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Resumen

La microcuenca del Cafio Quebradon presta servicios ecosistémicos a la poblacién de las
veredas Vergel Bajo, Marayal y Jujuaro principalmente abastecimiento del recurso hidrico en
dos acueductos veredales y aportes a la economia pecuaria (ganaderia extensiva). En el caso de
este Cafio, que por su importancia local carece de estudios e instrumentos de planificacion y
ordenacién que permitan tomar decisiones entre las partes y garantizar el manejo sostenible de
sus recursos naturales, se adelanta este estudio que definié como pregunta de investigacién ¢ Cual
es la relacién entre el comportamiento morfométrico de la microcuenca Cafio Quebradon y sus

usos actuales en el marco del ordenamiento ambiental?

Por expuesto anteriormente, el presente trabajo tuvo como objetivo general identificar las
condiciones dinamicas de la microcuenca a partir de parametros morfométricos y el desarrollé de
tres objetivos especificos para su cumplimiento. Este estudio, se desarrollo en el sector rural del

municipio de Cubarral, Meta, veredas el Vergel Bajo y Jujuaro.

Empleando como metodologia el uso del software arCGIS 10.3 y hoja de Excel para el
calculo de las variables morfométricas a través de las aplicacion de las expresiones matematicas
definidas para este estudio. Asi mismo, para el analisis de resultados se tuvo presente el tipo de
investigacion descriptiva y enfoque cuantitativo al que corresponde la investigacion presente.
Los resultados obtenidos permitieron evaluar el comportamiento del Cafio Quebrado y establecer

propuesta de usos ambientales para la microcuenca.

Palabas clave: Parametros Morfométricos, Microcuenca, Manejo sostenible, Servicios

Ecosistémicos, Comportamiento, Ordenamiento Ambiental y Territorial.



Abstract

The Cafio Quebradon micro-watershed provides ecosystem services to the Vergel Bajo,
Marayal and Jujuaro communities, mainly supplying water resources in two veredal aqueducts
and contributions to the livestock economy (extensive cattle ranching). In the case of this Cafio,
which because of its local importance lacks studies and planning and management tools that
allow decisions among the parties and ensure the sustainable management of their natural
resources, we advance this study that defined as a research question Which is the relationship
between the morphometric behavior of the Cafio Quebradon micro-basin and its current uses
within the framework of the environmental order?

As previously discussed, the present work had as general objective to identify the
dynamic conditions of the micro-basin from morphometric parameters and the development of
three specific objectives for its compliance. This study was developed in the rural sector of the
municipality of Cubarral, Meta, Veredas Bajo Vergel and Jujuaro.

Using as methodology the use of the arCGIS 10.3 software and Excel sheet for the
calculation of the morphometric variables through the application of the mathematical
expressions defined for this study. Likewise, for the analysis of results, the type of descriptive
research and quantitative approach to which the present research corresponds was taken into
account. The results obtained allowed to evaluate the behavior of Cafio Quebrado and to

establish a proposal of environmental uses for the micro watershed.

Key words: Morphometric parameters, Micro basin, Sustainable management,

Ecosystem Services, Behavior, Environmental and Territorial Management.



Introduccion

Las cuencas hidrograficas son importantes y necesarias para la poblacién en general,
debido a que se satisfacen parte de las necesidades basicas de subsistencia del ser humano por los
servicios ecosistémicos que provee estas cuencas. Sin embargo, se registran eventos y datos que
reportan el deterioro de sus recursos naturales principalmente el recurso hidrico y la cobertura
vegetal a causa de la presencia del crecimiento poblacién, asentamientos humanos y manejo

insostenible de sus recursos naturales.

En el estudio Nacional del Agua publicado en el afio 2014 afirma que:

La distribucidn por area hidrografica de las 318 cabeceras municipales que presentan alta
probabilidad de desabastecimiento muestra que el mayor numero se localiza en la cuenca
Magdalena-Cauca, seguida de la Caribe, Orinoquia, Amazonia y Pacifica (IDEAM, 2014,

p. 79).

Afirmacién que nos indica que debido a que las cabeceras municipales y la poblacion
rural se abastecen de microcuencas que no garantizan la disponibilidad del recurso en
condiciones climaticas extremas durante el afio y la ausencia de instrumentos de planificacion
que permitan reglamentar los usos y actividades permitidas. Asi mismo, la implementacion de
acciones de seguimiento, control y monitoreo a los recursos naturales generan vulnerabilidad en
promover la gestion integral las cuencas hidrograficas.

Ante esta problematica mencionada, el estado adopta la Politica Nacional para la Gestion

Integral del Recurso Hidrico — PNGIRH, donde identificaron ocho principios y por cada uno se



proyecto objetivos y estrategias para su implementacién. Algunas de las estrategias acogidas

fueron las siguientes.

Estrategia 1.2 — Planificacion: Esta estrategia se orienta a establecer lineamientos
especificos a nivel de la cuenca hidrogréafica (aguas superficiales, subterraneas y marino
costeras), para orientar la gestion y el uso sostenible del agua, teniendo en cuenta las
dindmicas de ocupacion del territorio,(...... ) (IDEAM, 2014, p.97).

Estrategia 3.1 — Ordenamiento y reglamentacion de usos del recurso: Esta estrategia se
orienta a la implementacion de la ordenacion de las cuencas hidrogréaficas, entendida
como la planeacién del uso coordinado del suelo, de las aguas, de la flora y la fauna;

incluye ademas, el registro de usuarios y la reglamentacion de las aguas, (....... )

(IDEAM, 2014, p.99).

Estrategia 5.2 — Formacion, investigacion y gestion de la informacion: Esta estrategia
se orienta a fomentar y desarrollar acciones de investigacion y de manejo de la
informacion relacionada con el recurso hidrico, por parte de entidades o personas
publicas o privadas, de tal forma que aporten a la comprensién del estado y evoluciéon del
recurso hidrico en el pais, como medio para lograr el buen manejo del recurso (IDEAM,

2014, p.103).

En Colombia, las investigaciones que se han realizado con el rigor académico son pocas
lo cual limita el desarrollo de la toma de decisiones. Situacion que se evidencia en el Cafio
Quebradon que no se cuenta con informacion de estudios académicos que permitan a los actores
publicos y/o privados y comunidad local conocer el estado de la microcuenca debido a que no se

ha realizado un diagnostico ambiental que integre analisis de parametros morfométricos,



aspectos biofisicos y fisicos, sociales, culturales y econdmicos para determinar los usos
ambientales factibles para la microcuenca.

Es por la problemética mencionada anteriormente, que este proyecto tiene como alcance
promover insumos para el ordenamiento ambiental y territorial a partir de la identificacion de las
condiciones dinamicas del Cafio Quebradon a partir de los pardmetros morfométricos y dando
respuesta a nuestra pregunta de investigacion ¢Cual es la relacion entre el comportamiento
morfométrico de la microcuenca Cafio Quebradon y sus usos actuales en el marco del

ordenamiento ambiental?.



1. Antecedentes

En este proyecto de grado se referencian investigaciones desde los &mbitos internacional,
nacional y regional, que han obtenido como resultado insumos para promover el ordenamiento
ambiental y la implementacidn de instrumentos econdmicos que ayudan a la conservacion del
recurso hidrico; mediante la caracterizacion de pardmetros morfometricos. Inicialmente se citan

las investigaciones del &mbito internacional.

1.1. Trabajos de Investigacion en el Ambito Internacional

Al realizar la busqueda de los trabajos de investigacién disefiados e implementados sobre
la teméatica mencionada, se toman como referencia los resultados obtenidos del estudio,
“Caracterizacion morfométrica de la cuenca alta del rio Sauce Grande, Buenos Aires, Argentina”
elaborado por los autores Fernanda J Gaspari., et al, (2012) como insumo para la implementacién
del instrumento de Pagos por Servicios Ambientales- PSA para esta cuenca ya que suministra
agua al “complejo hidraulico Embalse Paso de las Piedras, comportdndose como servicio
ambiental primordial para el consumo hidrico de Bahia Blanca” (Fernanda J Gaspari., et al,
2012, p.145). A partir del analisis de parametros morfométricos como relieve, forma y red
hidrogréfica.

Emplearon como metodologia el uso de imagenes satelitales Landsat y planos

topograficos a escala 1:50.000, informacion que fue interpretada mediante herramientas del



Sistema de Informacion Geografica construyendo un modelo de elevacion para calcular cada una
de las variables priorizadas en los tres parametros morfol6gicos.

Esta investigacion obtuvo como resultado el analisis de cada variable que compone la
morfologia, entre estos, se resalta que la forma de la cuenca es alargada indicando que nos es
susceptible a crecientes, presenta pendientes bajas a fuertes y con poca capacidad de drenaje
debido a sus condiciones de vegetacion y suelo. Asi mismo, que es una cuenca madura con
escasa posibilidad de presentar erosion.

En el caso del pais de Chile se desarroll6 la investigacion titulada “Analisis Morfométrico
de Microcuencas Afectadas por Flujos de Detritos Bajo Precipitacion Intensa en La Quebrada de
Camifia, Norte Grande de Chile” por los autores Meza Aliaga., et al,(2014). La causa de esta
investigacién fue una remocién de masa registrada en la Quebrada de Camifia y busco establecer
cudles eran las situaciones morfométricas de las microcuencas relacionadas y como estas
condiciones favorecieron la materializacion de este fendmeno natural.

En este estudio, se calcularon variables de la cuenca como; la superficie, perimetro,
pendiente, factor de forma, longitud de drenajes, cauce principal, densidad del drenaje y tiempo
de concentracion que integran los pardmetros morfométricos de relieve, forma y drenaje (Meza
Aliaga, et al, 2014).Empleando herramientas del Sistema de Informacién Geogréfico para su
célculo.

Los resultados obtenidos en esta investigacion sefialan que las microcuencas Chapiquilta,
Camifia, y Yala-Yala son susceptibles a presentar remocidn de masa debido a sus condiciones de
relieve y estructura de la red hidroldgica. Se concluye en esta investigacion que:

Es posible sefialar que las condiciones morfométricas de las microcuencas que componen

la seccidn alta de la quebrada de Camifia son favorables para que el desencadenamiento



de movimientos en masa en general. Lo anterior queda evidenciado con los desastres

ocurridos el 13 de marzo del 2012 (Meza Aliaga, et al, 2014, p. 22).

En la investigacion realizada en el afio 2015 titulada “Analisis morfométrico de la cuenca
hidrografica del rio Cuale, Jalisco, México”. Sus autores Cruz Romero, B., et al, dividieron la
cuenca en seis subcuencas y usaron el método del modelo digital de elevacion a partir del
software de ArcGIS version 9.3 para el calculo de los parametros morfomeétricos de relieve,
forma y drenaje a partir de planchas cartogréficas a escala 1:50.000.

Obteniendo como resultado que las condiciones morfométricas analizadas determinaron
que la cuenca es pequefia con una forma oval oblonga a rectangular indicando que es susceptible
a presentar avenidas pero con un riesgo medio. Asi mismo, sus aspectos de relieve sefialan que
tiene una pendiente fuerte y esta en etapa de madurez. Presenta mal drenaje y con nivel lento de
concentracion en su escurrimiento, aunque tiene buena longitud de afluentes.

Los autores concluyen en este estudio que “La informacién aportada por este anélisis
puede ser utilizada para propdsitos de estudios hidroldgicos e hidraulicos que puedan
involucrarse en la ordenacion y planeacion de este territorio” (Cruz Romero, B; et al, 2014, p.
33). Como insumos iniciales para conocer el comportamiento de la microcuenca y su relacion

con el uso actual que se realiza en el territorio de la cuenca.

1.2. Trabajos de Investigacion en el Ambito Nacional

A continuacion, se mencionan algunas de las investigaciones cientificas de rigor
académico que se han realizado en Colombia, en relacion a los pardmetros morfometricos de

cuencas hidrograficas.



La escasa informacion de registros historicos sobre el comportamiento del ciclo
hidroldgico de las cuencas Colombianas dificulta la toma de decisiones para promover la gestion
integral de las fuentes hidricas. Esto origind la investigacion adelantada por los autores Burbano-
Giron, J., et al, (2016) titulada “Analisis de la relacion entre variables morfométricas y biofisicas
en la estimacion de caracteristicas probabilisticas para la oferta hidrica superficial en Colombia”,
a partir de la cual se gener6 un modelo estadistico.

Este modelo, analizo6 informacion de variables morfométricas, hidroldgicas y biofisicas
de 421 cuencas hidrogréficas reportadas en el Estudio Nacional del Agua del 2004; donde
identificaron que existe correlacion entre las variables analizadas, obteniendo un margen de error
del 15% en la informacién calculada. Esta investigacion concluye que este modelo permite
obtener informacion sobre la oferta hidrica en cuencas que no cuentan con registros de estaciones
meteoroldgicas e hidroldgicas.

De otra parte, en el estudio de “Caracterizacion Morfométrica de la Microcuenca de la
Quebrada Los Andes. El Carmen de Viboral, Antioquia — Colombia”, los autores determinaron
parametros morfométricos y establecieron relaciones con el uso del suelo. Lo cual, constituye un

aporte de nuevos conocimientos dado que en Colombia hay pocas investigaciones al respecto.

Los autores del estudio Yimmy Montoya Moreno y Boris Montoya Moreno utilizaron
planchas cartograficas a escala 1:20.000, procesadas en el software Autocad 2004. Realizaron
visita en campo para validar los resultados obtenidos de los indices calculados como; indice de
alargamiento, Indice de homogeneidad, indice asimétrico, Pendiente media, Orientacion, Tipo de
sistema de drenaje, Tiempo de concentracion de las Aguas, Cota de nacimiento y su Nivel de
base. Finalmente, establecieron que de acuerdo a estos parametros el uso del suelo de la

microcuenca ha sido adecuado y no presenta alteraciones en su equilibrio.
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1.3. Trabajos de Investigacion en el Ambito Regional

Después de referenciar las investigaciones desarrolladas en el ambito nacional, se realizo
la busqueda de investigaciones con rigor académico cientifico en el &mbito regional,
evidenciando escases de las mismas. Por ello, a continuacion se describe el Unico estudio

encontrado con fecha inferior a cinco afos.

A nivel regional en el 2016, se desarrollo la investigacion titulada “Conflictos
Socioambientales y Servicios Ecosistémicos En La Cuenca Del Rio Orotoy: Reflexiones Para Su
Gestion”, por los autores Rincon Ruiz, Lara, Castro, & Rojas, (2016). La cuenca del rio Orotoy,
tiene una extension de 18.809 ha, ubicada en cercanias de 24 veredas pertenecientes a los
municipios del Meta: Acacias, Guamal, Castilla la Nueva y San Carlos de Guaroa; provee
servicios ecosistémicos para el desarrollo de actividades domésticas y econémicas como
agropecuarias e hidrocarburos.

Por lo anterior, esta investigacion tiene el alcance de evaluar el estado de los servicios
ecosistémicos y conflictos de aprovechamiento sobre la cuenca, mediante el enfoque
participativo. Donde se parte de informacion secundaria generada por entidades publicas como el
DANE y privadas como Fedepalma. Adicional, se desarrollaron talleres y entrevistas con la
poblacion que se encuentra en el area de la cuenca.

Para determinar los conflictos frente a los servicios ecosistemicos y transformacion de la
cuenca, emplearon un software de espacializacion de la informacién recopilada en campo y
aplicaron un “Modelo operativo VIBSE para la gestion del Territorio” (Rincon Ruiz, et al. 2016,

p.4). Asi mismo, usaron la metodologia CORINE landcover para la interpretacion de coberturas.
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Se concluyo, que el mayor conflicto en la cuenca esta dado por monocultivos como la
palma y la extraccién de hidrocarburos, que estan generado impactos en la composicion
ecoldgica de esta cuenca y disminuyendo los niveles de resiliencia para la conservacion de los
servicios ecosistémicos ofrecidos a la poblacién. También, se determind que los habitantes
dependen de la oferta hidrica del rio y ellos evidencian la disminucion de la cantidad, calidad y
regulacion hidrica, presumiblemente porque carecen de escenarios de organizacion frente a la
gestion del agua.

A nivel local las investigaciones son escasas en relacién a los objetivos de esta
investigacion, se cuenta con documentos técnicos realizados por la autoridad ambiental
competente en el departamento del Meta, para la construccion de los Planes de Ordenamiento de

Cuencas Hidrogréficas.
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2. Planeacion del problema

El departamento del Meta tiene una diversidad de cuencas hidrogréaficas que ofrecen a la
poblacidn servicios ecosistémicos y escenarios propicios para el desarrollo de sus actividades
cotidianas y asi mismo, satisfacer sus necesidades basicas. Sin embargo, estas cuencas
hidrogréficas estan siendo aprovechadas sin un ejercicio previo de planificacion y ordenacion

que defina los usos adecuados.

Lo anterior, debido principalmente a que no se cuenta con informacion morfométrica que
permita conocer los comportamientos de las condiciones minimas de forma, relieve y red
hidrografica; elementos estos que orientan idealmente el ordenamiento ambiental a fin de
garantizar un manejo sostenible y mitigar asi el deterioro de las condiciones de resiliencia de las

microcuencas.

De manera particular, se precisa el caso de la microcuenca del Cafio Quebradon, ubicada
en el municipio de Cubarral, departamento del Meta, en la cual se identifica el desarrollo de
actividades antrdpicas de las cuales se desconoce su coherencia con el comportamiento de la

microcuenca debido a que se carece de la informacion morfométrica de la misma.

De acuerdo a lo planteado, la ejecucion de esta investigacion tiene como alcance dar
respuesta a la siguiente pregunta ¢Cual es la relacion entre el comportamiento morfométrico de

la microcuenca Cafio Quebradon y sus usos actuales en el marco del ordenamiento ambiental?
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3. Objetivo General

3.1.0Dbjetivo General

Identificar las condiciones dindmicas de la microcuenca a partir de pardmetros morfométricos.

3.2.0Dbjetivos Especificos

e Caracterizar los parametros morfométricos relacionados con el ordenamiento ambiental
de la microcuenca.

e Evaluar las variables morfométricas necesarias para determinar el comportamiento de la
microcuenca a nivel del ordenamiento ambiental

e Analizar el comportamiento morfométrico llegando a determinar el uso ambiental con

impacto en los planes de ordenamiento territorial y ambiental.
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4. Justificacion

Es importante adelantar esta investigacion porque aporta elementos técnicos inexistentes
sobre el Cafio Quebradon, tales como sus condiciones dindmicas a partir de parametros
morfométricos de relieve, forma y red hidrografica; ya que esta microcuenca es significativa
puesto que ofrece a la poblacion servicios ecosistémicos para suplir necesidades de
aprovisionamiento y econdmicas mediante acciones que se estan desarrollando sin un soporte

técnico de ordenacion.

Elementos técnicos que permitiran establecer la coherencia entre los usos actuales de la
microcuenca y su comportamiento morfométrico, como insumo para el ordenamiento ambiental
que puede ser retomado para el disefio de planes de ordenamiento y demas instrumentos de
planificacién que aporten a un desarrollo sostenible a partir de la participacién social y la toma
de decisiones informadas. Asi mismo, contribuird a la implementacion de mecanismos
econdmicos que contribuyan a la preservacion de los servicios ecosistémicos y sociales que

ofrece la microcuenca.

A nivel nacional, este trabajo de grado permite avanzar en el cumplimiento de la Politica
Nacional para la Gestién Integral del Recurso Hidrico — PNGIRH; ya que promueve
investigacion en microcuencas donde no existen estudios que contribuyan a la generacion de
informacidn para ejercicios de planificacion, reglamentacion y ordenacion del uso del recurso

hidrico como instrumentos de orientacion enfocada a lograr la gobernabilidad.
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5. Marco Referencial

5.1.Marco Tedrico

5.1.1. Ubicacién General.

La Microcuenca Cafio Quebradon, se encuentra ubicada en el municipio de Cubarral

departamento del Meta en la cuenca hidrogréfica del Orinoco.

5.1.2. Ubicacion Especifica.

La microcuenca del Cafio Quebradon, hace parte de la sub cuenca hidrografica del rio

Ariari, politicamente estd conformada por las veredas Vergel Bajo y Vergel Alto, ver Figura 1.

+

Figura 1. Ubicacion General de la Microcuenca Cafio Quebradon.
Fuente. Elaborada por la autora de la tesis. (2017).
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5.1.3. Aspectos Biofisicos.

A continuacion se relaciona la descripcion de los aspectos biofisicos para la microcuenca

Cafo Quebradon.

e Precipitacion: De acuerdo a los registros anuales del Instituto de Hidrologia,
Meteorologia y Estudios Ambientales (IDEAM), en el municipio de Cubarral se
presentan precipitaciones entre 3000 — 4000 mm, indicado gque es una zona con altos
niveles de precipitacion anual.

e Temperatura: Oscila entre 20 — 22°C.

e Clima: De acuerdo a la clasificacion climatica de Langla, la microcuenca presenta clima
superhumedo.

e Tipos de suelos: Para la microcuenca del Cafio Quebradon predominan suelos de
composicién de arcilla y arena con altos niveles de acidez y bien drenados; algunos de
estos tipos presentes son:

a) Suelos TyppicTroporthents: Tienen pendientes de 25-50%, con relieve ligeramente
escarpado. Se han originado a partir de esquistos, son bien drenados y profundos.

b) Suelos TypicDystropepts: Tienen pendientes de 25-50%, bien drenados, de profundos a
superficiales, limitados por acidez extrema y alto porcentaje de aluminio de cambio; la

capacidad cationica de cambio, la materia organica y la fertilidad son medias a bajas.*

YInstituto Geogréfico Agustin Codazzi. (2004). Estudio General de Suelos y Zonificacién de Tierras Departamento
del Meta (1).
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Hidrologia: La microcuenca Cafio Quebradon, que drena hacia el rio Jujuaro, hace parte
de la subcuenca Rio Ariari la cual a su vez corresponde a la zona hidrografica del Rio

Guaviare; y todas en su conjunto pertenecen al area hidrografica Rio Orinoco.

5.1.4. Aspectos Fisicos.

A continuacion se describen los aspectos fisicos presentes en la microcuenca.

a)

b)

Paisajes: La microcuenca presenta dos tipos de unidades de paisaje:

Paisaje de montafa: Ubicado en el costado oriental de la secuencia montafiosa
colombiana conocida como “cordillera oriental”. Se extiende desde los 700 a los 3700
m.s.n.m., presentando diferentes pisos térmicos que van desde el calido hasta el
extremadamente frio. Predominan los relieves quebrados y escarpados, con pendientes de
un gradiente que varfa entre los siguientes rangos: 12-25, 25-50, 50-75% y mayores.?
Paisaje de Piedemonte: Se encuentra en el pie de la secuencia montafiosa colombiana
conocida como “cordillera oriental” con una distribucién altitudinal entre 200 y
700m.s.n.m, formando una faja estrecha y paralela a ésta, que va desde Uribe hasta el rio
Upia, amplidndose hacia el oriente hasta los rios Metica — Guayabero. Este paisaje
presenta condiciones de pendiente no superior del 12% con relieve de colinas, lomas,

abanicos y terrazas (Instituto Geografico Agustin Codazzi, 2004, pp.30-31).

’Instituto Geografico Agustin Codazzi. (2004). Estudio General de Suelos y Zonificacion de Tierras Departamento
del Meta (1).
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5.1.5. Aspectos econdmicos

La principal actividad economica de la poblacion que hace uso de los recursos naturales de la
microcuenca Cafio Quebradon, corresponde a ganaderia extensiva doble proposito y en menor
proporcion a agricultura de pequefia escala, comercio de elementos bésicos de la canasta familiar

y ecoturismo.

5.2. Diagnostico Ambiental

La microcuenca presenta presiones asociadas principalmente al conflicto de uso del suelo
por actividades de praderizacion para ganaderia extensiva. Adicional, se evidencia que existe la
captacion del recurso hidrico en dos puntos (cuenca alta y baja) para el suministro de agua a una
poblacion asentada en las veredas Vergel, Marayal, inspeccion del Jujuaro y Casco Urbano de

Cubarral.

5.3. Marco Legal

Este marco legal esta dirigido a presentar la revision normativa colombiana asociada a la
ejecucion de esta investigacion.
En el Decreto Ley 2811 de 1974 de la Republica de Colombia se dispone en su articulo 1

que:
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El ambiente es patrimonio comun. El estado y los particulares deben participar en su

preservacion y manejo, que son de utilidad publica e interés social.

La preservacion y manejo de los recursos naturales renovables también son de utilidad

publica e interés social (Decreto 2811,1997, art.1).

Por su parte, el Decreto Unico Reglamentario 1076 de 2015 (Ministerio de Ambiente y
Desarrollo Sostenible), compild los decretos del sector desarrollo sostenible y de ambiente del
pais. Es relevante para este estudio referenciar lo siguiente.

El Titulo 3, Capitulo 1 “Instrumentos para la Planificacion, Ordenacion y Manejo de las
Cuencas Hidrograficas y Acuiferos”, consolida la disposicion del Decreto 1640 de 2012 desde la
seccion 1 a la 10; donde se indican los instrumentos de planificacion de acuerdo a la estructura
hidrogréfica y las fases para su construccion.

En el Decreto 1807 de 2014 de la Republica de Colombia se por medio del cual “se
reglamenta el articulo 189 del Decreto-ley 019 de 2012 en lo relativo a la incorporacion de la

gestion del riesgo en los planes de ordenamiento territorial” (Decreto 1807, 2014).

5.4. Marco Conceptual

Es pertinente tener en cuenta en el desarrollo de esta investigacion los conceptos que se
relacionan a continuacion.

La crisis del estado de deterioro que se viene reportando en las cuencas hidrogréaficas y
sus servicios ecosistémicos en algunas regiones de Colombia, originada por los altos niveles de
crecimiento poblacional, ocupacion en las areas estratégicas para su conservacion y el manejo no

sostenible de los recursos naturales presentes en las cuencas; esta generando riesgo para
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garantizar estos servicios ambientales a las nuevas generaciones. De acuerdo a este contexto se

establece que se entiende por cuenca hidrografica lo siguiente.

Por cuenca u hoya hidrografica el area de aguas superficiales o subterraneas que vierten a
una red hidrogréafica natural con uno o varios cauces naturales, de caudal continuo o
intermitente, que confluyen en un curso mayor que, a su vez, puede desembocar en un rio
principal, en un deposito natural de aguas, en un pantano o directamente en el mar.

(Decreto 1076, 2015, art. 2.2.3.1.1.3)

Debido a la crisis mencionada vivida en el pais, el gobierno junto con las entidades
competentes del sector ambiental disefia herramientas que promueven la gestion ambiental
mediante ejercicios de ordenacidn que contribuyen a generar un equilibrio social y ambiental a
partir de proyectos y/o estratégicas de uso y enfoque sostenible. Lo cual, indica que el
ordenamiento ambiental territorial se ha definido como el accionar de “regular y orientar el
proceso de disefio y planificacion de uso del territorio y de los recursos naturales renovables de
la Nacion a fin de garantizar su adecuada explotacion y su desarrollo sostenible” (Ley 99, 1993,

art.7).

Entre otras acciones, el gobierno disefié una politica enfocada a la Gestion Integral del
Recurso Hidrico que “es un proceso que promueve el desarrollo y manejo coordinados del agua,
la tierra y otros recursos relacionados, con el fin de maximizar el bienestar econémico y social
resultante de manera equitativa, sin comprometer la sostenibilidad de los ecosistemas vitales”

(La Asociacién Mundial para el Agua, 2017, p.7).

Esta politica, busca involucrar a los actores sociales, publicos y privados que hacen uso

de las cuencas hidrogréaficas, para que participen en la implementacion de las acciones de
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planificacion y ordenacion de las cuencas, con una correlacion estrecha entre el uso del suelo y
los factores naturales y sociales presentes; con el fin de tomar decisiones con enfoque de
equidad, eficiencia en el aprovechamiento de los recursos y que conlleven a mitigar los

conflictos actuales.

Por lo anterior, el pais hace seguimiento a la formulacion e implementacion de los
instrumentos de planificacion, ordenamiento y reglamentacion de las cuencas hidrogréaficas, con
el enfoque de participacion comunitaria en todas sus fases. En estos ejercicios se realizan
estudios técnicos para conocer la situacion actual de las cuencas y su relacion con las dindmicas

sociales, culturales y econémicas.

Algunas de las propiedades morfométricas que se analizan, en dichos estudios, son los
parametros de relieve, forma y drenaje para conocer el comportamiento de la cuenca ya sea
mediante modelaciones o interpretacion de las variables en relacion a ocupacién y uso. De
acuerdo a lo expuesto, el analisis morfométrico tal como lo afirma el autor Gaspari et al, (2013),
“Permite explicar el movimiento del agua superficial y predefinir la oferta hidrica
complementada con otros modelos matematicos. Esta oferta de agua puede ser el inicio de una

estrategia basica de ordenamiento territorial y desarrollo local” (p.144).

Para finalizar, se define que los servicios ecosistémicos, se entienden como “Procesos y
funciones de los ecosistemas que son percibidos por el humano como un beneficio (de tipo

ecologico, cultural o econdémico) directo o indirecto (Decreto 1076, 2015, art. 2.2.3.1.1.3).
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6. Metodologia

6.1.Descripcion de la Zona de Estudio

La zona de estudio de esta investigacion es la microcuenca del Cafio Quebradon, ubicada
en las veredas Vergel Bajo y Alto del municipio de Cubarral, Meta. Su descripcion se presentara

en tres partes, cuenca alta, media y baja.

6.1.1. Cuenca Alta.

La cobertura vegetal en esta parte de la microcuenca, evidencia disminucién del bosque
ripario donde se encuentran establecidos potreros de grandes extensiones, cuyos suelos denotan
compactacién causada por el pisoteo del ganado y presencia de erosién fluvial por la ausencia de

cobertura boscosa.

Hay presencia de asentamientos humanos como el de una casa habitacional ocupada por
tres (3) personas; cuya actividad econdmica se deriva de la ganaderia extensiva doble proposito.

Asi mismo, registran uso directo del recurso hidrico para cubrir sus necesidades domésticas y

pecuarias.
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En el nacimiento del cauce principal de la microcuenca existe abundante cobertura
boscosa principalmente de bosque primario, donde la pendiente es muy fuerte lo cual limita el

acceso a la misma para su aprovechamiento.

Adicional, se encuentra establecida la infraestructura de captacion de agua superficial del
acueducto de La Asociacion de Veredas Vergel Bajo- Marayal, mediante la cual se suple la
demanda hidrica de la poblacidn de estas veredas y de un grupo de personas que viven en el

casco urbano del municipio de Cubarral.

6.1.2. Cuenca Media.

Esta zona de la microcuenca presenta bosque secundario, con pendiente moderada y
relieve ondulado y suelos de composicion de arcilla. Adicional, se han realizado acciones de

exploracion sismica de hidrocarburos.

Existe la presencia de dos (2) propietarios en la cuenca media, uno de ellos cuenta con
infraestructura de establo para ganaderia y casa residencial, su economia principal es la
ganaderia extensiva con establecimiento de potreros tecnificados de pequefia extension. El
segundo propietario es el Ejército Nacional del Ministerio de Defensa, el cual hace uso de este
terreno para ejercicios de reentrenamiento, en esta propiedad la cobertura vegetal, se encuentra
en proceso de recuperacion ecoldgica pasiva ya que anteriormente el uso del suelo estaba

destinado a potreros y actualmente no se han realizado acciones de aprovechamiento.
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6.1.3. Cuenca Baja.

En la cuenca baja de la microcuenca hay presencia de bosque secundario, la pendiente es
baja y relieve ondulado. No se registran asentamientos humanos ni usos sobre el terreno. Se
encuentra ubicada la infraestructura de captacién, almacenamiento y distribucion del acueducto
Veredal el Jujuaro, que suple la demanda de esta vereda y la poblacion de la inspeccion de

Puerto Ariari.

6.2. Metodologia de la Investigacion

Para el presente estudio se tomara como referencia el alcance del enfoque y tipo de

investigacion que se describe a continuacion.

6.2.3. Tipo de Investigacion.

El tipo de investigacion empleado para llevar a cabo este estudio es de alcance
descriptivo, el cual tiene como resultado la generacion de informacion de variables de la

microcuenca del Cafio Quebradon, para conocer su comportamiento morfométrico.
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6.2.4. Enfoque de la Investigacion.

Es de enfoque cuantitativo que se caracteriza por recolectar datos e informacion vy el
desarrollo de formulas matematicas que permiten dar respuesta a la pregunta de investigacion

planteada.

Este estudio, se caracteriza por seguir el enfogque de investigacion anteriormente
mencionado, ya que durante el proceso investigativo a desarrollar en la microcuenca Cafio
Quebradon, se estudiara un problema delimitado y concreto mediante la aplicacion de métodos y

protocolos a partir de los cuales se obtendran resultados de confianza.

6.3. Muestray Poblacion

Para el desarrollo de la investigacion se toma como poblacion las comunidades que estan
ubicadas en las veredas del Vergel Bajo, Marayal, Jujuaro e Inspeccion del Ariari quienes
aprovechan los recursos naturales de la microcuenca. La muestra de esta investigacion
corresponde al 100% del area de la microcuenca ya que los parametros seran calculas para toda

su superficie.
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6.4. Procedimiento

La Metodologia empleada para el desarrollo de la presente investigacion, se adelanta en
tres etapas de acuerdo a la Guia para la Presentacion de Proyecto Final, disefiada en el afio 2013
por el Comité de Investigacion de la facultad de Ciencias y Tecnologias de la Universidad Santo

Tomas, relacionadas a continuacion.

e Etapa de Investigacion
e Etapa de Identificacion

e Etapa de Formulacion

6.4.1. Desarrollo de la Etapa de Investigacion.

En la etapa de investigacion propuesta en la “Guia para la Presentacion de Proyecto
Final”, se desarrolla la propuesta de las actividades para dos objetivos especificos, relacionados a

continuacion.

Obijetivo especifico 1. Caracterizar los parametros morfométricos relacionados con el

ordenamiento ambiental de la microcuenca.

Obijetivo especifico 2. Evaluar las variables morfométricas necesarias para determinar el

comportamiento de la microcuenca a nivel del ordenamiento ambiental.
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Para el desarrollo de esta primera fase, se proyecta la busqueda de informacion
secundaria y primaria para la obtencion de los insumos necesarios para el calculo de las variables
en la segunda fase. Las actividades que se proyectan para el cumplimiento de los objetivos se

describen en la Tabla 1.

Tabla 1
Actividades de la Etapa de Investigacion

Actividades Acciones Fuente de Recoleccion
de La Informacioén

Solicitud y compilacion de la  Disefio del protocolo para la salida de Estudiante de la

informacion primaria parala  campo. investigacion
priorizacion de los
parametros morfométricos Visita ~de  campo para el
del Cafio Quebradon. reconocimiento de la microcuenca y
priorizacion de parametros

morfométricos.

Sistematizacion de la informacion
recopilada en campo en formato

disefiado.
Consultar la informacion Identificacion y priorizacion de los Estudiante de la
secundaria para la parametros morfométricos para la investigacion
caracterizacion de los microcuenca.
parametros morfométricos
relacionados con el
ordenamiento ambiental de la Caracterizacion de los pardmetros Bibliotecas y
microcuenca. morfométricos de relieve, forma y red publicaciones.

hidrografica priorizados.

Solicitud de informacion Tramite de solicitud de plancha Instituto Geografico
cartografica. cartografica de curvas de nivel y Agustin Codazzi (IGAC)
fuentes hidricas a Escala 1:25.000.

Fuente. Elaborada por la autora de la tesis. 2017.

Una vez consolida la informacidn primaria y secundaria, se adelantaran la etapa de

identificacion que se describe a continuacion.
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6.4.2. Desarrollo de la Etapa de Identificacion.

Esta etapa se centrara en la estimacion de los parametros morfométricos para determinar
el comportamiento de la microcuenca a nivel del ordenamiento ambiental, mediante la aplicacion

de software de sistemas de informacion geogréfica y hoja de célculo.

Se iniciara con el ejercicio de delimitacién de la microcuenca, mediante técnica manual
apoyada con el software arcGIS version 10.3; es decir, se realizara la interpretacion de la plancha
cartogréfica suministrada de curvas de nivel y red de drenaje para determinar el limite del Cafio
Quebradon. Una vez, se cuente con el poligono del Cafio se estimara los parametros basicos, a)
area de la microcuenca (kilémetros - km); b) longitud de la cuenca (km); c) perimetro de la

cuenca; usando las herramientas del software.

La actividad siguiente, sera realizar el disefio del modelo de elevacion digital con el
software arcGIS a partir del shape de curvas de nivel suministrado por el IGAC. Con este
modelo se obtendra informacion de base para despejar las expresiones matematicas que

componen cada variable morfométrica como se registra en la Tabla 2.
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Tabla 2
Informacion de base obtenida del Sistema de Informacion Geografica
Parametro Tipo de Exponente Expresion  Unidad de

Morfométrico simbolica Medida

Bésico Area de la cuenca A *Km?
Longitud de la cuenca L **Km
Perimetro de la cuenca P **Km

Relieve Altitud maxima del cauce Hmax ***m.s.n.m
Altitud minima del cauce Hmin ***m.s.n.m
Longitud entre curvas de nivel ~ ----- **Km

Drenaje NUmero de drenajes Nqg
Longitud de drenajes Lg **Km
Longitud del cauce principal de la Ly **Km
cuenca

Nota: *kilémetros cuadrados, **kilémetros, *** metros sobre el nivel del mar.
Fuente. Elaborada por la autora de la tesis. 2017.

Para determinar el nimero de drenajes se empleara el método de Horton — Straheler, el
cual sera representado en una salida grafica para la ilustracion de los tipos de drenajes que

componen la microcuenca.

Una vez obtenidos los datos anteriores, se continuara con el desarrollo del célculo de las
férmulas matematicas de los indices que componen los pardmetros morfométricos priorizados
para la microcuenca del Cafio Quebradon. Para su ejecucion, se emplearan las expresiones
matematicas que se encuentran consolidadas en la Tabla 3.La informacidn obtenida se

consolidara en una hoja de célculo de Excel.
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Parametros priorizados para la microcuenca Cafio Quebradon
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Parametro indice Expresion Expresion matematica Significado de la expresion Método empleado
Morfométrico simbalica matematica
Basico Ancho de la cuenca W W= A A: Superficie de la cuenca en Km?
-1 L: Longitud de la cuenca km?
Forma Factor de Kf Ke=0.98X P Kc: indice de la compacidad.
compacidad. i VA P: Perimetro de la cuenca (km).
A: Area de la cuenca (Km?).
Factor de Forma F F= A A: Area de la cuenca (km?).
T2 Lm: Longitud de maximo recorrido
(km).
indice de L, 1 _L_m Lq: Longitud méaxima (km).
Alargamiento a I: Ancho méaximo (km).
Relieve Pendiente media de S S = D.L D: Diferencia de nivel entre las Meétodo de Alvord
la cuenca m= A curvas de nivel del plano topografico
empleado (km).
A: Area total de la cuenca (km2).
L.: Longitud de la curva de nivel
(km).
Curva No tiene férmula Se disefiara diagrama con los datos
Hipsométrica de las alturas (curvas de nivel).
Elevacion media En - _ 2in1 Aixey A;: Area de cada franja Km?. Método &reas- elevacion
mA, e;: Promedio de las curvas de nivel

Coeficiente de
Masividad

m

_ Altura media de la cuenca (m.s.n.
Area de la cuenca (sz)

que delimitan cada franja (m.s.n.m).
A,: Area total de la cuenca Km?




31

Parametro indice Expresion Expresion matematica Significado de la expresion Método empleado
Morfométrico simbalica matematica
Drenaje Pendiente media de S = Hinax - Hinin 100 Hpax : Altitud maxima del cauce Método de las
la cuenca principal B L X (m.s.n.m.). elevaciones extremas
Hypin - Altitud minima del cauce
(m.s.n.m.).
L, Longitud del cauce principal de la
cuenca (km).
Densidad del Dqg 2L > Li: Suma de las longitudes de los ~ Método de Horton
drenaje Dg= A drenajes que se integran en la cuenca
(km).
A: Area de la cuenca (km2).
Constante de C = A A: Area de la cuenca (km2). Método de Schumm
estabilidad Y Li Y Li: Suma de las longitudes de los
drenajes que se integran en la cuenca
(km).
indice de Ci C _m n,: NUmero de corrientes de primer ~ Método de Horton
Torrencialidad YA orden segln el método de Horton.
A: Area de la cuenca (km2).
Tiempo de Te - 0.01947 x L*77 L, Longitud del cauce principal de la  Férmula de Kispich

concentracion

[

50,385

cuenca (m).

S: Diferencia entre las dos
elevaciones extremas de la cuenca H
(m), divida por la longitud del cauce
principal de la cuenca L (m) (m/m).

(Kispich, 1940)

Nota: Las formulas consolidas en la tabla fueron tomadas de la Guia basica para la caracterizacion morfométrica de cuencas hidrograficas, (2010) elaborada
por Reyes Trujillo, Barroso, & Carvajal Escobar.
Fuente. Elaborada por la autora de la tesis. 2017.
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Para la interpretacion de los parametros morfométricos de forma y relieve calculados, se

tomaran como referencia los rangos y descripcion es enunciados en la Tabla 4.

Tabla 4

Interpretacion de parametros de formay relieve

Parametros
Morfométricos

indice del Parametro
morfométrico

Interpretacion

Forma

Relieve

Factor de Forma de
compacidad.

Factor de Forma

Indice de

Alargamiento

Coeficiente de
masividad

Pendiente Media de la
Cuenca

K. 1,00 —1,25: Cuenca redonda a oval redonda.
K¢ 1,25 —1,50: Cuenca de oval redonda a oval
oblonga.

K¢ 1,50 — 1,75: Cuenca de oval oblonga a
rectangular oblonga.

F > 1: Cuenca achatada, tendencia a ocurrencia de

avenidas.
F <1: Cuenca alargada, baja susceptibilidad a las
avenidas.

I, > 1:Cuenca alargada
Is= 1: Cuenca achatada, y por lo tanto el cauce
principal es corto.

0 — 35 : Moderadamente montafiosa
35 — 70:Montafosa
70 — 105: Muy Montafosa

0-3 Plano

3-7 Suave

12 — 20 Medianamente Accidentado

12 — 20 Accidentado

20 — 35 Fuertemente Accidentado
35-50 Muy Fuertemente Accidentado
50 - 75 Escarpado

<75 Muy Escarpado

Nota: Los aspectos de referencia para la interpretacién de los indices morfométricos fueron tomados dela Guia
basica para la caracterizaciéon morfométrica de cuencas hidrogréficas, (2010) elaborada por Reyes Trujillo,
Barroso, & Carvajal Escobar.

Fuente. Elaborada por la autora de la tesis. 2017.
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6.4.3. Desarrollo de la Etapa de Formulacion.

En esta fase de la investigacion se abordara el objetivo especifico 3 “Analizar el
comportamiento morfométrico llegando a determinar el uso ambiental”. Para su desarrollo se

adelantaran las siguientes actividades.

Actividad 1. Identificar las presiones derivadas de las actividades antrépicas de la

microcuenca que fueron evidenciadas en la salida de campo.

Actividad 2. Interpretar los resultados obtenidos de los parametros morfométricos.

Actividad 3. Realizar un analisis de la interpretacion de los parametros morfométricos y de
las actividades desarrolladas para identificar los usos ambientales apropiados para la

microcuenca de acuerdo a su diagndstico ambiental.
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7. Resultados

Se presentan los resultados obtenidos para identificar y explicar las condiciones dinamicas
del Cafio Quebradon a partir de parametros morfométricos como insumos para el ordenamiento
ambiental. Donde se identificaron los usos de la microcuenca y se calcularon variables que
integran los pardmetros de forma, relieve y drenaje. La exposicion de los resultados se realiza en

tres etapas, investigacion, identificacion y formulacion.

7.1. Resultados de la Etapa de Investigacion

En esta fase se obtuvo informacion primaria y secundaria para el desarrollo de los

objetivos especificos uno y dos. A continuacién se relacionan dichos resultados.

7.1.1. Priorizacion de parametros morfométricos.

De acuerdo a las actividades proyectadas se obtuvieron los siguientes productos.
e Protocolo para la salida de campo (ver Apéndice A).
e Reconocimiento de la microcuenca Cafio Quebrado a partir de la informacién

recopilada en salida de campo (ver Apéndice B y C).

Durante la visita de reconocimiento de la microcuenca se evidencia que esta
siendo aprovechada para el desarrollo de actividades de ganaderia extensiva,

praderizacion, captacion del recurso hidrico; con mayor intervencion en la cuenca alta. En
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la cuenca media y baja, se evidencia procesos de recuperacion natural y un punto de

captacion de agua.

Asi mismo, se registrd condiciones ambientales y fisicas para la microcuenca
como; pendiente fuerte en la cuenca alta, en la parte media y baja pendiente moderada,
afluentes que drenaban el cauce principal, cobertura vegetal (bosque primario y

secundario) y tipo de suelo (textura e infiltracion).

7.1.2. Caracterizacion de paradmetros morfométricos.

Los criterios para la priorizacion de los parametros morfométricos a calcular para la

microcuenca Cafo Quebradon fueron los siguientes:

e Las condiciones fisicas y ambientales que se evidenciaron durante el recorrido de
campo.

e Parédmetros que permitiera comparar el uso ambiental coherente con la
microcuenca.

e Disponibilidad de la informacién para su célculo.

A continuacion, se presentan la priorizacion de los parametros morfométricos béasicos, de

forma, relieve y drenaje para el Cafio Quebradon, verTabla 5.
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Tabla 5
Parametros morfométricos priorizados

Parametro Tipo de Exponente

Morfométrico

Basico Area de la cuenca
Longitud de la cuenca
Perimetro de la cuenca
Ancho de la cuenca

Forma Factor de Compacidad
Factor de Forma
indice de Alargamiento

Relieve Altitud maxima del cauce
Altitud minima del cauce
Pendiente media de la cuenca
Curva Hipsométrica
Elevacion media
Coeficiente de Masividad
Pendiente media de la cuenca
principal

Drenaje Numero de drenajes
Constante de estabilidad
indice de Torrencialidad
Tiempo de concentracion

Fuente. Elaborada por la autora de la tesis. 2017.

La caracterizacion de los parametros morfométricos priorizados se relaciona a

continuacion.
Parametros Basicos.

Area de la cuenca: Es la medida de la superficie de la cuenca, encerrada por la divisoria
topografica. El area de la cuenca se considera como el area que contribuye con la escorrentia

superficial y esta delimitada por la divisoria topografica (Heano, J., 2012, p.57).

Longitud de la cuenca: La distancia existente entre la desembocadura y el punto mas

lejano de la cuenca (Heano, J., 2012, p.58).



37

Perimetro de la cuenca: Es la medicidn de la linea envolvente del &rea (Heano, J., 2012,

p.58).

Ancho de la cuenca: Es la relacion entre el area y la longitud de la cuenca (Cardona, B.

L., 2013, p.3).
Parametros de Forma.

La forma de la cuenca controla la velocidad con que el agua llega al cauca principal.
Cuando sigue su curso, desde el origen hasta la desembocadura (Heano, J., 2012, p.59). Este
parametro permite conocer los movimientos de la cuenca en relacién a sus caracteristicas de

forma.

Factor de Compacidad: Indicador adirnensional de la forma de la cuenca, basado en la
relacion del perimetro de la cuenca con el area de un circulo igual a la de la cuenca (circulo
equivalente); de esta manera, entre mayor sea el coeficiente mas distante sera la forma de la
cuenca con respecto del circulo (Reyes, A, et al, 2010, p. 34).

Factor de Forma: Es la relacidn entre el area (A) de la cuenca y el cuadrado del maximo
recorrido (L). Este pardmetro mide la tendencia de la cuenca hacia las crecidas, rapidas y muy
intensas a lentas y sostenidas, segin su comportamiento, si tiende hacia valores extremos
grandes o pequefios, respectivamente. Es un pardmetro adimensional que denota la forma
redondeada o alargada de la cuenca (Reyes, A., et al, 2010, p. 34).

indice de Alargamiento: Parametro que muestra el comportamiento de forma de la
cuenca, pero esta vez no respecto a su redondez sino a su tendencia a ser de forma alargada, en
relacion con su longitud axial, y con el ancho maximo de la cuenca. Aquellas cuencas que

registran valores mayores a uno presentan un area mas larga que ancha, obedeciendo a una forma
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mas alargada. lgualmente, este indice permite predecir la dindmica del movimiento del agua en
los drenajes y su potencia erosiva o de arrastre (Reyes, A., et al, 2010, p. 35).

Parametros de Relieve.

Pendiente media de la cuenca: Es la variacion de la inclinacion de una cuenca, su
determinacion es importante para definir el comportamiento de la cuenca respecto al
desplazamiento de las capas de suelo (erosion o sedimentacion), puesto que, en zonas de altas
pendientes se presentan con mayor frecuencia los problemas de erosion; mientras que en
regiones planas aparecen principalmente problemas de drenaje y sedimentacion (Reyes, A, et al,
2010, p. 39).

Curva Hipsomeétrica: Constituye un criterio de la variacion territorial del escurrimiento
resultante de una region, lo que genera la base para caracterizar zonas climatoldgicas y
ecologicas (Reyes, A, et al, 2010, p. 48). Esta curva se disefia teniendo como insumo las curvas
de nivel y la superficie de la cuenca.

Elevacion media: Es aquella que determina la cota de la curva de nivel que divide la
cuenca en dos zonas de igual area; es decir, la elevacion correspondiente al 50% del area total.
(Reyes, A, et al, 2010, p. 49).

Coeficiente de Masividad: Representa la relacién entre la elevacion media de la cuenca
y su superficie (ecuacion 2.1 O). Permite diferenciar cuencas de igual altura media pero de
relieve distinto, aunque puede dar valores iguales para cuencas distintas, por lo que no seria

valido para definir como tal la erosién (Reyes, A., et al, 2010, p. 53).
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Parametros de Drenaje.

Pendiente media de la cuenca principal: Es uno de los factores importantes que inciden
en la capacidad que tiene el flujo para transportar sedimentos, por cuanto esta relacionada
directamente con la velocidad del agua (Reyes, A., et al, 2010, p. 74).

Numero de drenajes: Es una clasificacion que se les da a los diferentes cauces y que
toman un determinado valor, de acuerdo con el grado de bifurcacion (Reyes, A., et al, 2010, p.
66).

Constante de estabilidad: Representa, fisicamente, la superficie de cuenca necesaria
para mantener condiciones hidroldgicas estables en una unidad de longitud de canal. Puede
considerarse, por tanto, como una medida de la erodabilidad de la cuenca (Reyes, A., et al, 2010,
p. 73).

indice de Torrencialidad: Relaciona el nimero de corrientes de primer orden (segun
método Horton) y el area total de la cuenca. Este indice es utilizado para definir el caracter
torrencial de una cuenca (Reyes, A., et al, 2010, p. 73).

Tiempo de concentracion: El tiempo que tarda en llegar a la seccion de salida de interés
la gota de lluvia caida en el extremo hidraulicamente mas alejado de la cuenca (Reyes, A., et al,

2010, p. 77).

7.2. Resultados de la Etapa de Identificacion.

En esta etapa, se presentan los resultados del objetivo especifico dos, definido en el
proyecto de investigacion. El procedimiento del célculo de los pardmetros morfométricos se

relaciona en el Apéndice D y E.
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Con la utilizacion de las herramientas del software ArcGIS, y plancha cartografica de
curva de nivel a escala 1:25.000; se obtuvo el poligono de la microcuenca del Cafio Quebradon

con una superficie de 2,39 Km?equivalente a 239 Hectéreas, ver Mapa 1.

Caracteristicas
Superficie = 239 Ha
Perimetro | 7,98 Km
1 itud 3,29Km

CARTOGRAFIA BASICA
CONVENCIONES

Delimitacion del

Caiio Quebradon P e ——
Vereda Vergel Bajo
Municipio Cubarral

Departamento del Meta

Escala: 1:6.000

Mapa 1.Delimitacién Microcuenca Cafio Quebradon
Fuente: Elaborado por la autora de la tesis. (2017).

En la Tabla 6 se consolidan los resultados de los dieciocho (18) indices que componen los
parametros de forma, relieve y drenaje para la microcuenca del Cafio Quebradon; mediante el

uso de las expresiones matematices y hoja de calculo.



Tabla 6
Resultado de los Parametros Morfométricos Cafio Quebradon

Morfometria Resultado Unidad de Caracteristica de
Medida comportamiento
Area de la cuenca 2,39 *Km? Muy pequefia
Perimetro 7,98 **Km -
Longitud 3,29 **Km Corto
Ancho cuenca 0,73 Km -
Elevacion media 851 ***m.s.n.m Baja
Altitud minima 600 ***m.s.n.m -
Altitud méxima 1100 ***m.s.n.m -
Desnivel 875 *FFEXMLS Bajo
Factor de Forma (F) 0,22 Alargada
Coeficiente de 1,45 Oval redonda a oval
compacidad (kc) oblonga
Indice de Alargamiento 4,53 Muy alargada
Horton (L)
Coeficiente de masividad 356 Muy montafiosa
(Km)
Pendiente media cuenca 14% Accidentado
Pendiente media cauce 15,6% Fuerte
principal
Densidad de drenaje 3,79 *Km® Bien drenada
Constante de estabilidad 0,63 *Km? Suelos fréagiles y
susceptibles a erosion
Indice Torrencialidad C,. 4,18 *Km? Medianamente
Torrencial
Tiempo de concentracion 20 FHxERM

Nota: *kildmetros cuadrados, **kilometros, *** Metros Sobre el Nivel del Mar, ****Metros, *****Minutos.
Fuente. Elaborada por la autora de la tesis. 2017.

7.3. Resultados de la Etapa de Formulacion.

En esta etapa, se presentan los resultados del objetivo especifico tres, definido en el
proyecto de investigacion. De acuerdo a los resultados obtenidos de los parametros

morfométricos calculos y las actividades de uso que se evidenciaron en la microcuenca Cafio
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Quebradon, se identificaron insumos técnicos para realizar el siguiente andlisis del

comportamiento de la microcuenca.

En primer momento los resultados indican que el Cafio Quebrado es muy pequefio ya que
tiene una extension de 239 hectareas con una longitud corta equivalente a 3,29 Km, su forma es

oval redonda a oval oblonga y predominantemente alargada.

Tener una forma alargada, indica que la microcuenca tiene caracteristicas que favorecen
su red de drenaje, ya que permite desaguar el volumen hidrico durante una crecida con mayor
eficiencia y bajo riesgo de presentar inundaciones. Los indices de drenaje calculados corroboran
que la cuenca tiene un cauce principal clasificado como orden 3, con una extension de 3,2 Km?y
un total de 13 drenajes de tipo 1y 2 con una longitud total de 5,8 Km?, ver Mapa 2. Lo cual,
permite determinar que el Cafio esta bien drenado y cuenta con una red de drenaje desarrollada y
estructurada con buena capacidad de almacenamiento de las corrientes y de evacuacion del

recurso hidrico.
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Nimerode | Nimero Total  Longitud
Orden de drenajes todos

2 3
1 10

CARTOGRAFIA BASICA CONVENCIONES

Orden 1
Orden de Drenaje
Cailo Quebradén Orden 2
Vereda Vergel Bajo
Municipio Cubarral
D del Meta Orden 3

1 Limite de la Microcuenca
Escala:1:5:558 Caiio Quebradén

Mapa 2. Orden Drenaje Cafio Quebradon.
Fuente. Elaborado por la autora de la tesis. 2017.

El indice de torrencialidad obtenido es de 4,18 Km?, el cual muestra que la microcuenca
es medianamente ligera a la susceptibilidad de inundaciones, ya que la red de su afluente
principal es de forma muy alargada y presenta un tiempo de concentracion de 20 minutos para
evacuar desde su punto de nacimiento a la desembocadura del Cafio durante un evento de

precipitacion.

En relacion a los parametros de relieve la microcuenca presenta altitudes entre los 600 a
1100 m.s.n.m y de acuerdo a los resultados del célculo de la pendiente, se puede establecer que
la forma del terreno es muy montafiosa y accidentada (ver Mapa 3). De acuerdo a la observacion

en campo, se puede argumentar que en la cuenca alta se evidencian fuertes pendientes y en la
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cuenca media y baja el terreno es suavemente ondulado. Esta caracteristica hace vulnerable al
Cafio en cuanto a la probabilidad de materializarse fendmenos naturales como erosion natural o
remocion en masa, especialmente en la parte alta de la microcuenca ya que se observo la
transformacion de la cobertura vegetal a praderizacion para uso pecuario principalmente

ganaderia extensiva.

Caracteristicas
Pendiente Media 14% Accidentado
indice de Masividad 356 Muy Montoflosa

CARTOGRAFIA BASICA CONVENCIONES

Relieve Curvas de Nivel
Caio Quebradén
Vereda Vergel Bajo Limite de la
Municipio Cubarral | | cafoq
del Meta

Escala: 1:6.000

Mapa 3. Relieve del Cafio Quebradon
Fuente. Elaborado por la autora de la tesis. 2017.

Por lo tanto, la curva hipsométrica refleja desequilibrio en el comportamiento de masa del

Cafo, demostrando que es joven y propenso a sufrir erosion natural en su superficie. Esta
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situacién se ve favorecida por las caracteristicas del suelo y la ausencia de cobertura vegetal en

las zonas con pendiente fuerte y moderada, ver Grafica 1.

Curva Hipsométrica

7
6
5
E 4
Z3
2
1
0
0,00 0,50 1,00 1,50 2,00 2,50 3,00
Area

Gréfica 1. Curva Hipsomeétrica del Cafio Quebradon.
Nota: llustra la interseccién de curvas de nivel y su nimero de ocurrencia.
Fuente. Elaborada por la autora de la tesis. 2017.

De acuerdo al comportamiento morfométrico del Cafio Quebradon y a las actividades del
uso actual. Es fundamental, identificar algunos usos para su ordenamiento ambiental con el fin
de garantizar el manejo sostenible y la conservacién del suelo, agua y biodiversidad; como base
de la existencia de los servicios ecosistémicos que ofrece a la comunidad y al equilibrio del

ecosistema.

Para la identificacion de los usos ambientales, se tom6 como referencia la Guia técnica
para la Formulacion de los Planes de Ordenamiento y Manejo de Cuencas Hidrogréficas del

Ministerio de Ambiente y Desarrollo Sostenible, ver Tabla 7 y Mapa 4.
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Propuesta de Usos para la microcuenca Cafio Quebradon

Propuesta de Zona a Justificacion

Uso considerar

para el uso
Area en En la parte Se encuentra conservada.
Conservacion | alta
Area de El cauce Por las condiciones optimas de una buena red de drenaje y
importancia principal y almacenamiento del recurso puede prestar servicios de
ambiental sus drenajes. | aproximamiento a la poblacion. Lo cual, se debe garantizar su
conservacion.

Areas En la parte De acuerdo a las condiciones de relieve, el estado de juventud y
Agrosilvopast | media —alta las caracteristicas del suelo hace a la microcuenca susceptible a

oriles

la generacion de fendmenos naturales por el mal manejo.

Areas de Cuenca baja | En esta parte de la cuenca se encuentra en proceso de
recuperacion Media recuperacion pasiva lo cual permite garantizar la conservacion
ecologica de la biodiversidad y servicios de la microcuenca.

Areas de En la parte Por las condiciones de un terreno con pendiente fuerte, las
amenazas alta - media | condiciones de suelo y la actividad pecuaria que se realiza hace
naturales vulnerable a la materializacion de fendbmenos naturales.

Fuente. Elaborada por la autora de la tesis. 2017

CARTOGRAFIA BASICA

Escala: 1:6.000

CONVENCIONES

Area de importancia ambiental IS
Area de Conservacion
Areas de recuperacion ecolégica

Areas Agrosilvopastoriles
Areas de amenazas naturales s P —

Cario Quebradén

Mapa 4.Usos para la microcuenca Cafio Quebradon.
Fuente. Elaborado por la autora de la tesis. 2017.
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8. Conclusiones

En esta tesis seidentificd para el Cafio Quebradon dieciocho (18) indices que integran
losparametros morfomeétricos de forma, relieve y drenaje, los cuales permitieron conocer su
comportamiento a partir de un analisis cualitativo que aportd elementos técnicos que pueden ser

incluidos en ejercicios de ordenamiento ambiental.

La aplicacidon de las expresiones matematicas y la interpretacion de los resultados
permitieron determinar que el Cafio Quebrado tiene un comportamiento poco susceptible a la
materializacion de inundaciones ya que su forma es alargada y la estructura del terreno permite

la evacuacion de las precipitaciones en un tiempo estimado de 20 minutos.

Otro aspecto importante de los resultados de la investigacion es que la microcuenca, tiene
buena estructura de drenaje que permite el almacenamiento y regulacién del recurso hidrico para
el abastecimiento de este servicio ecosistemico a la poblacién. Sin embargo, es vulnerable al

riesgo de deterioro a causa de los usos que se encuentran en la parte alta de la cuenca.

El resultado obtenido del parametro de relieve, indicd que el Cafio presenta pendiente
accidentada equivalente al 16% y su factor de masividad muestra que es montafioso. Aunado a lo
anterior, se establecio que es susceptible a fendmenos naturales como erosion natural por estar en

una etapa de evolucion joven.
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Esta investigacion permitié conocer las dindmicas comportamentales del Cafio
Quebradon y la identificacién de usos compatibles a su interior, como lo son areas que se
destinen a proteccion, recuperacion y silvopastoreo; que permitan iniciar la gestion integral de la

microcuenca evitando el manejo inadecuado del suelo y del recurso hidrico.
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9. Recomendaciones

Considerando que los resultados obtenidos de esta investigacion arrojaron elementos
técnicos, desde un analisis morfométrico, para el desarrollo de un ejercicio de ordenamiento
ambiental del Cafio Quebradon y por su importancia a nivel local por la prestacion de sus
servicios ecosistémicos, principalmente de aprovisionamiento; se hace necesario realizar algunas

recomendaciones a las autoridades locales competentes y a la comunidad que hacen uso de este.

Adelantar ejercicio de ordenamiento ambiental (plan de manejo ambiental) para el
Cafo Quebradon, debido a su importancia local ya que aporta servicios ecosistémicos a la

poblacion.

Realizar investigaciones relacionadas a:

e Determinar la oferta y demanda hidrica total superficial del Cafio Quebradon.
e Estudios de suelo, calidad del agua, analisis de deforestacion.
e Dinamicas de crecimiento poblacional para el municipio (especialmente para el sector

que realiza aprovechamiento en la microcuenca).

Adelantar espacios de trabajo entre las entidades competentes (alcaldia municipal,
autoridad ambiental) y poblacion beneficiaria de los servicios ecosistémicos de la microcuenca

con el fin de promover la gobernabilidad del recurso hidrico y el manejo sostenible.
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