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1. RESUMEN

El acceso al agua es considerado como de vital importancia para el desarrollo
humano, lo que hace que se convierta en una necesidad béasica y derecho
fundamental para todas las personas.

Teniendo en cuenta que el estudio de valoracibn econdmica requiere como
insumo una linea base ambiental, es importante mencionar que ésta fue un punto
de referencia para determinar el estado actual de la Subcuenca de la Quebrada
Tipacoque, y a partir del cual se obtuvo informacion necesaria para la
identificacion y evaluacion de impactos.

En cuanto a la disponibilidad ambiental y social del recurso hidrico para las
generaciones futuras, se realizd una investigacién preliminar que ha podido
establecer que no existen estudios acerca de las valoraciones econdmicas
ambientales donde se tenga en cuenta en primera instancia las necesidades
insatisfechas de los usuarios del municipio de Tipacoque, Boyaca.

Teniendo en cuenta que el recurso hidrico en este municipio se encuentra
afectado por intervencion del hombre y actividades comerciales como la siembra
de cultivos se propuso establecer una linea base socioecondémica y ambiental de
la Subcuenca de la Quebrada Tipacoque, con ayuda de una serie de instrumentos
que permitieron evaluar los componentes: agua superficial, subterranea, uso y
calidad del suelo, atmoésfera, flora, fauna, socioeconémico y estético; de tal forma
gue se conocid la situacién inicial del recuso hidrico y permitid disefiar una
propuesta de valoracién econdmica que aproxime el valor monetario de los Bienes
y Servicios Ambientales ofertados por la Subcuenca de la Quebrada Tipacoque.
Todo esto con el fin de realizar una adecuada gestién del recurso mediante la
implementacion de herramientas que permitan la toma de decisiones y politicas
claves para la estabilidad y buena gobernabilidad de la region, todas encaminadas
a satisfacer las necesidades basicas de la poblacion.

Luego de llevar a cabo ésta investigacion, se estima que el el 85% de los
pobladores cuenta con servicio de acueducto y alcantarillado; mientras que el 15%
restante se abastece de fuentes adiciones, como por ejemplo pozos, rios y lluvia.

Palabras claves: Linea Base ambiental y socioeconémica, Valoracion economica
ambiental, Subcuenca de la quebrada Tipacoque, Desarrollo sostenible, Recurso
hidrico, Sustentabilidad, Necesidades Basicas Insatisfechas.



2. INTRODUCCION

A nivel mundial, la actividad humana vy los factores naturales estan agotando los
recursos hidricos disponibles de manera incontrolada, de tal forma que
constantemente se enfrentan a una multitud de amenazas, todas ellas originadas
principalmente por la contaminacion, el cambio climatico, el crecimiento urbano y
cambios en el paisaje [1]; generando en la actualidad una reduccion progresiva
por causa de las limitaciones de uso que implica la alteracion de la calidad del
agua por actividades antrpicas y de servicios.

El impacto de las actividades humanas en el medio natural exige involucrar
criterios de sostenibilidad de desarrollo. Asi, las decisiones sobre el suelo y
aprovechamiento de los recursos naturales se deben ajustar a indicadores de su
uso potencial teniendo en cuenta el bienestar de los individuos y su relacién con
los cambios en la calidad ambiental. Razon por la cual la economia ambiental
centra su atencion en proponer una serie de metodologias y mecanismos que
promuevan un uso racional de los recursos naturales, mitigando los dafios
ambientales producidos por la contaminacion a partir de una serie de incentivos
econdémicos. Con ello se pretende, que los agentes econdmicos se hagan
responsables por las externalidades que generan el uso de recursos naturales
para evitar practicas ambientales insostenibles.

El municipio de Tipacoque esta ubicado a 186 km de Tunja en el departamento de
Boyacd, limitando al norte con el municipio de Covarachia, al occidente con
Onzaga (Departamento de Santander), al oriente con Boavita, y al sur con el
municipio de Soatd. Ademas estd conformado por siete (7) veredas: Galvan,
Palmar, La Calera, La Carrera, Bavata, Ovachia y Cafiabravo con un area total de
72.067 Km? (7.206,7 hectareas aproximadamente) [2], su sistema hidrico cuenta
con las quebradas Galvan, Cabrerita, Potrero Colorado, EI Amparo, Los Limones,
La Quinta, El Perico y Tipacoque. Su mayor afluente es el rio Chicamocha que
sirve de limite entre el municipio de Boavita y el Departamento de Santander [2].

La Subcuenca de la Quebrada Tipacoque es la fuente hidrica mas importante de
la region, su cauce cruza por cinco (5) de las siete (7) veredas del municipio
abasteciendo a 1929 [3] habitantes de 3278 del total; es decir, a mas de la mitad
de la poblacion para consumo humano, agricultura, regadio de pastos, cultivos,
abrevaderos de ganado entre otros. [2]. Debido a estas multiples actividades y
usos que se le otorgan a la Quebrada Tipacoque, el caudal de esta fuente hidrica
ha disminuido considerablemente en los dltimos afios, ademas de encontrarse
contaminada por vertimientos provenientes de la zona urbana alterando sus
caracteristicas fisicas, quimicas y bacteriologicas, generando un factor de riesgo
para los pobladores, y limitando el desarrollo econémico del municipio.



Por lo anterior, la importancia de esta Subcuenca para el abastecimiento de agua
a los pobladores de este municipio no ha sido la mejor; por lo que se requiere que
la autoridad ambiental de la region genere un control y solucion de la problemética
descrita, con el fin de realizar una adecuada gestion del recurso hidrico buscando
no solo satisfacer las necesidades de la poblacion sino mejorar considerablemente
la calidad de vida de sus habitantes. Ademas de esto, es importante resaltar la
valiosa implementacion de una herramienta que vaya de la mano de politicas
claves para el mejoramiento del recurso

En este sentido, la busqueda de la correcta asignacion de los recursos naturales
ha desencadenado el disefio de metodologias de investigacion que permitan
realizar valoraciones en el uso de los recursos como una herramienta para
internalizar los costos y el uso eficiente.

Frente a lo anterior el municipio de Tipacoque- Boyaca, en primera instancia
requiere de un estudio de linea base que sirva como punto de referencia para
establecer la evaluabilidad del proyecto y, al mismo tiempo, que sirva como un
instrumento esencial para mejorar los procesos de gestion y toma de decisiones
en el &mbito ambiental y socio econdmico. Ademas, que guien el disefio de un
estudio de valoracién econ6mica ambiental como una medida de aproximacion
inicial al capital hidrico en busca de contribuir en la mitigacion del gasto
desmedido del recurso agua y asignar valores cuantitativos a los bienes y
servicios ambientales aportados por la subcuenca de la Quebrada Tipacoque.

Por lo anterior en este estudio se presenta la lina base socioeconémica y
ambiental de la Suncuenca y la aplicacion del método “Transferencia de
benedicios” como método de valoracibn econdémica para hallar un valor
aproximado de los bienes y servcios ambientales que provee la Subcuenca de la
Quebrada Tipacoque.
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3. OBJETIVOS

3.1. Objetivo General

Establecer la linea base socioeconémica y ambiental de la Subcuenca de la
Quebrada Tipacoque en el departamento de Boyaca, para el disefio de una
propuesta de Valoracion Econdmica del recurso hidrico.

3.2. Objetivos Especificos

v’ Caracterizar social, econémica y ambientalmente la Subcuenca de la
Quebrada Tipacoque.

v' Diagnosticar la Subcuenca de la Quebrada Tipacoque en criterio social,
econémico y ambiental.

v" Proponer un esquema de valoracion econémica para la Subcuenca de la
Quebrada Tipacoque.
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4. MARCO DE REFERENCIA

Teniendo en cuenta que el agua es el recurso mas valioso y fundamental para el
desarrollo social y humano del planeta (influye en sectores tan importantes como
la salud, seguridad alimentaria, industria, agricultura, sostenibilidad de los
ecosistemas terrestres y acuaticos, y de los recursos hidrobiol6gicos), podemos
comprender facilmente que por el fuerte contraste de su distribucién regional, y la
variabilidad introducida por el Cambio Climatico, el agua representa uno de los
elementos estratégico-politicos claves para la estabilidad y buena gobernabilidad
de la region. [4]

El municipio de Tipacoque- Boyacd, cuenta con dos subcuencas, la Quebrada
Tipacoque y la Quebrada Galvan, los cauces atraviesan el municipio en direccion
descendente de occidente a oriente siendo parte de las vertientes tributarias de la
cuenca del Rio Chicamocha. Segun [2], estas subcuencas son las que surten al
municipio en total y se encuentran altamente degradadas como resultado de la
erosion de la zona, los incendios forestales y la deforestacion de origen antropico.

La Subcuenca de la Quebrada Tipacoque nace en el Departamento de Santander
en el Municipio de Onzaga, el cual tiene una longitud de 9.25 kilbmetros
aproximadamente y transporta un caudal de 15 I/s. [5]

Los drenajes aguas abajo de este cauce se encuentran protegidos por vegetacion
espesa hasta los 2400 msnm, debido a que el relieve de esta area tiene
pendientes elevadas mayores al 50% la poblacion no utiliza estas zonas para el
desarrollo de las actividades econdmicas y a partir de los 2400 msnm hacia abajo
las pendientes disminuyen, proporcionando a los habitantes terrenos mas aptos
para desarrollar actividades de consumo humano, agricultura, regadio de pastos,
cultivos, abrevaderos de ganado entre otros. [5]

Actualmente la Subcuenca de la Quebrada Tipacoque recibe el caudal de la
Quebrada ElI Amparo, La Calera y Potrero Colorado. Dentro de otros cauces
aportantes se encuentran: Chorro de Peiitas, Chorro de las Corralejas, Chorro el
Encerrado y Chorro Palo Blanco. [5]

A continuacion en la Tabla No. 1 se presentan las caracteristicas de los principales
afluentes.

Tabla 1: Caracteristicas generales de los afluentes de la Subcuenca de la
Quebrada Tipacoque

QUEBRADA LONGITUD (Km) CAUDAL (I/s) ORDEN
El Amparo 4.45 10 2
La Calera 6 10 3
Potrero Colorado 4.5 8 4

Fuente: Autores
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Hacia la parte media de estas tres (3) microcuencas se observa un alto grado de
erosion en el cauce principal; estos procesos erosivos se deben a fenomenos
naturales de desestabilizacion del suelo e intervencién del hombre por actividades
encaminadas al desarrollo econdémico. [2]

Segun [2], otro factor contaminante de esta quebrada en la parte baja es el
botadero de basura a cielo abierto, localizado sobre la via a Capitanejo en el cual
se disponen los residuos solidos urbanos recolectados, generando escorrentia de
lixiviados el cauce de la Quebrada.

Por lo anterior, la Subcuenca de la Quebrada Tipacoque, no permite satisfacer las
necesidades basicas de la poblacion debido a la marcada dependencia de la
comunidad hacia actividades economicas agropecuarias, generando niveles
considerables de contaminacion en su cauce y disminuyendo la calidad de vida.

Imagen 1: Ubicacion Subcuenca de la Quebrada Tipacoque

Fuente: [6]

4.1. COMPONENTE SOCIO ECONOMICO

El municipio de Tipacoque-Boyacéa cuenta con una extension de 7.206,7 hectareas
aproximadamente, las cuales se encuentran distribuidas de la siguiente manera:

[2]
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4.1.1. Sector Urbano

Cuenta con 46.7 Ha y su comercio cuenta con establecimientos comerciales de
abastecimiento de granos, almacenes, sastrerias, peluguerias, ebanisterias,
carnicerias y herrerias.

La cabecera municipal esta conformada por 25 manzanas catastrales, que
contienen un total de 315 predios, de los cuales 230 estan construidos y los
restantes corresponden a lotes. Estos ocupan una superficie o area de 0,467
Km? que equivalen a 46.7 Ha.

4.1.2. Sector Rural

Esta conformado por siete (7) veredas, las cuales ocupan un area aproximada de
71.6 Km? que equivalen a 7.160 hectareas aproximadamente, fraccionadas en
2271 predios. La poblacién de esta zona para el afio 2010 se proyect6é con base
en el censo realizado en el afilo 2005 el cual equivale a 3.530 habitantes
distribuidos en un 51.3% hombres y 48.7% mujeres [7]. En la zona rural existen
934 viviendas, es decir que la densidad promedio de poblacién es de 48 Hab/Km?
y de 4 hab/Vivienda, respectivamente [2].

La actividad econdmica principal es la explotacion agricola de tabaco, tomate,
maiz, frijol y frutales; en ganaderia sobresale la caprina y en menor escala la
bovina [2].

Como medida para mejorar la calidad ambiental de la Quebrada Tipacoque, es
necesario realizar un estudio de linea base que permita dentro de los sistemas de
informacion la toma de decisiones, de tal forma que se pueda lograr una
implementacion de una metodologia que permita aproximar el valor monetario de
los Bienes y Servicios Ambientales (BSA) ofertado por un ecosistema hidrico [8].

En ese orden de ideas, una linea base busca evaluar los bienes y servicios
aportados a la poblacién por un ecosistema, permitiendo valorar su importancia en
términos de la oferta de bienes y servicios ambientales.

A continuacion se presenta la tabla No. 2, donde se pueden observar cada uno de
los pasos a seguir para la realizacibn de wuna linea base ambiental.
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4.2. Tabla 2: Pasos para un estudio de linea base ambiental

PASOS

Determinacion del ambito de estudio

Determinacién de los objetivos del estudio

Seleccién de variables e indicadores

Determinacion del marco muestral

Disefio del cuestionario

Prueba piloto del cuestionario

Realizacién del trabajo de campo

DESCRIPCION

La determinacién del ambito del estudio implica precisar las unidades de analisis,
que pueden ser sujetos u objetos. El tipo de unidades de analisis depende del
objetivo de la intervencion.

Por lo general, el objetivo de un Estudio de Linea Base (ELB) es ofrecer una
referencia solida para la medicion de los cambios que se lograrian gracias a la
ejecucion del proyecto. Ademas, los ELB deben mostrar evidencias cualitativas de
la situacién de la poblacién objetivo al inicio de la intervencion.

La seleccion de las variables y sus correspondientes indicadores debe considerar
la capacidad de estos para representar validamente los objetivos o resultados que
se desean medir, asi como la viabilidad de obtener la informacion de base
necesaria, bien sea de fuentes propias o secundarias.

Para la recopilacién de informacion debe tomarse en consideracion el hecho de
que, en principio, existen dos tipos generales de estrategias de muestreo:
muestreo probabilistico y no probabilistico o dirigido. Cuando una encuesta se
realiza solo a una parte de la poblacidn, se trata de un estudio muestral. A efectos
de que la informacion obtenida de una muestra sea vélida, ésta debe ser
representativa de la poblacion.

El cuestionario es el formulario que contiene las preguntas o variables de la
investigacion y en el que se registran las respuestas de los encuestados. Las
preguntas que contiene un cuestionario estan determinadas por los objetivos de la
investigacion que se desea realizar.

Una vez que se ha elaborado el cuestionario conviene hacer una valoracion del
mismo, para ello, debe ser sometido a un grupo de personas para efectuar una
prueba. Lo cual nos ayudara a detectar los defectos de contenido y/o forma que
pudieran aparecer en el cuestionario. Una vez subsanados los errores o
perfeccionado el cuestionario se podra dirigir a la totalidad de las personas que se
considere oportuno.

El conjunto de actividades realizadas para la recopilacion efectiva de los datos
recibe la denominacién de trabajo de campo. Incluye la supervision de los
cuestionarios y el control de los errores de la falta de respuesta.

La construccion de la base de datos supone un tratamiento informatico, incluyendo
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10

Construcciéon de la base de datos

Andlisis de datos

Redaccién del informe final

su almacenamiento en algin tipo de software, para su posterior tabulacién y
analisis. La base de datos constituye la plataforma sobre la cual el investigador
realiza los andlisis que le permitiran convertir los datos en informacion relevante
para la toma de decisiones.

En términos generales, el objetivo del analisis de datos es su transformacién en
informacién organizada y relevante mediante el uso de estadistica descriptiva,
tanto en lo que se refiere al analisis de una sola variable, como la de las
observaciones de las relaciones entre dos o més variables.

La redaccion del Informe del Estudio de Linea de Base es, obviamente, el paso
final. Los informes de linea de base se deben planificar como parte de una
estrategia de difusion, que puede incluir, ademas del informe técnico propiamente
dicho, la realizacion de presentaciones ante diversos publicos y la difusion en los
medios de comunicacion de los resimenes ejecutivos.

Fuente: [9]
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4.3. VALORACION ECONOMICA AMBIENTAL

Hoy en dia la valoracibn econdmica de bienes y servicios ambientales se usa
como herramienta estratégica para la conservacion y uso sostenible de los
ecosistemas, dado que para la sociedad un importante desafio ambiental consiste
en encontrar los niveles 6ptimos de contaminacion que surgen de comparar los
beneficios que deriva la sociedad de las actividades industriales que generan
contaminacion con los costos sociales. Segun [10], los impactos ambientales
negativos que afectan a los ecosistemas suelen traducirse en una reduccion o una
pérdida en la provision de ciertos bienes y servicios, debido a que se afectan las
funciones del ecosistema de las cuales éstos se derivan.

En Colombia la falta de un marco conceptual claro en la gestion del recurso hidrico
o la aplicacion directa de paradigmas desarrollados, ha determinado que la
valoracion de las funciones, en términos de sus bienes y servicios, no ha sido
sencilla. Sin embargo, cada vez es mas evidente que el uso racional y
multifuncional de los ecosistemas es méas beneficioso econédmicamente a largo
plazo, tanto para las comunidades locales como para la sociedad en su conjunto
[11]. Entonces, para asegurar una adopcion de decisiones equilibradas sobre los
ecosistemas debe reconocerse la importancia o valor de todo el conjunto de los
beneficios que éstos brindan [12].

Valorar economicamente al ambiente supone el intento de asignar valores
cuantitativos a los bienes y servicios proporcionados por los recursos ambientales.
Hay una enorme cantidad de bienes y servicios ambientales para los cuales es
imposible encontrar un mercado donde se generen los “precios” que racionen su
uso. La linea base arroja un diagnostico ambiental en un area de influencia, la
valoracion traduce el impacto ambiental en valores que pueden ser comparados e
integrados con criterios econdmicos Yy financieros (costo-beneficio) para tomar
decisiones acertadas. [13].

Teniendo en cuenta lo mencionado anteriormente, se puede afirmar que la
valoracion econdmica ambiental puede servir de guia para mejorar la calidad de
los procesos de evaluacion ambiental y permitir desde el sector publico y privado
la toma de decisiones [1], definir los instrumentos de politica que promuevan el
uso sustentable del ambiente, la aplicacion de impuestos, la asignacion de
subsidios o la decision de gastar en conservacion de recursos o de mitigacion del
impacto ambiental, reducir los impactos sobre la biodiversidad mediante el
desarrollo de iniciativas piloto de alternativas y la optimizacién de los usos de los
recursos naturales. [13]

A continuacion se presentan los métodos de valoracion del recurso hidrico.
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4.3.1. Métodos de valoracion del recurso hidrico

Para valorar econémicamente el ambiente existen dos enfoques principales: el
Enfoque Directo y el Enfoque Indirecto. El enfoque directo es aquel que usa
valores directos de mercado o cambios de productividad, a diferencia del enfoque
indirecto que usa valores de marcado de bienes o servicios complementarios o

sustitutos.

A continuacién se presenta una tabla con los métodos de valoracion ambiental
agrupados en los enfoques anteriormente mencionados.

Tabla 3: Métodos directos de valoracion econdmica ambiental.

Produccion

Costo de viaje

Valoracién contingente

METODOS DIRECTOS

Mide los cambios en la productividad de los
sistemas naturales y artificiales que resultan de
los cambios en las condiciones ambientales.
En el contexto de la Subcuenca de la
Quebrada Tipacoque puede utilizarse para
valorar los impactos que ésta tiene en
agricultura, productos forestales y transporte
de agua.

Usado comunmente para valorar los lugares
recreativos. El principio basico es que
ocasionan costos en viajar hasta el lugar y
estos pueden  usarse como  una
representacion de la DAP por visitar el lugar.

Este método busca obtener informacion acerca
de las preferencias y valores ambientales
directamente de la persona individual con el
uso de encuestas, cuestionarios y técnicas
experimentales. El método puede aplicarse al
valorar cualquier aspecto ambiental de la
Subcuenca de la Quebrada Tipacoque

Fuente: [14]
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Tabla 4: Métodos indirectos de v

METODOS IN

Costos de reposicién

Gastos preventivos

Precios hedénicos

aloracion econdmica ambiental

DIRECTOS

Usa el cambio en el gasto asociado a la
reposicion, mantenimiento o restauracion de los
bienes ambientales como medida del dafio
ambiental. Por ejemplo el valor de las funciones
del mantenimiento de la calidad del agua puede
calcularse por el costo de reponer esta funcion
con instalaciones de tratamiento de agua.

Valora el perjuicio causado por la degradacion
ambiental segun los costos que el consumidor
ylo los productores estan dispuestos a pagar
para prevenir el dafio. En el contexto de la
Subcuenca se puede utilizar para valorar la
calidad del agua, inundaciones, deforestacion y
el riesgo de erosion del suelo, por medio de los
gastos en prevenir cualquiera de estos eventos.

Este método permite encontrar la DAP por
atributos ambientales, a través de un analisis
detallado del mercado dela tierra y/o propiedad
en el area local.

Fuente: [14]

A continuacion se presenta un breve resumen de algunas experiencias a nivel

nacional e internacional relacionadas co

n estudios de linea base y valoracion

econdémica de los bienes y servicios ambientales de ecosistemas hidricos que

permiten contribuir a la toma de decisio
recurso.
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4.4.
Internacional

TITULO

Estudio de Linea de Base de
las Ramas que Generan
Mayor Contaminacién en los
sectores  Priorizados de
MIPYME, a la Cuenca del
Lago de Nicaragua.

Linea Base Ambiental de la
Cuenca del Lago Titicaca

Linea Base socioecondmica
y ambiental, evaluacién de
impactos sociales y
ambientales, evaluacién de
atributos de Alto Valor de
Conservacion para las
Unidades de Manejo Forestal
La Gloria (Monterrubio,
Magdalena) y Villanueva
(Villanueva, Casanare).

ANO

2009

2013

2011

AUTORES NACIONALIDAD

Ministerio de
Fomento, Industria
y Comercio
(Unidad de gestion

ambiental) Nicaragua

Ministerio del
Ambiente
(Direccion General
de Calidad
Ambiental)
Lima, Per(

Yellen Aguilar
Ararat, Orfy Rocio
Revueltas Silva,
Denise Milena
Vacca Ballesteros,
José Luis Rengifo
Balanta.

Villanueva,
Casanare.
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Tabla 5: Resumen de algunas experiencias de Estudios de Linea Base Ambiental a nivel Nacional e

DESCRIPCION

Este estudio linea base se realiz6 para conocer el
desempefio ambiental actual de las MIPYME industriales con
mayor nivel de contaminacién y definir acciones de apoyo
dirigidas a mejorar el desempefio ambiental y a su vez
contribuir a la preservacion del lago de Nicaragua. Todo esto
teniendo en cuenta un estimado de la carga contaminante por
sector, ubicacion geografica de cada industria, nivel de
conocimiento de la normativa ambiental relacionada con su
actividad productiva, conocimiento de buenas practicas de
manufactura y produccién mas limpia.

Este estudio tuvo como finalidad establecer los lineamientos y
orientar acciones para la Recuperacion de la Calidad
Ambiental de la Cuenca del Lago Titicaca en articulacién con
los actores directos e indirectos constituidos a través de la
Comision Multisectorial para la Prevenciéon y Recuperacién
Ambiental de la Cuenca del Lago Titicaca y sus afluentes,
sistematizando la informacion referida a las fuentes de
contaminacién por aguas residuales, residuos solidos entre
otros en la cuenca del Lago Titicaca.

Este estudio de Linea Base contiene una descripcion
concreta de la situacién del sector forestal en Colombia y la
caracterizacion de los dos municipios donde se encuentran
los proyectos forestales a saber:

v' Proyecto forestal Villanueva

v' Proyecto Forestal La Gloria: Corregimiento
Monterrubio, Municipio Sabanas de San Angel,
Departamento del Magdalena.



Identificacion,
caracterizacién, zonificacion
y plan de manejo del
humedal Laguna El Silencio,
Municipio de Mariquita,
departamento del Tolima.

Proyecto hidroeléctrico
pescadero ltuango
complementacién de la
factibilidad técnica,
econ6micay ambiental.

Corporacion
auténoma regional
del Tolima -
Cortolima
Corporacion
colombiana de
investigacién
Agropecuaria-
Corpoica.

2010 Mariquita, Tolima.

Hidroeléctrico
pescadero Ituango.

Ituango,

2008 Antioguia.

Fuente: Autores
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La caracterizacion de la linea base se ha organizado por
sistemas. En el primero de ellos, sistema biofisico, se
encuentra la descripciobn de la geologia, clima, suelos,
hidrologia, vegetacion, fauna y paisaje.

En el segundo, que corresponde al sistema socioeconémico,
se ha dividido en tres componentes que hacen relacion al
territorio (uso del suelo e infraestructura), econémico vy, el
componente social, (datos poblacionales, empleo, salud,
educacion etc.).

Se identific6 el humedal natural El Silencio localizado en la
vereda el Rano en el municipio de Mariquita, caracterizando
su sistema bidtico y abittico. Igualmente se identifico la
demanda ambiental que posee el humedal, los impactos
ambientales y los aspectos socioeconémicos que se
presentan en el area de influencia, posteriormente se formulé
el plan de manejo ambiental en busca de mantener y
conservar las condiciones naturales y de biodiversidad para la
capacidad de regulacién hidrica del Humedal.

Se realiz6 el Estudio de Impacto Ambiental para la obtencién
de la Licencia Ambiental, de acuerdo con los Términos de
Referencia expedidos por la Autoridad Ambiental
Competente: Ministerio del Ambiente, Vivienda y Desarrollo
Territorial (Ley 99 de 1993 y Decreto 1220 de 2005). La linea
base tuvo como alcance caracterizar ambientalmente el area
de influencia del proyecto, en temas como flora, fauna,
calidad del agua y del aire, arqueologia y aspectos
socioeconomicos. Igualmente se realiz6 una evaluacion de
impactos para elaborar el plan de manejo ambiental.



4.5.

TITULO

La Valoracion
Econdmica del
Recurso
Hidrico en el
Desarrollo
Rural: Un
Estudio en el
Municipio de
Tunja,
Colombia

Valoracion

AUTORES

Faber
Andrés
Hernandez
Botia

ANO

2014

NACIONALIDAD

Tunja, Colombia

METODOLOGIA

Esta investigacion
esta basada en la
informacién de la

valoracion
contingente
respecto al
recurso hidrico
como servicio
ambiental del
municipio de
Tunja.

Se utilizé el
método de la
valoracion
contingente
buscando evaluar
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DESCRIPCION

Esta investigacion
propone un ejercicio de
aplicacion practica a fin
de establecer la
disponibilidad a pagar
de los habitantes del
municipio de Tunja
(Colombia), por el

suministro de agua
potable con una
muestra de 800
habitantes del area
rural 'y urbana del
municipio.

Con lo anterior se

posibilita una accién
que busca contribuir en
la mitigacién del exceso
de entropia producto de
un gasto desmedido del
recurso agua, una
bitacora pertinente para
su sostenibilidad

El método de
valoracién contingente,
para este trabajo,

supone que el individuo
experimento un mayor

Tabla 6: Resumen de algunas experiencias internacionales de valoracion econdmica ambiental para el
recurso hidrico.

RESULTADOS Y
CONCLUSIONES

La valoracion de los recursos
naturales como servicio
ambiental es una herramienta
atii de proteccion ambiental
para el recurso hidrico, desde
la economia se identifica el uso
de técnicas de valoracién que
permiten describir variables
que dependen de aspectos
relacionados con el entorno.
EL método de la valoracién
contingente y disposicion a
pagar —-DAP surgieron la
necesidad de buscar
estrategias diferenciales por
parte del estado para Ila
proteccion del recurso hidrico
en el municipio de Tunja,
Colombia.

La funcion lineal mostro una
divergencia sensible en el
estrato 5 respecto a los demas,
en lo referente a DAP

A través del célculo de la
Disponibilidad a Pagar (DAP)
manifestada por los habitantes
por medio de la pregunta
directa propuesta en el MCV,



Econémica del
Recurso
Hidrico en La
Microcuenca
del Rio de Oro
Alto para El
Pago por
Servicios
Ambientales
(PSA)

Disposicion a
Pagar para
Hallar la
Valoracion
Econdmica de
los Bienes y
Servicios
Ambientales
Generados en
la Cuenca del
Rio la Vega
Departamento
de Boyaca.

Jenny
Fabiola
Cardenas
Osorio,
Rafael
Felipe Ortiz
Sanchez

Olga Lucia
Correa
Ramos,
Luz
Marlene
Munevar
Lépez

2011

2009

Bucaramanga,
Colombia

Tunja, Colombia

los beneficios de
esquemas
relacionado con
los objetivos de
politicas
encaminadas a la
provisiéon del
Servicio hidrico
que no tienen
precio por su
conservacién en
el mercado.

Valoracion
Contingente tipo
Referéndum
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nivel de utilidad si
accede a los beneficios
que le provee la
conservacion de los
bosques y otros
ecosistemas naturales
de la microcuenca Rio
de Oro Alto con el fin
de seguirse
abasteciendo a futuro
del servicio ambiental
hidrico.

Estimacion del valor
econdémico del rio La
Vega mediante la
aplicacion de
encuestas a la
poblacién aledana (120
familias), para estimar
la  disponibilidad a
pagar media por la
utilizacion y un buen
manejo del recurso.
También se obtuvo un
diagnostico general de
la situacion actual de la
cuenca del rio La Vega.

permiti6 obtener una tarifa
mensual maxima equivalente a
$137,04/m3, donde en su
posterior ejecucion, dentro de
un escenario moderado,
cobrando el 14,8% de ella,
permitiria el establecimiento de
sistemas  silvopastoriles 'y
bosque protector como
actividades alternativas en la
zona de recarga hidrica de la
microcuenca Rio de Oro Alto
en un 30% del territorio
destinado a la ganaderia y al
cultivo de mora de castilla

La DAP no alcanza el 50%, los
motivos son la economia de la
poblacién, se cree que es
funcion solo del gobierno y
CORPOBOYACA conservar la
cuenca, y que los aportes
efectuados llegaran al sitio pero
no seran bien administrados
argumentando corrupcion.



Valoracién
Econémica del
Recurso
Hidrico de La | Ana Milena
Cuenca del Plata
Lago de Tota: Fajardo, 2008 Bucaramanga,
Una Aplicacion Johanna Colombia
de la Echeverria
Metodologia de Londofio
Precios
Hedonicos

Precios
Heddnicos

Fuente: Autores
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Estimacion del impacto
que tiene el
desabastecimiento
hidrico del lago ubicado
en la cuenca del Lago
de Tota. Se realizé un
muestreo de tipo
zonificado para las 5
zonas establecidas por
el Plan de
ordenamiento Y manejo
de la cuenca del lago
de Tota (Pomca).

Atributos ambientales y
estructurales tienen incidencia
en el precio de lotes cebolleros.
La disponibilidad del agua es la
variable que mayor incidencia
tiene en la determinacion del
precio de un lote. La

DAP es de $15.032.151 mas
por un lote con nivel de aguas
escasas a uno que no posee
aguas y $21.001.263 por uno
con aguas suficientes.

El valor de un predio se reduce
39.72% si se encuentra a una
distancia de 1300-2000 metros
del lago. Ante un cambio de
unidad porcentual en el indice
de escases la valoracion de
los predios aumenta 4.59%



4.6.

TITULO AUTORES

Valoracién
Econdémica
del Recurso
Hidrico como
un Servicio
Ambiental de
Las Zonas de
Recarga en la
Subcuenca
del Rio
Acelhuate.

MSc.
Ricardo
Calles

Valoracién
Econdmicade | Mgtr. Irina
los Madrid
Ecosistemas
Hidricos,
Acuaticos y
Marino-
Costeros.

ANO

2014

2010

NACIONALIDAD

El Salvador

Panama

recurso hidrico.

METODOLOGIA

Se obtuvo un valor promedio del

servicio ambiental hidrico
dividiendo el uso del recurso en
cuatro sectores: domestico,
industrial, comercial y
agropecuario mediante la
captacion del costo de
oportunidad, el costo de

restauracion y los insumos de

produccién  (Excedente  del
consumidor, cambio
productividad)

En la metodologia utilizada para
este estudio se tuvo en cuenta
en primera medida una revision
de la informacion existente de
las fuentes hidricas, seguido del
establecimiento del sitio de
muestreo y la toma de muestra.
El andlisis de campo vy
laboratorio se realiz6 segun los
parametros contemplados de
CIUU en la resolucion AG-0026-
2002 (ANAM).
Finalmente se procedi6 a
realizar una ficha técnica de la
fuente contaminante y a realizar
un informe de la caracterizacion
de los vertidos de las principales
fuentes de contaminacion.
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DESCRIPCION

Estimar un valor monetario del
servicio ambiental de los
ecosistemas forestados,
localizada en las zonas de
recarga de la subcuenca del rio
Acehuate.

Este estudio tiene como
objetivo establecer la
metodologia y los

procedimientos operativos para
la caracterizacion, evaluacion y
registro integrado de las
fuentes de contaminacion.
Ademas de realizar la
caracterizacion de las
principales fuentes de
contaminacion y fortalecer la
capacidad técnica del sistema
Interinstitucional del ambiente,
a fin de alcanzar una gestion
ambiental integrada, orientada
al desarrollo de catastros y
caracterizacion de fuentes
puntuales.

Tabla 7: Resumen de algunas experiencias internacionales de valoracion econémica ambiental para el

RESULTADOS Y
CONCLUSIONES

Para el consumo doméstico se
obtuvo un valor total del servicio
ambiental hidrico de US$ 0.14
mensual, para el industrial US$
0.28, el comercial US$ 0.17 y
finalmente en el agropecuario US$
0.14. Los valores monetarios
estimados demuestran que el
servicio ambiental hidrico que
proveen los ecosistemas de
bosque y cafetal en la subcuenca
del rio Acelhuate no tiene ningln
reconocimiento monetario por los
usuarios del agua, ya que no son
cobrados en las tarifas hidricas.

Existe una alta tasa de
incumplimiento con respecto a las
normas establecidas tanto en
cantidad de infractores, cantidad
de parametros contaminantes y
valor de la  contaminacion.
La mayoria de las empresas
presenta deficiencias estructurales
en relacién a la posibilidad de
monitoreo de sus efluentes.

Los impactos de las fuentes de
aguas sinérgicos y amenazan
cuerpos fragiles o estresados



Valoracién
Econdmica
Ambiental del
Recurso
Hidrico y
Disefo de
una
Propuesta
para Pago por
Servicio
Hidrico en La
Microcuenca
“Shucos” del
Canton Loja

La valoraciéon
econémicade
los servicios
que brinda la
biodiversidad
sla
experiencia
de Costa Rica

Erik
Santiago
Beltran
Obando,
Joel Andrés
Jaramillo
Idrobo

MSc. Mary
Luz Moreno
Diaz

2007

2005

Loja, Ecuador

Costa Rica

El valor econémico del servicio

ambiental hidrico de la
microcuenca Shucos, fue
estimado considerando

parametros minimos necesarios;
se aplicd la metodologia de
Barrantes y Castro (1998); a
través de la  valoracion
contingente.

Se llevé a cabo mediante la

combinacion de dos
metodologias: Costos de
reemplazo y costos de

mantenimiento de los sistemas
boscosos.

El analisis se realiz6 para cuatro
microcuencas representativas,
utilizando el enfoque de cuenca
como unidad territorial.
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Con base en la metodologia
escogida, permiti6  valorar
econdmica y ecoldgicamente el
recurso  agua, permitiendo
estimar el costo del recurso
hidrico en perspectiva de
garantizar su produccién en
cantidad y calidad. Por
otro parte, se determiné el valor
de captaciéon, valor de
proteccion, valor de
recuperacion, valor del agua
como insumo a la produccion,
estimacion de costos operativos
para el subministro de agua,
costos de tratamiento y valor de
operacion

El estudio valora en términos
econémicos el recurso hidrico,
como reconocimiento al servicio
ambiental que ofrecen los
bosques privados, plantaciones
forestales, y sistemas
agroforestales en Costa Rica.
No obstante, este informe
muestra la metodologia para la
determinacion de la (s) tarifa (s)
tanto para consumo doméstico
como para la produccién de
energia hidroeléctrica,
integrando variables de
caracter biofisico, econémico y
social.

El agua del cauce principal de la
microcuenca Shucos, no presenta
niveles altos de contaminacion,
pero esto no significa que sea
100% apta para el consumo
humano ya que sobrepasa el
minimo de coliformes totales y
fecales, por lo cual antes del
consumo debe ser tratada.
La poblacién beneficiaria con el
agua esta dispuesta a pagar un
valor de USD 0,25m”3 para
mantener la cubierta vegetal
proveedora del servicio hidrico en
la microcuenca.
La propuesta para el pago por
Servicio Ambiental Hidrico se
justifica plenamente, sobre la base

de que el tema de agua es
prioritario, desde la perspectiva
social.

El estudio no muestra resultados,
la metodologia prevé que los
valores monetarios que se
obtendrian para cada una de las
cuatro cuencas, corresponderan a
la estimacién del valor total para
cada cuenca. Este valor seriq una
estimacion econdémica y financiera
indirecta que aproxime el valor del
servicio ambiental de proteccion
del recurso hidrico para Costa
Rica. Por lo tanto, el valor del
servicio ambiental de proteccion
del recurso hidrico por cuenca,
serd equivalente a los costos
totales por cuenca.



Valoracién
Econdémica de
Los
Beneficios de
La Proteccion
del Recurso
Hidrico y
Propuesta de
un Marco
Operativo
para El Pago
por Servicios
Ambientales
en Copan
Ruinas,
Honduras.

Valoracién
Econdémica de
los Recursos
Hidricos de la

Cuenca La
Golondrinay
Propuesta de
reglamentacio

n del Fondo
Ambiental de

Rio Blanco.

Jacqueline
Cisneros
Caicedo

Rado
Barzev

2005

2005

Turrialba, Costa
Rica

Nicaragua

Pago por Servicios Ambientales
y Valoracién Contingente con
analisis paramétrico y no
paramétrico.

Pago por Servicios Ambientales
y Valoracion Contingente.
Formato dicotomico, se ultilizé el
procedimiento de optimizacion
del vector pagos por Joseph
Cooper 1993

27

Con el fin de estimar el pago
por servicios ambientales y el
célculo de disponibilidad a
pagar dentro de la estructura
tarifaria actual, se identifico la
demanda y a los beneficiarios
del agua potable, se propone
la estratificacion de los usuarios

para dos categorias de
consumo (doméstica y
comercial) obteniéndose un

tamafio de muestra de 285
usuarios, finalmente, se disefid
una propuesta referida al marco
operativo local que norme y
regule la puesta en marcha del
proyecto.

Estimaciébn de la demanda
hidrica, estableciendo la
cantidad de usuarios de los
servicios ambientales de la
zona, y la reglamentacion del
Fondo Ambiental de Rio
Blanco. Se utilizaron los
Modelos Lineal Logit y no
paramétrico en la valoracién
contingente, calculando la
disponibilidad a pagar por
medio de encuestas.

Los resultados del estudio indican
gue existe una voluntad de pago
promedio de us$ 0,89
abonado/mes, para la proteccion
de las fuentes de agua que
abastecen al sistema de agua
potable. Igualmente la creacion del
fondo ambiental hidrico es posible,
ya que existe la voluntad de pago y
de participacion por parte de la
poblacion en el proyecto; del
mismo modo, existe el deseo de
contar con una entidad ambiental
gue se haga cargo de la proteccion
de las fuentes de agua.

Para los Pagos por servicios
ambientales se propuso cobros
por el uso del suelo, que se pague
el 50% de costo de oportunidad
cuando las tierras estan el area de
influencia de la reserva. Se
calculara la necesidad de
inversiones, la categoria de
conservacion 'y un monto de
concepto por PSA en las fincas
aledafas. La Serie de costos
ambientales para el manejo de las
areas es de US $188363.28. El
funcionamiento del Fondo
Ambiental se realizara en 3 fases:
planeacion y supervision a largo
plazo, control y monitoreo y
operacion.



Aproximacion
ala
Valoracién
Econdmica
del Recurso
Hidrico de La
Microcuenca
Quebrada La
Fria. Parque
Nacional
Sierra
Nevada.
Mérida
Estado
Mérida.
Venezuela

Francisco
Rivas
Vergara y
Rabindrana
th Vera
Dugarte

Mérida,

2003 Venezuela

La metodologia que se utilizd
para este estudio fue gastos
preventivos y mitigantes

Fuente: Autores
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Los costos de mitigacién y
gastos preventivos son técnicas
en las cuales los precios del
mercado de dichos gastos y
costos actuales y potenciales,
son utilizados para valorar
posibles dafios ambientales.
Mediante esta técnica se
estima mitigar o revertir el dafio
causado por un cambio en las
condiciones ambientales; de
forma que tal que se pueda
valorar economicamente el
recurso hidrico derivado de la
microcuenca quebrada La Fria
que abastece a las poblaciones
de Ejido del Municipio Campo
Elias y la Parroquia Jacinto
Plaza del Estado de Mérida.

Las condiciones actuales de
vegetacion de la microcuenca,
dentro del area del Parque
Nacional Sierra Nevada se
mantienen en condiciones
naturales, es decir, no han sido
alteradas por el hombre. El
método aplicado, esta basado en
los costos o gastos que se incurren
para preservar la microcuenca
quebrada La Fria. El método de
gastos preventivos y mitigantes,
aproxima un valor al recurso
hidrico, a través de los costos
asignados en conservacion para
evitar los dafios ambientales.
Ademas, puede ser utilizado para
determinar el valor aproximado y
preliminar del recurso hidrico,
correspondiendo la técnica del
célculo, a los costos incurridos en
el mantenimiento del ecosistema
existente.



4.7. MARCO LEGAL

En cuanto al marco normativo regulatorio para Colombia, en la Tabla No. 8 se puede observar su aplicacion
especifica para cada uno de los componentes: Agua y Valoracion econémica.

Tabla 8: Marco normativo para la valoracion econémica ambiental del recurso hidrico en Colombia

COMPONENTE NORMATIVA
Ley 79 de 1986
Ley 99 de 1993
Agua

Decreto 1729 de
2002

Decreto 1640 de
2012

DESCRIPCION

Por la cual se prevé a la conservacion de
agua y se dictan otras disposiciones.

Se crea el Ministerio del Medio Ambiente,
se reordena el Sector Publico encargado
de la gestién y conservacion del medio
ambiente 'y los recursos naturales
renovables, se organiza el Sistema
Nacional Ambiental (SINA), y se dictan
otras disposiciones.

Por el cual se reglamenta la Parte XllI,
Titulo 2, Capitulo Il del Decreto-ley 2811
de 1974 sobre cuencas hidrogréficas,
parcialmente el numeral 12 del Articulo 5°
de la Ley 99 de 1993 y se dictan otras
disposiciones.

Se reglamentan los instrumentos para la
planificacién, ordenacion y manejo de las
cuencas hidrograficas y acuiferos, y se
dictan otras disposiciones.
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ART. APLICABLE

Art. 1; Declarense areas de reserva forestal
protectora, para la conservacibn vy
preservacion del agua.

Art. 111; Declarense de interés publico las
areas de importancia estratégica para la
conservacion de recursos hidricos que surten
de agua los acueductos municipales vy
distritales.

Capitulo I, II.

Art. 24; La violacion de lo dispuesto en el
plan de ordenacion y manejo de la cuenca
hidrografica, acarreara para los infractores, la
imposicion de las medidas preventivas y/o
sancionatorias establecidas en el articulo 85
de la Ley 99 de 1993.

Titulo I, 11, IV, VII



Valoraciéon
Econdémica

Decreto 953 de
2013

Decreto 2041 de
2014

El presente decreto tiene por objeto
reglamentar el articulo 111 de la Ley 99 de
1993 modificado por el articulo 210 de la
Ley 1450 de 2011, con el fin de promover
la conservacion y recuperacion de las
areas de importancia estratégica para la
conservacion de recursos hidricos que
surten de agua a los acueductos
municipales, distritales y regionales,
mediante la adquisiciébn y mantenimiento
de dichas areas y la financiacion de los
esquemas de pago por servicios
ambientales.

Por el cual se reglamenta el Titulo VIII de
la Ley 99 de 1993 sobre licencias
ambientales"

Fuente: Autores
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Titulo I, I, IV

Articulo 21. Del estudio de impacto ambiental
(EIA).

Paragrafo 2°; Se fijaran los criterios para
aplicar la elaboracion de la evaluacion
econémica.



5. DESARROLLO CENTRAL

Dentro del desarrollo de este capitulo se dio cumplimiento a la caracterizacion
social, econémica y ambiental la Subcuenca de la Quebrada Tipacoque; asi como
la identificacién y determinacion de los niveles de significancia de cada uno de los
impactos ambientales identificados en la Fase | dentro de la zona de influencia del
proyecto. En el Anexo Il se puedeobservar el mapa de la subcuenca en mecion,
en donde se puede identificar sus caracteristicas socioecondmicas y ambientales.

5.1. Metodologia

Para establecer la linea base socioeconémica y ambiental de la Subcuenca de la
Quebrada Tipacoque en el departamento de Boyacéa se desarrollaron una serie de
instrumentos que permitieron evaluar los componentes: agua superficial,
subterranea, uso y calidad del suelo, atmoésfera, flora, fauna, socioeconémico y
estético.

FASE |

5.2. Disefio de instrumentos

En primera instancia se realizO una revision bibliografia de la caracterizacion
socioeconémica y ambiental del municipio de Tipacoque — Boyac4, proceso del
cual se extrajo el Anexo I, adicional a esto se tuvo en cuenta el Plan de Desarrollo
Municipal 2012-2015, documentos de estudios realizados en el municipio en
cuanto al recurso hidrico y demas informacién suministrada por la Alcaldia de
Tipacoque — Boyaca.

Con base en esto se efectué el disefio de instrumentos (encuestas) que
permitieron realizar el levantamiento de informacion relevante dentro del area de
influencia de la Subcuenca (Ver Anexo Il) y con ayuda de un mapa suministrado
por la Alcaldia del Municipio (Ver Anexo Ill) se identificaron los impactos
ambientales mas significativos en el area de influencia como se describe mas
adelante en la Fase V.
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FASE II

5.3. CARACTERIZACION SOCIAL Y ECONOMICA DE LA SUBCUENCA DE
LA QUEBRADA TIPACOQUE EN EL DEPARTAMENTO DE BOYACA

Mediante la descripcién y el andlisis de las principales variables que bajo una
perspectiva socioecondmica incluye los factores: Sociodemograficos, laboral y
ocupacional, salud, educacion, vivienda, infraestructura y convivencia ciudadana;
elementos que han sido recolectados por medio de investigacion y visitas de
campo.

5.3.1. Metodologia

El tipo de estudio utilizado en esta caracterizacion es descriptivo- exploratorio de
corte transversal; debido a que se observan, detallan, interpretan y analizan las
variables socioeconémicas de una poblaciéon. En la descripcion de la informacion
se aplican los enfoques de investigacion cuantitativa y cualitativa, permitiendo
centrarse en aspectos susceptibles de medicion y analisis de procesos sociales.

Para llevar a cabo esta caracterizacion se disefié una encuesta estructurada que
media las variables sociodemogréficas, de educacion, salud, vivienda y servicios
publicos domiciliarios, ocupacion, género, actividades productivas, entre otros.

Seguidamente, se procedid a recolectar la informacién entrevistando a los
habitantes del Municipio de Tipacoque; como criterios de inclusion era necesario
contar en la familia con un informante adulto, que tuviera la capacidad mental y
conocimiento de la trayectoria familiar e igualmente que fuera habitante
permanente de esta zona. La participacion de estas personas fue por decision
libre y con manifestacion de su consentimiento después de comunicar la
naturaleza y objetivo del estudio.

Una vez recolectada la informacién se traslad6 a una tabla de datos; para facilitar
el manejo estadistico. Es importante anotar que ademas de tomar fuentes
primarias se utilizaron fuentes secundarias para dar soporte a los datos
recolectados. La tabulacién de los datos de dicha encuesta se puede observar en
el Anexo IV.

5.3.2. Diseio de la muestra
Universo: Conforman el universo de estudio todos los predios aledafios al area de

influencia de la Subcuenca de la Quebrada Tipacoque.

Total universo: 25 predios
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Tamafo de la muestra: La muestra no sera estratificada segun los niveles
socioeconémicos de la poblacién, debido a que el municipio presenta un indice de
complejidad medio y los estratos socioecondmicos presentes son bajos 1y 2.

La muestra sera establecerd por cartografia estratificada (por predios), con una
confiabilidad estadistica del 90%, Z=1.65

v Formula aplicada:
7% % N * D *q
e?(N—1)+Z%+p=q

n =

N: tamafio de la poblacion de estudio

n: Tamafo de la muestra tedrico en las mejores condiciones
z: 1.65 para un 90% de confiabilidad

: 0.50

: 1-p (Para p = 50%, g = 50%)

: 0.08

® O T

_(1.65)? *(25) * (0.5) * (0.5)
™ = 10.08)2(24) + (1.65)% * (0.5) * (0.5)

17015625
"= 0834225

n = 20.3 Encuestas

Teniendo en cuenta el disefio de la muestra anterior, el nimero de encuestas
socioeconémicas aplicadas en el area de influencia de la Subcuenca de la
Quebrada Tipacoque fue de 20, a partir del dia 10 de Agosto del afio 2015.

5.3.3. Analisis y Resultados
A continuacion se describen y analizan las caracteristicas de la muestra en

relacion al sexo, estado civil, edad, ocupaciones, entidad de salud a la que
pertenecen, lugar donde recibe la prestacion en salud, enfermedades mas
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comunes en los ultimos meses, nivel educativo de cada integrante del nucleo
familiar, servicios publicos domiciliarios, entre otras.

Grafica 1: Personas entrevistadas en el area de influencia de la Subcuenca de la
Quebrada Tipacoque.

36%
35%
34%

S
S 33%
©
el 32%
o)
a 31%
[0)
o 30%
ES 29%
28%
27%
Padre Madre Otro
B Persona entrevistada 35% 35% 30%

Fuente: Autores

Teniendo en cuenta el gréfico anterior, se observa que del total de las personas
encuestadas el 35% hace referencia a Padres cabeza de hogar y el 65% restante
a Madres y Otros (familiares cercanos). Por lo que se puede analizar que la
mayoria de la poblacion es casada, encargandose los hombres de la manutencion
del hogar en la mayoria de los casos, razon por la cual el porcentaje de padres
cabeza de hogar es menor debido, a que en el momento de aplicar la encuesta se
encontraban en horas laborales.

Gréfica 2: Personas entrevistadas por rangos de edad area de influencia de la
Subcuenca de la Quebrada Tipacoque.

S 14%
S 12%
L 10%
S 8%
3 6%
- 4%
X 2%
0%
20-30 31-40 41-50 >51
M Padre 0% 15% 5% 15%
B Madre 5% 10% 10% 10%
H Otro 10% 10% 10% 0%

Fuente: Autores

Segun la grafica anterior, el rango de edades donde se encuentra el mayor
porcentaje de la poblacion entrevistada es de 31 a 40 afios aproximadamente, con
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un porcentaje del 35%, seguido de adultos mayores de 51 afios y personas entre
41 y 50 afios, con un porcentaje del 25%, finalmente se encuentran los rangos de
20 a 30 afios, con un porcentaje del 15% respectivamente.

Teniendo en cuenta estos porcentajes, se hace evidente que la poblacion del area
de influencia de la Subcuenca de la Quebrada Tipacoque difiere en edades,
encontrandose el indice de natalidad y mortalidad equilibrado debido a que no se
encuentra ninguna predominancia, (Ver Anexo I). Cabe mencionar que el 50% de
la poblacion posee entre 1 y 3 hijos, seguido de un 25% con 4 a 6 hijos, el 5%
tiene 7 o mas y finalmente el 20% de la poblacién no tiene hijos.

Gréfica 3: Nivel educativo de las personas encuestados en el area de influencia
de la Subcuenca de la Quebrada Tipacoque segun el sexo.

25%

S 20%

'

g 15%

o

Q 10%

S

< [ B . | I
0% Universitari

Primaria  Secundaria = Bachiller Técnico Tecndlogo n|veOrS|tar| Sin estudio
B Hombres 15% 15% 5% 0% 5% 5% 10%
B Mujeres 15% 0% 20% 5% 0% 5% 0%

Fuente: Autores

En la Gréafica 3, se puede observar que el mayor porcentaje de estudio entre los
hombres, corresponde al 15% para un nivel de educacién de primaria, seguido del
15% en secundaria, 10% sin estudio y 5% para los niveles de educacion: bachiller,
tecnologo y universitario. Con respecto a las mujeres, los datos difieren un poco ya
que el mayor porcentaje se encuentra en bachiller con un 20%, primaria con un
15% y 5% para técnico y universitario respectivamente. El porcentaje de mujeres
sin estudio es del 0%.

De lo anterior se puede analizar que la mujeres poseen un nivel mayor de
educaciéon que los hombres, dado que se presenta un 20% de mujeres con
estudios finalizados en secundaria (bachilleres) respecto a un 5% para los
hombres y un 10% sin educacion para los mismos, esto a razén de que la
poblacion objeto de estudio desarrolla trabajos a temprana edad, por lo que se
ven obligados a no asistir a instituciones educativas y/o abandonar su formacién
educativa. Siendo los hombres, como se observa en la grafica antes mencionada,
los que no culminan sus estudios 0 no asisten a una institucion en un mayor
porcentaje que las mujeres, ya sea para ayudar a sus familias economicamente o
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por razones ajenas a esta investigacion. Por lo cual se puede concluir que el
indice de escolaridad en la poblacion es de nivel bajo.

Gréfica 4: Personas encuestadas segun su ocupacion en el area de influencia de
la Subcuenca de la Quebrada Tipacoque.
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Fuente: Autores

Como se observa en la Grafica 4, dentro de las ocupaciones predominantes en el
area de estudio, se encuentran: Ama de casa y empleados, cada uno con un 25%,
seguido de agricultores con un 20% y en menor medida independientes,
desempleados y aquellos dedicados al sector pecuario; cada uno con un 10%

respectivamente.

Cabe mencionar que un porcentaje de las personas que son amas de casa Yy
desempleados también se dedican a ayudar a sus familias en labores del campo,
abarcando este tipo de actividades un porcentaje significativo debido a que el 30%
de la poblacion del area de estudio se dedica a actividades agropecuarias.

Gréfica 5: Ingresos de la poblacién aledafia a la Subcuenca de la Quebrada
Tipacogue segun el nivel educativo

35%

S 30%
‘S 25%
(18]
o) 20%
[)
o 15%
2 10%
:o2 i N I |
o | | 0 - N i e
Primaria secundari Bachiller Técnico | Tecndlogo Un|v§r5|ta Sm.
rio estudio
M Nivel de educacién 30% 15% 25% 5% 5% 10% 10%
W 1smlv 15% 10% 20% 0% 0% 0% 0%
H1la2smmlv 5% 5% 5% 0% 5% 5% 5%
B >2 smmlv 0% 0% 0% 0% 0% 5% 0%

Fuente: Autores
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Segun la Grafica 5, el nivel educativo en relacion con los ingresos en la poblacion
de estudio son variables directamente proporcionales, debido a que entre mayor
es el grado de educacién, mayores son los ingresos. Se puede observar que: para
aquellos que ganan 1 smmlv, su mayor grado de educacién es bachiller con un
20%, seguido de primaria con un 15% y por ultimo secundaria con un 10%.

En cuanto a aquellos que ganan entre 1 y 2 smmlv, el nivel educativo de las
personas es diferente, es decir, para cada nivel educativo corresponde un 5% de
la poblacion excepto para aquellos que son técnicos. Por ultimo, solo el 5% de las
personas alcanzan unos ingresos superiores a 2 smmlv y su nivel de educacion es
universitario. La poblacién que no posee ningun ingreso econémico corresponde al
20% de la poblacién estudiada, cabe mencionar que en este porcentaje se
presentan las amas de casa o personas desempleadas.

Lo que se describe es consecuencia de lo que se menciond anteriormente: “El
indice de escolaridad de la poblacién objeto de estudio es de nivel bajo”, por ende
se concluye que el desarrollo econdmico de esta poblacién también es bajo.

Gréfica 6: Poblacion aledafia a la Subcuenca de la Quebrada Tipacoque con
ingresos adicionales
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Fuente: Autores

Segun el gréfico anterior, se puede observar que el 60% de la poblacion objeto de
estudio cuenta con un ingreso adicional, lo que hace evidente que mas de la mitad
de la poblacion que se encuentra en la zona de influencia del proyecto requiere
realizar otra actividad que permita mejorar su calidad de vida, como consecuencia
del nivel de desarrollo econémico en la region. Mientras que un 40% no cuenta
con ingresos adicionales, siendo parte de este ultimo porcentaje las amas de casa
y personas que laboran en actividades pecuarias con un 10% y personas
empleadas con un 20% respectivamente.

Cabe mencionar, que el numero de personas que trabajan en los hogares varia.
En el 35% de los hogares estudiados trabajan dos (2) personas, seguido del 25%
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con una (1) persona, 20% con cinco (5) personas y finalmente el 5% para cuatro
(4) personas que laboran.

Estos ingresos adicionales se encuentran divididos por actividad de la siguiente
manera:

Gréfica 7: Porcentaje de ingresos adiciones por actividad de la poblacion aledafia
a la Subcuenca de la Quebrada Tipacoque
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Fuente: Autores

En la Gréfica 7 se pueden observar las diferentes actividades que desempefa la
poblacién permitiéndoles obtener ingresos adicionales para mejorar su calidad de
vida. Entre éstas actividades se encuentran: Actividades agropecuarias con un
46%, seguidas de actividades relacionadas con educacion, servicios generales y
arrendamiento de finca raiz con un 15%, finalmente actividades de costura con un

8%.

De lo anterior se concluye que la actividad predominante como fuente de ingresos
adicionales es la agricultura con un 31%, en la mayoria de los casos la poblacién
trabaja en empresas familiares no constituidas.

El valor aproximado de estos ingresos adicionales mencionados se clasifica de la
siguiente manera:
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Grafica 8: Valor aproximado de los ingresos adicionales de la poblacion aledafia
al area de influencia de la Subcuenca de la Quebrada Tipacoque.
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Fuente: Autores

En la gréafica anterior se puede evidenciar que del 60% de la poblaciéon que posee
ingresos adicionales, el 40% posee ingresos que corresponden a mas de
$100.000 mensuales, seguido del 15% a valores entre $50.000 mensuales y
$100.000 mensuales, por ultimo en un 5% a valores inferiores de $50.000

mensuales.

En cuanto al servicio de salud, es importante mencionar que segun la Resolucion
No. 5261 de 1994 [15] los servicios de salud tienen niveles de responsabilidad y
niveles de complejidad de la atencion. Para el municipio de Tipacoque - Boyaca,
solo se cuenta con dos niveles.

v" NIVEL I|: Médico General y/o personal auxiliar, y otros profesionales de la
salud.

v" NIVEL II: Médico General con Interconsulta, remision, y/o asesoria de
personal o recursos especializados.

Nota: La definicion de niveles anteriores corresponde a las actividades,
intervenciones y procedimientos y no a las instituciones.

El 100% de la poblacion encuestada cuenta con afiliacion al servicio de salud, de
este porcentaje, el 55% de la poblacién pertenece al estrato socioeconémico 1y el
45% corresponde al estrato socioeconémico 2, como se observa en la grafica 9,
de la cual se puede concluir que el Municipio de Tipacoque - Boyaca cuenta con
un indice de complejidad medio.
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Grafica 9: Poblacién aledafia a la Subcuenca de la Quebrada Tipacoque afiliada
al servicio de salud segun el estrato socioeconémico.
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Fuente: Autores

Grafica 10: Personas aledafias a la Subcuenca de la Quebrada Tipacoque
afiliadas al servicio de salud segun entidades prestadoras del servicio.
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Teniendo en cuenta el grafico anterior, se puede observar que existen 4 entidades
prestadoras del servicio de salud en el Municipio de Tipacoque- Boyaca. Estas 4
entidades corresponde a: Sisben, Caprecom, Comparta y Nueva EPS.

De estas entidades, el 40% de la poblacion encuestada esta afiliado a la entidad
“Comparta”, seguido en un 25% de aquellos que cuentan con “Sisben”, en un 20%
los afiliados a “Nueva EPS” y por ultimo un 15% con la entidad “Caprecom”.

v Epidemiologia

Segun la Organizaciéon Mundial de la Salud (OMS), la epidemiologia es el estudio
de la distribucion y los determinantes de estados o eventos (en particular de
enfermedades) relacionados con la salud y la aplicacion de esos estudios al
control de enfermedades y otros problemas de salud.
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Para los datos referentes a epidemiologia en el Municipio de Tipacoque se
tuvieron en cuenta dos periodos de tiempo y en personas de diferentes edades,
desde nifios de la primera infancia hasta adultos mayores. A continuacién se
presentan los datos registrados para los periodos de tiempo antes mencionados.

Gréfica 11: Epidemiologia en los meses: Mayo, Junio y Julio del afio 2015 en el
area de influencia de la Subcuenca de la Quebrada Tipacoque
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v" Julio de 2015

Grafica 12: Enfermedades en el mes de Julio de 2015 en el area de
influencia de la Subcuenca de la Quebrada Tipacoque
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Segun lo evidenciado en las graficas anteriores (Graficas 11 y 12), el 80% de la
poblacion estudiada presento diferentes enfermedades en los meses de Mayo,
Junio y Julio para el afio 2015.

En la Gréfica 11 se observa que para los meses anteriormente mencionados se
presentaron resfriados con un 21% en infantes, seguido de adultos y personas de
la tercera edad cada uno de ellos con un 14%, por ultimo se presentd un 5% en
adolescentes. En cuanto a enfermedades en la piel, solo el 7% de los
adolescentes presentd alguna lesion o desarrollé alguna molestia. Del total de la
poblacion encuestada, nadie presentd o desarrolld en los Ultimos tres meses
diabetes. En lo referente a la tension arterial, solo el 5% de los adultos
presentaron cambios en su sistema cardiovascular. Respecto a las enfermedades
diarreicas, el 5% de infantes y adultos presentaron esta molestia, referente al
dengue, solo el 10% de los adultos desarrollaron esta enfermedad.

En la Gréfica 12 se observa que para el mes de Julio del afio 2015, las
enfermedades que presentaron en la poblacion estudiada fueron: resfriados,
enfermedades a la piel y diabetes en adultos con un 7% respectivamente, al igual
qgue diarreas en infantes con ese mismo porcentaje. Lo que significa que la
presencia de enfermedades en la poblacién disminuyo considerablemente en el
mes de Julio del afio 2015 respecto a los meses Mayo y Junio del mismo afio en
un 60%. De las gréaficas anteriores (Graficas 11 y 12) se puede analizar que la
enfermedad que predomina en la poblacidén es resfriados con un 40%, debido a
cambios climatolégicos o por razones ajenas a esta investigacion.

Seguido a esto se conocié que la poblacién posee servicios publicos domiciliarios
para satisfacer sus necesidades béasicas. El 100% la poblacién objeto de estudio
cuenta con servicio de energia eléctrica, recoleccidn de residuos sdlidos, servicio
de Gas Domiciliario Licuado Propano y no posee servicio de telefonia. Solo el 85%
de la poblacién objeto de estudio posee servicio de acueducto y alcantarillado
como se muestra a continuacion.
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v" Acueducto v alcantarillado

Gréfica 13: Poblacién aledafia a la Subcuenca de la Quebrada Tipacoque que
cuenta con servicio de acueducto y alcantarillado.
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De la poblacion que fue estudiada en el Municipio de Tipacoque — Boyaca, el 85%
cuenta con servicio de acueducto y alcantarillado; mientras que el 15% restante se
abastece de otra fuente de agua; los cuales disponen sus aguas residuales en la
Subcuenca de la Quebrada Tipacoque, impactando de forma directa la calidad del
agua del municipio.

Teniendo en cuenta estos porcentajes, la poblaciébn que cuenta con servicio de
acueducto y alcantarillado (85%), afirma que la calidad del agua suministrada es
buena, aunque todos realizan un tratamiento antes de consumirla (hervirla), del
total de esta poblacion el 65% asegura que el pago por el servicio es justo, el 10%
considera que es bajo y el otro 10% elevado.

Posteriormente se le pregunt6 a la poblacion independientemente si contaba con
servicio de acueducto y alcantarillado (100%), si considera que la cantidad de
agua que los abastece es suficiente o insuficiente para satisfacer sus necesidades
basicas, debido a que el 15% que no posee el servicio de acueducto se abastece
de fuentes adicionales (pozo, lluvia, quebrada, entre otros).

Teniendo en cuenta éstos resultados obtenidos, se puede establecer que del 80%
de las personas que cuentan con servicio del acueducto y alcantarillado
consideran que la cantidad de agua suministrada es suficiente; mientras que un
5% considera que es insuficiente.

En cuanto a las personas que se abastecen de otra fuente de agua natural, el 10%
considera que es suficiente y el 5% insuficiente.

Adicional a esto, el 55% de la poblacion estudiada se abastece de otras fuentes de
agua natural sin importar si cuentan con servicio de acueducto y alcantarillado.
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Gréfica 14: Poblacién aledafia a la Subcuenca de la Quebrada Tipacoque que se
abastece de fuentes adicionales
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Teniendo en cuenta estos porcentajes, se identifico que las fuentes adicionales
(Quebrada El Perico, Quebrada Potrero Colorado, Quebrada La Calera,Hoya El
Verde y El Hato) de abastecimiento se encuentran divididas de la siguiente
manera, segun lo mencionado por los pobladores de la zona:

Grafica 15: Fuente adicional de abastecimiento por la poblacién aledafia a la
Subcuenca de la Quebrada Tipacoque
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Fuente: Autores

Con base en los resultados obtenidos del porcentaje de poblacion abastecida de
otra fuente natural (55%), se tiene que: el 40% de la poblacion se abastece de una
guebrada o pozo, el 10% lo hace de agua lluvia y el 5% de un rio.

Existen diferentes métodos para realizar la captacion de estas fuentes de agua
natural, dentro de las mas destacadas tenemos las siguientes:
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Grafica 16: Métodos de abastecimiento de agua por la poblacién aledafna a la
Subcuenca de la Quebrada Tipacoque
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Segun la Grafica 16, del 55% de la poblacion que se abastece de fuentes
diferentes al acueducto, el 45% realiza captacion directa en cuerpos hidricos del
cual, el 25% se abastece por medio de tuberias siendo el método més utilizado,
seguido de acarreo con un 20%, y finalmente el 10% restante se abastece por
medio de sistemas de canales para aguas lluvias.

Dejando a un lado la poblacion que se abastece de aguas lluvias (10%), es
importante mencionar que el tipo de captaciones no tiene actualmente una
organizacion establecida, el 35% de los pobladores lo realiza de forma individual, y
un 10% lo realiza en conjunto con otros habitantes; pero en caso de que ocurriese
una situacion de amenaza o riesgo el 40% de las atenciones son realizadas por el
usuario y el 5% lo atiende la Alcaldia Municipal de Tipacoque- Boyaca.

Debido a que la fuente de agua natural mas cercana es la Quebrada Tipacoque,
las distancias desde la vivienda hasta el punto de captaciébn se encuentran
divididas porcentualmente de la siguiente manera:

Grafica 17: Distancia de la vivienda al punto de captacion

25%

c

0 20%

[S)

© 15%

° 10%

() 0

g % m HE =

X o | 502100 101 a 301a 400 m
m 300 m 400 m

M Distancia de la fuente de

. 5% 20% 5% 5% 10%
abastecimiento
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Teniendo en cuenta el grafico anterior, se puede concluir que aproximadamente el
20% de la poblacion se encuentra a una distancia entre 50 y 100 metros de la
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fuente adicional de agua natural; seguido de un 10% de poblacion que se
encuentra a una distancia superior a 400 metros y finalmente 5% para distancias
entre: menos de 50 metros y entre 101 y 400 metros.

Debido a que sobre estas fuentes naturales no se ejerce ningan control, es que se
generan puntos de captacion ilegales de forma incontrolada. Actualmente, esta
poblacién no realiza un pago equivalente a los volumenes captados, por lo que
disminuye su caudal con el paso de los afos. Cabe mencionar que para las
distancias mayores el método de captacion utilizado por la poblacion son tuberias
y que en esta gréfica no se tiene en cuenta la poblacién que utiliza sistema de
canales ya que se encuentran instalados en las viviendas.

Después de estudiar la poblacion aledafia al area de influencia de la Subcuenca
de la Quebrada Tipacoque, se pudo establecer que el 35% de la poblacion se
abastece permanentemente de fuentes hidricas adicionales, mientras que el 20%
lo realiza algunos dias de la semana y/o algunos meses. Ademas se estima en un
15% que estos trayectos son realizados hasta 3 veces por dia por los habitantes
de la zona.

Dentro de los usos mas comunes que se le da al agua captada de estas fuentes
adiciones tenemos:

Gréfica 18: Usos que otorga la poblacién aledafia a la Subcuenca de la Quebrada
Tipacoque al recurso hidrico de fuentes adicionales
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Segun la Gréfica 18, se estima que del 55% de las personas que se abastecen de
otras fuentes hidricas, el 40% de las personas utilizan el agua para oficios del
hogar y el 15% lo hace para consumo humano y oficios del hogar, siendo este
15% la poblacién que no posee servicio de acueducto y alcantarillado.

De este 55% de la poblacion estudiada, sélo el 20% de los habitantes le realiza un
tratamiento (hervir) al agua antes de ser consumida y el 35% no le realiza
tratamiento. A continuacién se puede observar el grafico que ilustra mejor los
datos.
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Gréfica 19: Poblacién aledafia a la Subcuenca de la Quebrada Tipacoque que
realiza tratamiento al agua de fuentes adicionales
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Fuente: Autores

Posteriormente, se le pidid a la poblacion que clasificara los recursos naturales
fauna, aire, agua, flora y suelo de 1 a 5, siendo uno 1 el recurso considerado mas
importante y 5 el de menor importancia. Los resultados obtenidos fueron:

Tabla 9: Orden de importancia de los recursos naturales para la poblacion
aledafa a la Subcuenca de la Quebrada Tipacoque

IMPORTANCIA RECURSO PORCENTAJE

NATURAL (%)
1 Agua 45
2 Aire 30
3 Suelo 40
4 Fauna 35
5 Flora 40

Fuente: Autores

Segun la Tabla 9, el orden de importancia de los recursos naturales para los
pobladores se encuentra dividida de la siguiente manera: siendo 1 el mas
importante y el 5 el de menor importancia. Los valores registrados se encuentran
en % segun el numero de personas que respondieron en éste orden.

El 45% de la poblacion considera que el recurso natural mas importantes es el
agua; seguido de un 30% para el recurso aire y un 40% para el recurso suelo.
Finalmente, los recursos naturales considerados de menor importancia para la
poblacién son: Fauna con un 35% y Flora con un 40% respectivamente.

Teniendo en cuenta el grado de importancia de éstos recursos, se hace necesario
tomar medidas para la recuperacion de los cuerpos hidricos que abastecen de
agua al Municipio de Tipacoque - Boyacd, por lo que se debe conocer si la
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poblacién considera que el agua es un bien que debe pagarse, manifestando el
55% estar de acuerdo con esta decision.

Seguido a esto se centra la atencion en la posibilidad de realizar un pago por parte
de los habitantes, de tal forma que se logren mejoras en el recurso hidrico que
abastecen al municipio.

Después de entrevistar a los pobladores aledafios a la fuente de agua principal
(Quebrada Tipacoque), se obtuvo que el 90% de los habitantes aledafios a la
Subcuenca de la Quebrada Tipacoque estarian dispuestos a pagar por una mejora
en la calidad del agua, mientras que tan solo el 10% no estaria dispuesto a pagar,
la negativa es debido a que anteriormente no se le cobraba a la poblacion por el
agua suministrada.

Gréfica 20: Poblacion aledafia a la Subcuenca de la Quebrada Tipacoque
dispuesta a pagar por mejoras en la calidad del agua.
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Fuente: Autores

Finalmente es importante mencionar que el 55% de la poblacién estudiada
considera que el agua es un bien que debe pagarse, y solo el 40% de la poblacion
reconoce las cuencas hidrograficas del municipio del municipio de Tipacoque -
Boyac4, siendo evidente la falta de informacién de la poblacion sobre los cuerpos
hidricos que la abastecen y el desconocimiento de la importancia del recurso en la

region.
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FASE llI

5.4. CARACTERIZACION ECONOMICA DE LA SUBCUENCA DE LA
QUEBRADA TIPACOQUE EN EL DEPARTAMENTO DE BOYACA.

Una propuesta fundamental para que se dé el desarrollo regional es la
identificacion del perfil especifico de las actividades productivas dentro del
territorio, identificando y comprendiendo la estructura de la produccién y
comercializacion de las actividades mas significativas para la economia local [16],
en este orden de ideas, se puede afrimar, que la actividad agricola y pecuaria
hacen parte fundamental del crecimiento del Municipio de Tipacoque, ya que son
la fuente de materias primas y de suministros esenciales para el mantenimiento de
dicha poblacion.

Para esta caracterizacion se realizaron visitas de campo, aproximadamente de 7
dias, a partir del 10 de Agosto del afio 2015, en donde se pudo entrevistar a los
agricultores aledafios a la Subcuenca de la Quebrada Tipacoque y recolectar
informacion suficiente que ayudara en la caracterizacién econémica de la misma.

La tabulacién completa de dicha encuesta se puede observar para el sector
agricola y pecuario en el Anexo IV.

5.4.1. Sector Agricola

Se evidencio que la poblacién que realiza actividades agricolas en su mayoria es
masculina, ya sea por el tiempo y esfuerzo que demanda este tipo de actividades,
o porque las mujeres se dediquen al cuidado del hogar y/o por razones ajenas a
esta investigacion. Del 100% de la poblacion entrevistada que realiza actividades
agricolas en la zona de influencia del proyecto, el 86% corresponde a hombres y
el 14% corresponde a mujeres.

Dentro de los cultivos predominantes en esta zona se destacan:
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Gréfica 21: Porcentaje de agricultores segun el tipo de cultivo
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Teniendo en cuenta que los pobladores dentro de la zona de influencia de la
Subcuenca de la Quebrada Tipacoque actualmente estan cultivando en mayores
cantidades maiz se hace evidente que la economia estd basada en primera
instancia en este tipo de cultivo, seguido del cultivo de tabaco con un 29%

aproximadamente.

Las épocas de siembra de los diferentes cultivos pueden variar segun condiciones
climaticas. A continuacion se presentan las épocas Optimas para cultivar segun los
agricultores del municipio de Tipacoque-Boyaca.

Grafica 22: Poblacién que cultiva de acuerdo a la época del afio
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Fuente: Autores

En lo referente al primer trimestre del afio (enero-abril), 29% de los pobladores
siembran tabaco, seguido de un 14% para cultivos de maiz, frutal y frijol; y en la
tltima época del afio (septiembre-diciembre), se cultiva Unicamente maiz en un
29%. Para la época intermedia (mayo-agosto) no se tienen registros de cultivos
dado que es la época aproximada de recolecciéon de la primera cosecha del afio.
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El area sembrada aproximada para cada uno de éstos cultivos se encuentra
escalonada de la siguiente manera:

Tabla 10: Area sembrada por cultivo

1/aha | 1/2ha | 3/aha | 1ha | 2ha | =%
Tabaco 0% 14% 0% 14% 0% 29%
Maiz 14% 0% 0% 14% 14% 43%
Trigo 0% 0% 0% 0% 0% 0%
Frutales 0% 14% 0% 0% 0% 14%
Frijol 0% 0% 0% 14% 0% 14%

Fuente: Autores

Para los cultivos de tabaco y maiz, el area aproximada de siembra esta entre 1y 2
hectareas, para los frutales esta en ¥z hectarea y para el frijol el 1 hectéarea.

Los pobladores afirman que existen varias razones por las cuales decidieron
realizar los cultivos, entre las cuales podemos encontrar las siguientes:

Grafica 23: Razones de la poblacion para desarrollar cada cultivo
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Los pobladores del municipio de Tipacoque generalmente deciden realizar sus
cultivos por 4 razones principales. En primera instancia el 57% decide hacerlo por
costumbre, 14% por buenos resultados en cosechas anteriores, informacion de
mercado y clima. Actualmente ninguno lo hace por rotacion.

En cuanto al destino de estos cultivos se tiene lo siguientes registros segun el tipo

de cultivo:
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Gréfica 144: Destino que le otorgan los agricultores a cada cultivo
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Segun la Grafica 24, y los datos suministrados por los agricultores, hay 3 destinos
principales para los cultivos generados en el Municipio de Tipacoque- Boyaca.
Uno de ellos es autoconsumo, ventas en plaza de mercado y por ultimo
transformacién. Es importantante resaltar que la mayoria de la produccion
generada es para autoconsumo; con un 43% en cultivos de maiz y un 14% para
frijol y frutales.

Para las ventas en plazas de mercado, el 29% corresponde a maiz, y el 14% para
frijol y frutales; y en cuanto a la transformaciéon el 29% corresponde a Tabaco.
Actualmente ninguno de los cultivos tiene como destino la exportacion.

Los cultivos en términos generales requieren las siguientes etapas: Preparacion
del terreno, Siembra, Deshierba, Manejo de plagas y enfermedades y Cosecha.
De estas etapas anteriormente mencionadas, después de entrevistar los
agricultores todos coinciden en afirmar que la mas complicada esta en el manejo
de plagas y enfermedades. Dentro de los quimicos mencionados para cada etapa
tenemos:

Tabla 11: Sustancias utilizadas en cada etapa del cultivo

ETAPA FERTILIZANTE
Preparacion del terreno Vitavax, Cal y Nitrato de amonio
Siembra Vitavax, Urea, 14-14- 14, 15-15-15
Deshierba Vitavax, Nadir, 14-14- 14 15-15-15
Manejo de plagas y enfermedades Dithane, Oxicloruro, Bermectine, Vitavax.

Fuente: Autores
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Debido a la presencia de posibles enfermedades en los cultivos, los campesinos
cuentan con una serie de estrategias que les permiten tener controlados y en
mejores condiciones cada uno de sus cultivos.

Dentro de estas estrategias planteadas por ellos tenemos que el 100% de los
agricultores coinciden en afirmar que las dos principales estrategias son: Riego y
fumigacion, seguido en un 57% de adicion de abono organico a sus cultivos.

Es importante mencionar dentro de estas estadisticas, que el 57% del trabajo en
los cultivos lo realiza el productor con ayuda de algunos animales que les faciliten
el transporte de insumos y/o materias primas, ademas de mano de obra de
algunos familiares y amigos cercanos.

En algunas ocasiones se requiere contratar personal que ayude en las labores del
cultivo, en la siguiente tabla se pueden observar los datos registrados segun la
cantidad de empleados y el salario que obtuvieron.

Gréfica 25: Porcentaje de poblacion empleada en labores agricolas segun rango

salarial
35%
S 30%
S 25%
© 20%
T B
0
S s
o 0% 7-10
ES 1-3 personas 4 -6 personas i >10 personas
personas
H< 1smmlv 14% 29% 0% 29%
B 1smmlv -2smmlv 0% 0% 0% 0%
H >2smmlv 0% 0% 0% 0%

Fuente: Autores

En la Grafica 25, se pueden observar los diferentes rangos de la cantidad de
empleados contratados para laborar en el proceso de los diferentes cultivos. Los
agricultores que contratan entre 4 y 6 personas o mas de 10 personas
equivalentes al 29% ganan menos de 1 smmlv; y el 14% corresponde a
agricultores que contratan entre 1 y 3 empleados. Se estima ademas, que los
empleados laboran mas de 8 horas/dia.
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5.4.2. Sector Pecuario

Grafica 2615: Ganaderos en el area de influencia de la Subcuenca de la
Quebrada Tipacoque
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Fuente: Autores

El 75% de la poblacion que realiza actividades pecuarias corresponde a hombres,
mientras que el 25% corresponde a mujeres. El 50% de los hombres que se
dedican a las actividades pecuarias lo hacen con ovinos y el 25% con porcino y
avicola; mientras que las mujeres solo el 25% se dedican a actividades avicolas.

Gréfica 27: Actividades pecuarias realizadas segun el sexo

60%
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B Masculino 50% 25% 0% 25% 0%
M Femenino 0% 0% 0% 25% 0%

Fuente: Autores

Es importante mencionar que el total de los vacunos y avicolas son un tipo de
crianza familiar, y que ninguno pertenece a un tipo de crianza tecnificado.

Las razones por las cuales los campesinos deciden optar por la crianza de estos
animales se describen a continuacion.
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Gréfica 28: Razones de la poblacion para desarrollar las actividades pecuarias

80%

[
‘0
o 60%
o
| 40%
o
5 H
= 0% -
or Precios Clima
costumbre
M Razones de crianza 75% 25% 0%

Fuente: Autores

Segun el gréfico anterior y con base en los resultados obtenidos, el 75% de las
personas dedicadas a las actividades pecuarias lo hace por costumbre, mientras
que el 25% lo hace por los precios (buenas ganancias).

El destino de la crianza de estos animales se concentra en: Autoconsumo con un
25% de vacuno y porcinos y para la venta, el 50% son avicolas. A continuacion el
grafico que ilustra mejor los datos obtenidos. Es importante mencionar que ningun
tipo de crianza es destinado para la transformacion.

Gréfica 29: Destino que le otorgan los ganaderos a cada crianza
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oy
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ks 40%
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Vacunos Porcino Ovino Avicola Equino
B Autoconsumo 25% 25% 0% 25% 0%
W Venta 25% 25% 0% 50% 0%
B Transformacion 0% 0% 0% 0% 0%

Fuente: Autores
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Gréfica 30: Ganancias segun el tipo de crianza
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Fuente: Autores

Segun la Grafica 30, en el municipio de Tipacoque, las actividades pecuarias
tienen un tipo de crianza 100% familiar, por lo que las ganancias son regulares en
un 50% e incluso en algunos casos no se obtiene ninguna ganancia. Algunos
pobladores consideran en un 25% que podrian llegar a ser buenas, pero no lo
suficiente para tener una empresa constituida.

Debido a esta situacion anteriormente mencionada con relacion a las ganancias, el
trabajo cotidiano 100% es realizado por el productor con ayuda de algunos
familiares en el proceso de crianza.

Grafica 161: Familiares que participan en el proceso de crianza
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Fuente: Autores

Por lo regular, los productores y familiares involucrados en estos procesos
pecuarios dedican aproximadamente entre 2 y 4 horas para crianza de vacuno,

porcino y avicola.
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FASE IV

5.5. SERVICIO DE ACUEDUCTO Y ALCANTARILLADO EN EL MUNICIPIO
DE TIPACOQUE - BOYACA.

5.5.1. Manejo del recurso hidrico en la planta de tratamiento de agua potable
(PTAP) del municipio de Tipacoque (procesos coagulacion,
floculacion, sedimentacion, filtracion y desinfeccion), UNISERTIPA.

cib e
cion floculacio
cion y desinfeccion

Fuente: Autores

Como se menciond anteriormente, para este levantamiento de informacion se
disefi6 una plantilla de informacion la cual permitié conocer la calidad del agua que
es suministrada a los usuarios del acueducto junto con otras disposiciones. (Ver
Anexo II).

El servicio de acueducto y alcantarilado es suministrado por la Unidad de
Servicios Publicos de Tipacoque — UNISERTIPA. La Planta de Tratamiento de
Agua Potable del municipio se encuentra ubicada en la vereda El Palmar, (Ver
Anexo V - Punto 14). El agua captada para el abastecimiento del municipio de
Tipacoque, proviene de la Quebrada El Verde (Ver Anexo V - Punto 15), y la
Quebrada Potrero Colorado, pertenecientes a la Subcuenca de la Quebrada
Tipacoque.
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Imagen 2: Captacion de agua para el acueducto proveniente del cuerpo hidrico
Hoya El Verde (8 de Julio del 2015)

Fuente: Autores

El acueducto cuenta con 265 suscriptores de la poblacion total del municipio, de
los cuales, hace parte el 85% de la poblacion entrevistada en el area de influencia
de la Quebrada Tipacoque para el desarrollo de este proyecto.

El agua suministrada por la unidad de servicios publicos domiciliarios de
Tipacoque, debe cumplir con los estandares de calidad establecidos en la
resolucién 2115 del 2007 del Ministerio de la Proteccidon Social, quien es el ente
gue reglamenta los pardmetros de potabilidad del agua para consumo humano, sin
embargo, es responsabilidad de las diferentes instituciones mantener estos
parametros, garantizando el suministro de agua a todos sus usuarios.

UNISERTIPA, garantiza la calidad de este recurso, manteniendo las condiciones
Optimas de suministro y almacenamiento, con el fin de evitar la proliferacion de
microorganismos tales como bacterias, protozoos, virus o0 helmintos que son
causantes de las enfermedades entéricas. Para esto se elabordé un Programa de
mantenimiento de limpieza y desinfeccion del tanque de almacenamiento de agua
potable en forma periddica garantizando las condiciones para sus usuarios, en
donde se establece:

Para la desinfeccion de los tanques de almacenamiento se maneja una solucion
de hipoclorito de sodio con una concentracion del 5% (cloro comercial). La
cantidad de cloro requerido depende de la cantidad de colonias de
microorganismos patdégenoso coliformes que se presente. Se ha definido las
siguientes concentraciones de acuerdo al nivel de desinfeccion que se necesite
[17].
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Tabla 12: Concentraciones de cloro segun niveles de materia organica

Materia Concentracién de Concentracién Tiempo dela
orgéanica hipoclorito de de hipoclorito de | actividad (min)
sodio (ppm) sodio (%)
Alta 2500 0.5 15
Baja 2000 0.2-0.25 20 -30

Fuente: [17]
UNISERTIPA, también establecio:

¥v' Manual para el mantenimiento preventivo y correctivo del acueducto.
v" Programa de limpieza y vigilancia de afluentes abastecedores
v" Programa de restauracién de dafios en la red.

5.5.2. CALIDAD DEL AGUA PARA CONSUMO HUMANO DEL ACUEDUCTO
URBANO DEL MUNICIPIO DE TIPACOQUE, BOYACA.

La fuente hidrica de la cual capta agua el acueducto urbano para consumo
humano se denomina Hoya El Verde, la cual hace parte de la Subcuenca de la
Quebrada Tipacoque (Ver ubicacion en el Anexo V, Punto 15)

Teniendo en cuenta que la totalidad de los paramentos presentan un valor
aceptable de acuerdo a lo establecido en la resolucion 2115 de 2007 se clasificd
la muestra analizada: SIN RIESGO (IRCA 0.00%) por lo que se considera que el
agua de su municipio es apta para consumo humano. Indicando que las personas
gue reciben el servicio de esta red no presentaran afectaciones a la salud a causa
de la calidad de agua suministrada.

La Secretaria de Salud de Boyaca en funciéon de vigilancia y control realiza
seguimientos de las acciones que conlleven al mejoramiento de la calidad del
agua mediante visitas periddicas al sistema de suministro, toma y analisis de
muestras de agua.

5.5.2.1. Analisis fisicoquimicos y microbiolégicos (Ver Anexo VI)

Fecha de muestra: 31 de mayo de 2015, 4:30 pm

Fecha analisis de laboratorio 1 de junio de 2015, 2:00 pm
Andlisis solicitados: Fisico - quimico y microbiologico

Resultados para vigilancia

Nombre del laboratorio: Laboratorio de salud publica de Boyaca,
Muestra: tratada

Informacion del punto de toma:

AN N N N NN
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< Lugar: entrada occidental alcaldia municipal
« Descripcion: grifo directo de red. Cédigo 0124.
< Fuente: Quebrada El Verde

% Concertado: si

< Intra domiciliario: no

Actualmente el Acueducto Municipal de Tipacoque desconoce el volumen de agua
captada, el volumen que entra a la PTAP, la capacidad de los tanques de
almacenamiento y el volumen de agua que se distribuye a la poblacion, debido a
gue no se cuenta con medidores que registren los valores antes mencionados,
razon por la cual no se tiene un porcentaje de pérdidas en aduccion y conduccion,
ni un porcentaje de pérdidas que refleje el volumen de agua utilizado en
actividades propias de operacién y mantenimiento o demas actividades necesarias
para la potabilizacion o produccién del agua antes de ser distribuida.

En el afio 2013 se realiz6 un estudio “Programa de control de pérdidas de agua”
en donde se dio a conocer el caudal estadistico que deberia captar y conducir la
Planta de Tratamiento de Agua Potable para abastecer a los usuarios del servicio,
dicho valor corresponde a 1.53 I/s, con un nivel de perdidas permitido del 25%.
Segun este estudio, el caudal que se capta y conduce es de 3.925 I/s por lo que se
presenta un excedente de caudal captado equivalente al 52.3% del total. Se
captaba 1.5 veces el caudal necesario para cubrir la demanda estadistica con un
porcentaje de pérdidas del 25%.

Se establecié que el volumen promedio de agua suministrado al mes por la linea
de distribucién es de 21.795m3/mes. Asi también se dio a conocer que el volumen
promedio de agua facturado al mes por suscriptor corresponde a 13.328 m3/mes, y
se presentaba un comportamiento de mayor facturacion en el mes de Diciembre
con un porcentaje del 47% como consecuencia de la poblacion flotante y el
aumento de temperaturas que se presenta en esa época.

En este estudio también se obtuvo un indice de agua no contabilizada (IANC). La
red de distribuciébn presenta un IANC promedio de 47.31%. Se recomendé
implementar diferentes programas para el buen manejo del recurso hidrico, entre
ellos se encuentra el Programa de Control de Pérdidas.

Teniendo en cuenta el volumen de agua facturado al mes por suscriptor y su
respectiva estratificacion, se establecen los valores referentes al cobro por metro
cubico en los servicios de acueducto y alcantarillado como se muestra a
continuacion segun la Resolucion 241 de 2013 (Ver Anexo VII).
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FASE V

5.6. CARACTERIZACION AMBIENTAL DE LA SUBCUENCA DE LA
QUEBRADA TIPACOQUE EN EL DEPARTAMENTO DE BOYACA

5.6.1. Zonificacién Ambiental

Para la caracterizacion ambiental se realizaron visitas de campo aproximadamente
de 7 dias a partir del dia 8 de Julio del afio 2015. El instrumento (mapa) que se
utiliz6 como base para caracterizar ambiental y econémicamente el area de
influencia de la Subcuenca de la Quebrada Tipacoque en relacion al uso del
recurso hidrico, fue suministrado por la Alcaldia Municipal de Tipacoque.

Se realizaron recorridos en la ronda de la Quebrada Tipacoque en los cuales fue
posible identificar y registrar diferentes impactos ambientales, producto de
actividades antrépicas.

A continuacion se presenta el mapa suministrado por la Alcaldia Municipal de
Tipacoque Boyaca.

Imagen 3: Uso del Suelo del Municipio de Tipacoque afio 2012 (Ver Anexo 1)

‘ L Y DEPARTAMENTO DE
= Ly \ > SANTANDER

DEPARTAMENTO DE
SANTANDER

Fuente: [2]
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En el recorrido de la ronda de la Quebrada Tipacoque se identificaron 14 impactos
ambientales y las diferentes zonas agricolas. Esto se logré con ayuda de un GPS
marca Garmin y codigo EtrexH, que fueron pieza clave para la ubicacion
geografica y registro de cada uno de los puntos. Posteriormente éstos se ubicaron
en el mapa del municipio con ayuda del programa ARGIS y se logré obtener la
zonificacion ambiental. (Ver Anexo V).

A continuacion se presenta la tabla de atributos de los impactos ambientales
identificados en la zona de influencia.

Tabla 13: Impactos Ambientales identificados en la zona de influencia

PUNTO CARACTERISTICAS E IMPACTOS

1 Zona agricola - Cultivo de maiz y riego por dispersion.

2 Construccién de pozo para finca aislada y captacion ilegal de agua en la Quebrada el Perico.

8 Captacion ilegal de agua en la Quebrada el Perico.

4 Extraccion de material para construccion de via (maquinaria pesada).

5 Tuberia en aduccién hacia el municipio de Tipacoque

6 Zona agricola — Cultivo de Tabaco aprox. 10m del cauce de la Quebrada el Perico.

7 Nacimiento de la Quebrada Tipacoque, cultivos aledafios de maiz y tabaco.

8 Zona agricola — Cultivo de tabaco aprox. 20m del cauce principal de la Subcuenca de la
Quebrada Tipacoque.

9 Zona agricola — Cultivo de maiz, pastoreo aprox. 8m del cauce principal de la Subcuenca de la
Quebrada Tipacoque.

10 Zona Agricola — Cultivo de maiz y disminucion del caudal de la Subcuenca de la Quebrada
Tipacoque.

11 Zona Agricola- Cultivo de Maiz, Aforo en la Quebrada Tipacoque.

12 Desviacion del cauce principal de la Subcuenca de la Quebrada Tipacoque para surtir la vereda
Ovachia.

13 Interrupcién ecosistémica por construccion de via.

14 Planta de Tratamiento de agua potable (PTAP).

15 Captacion de agua para el acueducto proveniente del cuerpo hidrico hoya el verde.

16 Construccion de tanque de almacenamiento de agua aprox. 5m del cauce principal de la
Subcuenca de la Quebrada Tipacoque.

17 Captacion ilegal de agua en la Subcuenca de la Quebrada Tipacoque, erosion por cultivos y
suelos éridos.
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18 Zona agricola — Cultivo de maiz, erosién de suelos por pastoreo y abrevadero de ganado.

19 Zona agricola - Cultivo de tabaco, suelos aridos y degradados.

20 Zona agricola — Cultivos de tabaco, porcicultura (generacion de olores y residuos organicos).

21 Disposicion de residuos inorganicos a cielo abierto y asentamientos aprox. 10 m, porcicultura
aprox. 7m.

22 Vertimiento de agua residual, porcicultura y zona agricola — Cultivo de cafia de azlcar.

23 Zona agricola - Cultivos de lima.

24 Almacenamiento de carbén sobre la via principal.

25 | e Via principal

26 | - Via principal

27 Alteracién del ecosistema por construccion de puente para el casco urbano.

28 Planta de tratamiento de aguas residuales (PTAR).

29 C%ptac;én illegal de agua del cauce de la Subcuenca de la Quebrada Tipacoque (fuga en
tuberia).

Fuente: Autores

Durante el recorrido por la ronda de la Quebrada Tipacoque en el municipio de
Boyacda, se pudo observar que se presenta una disminucién considerable en su
caudal. En el afio 2000 segun el Esquema de Ordenamiento Territorial (EOT) el
caudal de esta fuente hidrica era de 15 I/s, al realizar la visita de campo el 8 de
Julio de 2015, se observo que el cauce principal de la Subcuenca de la Quebrada
Tipacoque disminuyé considerablemente en los Ultimos afios con base en
informacion secundaria suministrada por la Alcaldia de Tipacoque, Boyaca (Ver
Anexo VIII).

Lo anteriormente descrito ha sido consecuencia de captaciones ilegales que se
presentan a través del cauce de la quebrada, desviaciones del recurso hacia otras
veredas (Ovachia), presencia de actividades agropecuarias y de porcicultura en la
ribera, dejando efectos de deforestacion y suelos aridos; también se presentan
botaderos de residuos a cielo abierto y vertimientos de aguas residuales como se
describe en la Tabla 13.

Las actividades que tienen mayor presencia en el area de influencia son; (Ver
Anexo VIII):

v" Actividad Agricola: Cultivos Tabaco y maiz
v" Actividad pecuaria: Ganado vacuno y bovino
v" Actividad porcicola
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En el Anexo V también se presenta un mapa econdémico en donde se puede
observar el uso que se le da a los suelos del municipio de Tipacoque.

Tabla 14: Actividades agricolas en el municipio de Tipacoque.
(8 de Julio del 2015)

ACTIVIDADES AGRICOLAS

Cultivos

Cultivo de maiz

Cultivo de Tabaco

Fuente: Autores
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Tabla 15: Actividades pecuarias en el municipio de Tipacoque.
(8 de Julio del 2015)

ACTIVIDADES PECUARIAS

Ganado Vacuno

Ganado Bovino

Fuente: Autores

Tabla 16: Actividad porcicola en el municipio de Tipacoque.
(8 de Julio del 2015)

ACTIVIDAD PORCICOLA

Porcicultura

Fuente: Autores
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Por lo anterior, se hace evidente que la gestion en planeacion de cuencas
hidrografias del municipio no es eficiente, debido a que la Subcuenca de la
Quebrada Tipacogue se encuentra altamente deteriorada y alterada por
actividades antropicas como se observa en el mapa de zonificacibn ambiental (Ver
Anexo V), donde se hace evidente que no se cumple el Decreto 1106 de 1986 en
su articulo 1°, por el cual “se define las caracteristicas de las Rondas o Area
Forestal Protectora, se adoptan criterios para el manejo de sus zonas aledafias y
areas de influencia” al ubicar el buffer de 30m para las fuentes hidricas del
municipio.

5.6.2. Evaluacion de impactos ambientales relacionados al uso del recurso
hidrico de la Subcuenca de la Quebrada Tipacoque en el municipio de
Boyaca.

Se realiz6 un analisis con el método “MEL-ENEL”, se determinaron los elementos
del ambiente que debian ser parte de estudio, de tal manera que Unicamente se
incorporaron aquellos que son relevantes para efectos de evaluaciéon y toma de
decisiones.

Se realizaron visitas de campo en donde se identificaron los diferentes impactos y
las implicaciones ambientales generadas por el uso y manejo del recurso hidrico
de la Subcuenca de la Quebrada Tipacoque, posteriormente, se analizd la
interaccién de los impactos y las implicaciones ambientales con cada uno de los
elementos existentes del ambiente. Se realiz0 una identificacion in situ de los
impactos directos e indirectos del uso y manejo del recurso en el municipio de
Tipacogue, tomando en cuenta factores del ambiente (Fisico — quimico, Biologico,
Socioecondmico, y/o Paisajistico). Solamente se tuvo en cuenta las interacciones
0 impactos ambientales directos. [19] (Ver Anexo IX).

5.6.3. Factores Ambientales

Segun [19] en campo se identificaron los factores ambientales afectados por el
uso del recurso hidrico de la Subcuenca de la Quebrada Tipacoque. Se encontrd
gue los factores ambientales potencialmente afectados en el area de estudio son:
agua superficial, subterranea, uso y calidad del suelo, atmdésfera, flora, fauna,
socioeconoOmico y estético como se muestra en la Tabla No. 17 Seguido a esto, se
realizd una jerarquizacion adecuada de los factores ambientales segun su
contenido tematico. (Fisico — Quimico, Bioldgico, Socioeconémico y Estético). Se
elabor6 una tabla resumen sobre los factores ambientales afectados, otorgandole
un numero de referencia a cada factor junto con un nombre clave para una facil
identificacion y una explicacion general del contenido de cada elemento. (Ver
Anexo IX).
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Tabla 17: Determinacién de Factores Ambientales

Num. | Factor Ambiental Descripcion

Calidad del agua, variacidn de caudal, patrones de drenaje (Pendiente
1 Agua Subterranea de las laderas y del area de drenaje, Cobertura vegetal, Resistencia de
la litologia, Permeabilidad del suelo, Nivel e intensidad de lluvias)

2 Agua Superficial Calidad de agua, variacidn de caudal e interaccién con la superficie

Recursos Naturales, suelos aprovechables para cultivos y materiales

3 Uso y calidad del suelo ) .
explotables para construccidn, uso potencial del suelo)

4 Atmosfera Aire, ruido, apariecia del aire, olor, clima

5 Flora Arboles, arbustos, hierbas y barreras vegetales

6 Fauna Insectos, animales terrestres, aves y acuifauna

7 Socioeconomico Salud, seguridad, nivel de vida, servicios y recreacion

8 Estetico Susceptibilidad al cambio del paisaje

Fuente: Autores

5.6.4. Matriz de Identificacion de Impactos

Segun los impactos directos identificados en campo se elabor6 una matriz
especifica de interaccion entre los factores ambientales vs. Los ipactos
encontrados, la cual sirvi6 como herramienta para la identificacibn de impactos
potenciales en lo zona de estudio.

N= columnas, nUmero de acciones frente al uso del recurso hidrico.
M= filas, nimero de factores ambientales.

Una vez elaborada la matriz se procedidé a determinar las interacciones entre las
acciones del uso del recurso hidrico de la Subcuenca de la Quebrada Tipacoque y
los factores ambientales antes identificados, posterior a esto, se realizé una
revision en forma descendente de las diferentes interacciones; cada vez que se
dictaminé que existe una interaccion causa/efecto se anotdé en las celdas un
numero en forma ascendente (1, 2, 3, 4...), este numero de referencia
corresponde a un impacto directo. Las celdas que se encuentran en blanco son
porque no determinaron interacciones. [19]
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Tabla 18: Matriz de identificacién de impactos ambientales

Matriz de identificaciéon de Impactos
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Agua
Subterranea 9| 17 71| 78
Suelo 2 10| 18| 19 28 40| 45 49 53 58| 66| 72| 79| 81
Calidad del Aire 3 20 29 41 59 82| 86
Flora 4 11 21 30| 36 54 60 73
Fauna 5 12 22 31 55 61 74
Nivel de vida 13 25| 32| 37| 42| 46 50 62| 67| 75 83| 87
Salud y
seguridad 6 14 26| 33 56 63| 68 84| 88
Paisaje 7 15 23| 27| 34| 38| 43| 47 51 57 64| 69| 76 85

Fuente: Autores

En la Tabla No. 18 se muestran los impactos directos identificados en el area de
influencia de la Quebrada Tipacoque, interactuando con los factores ambientales
potencialmente afectos en la misma por el uso del recurso hidrico. Se identificaron
107 interacciones correspondientes a impactos directos. (Ver anexo IX).

5.6.5. Nombres claves de la matriz de identificacion de impactos

Los 107 impactos directos identificados, segun [19], posteriormente se
identificaron con un nombre clave, se realizd una tabla de tres columnas que
respaldo el proceso de identificacion de la matriz especifica.

v" Primera columna: Numero de referencia asignado a cada celda en que
haya interaccion directa.
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v" Segunda columna: Nombre clave del impacto directo con el signo (+) o (-)
del impacto.

v' Tercera columna: Descripcion base del impacto directo y posibles
impactos indirectos que se generen en el medio ambiente a partir de cada
impacto directo identificado en la matriz.

Para el desarrollo de los objetivos de este proyecto solamente se tomaron en
cuenta los impactos directos negativos (-) resultantes de la matriz de interaccion.
(Ver Anexo IX).

5.6.6. Categorias por impactos genéricos

Se realizd una agrupacion de los impactos directos e indirectos utilizando como
criterio el factor ambiental impactado, obteniendo asi, 7 impactos genéricos: (Ver
Anexo IX).

Impacto genérico 1. Quebrada Tipacoque y manto freatico
Impacto genérico 2: Suelo

Impacto genérico 3: Atmdsfera

Impacto genérico 4: Biodiversidad

Impacto genérico 5: Socioecondémico y cultural

Impacto genérico 6: Salud y seguridad

Impacto genérico 7: Habitat local

AN N N N N N

Se obtuvo la tabla resumen que se presenta a continuacion (Tabla No. 19), en
donde se observa la categorizacion por impactos genéricos, los impactos directos
e indirectos que cada uno engloba (nimero de referencia +/-) y su respectiva
descripcion.
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Tabla 19: Categorizacion por impactos genéricos

Resumen de categorizacion por impactos genéricos

Impacto

Genérico Numero de referencia (+/-) Descripcién
Quebrada Alteracion de  aguas
Tipacoque y|1,8,9,16,17,24,35,39,44,48,52,65,70,71,77,78,80, superficiales y del manto
manto freético | 100,101 fredtico por actividades
) antrépicas

2,10,18,19,28,40,45,49,53,58,66,72,79,81,89,94,10 | Alteracion de las

Suelo (-) 2 caracteristicas edaficas

Atmosfera (-)

3,20,29,41,59,82,86,90

Alteracion atmosférica por
olores, ruido y particulas
de polvo

Biodiversidad (-)

4,5,11,12,21,22,30,31,36,54,55,60,61,73,74,95,96,
103,104

Alteracion de fauna y flora

Socioecondmic
oy cultural (-)

13,25,32,37,42,46,50,62,67,75,83,87,91,97,105

Disminucion en la calidad
de vida

Salud y
Seguridad (-)

6,14,26,33,54,63,68,84,88,92,98,106

La existencia de la
posibilidad de accidentes
y enfermedades
provocadas por
intervencién del hombre

Habitat Local (-)

7,15,23,27,34,38,43,47,51,57,64,69,76,85,93,99,10
7

Alteracion del suelo y del
habitat local y circundante

Fuente: Autores

Evaluacion de impactos genéricos

Se definieron los impactos que serian evaluados con base en sus caracteristicas
de significancia, las cuales son: magnitud, importancia, extensién, duracion y
reversibilidad. [19] Posteriormente se le asignaron valores a cada una de las
caracteristicas de significancia. Se califico en forma cualitativa la tolerancia del
impacto de la siguiente manera: B: Bajo, M: Medio, A: Alto, como se muestra en

siguiente tabla:
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Tabla 20: Evaluacion de impactos genéricos

Evaluacion de impactos genéricos

Impacto Genérico Magnitud | Importancia | Extension | Duracion | Reversibilidad

Quebrada Tipacoque vy

manto freatico A A A A A
Suelo A A A A A
Atmoésfera B B B B B
Biodiversidad M M A A A
Socioecondmico y cultural M A M M B
Salud y Seguridad M M B M B
Habitat Local A B A A B

Fuente: Autores

Finalmente se eliminaron los impactos que resultaron no significativos, esta
eliminacion se realizo de dos formas.

v' Impactos cuyas 5 caracteristicas hayan sido calificadas con B (bajo).

v' Impactos que tenga una sola caracteristica M (Medio) y las otras cuatro B
(Bajo).

En ese orden de ideas, como se puede observar en la Tabla No. 20 el impacto
genérico “Atmoésfera” fue eliminado y no se tuvo en cuenta para la toma de
decisiones al disefiar la propuesta de valoracion econdémica ambiental para el
recurso hidrico proveniente de la Subcuenca de la Quebrada Tipacoque.

5.6.7. Priorizacion por significancia

Bajo la modalidad mediante comparaciones de todos los impactos por parejas,
todos contra todos, se calificd el coeficiente de significancia relativa CSR
posteriormente se distribuyeron 100 puntos para cada pareja de impactos,
finalmente se calcularan los valores resultantes de la comparacion de parejas. [19]
(Ver Anexo VII).

5.6.7.1. Limites cualitativos de los CSR parciales

1.00: Cuando el impacto A es mucho mas significativo que el impacto B.

0.75: Cuando el impacto A es un poco mas significativo que el impacto B.
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0.50: Cuando el impacto A es aproximadamente igual de significativo que el B.
0.25: Cuando el impacto A es un poco menos significativo que el impacto B.
0.00: Cuando el impacto A es mucho menos significativo que el impacto B.

Finalmente se realizd el calculo de los coeficientes de significancia relativa totales
para cada impacto genérico, a traves de los cuales se efectud la priorizacion de
impactos. Una vez obtenidos los valores del CSR para cada impacto genérico, se
normalizaron al 100% y se procedid a eliminar los impactos negativos no
significativos (Ver Anexo IX). De acuerdo con el método MEL-ENEL, cualquier
impacto genérico con una ponderacion menor del 40% podra eliminarse, ya que se
considera no significativo y por ende, no formara parte del proceso de decisiones
sobre el proyecto [19].

Como se puede observar en la Tabla No.56 los valores del CSR de los impactos
genéricos evaluados en este estudio no se encuentran con una ponderacion
menor del 40%, siendo el impacto mas alto contaminacion del suelo con un 100%
de significancia, seguido del impacto contaminacion de agua superficial y
subterranea con un 97.6% de significancia, afectaciéon de fauna y flora con un
83.21% de significancia, calidad de vida con un 81.84% de significancia, alteracion
al paisaje con 75.68% de significancia y finalmente afectacion a la salud publica y
salud ocupacional con un 75.34% de significancia; es por ello que no se eliminé
ningun impacto y todos formaron parte del proceso de decisiones al formular la
propuesta de valoracion econémica para el recurso hidrico de la Subcuenca de la
Quebrada Tipacoque en el municipio de Boyacé.

.Tabla 21: Niveles de significancia de los impactos ambientales identificados

NIVELES DE PRIORIDAD DE IMPACTOS

IMPACTOS DESCRIPCION SIGNIFICANCIA

Nivel | Contaminacioén del Suelo 100%

Contaminacion Agua Superficial y Agua

0,

Nivel II Subterréanea 97.6%
Afectacion en Fauna y Flora 83,21%

Nivel Il
Calidad de Vida 81,84%
Alteracion del paisaje natural 75,68%

Nivel IV
Afectacion a la Salud Publica y Salud Ocupacional 75,34%

Fuente: Autores
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6. PROPUESTA DE VALORACION ECONOMICA ECONOMJCA PARA LA
SUBCUENCA DE LA QUEBRADA TIPACOQUE, BOYACA.

Teniendo en cuenta que existen actualmente en la zona de influencia de la
Subcuenca de la Quebrada Tipacoque efectos negativos como resultado de
multiples actividades antrépicas que vienen ocasionando deterioro de los recursos
agua, suelo, fauna, flora y aire se ha definido una propuesta para valorar
econdémicamente los recursos naturales; ademas de buscar medidas que orienten
las acciones a seguir por parte de las entidades ambientales regionales y locales
para que conjuntamente con la comunidad involucrada se adelanten programas de
especificos de control y aminoraciéon de los efectos negativos en el corto y
mediano plazo.

Con base en lo anterior, se plantea como propuesta de valoracion econémica
ambiental el método de tranferencia de beneficios, el cual se utiliza para calcular
los valores econdémicos de los servicios de los ecosistemas mediante la
transferencia de la informacién disponible de estudios ya realizados en otro
sitio/lugar [20].

La principal ventaja del método es proveer la estimacion de valores a bajo costo, 6
cuando los bienes o servicios a ser valuados no han sido aun creados. El método
incorpora significativos riesgos en funcion de las diferentes condiciones y la
variabilidad entre sitios comparados. [21].

La transferencia de beneficios se puede llevar a cabo de dos formas diferentes:
Transferencia de Valores y Transferencia de Funciones.

Dado el alcande y el enfoque de la valoracion preliminar de este estudio, se definio
el método de tranferencia de valores. Cabe mencionar que toda la informacién
utilizada en este estudio fue producto de estudios previos realizados en diferentes
paises con condiciones ambientales similiares a las del Municipio de Tipacoque,
Boyaca.

6.1. Metodologia

6.1.1. Zona de estudio

El municipio de Tipacoque esta ubicado a 186 Km al norte de Tunja en el sector
norte del departamento de Boyaca, y cuenta con un area total de 72.067 Kmz2,
determinada por el perimetro urbano y el sector rural. EI municipio esta
conformado por siete (7) veredas: Galvan, Palmar, La Calera, La Carrera, Bavata,
Ovachia y Cafabravo. [22].
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La temperatura promedio del municipio es de 18°C, en las zonas altas se
presentan heladas y escarchas. El promedio anual de precipitaciébn oscila entre
550 mm y 700 mm siendo un poco mayor en las partes altas.

Su hidrografia hace parte de las vertientes tributarias de la cuenca del Rio
Chicamocha y sus suelos son moderadamente profundos y bien drenados, de
textura franco — arcillosa a arcillosa.

6.1.2. Identificacion de Servicios Ambientales potenciales de la zona de
estudio.

Al analizar las caracteristicas de la zona de estudio se identific6 la existencia
potencial de dos ecosistemas, los cuales corresponden a Bosque seco Subtropical
y Bosque seco Premontano.

En este sentido se determinaron los servicios ecosistemicos (beneficios directos e
indirectos) que prestara cada uno de los ecosistemas dentro de la zona de estudio
y se identificaron los impactos ambientales generados por cada uno de los
componentes evaluados: Agua, Suelo, Aire, Fauna/Flora, entre otros. (Ver Anexo
X).

6.1.3. Casos de estudio

Se realizd6 una busqueda detallada de estudios desarrollados en paises con
ecosistemas similares a las presentadas en el Municipio de Tipacoque, Boyaca.

Con ayuda de ésta informacion se establecieron los valores correspondientes a
cada uno de los componentes en $/ha/afio para posteriormente proyectar las cifras
a valor futuro (2015) y estimar el area y costo total a reforestar como estrategia de
restauracion de la Subcuenca de la Quebrada Tipacoque.

6.1.4. Definicién del monto a pagar

Se estimo el promedio $/ha/afio de los estudios para cada servicio ecosistemico
definido en el area del proyecto. Posteriormente, éste valor se multiplicé por el
area de la parte alta de la cuenca (328,72 Ha) zona a reforestar y finalmente se
realizo la sumatoria de éstos valores.

6.1.5. Resultados

A partir de los resultados obtenidos (Ver Anexo X), puede decirse que el valor de
los servicios ambientales en la Subcuenca de la Quebrada Tipacoque, Boyaca, es
de mil setecientos cuatro millones cuatrocientos cincuenta y cinco mil doscientos
dos pesos con cuatro centavos ($1.704.455.202,04).
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7.

CONCLUSIONES

La valoracion de los recursos naturales como servicio ambiental es una
herramienta Gtil tanto para la conservacion como restauracion, debido a que
permite identificar el uso y afiadir un valor econémico por la prestacion de
bienes y servicios a la poblacion del Municipio de Tipacoque, Boyaca.

En la actualidad hay muchas técnicas para valorar econémicamente el
recurso hidrico teniendo en cuenta la agrupacion y comparacién de la
informacion primaria y secundaria existente de la zona de estudio. Esta
informacion permite medir el comportamiento de los individuos desde
diferentes aspectos de interpretacion estadistica para lograr datos
socioeconémicos que representen la situacion actual de la poblacion
presente en el area de influencia del proyecto.

El Municipio de Tipacoque Boyaca, no presenta un desarrollo econémico
elevado. La base de la economia del municipio son actividades
agropecuarias. Este tipo de actividades no genera un crecimiento
econdémico en la regién, razén por la cual sus ingresos no son suficientes
para satisfacer las necesidades basicas de la poblacion repercutiendo en la
calidad de vida de sus habitantes.

El método de transferencia de beneficios, surge de la necesidad de buscar
estrategias diferenciales para la proteccion del recurso hidrico en el
municipio de Tipacoque, Boyaca, Colombia; a fin de satisfacer las
necesidades actuales sin comprometer el recurso hidrico para las
generaciones futuras.

Los beneficios econémicos del proyecto no deben establecerse sélo para
los sectores productivos o para la poblacion objeto de estudio, sino en
general para el Municipio de Tipacoque, Boyaca, ya que dentro de los
niveles de significancia de los impactos ambientales registrados se
encuentra el agua y suelo, recursos naturales de vital importancia para la
satisfaccion de las necesidades béasicas de la poblacion; siendo éstas las
verdaderas razones de intervencion social (del gobierno) en dicho
problema.

El analisis de los impactos ambientales identificados en cada uno de los
componentes (bidtico y abidtico) contribuyen a fortalecer las politicas y
programas encaminados a la mejora de los cuerpos hidricos que abastecen
al Municipio de Tipacoque, Boyac4, justificando asi la intervencion publica
de cada uno de los actores involucrados.
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v' En el area de estudio del proyecto, se logré identificar que no se presentan
limites entre la frontera agropecuaria con la ronda de la Subcuenca de la
Quebrada Tipacoque, siendo evidente que los pobladores prefieren
terrenos aledafios a los cuerpos hidricos para desarrollar actividades
antropicas, razon por la cual se logra establecer que la influencia que tiene
la disponibilidad de aguas en la determinacion del precio de los predios es
positiva.

v' Especificamente, en el caso de estudio, el valor presente neto de los
servicios en conjunto de los ecosistemas Bosque Seco Subtropical y
Bosque Seco Premontano en un area de 328,72 Ha genera un valor en
pesos Colombianos de mil setecientos cuatro millones cuatrocientos
cincuenta y cinco mil doscientos dos pesos con cuatro centavos
($1.704.455.202,04).

v' Es necesario buscar alternativas para apoyar proyectos encaminados a la
conservacion y proteccién de los recursos naturales con ayuda actores
interinstitucionales que, junto con la comunidad, organicen estrategias de
choque en la sostenibilidad ambiental en concordancia con el desarrollo
rural y consolidacion de las politicas conservacionistas.
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RECOMENDACIONES

Aplicar la propuesta del Esquema de Pago por Servicios Ambientales de
forma integrada con las instituciones, corporaciones y empresas publicas,
cuya sinergia debe encaminarse a la restauracién y recuperacion de la
Cuenca media del Rio Chicamocha.

Disefiar e implementar un Plan de Manejo Ambiental (PMA) para la
subcuenca de la Quebrada Tipacoque y sus afluentes. El PMA debe estar
conformado por el conjunto de medidas y programas necesarios para
prevenir, controlar, mitigar, compensar y potencializar los impactos
generados por actividades antropicas. Adicional a esto se debe ejecutar un
Plan de Seguimiento y Monitoreo para cada una de las medidas y
programas implementadas en la Subcuenca.

Restaurar las condiciones biolégicas y fisicas de la Subcuenca de la
Quebrada Tipacoque y sus tributarios, para conservar y mantener en
estado Optimo de los cursos de agua, impulsando actividades de
reforestacion en la ronda y proteccion del bosque natural.

Disefiar e impulsar campafias de educacién ambiental (Uso y Ahorro
Eficiente del Agua, Manejo y clasificacion de Residuos Sdlidos,
Conservacién de fauna y flora y Aprovechamiento sustentable de los
recursos naturales) para la conservacion de las subcuencas que abastecen
al Municipio de Tipacoque, Boyaca, con el propésito de elevar la
concienciaciéon en la poblacion.

Elaborar un inventario de las fuentes hidricas que abastecen el Municipio
de Tipacoque, Boyac4, para la planificacion de su 6ptimo uso y adecuado
funcionamiento hidroldgico de la Cuenca media del Rio Chicamocha.

Realizar estudios de la cota y mancha de inundacion de la Subcuenca de la
Quebrada Tipacoque, para un periodo de retorno de 50 y 100 afios con el
fin de dar cumplimiento al Decreto 1106 de 1986 en su articulo 1°, por el
cual “se definen las caracteristicas de las Rondas o Area Forestal
Protectora, se adoptan criterios para el manejo de sus zonas aledafnas y
areas de influencia”.

Con dichos estudios se podra establecer la frontera agricola, pecuaria,
asentamientos urbanos y rurales a fin de realizar una reubicacion de la
poblacion presente en el area de influencia como medida de recuperacion
de la Subcuenca de la Quebrada Tipacoque.
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9.1. Acueducto y Alcantarillado del Municipio de Tipacoque, Boyaca.

v Instalar medidores de agua en los puntos de captacién de las fuentes
que abastecen al Municipio de Tipacoque, Boyaca, de forma que se
dé a conocer el volumen captado por la Planta de Tratamiento de
Agua Potable (PTAP) a fin de identificar posibles fugas en aduccién.
Igualmente se deben instalar medidores que registren el volumen de
agua que entra y sale de la PTAP, el volumen de agua utilizado en
actividades propias de operacion y mantenimiento o demas
actividades necesarias para la potabilizacion o produccion del agua
antes de ser distribuida, lo anterior con objeto de determinar el
porcentaje de pérdidas.

v Disefiar y ejecutar un Programa de localizacién y control de fugas, el
cual permita reducir a un minimo econoémico los volimenes de agua
correspondientes a las pérdidas en el sistema de aduccién y
conduccion.
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11. ANEXOS

Anexo |: Revision documental para la conservacion de la Subcuenca de la
quebrada Tipacoque en el Departamento de Boyaca.
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Anexo IV: Tabulacion de Encuesta socioeconémica.
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