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INTRODUCCION

La Laguna de Fuquene es un cuerpo de agua ubicado en el departamento de Cunginamarca
municipio de fuquenea 125 km de la ciudad de Bogota via ChiquinquB@yaca cuyo
ecosistema se ha visto alido durante mas de seis décadas por acciones antnopidasito su
cambio es notorio a simple vista, lo que ha suscitado el interés de diferentes entidades
organizacionedantode orden publico comprivadg quienes hananido desarrollando variedad
de estudios que involucran la observaciomedicion de pardmetros dentte dichoecosistema

y que por consiguiente han generagdcomendaciones para evitar su continuo deterioro.

Por tal razén en este documentmsesentarda metodologia empleada dite el proceso de
recuperaciorde la Lagunan su fase inicialdonde particularmente se expmran hallazgos de
batimetriaslas cuales permitierorealizar una valoracion de las actividadeslgeadgoor parte
de la CAR en el marco de la recuperaciénefgiejo de agua en tres tramos de la laguna de

fuquene



1. LOCALIZACION DEL AREA DE ESTUDIO

El complejo de humedales Fuquene, Cucunuba y Palacio se encuentra ubicado en la cuenca
hidrogréafica de segundo orden de los rios Ubaté y Suarez que a suceepatia de lauenca
media del rio Magdalena.

El &rea de estudio comprende cinco (5) subcuencas como se observa en la tabla 10, que son:
1) Rio Suta, 2) Rio Alto Ubaté, 3) Laguna de Cucunubd, 4) Rio Lenguazaque y 5) Rio Bajo
Ubaté. De estas, hacen parte® (11) municipios, total o parcialmente, estos son: 1) Carmen de
Carupa, 2) Ubaté, 3) Cucunuba, 4) Lenguazaque, 5) Sutatausa, 6) Raquira, 7) Guacheta, 8) San

Miguel de Sema, 9) Fuquene, 10) Suesca y 11) Tausa, que suman un total de 95.501 hectareas.

El complejo de las lagunas de Fuquene, Cucunuba y Palacio da origen al Rio Suéarez
aproximadamente a 2550 m.s.n.m, cuyas aguas son ampliamente utilizadas para las actividades
agricolas del valle alto del mismo rio, principalmente en los municipios de Sinejac
Cundinamarca y Chiquinquira, San Miguel de Sensalgoyaen Boyaca(En el Corregimiento
de Garavito erSaboya(2540 m.s.n.m.), el Rio Suérez abandona el Altiplano Cundiboyacense
para ser un riae ladera y correr primariamente direccionsorte hata la confluencia con el
Rio Umpala en el Departamento de Santander, aproximadamente a 340 m.s.n.m., donde empieza
a llamarse Rio Sogamoso. Desde alli el rio corre esencialmente de suroriente a noroccidente,
hasta su desembocadura en | Rio Magdalena &grmunicipio de Barrancabermeja y Puerto

Wilches en Santander a 70 m.s.n.m.
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Figural. Localizacion general laguna de Fuquene

Fuente, Document6 CAR resumen ejecutivo recuperacion hidraulica y ambiental del complejo lagunar
Faquene Cucunuba y Palacio.

Subcuenca Nimero Area Porcentaje Municinios
CAR total para el &rea P
Rio Alto Ubaté 240102 22.274,50 23 Carmen de Carupa y Ubaté
Rio Suta 240103 11.194,11 12 Tausa, Sutatausa y Ubaté
Laguna fje 240104 9.878.38 10 Cuaunub4, Sutatausa, Ubaté y
Cucunubé Lenguazaque
Rio Bajo Ubaté] 240106 |  26.243,19 27 Guachetd, Fuquene, Raquira y Sa
Miguel de Sema
Rio 240105 25.911,39 27 Lenguazaque, Gua}cheta, Suesca
Lenguazaque Cucunubéd
TOTAL 95.501,58 100 11

Figura2. Subcuencas que conforman la cuenca alta del rio Suarez
Fuente: Elaboracion propia



A continuacion podemos ver reflejada cada una de las subcuencas en el mapa.
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Figura3. Sub cuencas ubicadas en la Cuenca Alto Rioeguar

Fuente, Documentdé CAR resumen ejecutivo recuperacion hidraulica y ambiental del complejo lagunar

Faquene Cucunubd y Palaci(C. A. CAR)



2. ANTECEDENTES

La Laguna de Fuquene en el afio 1822 contaba con un area aproximada de 13.000 hectareas,
sin emlargq la Politica Nacional apuntaba hacia la desecacién de los humedales del pais, por
considerarlos como terrenos subutilizados y no sanos para la salud humana, por ser la fuente de
mosquitos y otras enfermedades debido al caracter de sus aguas estantatiasldfsentd la

idea de su desecacion para el desarrollo de la agricultura y la ampliacion de la frontera urbana.

La Laguna de Fuquene se encuentra ubicada en la cuenca del rio Ubaté y Suarez al nororiente
de la jurisdiccidon CAR, limita con los municigiale Simijaca, Susa, Fuquene y Guacheta en
Cundinamarca y con Raquira y San Miguel de Sema del departamento de Boyaca. Es un cuerpo
lacustre que se encuentra incrustado en el Altiplano Cundiboyacense entre los departamentos de

Cundinamarca y Boyaca, dagen al Rio Suarez aproximadamente a 2550 m.s.n.m.

La cuenca media, corresponde a la laguna de Fuquene, que recibe al oriente numerosos
afluentes secundarios que drenan directamente a la laguna como las quebradas Honda y Monroy,
y al occidente el rio Fugoe, y descargas directas compuestas por corrientes superficiales y
canales de drenaje. Gran parte de la Laguna de Fuquene se encuentra bordeada por un canal
perimetral, que captura un alto porcentaje de los afluentes naturales drenados directamente al rio

Suarez, sin permitir su ingreso directo a la Laguna.

Debidoa suinjerencia, La CARha venido desarroll@o programas donde se ha vinculado con

otras organizaciones para determinar el grado de deterioro de algunos ecosistemas dentro de su
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jurisdiccion y eneste casale estudio, la Laguna de Fuquene, donde se propuso alternativas en

pro de la recuperacion de cada uno de los ecosistemas.

Buscando como fin ultimo la recuperacion del cuerpo de ,agompleando estrategias y
metodologias que incluyen no solecrologia de punta sino tambiérda inclusién de
comunidade$ajo la influencia antropica; por ende el cuidado del medio ambiente a través de la

sensibilizacién y saber tradicional.

Laguna
Fuquene

Figura4. Sobre la fotografia aérea del afi®719se puede observar el limite de la laguna (linea roja), asi
como el sistema hidrico que la abastece y el conjunto de obras hidraulicas que hacen parte del canal
perimetral y del Distrito de Riego Fuquén€ucunuba (lineas azules).

Fuente: CAR- estudi® técnicos para delimitar la ronda hidrica de las lagunas de Fuquene, Cucunuba y
palacio en el marco del CONPES 3451 de 2066trategia para el manejo ambiental de la cuenca Ubaté
- Suéarez. Contrato no 1151 de 2014
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Figura5. Hidrologia Laguna de Fuquene.

Fuente lgachttps://geoportal.igac.gov.co/contenido/mapagepartamentalesfisicos de-uso-esolar



https://geoportal.igac.gov.co/contenido/mapas-departamentales-fisicos-de-uso-escolar

3. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

La Laguna es un valioso cuerpo de agua natural que sostiene el equilibrio del complejo
sistema hidrico de la region, el cual mantiene estrecha relacion con las aguas freaticas, la
fertilidad de los suelos y la estabilideldnatica de los valles de Ubaté y Chiquinquira; Existe un
interés creciente por la conservacion y recuperacion de la region, por cuanto las actividades
agropecuarias que en ésta se sustentan son de gran importancia tanto para sus habitantes, como

para elresto del pais.

Sin embargo, el agua en ésta regidon no ha sido utilizada de manera satisfactoria; los
vertimientos provenientes de la ganaderia, la industria y la vivienda, causan la contaminacion de
las aguas superficiales e incrementan la proliferacié malezas acuéaticas que reducen la

capacidad de almacenamiento , afectan su calidad y la vida acuatica que alli se encuentra.

Las lagunas de Fugquene, Cucunuba y Palacio han sufrido constantes afectaciones naturales y
antropicas. En primer lugar, el imenento de los niveles de agua por eventos de precipitacion es
bastante notorio, situacion que se ha visto severamente modificada debido al fenémeno del
cambio climatico que afronta el pais y la region objeto de estudio. En segundo lugar, la pérdida
del esgjo de agua ha sido muy rapida y marcada, debido a la introduccion de especies invasoras
como el buchén, al aporte de sedimentos provenientes de la industria minera aguas arriba de la
cuenca y al avance de la poblacién humana al interior de la lagur@rBajuiente, el presente
deterioro ambiental de las tres lagunas exigio la necesidad de delimitar sus rondas hidricas, como

parte de los insumos requeridos para definir las pautas de manejo ambiental.

13



Por otro lado se ha observado que en las Ultimasldéa impacto de las lluvias o de la
sequia se agudiza cuando se presentan los Fenémenos del Nifio y de la Nifia. No obstante, los
conflictos ambientales del complejo lagunar no solo se deben a los aspectos hidroclimatolégicos
como se menciona anteriormenséno que mayormente a una fuerte presion antropica que se ha
venido efectuando en la region desde hace méas de un siglo, lo cual se suma al conflicto que

existe entre las normas legales que la regulan.

Para dar solucion a esta probleméatica se viene d#aado el proyectode recuperar
hidraulica y ambientalmente el complejo Lagunar Fuquene, Cucunuba y Palacio, mediante la
remocién de vegetacion acuatica y remocion de sedimentos adelantada por la CAR, con el objeto
de dar solucién a la problematica dediga de la capacidad hidraulica y del espejo de agua.
Como complemento se realizara el aprovechamiento de la vegetacion y sedimentos extraidos del
cuerpo lagunar mediante compostaje, para ser usado posteriormente en la recuperaciéon de suelos

degradados dtarados en la cuenca del complejo lagunar.

Con el retiro de sedimentos excedentes se busca recuperar la dinamica hidraulica de todo el
sistema, incluyendo el rio Suérez para mejorar la asimilacién de caudales excedentes y garantizar
la distribucién del reurso hidrico en toda la region, asi mismo aprovechar el material retirado
para recuperar zonas degradadas natural y antrépicamente. Asi mismo, se busca disminuir las
cargas contaminantes que aceleran el proceso de eutrofizacion con la construccidasigeplan
tratamiento, fortalecimiento de la autoridad ambiental y optimizacion de actividades productivas

por medio de educacion ambiental de la mano con la comunidad y entes territoriales.
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El conocimiento de la dinamica ambiental del ecosistema eseuaa grincipales actividades
gue se desarrollaran para evaluar entre otros datos, el flujo y transporte de los sedimentos al
interior del cuerpo lagunar; por otra parte se seleccionaran predios con vocacion de proteccion
ambiental para desarrollar actigides complementarias al dragado hidraulico y a la

consolidacion de la zona de proteccién ambiental en el perimetro de la laguna.

La Corporaciortiene como plan de accion la adecuacion de obras de infraestructura tendientes a
mejorar el espejo de agaatravésdel dragado en zonza criticas, simbargono se ha podido
establecer con exactitud las condiciones actuales de los tramos intervenidos que sirvan como
insumo para el seguimiento y cmitde las obras de dragado. &3ste sentidoja batimetriapor

su tecnologia de efecfdoppler que a través de ondas ultrasénipasniteobtener velocidades

y profundidades del cauce y poder@siocerel estado de las obras del dragado de la Laguna de

Fuquene, parau seguimiento y recuperacion.

15



4. JUSTIFICAC ION

La Corporacion Autbnoma Regional de Cundinam@r€AR tiene comaeje deimportancia
la conservacionprotecciony recuperacion de ecosistemas hidricos tales commmnientos,

cauces de agua, lagunas, ciénagas, pantembajses y humedales en gaie

Dentro de las actividades de recuperacion a estos cuerpos hidricos se encuentran:, dragado

limpieza de jarillonegrecuperacion de la ronda, conservacion de la fauna y leeftora

Actualmente, se cuenta con tecnologia de medicion de efecto Dqppl@ermite conocer la
configuracion del vaso o lecho de los cuerpos hidricos, y su aplicacién es utilizada para la
modelacién y monitoreo de cuerpos hidricos. Sin embastgteenologiaepresenta una opcién
interesante y efectiva para el seguimientacté/idades de adecuacion hidraulica y recuperacion
de caucesTeniendo en cuenta el dragado y disposicion adecuada de los desechos, lo cual
aportara mediciones de altura maxima, altura minima, altura promedio y distancia de la

medicion.

16



5. OBJETIVOS

5.1 OBJETIVO GENERAL

Realizar un diagndstico a travde estudios Batimétricos en la laguna de Fuguenalizada

en los departamentos Cundinamarca y Boyaca.

5.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

1 Identificar los perfiles de los sectores priorizadosmedio de |aBatimetria. En la zona

de estudio

1 Analisis de la Informacion de cada uno de los sectores por medio del estudio batimétrico

en la laguna de fuaquene.

1 Emitir un concepto técnicpots proceso de dragado por metodologia batimétrica en cada

uno de los seotes priorizados de la laguna

17



6. METODOLOGIA

Se realizé la medicidon batimétrica cehequipo RiverSurveyor de Sontek un equipo robusto,
de alta precision y de facil manejo; el cual se basa en el principio fisico del Efecto Doppler
Acustico, disefiadopara medir caudal, velocidad, profundidad, temperatura, entre otros
pardmetros los cuales ayudaron a la realizacion de la Batimetria en la Laguna de Fuquene.
Cuenta con un sistema de nuifecuencia (alta, media y baja), permitiendo medir desde pocas a
altas profundidadesambiando automaticamente las frecuencias, realizando verticales de

medicion.

El sistema se calibra individualmente durante el proceso de fabricacion. Dado que no hay
partes moviles y las vigias estan incorporadas en el cabezal AD#, dalibracion no es

necesaria a menos que el M9 este fisicamente dafiado.

Este dispositivo esta disefiado para medir el caudal de los rios, corrientes de agua en forma
tridimensional, profundidades y batimetria, desde una embarcacion fija o estaci&haria
funcionamiento del equipo se basa en la técnica del efecto Doppler con un software que puede
ser usado en un PC o en dispositivo movil. La alta exactitud y la facilidad de usar sin tener que

cambiar pardmetros medida para diferentes tipos de rios.

1 Comuicacién por Bluetooth: Permite comunicacion en el dispositivo y @QneP
maximo rango para este tipo de comunicacion es 200 m. Con un dispositivo movil 60

m. estas aproximaciones estan calculadas para sitios despejados sin obstrucciones.

1 Comunicacion \d radio: Es para establecer comunicacion entre el dispositivo y el PC.

El rango de operacion para este tipo de comunicacion es de 2 km.

18



1 Componentes GPS: El equipo esta ocupado con un GPS que ofrece una exactitud de

mAas o menos 3cm.

La toma de medicionese efectio de maneteansversal y longitudinaiente tomanddos
diferentespuntos de la laguna esto de acuerdo a la necesid&® apoyd de informacion
fotogréfica con el objeto de conocer el equipo de medicidén con el cual se van a realizar la

batimetria

Equipo: River Surveyor
Marca: Sontek
Modelo: M9

Peso ADP: 2,3 Kg

Capacidad de almacenamiento: 8 GB

RiverSurveyor® s

Figura6. Manual de Protocolo del Equipo RiverSurveyor M9.

Fuente (Caldas)
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6.1 CARACTERISTICAS DEL EQUIPO SONTEKM9

Equipo SoTek- M9 con Software RiverSurveyor, es un equipo robusto, de alta precision y de
facil manejo; el cual se basa en el principio fisico del efecto Doppler acustico. Disefiado para
medir caudal, velocidad, profundidad, temperatura, entre otros parameterga @on un
sistema de muHirecuencia (alta, media y baja), permitiendo medir el rio desde pocas hasta altas
profundidades cambiando automéaticamente las frecuencias, realizando verticales de medicién a
lo largo del rio donde cada vertical presenta cettiaforma de diamantes autoajustables segun

la direccion y el perfil del rio para una mayor precisiéon en la medicion.

Ademas, el equipo presenta dos software; el continuo live que permite un aforo para pasar el
equipo en un movimiento continuo por unacs@&c transversal y el estacionario que es un
analogo del molinete. Su uso es ideal para la medicibn en canales, hidroeléctricas, rios,

guebradas, lagunas y cualquier cuerpo de agua con buenas condiciones climatolégicas.

El manual del equipo RiverSurveyors muestradetalladamente los componentes del
sistema, su instalaciéon, configuracion, funcionamiento, configuracién del software, cuidados vy
demas aspectos de importancia, necesarios de conocimiento poarg psuwa hacer uso del

equipo.(Caldas)
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Figura7. ADP Multi-frecuencia M9.

Fuente: Manual de protocolo del equipo RiverSurveyor de Soritk

1. Sensores de medicion. (Ver
Detalle 1)

2. Cubierta de Derlin de 13 cm
de diametro, con registrador de
8 GB.

3. Conexion para cable de 8
Pines, comunicacion y
alimentacién. (Ver Detalle 2)

4. Cabezal Removible de
Latén. (Ver Detalle 2)

5. Linea guia de profundidad
de los transductores.

Figura8. PCM GPS Rover

Fuente: Manual de protocolo del equipo RiverSurvelgoBontek M9

1. Conexion macho del
Adaptador Mini para Antena.

2. Conexion macho para cable
de comunicacién de 8 Pines.

3. Conexion hembra para cable
coaial corto.

4. Lamparas LED de Estado.

Figura9. Antena GPS

Fuente: Manual de protocolo del equipo RiverSurveyor de Sorivik
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1. Rosca hembra para incrustar
el soporte mecanico “mastil de
aluminio”.

2. Conexién hembra para cable
coaxial corto y largo.

3. Cabezal removible.

FiguralOHydrBoard de SonTek

Fuente: Manual de protocottel equipo RiverSurveyor de Sontek9

1. Compartimiento para el
/| ADP M9

| 2. Abrazadera metalica con
gancho de seguridad. (Ver
Detalle 3)

3. Aleta de estabilidad.

4. Compartimiento de
seguridad para Modulo de
Alimentacion PCM  GPS
Rover.

5. Cuerdas de seguridad y
lineas de vida para el equipo.
6. Linea guia para insercién del
ADP M9.

i

Figurall Estacion ensamble final.

Fuente: Manual de protocolo del equipo RiverSurveyor de Soritk
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(Caldas)

Los dispositivos que se muestran eada imagen; hacen parte del sistema RiverSurveyor,
podemos observar que es un equipo robusto, de alta precision y de facil manejo; el cual se basa
en el principio fisicodel Efecto Doppler Acustico. Disefiado para medir caudal, velocidad,
profundidad, terperatura, entre otros parametrod€Es una estructura ligera diseflada para
contener el sistema M9, el PCM y la antena GPS con sus respectivos soportes, facilitando su uso

y mayor alcance de medida.
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7. PLAN DE ACCION EJECUCION DE ACTIVIDADES DE BATIMETRIA

Actividades Pasos principales Procedimiento Responsable
para la accién
Verificacion del| Ingresar al softwar¢ Ing. Guillermo
Ejecucion de equipo M9. Riversurveyor,  pol Gonzélez.
actividades de Realizacion d¢ mediode bluetoottse
Batimetria. calibracion del equip¢ debe reconocer ¢ Practicante: Cristial
M9. equipo y luegg Camilo Martinez
Realizacion dg conectar. Rodriguez.
Batimetrias en  J Posteriormente S
diferentes sectores ¢ ingresa la|
la Lagwna de| informacion del
Fuquene equipo y la
descripciondel lugar
donde se realizara |
medicion
Finalmente seealiza
la calibracion de
equipo y luegg
iniciamos la
medicion.
Registrar de formg Se descarga I
Descarg de| clara las medicione| informacion a travéy Ing. Guillermo
informacion del | completas en el | del software mediant] Gonzalez.
equipo de katimetria | programa unos coédigos que 9
del equipo M9. Riversurveyor. deben guardar en ( Practicante: Cristial
Seleccionar lag momento de lg Camilo Martinez
batimetrias guardaddq medicion, dichog Rodriguez.
en el programa. codigos serar

importantes para |
busqeda de cada un
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de las medicione
realizadas en el are
determinada de |
Laguna.

Elaboracion de
informe pasantia y
resultados de
Batimetria.

Descarga d¢
informacion

recoectada en la
mediciones realizads
con el equipo dg

Batimetria M9.

Seleccionar
informacion
recolectada en cac
unade las medicione
realizadas y realizag
informe de los tres
tramos intervenidos.

Ing. Guillermo

Gonzalez.

Practicante: Cristial
Canilo Martinez
Rodriguez.

Tablal. Plan deaccidnejecucion de actividades de batimetria

Fuente: Autor propio.
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8. PRESUPUESTO ESTIMADO

Presupuesto estimado par#a realizacion deBatimetria en la Laguna de Faquene

Servido Descripcién del Servicig Costo

Cotizacién Alquiler equipo Cuenta con equipo (
22 B batimetriade SonTekm9 con  $5.000.0
software RiverSurveyor, un
RTK, plataforma Hydroboar

(bote), computador portétil

demas accesorios del equipd

Transporte Camioneta doble cabina
platén 4x4 y conductor. $ 1.50.000
Mano de Obra Profesionales
Especializados cqg  $3200.000

conocimiento en el equipo
Batimetria y S|

funcionamiento.

Informe de la Batimetria Recopilacion de I

informacich de medicione
$ 2.000.000
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realizadas en las areak la
lagunaseleccionadag entregé
de informe con sus respectiy

perfiles de la Batimetria

Total: $ 11.700.00(

Tabla 2. Presupuesto a@stado para el desarrollo de lagantia.Fuente: Costos manejados por la
Direccion de Laboratorio e Innovacion Ambiental

FuenteCAR.
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9. DIAGNOSTICO DE LA ZONA DE ESTUDIO

La laguna de Fuaquene, tiene una superficie proonddi 3100 ha y una profundidad media
estimada de 2.3m, tiene un volumen maximo operativo de 36.8 millones de metros cubicos,
correspondiente a una cota de 2539 m.s.n.m Yy
norte y 73e¢e 456 longitud oeste. E I sSi st ema
hidrogréfico de esta region y se considera una reserva ecoldgica, ecarsbuial y cultural de
importancia nacional; ubicado en el valle de Ubaté, se han realizado transformaciones a
diferentes escalas espaciales y temporales, todas ellas encaminadas a la desecacion de la laguna y
adecuacion de tierras para usos econémians.ua alto impacto negativo sobre el ecosistema.

En la actualidad la cuenca del rio Ubaté se caracteriza por evidenciar indices de escasez y
vulnerabilidad del recurso hidrico. En el valle del rio Ubaté, en épocas de verano los caudales se
reducen y en émas de invierno los mismos aumentan produciendo inundaciones, dada la baja
capacidad de drenaje, producto de las condiciones naturales del terreno. El marcado déficit
hidrico que en épocas de verano llega en algunas &reas a 15.85 milloriesideestasociado
principalmente a la baja capacidad de regulacion del recurso hidrico en la cuenca. Los
principales usos de la laguna son el abastecimiento para distritos de riego para cultivos de pastos,
trigo, cebada, maiz, entre otros y para la ganaderiamardi total de agua para los acueductos
municipales involucra el uso doméstico, institucional e industrial, incluyendo areas urbanas y
rurales.

El sistema hidrografico del Valle de Ubaté y Chiquinquira, contiene tres secciones: alta, media y
baja. La pa#e alta esta conformada al sur desde el nacimiento del rio Ubaté, uniéndose aguas

abajo con otros tributarios mayores como los rios Suta y Lenguazaque, y drenajes provenientes
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de la Laguna Cucunuba y Palacio, hasta descargarse en la Laguna de Fuquenstruccion

del canal perimetral en la laguna de Fuquene ha generado una disminucién del agua que entra a
la laguna ya que los canales son interceptados por dicho canal, convirtiéndose en un ecosistema
gue acumula altas concentraciones de nutrientes querage una de las principales
probleméticas, la proliferacion de malezas acuéticas como el buchén y la elodea. El cuerpo
hidrico objeto de este estudio se encuentra ubicado en el municipio de Fuquene, al norte del
departamento de Cundinamarca, a una digtate 116 km de la ciudad de Bogoté, ademas de la
cabecera municipal se ubica la Inspeccién de policia de Capellania y Nuevo Fuquene.

A continuacion se presenta la localizacion del area de estudio:

Figural2. Localizacion genetarea de estudio, fuente Universidad de Manizales Analisis Multitemporal

del espep de Agua Laguna de FugueReente(Manizales)
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