Colombia, esta cuenca pertenece al tercer orden hidrografico segun el IDEAM vy esta
conformada por 10 municipios de los cuales 5 de ellos se encuentran en el 100% de la cuenca,
esta hoya hidrografica cuenta con 25 microcuenca, de las cuales se encuentra la de Monteadentro,
esta se encuentra en la parte alta de la cuenca y es reconocida dentro del territorio departamental
por su produccion agricola (Corporacion autonoma regional de la Frontera Nororiental, 2010),
dados los diferentes pisos altitudinales que encontramos en la cuenca y la existencia de diferentes
zonas de vida podemos encontrar gran variedad de cultivos tales como; arveja, frijol, papa, fresa,
mora entre otros (Pérez, 2010). Unas de las problematicas ambientales més relevantes que aqueja
a la zona de estudio es la erosion del suelo y perdida de la cobertura vegetal, la cual va en
detrimento de los indices de produccion del suelo y repercute finalmente en la economia local,
que constituye el principal soporte economico de los habitantes del municipio de Pamplona y
demas municipios aguas abajo, sin embargo, la explotacion del recurso suelo es realizada sin
ningun tipo de planeacion en donde se incorporen criterios ambientales para la conservacion del
suelo y los ecosistemas a los que este sirve de sustrato, el rompimiento de esta relacion de

equilibrio entre el uso, consumo y aprovechamiento del suelo (Lopez- Falcdn y Delgado-
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Espinosa, 2015) . La erosion hidrica representa la mayor incidencia degradadora en el suelo, el
arrastre de sedimentos a los cauces de las fuentes hidricas abastecedoras de la poblacion
ocasionada por avenidas torrenciales y altos indices de turbidez durante los periodos de mayor
precipitacion en el afio, que para esta region se comporta de manera bimodal durante el afio, en
estos periodos la region puede sufrir desabastecimiento del liquido, que si esta presenta una

turbidez muy elevada no puede potabilizarse (Coponor & UFPS, 2018).

Finalmente, la erosion hidrica causa como principal consecuencia la pérdida o el deterioro de
servicios ecosistémicos, como son el de regulacion del recurso hidrico (Bascufia, 2010), la
interrupcién de los procesos de formacion de la materia organica y el servicio de

aprovisionamiento que el suelo nos brinda (Lal, 2001).

1.3 Planteamiento del Problema

¢ Qué tasa de erosion hidrica presenta la microcuenca de Monteadentro, Pamplona, Norte de

Santander en el periodo comprendido entre los afios 2015 al 2020?

1.4 Objetivos

1.4.1 Objetivo general. Determinar la pérdida de suelo en el periodo comprendido entre los
afios 2015 a 2020 utilizando la ecuacion USLE, mediante el software QGIS, en la microcuenca de
Monteadentro en Pamplona - Norte de Santander a escala 1:25.000 para la identificacion de los

impactos ambientales asociados a la erosién hidrica.

1.4.2 Objetivos especificos. Los objetivos especificos se plantean de la siguiente forma:

Estimar las clases de uso y cobertura de la tierra existente en el area de estudio para los afios

2015 al 2020, mediante el analisis de imagenes de sensores remotos empleando la metodologia
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Corine Land Cover, en la microcuenca Monteadentro.

Identificar los impactos ambientales que ocasiona la pérdida de suelo, de acuerdo a los
resultados obtenidos en el procesamiento y modelacion de datos correspondiente a los parametros

de la USLE, en la microcuenca Monteadentro.

Interpretar las implicaciones que acarrea la erosion, entre los afios 2015 al 2020 dentro del
area de estudio, mediante la ecuacion USLE y proponer medidas de manejo que permitan
prevenir y mitigar los impactos en la microcuenca de Monteadentro, Norte de Santander,

Colombia.

1.5 Justificacion

El suelo es un cuerpo natural trifasico dindmico, compuesto por una fraccién sélida, liquida y
gaseosa, en donde interactua la biosfera, la atmdsfera, la litosfera y la hidrosfera. El suelo es un
recurso esencial el cual no es renovable a escala humana y una pérdida de una parte de este,
tardaria cientos de afios en recuperarse y cuya pérdida de este recurso podria ocasionar que
incrementaran los precios de los alimentos y con ellos aumentaria la pobreza mundial
(Montanarella et al., 2016), segun estudios de la FAO existen diez amenazas a nivel mundial que
comprometen el futuro de los suelos productivos, una de ella es la erosion. Se confirmo que la
erosion del suelo, es la principal amenaza que afecta las funciones de este recurso en siete
regiones del mundo en Africa, Asia, América Latina, Oriente proximo y América del norte, la
tendencia del suelo en este lugar es a erosionarse y en regiones como Europa y el pacifico
sudoccidental la tendencia de la erosion es a mejorar (FAO y ITPS, 2015), la erosion del suelo se
define como el saldo total en un periodo de largo plazo, donde todo el material superficial del

suelo se desprende y se mueve de su ubicacion original (Lupia, 2004), por otro lado la erosion
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también hace referencia a la pérdida de la capa superficial terrestre por accion del agua, viento o
bien sea por acciones antropicas, y trayendo consecuencias ambientales, sociales, econdémicas y
culturales dentro de las zonas afectadas (Instituto de Hidrologia, Meteorologia y Estudios
Ambientales. & Universidad de Ciencias Aplicadas y Ambientales, 2015). Estas afectaciones
provocan pérdidas de cultivos agricolas debido a que estos cultivos en las zonas de las cuencas
altas se siembran con mas frecuencia a favor de la pendiente, lo cual, implica un mayor riesgo
erosivo y con ellos provoca una remocion en masa arrastrando consigo todo el material rocoso y
vegetal del area, la zona alta de la cuenca estd ampliamente intervenida, la accion antropica se ha
ampliado, por ende hay un cambio de uso y cobertura del suelo, que produce como consecuencia
el aumento de la turbidez en el rio, cuando hay precipitaciones en la cuenca, la degradacion
erosiva del suelo incide drasticamente en el ciclo hidrolégico conforme a la agresividad climatica
que ocurre dentro de la cuenca(Li y Fang, 2016), ya que con las pérdida superficiales de este
recurso , se afectan caracteristicas como la percolacién y la retencion de humedad en este, que
inciden en el caudal ambiental de las fuentes hidricas de la cuenca hidrografica donde se
encuentre la zona afectada. Por otro lado la permeabilidad y la capacidad que tiene el suelo de
almacenar agua cumple un papel fundamental en la oferta hidrica de la cuenca, ya que cuando
Ilega la temporada de mayor pluviosidad, las precipitaciones son absorbidas por el suelo,
disminuyendo el riesgo de ocurrencia de eventos como inundaciones, ya que el agua retenida
inhibe en gran medida el crecimiento subito de los caudales de los rios, por el contrario cuando
Ilegan las épocas de sequias esta agua retenida sera liberada, para satisfacer la demanda hidrica
que necesitan la fauna y flora para desarrollarse (Montanarella et al., 2016). Otra consecuencia
que causa la erosion hidrica es la pérdida de carbono orgénico y biodiversidad en el suelo, como
bien se sabe el suelo es un gran reservorio de carbono organico, segun estudios del grupo

intergubernamental sobre el cambio climético (GICC) estimo que en el primer metro de capa de
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suelo se puede almacenar 1.502 billones de toneladas de carbono organico, cabe resaltar que una
pérdida de este carbono ocasiona aumento en el calentamiento global, debido a los emisiones de
CO, que son liberadas a la atmosfera, esta situacion es mas frecuente en zonas donde la
agricultura y ganaderia es potencialmente alta, esto se debe a que la cobertura vegetal es
eliminada para desarrollar las practicas agropecuarias de la zona, sin embargo, no hay que dejar
atras la biodiversidad que se encuentra en el suelo ya que esta es mucho mas variada de la que se
encuentra en la superficie terrestre se ha estimado que la biodiversidad en el suelo es una cuarta
parte de toda la biodiversidad existente en el planeta. Colombia no es ajena a esta problematica,
ya que el 40% (45,3 millones ha) del suelo perteneciente al territorio nacional posee algln grado
de erosion, de este porcentaje de suelo afectado el 20% (22,82 millones ha) posee una
degradacion ligera el 17% (19,22 millones ha) moderada, el 3% (3,06 millones de ha) severay el
0,2% (271,39 mil ha) muy severa, hay que destacar que la clase de erosion mas frecuente es la
laminar, para el departamento Norte de Santander es moderada ya que el 55% del territorio posee
un grado de erosion (IDEAM & UDCA, 2015). El fin de la ecuacion universal de pérdida de
suelo (USLE) para este proyecto es cuantificar el grado de erosién hidrica en la microcuenca de
Monteadentro, la cual se encuentra ubicada en el municipio de Pamplona departamento Norte de
Santander, para estimar la incidencia de esta pérdida de suelo por arrastre de sedimentos
asociados a la erosion hidrica, que permita expresar un concepto técnico de posibles alternativas
de prevencién y mitigacion de esta problematica, formulando el uso de précticas de conservacion

como la bioingenieria, que sean adaptables al area de estudio.
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2. Marco Referencial

2.1 Marco Teorico

2.1.1 Erosion. Es la pérdida fisico-mecanica del suelo, que afecta las funciones y servicios
ecosistémicos de dicho recurso, y que produce entre otras la reduccion de la capacidad productiva
del mismo (Lal, 2001). Esta de perdida de suelo es calculada por unidad de superficie y es
expresada en las unidades seleccionadas para K (Erodabilidad del suelo) y el periodo
seleccionado para R (Erosividad de la precipitacion), el resultado es expresado generalmente

toneladas (t) hectarea (ha)™* afio

2.1.2 Tipo de erosion. Segun la Organizacion de las Naciones Unidas para la Alimentacién y
Agricultura (2016), establece tres tipos de erosion en los suelos las cuales son erosion hidrica,

erosion edlica y erosion por labranza.

2.1.2.1 Erosion hidrica. La erosién hidrica ocurre principalmente cuando el flujo superficial,
transporta particulas del suelo desprendidas por impacto de las gotas de lluvia o la escorrentia

superficial.

2.2.2.2 Erosion edlica. La erosion edlica ocurre principalmente cuando el suelo seco, suelto y
sin cobertura vegetal es sometido a fuertes vientos y las particulas del suelo son transportadas a

otro lugar.

2.2.2.3 Erosion por labranza. La erosion por labranza es el movimiento directo del suelo
pendiente abajo por los instrumentos del labrado y resulta en la redistribucion del suelo dentro de

un campo.
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2.1.3 Erosion hidrica. La erosion hidrica o por accion del agua debido a la escorrentia que
genera debido a las precipitaciones y la energia que obtiene el agua al caer. Existen 5 tipos de

erosion hidrica las cuales son: Salpicadura, laminar, surcos, carcavas y bancos aluviales.

2.1.4 Tipos de erosion hidrica. Los tipos de erosion hidrica se muestran a continuacion:

2.1.4.1 Erosion por salpicadura. La erosion por salpicadura se da generalmente por el
impacto de las gotas de lluvias que al caer pueden formar crateres pequerios, que liberan

particulas de suelo en un radio maximo de 150 cm (Bienes, 2006).

2.1.4.2 Erosion laminar. La erosion laminar consiste en la remocion de delgadas capas de
suelo por accién del agua, que se desplaza por terrenos uniformes y con poca pendiente

(Bascufian, 2010).

2.1.4.3 Erosion en surcos. Tipos de erosion que sucede cuando aumenta los caudales de agua
y la energia de escorrentia, debido al desprendimiento y transporte del suelo por accién del agua

en canales menores a 0,3m (Castillo & Gomez, 2016).

2.1.4.4 Erosion en carcavas. Este tipo de erosion inicia cuando se generan pequefias
depresiones en las laderas como resultado de un debilitamiento debido a la cobertura vegetal
(Morgan, 1997) ocasionando desprendimiento y transporte del suelo por accion del agua en

canales mayores a 0,3 m (Castillo & Gomez, 2016).

2.1.4.5 Erosion en bancos aluviales. La erosion en bancos aluviales o también conocida
como erosion de cursos permanentes, se genera a partir de 1os procesos erosivos que se generan

en los lechos de los barrancos o carcavas (Sudas, 2006; citado por Pizarro et al, 2009).
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2.1.5 Ecuacion USLE. La ecuacion universal de perdida de suelo por sus siglas en inglés
(USLE) (Wischmeier & Smith, 1978), es el modelo de erosién empirico mas utilizado en todos
los paises, ya que fue desarrollado en bases de analisis de parcelas teniendo en cuenta factores

topograficos, caracteristica de la lluvia, las propiedades del suelo y la vegetacion.

2.1.6 Variables USLE. Las variables USLE se evidencian a continuacion:

2.1.6.1 Indice de erosividad de la precipitacion. El factor lluvia y escurrimiento, es el
numero de unidades de indice de erosion pluvial (EI), méas un factor para escurrimiento por
derretimiento de nieve o aplicacion de agua. El EI para una tormenta es el producto de la energia

total de la tormenta (E) y su maxima intensidad en 30 minutos (1).

2.1.6.2 Factor de erodabilidad del suelo. El factor susceptibilidad de erosién del suelo, es la
tasa de pérdida de suelos por unidad EI para un suelo especifico, medido en una porcion de

terreno estandar (22.13 m de largo, 9% pendiente, en barbecho y labranza continua).

2.1.6.3 Factor de longitud de la pendiente. El factor de largo de la pendiente, es la
proporcion de pérdida de suelos en el largo de la pendiente especifica con respecto a un largo de

pendiente estandar (22,13 m).

2.1.6.4 Factor de inclinacion de la pendiente. El factor de magnitud de la pendiente, es la
proporcion de pérdida de suelos de una superficie con una pendiente especifica con respecto a

aquella en la pendiente estandar de 9%, con todos los otros factores idénticos.

2.1.6.5 Factor de la cobertura vegetal. El factor cubierta y manejo, es la proporcion de
pérdida de suelo en una superficie con cubierta y manejo especifico con respecto a una superficie

idéntica en barbecho, con labranza continua.
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2.1.6.6 Factor de practicas de conservacion. El factor de préacticas de apoyo de
conservacion, es la proporcion de pérdida de suelo con una préactica de apoyo como cultivo en
contorno, barreras vivas, 0 cultivo en terrazas, con respecto a aquella labranza en el sentido de la

pendiente.

2.1.7 Cuenca. Entiéndase por cuenca u hoya hidrogréafica el area de aguas superficiales o
subterraneas que vierten a una red hidrografica natural con uno o varios cauces naturales, de
caudal continuo o intermitentes, que confluyen en curso mayor que, a su vez, pueden desembocar
en un rio principal, en un deposito de agua, en un pantano o incluso directamente en el mar en el

mar (Ministerio de Ambiente y Desarrollo, 1994).

2.2 Antecedentes

Abdulkareem, Pradhan, Sulaiman & Jamil (2019). Prediction of spatial soil loss impacted by
long-term land-use/land-cover change in a tropical watershed. La cuenca de Kelantan se
encuentra ubicada en Malasia, tiene una superficie de 13.000 kilometros cuadrados y una
poblacién de 1.359 habitantes, su temperatura media anual es de 37.5°C y su precipitacion media
anual es de 2,500 mm, en el presente estudio se hizo la prediccién de suelo usando el modelo
USLE con el SIG de Arcgis version 10.3, el estudio se hizo tomando varios afios los cuales
fueron 1984, 2002 y 2012 los resultados arrojaron que hubo grandes en cambios en la cobertura
vegetal, ya que paso de ser bosque nativo a desarrollarse practicas agricolas y de explotacion
forestal, por otra parte en la prediccion de suelo los resultados arrojaron que presentaba niveles
bajo entre 0 a 1 toneladas por hectarea afio, ya que méas del 50% de las 4 areas estudiadas
arrojaron pérdidas en esta clasificacion baja solo el area de Pergau y Lebir se registraron pérdidas

mayor a 100 toneladas en un porcentaje del terreno de 23,10% Yy 24,13% para los periodos de
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2002 al 2012.

Devatha, Deshpande & Renukaprasad (2015). Estimation of Soil loss Using USLE Model for
Kulhan Watershed, Chattisgarh- A Case Study. La cuenca de Kulhan posee un area de 935
kilometros cuadrados las cuales el 77,4% del area total esta ocupada por la agricultura, 10% en
area urbana, el 8% en terreno baldio, el 4% en cuerpos de agua y el 0,014% en bosque, la
precipitacion media anual es de 1.219 mm. De acuerdo al analisis de estimacion de suelo por el
método USLE utilizando el software ArcGis, en dicha zona se registros el valor méas alto de
perdida de suelo con una estimacion de 556 ton/ha*afo, obteniendo una pérdida anual media de
0,1783 ton/ha*afio, por lo cual se registrd que en el tramo donde la pendiente era de 10% tuvo las
mayores pérdidas, por otro lado se pudo concluir que para la cuenca 78.433,12 hectareas poseen
una pérdida de suelo ligeramente baja y para 425,78 ha posee una pérdida de suelo de clase muy

severa correspondiente a un 0,45% del area total de la cuenca.

Itzel (2013). Estimacion de pérdida de suelo por erosion hidrica en microcuenca de presa
Madin, México Soil loss estimate by hydric erosion at Madin dam watershed, state of Mexico, La
microcuenca de la presa Madin, tiene un longitud de tramo de 23,87 km y una superficie 99,93
kilometros de cuadrados, el area de estudio tenia una temperatura media de 10,24°C y una
precipitacion media anual 1090,4 mm con base en los datos climatoldgicos, el presente estudio,
en la zona de estudio presenta una pendiente media de 16,06%, la estimacion de perdida de suelo
se estimd con el software ArcGis 10.0, en el presente estudio se pudo analizar que esta cuenca
tiene alto indices de erosion 155 ha tuvo un erosion severa mayor a 200 ton/ha*afio y 809 ha tuvo
una clasificacion fuerte la cual se encuentra 50 a 200 ton/ha*afio, la clasificacion con mayor
pérdida de suelo es de 7.424 ha con una erosion incipiente de 0-10 ton/ ha*afio lo cual representa

que la cuenca tiene bajos indices de erosion debido a las bajas pendientes que posee la cuenca.
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Lopez, Torres, Lopez, Flores, Pefia & Lopez (2020). Estimation of soil erosion using USLE
and GIS in the locality of Tzicatlacoyan, Puebla, México. El area de estudio del presente estudio
tiene una extension de 279,11 kilometros cuadrados, ubicado en la zona del estado sur de puebla
México, la altitud de la zona de estudio oscila entre los 1600 a 2600 msnm, con una precipitacion
media anual de 714 mm, el estudio se utilizo el sistema de informacidn geogréafico para estimar
las pérdidas de suelo anuales arrojando los siguientes resultados que el 64,83 % posee una
erosion baja que se encuentra en cantidades menores a 23 ton/ha*afio, solo un 4,11% del area
total obtuvo una erosion extrema que oscilaba entre los 114 y 234 ton/ha*afio, un 9,16% obtuvo
una erosion severa presentando perdidas entre 60 a 114 ton/ha*afio y 22,02% presento una
erosion moderada con una tasa de 23 a 59 ton/ha*afio, dicho estudio indico que se podrian
implementar politicas para la gestion de los suelos, pudiendo asi prevenir y mitigar dafios

irreversibles a este recurso.

2.3 Marco Legal

2.3.1 Constitucion politica de Colombia 1991 titulo Il capitulo I11. Articulo 79: Todas las
personas tienen derecho a gozar de un ambiente sano. La ley garantiza la participacion de la

comunidad en las decisiones que puedan aceptarlo.

Decreto unico reglamentario 1076 del 2015 sector ambiente.

Articulo 80: El estado planificara el manejo y aprovechamiento de los recursos naturales,
para garantizar su desarrollo sostenible, su conservacion, restauracion o sustitucion. Ademas,
debera prevenir y controlar los factores de deterioro ambiental, imponer sanciones legales y

exigir la reparacion de los dafios causados.
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2.3.2 Decreto Ley 2811 de 1974. Por el cual se dicta el Codigo Nacional de Recursos
Naturales Renovables y de Proteccion al Medio Ambiente; y en su articulo 316 establecid que se
entiende por ordenacion de una cuenca "la planeacion del uso coordinado del suelo, de las aguas,

de la flora y la fauna, y por manejo de la cuenca, la ejecucién de obras y tratamientos.

2.3.3 Ley 99 de 1993. En la presente ley se crea el ministerio de ambiente y se reordena el
sector publico encargado de la gestion y la conservacion del medio ambiente y los recursos
naturales renovables, se organiza el sistema nacional ambiental (SINA) y se dictan otras

disposiciones.

2.3.4 Ley 1523 de 2012. En esta ley se adopta la politica nacional de gestion del riesgo de
desastres y se establece el Sistema Nacional de Gestion del Riesgo de Desastres y se dictan otras
disposiciones, y en el que se tiene como objetivos principales el conocimiento, reduccion y

manejo del riesgo y de desastres.

2.3.5 Decreto unico reglamentario 1076 de 2015 sector ambiente. En el presente decreto
en el titulo 111: aguas no maritimas capitulo i: instrumentos para la planificacion, ordenacion y
manejo de las cuencas hidrograficas y acuiferos (POMCA) y Decreto 1640 de 2012 se dicta todos
los requerimientos que se deben tener en cuenta para la ordenacion de las cuencas hidrogréaficas

como unidad primordial del territorio nacional.

2.3.6 Decreto Unico reglamentario 1077 de 2015 sector vivienda, ciudad y territorio. De
acuerdo al decreto anterior en su Titulo Il: planeacion para el ordenamiento territorial y en la Ley
388 de 1997 en su articulo 5 y 6 dice: El ordenamiento del territorio municipal o distrital
comprende un conjunto de acciones politico-administrativas y de planeacion fisica concertadas y

coherentes, emprendidas por los municipios o distritos y areas metropolitanas para disponer de
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instrumentos eficaces de orientacion del desarrollo del territorio bajo su jurisdiccion y de
regulacién de la utilizacion, ocupacion y transformacion de su espacio fisico. El ordenamiento
territorial debe ser acorde con las estrategias de desarrollo econdémico del municipio y distrito y

armonico con el mismo ambiente y sus tradiciones historicas y culturales.
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3. Diseflo Metodoldgico

3.1 Area de Estudio

La quebrada de Monteadentro pertenece a la cuenca hidrogréafica del rio Pamplonita, nace a
una altura de 3.200 msnm, en la vereda que lleva el mismo nombre, esta esta ubicada al sur
oriente del municipio de Pamplona, Norte de Santander, esta microcuenca tiene su inicio, en la
naciente denominada el Chorro de las Pavas y recorre aproximadamente 5,2 kilometros hasta
Ilegar y encontrarse con la quebrada el volcan, con la que dan origen al rio Pamplonita, el area
aproximada de la microcuenca de Monteadentro es de 1055,38 hectareas y su perimetro es de
16,571km, los afluentes principales que llegan a esta microcuenca son: quebrada Teorama,
Cepeda, Cerrejones, Pifiuelal y la Corcova. La morfologia de la microcuenca es ovalada y el
relieve es quebrado, razon por la cual los drenajes son cortos y en su mayoria pocos ramificados,

por otro lado, sus pendientes en los nacimientos son altas y bajas ya en su parte final.

El clima de la microcuenca es frio subhimedo, debido a la variacion del relieve contribuye a
formar microclimas que dividen la microcuenca en: 10% bosgue himedo montano bajo,
correspondiente a ecosistema de paramo, y un 90% es bosque seco montano bajo, en el primero
las temperaturas varian entre 6 a 12 °C, mientras que en el segundo se han registrado
temperaturas entre 12 a 17°C (Pérez, 2010.). El caudal ambiental promedio de la microcuenca es
de 109,7 L/seg, del cual se captan 93,24 L/seg para los usuarios, correspondiente a un 85% del

total, el cual el 15% restante queda como caudal ecoldgico.
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Figura 1. Mapa Tematico de ubicacion del &rea de estudio

3.2 Ecuacion Universal de Pérdida de Suelo (USLE)

La USLE es una ecuacion empirica, desarrollada por el Departamento de Agricultura de los
Estados Unidos (USDA) en la primera mitad del siglo XX, se desarrollé con el fin de estimar la
pérdida por erosion hidrica y hacer una planificacion eficiente en la parte agricola, el alcance que
posee la ecuacidn es bastante amplio ya que esta hecha para usarse en cualquier tipo de suelo,
clima, topografia y cobertura vegetal, las variables que posee esta férmula son seis las cuales son:
erosividad de la lluvia (R), erodabilidad del suelo (K), pendiente (L), grado de la pendiente (S),
cubierta y manejo de cultivos (C), y préacticas de conservacion (P) este productos arroja

resultados en ton/ha*afio.

A= R*K*L*S*C*P (1)
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Donde:

A: Promedio anual de pérdida de suelo por hectarea expresado en ton/ha*afio.

R: Factor de erosividad de la lluvia en (Mj mm/ha h afio)

K: Factor de erodabilidad del suelo en ton.ha/ (MJ.mm).

S: Factor del grado de pendiente, es adimensional

L: Factor del grado de longitud de la pendiente (m)

C: Factor del manejo de vegetacion, es adimensional.

P: Practicas de Conservacion (adimensional)

Tabla 1. Clasificacion de la erosion potencial y actual

Categoria Erosién Potencial Erosién Actual
(R*K*L*S) (K*R*L*S*C*P)
Erosion muy ligera 044,27 0-1
Erosion Ligera 44,27 — 155 1-5
Erosion moderada 155 — 300 5-15
Erosion Severa 300 — 545 15 —-200
Erosién Critica >545 >200

Fuente: Calero (2017).

3.3 Determinacion del Factor R

El factor de erosividad de la lluvia o factor R, es un indice numérico que expresa la capacidad
que posee la lluvia, para poder erosionar el suelo, este factor se define como el producto de la
energia total de la precipitacion por la méxima intensidad de dicha precipitacion en 30 minutos

(Wischmeier & Smith, 1978), sin embargo los datos sobre la intensidad de la lluvia es escasa, ya
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que las estaciones meteoroldgicas de la cuenca no cuentan o muy rara vez estan disponibles,
debido a este problema se le hizo modificacion al factor R, utilizando el indice modificado de

Fournier (IMF) (Arnoldus, 1980). A continuacion, se muestra la ecuacion.
_yE
IMF =5 (2)
Donde:
Pi= Precipitacion media mensual
Pt= Precipitacion media anual

IMF = indice modificado de Fournier.

Este IMF es un indice de agresividad climatica que considera las precipitaciones de todos los
meses del afio, ya que el anterior indice de Fournier que presentd, solo se tiene en cuenta el mes
mas lluvioso, obviando las precipitaciones de los otros meses, provocando que este valor se
desvié del real, (Gabriels, 1986; Bergsma, 1990), estudiaron este indice de Arnoldus en diferentes
lugares de Europa, y determinaron que este indice, tiene una gran correlacion con la ecuacion
original propuesta por Wischmeier y Smith en 1978, la cual el factor R se determina mediante el

producto de energia por la intensidad de la lluvia en 30 minutos.

Por otra parte Corine (1992) desarrollo una categoria para el IMF, desarrollo 5 categorias, el
programa Corine (Cordination information enviroment) fue iniciado por la Union Europea en
1992, para la evaluacion de la erosién y la calidad de este, en el continente europeo, A

continuacion, se muestra en la tabla 2 los rangos del indice.
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Tabla 2. Rangos de agresividad climatica del IMF

IMF
Clase (Mj mm/ha h afio) Rango
1 <60 Muy baja
2 60-90 Baja
3 90-120 Moderada
4 120-160 Alta
5 >160 Muy Alto

Fuente: Corine (1992).

Cabe mencionar que los datos de la precipitacion se obtuvieron del IDEAM, de las estaciones
mas cercanas a la zona de estudio, las cuales son del municipio de Pamplona, Mutiscua y Cécota,
donde se obtuvieron datos acumulados de 1990 al 2020, para datos faltantes en la zona de
estudio, se aplicd, el método de ajuste de dato de precipitacion faltante o regresion normalizada,

como se muestra a continuacion.
_ 1|2 P4 (©)
he= 2|2 X hpb + 2 X hpd ... |

Donde:

hx= dato de precipitacién faltante.

N= numero de estaciones de referencia.

PA= Valor multianual de la estacion del dato faltante.

PB= Valor multianual de la segunda estacion.

PC= valor multianual de la tercera estacion.

hpb= Valor de precipitacion mensual de la estacion 2, del mismo mes del dato faltante.

hpc= Valor de precipitacion mensual de la estacion 3, del mismo mes del dato faltante.
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Para la incorporacion del factor R al SIG, se incorporaron las coordenadas de las 3 estaciones
y se agregaron los valores R de cada una de dichas estaciones, se utilizé el complemento de
GRASS de QGIS, donde se encuentra la interpolacion por IDW, debido a que son métodos

deterministicos.

3.4 Determinacion del Factor K

El factor erodabilidad del suelo o factor K expresa la susceptibilidad del suelo a sufrir
degradacion por erosion o el grado de resistencia que tiene este hacer erosionado naturalmente,
cabe resaltar que los suelos se erosionan a diferentes tasas debido a que este proceso depende de
caracteristicas edaficas tales como textura, estructura, estabilidad de agregados, pedregosidad

superficial y otras (Gisbert et al., 2008).

Para el calculo del factor K, son indispensables datos como infiltracidn, textura, estructura,
cohesion, permeabilidad y materia organica como lo demuestra la ecuacion de regresion de

(Wischmeier & Smith, 1978).

100X K = 2,1M™*(107*)(12— a) + 3,25(b—2) + 2,5(c — 3) (4)

Donde:

M = producto del porcentaje de particulas de suelo igual a la diferencia entre el 100 por

ciento y el porcentaje de arcilla de la muestra de suelo

a = porcentaje de materia organica.

b = Pardmetro que depende de la estructura del suelo.

¢ = Clase de permeabilidad del perfil del suelo segun la codificacion de la USDA.
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Por otro lado, Kirkby y Morgan en 1980, establecieron valores universales del factor K, que

solo hay que tener en cuenta la composicion textural del suelo y el porcentaje de materia organica

(Ver tabla 3).

Tabla 3. Valores de K para cada tipo de suelo segun su textura y rangos de materia

organica
Materia organica (%)

Clase Textural 3% 39%-5% >50%
Arena 0,07 0,04 0,03
Arena fina 0,21 0,18 0,13
Arena muy fina 0,55 0,47 0,33
Arena franca 0,16 0,13 0,10
Arena fina franca 0,31 0,26 0,21
Arena muy fina franca 0,57 0,49 0,39
Franco arenoso 0,31 0,31 0,25
Franco arenoso fino 0.46 0,39 0,31
Franco arenoso muy fino 0,61 0,53 0,43
Franco 0,49 0,44 0,38
Franco limoso 0,62 0,55 0,43
Franco arcilloso arenoso 0,35 0,33 0,27
Franco arcilloso 0,36 0,33 0,27
Franco arcilloso limoso 0,48 0,42 0,34
Limo 0,78 0,68 0,55
Arcillo Arenosa 0,18 0,17 0,16
Arcillo limoso 0,33 0,30 0,25
Arcilla 0,17-0,38

Fuente: Kirkby & Morgan (1980).

Para el caso de la microcuenca de Monteadentro, ya que se cuenta con informacion a escala

1:25.000 de los perfiles de suelo con su composicion textural y porcentaje de materia organica, la

cual se obtuvo del POMCA y por otro lado, se incorporaron resultados de (Valenzuela &

Visconti, 2018), para la obtencién del valor de K se opto por utilizar la metodologia de la tabla 3

de Kirkby y Morgan.

Para la determinacion espacial de los valores de erodabilidad, se selecciono por el método de

Kriging Ordinary, el cual de acuerdo a parametros como modelo de variograma, nimero de
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puntos y distancia entre ellos permite dar una estimacion mas coherente, debido a la ausencia de

datos en la zona.

3.5 Determinacion del Factor LS

Para la determinacién y andlisis del factor LS y las clasificaciones de pendientes, se utilizé un
DEM (Digital Elevacion Model) que en sus siglas en espafiol se define como modelo de
elevacion digital, este se obtuvo del satélite ALOS PALSAR a una resolucion de 12,5 m/pixel, el
cual es el mas preciso en los satélites de informacidn gratuita. Este DEM se ajust6 con el fin de
completar datos faltantes mediante el algoritmo de saga llamado Fill Sinks, el cual rellena areas

sin datos, mediante interpolacion en base a celdas vecinas.

La inclusién de los factores topograficos como la longitud de la pendiente (L) y el grado de la
pendiente (S), son de total importancia en el modelo USLE ya que estos dos factores
proporcionan el volumen de agua por escorrentia que fluye en la zona, estas dos variables en la
USLE estan representadas como L y S sin embargo se pueden considerar como un mismo factor
LS y sera de caracter adimensional. En el modelo USLE, la longitud de la pendiente (L), esta
definida como la distancia que hay entre el punto de origen en donde empieza el flujo de agua,
hasta donde la pendiente disminuye considerablemente como para que lo sedimentos arrastrados
desde el punto de origen, sean depositados en la zona mas baja, por otro lado, el grado de la
pendiente (S) es el Angulo de inclinacion que tiene la ladera de la zona de estudio, y el calculo

LS se obtiene a partir de la siguiente ecuacion.

Primero se procede a calcular la variable Beta la cual se obtiene a partir de un anélisis de
pendiente, teniendo como base el DEM, donde la variable beta (0), se determina teniendo un

analisis de pendiente en grados, el cual, esos valores se multiplican por 0,01745 siendo este el
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factor de conversion de grado a radianes.

(pendientex0,04745)
ﬁ — ( 0,0E36 )(5)

3 (pendienta )5 +0,56

Para el calculo de la variable m, la obtenemos a partir de la variable beta, ya que con el raster

generado anterior procedemos a realizar en la calculadora raster la siguiente ecuacion.

_ B
m = (6)

Para el calculo de la variable L (longitud), se tienen en cuenta otras variables ademas de beta
y m, como lo son las capas raster de direccion de flujo (Flow direction) y de acumulacién de flujo
(Flow acumulation), para el procesamiento de estos raster se utilizé los algoritmos r.fill.dir para
la direccion de flujo y el algoritmo de saga Catchment area para la obtencién del raster de
acumulacién de flujo, y luego se lleva a cabo el uso de la calculadora raster, utilizando la
ecuacion de Desmet & Gover (citado por Velazquez, 2008), para el calculo de L, como se

muestra a continuacion.

A+1 A+1

_ gy (ptl
L= cAxpA+lyaz 134 (7)
Donde:

L= Longitud

A = Raster del valor m

B = Raster de acumulacion de flujo

C= Raster de direccion de flujo
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D = Lado de pixel
Para el calculo del factor “S”, se debe tener una condicion ya que si la Tan(0) es menor que <
0,09, la variable S toma valor de 10,8*Sen6 + 0,03, sin embargo, cuando la Tan(0) es > 0,09, la

variable S toma valor de 16,8*Sen6 — 0,5. Este proceso se realizo con ayuda de la calculadora

raster del algoritmo saga de Qgis.

A continuacion, se presenta una tabla con cada una de las variables que se tuvieron en cuenta

para la determinacion del factor LS, con sus respectivas metodologias y formulas raster.

Tabla 4. Formulas raster para cada uno de los parametros del factor LS

Formula Metodologia Formula Formula en raster calculadora
— —
Desmet & (sen(0)/0,0896)/ (sin( RastirP_enclillente 0.0_1745)'(9.0896)
Beta (0) Govers 2008 (3x(sen(0)10.8+0,56) / (3*(sin("RasterPendientes
T 0.01745)"0.8)+0.56)
Desmet & " " " "
m Govers 2008 (Beta(0)/1+Beta(0)) RasterBeta" / (1 + "RasterBeta™)
Desmet & (B+DA2)N(A+) - (( RasterA;\Cl'JlmulamorlFIUJo +
L numerador Govers 2008 (B)N(A+1) 156.25)"("Rasterm"+1)) -
("RasterAcumulacionFlujo"("Rasterm'+1))
L Desmet & (CrA)X(DMA+2))%( ("RasterDirecciéonFlujo"~'Rasterm™)*(12.50
Denominador ~ Govers 2008 22,13)"A ("Rasterm"+2))*(22.13""Rasterm'))
L Desmet & (Lnumerador/Ldeno  ("RasterLnumerador"/"RasterLdenominador
Govers 2008 minador) ")
Si Tan(0) es < 0,09;
S =10,8*Sen6 +
0,03 ifelse((tan(a*0.01745)< 0.09), 10.8*sin(a *
S McCools 0.01745)+0.03, 16.8*sin(a*0.01745)-0.5)
Si Tan(0) es > 0,09,

S =16,8*Send — 0,5.

Para la clasificacion de las pendientes se tomo la descrita por el Instituto Geografico Agustin

Codazzi IGAC para el afio 2017 como se muestra a continuacion.



Tabla 5. Clasificacion de pendientes segun su porcentaje de inclinacion

Leyenda de categorias de pendiente en porcentaje

Simbolo Pendiente % Descripcién Color
a 0-3 Plano
b 3-7 Ligeramente Inclinado
c 7-12 Moderadamente inclinado
d 12-25 Fuertemente inclinado
e 25-50 ligeramente escarpada
f 50-75 Moderadamente escarpada

g >75 Fuertemente escarpado
Fuente: Instituto Geogréafico Agustin Codazzi (2017).

3.6 Determinacion del Factor Cy P

Para la determinacidn del factor de cobertura y practicas de conservacion, se descargaron
imagenes Sentinel 2A con resolucion de 10 m x10 m, del servicio geoldgico de los Estados

Unidos donde respectivamente se le hizo correccion atmosférica y se hizo la combinacién RGB

de cada una de las bandas de acuerdo a su metodologia, a continuacion, se mostrara una tabla con

las combinaciones posibles de las imagenes Sentinel 2A.

Tabla 6. Combinaciones de bandas del satélite Sentinel 2A

Descripcion Combinacion RGB
Color natural 43,2
Falso color (zonas urbanas) 12,114
Infrarrojo (vegetacion) 8,4,3
Agricultura 11,8A,2
Anélisis de vegetacién sana 8A,11,2
Indice NDVI (8-4) / (8+4)

Para la identificacion de las coberturas de la tierra se procedié a utilizar el software SAGA de

Qgis, en cual con las combinaciones de las imagenes y previamente un reconocimiento del area

de estudio se hicieron poligonos de entrenamiento, y se logré identificar cuales eran las zonas con
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las coberturas correspondiente; por otra parte, se utilizé la herramienta MOLUSCE de la version
2.18 de Qgis con el proposito de determinar el cambio y uso del suelo durante los periodos 2015

al 2020.

El factor C corresponde a la accion e incidencia de la cobertura vegetal en el
comportamiento de la erosion hidrica en un talud, dicho esto, es correcto afirmar que este factor
determina cual es el efecto que tienen las interrelaciones de las coberturas del suelo y las
practicas de conservacion; este factor ha sido determinado por (Wischmeier & Smith, 1978)
como la relacién existente entre una cobertura de suelo cultivado bajo condiciones especificas y
la perdida de suelo en un suelo cultivado en barbecho con précticas agricolas o labranza

continuas.

En cuanto al valor del factor C, como tal expresa la cantidad de vegetacion que se encuentra
en la parcela o area de estudio, si los valores de C se acercan a 0, el suelo estara bien protegido y
contara con una buena capa vegetal, si los valores de C son cercanos a 1, el suelo estara

susceptible a erosion (Gonzales, 1991).

Este factor se estimara a partir de la informacion recopilada, en donde se encuentran diversos
factores C, acorde al tipo de cultivo o cobertura vegetal encontrado, de igual forma se aplicara

para el suelo con cobertura natural o de bosque.

Dichas tablas se basan en criterios tales como el porcentaje de suelo desnudo, altura del dosel,
contenido de materia organica en el suelo, no se considera que el suelo esté completamente
desnudo cuando aun existan sobre los restos de vegetacion que haya sido sustraida del mismo con

anterioridad (Pacheco, Marcano & Cartaza, 2014).
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El factor P son las practicas de conservacion que se tienen en la zona, cuando se introducen
cultivos en pendientes, por lo general se utilizan practicas que permitan disminuir la erosion
hidrica y con ello lo sedimentos desplazados (Figueroa et al. 1991). Este factor P se define como
la relacion que existe entre la perdida de suelo con practicas de conservacion y perdidas de suelo
con cultivos a favor de la pendiente este valor es adimensional y se encuentra entre 0 a 1; cuando
el valor toma valores cercanos a 0 quiere decir que este no esta siendo erosionado y cuando toma
valores cercanos a 1, indica que se tiene la erosion maxima (Itzel, 2013). A continuacion, se

presentara una tabla con los valores tabulados para la determinacion del valor de C y P,

Tabla 7. Valores de “C” para cada uso y cobertura del suelo

Indice de cobertura vegetal (factor C)

Usos, cultivos y practicas Media anual del factor C
Zonas industriales comerciales 1.0
Zonas de extraccion minera 1.0
Vifiedos 0.525
Tierras de labor secano 0.435
Terrenos regados permanentemente 0.507
Terrenos principalmente agricolas con vegetacion vegetal 0.435
Tejido urbano discontinuo 1.0
Tejido urbano continuo 1.0
Pastizales naturales 0.130
Olivares 0.525
Mosaico de cultivos 0.435
Matorrales esclerofilos 0.153
Matorral boscoso en transicion 0.153
Lamina de agua 0.0
Frutales 0.525
Espacios con vegetacidn escasa 0.9
Cultivos anuales asociados con cultivos permanente 0.435
Bosque mixto (inferior al 2%) 0.186
Bosque mixto (de 2% hasta 7%) 0.086
Bosque mixto (superior al 7%) 0.041
Bosque de frondosas (inferior al 2%) 0.186
Bosque de frondosas (de 2% hasta 7%) 0.086
Bosque de frondosas (superior al 7%) 0.041
Bosque de coniferas (inferior al 2%) 0.186
Bosque de coniferas (de 2% hasta 7% 0.086
Bosque de coniferas (superior a 7%) 0.041

Fuente: Pacheco et al. (2014).
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1:25000
Codigo CLC Leyenda Factor P
1.1.1 Tejido urbano continuo 0.001
1.1.2 Tejido urbano discontinuo 0.001
1.2.1 Zonas industriales o comerciales 0.001
1.2.2 Redes viarias, ferroviarias y terrenos asociados 1.00
1.3.1 Zonas de extraccion minera 1.00
2.1.1 Otros cultivos transitorios 0.70
2.2.1 Cultivos Permanentes herbaceos 0.50
2.2.2 Cultivos permanentes arbustivos 0.50
2.2.3 Cultivos permanentes arboreos 0.50
2.3.1 Pastos Limpios 0.20
2.3.2 Pastos arboleados 0.100
2.3.3 Pastos enmalezados 0.200
2.4.2 Mosaicos de pastos cultivos 0.300
2.4.3 Mosaicos de Cultivos, pastos y espacios naturales 0.200
2.4.4 Mosaico de pastos y espacios naturales 0.150
3.1.1 Bosque denso 0.010
3.1.2 Bosque abierto 0.100
3.1.3 Bosque fragmentado 0.100
3.14 bosque de galeria o ripario 0.050
3.15 Plantacion forestal 0.002
3.2.1 Herbazal y vegetacion de paramo 0.250
3.2.2 Arbustal 0.250
3.2.3 Vegetacion secundaria o en transicion 0.250
3.3.3 Tierras desnudas y degradadas 1.000
511 Rios 0.000
5.1.2 Lagunas, lagos y ciénagas naturales 0.000
5.1.4 Cuerpos de agua artificiales 0.000

Fuente: Rios (2018).
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FACTOR CLIMATICO REGISTRO DE PRECIPITA- APLICACION DEL METO- R
| ASTER R
CIONES DO IMF

DATOS METEOROLOGICO
1990—2020

FORMUL A Desraet & Go- TR
_.lFAC'[‘OR TOPGRAFICO |_.| DEM |—- vers, Velazquez, 2008

HIDRICA

DATOS DE FRACCION APLICACION DE METO-

FACTOR EDAFOLOGICO TEXTURAL DE SUELO ¥ DOLOGIA ATTERNATIVA _.l FACTOR K I
MATERIA OTGANICA Kirkby & Morgan, 1980

FACTOR COBERTURA IMAGENES SATELITALES CLASIFICACION RASTER
VEGETAL SENTINEL 24 SUPERVISADA

FACTOR FRACTICAS DE IMAGENES SATELITALES CLASIFICACION RASTER P
CONSERVACION SENTINEL 2A SUPERVISADA

Figura 2. Resumen metodoldgico para la obtencion de la erosion hidrica por el método de la

USLE

3.7 Identificacion de Impactos Ambientales

De acuerdo con la investigacion realizada se determind que la metodologia que mejor
correlacionaba las variables estudiadas para la estimacion de la erosién hidrica en la microcuenca
Monteadentro es la guia metodoldgica para la identificacién de impactos ambientales de Vicente
Conesa en 1997, la cual relaciona una serie de variables como la intensidad, la extensién, el
momento, el efecto, entre otras variables que designan la significancia de los impactos
ambientales, en la siguiente tabla se describe la composicién de cada una de las variables
relacionadas a los impactos ambientales de acuerdo a Conesa, en la cual se asigna una escala

numérica a cada una de estas variables y se presenta la ecuacion que determina el valor numérico
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en una escala de 1 a 100, de acuerdo a una ecuacién matematica que permite estimar de manera

cualitativa los impactos evaluados.

Tabla 9. Valores para la determinacion del grado de impacto ambiental

Signo Intensidad (i) *
Beneficioso + Baja 1
Perjudicial - Total 12
Extensién (EX) Momento (MO)
Puntual 1 Largo plazo 1
Parcial 2 Medio plazo 2
Extenso 4 Inmediato 4
Total 8 Critico 8
Critica 12
Persistencia (PE) Reversibilidad (RV)
Fugaz 1 Corto plazo 1
Temporal 2 Medio plazo 2
Permanente 4 Irreversible 4
Sinergia (S1) Acumulacion (AC)
Sin sinergismo 1 Simple 1
Sinérgico 2 Acumulativo 4
Muy sinérgico 4
Efecto (EF) Periodicidad (PR)
Indirecto 1 Irregular 1
Directo 4 Periddico 2
Continuo 4
Recuperabilidad (MC)
Recup. Inmediato 1 | = £ [3i +2EX+MO+PE +RV+Sl +AC +EF+ PR +MC]
Recuperable 2
Mitigable 4
Irrecuperable 8

Fuente: Conesa (2014).

Los resultados obtenidos de manera cualitativa se agruparon por intervalos a los cuales se les

dio una clasificacion cualitativa y un color especifico que permita entender con mayor facilidad

la significancia de cada impacto dentro del area de incidencia considerada para este, asignandose

una escala que considera impactos de tipo bajo, moderado, severo y critico, como se muestra en

la tabla 10.
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Tabla 10. Clasificacion del impacto segun los rangos de Conesa

Calidad ambiental actual Impacto ambiental Calificacion del impacto
Buena Bajo <25
Media Moderado 25 <150
Baja Severo 50<I<75
Deficiente Critico 1>75

Fuente: Conesa (2014).
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4. Resultados y Discusion

4.1 Factor R (Erosividad)

De acuerdo a los datos de las estaciones meteorologicas del IDEAM, las cuales Gnicamente se
tuvieron en cuentas las mas cercanas a la zona de estudio, se pudo determinar la precipitacion
media multianual la cual se obtuvo un acumulado de 1990 al 2020, y con ello determinar la
intensidad de la precipitacion en la zona de estudio mediante el método del indice modificado de
Fournier (IMF), ya que este presenta una buena correlacion de R cuadrado con el valor de
erosividad propuesta por las USLE de 0,88 seglin (Gvozdenovich, 2016). A continuacion, se
presenta la tabla 11 los valores de la precipitacion mensual multianual con el respectivo valor de

erosividad.

Tabla 11. Valores de precipitacion y de erosividad de la lluvia serie de 1990 al 2020

Estacion [16015020] Pamplona [16020110] Mutiscua [37010030] Céacota
IMF IMF IMF

Mes Precipitacion (Mj Precipitacion (Mj Precipitacion (Mj

(mm) mm/ha h (mm) mm/ha h (mm) mm/ha h

afo) afno) ano)

Enero 258,71 8,74 104,54 2,52 11,53 0,19
Febrero 287,76 10,82 147,55 5,02 18,00 0,47
Marzo 564,39 41,61 275,81 17,52 32,13 1,50
Abril 1045,29 142,72 482,53 53,64 71,33 7,41
Mayo 885,32 102,38 452,63 47,20 78,60 8,99
Junio 589,80 45,44 506,64 59,13 109,59 17,48
Julio 459,12 27,53 452,21 47,11 93,10 12,62
Agosto 590,66 45,57 421,64 40,95 85,22 10,57
Septiembre 755,93 74,64 403,56 37,52 69,14 6,96
Octubre 1048,98 143,73 519,75 62,23 57,05 4,74
Noviembre 872,15 99,36 420,85 40,80 42,37 2,61
Diciembre 297,44 11,56 153,17 5,41 18,92 0,52
Total 7655,53 754,11 4340,89 419,04 686,95 74,07

Fuente: IDEAM (2020).
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Analizando el comportamiento de la estaciones se puede evidenciar que las estaciones poseen
un comportamiento bimodal, por tanto que poseen dos picos los cuales son dos épocas de lluvia 'y
por el contrario poseen dos época de sequia (precipitacion baja), segun la Figura 3, se puede ver
claramente que la estaciones donde se evidencia claramente el comportamiento bimodal son las
estaciones de Pamplona y Mutiscua, dando ver que el mes 4 (abril) y el mes 10 (octubre) son los
meses con mayor pluviosidad y por el contrario el mes 1 (enero) y el mes 7 (julio) son donde la
influencia de la precipitacion es menor, dicha informacion concuerda con los encontrados por
(Hidalgo, 2017); por otro lado en la estacién Cacota, el comportamiento se observa muy
homogéneo debido a que dicha estacidn, presenta valores bajos con respeto a las otra dos
estaciones, dado a que son estaciones manuales, que suelen presentar falencias en la toma de
datos, a pesar de que se hicieron los ajustes de datos faltantes, no presenta un comportamiento
bimodal, ya que de acuerdo a la curva de comportamiento de le estacion Cécota, solo presenta un

pico siendo en el mes 6 (junio).

1200,00 COMPORTAMIENTO PRECIPITACIONAL
1000,00
800,00
=
=
]
E 600,00 PAMPLONA
g
E 0 S o D 0 : MUTISCUA
400,00 0 o 0. cacora
a
200,00
m| o
m
0,00
0 2 4 MES 8 10 12

Figura 3. Comportamiento de la precipitacién en las estaciones cercanas al area de estudio
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Debido a que la interpolacion de precipitacion es poco confiable con dos estaciones, para
minimizar el error de la estacion Cacota, se opto por hacer una correlacion Pearson y de R
cuadrado entre estaciones con el objetivo de saber qué modelo de variograma se ajusta a las 3

estaciones.

Tabla 12. Correlacion Pearson entre las estaciones de influencia del area de estudio

c Cécota Mutiscua Pamplona
i
2 § Cacota 1 0,75163989 0,16154213
3 S
% S Mutiscua 0,751639893 1 0,73995915
QT
Ot

3 Pamplona 0,161542127 0,73995915 1

De acuerdo a la tabla anterior se puede evidenciar que en las estaciones hay una correlacion
directa, sin embargo, en la estacion Pamplona vs Cécota se puede evidenciar una correlacion de
0,16 la cual es muy débil, debido a que el comportamiento de Cécota es muy diferente al de
Pamplona debido a la ausencia de datos reales, pero por el contrario, la estacién Pamplona vs
Mutiscua o Mutiscua vs Cacota tienen una correlacion de mas del 0,7, siendo que existe una
fuerte relacion entre esas variables, conviene sefialar que este coeficiente de Pearson, solo tiene
en cuenta la fuerza de relacion que hay entre dos variables, por consiguiente se efectu6 el calculo
el R cuadrado de cada correlacion de estacion, con el proposito de validar los resultados para la

interpolacion, como se muestra en la figura 4.
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Figura 4. Resultados de R cuadrado para cada una de las estaciones
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Figura 5. Mapa tematico de precipitacion de afio 2015 y 2020

A pesar que poseen una correlacion baja, se puede evidenciar en la grafica que la estacion
Pamplona - Mutiscua y Cacota — Mutiscua, tiene una correlacion mayor a 0,5, teniendo una
debilidad, sin embargo, a pesar de que es baja no quiere decir que no exista relacion, se utilizé el
método de interpolacién IDW ya que la precipitacion son modelos deterministicos, en la figura 5
se evidencia el comportamiento de la precipitacion para los afios 2015 y 2020, la cual se puede
ver un incremento en la parte superior, ya que el area azul aumento debido a que el rango de
maximo de precipitacion paso de 7283,9 mm/afio a 7407,97 mm/afio, lo cual quiere decir que
amento un 1,70% con respecto al valor inicial, esto también ocurrié con el minimo valor ya que
para el 2020 no se registraron precipitacién menores e iguales a 4000 mm/afio ya que la minima

precipitacion en el area de estudio fue de 4007 mm/afio.

Por otro lado los valores del indice modificado de Fournier, de acuerdo a la clasificacion
propuesta por (Corine, 1992), evidencian que la zona de estudio posee niveles de erosividad muy
altos, ya que los resultados minimos obtenidos en la interpolacion para el afio 2015 fue de 367 Mj
mm/ha h.afio, ya para el afio 2020 aumento un 6,3 % teniendo una 391,543 Mj mm/ha h.afio,
comparandolo con la precipitacion se puede deducir que la precipitacion esta aumentando 1%

cada afio, y que la microcuenca posee riesgo de erosividad debido a la agresividad que tiene la
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lluvia, en la figura 6 se muestra el mapa de R para el afio 2015 y 2020.

Universidad Francisco
[2Slde Paula Santander

Universidad Francisco
25ide Paula Santander

Figura 6. Mapa teméatico del factor R para el afio 2020 y 2015

4.2 Factor K (Erodabilidad)

Tabla 13. Resultados de textura, materia organica y valor K (erodabilidad)

Perfil Latitud Longitud % % % % % Clase K
Arena Limo  Arcilla Co Mo Textural

RP-SP- 760090,4 813469 70,8 16,1 13,1 15 259 Franco 0,31

ZA3 arenoso

IGAC-N-  760126,1 815430,1 54 26 20 15 259 Franco 0,35
06 arcillo
arenosa

RP-EV- 756247,3 814361,7 58,1 18,1 23,8 3,3 5,66 Franco 0,27
ZAl arcillo
arenosa

Bosque 757855,4 812679,5 63,69 20,93 15,38 45 7,88 Franco 0,25
7 arenoso

Pasturas 7579715 812620,3 65,02 14,27 20,71 44 765 Franco 0,27
4 arcillo
arenosa

Cultivo 757981,6 812753,9 51,69 26,27 22,05 34 5,86 Franco 0,27
arcillo
arenosa

Fuente: Valenzuela & Visconti (2018) y CORPONOR (2010).

De acuerdo a los datos obtenidos en la tabla 13, se puede evidenciar que la mayor parte de la

cuenca alta del Rio Pamplonita, en la microcuenca Monteadentro posee suelos de textura franco
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arenosos Yy franco arcillo arenosos, estos suelos poseen una cohesién baja y son débiles a fuerzas
externas que pueden perturbarlos, ya que pueden ser degradados facilmente (Taboada et al.,
2010); para la determinacion del comportamiento espacial del factor K, se analizé el porcentaje
de correlacion Pearson y R cuadrado, que posee la distribucidn de particulas minerales (textura)

con cada uno de los perfiles de suelo obteniendo los siguiente resultados en la tabla 14 y 15.

Tabla 14. Resultados de correlacion Pearson entre los diferentes perfiles de suelo

Correlacién RP-SP- IGAC- RP-EV-ZAl Bosque pradera Cultivo
Pearson ZA3 N-06

RP-SP-ZA3 1,000 1,000 0,974 0,997 0,990 1,000

IGAC-N-06 1,000 0,970 0,998 0,987 1,000

RP-EV-ZA1l 1,000 0,952 0,996 0,972
Bosque 1,000 0,975 0,997
Pradera 1,000 0,988
Cultivo 1,000

Tabla 15. Resultados de R cuadrado para cada uso de los perfiles de suelo

Rcuadrado RP-SP-ZA3 IGAC-N-06 RP-EV-ZA1l Bosque pradera Cultivo

RP-SP-ZA3 1,000 1,000 0,949 0,993 0,980 1,000
IGAC-N-06 1,000 0,941 0,996 0,974 1,000
RP-EV-ZAl 1,000 0,907 0,993 0,945
Bosque 1,000 0,950 0,995
Pradera 1,000 0,977
Cultivo 1,000

De acuerdo a los resultados de la tabla 14 y 15 se pudo determinar que el mejor modelo de
variograma de prediccion para el factor K, es el lineal, el cual es coherente ya que los factores
altos de K como lo son IGAC-N-06, se encuentran en la parte baja de la microcuenca, donde los
suelos por accidn antropica se encuentra mas degradados y son mas propensos a ser erosionados
y en contraste tenemos factores de K bajos como lo son el caso del bosque donde la intervencion

del hombre es poca, teniendo una capacidad alta de retencion de particulas a causa de la
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intensidad de la precipitacion, a continuacion en la figura 7 se muestra el comportamiento del
factor K, cabe resaltar que se obtuvo el mapa tematico de distribucion del factor K empleando el
método de Kriging Ordinary, el cual implementa el método de distribucidn lineal de los datos en
el proceso de interpolacion de los datos, el cual de acuerdo a la correlacion entre los puntos de
referencia de perfiles de suelo y los resultados obtenidos en el indice de R cuadrado, es el

método de interpolacién de datos idéneo en este caso.

1154060.00F, TLSGOMNLIOFE. 11 SHO00.00F Universidad Francisco
,é\ [ESide Paula Santander
Vigilada Mineducacion

% ’ g | MAPA DE K USLE ‘

1304000.00N
1204000.00N

Leyenda
B Area de Estudio Clasificacién Ton ha/ (MJ.mm)
O Limite de la Microcuenca Bl 0.25 - 0.26
77 Cuenca Pamplonita m026-027
z »~  |#¥ Cuencas Departamento 0,27 -0.28
E s T10.28-0.29
B : 10.29 - 0.30
= = .30 -0.31

&

1154000001 T1S6000.00L TLSR00H0.00L

0 00 1.000 m

SRC: LPSGi3116 - MAGNA SIRGA
Celombia - Bogerd

Figura 7. Valores de erodabilidad (factor K) para la microcuenca Monteadentro

4.3 Factor LS (Topografia)

El factor topografico LS es un valor adimensional de la USLE, ya que el grado de inclinacién
y la longitud de tramo es directamente proporcional a la erosion hidrica (Rosales, 2020), los

valores de la figura 8 oscilaron entre 0,03 a 407,99, la interpretacion de estos resultados orienta a
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que los valores bajos (colores verdes) determinan las zonas donde posee mayor arrastre y menor
acumulacién de sedimentos y por el contrario las zonas con los valores mas altos (Colores rojos)

es donde poseen los menores arrastres pero donde se depositan la mayor parte de los sedimentos.
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Figura 8. Mapa tematico del factor LS

De acuerdo a los resultados obtenidos se puede determinar que la microcuenca de
Monteadentro, posee una topografia de gran pendiente ya que el mapa de pendientes (figura 9) se
puede evidenciar que no posee una clasificacion plana (0-3%) ni tampoco una clasificacion
ligeramente inclinada (3-7%), segun los datos posee un 14,68 ha (1,39%) con un terreno
moderadamente inclinado (7-12%), el cual su mayor agrupacion se presenta en la parte baja de la
cuenca donde se encuentra asentada la mayor parte de la poblacion, con un 77,61 ha (7,35%) con
una topografia fuertemente inclinada (12-25%), la cual se agrupa principalmente en el cauce

principal de la quebrada, se puede deducir que posee una escorrentia laminar fuerte, debido a la
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gran fuerza que posee el agua al atravesar la microcuenca hasta llegar a la parte baja, por otro
lado, con un 493,02 ha (46,72%) siendo el mayor porcentaje en la microcuenca corresponde a un
terreno ligeramente escarpada (25-50%), siguiéndole con 404,33 ha (38,31%) a una clasificacion
moderadamente escarpada (50-75%) y por ultimo con un 65,74 ha (6,23%) poseemos un relieve
fuertemente escarpado (>75%) cabe destacar que estas 3 ultimas categorias hay una gran
presencia intensiva de cultivos y praderas; también cuenta con presencia de cobertura natural
como lo es bosque, sin embargo, solo se concentra en algunos sectores de la parte alta de la
cuenca. En la siguiente tabla se muestra el resumen de la clasificacion de pendientes segin el

IGAC.

Tabla 16. Clasificacion de los tipos de pendientes en la microcuenca Monteadentro

Clasificacion Suma de Area (ha) Porcentaje (%)
Moderadamente inclinado 14,68 1,39
Fuertemente inclinado 77,61 7,35
ligeramente escarpada 493,02 46,72
Moderadamente escarpada 404,33 38,31
Fuertemente escarpado 65,74 6,23

Total General 1055,38 100,00
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Figura 9. Mapa temético de clasificacion de pendiente

4.4 Factor Cy P (Cobertura Vegetal y Préacticas de Conservacion)

En el analisis e interpretacion de las coberturas de existentes en la microcuenca, se
identificaron 8 tipos de cobertura de la tierra, las cuales fueron: Tejido Urbano continuo (1.1.1),
Tejido Urbano Discontinuo (1.1.2), Mosaico de cultivos, pastos y espacios naturales (4.2.3),
bosque denso (3.1.1), Bosque fragmentado (3.1.3), Bosque de galeria o ripario (3.1.4),
Vegetacion secundaria o en transicion (3.2.3), vegetacion escasa o degrada (3.3.3) como se

muestran en las siguientes figuras 10 a 17.



Figura 10. Tejido urbano continto

Figura 11. Tejido urbano discontinuo
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Figura 12. Mosaico de cultivos, praderas y espacio naturales

Figura 13. Vegetacion secundaria o en transicion
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Figura 14. Bosque de galeria o ripario

Figura 15. Vegetacion escasa o degradada
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Figura 16. Bosque denso
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Figura 17. Mapa temético de Corine Land Cover de 2015 y 2020 en la microcuenca

Monteadentro

Para el analisis de cobertura vegetal durante los afios de 2015 al 2020 se consideraron los
cambios y usos del suelo que ha tenido la microcuenca, segun los datos se puede evidenciar que
para el afio 2015 el 61,760% de la microcuenca pertenece a una cobertura inducida por el

hombre, siendo las coberturas de mosaicos de cultivos, pastos y espacios naturales con la mayor
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presencia en la microcuenca con un 51,595%, manteniendo este porcentaje durante los afios
analizados, ya gque solo aumento 0,94 ha, durante los 6 afios. por otro lado, se pudo determinar
que la microcuenca tiene una gran presion de deforestacion y erosion laminar en la parte alta, ya
que la mayor parte de perdida de bosque denso se debe a la fragmentacion del bosque, para
practicas agricolas y a la erosion de la microcuenca, puesto que la zona afectada presenta
pendientes mayores al 50%; porque durante los primeros 6 afios hay una pérdida de 15,47 ha,
pertenecientes al bosque denso, de las cuales las que aportaron en mas medida fueron 6,73 ha por

la erosion del suelo y 3,19 ha por aumento de bosque fragmentado.

En la tabla 17 que se muestra a continuacion se encuentra los cambios y usos del suelo entre
el 2015 al 2020 y en el siguiente hipervinculo se puede ver con detalles los mapas tematicos de

los afios 2015 al 2020 (ver anexo 13).

Tabla 17. Matriz de cambio y uso de cobertura del suelo desde el afio 2015 al 2020

2015 2016 2017 2018 2019 2020 A 2020-

Leyenda (ha) (ha) (ha) (ha)  (ha)  (ha) 2015 (ha)
Tejido urbano continuo 6,01 6,01 6,08 6,09 6,11 6,11 0,10
Tejido urbano o5 45 2662 2838 2950 2050  29.87 3,41
discontinuo
Mosaico de cultivos,
pasto y  espacio 544,54 54564 541,97 54194 544,71 54548 0,94
naturales
vegetacion secundaria 975 2971 2894 27,91 27,27 26,05 -3,68
0 en transicion
Tierras desnudas 0 5905 3907 4330 4351 4541 4574 6,73
degradas
Bosque denso 307,62 304,32 297,63 296,15 292,46 292,15 -15,47
Bosque ripario 6623 6623 7153 7121 7096 71,01 4,78
Bosque fragmentado 35,78 37,83 37,56 39,07 38,97 38,97 3,19

Total 105538 105538 105538 1055,38 1055,38 1055,38

De acuerdo a los datos de C y P tomados de Daniel & Arboleda (2018), se puede evidenciar

que existe una relacion con lo descrito por (Gonzales, 1991; Wischmeier & Smith, 1978), ya que
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cuando estos valores se acercan a cero (0), representan una baja vulnerabilidad, a que la cobertura
sufra una erosion, como lo es para el caso del factor C, como se muestra en la figura 18,
presentando en el Bosque denso (Color azul celeste), Bosque Ripario (Color verde) y tejido
urbano continuo y discontinuo (Color azul), valores cercanos a 0, ya que este tipo de coberturas
permiten que la erosién hidrica por escorrentia sea baja, en contraste tenemos a coberturas como
tierras desnudas o degradas (amarillo) y mosaicos de cultivos, pastos y espacios naturales
(morado) que poseen datos cercanos a 1, ya que la cobertura existente tiene una probabilidad alta

a hacer erosionada, este mismo caso aplica para el factor P como se muestra en la figura 18 y 19.
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Figura 19. Mapa tematico del factor P 2015 y 2020



4.5 Factor A (Erosion)
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De acuerdo a los resultados obtenidos, se pudo determinar que la microcuenca Monteadentro,

posee un gran grado erosion que va aumentando con los afios, ya que durante el tiempo evaluado

que fue del 2015 al 2020 se evidencio que paso de una erosién muy ligera ( 0 — 1 ton/ha afio) de

366,19 ha a 350,35 ha, queriendo decir que disminuyé un 4,32%, los mismo ocurri6 con la

erosion ligera (1- 5 ton/ha.afio) disminuyo durante los 6 afios aproximadamente 2,02%, sin

embargo, a pesar que estas dos categorias hubo un reduccion, por otro lado, aumento la erosion

moderada ( 5- 15 ton/ha.afio) y severa ( 15 — 200 ton/ha.afio) respectivamente un 4,67% y 2,78%,

provocando un gran aumento de sedimentos, estos aumentos principalmente se dieron donde se

encuentran los mosaicos de cultivos, pastos y espacios naturales, debido a la ausencia de

practicas de conservacidn agricola y en la zona de bosque ripario y zonas degradadas por la

erosion, en la tabla 18 se encuentra los datos de las tasa de erosion.

Tabla 18. Cambios de la tasa de erosién hidrica del afio 2015 al 2020

Clasificacion 2015 (ha) % 2020 (ha) % A 2020 — 2015 (ha)
Muy Ligera 366,19 34,70 350,35 33,20 -15,84
Ligera 187,08 17,73 183,29 17,37 -3,79
Moderada 298,81 28,31 312,77 29,64 13,96
Severa 203,30 19,26 208,97 19,80 5,67
Critica 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

Total 1055,38 100,00 1055,38 100,00

En la figura 20 y 21 se puede evidenciar que la cobertura de bosque natural, la erosion es muy

ligera, siendo una tasa de erosion menor e igual que a 1 ton/ha.afio, los mismo, lo cual se pudo

determinar que el bosque denso permite que las gotas de lluvia pierdan energia, provocando que

la desagregacion de las particulas minerales del suelo sea minima, esto también aplica para el
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tejido urbano, ya que la capa de asfalto, cubre el suelo previniendo que este sea arrastrado por la

escorrentia.
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Figura 20. Mapa tematico de erosién actual para el afio 2015
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Figura 21. Mapa tematico de la erosion actual para el afio 2020

Por otro lado, en un escenario de maximo riesgo, se puede determinar el grado de erosion que
posee la cuenca, mediante el uso de los factores de R.K.L.S se estima la erosion potencial,
evidenciando que para ese escenario de riesgo la erosién mas relevante es ligera (44,27-155
ton/ha.afo), cabe mencionar que para este tipo de erosion, se cambiaron las escalas de valores, ya
gue como no se tiene en cuenta la cobertura vegetal los valores aumentan considerablemente
teniendo valores como minimos de 3.33 ton/ha.afio hasta 76328 ton/ha.afio. por otro parte la zona
mas afectada por la erosion critica, corresponde a la de alta montafia, debido al grado de
inclinacion de la pendiente las cuales abarcan tasas de erosién mayores a 545 ton/ha.afio (ver

figura 22) en la tabla 19 se encuentra la tasas de erosion potencial en la microcuenca.



Tabla 19. Resultados de clasificacion de erosion potencial para la microcuenca

Monteadentro
Clasificacion Area (ha) % Area
Erosion muy ligera 129,96 12,31
Erosion Ligera 426,97 40,46
Erosion moderada 334,642 31,71
Erosion Severa 90,34 8,56
Erosién Critica 73,46 6,96
Total 1055,38 100,00
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Figura 22. Mapa tematico de erosion potencial para la Microcuenca Monteadentro

4.6 Impactos Ambientales Identificados y Estrategias de Manejo para la Prevencién y

Mitigacion

De acuerdo con la metodologia de Conesa implementada en 1997, la cual se utiliz6 para la

identificacion de impactos ambientales (ver figura 23), esta metodologia relaciona una serie de
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variables como la persistencia, reversibilidad, intensidad y efecto causado, variables que permiten
establecer la significancia de los impactos ambientales dentro de la zona de influencia donde se
encuentran, para la identificacion de impactos ambientales asociadas a la erosion hidrica y las
actividades antrépicas que la ocasionan, se encontraron diversas amenazas a lo largo de la
microcuenca, en donde destacan la interaccion entre cobertura vegetal, precipitacion, direccion
del flujo en terreno y la pendiente en el area de la microcuenca, con los medios biético, abidtico y
socioecondmicos, sometidos a un alto grado de presion antropica., Por tanto cada una de estas
variables se evalué de manera separada para cada uno de los impactos identificados y con
respecto a las actividades generadoras de degradacion ambiental en la microcuenca, para asignar
la calificacion respectiva de este impacto de acuerdo con Conesa, se consideraron todas las
variables de la tabla 9 de valores para la determinacion del grado de impacto ambiental, al ser un
método que implica la asignacion de valores en una escala numeérica, se determin asignar una
calificacion respectiva a cada variable de acuerdo al comportamiento que tiene y que tendra a
futuro cada uno de estos impactos, a partir de los geoprocesamientos realizados en el area de
estudio, asi como la validacién de datos en campo, ya que en estos procesos se realizé un
monitoreo multitemporal (periodo de seis afios) en el que se obtuvieron resultados de tasas de
cambio de factores de la calidad ambiental como usos y coberturas del suelo, practicas de
conservacion agricola y precipitacion, por otra parte se comprobd directamente en campo, cuéles
son las principales actividades antropicas que degradan la calidad ambiental de los factores
mencionados, las cuales generan o favorecen la erosion hidrica, en el medio abiotico se evaluo la
calidad ambiental del suelo y del agua, encontrandose como impactos en el recurso suelo, la
degradacion fisica y bioldgica del suelo, perdida del servicio ecosistémico de almacenamiento de
carbono organico, y perdida de suelo por escorrentia laminar, encontrdndose como causas

principales de estos impactos la expansion agricola, la sobreexplotacion de suelos por cultivos
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transitorios y la expansion de fronteras ganaderas, siendo en todos los casos una calificacion del
impacto (SEVERO) puesto que el area de influencia es del 61% de la microcuenca y la
capacidad de recuperabilidad y la reversibilidad de los impactos es baja, existe un grado de
sinergia alto en relacion de las actividades que ocasionan la degradacién ambiental con cada uno
de los impactos. En cuanto al recurso agua se identificaron los siguientes impactos ambientales:
Contaminacion periodica de cuerpos de agua por sedimentos o material mineral introducido a
través de la escorrentia laminar, contaminacion de cuerpos de agua con agrogquimicos y
pesticidas y perdida del recurso hidrico para aprovisionamiento por incremento en los niveles de
turbidez, estos impactos obtuvieron una calificacion promedio MODERADA, (25-50) debido a
que puede haber una reversibilidad y una recuperabilidad mayor en el recurso hidrico, mediante
controles en el usos de pesticidas y agroquimicos en la microcuenca, mientras que la pérdida del
servicio ecosistémico de aprovisionamiento del recurso hidrico esta sujeto principalmente al
régimen higrologico de la microcuenca, con lo cual solo se da en las temporadas con mayor
pluviosidad del afio, mientras que en las temporadas con menor precipitacion el arrastre de

sedimentos y materiales minerales disminuye.

El estudio de afectaciones al medio bidtico de la microcuenca Monteadentro, se dividié en el
analisis de impactos mas significativos encontrados en la flora y la fauna, se identificaron los
siguientes impactos ambientales: perdida de la cobertura vegetal natural, destruccion de biomas,
perdida de conectividad de ecosistemas y desplazamiento de especies, la perdida de cobertura
vegetal natural, tuvo una calificacion de impacto SEVERO (50-75) debido a la que la tasa de
cambio de cobertura del suelo analizada arrojo que el bosque denso esta siendo intervenido para 'y
esta siendo sustituido por coberturas asociadas a actividades agropecuarias, por otra parte el

grado de reversibilidad, y recuperabilidad, es bajo y la persistencia es permanente y su extension
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es alta, debido a que abarca gran porcentaje de la microcuenca, cabe resaltar que existe un alto
grado de relacién entre este impacto con la perdida de biomas, la perdida de conectividad de
ecosistemas y el desplazamiento de especies ya que las coberturas naturales que funcionan con
habitats se encuentran actualmente en zonas aisladas de la microcuenca, con una tendencia de

reduccion.

En el componente socioecondmico cabe resaltar que el incremento de fronteras agricolas y de
ganaderia favorece en gran medida las actividades econdémicas propias de la zona, puesto que la
zona rural de la microcuenca basa sus ingresos econémicos en siembra de cultivos y crianza de
ganado vacuno principalmente, siendo este el Gnico impacto positivo hallado, mientras que se
evidencio una degradacion del paisaje que contribuye a la pérdida del valor cultural y turistico de
la zona, la cual ofrece potencialidades en esta area. Sin embargo la ausencia de apoyo técnico por
parte de la administracién municipal y autoridad ambiental en los relacionado a medidas de
conservacion, se ha vestido un impacto SEVERO (50-75) en la degradacion del paisaje esto se
debe a que los procesos erosivos que se presentan alli, tienen una periodicidad continua y estos
son reversibles a largo plazo ocasionado un gran impacto, en la figura 23 se puede encontrar un

resumen de la matriz de Conesa y ampliar la informacion (Ver Anexo 15).
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1. Identificar todas las acciones (Situadas en la parte
superior de la matriz) que impactan en el proyecto
propuesto

2. Bajo cada una de las acciones propuestas, trazar
una barra diagonal en la intercepcién con cada uno
de los términos laterales de la matriz, en caso de
posible impacto

3. Asigne un color de acuerdo a la clasificacion de la
metodologia de Conesa para evaluacion de los
impactos ambientales, conforme al criterio de

seleccion de la magnitud del impacto en el ambiente

en relacion con la actividad que lo genera.

4. El texto que acompafia la matriz consistira en la
discusion de los impactos mas significativos, es decir
aquellos cuyas filas y columnas estan sefialados con
las mayores calificaciones de acuerdo a colores y
palabras asignados a través de la asignacién de
valores a las variables sugeridas por Conesa.

EXPANSION AGRICOLA

CULTIVOS TRANSITORIOS
PRACTICAS AGRICOLAS NO
CONSERVADORAS

EXPANSION DE PRADERAS GANADERAS
SOBEEXPLOTACION DEL SUELO Y

A. Degradacion fisica y
bioldgica del suelo.
B. Perdida del servicio
ecosistémico de
almacenamiento de carbono
organico.
C. Perdida de suelo por
escorrentia laminar.
A. Contaminacion periddica
de cuerpos de agua
superficial con material Moderado Moderado Moderado
. - . , 33 42 36
mineral introducido atravesd
3. AGUA de la escorrentia laminar.
B. Contaminacion de
cuerpos de agua con Moderado Moderado Moderado
b s 35 46 46
agroguimicos y pesticidas
C. Perdida del recurso para | Moderado | - | Moderado | - | Moderado | - | Moderado

1.SUELO Moderado

58 a1 Moderado

60 Moderado 40

58

Moderado




aprovisionamiento por 44 50 46 30
incremento en los niveles de
turbidez
A. Perdida de cobertura - - - -
vegetal natural 70 72 58 58
B. Destruccion de biomas. Moderado 36 Moderado 42 58 Moderado 37
Perdida de conectividad Moderado 32 Moderado 40 56 Moderado 37
D. Divisidn de ecosistemas Moderado 37 Moderado 43 60 53
A. Desplazamiento de - - - -
especies Moderado 33 Moderado a1 58 Moderado 37
B. Perdida de biomas 51 57 60 Moderado 37
A. Ampliacion de espacio
disponible para desarrollo de - - -
actividades econdémicas 28 13 Moderado 44 24
agricolas.
B. Degradacion del paisaje | Moderado 49 Moderado 36 56 Moderado 42
C. Perdida del valor cultural - - - -
y turistico 29 Moderado 38 Moderado m Moderado 42
D. Conflicto por el uso del Moderado - |Moderado |- |Moderado |- |Moderado |-
recurso suelo en la 36 38 44 44

microcuenca.

Moderado

25

25

25

25

25

25

25

25

25

25

42

Moderado

74

25

25
25
25
25
25

25

25

25

25

36

Figura 23. Matriz de identificacion de impactos ambientales por erosién hidrica en la microcuenca Monteadentro
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4.7 Plan de Manejo Ambiental para el Control de la Erosion Hidrica en la Microcuenca

Monteadentro

Se consolidd un plan de manejo ambiental para la mitigacion de los impactos en la
microcuenca Monteadentro, la identificacion de impactos ambientales arrojo como resultado
principal la relacion existente entre el recurso hidrico disponible en la microcuenca, la cobertura
vegetal del suelo y las actividades antropicas agropecuarias tipicas de la region, siendo estas tres
las principales condicionantes de los impactos ambientales encontrados en la evaluacion,
habiendo un fuerte grado de relacidn de estas tres Gltimas con los impactos que mas severamente

afectan la microcuenca.

El grado de afectacion en la cobertura vegetal, la presion antrdpica ejercida sobre la
microcuenca en si y la erosion estimada para el afio 2020 , permiten establecer la necesidad de
intervenir dichos procesos, ante las proyecciones de perdida de cobertura vegetal natural y el
incremento en la erosion hidrica, para lo cual se disefiaron seis programas de gestion ambiental
en tres ejes tematicos, los cuales fueron: La adaptacion al cambio climatico, el control de la
deforestacion y la proteccion del recurso hidrico disponible en la microcuenca; Estos ejes
enfocados hacia la disminucion de la erosién hidrica y sus efectos en el ambiente, puesto que
existe un alto grado de relacién entre estos ejes y la erosion hidrica como principal problematica
ambiental de la microcuenca, de acuerdo con el POMCA del rio pamplonita (Valenzuela &
Visconti, 2018; CORPONOR, 2010), que cataloga estos suelos de manera especifica como franco
arenosos con alto contenido de materia organica, y que por sus caracteristicas texturales son

altamente susceptibles a desagregacion y perdida de suelos por escorrentia laminar.
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Se selecciono como metodologia de disefio del plan de los programas de manejo ambiental,
las fichas ambientales de cada programa divididas en los diferentes proyectos que forman cada
programa, puesto que es una metodologia que permite estructurar de manera técnica y sencilla las
actividades propuestas para la reduccion del fendmeno de la erosion en Monteadentro y a su vez
la incidencia de esta problematica en la degradacion ambiental generada en la zona de formacion
del rio pamplonita, el cual brinda servicios ecosistémicos de aprovisionamiento del recurso
hidrico en toda la cuenca del pamplonita, el diligenciamiento de las fichas ambientales
correspondio a seis programas para la microcuenca los cuales son: 1. Programa de delimitacién
de zonas de proteccidn especial en altitudes mayores a 2800 m.s.n.m (Zona de paramo), 2.
Programa de manejo, conservacion y buenas practicas para la proteccion del recurso hidrico en la
microcuenca Monteadentro, 3. Programa civico-cultural “El agua como recurso esencial para la
vida, 4. Programa de implementacion de practicas de bioingenieria en zonas de alta pendiente, 5.
Implementacion de cultivos de forraje entre surcos como medida de adaptacion a la erosion
hidrica, 6. Implementacion de cultivos agrosilvopastoriles en Mosaicos de cultivos y praderas.
Estos programas se disefiaron para una implementacion simultanea ya que cada uno de estos es
totalmente independiente de otro y si en cambio deberan complementarse entre si, ya que
comparten un mismo modelo o eje trasversal de aplicacion que se divide en programas de
formacion educativa o de capacitacion y programas de medidas de accion o intervencién directa
en la zona, lo que implica que se las comunidades capacitadas en los programas educativos como
son los PRAES, y buscar otros mecanismos de educacion ambiental que sean orientados también
a la aplicacion de estos conocimientos en los suelos rurales, mediante el apoyo, acompafiamiento
y suministro de herramientas para la implementacion de los programas de accion que intervienen
la microcuenca con proyectos y actividades de bioingenieria, reforestacion, zonificacion

ambiental, siembra de especies herbaceas de forrajes, regulacion de usos de agroquimicos, entre
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otras actividades de accion contempladas en los proyectos y actividades del plan de manejo
ambiental. Este plan de manejo su principal objetivo es que cualquier persona tenga la capacidad
de entenderlo con el proposito de que se aplicado en el area de estudio en la tabla 20 se encuentra
programas, proyectos y actividades a implementar, para ampliar la informacidn sobres las fichas

ambientales (ver anexo 14).
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Tabla 20. Programas, proyectos y actividades de manejo ambiental de los impactos ambientales ocasionados por la erosion

hidrica

Programas, proyectos y actividades de manejo ambiental para los impactos ocasionados por la erosion hidrica en la microcuenca monte

adentro

Plan de Prevencién y Mitigacién de Impactos en la Microcuenca
Monteadentro

Programa de
implementacion
de &reas
protegidas

Programa de
delimitacion de zonas
de proteccion especial
en altitudes mayores a
2800 m.s.n.m(zona de

paramo)

Proyecto de compensacion
ecologica para la
Proyecto preservacion y
reforestacion de bosques
en la microcuenca

actividades

* Definir estrategias de incentivo
que den prelacion a miembros
activos de la comunidad que
participen y apoyen procesos de
reforestacion en las é&reas
impactadas de la microcuenca
(reduccién de impuestos, menor
costo de servicios publicos,
subsidios a sembradores de
bosque, entre otras).

» Actualizar base de datos de
habitantes en la microcuencay la
distribucion de las familias en la
microcuenca.

Proyecto especial de
reforestacion en zonas de
Proyecto alta pendiente y ronda
hidrica orientado por la
administracion municipal

Actividades

» [Establecer las areas de
intervencién  prioritaria, de
necesidad de intervencién media
y baja.

* Seleccion de especies a
emplear en el programa de
reforestacion de la microcuenca,
como medida de contencion de
la erosiéon hidrica laminar en la
microcuenca.

* Adquisicion de plantulas para
el fortalecimiento del plan de
reforestacion en la microcuenca.
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Programas, proyectos y actividades de manejo ambiental para los impactos ocasionados por la erosion hidrica en la microcuenca monte

adentro

Programa de manejo,

* Desarrollo de la etapa de
aprestamiento y alistamiento de
informacién disponible, para la
consolidacion del diagndstico de
la microcuenca.

» Consolidacion de analisis y
estudios factibles para establecer
el estado de la microcuenca.

. Formular = medidas de
ordenamiento del recurso hidrico

CONSErvacion en la microcuenca montea
Programa de vacion y L dentro.
estion integral buenas practicas para Proyecto Formulacion de un PORH * Establecer los usos actuales del
g del Recurgo La proteccion del y para la quebrada Actividades recurso hidrico de la auebrada
hidrico recurso hidrico en la Monteadentro Monteadentro (abaste?:imiento
microcuenca ara consum.o humano, uso
Monteadentro pare . ’
agricola y pecuario).
» Estimar la demanda hidrica y
los caudales ecoldgicos
requeridos para la sostenibilidad
ecosistémica de la microcuenca
Monteadentro.
» Formular programas de gestion
ambiental para el usos y ahorro
del agua en la microcuenca
Monteadentro.
o * Diseflo e implementacion del
proyecto de capacitacion :
. PRAE educativo para la
. educativo para la . L L
Programa civico- 9 . implementacion de préacticas de
Programa proteccion y conservacion S
. cultural el agua como . .. conservacion de los suelos, como
educacion . Proyecto  de suelos como medida de Actividades L
. recurso esencial para it plan de reduccion de los efectos
ambiental conservacion del recurso

la vida

hidrico (ciencias basicas
del suelo)

ambientales asociados por la
erosion laminar en la
microcuenca.
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Programas, proyectos y actividades de manejo ambiental para los impactos ocasionados por la erosion hidrica en la microcuenca monte

adentro

Proyecto de delimitacion

* Zonificacién ambiental de
areas de importancia ecoldgica
que por sus actuales
caracteristicas requieran
intervencién  inmediata para

Proyecto  de areas que requieren Actividades L .
- - - minimizar 'y  prevenir los
practicas de bioingenieria. . .
Programa de impactos ambientales causados
Programa de implementacion de por la erosion en suelos, como
gestion del practicas de son episodios de remocion en
riesgo bioingenieria en éreas masa, entre otras problematicas.
de alta pendiente * Disefio de tecnologias de
Proyecto andlisis y bioingenieria aplicadas a la
seleccidn de tecnologias de microcuenca Monteadentro,
Proyecto bioingenieria a Actividades (implementaciones de medidas
implementar en areas que especificas, acorde con la zona
requieran intervencion degradada gue requiera
restauracion.)
edelimitacion de zonas de
cultivos que requieran la
Proyecto de siembra de implementacion de la alternativa
implementacion de especies herbaceas que del programa de recuperacion de
Programa de cultivos de forraje protejan las zonas de zonas impactadas por el
produccién entre surcos como Proyecto mayor impacto adyacentes Actividades reemplazo de cobertura natural
sostenible medida de adaptacion a cultivos que sustituyen la por pléastico sintético.
a la erosion hidrica cobertura vegetal por * Siembra de plantas herbéaceas
cobertura plastica. en zonas de alto impacto de
escorrentia como medida de
contencion a la version hidrica.
implementacion de Proyecto de capacitacion e Disefio de programa de
Programa de . R g o -
.. cultivos comunitaria "beneficios capacitacion ~ ambiental  en
adaptacion y . . . . L .
B agrosilvopastoriles en ambientales de L medidas de adaptacion al cambio
mitigacion al Proyecto . . . Actividades S .
cambio prad_eras como implementacion de cultivos climatico y el calentamiento
climético medida para la captadores de carbono” global como problema de todos.

captura de carbono

como medidas de

* Establecer plan de capacitacion
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Programas, proyectos y actividades de manejo ambiental para los impactos ocasionados por la erosion hidrica en la microcuenca monte

adentro

organico

Proyecto

adaptacion al cambio
climatico

Proyecto de siembra de
cultivos de forraje en areas

estratégicas de la
microcuenca como
proteccién de las

propiedades fisicas del
suelo.

Actividad

en cuidado y preservacion de
cultivos captadores de carbono,
de acuerdo con las caracteristicas
de la microcuenca.

o Establecimiento de cultivos
que favorezcan la captacion de
carbono, distribuyendo plantulas
de especies que cumplan con
esta funcion, a la vez que puedan
servir como alimento para
animales de corral.
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5. Conclusiones

Mediante el anélisis para la determinacion de la cobertura, se comprobd, que la microcuenca
Monteadentro, tiene una gran presion antropica, ya que para el afio 2015 mas de la mitad de la
microcuenca, exactamente con un 61.7%, ya que esta fraccion de la cuenca corresponde a
mosaicos de cultivos y praderas producto de actividades antropicas y solo el 3,70% de ese mismo
porcentaje es una degradacion natural, por otro lado , ya para el afio 2020 este porcentaje
aumento a un 63,1% conllevando a que durante ese tiempo hubo un incremento del 1,42%, sin
embargo, al ver que la parte alta de la cuenca se esta viendo intervenida, ya que presenta parches
de bosque fragmentado, se puede deducir que para escenarios futuros, parte del bosque denso que
se encuentra alli, puede ser sustituido por cultivo intensivo o transitorio de fresa y papa, sabiendo
que estas actividades producirian impactos ambientales irreversibles, debido a que esta zona esta
por encima de los 2800 msnm, esta altitud pertenece es zona de paramo, por tanto estos suelos

deben ser destinados para la proteccion y conservacion.

La microcuenca Monteadentro posee un alto grado de erosion moderada y severa, la cual va
en aumentado, esto se debe principalmente a la ausencia de practicas agricolas conservadoras, ya
que la erosion hidrica tiene la particularidad de ocasionar impactos como la perdida de materia
organica, provocando perdidas del carbono orgéanico que se encuentra almacenado en las
primeras capas del suelo, debido a que mas de la mitad de la cuenca esta intervenida y buena
parte se encuentra ubicada en pendientes mayores al 50%, han provocado que la zona tenga
niveles de erosion severos, ya que por encima de este porcentaje no se recomienda hacer
practicas agricolas y en tal caso que se realicen, se debera emplear técnicas de terrazas que

permitan estabilizar las propiedades fisicas del suelo.
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La erosion hidrica provoca en la microcuenca una degradacion del paisaje, ya que deja
desnudo el suelo (sin cobertura vegetal) provocando que la capa superficial del suelo, donde se
encuentra la materia organica, sea arrastrada; en alguna zonas se identificaron erosiones en
surcos, efecto producido a consecuencia del cultivo intensivo de fresa, debido a que la cubierta
plastica impide la infiltracion del agua, provocando que la fuerza de escorrentia sea mayor, para
esto se recomienda medidas como la siembra de especies de sombrio y herbaceas como el caso
del mani forrajero (Arachis pintoi) en los surcos de los cultivos y crear sistemas de bio-ingenieria
como las terrazas de infiltracion, con la finalidad de disminuir la velocidad del flujo y
permitiendo con ello disminuir los sedimentos arrastrados, ya que la mayor parte donde se
encuentran los cultivos corresponde a pendientes mayores al 30%, por otro lado, se propone en el
area de estudio, que por encima de los 2800msnm se promuevan areas protegidas de la sociedad
civil, promoviendo incentivos econdmicos a los propietarios de esta zona, ya que debido a que
esta zona es de naciente del rio pamplonita, la cual abastece a gran parte del departamento,

deberé ser destinado para la conservacion del recurso hidrico.

La aplicacion del modelo USLE en los sistemas de informacion geograficos como es el caso
del Qgis, arrojo resultados buenos que nos permitié modelar el comportamiento de la tasa de
erosion hidrica en una microcuenca, permitiendo identificar las zonas criticas que sufren algin
proceso de degradacion ambiental y con ello a emitir medidas de manejo ambiental para prevenir
y mitigar esos procesos erosivos que pueden en un futuro proximo ocasionar una reduccion
considerable de los servicios ecosistémicos que se encuentran alli, por otro lado se hace un
Ilamado y una alerta temprana a la administracion municipal, autoridades ambientales y
comunidad, de los riesgos posibles que puede ocasionar esta problematica si no se toman estas

medidas inmediatamente.
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6. Recomendaciones

Para futuras investigaciones del modelo USLE aplicado a los SIG (sistemas de informacién

geograficos) en la microcuenca Monteadentro se recomienda lo siguiente.

Para el factor K (erodabilidad del suelo) se recomienda hacer estudios de suelos aparte de los
quimicos, fisicos como permeabilidad del suelo y estructura del suelo en la parte alta de la cuenca

con el fin de determinar el valor de K en la parte del bosque denso.

Para el factor C y P se recomienda adaptar estos valores a la leyenda Corine land cover
adaptada para Colombia, ya que los valores de C y P que se encuentran estan en referencia a la
Corine land cover de la Unién Europea, esto con el propdsito de ser mas preciso en los

resultados.

Para el tema de identificacion de coberturas y usos del suelo, se recomienda usar ortofotos

con el proposito de llevarlo a una escala mas detallada.
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Anexo 1. Raster de precipitacion con sus respectivas estaciones
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Anexo 2. Raster de erodabilidad del suelo con sus respectivos perfiles de suelo
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Anexo 3.Raster de Acumulacion de flujo para la microcuenca
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Anexo 4. Raster de los valores de "'m'* para la microcuenca
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Anexo 5. Raster de los valores de "'S™ para la microcuenca
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Anexo 6. Raster de direccion de flujo para la microcuenca
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Anexo 7. Raster de los valores de ""LS"" con resolucion de 10mx10m
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Anexo 8. Raster de Valores de LS para la microcuenca
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Anexo 9. Cultivo intensivo de fresa en ladera
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Anexo 10. Aplicacién de agroquimicos a cultivo intensivo de fresa
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Anexo 11. Erosién hidrica en zona de alta pendiente en la microcuenca
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Anexo 12. Toma de coordenadas de la zona de estudio para la validacion de datos de

coberturas del suelo

GARMIN




105
Anexo 13. Corine land cover multitemporal
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Anexo 14. Fichas de manejo ambiental-monteadentro

PROGRAMA DE DELIMITACION DE ZONAS DE PROTECCION ESPECIAL EN
ALTITUDES MAYORES A 2800 M.S.N.M(ZONA DE PARAMO)

PLAN DE MANEJO AMBIENTAL PARA LOS IMPACTOS ABMIENTALES CAUSADOS POR LA EROSION HIDRICA Y
LAS ACTIVIDADES ANTROPICAS RELACIONADAS A ESTA EN LA MICROCUENCA MONTE ADENTRO-PAMPLONA,
NORTEDE SANTANDER.

PROGRAMA DE DELIMITACION DE ZONAS DEPROTECCION ESPECIAL EN ALTITUDES MAYORES A 2800
M.S.N.M(ZONA DE PARAMO)

PROYECTO 1: COMPENSACION ECOLOGICA PARA LA PRESERVACION Y LA

REFORESTACION DEBOSQUES EN LA MICROCUENCA FICHAN

OBJETIVO: garantiza la sostenibilidad de las zonas de bosque denso y bosque ripario en la microcuenca monte adentro,
preservando las especies endemicas de la region, especialmente en las zonas que sobrepasen los 2800 m.s.n.m

IMPACTO A MANEJAR:

* Degradacion fisica y biologica del suelo. ETAPAS QUE LO

* Perdida del suelo por escorrentia laminar. PRODUCEN:

. taminacid iodi rficial se produce por medio de

Con_an‘nr_lacwn.penodlc_a de cuerpos de agua supft 1c1a_ con TIPO DE MANEJO : p U p .

material mineral introducido a travez de la escorrentia laminar. L . expansion agricola'y
. mitigacion de los impactos .

* Perdida de covertura vegetal natural. g ganadera, de igual forma por
. . ambientales . L,

* perdida de biomas la implementacion de

* Separacion de ecosistemas practicas agricolas no

* Perdida de biomas conservadoras

* Perdida de especies

ACTIVIDADES DE MANEJO:

« Definir estrategias de incentivo que den prelacion a miembros
activos de la comunidad que participen y apoyen procesos de
reforestacion en las areas impactadas de la microcuenca (Reduccion |ACTIVIDADES DE APLICACION:
de impuestos, menor costo de servicios publicos, subsidios a * No aplica.

sembradores de bosque, entre otras).

e Actualizar base de datos de habitantes en la microcuenca y la
distribucion de las familias en la microcuenca.

RESPONSABLES: Administracion municipal.
INFORMACION A CONS IDERAR PARA EL DISENO DE PERSONAL REQUERIDO_: Sec_retarlo(a) de planeacion,
INDICADORES Base de datos personal en el area de trabajo social.

actualizada con el registro de familias que reciben beneficios del
programa de compensacion ecologica sobre el total de familias que
habitan en la microcuenca.

MARCO JURIDICO:
* Decreto 1257 de 2017.
e Ley 2173 de 2021
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SANTANDER.

PLAN DE MANEJO AMBIENTAL PARA LOS IMPACTOS ABMIENTALES CAUSADOS POR LA EROSION HIDRICA Y LAS
ACTIVIDADES ANTROPICAS RELACIONADAS A ESTA EN LA MICROCUENCA MONTE ADENTRO-PAMPLONA, NORTE DE

DEPARAMO)

PROGRAMA DE DELIMITACION DE ZONAS DEPROTECCION ESPECIAL EN ALTITUDES MAYORES A 2800 M.S.N.M(ZONA

PROYECTO 2: PROYECTO ESPECIAL DE REFORESTACION EN ZONAS DE ALTA PENDIENTEY
RONDA HIDRICA ORIENTADO POR LA ADMINISTRACION MUNICIPAL

FICHA N°2

OBJETIVO: garantiza la sostenibilidad de las zonas de bosque denso y bosque ripario en la microcuenca monte adentro, preservando
las especies endemicas de la region, especialmente en las zonas que sobrepasen los 2800 m.s.n.m

IMPACTO A MANEJAR:

* Degradacion fisica y biologica del suelo.

* Perdida del suelo por escorrentia laminar.

* Contaminacion periodica de cuerpos de agua superficial con material
mineral introducido a travez de la escorrentia laminar.

* Perdida de covertura vegetal natural.

perdida de biomas

* Separacion de ecosistemas

Perdida de biomas

* Perdida de especies

ETAPAS QUE LO
PRODUCEN:

se produce por medio de
expansion agricola 'y
ganadera, de igual forma por
la implementacion de
practicas agricolas no
conservadoras

TIPO DEMANEJO :
mitigacion de los impactos
ambientales

ACTIVIDADES DE MANEJO:

* Establecer las areas de intervencion prioritaria, de necesidad de
intervencion media y baja.

*Seleccion de especies a emplear en el programa de reforestacion de la
microcuenca, como medida de contencion de la erosion hidrica laminar en la
microcuenca. » Adquisicion de plantulas para
el fortalecimeinto del plan de reforestacion en la microcuenca.

ACTIVIDADES DE APLICACION:
* No aplica.

INFORMACION A CONSIDERAR PARA EL DISENO DE
INDICADORES

Cantidad toal de hectareas reforestadas en el programa de siembra y
creacion de bosque en la microcuenca

RESPONSABLES: Administracion municipal.
PERSONAL REQUERIDO: Secretario(a) de planeacion,
personal en el ambientaly UMATA.

MARCO JURIDICO:
* Decreto 1257 de 2017.
2173 de 2021

-Ley
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PROGRAMA DE MANEJO Y CONSERVACION Y BUENAS PRACTICAS PARA LA
PROTECCION DEL RECURSO HIDRICO EN LA MICROCUENCA MONTEADENTRO

PLAN DE MANEJO AMBIENTAL PARA LOS IMPACTOS ABMIENTALES CAUSADOS POR LA EROSION HIDRICA Y LAS
ACTIVIDADES ANTROPICAS RELACIONADAS A ESTA EN LA MICROCUENCA MONTE ADENTRO-PAMPLONA, NORTE DE
SANTANDER.

PROGRAMA DE MANEJO Y CONSERVACION Y BUENAS PRACTICAS PARA LA PROTECCION DEL RECURSO HIDRICO EN
LA MICROCUENCA MONTEADENTRO

PROYECTO 1: FORMULACION DE UN PORH PARA LA QUEBRADA MONTEADENTRO

FICHA N°3

OBJETIVO: Establecer un modelo de ordenacion y usos del suelo en la microcuenca monteadentro, que disminuyan la suceptivilidad
de la misma de sufrir los impactos ambientales causados por la erosion laminar.

IMPACTO A MANEJAR:

* Degradacion fisica y biologica del suelo.

* Perdida del suelo por escorrentia laminar.

» Contaminacion periodica de cuerpos de agua superficial con material
mineral introducido a travez de la escorrentia laminar.

* Perdida de covertura vegetal natural. .
perdida de biomas

* Separacion de ecosistemas

* Perdida de biomas

* Perdida de especies

ETAPAS QUE LO
PRODUCEN:

se produce por medio de
expansion agricola 'y
ganadera, de igual forma por
la implementacion de
practicas agricolas no
conservadoras.

TIPO DEMANEJO :
mitigacion de los impactos
ambientales

ACTIVIDADES DE MANEJO:

*Desarrollo de la etapa de aprestameinto y alistameinto de informacién
disponible, para la consolidacion del diagnostico de la microcuenca.

» Consolidacion de analisis y estudios factibles para establecer el estado
de la microcuenca. * Formular
medidas de ordenameinto del recurso hidrico en la microcuenca
Monteadentro.

ACTIVIDADES DE APLICACION:

 Implementar comparendos ambientales pedagogicos y
economicos a personas que talen en riveras de quebradas,
contribuyendo a que se protejan zonas delimitadas como
bosque ripario de proteccion de cuerpos de agua
superficiales de la microcuenca Monteadentro.

INFORMACION A CONSIDERAR PARA EL DISENO DE
INDICADORES

Tener en cuenta la oferta y demanda del recurso hidrico para los usos
agricolas, ganaderos y domesticos, co el proposito de que se haga una
gestion integral de este.

RESPONSABLES: Administracion municipal.
PERSONAL REQUERIDO: Secretario(a) de planeacion,
prestador del servicio publico de agua potable, como
garantes de cumplimeinto del PORH

MARCO JURIDICO:
¢ Resolucion 957 de 2018. o
Decreto 1090 de 2018 .
Decreto 1076 de 2015
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PPROGRAMA CIVICO- CULTURAL EL AGUA COMO RECURSO ESENCIAL PARA LA
VIDA

PLAN DE MANEJO AMBIENTAL PARA LOS IMPACTOS AMBIENTALES CAUSADOS POR LA EROSION HIDRICA Y LAS
ACTIVIDADES ANTROPICAS RELACIONADAS A ESTA EN LA MICROCUENCA MONTE ADENTRO-PAMPLONA, NORTEDE
SANTANDER.

PPROGRAMA CIVICO- CULTURAL EL AGUA COMO RECURSO ESENCIAL PARA LA VIDA

PROYECTO 1: DE CAPACITACION EDUCATIVO PARA LA PROTECCION Y CONSERVACION DE
SUELOS COMO MEDIDA DE CONSERVACION DEL RECURSO HIDRICO (CIENCIAS BASICAS DEL  |FICHA N°4
SUELO)

OBJETIVO: Establecer un plan de capactitacion ambiental en el area de practicas de conservacion del suelo, enfocado a la capacitacion
infantil desde las instituciones educativas rurales uicadas en la Microcuenca.

IMPACTO A MANEJAR:
* Degradacion fisica y biologica del suelo.
* Perdida del suelo por escorrentia laminar.
L ETAPAS QUE LO
» Contaminacion periodica de cuerpos de agua superficial con material TIPO DE MANEJO : mitigacion de PRODUC(I-E)N'
mineral introducido a travez de la escorrentia laminar. los impactos ambientales mediante ) .
. , se produce por medio de
* Perdida de covertura vegetal natural. * |un programa de adaptacion que . .
. . . . - expansion agricola y
perdida de biomas integre mecanismos de gestion .
. . . . ganadera, de igual forma por
* Separacion de ecosistemas educativos, de capacitacion con . -
. . o - la implementacion de
* Perdida de biomas planes de accion e intervencion en . .
. ; ) practicas agricolas no
* Perdida de especies la microcuenca. conservadoras
* Contaminacion del recurso hidrico por altos niveles de turbidez ’
*Contaminacion del recurso hidrico por uso excesivo de agroquimicos y
pesticidas.
ACTIVIDADES DE MANEJO: ACTIVIDADES DE APLICACION:
*Formulacion del PRAE para la microcuenca Monteadentro aplicado a las |+ Implementacion de actividades propuestas en los PRAE
instituciones educativas rurales en la vereda. educativos disefiados para la Microcuenca Monteadentro
RESPONSABLES: Instituciones educativas de la microcuenca
NFORMACION A CONSIDERAR PARA EL DISENO DE Monteadentro.
INDICADORES PERSONAL REQUERIDO: Docentes encargados del area de
Numero de estudiantes y docentes que han participado en capacitaciones |gestion ambiental.
y proyectos, que fomente la conservacion y proteccion de la microcuenca
Monteadentro. MARCO JURIDICO:
* Decreto 1743 de 1994.
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PROGRAMA DE IMPLEMENTACION DE PRACTICAS DE BIOINGENIERIA EN AREAS
DE ALTA PENDIENTE.

PLAN DE MANEJO AMBIENTAL PARA LOS IMPACTOS AMBIENTALES CAUSADOS POR LA EROSION HIDRICA Y LAS
ACTIVIDADES ANTROPICAS RELACIONADAS A ESTA EN LA MICROCUENCA MONTE ADENTRO-PAMPLONA, NORTE DE
SANTANDER.

PROGRAMA DE IMPLEMENTACION DE PRACTICAS DE BIOINGENIERIA EN AREAS DE ALTA PENDIENTE

PROYECTO 1: PROYECTO DE DELIMITACION DE AREAS QUE REQUIEREN PRACTICAS DE

BIOINGENIERIA.

FICHA N°5

OBJETIVO: Establecer un programa de recuperacion de las zonas que por su importancia ecologica y estado actual requieran

restauracion.

IMPACTO A MANEJAR:

* Degradacion fisica y biologica del suelo.

* Perdida del suelo por escorrentia laminar.

» Contaminacion periodica de cuerpos de agua superficial con material
mineral introducido a travez de la escorrentia laminar.

* Perdida de covertura vegetal natural. .
perdida de biomas

* Separacion de ecosistemas

* Perdida de biomas

* Perdida de especies

 Contaminacion del recurso hidrico por altos niveles de turbidez
*Contaminacioén del recurso hidrico por uso excesivo de agroquimicos y
pesticidas.

TIPO DEMANEJO :
mitigacion de los impactos
ambientales mediante un
programa de adaptacion que
establesca zonas de
particular interes por sus
caracterisiticas tipograficas
o0 por la covertura vegetal
que presenten actualmente.

ETAPAS QUE LO
PRODUCEN:

se produce por medio de
expansion agricola 'y
ganadera, de igual forma por
la implementacion de
practicas agricolas no
conservadoras.

ACTIVIDADES DE MANEJO:

* Zonificacion ambiental de areas de importancia ecologicas que por sus
actuales caracteristicas requieran intervencion inmediata para minimizar y
prevenir los impactos ambientales causados por la erosion en suelos,
como son episodios de remocidn en masa, entre otras problematicas,
reconocimiento realizado a partir de los actuales insumos de coverturas
vegetales disponibles para la microcuenca.

ACTIVIDADES DE APLICACION:
* Creacion del plano con areas destinadas para
intervencion con practicas de bioingenieria.

INFORMACION A CONSIDERAR PARA EL DISENO DE
INDICADORES

Identificacion de de la cantidad de zonas criticas a ser erorosionadas y la
cantidad de obras de bio-ingeneria implementadas durantes el periodo
contemplado para el desarrollo del proyecto.

RESPONSABLES: Administracion municipal.
PERSONAL REQUERIDO: Destinados por secretaria de

planeacién municipal.

MARCO JURIDICO:
* Resolucion 170 de 2009
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PLAN DE MANEJO AMBIENTAL PARA LOS IMPACTOS AMBIENTALES CAUSADOS POR LA EROSION HIDRICA Y LAS
ACTIVIDADES ANTROPICAS RELACIONADAS A ESTA EN LA MICROCUENCA MONTE ADENTRO-PAMPLONA, NORTEDE
SANTANDER.

PROGRAMA DE IMPLEMENTACION DE PRACTICAS DE BIOINGENIERIA EN AREAS DE ALTA PENDIENTE

PROYECTO 2: PROYECTO ANALISIS Y SELECCION DE TECNOLOGIAS DE BIOINGENIERIA A
IMPLEMENTAR EN AREAS QUE REQUIERAN INTERVENCION

FICHA N°6

OBJETIVO: Establecer un programa de medidas de bioingenieria, que se adapten a las necesidades en materia de recuperacion de
zonas degradadas por la erosion dentro de la microcuenca Monteadentro.

IMPACTO A MANEJAR:

* Degradacion fisica y biologica del suelo.

* Perdida del suelo por escorrentia laminar.

» Contaminacion periodica de cuerpos de agua superficial con material
mineral introducido a travez de la escorrentia laminar.

* Perdida de covertura vegetal natural.

perdida de biomas

* Separacion de ecosistemas

* Perdida de biomas

* Perdida de especies

 Contaminacion del recurso hidrico por altos niveles de turbidez
*Contaminacioén del recurso hidrico por uso excesivo de agroquimicos y
pesticidas.

TIPO DEMANEJO :
mitigacion de los impactos
ambientales mediante un
programa de adaptacion que
establesca medidas de
intervencion claras y
consisas, con parametros
tecnicos de construccion en
campo establecidos, para la
implementacién como
proyecto de obra en la zonas
afectadas.

ETAPAS QUE LO
PRODUCEN:

se produce por medio de
expansion agricola 'y
ganadera, de igual forma por
la implementacion de
practicas agricolas no
conservadoras.

ACTIVIDADES DE MANEJO:

» < Diseflo de tecnologias de bioingenieria aplicadas a la microcuenca
Monteadentro, (Implementaciones de medidas especificas, acorde con la
zona degradada que requiera restauracion.)

ACTIVIDADES DE APLICACION:
* Creacion del plano con areas destinadas para
intervencién con practicas de bioingenieria.

NFORMACION A CONSIDERAR PARA EL DISENO DE
INDICADORES

Documento tecnico de obras de bioingenieria para la microcuenca
Monteadentro, donde se ecuentre que metodo de bio.ingeneria es mas
optimo para el area afectada.

RESPONSABLES: Administracion municipal.
PERSONAL REQUERIDO: Destinados por secretaria de

planeacién municipal.

MARCO JURIDICO:
* Resolucion 170 de 2009
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IMPLEMENTACION DE CULTIVOS DE FORRAJE ENTRE SURCOS COMO MEDIDA DE
ADAPTACION A LA ERSION HIDRICA.

PLAN DE MANEJO AMBIENTAL PARA LOS IMPACTOS AMBIENTALES CAUSADOS POR LA EROSION HIDRICA Y LAS
ACTIVIDADES ANTROPICAS RELACIONADAS A ESTA EN LA MICROCUENCA MONTE ADENTRO-PAMPLONA, NORTE DE
SANTANDER.

IMPLEMENTACION DE CULTIVOS DE FORRAJE ENTRESURCOS COMO MEDIDA DE ADAPTACION A LA ERSION

HIDRICA

PROYECTO 1: PROYECTO DE SEIMBRA DE ESPECIES HERVACEAS QUEPROTEJAN LAS

ZONAS DEMAYOR IMPACTO ADYACENTES A CULTIVOS QUESUSTITUYEN LA COVERTURA

VEGETAL POR COVERTURA LASTICA.

FICHA N°7

OBJETIVO: Mitigar el impacto abmiental causado por la susutitucion de la covertura natural del suelo por coverturas sinteticas como

plasticos, entre otros materiales.

IMPACTO A MANEJAR:

* Degradacion fisica y biologica del suelo.

* Perdida del suelo por escorrentia laminar.

» Contaminacion periodica de cuerpos de agua superficial con material
mineral introducido a travez de la escorrentia laminar.

* Perdida de covertura vegetal natural.

* perdida de biomas

* Separacion de ecosistemas

* Perdida de biomas

* Perdida de especies

 Contaminacion del recurso hidrico por altos niveles de turbidez
*Contaminacion del recurso hidrico por uso excesivo de agroquimicos y
pesticidas.

TIPO DEMANEJO :
mitigacion de los impactos
ambientales mediante un
programa de adaptacion que
establesca medidas de
implementacion directa en la
microcuenca.

ETAPAS QUE LO
PRODUCEN:

se produce por medio de
expansion agricola 'y
ganadera, de igual forma por
la implementacion de
practicas agricolas no
conservadoras.

ACTIVIDADES DE MANEJO:

» Delimitacion de zonas de cultivos que requieran la implementacion de la
alternativa del programa de recuperacion de zonas impactadas por el
reemplazo de covertura natural por plastico sintetico.

« Siembra de plantas herbaceas en zonas de alto impacto de escorrentia
como medida de contencidn a la ersién hidrica.

ACTIVIDADES DE APLICACION:

* No aplica.

NFORMACION A CONSIDERAR PARA EL DISENO DE
INDICADORES

Informe de delimitacion de zonas intervenidas por cultivos transitorios,
listados de asistencia a plan de capacitacion y registro fotografico de
siembra y mantenimiento de las medidas de adaptacion.

RESPONSABLES: Administracion municipal.
PERSONAL REQUERIDO: Destinados UMATA.

MARCO JURIDICO:
* decreto 170 de 2009
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IMPLEMENTACION DE CULTIVOS SILVOPASTORILES EN PRADERAS COMO
MEDIDA PARA LA CAPTURA DE CARBONO ORGANICO

PLAN DE MANEJO AMBIENTAL PARA LOS IMPACTOS AMBIENTALES CAUSADOS POR LA EROSION HIDRICA Y LAS
ACTIVIDADES ANTROPICAS RELACIONADAS A ESTA EN LA MICROCUENCA MONTE ADENTRO-PAMPLONA, NORTE DE

SANTANDER.

IMPLEMENTACION DE CULTIVOS SILVOPASTORILES EN PRADERAS COMO MEDIDA PARA LA CAPTURA DE CARBONO

ORGANICO

PROYECTO 1: PROYECTO DE CAPACITACION COMUNITARIA ""BENEFICIOS AMBIENTALES
DE IMPLEMENTACION DE CULTIVOS CAPTADORES DE CARBONO" COMO MEDIDAS DE

ADAPTACION AL CAMBIO CLIMATICO

FICHA N°8

OBJETIVO: Generar el conocimiento y cultura general en temas ambientales y particularmente en medidas de adapatacion al cambio

climatico,

IMPACTO A MANEJAR:

* Degradacion fisica y biologica del suelo.

* Perdida del suelo por escorrentia laminar.

» Contaminacion periodica de cuerpos de agua superficial con material
mineral introducido a travez de la escorrentia laminar.

* Perdida de covertura vegetal natural. .
perdida de biomas

* Separacion de ecosistemas

* Perdida de biomas

* Perdida de especies

» Contaminacion del recurso hidrico por altos niveles de turbidez
*Contaminacion del recurso hidrico por uso excesivo de agroquimicos y
pesticidas.

TIPO DEMANEJO :
mitigacion de los impactos
ambientales mediante un
programa de adaptacion que
establesca medidas de
capacitacion especifica para
la adaptacion al cambio
climatico.

ETAPAS QUE LO
PRODUCEN:

se produce por medio de
expansion agricola 'y
ganadera, de igual forma por
la implementacion de
practicas agricolas no
conservadoras.

ACTIVIDADES DE MANEJO:

* Diseifio de programa de capacitacion ambiental en medidas de
adaptacion al cambio climatico y el calentameinto global como problema
de todos. * Establecer
plan de capactiacion en cuidado y preservacion de cultivos captadores de
Carbono, de acuerdo con las caracteristicas de la microcuenca(Altitud,
temperatura, entre otras).

ACTIVIDADES DE APLICACION:

* No aplica

NFORMACION A CONSIDERAR PARA EL DISENO DE
INDICADORES :

RESPONSABLES: Administracion municipal.
PERSONAL REQUERIDO: Destinados por secretaria de
planeacién municipaly UMATA.

Actas de reunién y asistencia al programa de capacitacién en medidas de

adaptacion al cambio climatico en areas rurales.

MARCO JURIDICO:
* Resolucion 1931 de 2018
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PLAN DE MANEJO AMBIENTAL PARA LOS IMPACTOS AMBIENTALES CAUSADOS POR LA EROSION HIDRICA Y LAS
ACTIVIDADES ANTROPICAS RELACIONADAS A ESTA EN LA MICROCUENCA MONTE ADENTRO-PAMPLONA, NORTE DE

SANTANDER.

IMPLEMENTACION DE CULTIVOS SILVOPASTORILES EN PRADERAS COMO MEDIDA PARA LA CAPTURA DE CARBONO

ORGANICO

PROYECTO 2: PROYECTO DE SEIMBRA DE CULTIVOS DE FORRAJE EN AREAS
ESTRATEGICAS DE LA MICROCUENCA COMO PROTECCION DE LAS PROPIEDADES FISICAS

DEL SUELO.

FICHA N°9

OBJETIVO: Intervenir la microcuenca, dando inicio a una etapa de mitigacién del cambio climatico que de las bases a lineamientos de

trabajo en este componente a mediano y largo plazo.

IMPACTO A MANEJAR:

* Degradacion fisica y biologica del suelo.

* Perdida del suelo por escorrentia laminar.

» Contaminacion periodica de cuerpos de agua superficial con material
mineral introducido a travez de la escorrentia laminar.

* Perdida de covertura vegetal natural. .
perdida de biomas

* Separacion de ecosistemas

* Perdida de biomas

* Perdida de especies

» Contaminacion del recurso hidrico por altos niveles de turbidez
*Contaminacion del recurso hidrico por uso excesivo de agroquimicos y
pesticidas.

TIPO DE MANEJO :
mitigacion de los impactos
ambientales mediante un
programa de adaptacion que
establesca medidas de
implementacion directa en la
microcuenca.

ETAPAS QUE LO
PRODUCEN:

se produce por medio de
expansion agricola 'y
ganadera, de igual forma por
la implementacion de
practicas agricolas no
conservadoras.

ACTIVIDADES DE MANEJO:

« Establecimeinto de cultivos que favorescan la captacion de carbono,
distribuyendo plantulas de especies que cumplan con esta funcion, a la
vez que puedan servir como alimento para animales de corral.

ACTIVIDADES DE APLICACION:
* Plan de mantenimiento de bosques sembrados en la

microcuenca.

NFORMACION A CONSIDERAR PARA EL DISENO DE
INDICADORES

RESPONSABLES: Administracion municipal.
PERSONAL REQUERIDO: Destinados por secretaria de
planeacién municipaly UMATA.

Informe de la cantidad de compra de plantulas y las cantidad de estas
introudcidas en la zona y los cultivos totales a intervenir en el are de

estudio.

MARCO JURIDICO:
* Resolucion 1931 de 2018




Anexo 15. Matriz de impactos ambientales Conesa-monteadentro
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EROSION HIDRICA EN LA MICROCUENCA MONTEADENTRO- PAMPLONA NORTE DE SANTANDER

MATRIZ DE IDENTIFICACION DE ASPECTOS Y VALORACION DE IMPACTOS AMBIENTALES

INATURA
LEZA EVALUACION DE LOS IMPACTOS AMBIENTALES . limpacTO
IDEL [VALORACION
IMPACT IMpacTo  [ENESCALA  [SIGNIFICANCIA
GNo  |mtensi Jad[Extensién[MomentolPersistencialReversibilidad[sinergiaAcumulacion| Efecto Periodicidad[Recuperabili| NUMERICA
(i) (ex)  |[mo) |PE) (RV) (s {a0) e |PR) ldad (MC)
IA. DEGRADACION FISICA Y BIOLOGICA DEL ; 8 b 4 R 2 7 b bl 4 60 60 SEVERO
SUELO. C
B. PERDIDA DEL SERVICIO ECOSISTEMICO DE
IALMACENAMIENTODE CARBONO ORGANICO. 8 8 * N 2 rof rooR N 68 68 SEVERO
L1
IC. PERDIDA DE SUELO POR ESCORRENTIA 8 b 4 b 4 7 b b b o 58 58 SEVERO
LAMINAR. B
IA. CONTAMINACION PERIODICA DE
ICUERPOS DE AGUA SUPERFICIAL CON @ 2 R R 2 2 1 L 2 33 33 MODERADO
IMATERIAL MINERAL INTRODUCIDO ATRAVEZ |4
DE LA ESCORRENTIA LAMINAR.
gb(’:\‘ONTAMINACION DE CUERPOS DE AGUA 1 R R R | b I | L b A a5 s MODERADO
IAGROQUIMICOS Y PESTICIDAS
IC. PERDIDA DEL RECURZO PARA 8 1 b il 2 2 1 la 2 4 44 44 IMODERADO
IAPROVISIONAMIENTO POR INCREMENTO EN LOS | -1
INIVELES DE TURBIDEZ
8 8 8 b 2 7 u bk 4 70 70 SEVERO
la 7 b b 2 2 a b b P 36 36 IMODERADO
la 7 b b 7 7 b iR 1 32 32 MopERADO
la 7 b b 2 2 a b o [ 37 37 IMODERADO
e 7 3 b 73 7 b 2 B 33 33 MopErADO
8 o 4 b b 2 A i b A 51 51 SEVERO
IA. AMPLIACION DE ESPACIO DISPONIBLE PARA b I " b b b 1 i h 1 s log BAJO
DESARROLLO DE ACTIVIDADES ECONOMICAS |1
IAGRICOLAS.
B.DEGRADACION DEL PAISAJE 1 8 i 2 2 2 2 i 1 2 2 49 49 IMODERADO
IC.PERDIDA DEL VALOR CULTURAL Y TURISTICO |1 2 2 4 4 2 2 1 L 1 22 22 pAJO
ENCS\NFLICTO POR USO DEL RECURSO SUELO B A A b b b b A L b b 36 he MODERADO
IMICROCUENCA.
IA. DEGRADACION FISICA Y BIOLOGICA DEL ; 12 2 4 7 2 1 b bl 8 173 73 SEVERO
SUELO. [
B. PERDIDA DEL SERVICIO ECOSISTEMICO DE
IALMACENAMIENTODE CARBONO ORGANICO. 8 " * P 2 2 * rop * 58 °8 FEVERO
C. PERDIDA DE SUELO POR ESCORRENTIA |4 8 b 4 7 2 7 4 bl la 53 58 SEVERO

LAMINAR.
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EROSION HIDRICA EN LA MICROCUENCA MONTEADENTRO- PAMPLONA NORTE DE SANTANDER

MATRIZ DE IDENTIFICACION DE ASPECTOS Y VALORACION DE IMPACTOS AMBIENTALES

IA. CONTAMINACION PERIODICA DE
ICUERPOS DE AGUA SUPERFICIAL CON 4 4 2 2 2 4 @ 4 2 2 42 IMODERADO
IMATERIAL MINERAL INTRODUCIDO ATRAVEZ L1 La2
DE LA ESCORRENTIA LAMINAR.

B. CONTAMINACION DE CUERPOS DE AGUA 8 3 4 e 4 4 1 1 @ 4 56 SEVERO

ICONAGROQUIMICOS Y PESTICIDAS L1 |56

IC. PERDIDA DEL RECURZO PARA s A b b b b 4 L | A 50 IMODERADO

IAPROVISIONAMIENTO POR INCREMENTO EN LOS |1 L50

INIVELES DE TURBIDEZ
8 8 8 A A 2 A W 4 4 72 72 SEVERO
4 2 7 4 4 4 4 b P 2 42 42 IMODERADO
4 2 73 "3 4 4 4 @ 1 40 40 IMODERADO
4 2 73 3 4 l4 3 A" 1 43 43 IMODERADO
4 2 73 "3 4 4 "3 1 4 2 41 141 IMODERADO
8 A 4 A 4 “ A 1 4 4 157 57 SEVERO

IA. AMPLIACION DE ESPACIO DISPONIBLE PARA 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 13 BAJO

5. PAISAJE IDESARROLLO DE ACTIVIDADES ECONOMICAS |1 13

IAGRICOLAS.

B.DEGRADACION DEL PAISAJE H 4 2 7 7 A 2 A b P 3 36 36 IMODERADO

IC.PERDIDA DEL VALOR CULTURAL Y TURISTICO |1 A 2 7 R A 2 4 W R 4 38 38 IMODERADO

D. CONFLICTO POR USO DEL RECURSO SUELO A b b b b b A L b by s MODERADO

EN LA L4 38

‘OMUNIDA MICROCUENCA.
IA. DEGRADACION FISICA Y BIOLOGICA DEL 12 l4 3 3 4 4 3 ") 8 80 CRITICO
SUELO. 1 -80
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. PAISAJE

OMUNID

EROSION HIDRICA EN LA MICROCUENCA MONTEADENTRO- PAMPLONA NORTE DE SANTANDER

PRACTI
ICAS
GRIC
IOLAS
NO
ICONS
ERVAD
ORAS

MATRIZ DE IDENTIFICACION DE ASPECTOS Y VALORACION DE IMPACTOS AMBIENTALES

B. PERDIDA DEL SERVICIO ECOSISTEMICO DE

IALMACENAMIENTODE CARBONO ORGANICO. " 2 2 2 2 P 1 * * 8 (A MODERADO
L1 a1

(C. PERDIDA DE SUELO POR ESCORRENTIA L1 8 b b b 4 b 4 4 2 2 60 60 SEVERO
LAMINAR.
IA. CONTAMINACION PERIODICA DE CUERPOS
DE AGUA SUPERFICIAL CON MATERIAL b 2 ) ) 2 P n n 7 o 36 MODERADO
MINERAL INTRODUCIDO ATRAVEZ DE LA L1 36
ESCORRENTIA LAMINAR.
B. CONTAMINACION DE CUERPOS DE AGUA L L A A A b M A b b e MODERADO
ICONAGROQUIMICOS Y PESTICIDAS L1 46
(C. PERDIDA DEL RECURZO PARA A A A A A b A A b b e VODERADO
IAPROVISIONAMIENTO POR INCREMENTO ENLOS |1 46
NIVELES DE TURBIDEZ

8 b b b la 2 n n 2 2 58 58 SEVERO

8 b b e la 2 n n 2 2 58 58 SEVERO

8 b b 7 la b 4 n A A 56 56 SEVERO

8 n n n la b la la 2 2 ‘60 60 SEVERO

8 n n n la 3 la la 2 2 58 58 SEVERO

8 n e n la b la la 2 2 60 l60 SEVERO
. AMPLIACION DE ESPACIO DISPONIBLE PARA A A A b b A A A b b s MODERADO
DESARROLLO DE ACTIVIDADES ECONOMICAS |1 L44
IAGRICOLAS.
[B.DEGRADACION DEL PAISAJE L1 8 n e A 2 b la 4 A A 56 56 SEVERO
IC.PERDIDA DEL VALOR CULTURAL Y TURISTICO |1 e e e 2 2 b la la 2 2 vy m MODERADO
EACONFLICTO POR USO DEL RECURSO SUELO EN 1 R R L L A A A A A , . s MODERADO
MICROCUENCA.
IA. DEGRADACION FISICA Y BIOLOGICA DEL 8 a a 7 2 7 7 7 7 2 58 SEVERO

L1 58

SUELO.
B. PERDIDA DEL SERVICIO ECOSISTEMICO DE o o
IALMACENAMIENTODE CARBONO ORGANICO. * * 2 2 2 P * * 2 2 40 (0 MODERAD!
IC. PERDIDA DE SUELO POR ESCORRENTIA L1 b b D ) 7 P n l 2 2 40 ko MODERADO
LAMINAR.
IA. CONTAMINACION PERIODICA DE CUERPOS
DE AGUA SUPERFICIAL CON MATERIAL ¢ ¢ 2 2 2 R i o 2 2 40 MODERADO
MINERAL INTRODUCIDO ATRAVEZ DE LA L4 L40
ESCORRENTIA LAMINAR.
B. CONTAMINACION DE CUERPOS DE AGUA s A b b A A A A A A 50 evero
ICONAGROQUIMICOS Y PESTICIDAS L1 L60
(C. PERDIDA DEL RECURZO PARA A b b b b b X X b b 0 MODERADO
IAPROVISIONAMIENTO POR INCREMENTO ENLOS | 1 130
NIVELES DE TURBIDEZ

8 b n n 2 b n n A A 58 58 SEvERO

e e 7 7 7 2 la 1 2 2 [37 37 MODERADO

e e 7 7 7 2 n 1 2 2 [37 37 MODERADO

8 n e e 7 b la 1 2 A 53 53 SEVERO
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S ¥ Sancander MATRIZ DE IDENTIFICACION DE ASPECTOS Y VALORACION DE IMPACTOS AMBIENTALES
[4 la la A A A A A 1 A b [37 37 MoDERADO
B la la A A A A A 1 A 3 [37 57 MODERADO
IA. AMPLIACION DE ESPACIO DISPONIBLE PARA b b b b b b X X b b al0
5. PAISAJE DESARROLLO DE ACTIVIDADES ECONOMICAS |1 24 4
IAGRICOLAS.
B.DEGRADACION DEL PAISAJE h 8 A 2 2 A b [ [ 2 2 [42 2 MODERADO
IC.PERDIDA DEL VALOR CULTURAL Y TURISTICO |1 3 A A A A A 4 4 2 2 [48 48 MODERADO
D. CONFLICTO POR USO DEL RECURSO SUELO EN 1 A A A A A A ’ ) A , . " a0
COMUNIDA MICROCUENCA.

lA. DEGRADACION FISICA Y BIOLOGICA DEL o o o o 4 1 1 1 o o P BAIO
SUELO. 1 25
B. PERDIDA DEL SERVICIO ECOSISTEMICO DE
IALMACENAMIENTODE CARBONO ORGANICO. |, [ 2 2 2 * ! ! ! 2 @ 25 2s palo
(C. PERDIDA DE SUELO POR ESCORRENTIA » o o ) ) 4 1 1 1 o 2 o5 25 BAIO
LAMINAR.
IA. CONTAMINACION PERIODICA DE CUERPOS
DE AGUA SUPERFICIAL CON MATERIAL o o o o 4 1 1 1 2 ) 25 BAIO
MINERAL INTRODUCIDO ATRAVEZ DE LA L1 25
ESCORRENTIA LAMINAR.
B. CONTAMINACION DE CUERPOS DE AGUA o o o o I 4 i i o o o5 BAJO
CONAGROQUIMICOS Y PESTICIDAS L1 25
(C. PERDIDA DEL RECURZO PARA b b b b A ’ ’ ’ b b bs alo
IAPROVISIONAMIENTO POR INCREMENTO ENLOS |1 25
NIVELES DE TURBIDEZ

A A A A 4 i 1 1 2 2 [25 25 BAIO

A A A A 7 i 1 1 2 2 [25 25 BAIO

A A 2 2 7 i 1 1 2 2 [25 25 BAIO

2 2 2 2 n i 1 1 2 2 [25 25 BAIO

2 2 2 2 7 i 1 1 2 2 [25 25 BAJO

2 2 2 2 7 1 1 1 2 2 [25 25 BAJO
IA. AMPLIACION DE ESPACIO DISPONIBLE PARA b b b b A ’ X X b b bs alo
DESARROLLO DE ACTIVIDADES ECONOMICAS |1 25
IAGRICOLAS.
B.DEGRADACION DEL PAISAJE H A A A A 4 i 1 1 A 2 [25 25 BAJO
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Universidad Francisco < A
EAEE MATRIZ DE IDENTIFICACION DE ASPECTOS Y VALORACION DE IMPACTOS AMBIENTALES
C.PERDIDA DEL VALOR CULTURAL Y TURISTICO |1 2 2 2 2 4 1 1 1 b P 25 bs )
D. CONFLICTO POR USO DEL RECUR ELOEN
P, CONFLICTO POR USO SREEIED . 2 2 1 2 2 2 1 1 7 b 2 b3 BAJO
MICROCUENCA.
A. DEGRADACION FISICA Y BIOLOGICA DEL Py 2 2 2 2 4 1 1 1 b b 25 b5 BAJO
SUELO.
B. PERDIDA DEL SERVICIO ECOSISTEMICO DE
ALMACENAMIENTODE CARBONO ORGANICO. 2 2 2 2 N 1 k ! P P ps pAJo
-1 25
C. PERDIDA DE SUELO POR ESCORRENTIA A 4 2 2 2 4 1 1 1 b b 31 81 MODERADO
LAMINAR.
A. CONTAMINACION PERIODICA DE CUERPOS
DE AGUA SUPERFICIAL CON MATERIAL 2 2 2 2 4 1 1 1 b b b5 BAJO
MINERAL INTRODUCIDO ATRAVEZ DE LA » 25
ESCORRENTIA LAMINAR.
B. CONTAMINACION DE CUERPOS DE AGUA 2 2 2 2 4 1 1 1 b b b5 BAIO
CONAGROQUIMICOS Y PESTICIDAS g 25
C. PERDIDA DEL RECURZO PARA ) R R ) 4 ’ ’ ’ b b bs Lo
APROVISIONAMIENTO POR INCREMENTO EN LOS |1 25
NIVELES DE TURBIDEZ
2 2 2 2 4 1 1 1 b b 25 b5 kalo
2 2 2 2 4 1 1 1 b b 25 b5 baso
2 2 2 2 4 1 1 1 b b 25 b5 baso
2 2 2 2 4 1 1 1 b b 25 b5 balo
2 2 2 2 4 1 1 1 b b 25 b5 baso
2 2 2 2 4 1 1 1 b b 25 b5 kalo
A. AMPLIACION DE ESPACIO DISPONIBLE PARA 5 5 5 5 4 ’ ’ ’ b b bs baso
5. PAISAJE DESARROLLO DE ACTIVIDADES ECONOMICAS |1 25
AGRICOLAS.
B.DEGRADACION DEL PAISAJE -1 2 2 2 2 4 1 1 1 b b 25 b5 baso
C.PERDIDA DEL VALOR CULTURAL Y TURISTICO |1 2 2 2 2 4 1 1 1 b b 25 b5 baso
D. CONFLICTO POR USO DEL RECURSO SUELO EN 1 . N N N A A A A A , N e | oDERADO
6. R
U MICROCUENCA.




