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INTRODUCCION

EnelmarcodeimplementaciéndelaPoliticaNacional
para la Gestion Integral del Recurso Hidrico y en
cumplimientodelodispuestoenelarticulo2.2.3.1.10.5
del Decreto 1076 de 2015, se elaboro el presente
documento: Guia metodolodgica para la formulacion
del plan de manejo ambiental de microcuencas.

Para la elaboracion de la presente guia se utilizd6 como insumo, entre otros, el
documento suministrado por el IDEAM “Insumos técnicos para elaborar la
Guia metodologica para la formulacion de los planes de manejo ambiental de
microcuencas, el cual fue elaborado en el afio 2014 con base en la informacién
recogida en talleres con las Corporaciones Autonomas Regionales y de Desarrollo
Sostenible; de igual forma la guia fue complementada con los resultados obtenidos
con el proyecto piloto (2015-2016) desarrollado en la microcuenca del rio
Mueche, localizada en los municipios de Zetaquira, Rondon, Siachoque y Pesca,
departamento de Boyaca, jurisdiccion de la Corporacion Autonoma Regional de
Boyaca - Corpoboyaca-.

La guia incluye dos capitulos: el primero se refiere a los aspectos generales, como
el objetivo, campo de aplicacion de la guia y el marco normativo, institucional
y conceptual en relacion con el manejo ambiental de microcuencas; el segundo
capitulo corresponde al desarrollo de cada una de las fases del plan de manejo
ambiental de microcuencas, siendo: el aprestamiento que comprende, entre
otras actividades, la conformacion del equipo técnico, actividades previas a la
formulacion del plan de manejo ambiental de microcuencas y la identificacion
de actores; el diagnostico, donde se describen los elementos a considerar para la
caracterizacion de linea base; la formulacion, aborda la definiciéon de los proyectos
y actividades a desarrollar en la implementacion del plan de manejo ambiental
de microcuencas, las estrategias de desarrollo, los costos, responsables, metas e
indicadores y posibles fuentes de financiacion; la ejecucion, donde se efectuara
lo establecido en la formulacién y el seguimiento y evaluacién, aspecto clave
para determinar a corto, mediano y largo plazo, la efectividad de las acciones
implementadas. Finalmente, un anexo como ejemplo referente, se sintetiza lo
desarrollado en la microcuenca del rio Mueche.

ASPECTOS GENERALES
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DIRECCION DE GESTION INTEGRAL DEL RECURSO HIDRICO

1.1. OBJETIVO DE LA GUIA

Establecer los criterios técnicos y metodologias para la formulacion del plan de manejo ambiental de microcuencas.

1.2. MARCO CONCEPTUAL

1.2.1. La microcuenca como unidad de analisis

“Una microcuenca es aquella cuenca que estd dentro de una Subzona hidrogrdfica o su nivel subsiguiente, cuya drea de drenaje
es inferior a 500Km?”. (Minambiente, 2012), corresponde al drea de aguas superficiales, que vierten a una red hidrografica
natural con uno o varios cauces naturales, de caudal continuo o intermitente, que confluyen en un curso mayor que, a su
vez, puede desembocar en un rio principal, en un depdsito natural de aguas, en un pantano o directamente en el mar; la
microcuenca esta delimitada por la linea del divorcio de las aguas.

El manejo ambiental de una microcuenca se debe concebir con un enfoque sistémico, dado que una microcuenca al igual
que una cuenca, se comporta como un sistema, complejo y abierto, el cual presenta interacciones entre los componentes
sociales, econdmicos y ecoldgicos que inciden en la disponibilidad de sus recursos naturales y por tanto en

el bienestar de las poblaciones que habitan la microcuenca.

1.2.2 Partes y componentes de una
microcuenca

Para un manejo ambiental adecuado de una microcuenca, esta se
analiza de arriba hacia abajo, en lo que se denomina clasificacion
vertical, bajo este criterio la microcuenca presenta las siguientes
partes (figura 1).

1. Area de captacién o zona productora de agua: conformada
por las partes altas, es decir los sistemas montanosos
que rodean las microcuencas, los cuales son de vital
importancia para la conservaciéon por las coberturas
vegetales existentes que tiene como funcion la regulacion
hidrica.

2. Area de vertientes: la conforman las partes medias de
las montafias, cerros o colinas que rodean lamicrocuenca.
En este sector afloran las aguas subterraneas filtradas a
través del suelo y se pueden apreciar quebradas y arroyos
bien conformados y de mayor caudal.

3. Area de confluencia o zona receptora de agua: estd
conformada por las partes bajas de las montafias y las vegas

de los rios. En este sector se unen todas las quebradas, arroyos,
riachuelos, en torno al rio principal. Este tltimo sigue su camino

uniéndose a otro rio o llegando directamente al mar.

ASPECTOS GENERALES
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Figura 1. Partes de una microcuenca

Fuente: Minambiente. 2017

1.2.3. Criterios de priorizacion para el desarrollo del plan de manejo
ambiental de microcuencas

La autoridad ambiental competente priorizara las microcuencas objeto de plan de manejo ambiental de microcuencas
con base en lo establecido en el articulo 2.2.3.1.10.4 del Decreto 1076 de 2016, siempre y cuando dichas microcuencas no
hayan sido incluidas en un plan de ordenaciéon y manejo de cuencas hidrograficas (POMCA) aprobado o en proceso de
formulacion (ver articulo 2.2.3.1.10.2) (figura 2).

Figura 2. Esquema conceptual para priorizacion de microcuencas objeto de plan de manejo
ambiental

ACCION ANTROPICA

I
E IMPACTOS QUE AFECTAN ELRECURSO HIDRICO Y EL MEDIO NATURAL

Afectan las condiciones en relacion con la oferta, c!emanda y calidad hidrica, riesgo y gobernabilidad
(Articulo 2.2.3.10.4, Decreto 1076 de 2015)
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DIRECCION DE GESTION INTEGRAL DEL RECURSO HIDRICO

Enlafigura 3, se presentan las problematicas identificadas a partir de las condiciones establecidas en el articulo 2.2.3.1.10.4.,
del Decreto 1076 de 2015. Es claro que ninguna de las problematicas es independiente de las otras y que seguramente todas
ellas pueden afectar a una microcuenca en particular.

Figura 3. Criterios de priorizaciéon de microcuencas
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Fuente: Minambiente. 2017.

1.2.3.1. Problemdtica 1. Conflictos por el uso de los recursos naturales renovables

Hace referencia a los posibles desequilibrios que se presentan en la microcuenca derivados del aprovechamiento de los
recursos naturales renovables por parte del ser humano que generan degradacion o pérdida de los mismos. Desde esta
perspectiva es posible asociar a las actividades que hacen aprovechamiento de los recursos naturales en la microcuenca, las
perturbaciones o desequilibrios fisicos, quimicos o ecoldgicos que pueden generar sobre estos recursos.

Para identificar los desequilibrios generados por las actividades que implican el aprovechamiento de los recursos naturales,
setendrd en cuenta el estado actual ambiental del medio natural obtenido del andlisis de la autoridad ambiental competente.
El efecto preponderante asociado a esta situacion se ha definido como: “conflictos por el uso de los recursos naturales
renovables”. Es necesario aclarar que el conflicto se refiere especificamente al producto de variables basicamente de orden
técnico, el cual se desarrollara en la fase de diagnostico.

1.2.3.2. Problemdtica 2. Conflicto por la disponibilidad del recurso hidrico: oferta y demanda

Hace referencia a la pérdida o minimizacion de la disponibilidad de los servicios ambientales que proveen los recursos
naturales renovables, con énfasis en el agua y el suelo en relacion a la disponibilidad de estos recursos, en términos de
calidad y cantidad, que permita el desarrollo sostenible de la microcuenca para el beneficio de la comunidad.

La disponibilidad del recurso hidrico en condiciones de calidad y cantidad adecuadas en una microcuenca esta asociado
a la conservacion y manejo sostenible de los suelos, al uso racional del agua y al control a los factores de contaminacion.

1.2.3.3. Problemdtica 3. Conflictos por ocupacion del territorio asociadas a los riesgos
Esta problematica contempla la probabilidad de ocurrencia de fendmenos amenazantes en la microcuenca, se incluyen los
riesgos derivados de aquellas amenazas que han sido clasificadas como naturales o socio naturales y que pueden afectar

ASPECTOS GENERALES



los recursos naturales renovables y sus servicios ecosistémicos, los
asentamientos humanos, la infraestructura estratégica y las areas
donde se desarrollan actividades productivas.

1.2.3.4. Problemdtica 4. Contaminacion de las fuentes de
abastecimiento de acueductos.

Hace referencia ala microcuenca en la cual se localiza una fuente de
agua superficial de la que se abastece la poblacion, que evidencien
afectaciones o posibles afectaciones a la calidad y cantidad de dicha
fuente que limita la disponibilidad del recurso hidrico.

1.2.4. Objeto del plan de manejo
ambiental de microcuencas

De acuerdo con el articulo 2.2.3.1.10.1 del Decreto 1076 de 2015, la
planificacion y administracién de los recursos naturales renovables
de lamicrocuenca, se ejecuta mediante proyectos y actividades para

la preservacidn, restauracion y uso sostenible, entendidas como:

a) Preservacion: mantener la composicion, estructura y
funcién de la biodiversidad, conforme su dindmica natural
y evitando al mdximo la intervencion humana y sus efectos”
(Decreto 2372 de 2010).

B) Restauracion: restablecimiento parcial o total de la
composicion, estructura y funcion de la biodiversidad, que
hayan sido alterados o degradados (Decreto 2372 de 2010).

x) Uso sostenible: es utilizar los componentes de la
biodiversidad de un modo y a un ritmo que no ocasione
su disminucion o degradacion a largo plazo alterando los
atributos bdsicos de composicion, estructura y funcion, con
lo cual se mantienen las posibilidades de esta de satisfacer
las necesidades y las aspiraciones de las generaciones
actuales y futuras (Decreto 2372 de 2010).

1.2.5. Marco metodologico

En la figura 4, se presentan en forma esquematica las fases del
plan de manejo ambiental de microcuencas.

A continuacion, se describe de manera detallada las actividades
a desarrollar en cada una de las fases de formulacion del plan de
manejo ambiental de microcuencas.

GUIA METODOLOGICA PARA LA FORMULACION
‘|4 DE LOS PLANES DE MANEJO AMBIENTAL DE

. MICROCUENCAS
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Figura 4. Fases de los planes de manejo ambiental de microcuencas

seguimiento

'

evaluacion

Fuente: Minambiente. 2017.
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DIRECCION DE GESTION INTEGRAL DEL RECURSO HIDRICO

2.1. APRESTAMIENTO

La autoridad ambiental competente, seleccionara y priorizara las microcuencas objeto de plan de manejo ambiental de
microcuencas.

Una vez definidas las microcuencas objeto de plan de manejo ambiental de microcuencas, se establecen los lineamientos
administrativos y técnicos necesarios para su desarrollo, entre los que se encuentran: la conformacién del equipo técnico,
la recopilaciéon y consolidacion de la informacion secundaria sobre la microcuenca, la identificacién y caracterizacion de
actores, la conformacion de las instancias de participacidn, la elaboracion de la estrategia de socializacion, identificacion
preliminar de problematicas en la microcuenca y la elaboracion del plan operativo de trabajo para cada fase del plan. En la
figura 5, se presenta las actividades para el desarrollo de esta fase.

Figura 5. Actividades de la fase de aprestamiento del plan de manejo ambiental de microcuencas

APRESTAMIENTO

' CONFORMACION DE EQUIPO TECNICO Y ACTIVIDADES PRELIMINARES i

|

v

. PRIORIZACION DE ACTORES RECOPILACION ¥ ANALISIS DE INFORMACION
+ DISERIO DE ESTRATEGIAS DE SOCIALIZACION CARTOGRAFICA ¥ DOCUMENTAL
Y PARTICIPACION

; APLICACION DE II[Rﬁ.AMI[HTAS PARA LA
IDENTIFICACION DE PROBLEMAS EN LA
MICROCUENCA.

ANALISIS DE LA CAPACIDAD INSTITUCIONAL

LOGISTICA REQUERIDA PARA LA
FORMULACION DEL PMAM

PLAN DE TRABAIO

Fuente: Minambiente. 2017.

2.1.1. Conformacion del equipo técnico y desarrollo de actividades
preliminares

La autoridad ambiental competente definird cémo va a estar conformado el equipo técnico responsable de realizar
y acompaiar la formulacién e implementacion del plan. Es recomendable que el equipo técnico sea integrado por
profesionales y técnicos con conocimientos en los aspectos fisicos, bidticos, socioculturales y econémicos. En todo caso,
estos perfiles dependeran de las problematicas identificadas.

FASES DE LOS PLANES DE MANEJO
AMBIENTAL DE MICROCUENCAS
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2.1.2. Identificacion, caracterizacion, priorizacion de actores y disefio
de estrategias de socializacion y participacion

Los actores claves son generalmente aquellos que tiene un nivel de influencia significativo (positivo o negativo) sobre la
microcuenca o que son relevantes para que el plan de manejo ambiental de microcuencas pueda ser llevado a cabo y por
tanto su participacion es relevante para el logro de los objetivos del proyecto.

La identificacion, caracterizacion y priorizacion de los actores, es el ejercicio a través del cual se conoce el lugar o ambito
de actuacion del actor, sus intereses, la disposicion a participar, el poder de influir, la informacién que poseen en relaciéon
al plan de manejo ambiental de microcuencas y las relaciones entre los actores y otros aspectos que contribuyan a
tener bases para la construccion de la estrategia de socializacion y participacién del plan de manejo ambiental de
microcuencas.

En la figura 6, se presentan los pasos metodologicos paralaidentificacion, caracterizacion, mapeo y priorizacion de actores.

Figura 6. Pasos metodolégicos para la identificacién, caracterizacion, mapeo y priorizacion de
actores

. : IDENTIFICACION Y .
DEFINICION DEL AREA CLASIFICACION DE CARACTERIZACION DE

OBJETO DE INTERVENCION ACTORES ACTORES

DISENO DE ESTRATEGIA DE .
PARTICIPACION Y INTERES ¥ GRADO DE

TIPO DE RELACIOMNES INFLUENCIA CON RELACION
EMNTRE LOS ACTORES AL OBJETIVOD _DE
INTERVENCION

SELECCION DE
HERRAMIENTAS DE
DIALOGD

Los actores participan en las diferentes fases del PMAM de acuerdo con su rol y
responsabilidad

Fuente: JAM 2016, para Minambiente. Adaptado Minambiente. 2017.

2.1.2.1 Identificacion, caracterizacion y priorizacion de actores

El proceso de reconocimiento de actores que incluye los grupos étnicos, permite entender su distribucién y rol dentro
del area que comprende la microcuenca; la identificacién de actores se realizara con base en informacién secundaria
(va sea directorios, bases de datos que posean entidades como: autoridades ambientales, Ministerio del Interior y demas
Ministerios, departamentos, municipios, entre otros, existentes en la microcuenca) e informacion primaria que permita
extraer informacion bésica de los actores.

Laidentificacion implicara realizar un listado de actores, el cual es importante se realice teniendo en cuenta las siguientes
preguntas orientadoras:

GUIA METODOLOGICA PARA LA FORMULACION
DE LOS PLANES DE MANEJO AMBIENTAL DE
MICROCUENCAS



DIRECCION DE GESTION INTEGRAL DEL RECURSO HIDRICO

e ;Estansiendo o podran verse afectados por las problematicas ambientales existentes en la microcuenca?

e ;Qué actividades que desarrollan pueden verse afectados por las medidas de manejo que proponga el plan de
manejo ambiental de microcuencas?

e  ;Posee informacion del plan de manejo ambiental de microcuencas?

e  ;Posee experiencia en la cuenca?

e ;Existe intereses en relacion al plan de manejo ambiental de microcuencas?

e  ;Son necesarios para la implementacion del plan de manejo ambiental de microcuencas?

A partir de la delimitacion del area de la microcuenca se identificaran los municipios presentes en el area de la misma,
con el fin de adelantar reuniones para recoger informacion secundaria, hacer una identificacién preliminar de actores y

efectuar un acercamiento que permita establecer las problematicas ambientales de la microcuenca.

Como herramienta preliminar para definir el listado de actores, se presenta un ejemplo en la tabla 1.

Tabla 1. Matriz preliminar para la identificaciéon de actores

Persona Orden Sector Actividad . o )
Correo ) P T Medios de Sitios / Dias
contacto o Teléfono | (Ambito (Ambito que oy 0
electrénico > comunicacion § de reuniéon
y cargo geografico)fl contextual) [§ desarrolla
Institucional, ..
L. Utilizados por X
Local, académico, .., Reuniones
§ i la organizacién
regional, productivo, , dela
X . para comunicar ..,
nacional. social o organizacién

.. o informar.
servicios

Fuente: JAM. 2016, para Minambiente. Adaptado Minambiente. 2017

Se deben incluir los actores identificados relevantes para la identificacion de las problematicas y el manejo de la
microcuenca, este tipo de actor puede corresponder a un actor de tipo publico o privado de orden local, departamental,
regional o nacional.

Una vez identificados los actores se procede a su caracterizacion, que consiste en describir algunas particularidades como
por ejemplo: sector, actividades que realiza, debilidades, fortalezas, influencia, intereses, poder frente al proyecto. La
caracterizacion permite clasificar a los actores segun variables definidas por la entidad que realiza el ejercicio, entre las
cuales resaltamos aquellas relacionadas con su rol en relacion con el objetivo de la intervencion y su ambito o cobertura
geografica.

Parala tipologia de actores, y teniendo en cuenta los diferentes sistemas de clasificacién y retomando categorias y conceptos
asociados, se puede usar la tipologia de actores que aparece en la tabla 2, la cual se discriminara segiin el &mbito geografico
de su intervencion.
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Tabla 2. Aproximacién conceptual a la caracterizaciéon de actores segun rol o tipo de actor

TIPO DE ACTOR APROXIMACION CONCEPTUAL

Aquellos que cumplen funciones especificas o relacionadas con el desarrollo sostenible (por ejemplo, manejo
de los recursos naturales renovables, ordenacion y uso del suelo) y la gestion del riesgo.

Competencia

Aquellos que por sus funciones especificas controlan, orientan o definen acciones que estan relacionadas
Incidencia con el uso y el manejo del territorio (por ejemplo, entidades responsables de la titulacion minera, licencias
ambientales, impulso a actividades agropecuarias, etc.)

Aquellos con capacidad de mantener, modificar, alterar o transformar el territorio. (Por ejemplo: propietarios,

Poder .
empresarios, etc.)
Afectacio Aquellos que se prevé podran ser afectados por eventos amenazantes en relacion con la oferta hidrica
ectacion . . . g
(calidad, cantidad), riesgos naturales o antropicos, entre otros.
- Aquellos con capacidad deliderazgo, técnica, conocimiento, experienciaenlaidentificacion, oimplementacion
poyo

de alternativas para enfrentar las problematicas criticas identificadas.

Fuente: JAM 2016, para Minambiente. Adaptado Minambiente. 2017

Mapeo de actores: para mapear los actores sociales, se parte de identificar, de cada uno, cuales pueden ser sus intereses y
su capacidad de incidir en relacion con las actividades para formular el plan de manejo ambiental de microcuencas. Para
facilitar el ejercicio se establecen rangos de clasificacion que permiten ubicarlos posteriormente en un mapa de relaciones,
como se presenta en la tabla 3.

Tabla 3. Tipos de relaciones para el mapeo de actores sociales

AUTOR VARIABLES RANGOS DESCRIPCION
A favor Predominan las relaciones de confianza y colaboraciéon mutua.
Relaciones . . Predominan las relaciones de afinidad pero existe una mayor
. Indeciso o indiferente . . . , .
Predominantes incidencia de las relaciones antagdnicas
(Tapella, 2007) En contra El predominio de relaciones es de conflicto
el
Pozo Solis, 2007 . . . g
( ’ ) Alto Predomina una alta influencia sobre los demés
Jerarquizacion de . . . .
Medio La influencia es medianamente aceptada
poder
Bajo No hay influencia sobre los demas actores
e Posicion Desconocida, oposicion activa, oposicion pasiva, indeciso, apoyo pasivo, apoyo activo.
Czudada{‘t’o Interés Desconocido, ningln interés, interés moderado, mucho interés, el mas interesado.
(Fundacién
Presencia, SD) Influenci Desconocida, poca o ninguna influencia, alguna influencia, influencia moderada, mucha
g uencia

influencia, el méas influyente.

Fuente: JAM 2016, para Minambiente. Adaptado Minambiente. 2017
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Para establecer la relacion de poder del actor con la problematica identificada, se puede tomar como ejemplo la
informacion de la tabla 4, definidos asi:

= Interés: valor que le da el actor a la resoluciéon de una problematica segun su nivel de conveniencia, beneficio,
provecho, utilidad o ganancia.

= Influencia o nivel de poder: capacidad del actor de incidir en la definicién o implementacion de las acciones para
resolver las problemaéticas ambientales de la microcuenca.

Tabla 4. Interés e influencia (poder) de cada actor en relacién con las problematicas ambientales
identificadas

INTERES INFLUENCIA

PROBLEMATICA

Ninguno
Ninguna
Baja

Fuente: JAM 2016, para Minambiente. Adaptado Minambiente. 2017

El mapeo de actores (figura 7) permite, ademas de tipificar relaciones, disenar la estrategia de participacion y seleccionar
las herramientas de didlogo que aseguren la colaboracién de los diferentes actores, que se han definido como clave entorno
al objetivo de la intervencién.

Como primer producto, que se obtiene es un listado de actores, ya sea porque tienen presencia territorial en la microcuenca
0 porque su competencia o interés estan relacionados con lo que se establecera en el Plan. El listado preliminar sera
complementado con la informacién suministrada por los actores sociales que se asientan en la microcuenca.

Esto permite establecer una tipologia de relacion entre un actor y los demds con los que éste tiene alguna relacion, valoradas
segun las siguientes opciones: buenas o fuertes de colaboracion y coordinacion, débiles o puntuales y tensa o de conflicto.




Figura 7. Mapa de relaciones entre actores sociales

Relaciones:

1. Ubiquese como el actor principal.

2. Escriba el nombre de los actores
de la microcuenca con los que
tiene alguna relacion (ingrese los
campos que sean necesarios).

Califique el tipo de relacion que
744 J 4y ACTORS5
tienen estos actores, uniendo con
una linea de color diferente para
los siguientes tipos de relacion.

- Bueno

Fuerte de colaboraciony
coordinacion

Débiles o puntuales

2 Tensa o de conflicto ACTOR 3

4. Pinte una linea del color utilizado
frente a cada categoria.

Fuente: JAM 2016, para Minambiente. Adaptado Minambiente. 2017

Teniendo en cuenta su rol por competencia, incidencia, impacto, afectacion o apoyo (segtn la clasificacion definida en la

tabla 5) y la escala de intervencion o ambito geografico, se identifican y caracterizan los actores sociales.

Tabla 5. Identificacion y caracterizaciéon de actores del plan de manejo ambiental de microcuencas

TIPO DE ACTOR COMPETENCIA m IMPACTO AFECTACION APOYO

Fuente: JAM 2016, para Minambiente. Adaptado Minambiente. 2017

2.1.2.2 Estrategia de socializacion y participacion

La autoridad ambiental competente, debe establecer una estrategia que promueva e incentive una participacion activa,
sostenible en el tiempo y representativa de todos los actores involucrados en el proceso de elaboracion y ejecucion del plan
de manejo ambiental de microcuencas.

Esta estrategia reconoce que las instancias de participacion de cada municipio se definirdn de manera diferencial teniendo
en cuenta el drea territorial de su jurisdiccién comprendida por el area de la microcuenca asi como los actores sectoriales

y demads actores.
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La estrategia de participacion, para cada fase de elaboracion del plan de manejo ambiental de microcuencas, incluye
entre otros: objetivos, metodologia, actores, medios, mensajes y herramientas para el didlogo, seguimiento y cronograma.

La socializacion consistira en la seleccion e identificacion de las herramientas de didlogo adecuadas para presentar a los
actores de la microcuenca, los resultados del plan de manejo ambiental de microcuencas, entre otros: reuniones, talleres
y medios de comunicacion que la autoridad ambiental competente, de acuerdo a las particularidades sociales y culturales
de la microcuenca, considere pertinentes y lograr una efectiva retroalimentacion por parte de los actores.

Es importante contar con las evidencias y soportes tanto de la participaciéon como de la socializacién, con registros
documentales, fotograficos y/o videos. Esto permitird documentar las lecciones aprendidas en el proceso de elaboracion
del plan de manejo ambiental de microcuencas.

Silas determinaciones que se profieran en el proceso del plan de manejo ambiental de microcuencas inciden de manera
directa y especifica sobre comunidades étnicas, se debera realizar de manera integral y completa la consulta previa
especifica exigida por el bloque de constitucionalidad, de conformidad con las pautas trazadas para ello por la doctrina

constitucional.

2.1.3. Identificacion preliminar de problemas criticos en la
microcuenca

Para este proposito y como apoyo a la autoridad ambiental competente se presentan como referentes algunas técnicas
o herramientas que se complementaran con la informacion generada en el trabajo efectuado con los actores, como son:
vision de futuro; juego de actores mapeo contextual; matriz de decision; proyecciones; arboles de decision; Analisis de
debilidades, oportunidades, fortalezas y amenazas (DOFA) o método de investigacion accion participativa (IAP). Su
empleo depende del enfoque metodoldgico escogido y de la fase del proceso.

Es importante aclarar que para el desarrollo de la primera evaluacién de la problematica a partir de la participacion de

actores, el ejercicio de la autoridad ambiental competente debera ser observador, esto con el fin de no direccionar directa

o indirectamente los resultados arrojados por el analisis, ya que en la fase de diagnéstico tendra participacion directa en la

definicion de la problematica (ver Anexo. Ejemplo fase de aprestamiento microcuenca rio Mueche).

Laautoridad ambiental competente decidird cuél es lamejor estrategia para definir la percepcion respecto de las principales
problematicas que afectan la microcuencas, informaciéon que posteriormente sera contrastada con la evaluacion técnica
desarrollada en la fase inicial del diagnostico que llevara a la definicién final de la problematica a abordar en el plan de
manejo ambiental de microcuencas.

1.1.1.1 Recopilacion y andlisis de informacion secundaria existente

Se recopilara la informacion secundaria sobre las condiciones fisico-bidticas, econémicas, sociales y ambientales de la
microcuenca objeto de plan de manejo ambiental de microcuencas que esté disponible y haya sido producida por
las entidades publicas, privadas y las comunidades y la informacion disponible en las paginas oficiales. La consulta se
realiza con el fin de conocer el estado de la microcuenca en cuanto a las condiciones fisico-bidticas, econdmicas, sociales
y ambientales.

En el desarrollo de la fase de aprestamiento se establece el reconocimiento inicial del 4rea de estudio a partir del analisis

de informacién secundaria existente; la recopilacion, revision y evaluacion de esta, se podra realizar con base en el ejemplo
que se presenta en la tabla 6 (JAM, 2016).
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Tabla 6. Descripcidon general de trabajo para recopilacion y analisis
de informacién secundaria

ACTIVIDAD DESCRIPCION

Solicitar a las entidades de orden local, departamental, regional y nacional los estudios
.. . ., realizados referentes a los aspectos fisicos, bidticos, sociales, econdémicos, culturales
Solicitud de iInformacién . X i

y de amenazas, vulnerabilidad y riesgos en los que se contemple el area o parte de la

microcuenca.

Para el control de revision de la informacion, se establece el formato “ficha de revision
de informacion secundaria” en el cual se registrara de manera especifica el contenido
de cada uno de los documentos consultados para la formulacion del plan de manejo
. ., . ., ambiental de microcuencas.
Registro de revision de informacion . . . L. . .
Esta ficha técnica contiene cada uno de los criterios de registro necesarios para
consolidar la matriz de anélisis de informacién secundaria, por lo tanto, cada
profesional describe los datos basicos del documento, como también la evaluaciéon de

la informacion.

En el documento principal se analiza la informacién contenida en cada uno de los
Analisis de informacion documentos recopilados de acuerdo a los aspectos que se requieren con el fin de
definir la aplicabilidad de la informacién en la formulacion del plan

Luego de realizar una revision y analisis de cada uno de los documentos obtenidos,
se ejecuta la evaluacion de los mismos, calificando la informacion suministrada de
acuerdo a la pertinencia, fiabilidad, actualidad y calidad que el profesional defina
segun su criterio.

Evaluacion de la informacion

Fuente: JAM 2016, para Minambiente. Adaptado Minambiente. 2017

Como medida de control en la revision documental, se debera establecer el diligenciamiento de un formato que resume
a manera de ficha, la informacion contenida en el documento, asi como la informacion cartografica, fotografias aéreas
e imagenes satelitales consultadas. El registro de la informacién permite controlar la revision de la totalidad de los
documentos, como también soporta el diligenciamiento de la matriz de analisis de informacion secundaria.

El andlisis de la informacién secundaria aporta los datos de la microcuenca y esta permite caracterizarla. Con este analisis
de informacion existente, el equipo técnico podra reconocer desde cada uno de los aspectos la dinamica fisica, biotica,
ambiental, social y econdmica del area de estudio, que seran insumos para la elaboraciéon del plan de manejo ambiental
de microcuencas.

Sin importar la problematica identificada, se debe verificar como minimo la existencia de cartografia base a la escala
requerida (mayor o igual a 1:10.000) e informacién de imagenes o fotografias que cubran el drea de la microcuenca.

Con el objetivo de evaluar la informacion secundaria, esta se realiza de manera independiente para cada uno de los
documentos, mapas, fotografias aéreas e imagenes consultadas, y se establecen parametros de calificacion de lainformacion,
la actualidad, la pertinencia, la calidad y la fiabilidad de cada uno de los componentes tematicos, definidos por los criterios
y los grados que se presentan en la tabla 7 y en la tabla 8.

La autoridad ambiental competente, debe establecer una ponderacion para cada uno de los parametros, con el fin de
homogenizar la calificacion dada a los mismos. Es importante anotar que las valoraciones dadas a cada uno de los
parametros van en funcién del nivel de importancia dado por dicha autoridad es decir, puede darse mayor nivel de
importancia a la calidad que a la pertinencia. En la tabla 9, se presenta una propuesta que puede ser usada para el tipo
de valoracion que se use.
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Tabla 7. Criterios de evaluacion de informaciéon del documento

FIABILIDAD (parametro)
CONFIABLE Valoracion
fi 1 ionali 1 t 1 ici
Se refiere a la funcionalidad del documento para las condiciones . Valoracién
actuales dadas.
NO CONFIABLE Valoracion
ACTUALIDAD (parametro)
<5 ANOS Valoracién
Se refi 1 ti 1 cual fue d llado 1 Iled -
e .re u?r'e a 1em.po en el cu e desarrollado lo cual le da O Valoracién
aplicabilidad al mismo.
>15 ANOS Valoracion

Fuente: JAM 2016, para Minambiente. Adaptado Minambiente. 2017

Tabla 8. Criterios de evaluacion de informacion del contenido

CALIFICACION

PERTINENCIA (parametro)
MUY PERTINENTE Valoracién
Se refi 1 d 11 1d t laci ,
erefiere a' que o que se e.s,arro aen el documento se relacione N —— Valoracién
con la tematica en evaluacion.
POCO PERTINENTE Valoracion
‘ CALIDAD (parametro)
ALTA Valoracion
‘ La Norma ISO 9000 (2015) define a la calidad como el grado en
‘ el que un conjunto de caracteristicas inherentes cumple con los MEDIA Valoracion
requisitos.
4 BAJA Valoracién

Fuente: JAM 2016, para Minambiente. Adaptado Minambiente. 2017

Tabla 9. Ejemplo para establecer valoracion de criterios

CRITERIO CALIFICACION VALOR TOTAL MAXIMO [| VALOR TOTAL MiNIMO
Fiabilidad Entrely5
Actualidad Entre 1-10
. . 30 4
Pertinencia Entrely5
Calidad Entre 1y 10

Nota: el valor menor serd dado al menor nivel de importancia y el valor mdximo al mayor nivel de importancia.
Fuente: JAM 2016, para Minambiente. Adaptado Minambiente. 2017

Los profesionales encargados de la revision de informacion de acuerdo a su componente, registraran los resultados de la
evaluacion en una “ficha de revision de informacion secundaria” disenada con base en las necesidades de informacion
mediante trabajo multidisciplinario, considerando los criterios establecidos para el proceso de evaluacion documental, los
cuales se plantean en forma descriptiva.

Los resultados de la evaluacion de la informacidn, seran insumo importante para estimar los costos relacionados con la

generacion de informacion requerida para la formulacién del plan, asi como para definir el cronograma.
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Lainformacion registrada en las fichas de registro de informacion, se consolida en la propuesta de matriz, como se describe
a continuacion:

La consolidacion se realiza a partir del nivel de importancia, el cual se defini6 de acuerdo a los parametros de evaluacion,
previamente descritos. Por tanto, la matriz de informacion secundaria se organiza teniendo en cuenta los componentes
tematicos que hacen parte del plan de manejo ambiental de microcuencas, estableciendo el nivel de importancia de cada
uno de los documentos relacionados, dando asi un orden de mayor a menor importancia.

e  Titulo: relaciona el nombre del documento, cartografia, fotografia aérea, imagen, reporte, articulo, etc.

e Tipo de documento: describe si es: informe técnico, instrumento de planificacion, normativo, base de datos,
reporte, cartografia.

e  Tema o disciplina: se refiere al componente o tema al cual se puede aplicar la informacién dada en el documento.

e  Aiio: fecha de publicacion del estudio.

e  Municipio: a qué municipio referencia los temas.

Realizada la revision, registro y evaluaciéon documental, se consolida la matriz de evaluacién de la informacion

secundaria, conforme la siguiente tabla propuesta (tabla 10).

Tabla 10. Descripcion general de la estructura de la matriz de evaluacion de informacién
secundaria

CRITERIOS DE CALIFICACION

’

TITULO
DISCIPLINA

Qo
=
A
=1
Q
=
z
=]
=

FIABILIDAD ACTUALIDAD PERTINENCIA CALIDAD

IMPORTANCIA

=
=]
3
Z
=
B
-
=
>
i
4

”

=
E
z
=
=
=)
Q
<3
a
°
S
2
=)
S
&)

Fuente: JAM 2016, para Minambiente. Adaptado Minambiente. 2017

2.1.4. Plan de trabajo

Unavez se identifica en forma preliminar el problema critico presente en la microcuenca, se hace necesario proyectar el plan
de trabajo para todas las fases del plan de manejo ambiental de microcuencas, se establecen los objetivos, actividades,
productos y cronograma, el cual contiene todas las actividades que se proyectan ejecutar. Asi mismo, se estableceran la

logistica, personal, comunicaciones y recursos.
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2.9. DIAGNOSTICO

Eldiagndstico constituye la segunda fase del plan de manejo ambiental de microcuencas en la cual la autoridad ambiental
competente, realiza la caracterizacion del estado ambiental de la microcuenca a partir del conocimiento y analisis de las
condiciones fisico-bidticas y socio-ambientales, con el proposito de establecer la situacion actual de la misma, a través de
la identificacién de las causas, efectos y soluciones de sus problematicas en relacion con la disponibilidad de los servicios
ecosistémicos y el grado de deterioro de los recursos naturales renovables.

Con base en la percepcion de los actores que permitio la identificacién preliminar de la problematica y con el andlisis del
equipo técnico de la autoridad ambiental competente, definira la problematica final que se abordara para la formulacion
del plan (figura 8).

Como se observa en la figura 8, la fase de diagndstico se divide en dos partes:

o) Identificacion de la problematica. Con base en la identificacién preliminar de la problematica efectuada en la
fase de aprestamiento, se efectuara una evaluacion integral para definir la problematica final que abordara el plan

de manejo ambiental de microcuencas, de ser necesario, se ajusta el plan de trabajo.

B) Caracterizaciony analisis delineabase. Paraestaactividad se tendrd en cuentalainformacidn sobre condiciones
fisico - bidticas, socio ambientales, politico administrativas y funcionales, que presenta la microcuenca, dirigidas
al disefio de las medidas de manejo que se incluiran en el plan.

Figura 8. Actividades para el desarrollo de la fase de diagnéstico para un plan de manejo
ambiental de microcuencas

DEFINICION PRELIMINAR DE LA PROBLEMATICA EN LA MICROCUENCA DE ACUERDO CON EL CONGCIMIENTO DE
ACTORES (FASE DE APRESTAMIENTO

v

APLICACION DE METODOLOGIAS PARA LA IDENTIFICACION DE PROBLEMAS EN LA MICROCUENCA

Fuente: Minambiente. 2017
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A continuacion, se desarrollan cada una de estas actividades preliminares al desarrollo de la linea base del
proyecto.

2.2.1. Identificacion definitiva y priorizacion de problematicas a
evaluar

Como ejemplo para el desarrollo de esta actividad, a continuacion se referencia la informacion trabajada en la microcuenca
del rio Mueche, en el departamento de Boyacd (JAM, 2016 - ver Anexo. EJEMPLO FASE DE APRESTAMIENTO
MICROCUENCA RIO MUECHE).

La identificacion definitiva y priorizaciéon de la problematica, se definen en forma especifica, con base en datos de
cartografia base de hidrografia, la unidad geografica de analisis (limites de la microcuenca), asi como a las caracteristicas
de drenaje del sistema hidroldgico; posteriormente se contextualiza y caracteriza cada una de las pequefias cuencas que
hacen parte de la microcuenca, describiendo la situacion actual a partir de la informacion secundaria y el conocimiento de
cada area.

De forma seguida se contextualiza el area de la microcuenca describiendo a partir de informacién secundaria,
primordialmente de los instrumentos de planificacién territorial existente y con cubrimiento de la microcuenca, asi como
de la informacion técnica disponible, las actividades econdmicas, sociales, productivas y sus relaciones funcionales que se
llevan a cabo en cada area o zona de andlisis.

Por altimo, se califican los aspectos técnicos establecidos para cada una de las problematicas de acuerdo con la evaluacion
realizada a juicio del equipo técnico de la autoridad ambiental competente. Este ejercicio requiere de una discusion técnica
interdisciplinaria en la que se deben tener en cuenta las actividades econdmicas, las caracteristicas fisicas y geograficas de
cada zona, entre otros aspectos. De esta manera se logra obtener un total ponderado por cada problematica, resultado que
permite priorizar y evidenciar la importancia de cada problematica en la microcuenca.

2.2.2. Linea base

El desarrollo de la linea base obedece a la identificacién y caracterizacion para cada problematica y en el entendido que
el plan de manejo ambiental para una microcuenca atendera dicha problematica mediante la formulacién y ejecucion
de medidas de manejo aplicables para la preservacion, restauracion y uso sostenible de la microcuenca, segun sea el caso.

Se hace necesario el desarrollo de los siguientes aspectos: a) caracterizacion basica transversal: cartografia base de
la microcuenca, incluyendo el modelo digital del terreno que se ajuste a la escala de trabajo del plan de manejo y la
caracterizacion socioeconomica y cultural (figura 9); y b) la caracterizacion especifica para cada problematica, donde se
incluye el analisis de los componentes abidtico y bidtico (figura 10, figura 11 y figura 12).

Para el desarrollo de la linea base, se utilizaran metodologias validadas técnica y cientificamente, las cuales seran aplicadas

de acuerdo a las condiciones ambientales de la microcuenca, para su descripcion, espacializacion y caracterizacion.

De esta manera y conforme a las condiciones establecidas para seleccionar y priorizar microcuencas y una vez identifica
la problematica, a continuacion se presentan como referentes, las actividades y esquemas metodolégicos a ejecutar para la
caracterizacion y andlisis, a partir de informacion primaria y secundaria (figura 9).
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Figura 9. Informacién general de linea base para el desarrollo de un plan de manejo ambiental de
microcuenca

PROBLEMATICA FINAL EN LA MICROCUENCA SELECCIONADA

CARTOGRAFIA BASE Y MODELO DIGITAL DEL TERRENO (MDT)
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Fuente: Minambiente. 2017.

2.2.2.1. Cartografia base
o) Se debera contar con la cartografia base a escala mayor o igual a 1:10.000.

B) Sobre la cartografia base se delimitaran las unidades politico-administrativas que hacen parte de la microcuenca.

%) Desarrollar el modelo digital del terreno para el plan de manejo ambiental de microcuenca, el cual debera
realizarse a una escala minima de trama (raster) equivalente a la resolucidn vectorial (mayor o igual 1:10.000).

8) Serequiere contar con imagenes satelitales de diferentes épocasy con el mayor cubrimiento posible de toda el drea

de la microcuenca, con el fin de mejorar el modelo digital de elevacién y de utilidad para realizar interpretacion a
nivel de diferentes tematicas en la microcuenca.



2.2.2.2. Componente socio-cultural y econémico

Socio - cultural

La caracterizacion del sistema social de la microcuenca, tendrd en cuenta los siguientes aspectos: dindmica poblacional
(poblacion actual, densidad, tasas de crecimiento, migraciones, morbilidad y mortalidad), dindmicas de ocupacion y
apropiacion del territorio, estado de los servicios sociales basicos (educacidn, salud, vivienda, servicios publicos, recreacion
y medios de comunicacién), analisis de la seguridad alimentaria, andlisis de pobrezay desigualdad y el analisis de seguridad,
convivencia y analisis demografico.

Adicionalmente, a partir de informacion catastral disponible, se realizara el analisis de tenencia de la tierra y su distribucion
municipal y veredal por el tamafio de los predios.

Para caracterizar el sistema cultural en el area de la microcuenca, se identificaran las practicas culturales presentes, desde
una perspectiva ambiental (valores, creencias, costumbres, entre otros), ademds de la organizacion, territorio, extension e
identificacion de sitios de interés cultural, religioso y arqueoldgico; este ejercicio también se debera hacer en caso de existir
grupos étnicos. De los resultados de este ejercicio se obtendra el analisis de los aspectos relacionados anteriormente, incluyendo
mapas sociales a la escala de trabajo, que permitan identificar cada topico que aborda la caracterizacion social y cultural.

Aspectos econ6micos

Esta caracterizacion se realizara a través del andlisis de las actividades productivas que configuran la base del desarrollo
productivo, asi como la identificacion de proyectos que se desarrollaran a futuro en la microcuenca, en funcion de la
preservacion, restauracion y uso sostenible de los recursos naturales renovables. A partir de esta informacion se debera
obtener un andlisis técnico, que contenga mapas donde se haga la identificacion de las actividades productivas y su
infraestructura y las zonas donde se tengan contemplado el desarrollo de proyectos. Adicionalmente, se deben describir
las principales relaciones socioeconémicas que se dan al interior de la microcuenca y los ejes de desarrollo con sus

consiguientes relaciones predominantes (empleo, servicios, recreacidn, negocios, entre otras).

Politico - administrativo

Identificar y describir las principales entidades de nivel nacional, departamental, regional y local que ejercen funciones
administrativas en materia ambiental (Corporaciones Autéonomas regionales y de Desarrollo Sostenible, Autoridades
Ambientales urbanas, Areas Metropolitanas, Parques Nacionales), asi como la infraestructura existente para el desarrollo
de sus funciones y la prestacion de los servicios. Igualmente, se debe describir y analizar la forma en que las entidades
territoriales intervienen en el ambito ambiental, esto implica ver cémo estd incluida dentro de los planes de desarrollo,
la intervencion de éste mediante la implementacion de politicas, instrumentos de planeacion que contribuyen a una
buena gestion ambiental en la microcuenca y administracion de los recursos naturales, articulacion o alianzas con otros
municipios para el manejo, administracion y gestion de recursos compartidos.

2.2.2.3. Componente fisico-biético
Cada una de las problemaéticas a evaluar exige una informacién especifica, con el fin de concentrar los estudios a un mayor

nivel de detalle y definir las medidas de manejo ambiental a implementar en la microcuenca.

Delafigura10 ala figura 12, se presentan como ejemplo, las actividades minimas a desarrollar para las cuatro problematicas
que se derivan de las condiciones establecidas para la seleccion y priorizacién de las microcuencas, seguido de una
descripcion general de los contenidos basicos de la informacion tematica de linea base, siendo el equipo técnico el que
seleccione la informacion requerida para este plan de manejo ambiental de microcuencas.

Con la informacion colectada en el diagnostico se identificaran los indicadores a utilizar en el seguimiento y evaluacion
de las medidas de manejo a implementar con el plan de manejo ambiental de microcuencas.
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Figura 10. Actividades para la descripcién de la problematica 1

FF!HE-I.EM&TIEA EM L& MIC Ftl:H IIENLA SELECCIONADA
PROBLEMATICA 1: Conflicto por &l uso de los recu = naturales renovables.
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Fuente: Minambiente. 2017
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Figura 11. Actividades para la descripcion de las problematicas 2 y 4

PROBLEMATICA EN LA MICROCUENCA SELECCIONADA
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Fuente: Minambiente. 2017
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Figura 12. Esquema metodolégico problematica 3
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Fuente: Minambiente. 2017
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A continuacion, se describen los temas minimos a incluir por componente:

Climatologia

El componente clima incluira un analisis espacial y temporal multianual de las principales variables: temperatura
(incluyendo isoterma multianual), precipitacién (incorporando isoyetas multianual), humedad relativa, direccién
y velocidad del viento (rosa de los vientos), nubosidad y brillo/radiacion solar. Con el anélisis de los parametros
anteriores se deberd determinar el indice de aridez, zonificacion climatica de la microcuenca con su respectivo
mapa y el balance hidrico. Es de alta importancia la caracterizacion y localizacion geografica de la red meteoroldgica
existente en el drea de influencia de la microcuenca, asi como la localizacion de las redes de alerta temprana asociadas
a los fendmenos climaticos (de no existir redes, se utilizaran la informacion de las redes cercanas). Cabe resaltar que
la informacion de las estaciones meteorologicas es de facil acceso por medio de las solicitudes gratuitas en la pagina
web del IDEAM (2017).

Hidrografia
Se realizard una caracterizacion de la red de drenaje de la microcuencas abastecedoras de centros urbanos y centros
poblados, tomando entre otros insumos el modelo digital del terreno. Los sistemas de drenaje deberan ser caracterizados
a través de la jerarquizacion, patron de alineamiento, indice de drenaje y densidad de drenaje (con sus respectivos mapas).
Ademas de la determinacion del indice de vulnerabilidad a eventos torrenciales a nivel de afluentes principales de la
microcuenca.

Hidrologia

El andlisis debera permitir la obtencion balances hidricos a nivel de microcuenca, estimacién de caudales caracteristicos,
analisis de valores medios y extremos a partir de registros historicos de caudales (analisis multianual), determinacion de
caudales maximos para diferentes periodos de retorno (2.33, 5, 25, 50 y 100 afios) y registrar los eventos de inundacion y
sequias presentados, asi mismo realizar el cdlculo del indice de retencion y regulacion hidrica (IRH), indice de uso del agua
superficial (IUA) e indice de vulnerabilidad por desabastecimiento hidrico (IVH), entre otros que la autoridad ambiental
competente, considere pertinentes.

Estimacion de la demanda hidrica potencial y real a nivel de la microcuenca, teniendo en cuenta la identificacién de los
diferente sectores (industrial, comercial, agricola, consumo humano, etc.).

Calidad del agua

Seidentificardy evaluaralas redes de monitoreo existentes en lamicrocuenca o cercanas a ella, asi como la informacién
de calidad del recurso hidrico. Se determinaréan los indices de calidad que la autoridad ambiental considere pertinentes
(ejemplo indice de calidad del agua (ICA)) para las corrientes principales de la microcuenca definida y considerando
como minimo el monitoreo de los siguiente parametros: oxigeno disuelto (OD - % saturacion), coliformes fecales
(ECOLI - NMP/1000), solidos suspendidos (SST - mg/l), demanda quimica de oxigeno (DQO - mg/l), demanda
bioquimica de oxigeno (DBO - mg/l), caudal (L/s), conductividad eléctrica (C.E. - xS/cm) y pH total (unidades
de pH). Como justificacién a los resultados de los andlisis de calidad del agua, se debe identificar las fuentes de
contaminacién. Ademas de las cargas contaminantes vertidas a las corrientes principales a partir de la informacion
que se tenga disponible.

Para este componente, se aclara que la autoridad ambiental competente puede utilizar otros indices como el indice de
calidad ecoldgica (ICE), dada su importancia en relacion con un analisis de las particularidades del area de estudio puesto
“que permite establecer cuantitativamente para los géneros, valores de tolerancia ante condiciones adversas; estos valores son
identificados de acuerdo con el andlisis integrado de las variables ambientales locales junto con la composicion y abundancia
de los organismos” (FORERO y otros, 2014).

GUIA METODOLOGICA PARA LA FORMULACION
34 DE LOS PLANES DE MANEJO AMBIENTAL DE

. MICROCUENCAS



Geologia, geomorfologia y suelos

Se efectuara una caracterizacion geoldgica evolutiva desde un marco regional a partir del ambiente de formacion de cada
una de las unidades litoestratigraficas obtenidas por informacion secundaria y los fenémenos tectono-estructurales que las
afecten, hasta la elaboracién de una salida cartografica geoldgica y otra de las unidades geoldgicas superficiales, ambas a
escala mayor o igual a 1:10.000. Se debe definir, jerarquizar y describir las geoformas, teniendo en cuenta su origen y estado
de evolucion (tiempo). El trabajo para el componente geologia requiere de fotointerpretacion de imagenes y trabajos de
control de campo.

Identificar y caracterizar las unidades y subunidades geomorfologicas, teniendo en cuenta la morfogénesis, morfografia,
morfodinamica (amenazas naturales, susceptibilidad de las geoformas y procesos erosivos) y morfoestructura.
Identificacion y descripcion de geoformas teniendo en cuenta su origen, estado de evolucion (tiempo) y caracterizacion
por medio de agentes geomorfoldgicos imperantes.

Este analisis debe ser plasmado en mapas geomorfologicos multiproposito, donde se pueda determinar una diferenciacion
de unidades geomorfolégicas. Por lo tanto, es importante aclarar que en todos los casos, los resultados obtenidos deberan
partir de fotointerpretaciéon multitemporal de imagenes, con el fin evaluar las condiciones evolutivas en la microcuenca,

asi como controles de campo al nivel que lo exige la escala de trabajo.

Por otro lado, se debera delimitar las unidades de roca de acuerdo con su comportamiento geomecanico (consistencia,
fracturacion y meteorizacion) y se realizara un analisis de eventos volcanicos con informacion generada por el Servicio
Geoldgico Colombiano y las demas fuentes que la autoridad ambiental competente considere pertinentes.

Finalmente, el tema de suelos podra ser abordado por medio del uso y espacializacién a partir de imagenes de sensores

remotos e informacion secundaria.

Morfometria y pendientes

Esta caracterizacion se realizara, tomando entre otros insumos, el modelo digital del terreno, para determinar el calculo de
pardmetros como: area, perimetro, longitud y perfil del cauce principal, curva hipsométrica, elevacion media, pendiente
del cauce y de la microcuenca y tiempos de concentracion e indices morfométricos.

Geotecnia

Con base en la informacion geoldgica y geomorfoldgica en la microcuenca se establecera a partir de exploracion directa
e indirecta, muestreo de campo y ensayos de laboratorio en los sitios criticos identificados, que permitan establecer
una caracterizacion geomecanica de los materiales y conocer su respuesta en resistencia y deformacion ante diferentes
situaciones. Esta informacién sera utilizada en el andlisis de la amenaza por movimientos en masa e incluso para la
definicién de medidas de estructurales para la reduccion del riesgo en la fase de formulacién.

Cobertura y uso de la tierra

Se requiere, a partir de informacion secundaria y trabajo de campo, identificar, interpretar y determinar las coberturas
y usos actuales de la tierra a escala mayor o igual a 1:10.000, para la totalidad del area de la microcuenca; cobertura de
acuerdo con la metodologia Corine Land Cover adaptada para Colombia (IDEAM, 2010) y uso de la tierra con base en la
metodologia IGAC (2005). Ademas, se realizara un analisis multitemporal de la cobertura de la tierra (indicador de tasa de
cambio, presion de la poblacion sobre las coberturas, indice de ambiente critico y estado actual de las coberturas naturales)
y a partir de los resultados anteriores, se debera calcular y analizar los indicadores de vegetacion remanente y densidad
de la poblacion, tasa de cambio, indice de fragmentacion, indice ambiente critico e indice de estado actual de coberturas

naturales.
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Capacidad de uso de la tierra

Con el fin de determinar posibles conflictos asociados al suelo, se requiere la evaluacion de las tierras del area que
comprende la microcuenca a partir de su capacidad de uso y con base en la metodologia de la USDA (Soil Survey Program
- Departamento de Agricultura de los Estados Unidos) empleada y modificada por el IGAC. En todos los casos este trabajo
requiere de fotointerpretacion de imagenes, control de campo y en los sitios especificos establecidos muestreo de campo 'y
ensayos de laboratorio. En el drea de la microcuenca, se deberd realizar una interpretacion geomorfopedoldgica a partir de
los mapas de suelos y geomorfologico.

Fauna

Para la caracterizacion de la fauna terrestre y acudtica, se realizara a partir de informacién secundaria disponible e
informacion de actores sociales de la microcuenca, debidamente validada, avistamientos, inventarios en parcelas definidas
u otro tipo de metodologia, en todo caso, conforme las caracteristicas ecoldgicas del area de estudio. La importancia de la
fauna, debera enfocarse en aquellas especies dispersoras de semillas, dado su funciéon como regeneradores naturales de
especies vegetales y suimpacto en incremento de la cobertura vegetal. Se identificaran especies que se encuentren en algun
grado de amenaza o peligro y aquellas que sean endémicas.

Vegetacion y Flora

Se retomaran inventarios existentes y aplicar evaluacion ecoldgica rapida en sitios que se consideren de importancia parala
conservacion (vegetacion terrestre y acuatica) y de manera especial a la cobertura asociada a la regulacion hidrica. Ademas,
de la identificacion de especies que se encuentran en algiin grado de amenaza, peligro de extinciéon o sea endémica.

Areas y ecosistemas estratégicos
Se identificaran en la microcuenca:
- Areas protegidas declaradas, de orden nacional y regional, ptblicas o privadas.
- Areas complementarias para conservacion:
e  Dedistincién internacional: sitios RAMSAR, reservas de bidsfera, dreas importantes para la conservacion de
las aves (AICAS), patrimonio de la humanidad, entre otros.
e Areas de distincion nacional: zonas de reserva forestal de la Ley 2 de 1959, otras que hacen parte del SINAP,
areas metropolitanas, departamentales, distritales y municipales.
e  Suelos de proteccion que hacen parte de los planes y esquemas de ordenamiento territorial debidamente
adoptadas.
- Areas de reglamentacion especial: territorios étnicos y areas de patrimonio cultural e interés arqueoldgico.
- Y otras ecosistemas que por su importancia para la regulacion hidrica, se requiera un manejo especial.

Gestion del riesgo
En el andlisis de riesgos comprendera el conocimiento y la reduccién en relacion con los siguientes eventos: movimientos

en masa, inundaciones, avenidas torrenciales, erosion, desertizacion e incendios forestales.

Se debera realizar un andlisis de amenaza, vulnerabilidad y riesgos mediante métodos cuantitativos, siendo aconsejable el
uso de métodos cuantitativos y/o probabilisticos.

Los alcances de la gestién del riesgo en los planes de manejo ambiental de microcuencas se resumen en los siguientes
hitos:

e Conocimiento de los factores de riesgo que afectan lamicrocuenca, desde el analisis de las amenazas, hasta la evaluacion
de la vulnerabilidad y el riesgo.
e Definicion de acciones y medidas tanto estructurales como no estructurales para la reduccion del riesgo asociado en la

microcuenca desde el conocimiento, reduccién y manejo del riesgo en la misma.
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e Losresultados de estos estudios podran ser usados como referente fundamental para ser incluidos en la formulacion de
POMCAS posteriores al desarrollo de los planes de manejo ambiental de microcuencas.

En sintesis el componente de gestion del riesgo se debe abordar a partir de los siguientes pasos:

1. Conocimiento de la susceptibilidad del territorio de toda la microcuenca a la ocurrencia de los eventos considerados.

2. Evaluacion de las amenazas en toda el drea de la microcuenca para cada una de las amenazas identificadas.

3. Analisis de la vulnerabilidad de los elementos expuestos ante los diferentes eventos amenazantes.

4. Analisis del riesgo producto de la concurrencia de la amenaza y la vulnerabilidad para los diferentes escenarios de la
amenaza evaluada.

5. Definicion de sitios criticos y andlisis de los mismos mediante la definiciéon de medidas especificas tanto estructurales
como no estructurales.

6. Desarrollo de disefios preliminares basicos para sitios criticos.

2.2.3. Sintesis ambiental

A partir del analisis de la informacién obtenida en el diagndstico, donde se caracterizé la problematica ambiental, se
estructura la sintesis ambiental que soporta el andlisis integral de la situacién actual de la microcuenca, conforme a los
resultados de la caracterizacion de los componentes fisico, bidtico, sociocultural y econémico.

2.3. FORMULACION

Basados en los resultados obtenidos en la fase de diagnéstico que permitié la identificacion y caracterizacion de la
problemaética generada por las condiciones ambientales propias de la microcuenca, la autoridad ambiental competente
con el fin de atender dicha problematica, definira los proyectos y actividades a desarrollar en la ejecucién del plan de
manejo ambiental de microcuencas, es decir las medidas de manejo ambiental para preservar, restaurar y hacer un uso
sostenible de la microcuenca.

Los proyectos y actividades a ejecutar en el plan de manejo ambiental de microcuencas seran coordinados por la
autoridad ambiental con las demas entidades competentes. En esta fase se deben definir los acuerdos o alianzas, costos,
responsables y cronograma de ejecucién. (Ver figura 13).

Figura 13. Fase de formulacion

FORMULACION
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ANALISIS DE LA FASE IDENTIFICACION DE PRIORIZACION DE
DIAGNOSTICO PROYECTOS Y ACTIVIDADES APLICACION

PLAN OPERATIVO FUENTES DE FINANCIACION AHAMEAS

Fuente: Minambiente. 2017
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Por cada proyecto y actividad se definen las metas que se quieren alcanzar y sus respectivos indicadores, con el fin de
conocer el estado de avance del plan de manejo ambiental de la microcuenca en fase de ejecucidn; asi mismo, estos seran
aplicados en la fase de seguimiento y evaluacion.

Es importante mencionar que las metas corresponden a la cuantificacion de los objetivos de cada proyecto o actividad de
acuerdo con los recursos disponibles y el tiempo establecido para su logro.

El seguimiento al plan de manejo ambiental de microcuencas, se realizara utilizando los siguientes tipos de indicadores:
- Indicadores de producto: cuantifican los bienes y servicios producidos a partir de una determinada
intervencion. Este tipo de indicador esta orientado a medir la meta de cada una de las actividades o proyectos

del plan de manejo ambiental de microcuencas.

- Indicadores de gestion: miden la cantidad de acciones, procesos, procedimientos y operaciones realizadas
durante la implementacion del plan de manejo ambiental de microcuencas.

- Indicadores de impacto: miden los efectos de la implementacion del plan de manejo ambiental de
microcuencas al mediano o largo plazo

Se debe definir la frecuencia de medicién de cada indicador, la cual estara en concordancia con la duracién de cada
programa y proyecto, a fin de programar adecuadamente las fases de ejecucion y seguimiento y evaluacién.

Para mayor informacién y detalle sobre la estructuraciéon de los indicadores, se podra consultar la guia metodoldgica
para la elaboracion de proyectos a ser presentados al Fondo de Compensacion Ambiental (Minambiente, 2013), la guia
metodoldgica para la formulacion de indicadores (DNP, 2009), y el documento “Introduccion al disefio, construccion e
interpretacion de indicadores” (DANE, 2012).

Las fuentes de financiacion para la implementacion del plan de manejo ambiental de microcuencas se establecen en el
articulo 2.2.3.1.7.1 del Decreto 1076 de 2015.

2.4, EJECUCION

En esta fase se ejecutaran los proyectos y actividades conforme a la priorizacion establecida en la formulacion, para lo cual
se debera tener en cuenta, ademas de la capacidad técnica y financiera de la autoridad ambiental competente, entre otros
los siguientes aspectos, los cuales no guardan un orden de jerarquia:

e  Lasostenibilidad de ecosistemas clave para la regulacion hidrica.
e Amenaza, vulnerabilidad y riesgos para prevenir afectacion de los servicios ecosistémicos de la microcuenca.
e El abastecimiento de agua de la poblacion.

La autoridad ambiental competente, expedira el acto administrativo por medio del cual se aprueba el plan de manejo
ambiental de microcuencas (articulo 2.2.3.1.10.6. del Decreto 1076 de 2015) el cual debera ser publicado en el diario oficial
y pagina web de la autoridad ambiental competente, sin perjuicio de los demas mecanismos de socializacion establecidos
en la estrategia de socializacion.

Unavez aprobado el plan, se ejecutaran los proyectos y actividades definidos en la fase de formulacion conforme al plan operativo.
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2.5. SEGUIMIENTO Y EVALUACION

Para el seguimiento y evaluacion del plan de manejo ambiental de microcuencas se tendra en cuenta lo siguiente:

e Losindicadores definidos en la fase de formulacidn.

e  Metodologia para la recoleccion y sistematizacion de informacion generada por los indicadores.

e  Analisis y evaluacion de la informacion sistematizada.

e  Con la informacién obtenida de la evaluacion, verificar el cumplimiento de las metas establecidas en el plan de
manejo ambiental de microcuencas.

e  Sise verifica que no se cumplen las metas definidas conforme el plan de trabajo, Identificar las causas de dicho
incumplimiento y proponer las acciones de mejora.

e Disefo de una estrategia que permita implementar las acciones de mejora para el logro de las metas propuestas
en el plan operativo.

e  Sistematizacidony difusion de lecciones aprendidas en la ejecucion del plan de manejo ambiental de microcuencas.

En la figura 14, se presentan las actividades para la fase de seguimiento y evaluacion.

Figura 14. Fase de seguimiento y evaluacioén

SEGUIMIENTO Y EVALUACION

SISTEMATIZACION EVALUACION CUMPLIMIENTO DE
INFORMACION DE DE METAS ¥
INDICADORES RESULTADOS CRONOGRAMA

ACCION IDENTIFICACION DE
Le CAUSAS DE
MEIORA INCUMPLIMIENTO

Fuente: Minambiente. 2017

La utilizacion de los indicadores definidos en el plan de manejo ambiental de microcuencas, ademas de facilitar la
evaluacion de las actividades realizadas en desarrollo del plan, proporciona informacion clave que guiara al equipo técnico
de la autoridad ambiental competente a cargo del seguimiento y de la evaluacion, sobre la forma en que debe continuar la
tarea o si es el caso, realizar los ajustes a que haya lugar para el cumplimiento de las metas.

En las acciones locales de seguimiento y evaluacién de los proyectos y actividades con respecto a la microcuenca, podran
participar las mesas de trabajo que hayan sido conformadas como apoyo para el desarrollo de las diferentes fases del plan,
para evaluar el cumplimiento de metas, roles y responsabilidades de todos los actores.

Reporte de avance de la gestion de plan de manejo ambiental de microcuencas: el avance en relacion con las fases para
la elaboracion del plan de manejo ambiental de microcuencas seran reportadas por la autoridad ambiental competente al
Ministerio de Ambiente y Desarrollo Sostenible, conforme a la hoja metodoldgica de que trata el articulo 8 de la Resolucion
667 de 2016 o la norma que la modifique o la sustituya.
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Como referente para el desarrollo de la fase de aprestamiento, a continuacion se presenta una sintesis de tal fase,

extractada del trabajo desarrollado para la microcuenca Mueche, desarrollada en el marco del proyecto ejecutado entre los
afios 2015 y 2016, en convenio entre el Ministerio de Ambiente y Desarrollo Sostenible y la consultora JAM Ingenieria y
Medio Ambiente S.A.S. La microcuenca tiene una extension de 25.035,25 hay cubre los municipios de Zetaquira, Rondon,
Siachoque y Pesca, en el departamento de Boyaca

e Identificacion preliminar de las problematicas criticas en la microcuenca del rio Mueche

Para la identificacion de las condiciones en relacion con la oferta, demanda y calidad hidrica, riesgo y gobernabilidad, de
las que se hablan en el articulo 2.2.3.1.10.4., del Decreto 1076 de 2015, se desarroll6 la siguiente aproximacion técnica por
condicion.

Para hacer de este un ejercicio participativo, la definicién preliminar de las probleméticas ambientales, se realizaron dos
actividades: conversaciones informales con diferentes funcionarios de las administraciones municipales y un taller de
mapeo participativo con actores sociales.

Eltaller de mapeo participativo se realiz6, dando respuestaalasiguiente pregunta orientadora: scuales son las problematicas
ambientales de la cuenca del rio Mueche? Donde se identificaron varias problematicas, por medio de la interaccién de los
actores con el siguiente formato (tabla 11).

Tabla 11 Formato para la identificacion de problematicas ambientales con los actores

RECURSOS
NIVEL DE

AFECTACION

NATURALES
AFECTADOS

Fuente: JAM Ingenieria y Medio Ambiente S.A.S. 2016

Al finalizar el taller con la informacién suministrada por los actores sociales, se lograron identificar claramente las
problematicas que se presentan en la microcuenca.

e Analisis situacional

Identificacion de las problematicas criticas a solucionar en la microcuenca del rio Mueche

A continuacion se presenta una aproximacion técnica de los alcances de cada una de las condiciones definidas en el
Decreto 1076 de 2015 (articulo 2.2.3.1.10.4), que generarian problematicas ambientales, con el fin de propiciar la discusion
con los actores locales y regionales que orienten el alcance de las consideraciones esgrimidas en cada una de ellas, asi como
posibilitar herramientas de analisis para los profesionales del equipo técnico.

- Desequilibrios fisicos, quimicos o ecoldgicos del medio natural derivados del aprovechamiento de sus recursos
naturales renovables.
Se propone la matriz que se presenta en la tabla 12, paraidentificar y calificar los desequilibrios fisicos, quimicos o ecologicos
debidos a las principales actividades econdmicas, sociales o productivas (entre otras), que se estén desarrollando en la
microcuenca.
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Tabla 12. Calificacién de los desequilibrios fisicos, quimicos o ecoldgicos derivados del
aprovechamiento de la fauna y la flora

DESEQUILIBRIOS FiSICOS, QUiMICOS 0 ECOLOGICOS DERIVADOS DEL
APROVECHAMIENTO DE LA FAUNA Y FLORA

ACTIVIDADES
ECONOMICAS,
SOCIALES O
PRODUCTIVAS

Fuente: JAM Ingenieria y Medio Ambiente S.A.S. 2016

- Degradacion de las aguas o de los suelos y en general de los recursos naturales renovables, en su calidad y cantidad, que
pueda hacerlos inadecuados para satisfacer los requerimientos del desarrollo sostenible de la comunidad asentada
en la microcuenca.

Se propone calificar la degradacion de las aguas o de los suelos en la microcuenca de acuerdo con la siguiente matriz
(tabla 13).

Tabla 13. Calificacién de la degradaciéon de aguas o de los suelos en su calidad y cantidad
DEGRADACION DE LAS AGUAS O DE LOS SUELOS EN SU CALIDAD Y CANTIDAD

ACTIVIDADES
ECONOMICAS,
SOCIALES O
PRODUCTIVAS

Fuente: JAM Ingenieria y Medio Ambiente S.A.S. 2016

- Amenazas, vulnerabilidad y riesgos ambientales que puedan afectar los servicios ecosistémicos de la microcuenca y
la calidad de vida de sus habitantes.

La calificacion para esta condicion, contempla como referencia lo expuesto en la tabla 14.

Tabla 14. Calificaciéon por amenazas, vulnerabilidad y riesgos en la microcuenca del rio Mueche

UNIDAD
GEOGRAFICA DE
ANALISIS

AVENIDAS MOVIMIENTOS EN INCENDIOS
TORRENCIALES FORESTALES

Fuente: JAM Ingenieria y Medio Ambiente S.A.S. 2016




DIRECCION DE GESTION INTEGRAL DEL RECURSO HIDRICO

- Cuando la microcuenca sea fuerte abastecedora de acueductos y se prevea afectacion de la fuente de fenomenos
antrdpicos o naturales.

La calificacion para la identificacion de la problematica que surja de esta condicion, se realiz6 conforme a la tabla 15.

Tabla 15. Afectacion de la fuente de agua para consumo humano por fenédmenos antrépicos o
naturales

ACTIVIDADES ECON()MICAS, SOCIALES O .
PRODUCTIVAS CONTAMINACION

Fuente: JAM Ingenieria y Medio Ambiente S.A.S. 2016

e  Metodologia de identificacién y priorizacion de problematicas

Una vez determinada la aproximacién técnica y los alcances de cada una de las categorias definidas en la norma para la
identificacion y priorizacion de la problematica presente en la microcuenca, se realizé un taller multidisciplinario con el
fin de evaluar y calificar cada aspecto de acuerdo al conocimiento de los profesionales sobre la situacién actual de la zona
de estudio. Los insumos principales para el desarrollo del taller fueron:

= Aproximacion técnica a las problematicas

=  Informacién secundaria recopilada en la fase de aprestamiento.

= Salidas cartograficas por componente.

= Resultados de visitas de campo realizadas.

= Problematicas identificadas en el taller socio-ambiental realizado con las comunidades presentes en la
microcuenca.

Enprimerainstancia, se determin6 launidad geografica de analisis, paralo cual se propuso una zonificaciény codificacion de
la microcuenca. Esta zonificacién obedece a los criterios recomendados por el IDEAM (2013), asi como a las caracteristicas
de drenaje del sistema hidrolégico presente en el rio.

Seguido de esto, se contextualizd y se caracterizd cada una de las subzonas de la microcuenca, describiendo la situacion
actual a partir de la informacion secundaria y el conocimiento de cada area. Para esto se tuvieron en cuenta las actividades
econdmicas, sociales y productivas que se llevan a cabo en cada area o zona de anélisis.

Luego se calificaron los aspectos establecidos para cada una de las problematicas usando para ello un rango de bajo,
medio o alto. Este ejercicio requirié de una discusion técnica interdisciplinaria en la se tuvieron en cuenta las actividades

econdmicas, las caracteristicas fisicas y geograficas de cada zona, entre otros aspectos.

Por tltimo, se le asignd un valor a cada calificacion con el fin de ponderar cada problematica segun la evaluacion realizada.
De esta manera se logré obtener un total ponderado por cada problematica, resultado que permite priorizar y evidenciar la
importancia de cada problematica en la microcuenca.

A continuacién se detallan cada una de las etapas llevadas a cabo dentro del taller, asi como los resultados obtenidos del
mismo.
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- Unidades de analisis
Para analizar cada uno de los aspectos contemplados y necesarios segtin la aproximacion técnica de la problematica, se
define el nivel de analisis sobre el territorio, determinando esta de acuerdo con la “Zonificacion y codificacién de unidades
hidrogrdficas e hidrogeoldgicas de Colombia” realizada por el IDEAM (2013) y presentada en el analisis hidrografico del
presente proyecto para lo cual se tiene en cuenta lo siguiente:

La microcuenca del rio Mueche pertenece a la cuenca del rio Lengupa4, la cual es objeto de POMCA y su cddigo es 3805.

Con el fin de establecer una codificacién al interior de la microcuenca que permita el manejo de la misma desde el punto
de vista hidrolégico, se hizo necesario adicionar al c6digo principal de la cuenca de Lengupa (3508) una serie de niimeros
que indiquen las unidades hidrograficas en el nivel I de desagregacién de las subzonas de la microcuenca, a partir del punto
de entrega y drenaje principal.

Teniendo en cuenta que el rio Lengupd es formado de la confluencia del rio Mueche y el rio Fuche, y de acuerdo con los
criterios planteados por el IDEAM, se establece el cddigo 02 al rio Mueche, dado el punto de entrega de sus aguas y su

posicion respecto al drenaje principal.

A partir del mapa de division politica de la cuenca del rio Lengup4, se establecio la codificaciéon del nivel I de desagregaciéon
(figura 15).

Figura 15. Mapa de division politica de la cuenca del rio Lengupa
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Fuente: Estudio, monitoreo y diagnostico de calidad de la corriente principal de la
cuenca del rio Lengupd, Fundacion Profesional para el Manejo del Agua, 2012.
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Una vez establecido el cddigo del drenaje principal de la microcuenca del rio Mueche, se clasifican zonas al interior de la

microcuenca, de acuerdo con las siguientes consideraciones:

Orden de la codificacion segun IDEAM: el orden de entrega de los afluentes al rio, desde la parte baja de la cuenca, siguiendo

trayectoria en sentido anti horario. No se define un criterio técnico, se recomienda seguir esa condicion; adicionalmente las

corporaciones son auténomas de clasificar las subzonas de nivel I1.

Trazado de la cuenca para los afluentes mas grandes al rio Mueche: quebrada Las Minas, quebrada El Uvo,

quebrada Honda, quebrada El Rosario.

Trazado de las areas hidrolégicas que cumplen como areas de abastecimiento de los centros poblados de la

microcuenca: en este caso el area 35080201, con la quebrada Agua Blanca y el drea 35080206 para otro centro de

abastecimiento.

Trazado de las areas hidrograficas: se establece codificacion para las demds areas de la microcuenca del rio

Mueche.

El resultado de clasificacion para las zonas y microcuencas abastecedoras de centros poblados se presenta en la tabla 16.

01

02

03

04

05

06

07

08

Tabla 16. Unidad de analisis para determinacion de problematicas

CUENCA CODIFICACION | MUNICIPIO VEREDAS

Afluentes menores, quebradas La Robada,
Platanillal, Retobanica, Potrerana, Santa Rosa,
Agua Blanca, Pabellona

Cuenca quebrada Rosario

Afluentes menores, cuenca quebrada Cascajera

Cuenca quebrada las Minas

Cuenca quebrada el Uvo

Afluentes menores, quebradas rio Grande,
El Espinal, La Pena, La Azufrada, Salinas,
Nupasera

Cuenca quebrada Honda

Afluentes menores, quebradas La Porquera,
Juracambia, Calderona, Chorreray Cafiada La
Laja

35080201

35080202

35080203

35080204

35080205

35080206

35080207

35080208

Rondon

Zetaquira
Rondo6n
Zetaquira
Pesca

Rondon
Rondon

Pesca
Rondo6n
Pesca

Siachoque
Rondo6n

Siachoque

Rondon

Rondon

Zetaquira

Sucre / Bolivar / San Ignacio / Ricaurte
/ San José

Juracambita / Patanoa / Centro / Gacal
Sucre / Nueva Granada

Gacal

Carbonera

Nueva Granada / San Junin Vasquez

Nueva Granada
San Junin Vasquez

Carbonera / Butaga
San Junin Vasquez
Butaga

Paramo

Bolivar / San Junin Vasquez / Junin /
San José / El Centro / San Antonio

Paramo

San Antonio / Bolivar / San Ignacio
/ Ricaurte / El Centro / Narifio / San
Isidro

San Ignacio / Ricaurte / Bolivar

Juracambita / Patanoa / Centro / Gacal

Fuente: JAM Ingenieria y Medio Ambiente S.A.S. 2016
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El mapa en donde se representa geograficamente la zonificacion y codificacion de zonas y microcuencas abastecedores,
anteriormente descrita se presenta en la figura 16.

Figura 16. Zonas y microcuencas abastecedoras
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35080208

Fuente: JAM Ingenieria y Medio Ambiente S.A.S. 2016. Adaptado Minambiente. 2017

- Actividades econémicas
Las actividades econdmicas se establecieron de acuerdo con la informacién secundaria obtenidas en el trabajo de campo
realizado con actores y de los Esquemas de Ordenamiento de los municipios que tienen injerencia en la microcuenca. Estos
esquemas tienen mas de 10 de afos de formulacion, por lo que se considerd importante la validacion de la informacion a
través de las observaciones de las visitas de campo y talleres sociales realizados.
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De acuerdo a lo anterior, la descripcion de las actividades econdmicas, sociales o productivas que se desarrollan sobre la
microcuenca se presenta en la tabla 17.

Tabla 17. Actividades econdmicas identificadas en la microcuenca del rio Mueche

ACTIVIDADES
ECONOMICAS, , ZONAS DE LA
DESCRIPCION
SOCIALES O MICROCUENCA
PRODUCTIVAS
Actividad desarrollada a pequefa escala en algunos sectores de la microcuenca, a 1
diferencia de algunas zonas de Zetaquira en donde utilizan maquinaria pesada para 2
Mineria la extraccion de materiales de construccion que son usados como recebo para las 6
vias de la zona. De la misma manera, en el municipio de Rondén (vereda Sucre) se 7
realiza explotacion de carbon en aproximadamente 310 ha. 8
Este sector se constituye, desde el punto vista econdomica, el mas importante
.. en la microcuenca. Se destaca la ganaderia y en un nivel de importancia menor
Actividades L . . Toda la
. la explotacion de especies menores entre las que encontramos la avicultura, la .
pecuarias . . . microcuenca
cunicultura, la porcicultura, la piscicultura y el ganado lanar.
Se desarrolla de manera extensiva y con poca tecnologia en el ambito productivo.
Al igual que la actividad anterior, este sector es muy importante para la economia
Actividades de de la zona. Dadas las condiciones climaticas se presenta una gran variedad agricola, Toda la
agricultura entre los que se encuentran: platano, yuca, cafia de azucar, café, mora, lulo, frutas microcuenca
como naranja, guayaba, mandarina y aguacate.
En esta categoria se incluyen todas las actividades de tipo antrépico enfocadas
Actividades al desarrollo urbano, entre las que encontramos principalmente la disposicion 6
urbanas de residuos sdlidos, el acueducto y alcantarillado, el desarrollo comercial, la 7
infraestructura vial, entre otros.
Esta actividad se desarrolla principalmente en la zona alta del Parque Natural 4
Caza Regional Cortadera, sin ningin tipo de control o restriccion. Las especies s
mayormente cazadas son el venado y el Tinajo.
Actividades Esta actividad esta relacionada al uso de recursos forestales con fines comerciales 2
artesanales que en la region son conocidos como cuchareros. 4

El principal atractivo turistico de la zona son las aguas termales ubicadas en el
Turismo municipio de Zetaquira, actividad generadora de poblacién flotante y residuos 1
solidos sin adecuada disposicion.

Fuente: JAM Ingenieria y Medio Ambiente S.A.S. 2016

e Desarrollo y resultados del taller
Como se menciond anteriormente, para realizar la identificacion y priorizaciéon de la problemadtica presente en la
microcuenca se desarrollé un taller interdisciplinario con los profesionales que hacen parte del equipo técnico.
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APRESTAMIENTO MICROCUENCARIO



MINISTERIO DE AMBIENTE Y DESARROLLO SOSTENIBLE = COLOMBIA

Dada la naturaleza de las problematicas a analizar, este taller se lleva a cabo con el fin de propiciar un ambito de discusion
desde el criterio de cada una de las dreas y del conocimiento de la microcuenca. Los principales insumos utilizados fueron:

e  Mapa base de la cuenca.

e  Delimitacion del Parque Natural Regional Cortadera.
e  Mapa de cobertura vegetal.

e  Mapa de pendientes.

e  Mapa geoldgico.

e Informacion secundaria.

e  Matriz de eventos histéricos amenazantes.

e Informacion recopilada en salidas de campo.

Teniendo en cuenta la estructura determinada en la aproximacion técnica, la cual nos presenta los componentes objeto
de analisis, y una vez establecidas las actividades econémicas que llevan a cabo en las ocho zonas delimitadas dentro de la
microcuenca, los profesionales del equipo técnico, inician un ejercicio analitico del comportamiento socio-ecosistémico
de la microcuenca.

Con base en el conocimiento que se tiene sobre el territorio, el equipo técnico consensud la incidencia baja, media o alta

para cada uno de componentes y por condicion. De este ejercicio se obtuvieron cuatro matrices, sobre las cuales se priorizd
la condicién que tiene mayor relevancia en la microcuenca a través de una ponderacién, la cual se muestra en la tabla 18.

Tabla 18. Calificaciéon asignada a cada nivel de incidencia

INCIDENCIA CALIFICACION
Baja 1
Media 2
Alta 3

Fuente: JAM Ingenieria y Medio Ambiente S.A.S. 2016

En la tabla 19, se presentan los resultados obtenidos de la evaluacién de la primera condicion: “desequilibrios fisicos,

quimicos o ecologicos del medio natural derivados del aprovechamiento de sus recursos naturales renovables.”

Tabla 19. Incidencia de la problematica 1 en la microcuenca del rio Mueche

Problematica 1. Desequilibrios fisicos, quimicos o ecolégicos del medio natural derivados del aprovechamiento de sus

recursos naturales renovables

Introducciéon Sobrexplotacién Deterioro
Zonas de la Actividades econ6micas, de especies . ., Incendios de los
. . . B de especiesde Deforestacion .
microcuenca sociales o productivas foraneas o fauna Forestales ecosistemas
invasoras protegidos
Mineria Baja
Actividades pecuarias Media Alta
Actividades de agricultura Media Alta
35080201  Actividades urbanas
Caza
Actividades artesanales
Turismo Baja
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Problematica 1. Desequilibrios fisicos, quimicos o ecolégicos del medio natural derivados del aprovechamiento de sus

Zonas de la
microcuenca

35080202

35080203

35080204

35080205

35080206

35080207

35080208

Actividades econémicas,
sociales o productivas

Mineria

Actividades pecuarias
Actividades de agricultura
Actividades urbanas

Caza

Actividades artesanales
Turismo

Mineria

Actividades pecuarias
Actividades de agricultura
Actividades urbanas

Caza

Actividades artesanales
Turismo

Mineria

Actividades pecuarias
Actividades de agricultura
Actividades urbanas

Caza

Actividades artesanales
Turismo

Mineria

Actividades pecuarias
Actividades de agricultura
Actividades urbanas

Caza

Actividades artesanales
Turismo

Mineria

Actividades pecuarias
Actividades de agricultura
Actividades urbanas

Caza

Actividades artesanales
Turismo

Mineria

Actividades pecuarias
Actividades de agricultura
Actividades urbanas

Caza

Actividades artesanales
Turismo

Mineria

Actividades pecuarias
Actividades de agricultura
Actividades urbanas

Caza

Actividades artesanales
Turismo

recursos naturales renovables

Introduccién ., Deterioro
. Sobrexplotacion .
de especies . ., Incendios delos
h de especies de  Deforestacion N
foraneas o Forestales ecosistemas
. fauna .
invasoras protegidos
Media
Baja Baja
Baja Baja
Media Media
Baja Baja
Baja
Baja Alta Alta
Alta Alta Alta
Alta Alta
Baja
Baja Alta Alta
Alta Alta Alta
Alta Alta
Baja
Baja Media Media
Media Media Media
Baja Media Media
Baja Baja
Media
Baja Baja
Baja Baja
Baja Media Baja Media
Baja
Media Alta
Media Alta

Fuente: JAM Ingenieria y Medio Ambiente S.A.S. 2016

ANEXO. EJEMPLO FASE DE
APRESTAMIENTO MICROCUENCARIO



MINISTERIO DE AMBIENTE Y DESARROLLO SOSTENIBLE = COLOMBIA

En la tabla 20, se presenta los resultados obtenidos de la evaluacion de la segunda condicion: “degradacién de las aguas o
de los suelos y en general de los recursos naturales renovables, en su calidad y cantidad, que pueda hacerlos inadecuados para

satisfacer los requerimientos del desarrollo sostenible de la comunidad asentada en la microcuenca”.

Tabla 20. Incidencia de la problematica 2 en la microcuenca del rio Mueche

Problematica 2. Degradacion de las aguas o de los suelos y en general de los recursos naturales renovables, en su calidad y cantidad,

que pueda hacerlos inadecuados para satisfacer los requerimientos del desarrollo sostenible de la comunidad asentada en la

microcuenca
SUELO AGUA
Alteracion
. de las -
Procesos Deterioro ropiedades 2 3
o— w
Zonas de la Actividades econdmicas, erosivos por uso P , p =] Z Reduccion 9
. . . . fisicas por g g g
microcuenca sociales o productivas yde excesivo de ) bi g 5y de caudal por g
. . el cambio = .
remocion fertilizantes = ,g captaciones A
.. deusoy < 2
enmasa o pesticidas @
cobertura
vegetal
Mineria Baja Baja Baja Baja Baja
Actividades pecuarias Alta Alta Alta Media
Actividades de agricultura Alta Alta Alta Baja Media Media
35080201  Actividades urbanas Alta Media
Caza
Actividades artesanales
Turismo Baja Alta Media Media
Mineria Alta Alta Alta Alta Alta Alta
Actividades pecuarias Baja Baja Baja Baja Baja Baja
Actividades de agricultura Media Alta Media Baja Media Media Baja
35080202  Actividades urbanas
Caza
Actividades artesanales Baja Baja Baja
Turismo
Mineria
Actividades pecuarias Alta Media Alta Baja Media Media Baja
Actividades de agricultura Baja Baja Baja Baja Baja Baja Baja
35080203  Actividades urbanas
Caza
Actividades artesanales
Turismo
Mineria
Actividades pecuarias Baja Media Alta Baja Baja Baja
Actividades de agricultura Alta Alta Alta Baja Alta Baja
35080204 . .
. Actividades urbanas
Baja
Caza
Actividades artesanales Baja
Turismo
Mineria
Actividades pecuarias Bajo Media Alta Baja Baja Baja
Actividades de agricultura Alta Alta Alta Baja Alta Baja
35080205 ..
. Actividades urbanas
Baja
Caza
Actividades artesanales Baja
Turismo
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Problematica 2. Degradacion de las aguas o de los suelos y en general de los recursos naturales renovables, en su calidad y cantidad,

que pueda hacerlos inadecuados para satisfacer los requerimientos del desarrollo sostenible de la comunidad asentada en la
microcuenca

SUELO AGUA
Alteracion
Procesos  Deterioro dc.s lese 2 &g
Zonas de la Actividades econdmicas, erosivos por uso pr’oPledades = 'g Reduccion 8
microcuenca sociales o productivas yde excesivo de fisicas p o § E de caudal por §
remocion fertilizantes ejl cambio g ,g captaciones g
enmasa o pesticidas SEsey > &
cobertura
vegetal
Mineria Baja Baja Medio Baja Medio
Actividades pecuarias Alta Media Alta Baja Medio Medio Baja
Actividades de agricultura Baja Baja Baja Baja Baja Baja Baja
35080206  Actividades urbanas Medio
Caza
Actividades artesanales
Turismo
Mineria Media Media Bajo Media Baja Baja
Actividades pecuarias Alta Alta Alta Media  Media Media
Actividades de agricultura Alta Alta Alta Media  Media Media
35080207  Actividades urbanas Baja Baja
Caza
Actividades artesanales
Turismo
Mineria Media Media Baja Media Baja Baja
Actividades pecuarias Alta Alta Alta Media  Medio Media
Actividades de agricultura Alta Alta Alta Media  Medio Media
35080208  Actividades urbanas Media Media
Caza

Actividades artesanales
Turismo
Fuente: JAM Ingenieria y Medio Ambiente S.A.S. 2016

La metodologia usada para la evaluacion de la problematica 3 difiere del andlisis realizado para las otras problematicas. A
continuacion, se describe la metodologia nombrada anteriormente.

Esta evaluacion de amenazas se realizdé determinando la frecuencia de ocurrencia de cada tipo de evento, teniendo
finalmente un rango de calificacion entre 1y 5 donde el mayor valor identifica la amenaza més alta.

Para el caso especifico de los eventos tipo procesos de remocion en masa, de los que se tiene informacién mds precisa
sobre su localizacién, y se cuenta con una recopilacion de datos desde el afio 1975 al 2015, se realizé un anélisis en el cudl se
determind el periodo para el cual se espera ocurra un evento de ese tipo en la subcuenca.

De esta manera, se tiene que en los tltimos 40 afios de los cuales se tiene registro, se han presentado cierto nimero de
eventos por zona. Por ejemplo:

e 1evento en 40 afios: 1/40. Es este caso se espera que el evento se presente cada 40 afios. Por tanto, para una baja
frecuencia se tiene una baja amenaza.
e 15 evento en 40 afnos: 15/40. Es este caso se espera que el evento se presente cada 3 afos aproximadamente.

Siendo amenaza media.
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e 40 eventos en 40 afios: 40/40. Es este caso se espera que el evento se presente cada afio. Por tanto, para una alta
frecuencia se tiene una alta amenaza.

Para los demas tipos de eventos, como inundaciones, incendios forestales y demas, se revisaron los registros de ocurrencia
para la microcuenca en general, dado que no se contaba con la localizacion exacta de los mismos.

Finalmente, con base en el analisis anterior, se otorga una valoraciéon de amenaza a cada tipo de evento, que al promediar
da como resultado la categoria de amenaza de cada subcuenca. En la tabla 21, se presenta los resultados obtenidos de la
evaluacion de la tercera condicion: “amenazas, vulnerabilidad y riesgos ambientales puedan afectar los servicios ecosistémicos
de la microcuenca, y la calidad de vida de sus habitantes”.

Tabla 21. Incidencia de la problematica 3 en la microcuenca del rio Mueche

ZONAS DE LA B AVENIDAS MOVIMIENTOS INCENDIOS
SISMO INUNDACION
MICROCUENCA TORRENCIALES EN MASA FORESTALES

35080201 Alta Media Baja
35080202 Alta Media Baja
35080203 Alta Baja Baja
35080204 Alta Baja
35080205 Alta Baja
35080206 Alta Media Baja
35080207 Alta Baja Baja Alta Baja
35080208 Alta Media Baja

Fuente: JAM Ingenieria y Medio Ambiente S.A.S. 2016

En la tabla 22, se presenta los resultados obtenidos de la evaluacion de la cuarta condicidn: “cuando la microcuenca sea
fuente abastecedora de acueductos y se prevea afectacion de la fuente por fenémenos antrdpicos o naturales”. Es importante
aclarar que para esta condicién solo se tuvieron en cuenta las zonas en las que se ubican las fuentes abastecedoras de los
centros poblados de Rondon y Zetaquira, estas zonas corresponden a los siguientes codigos: 35080201 y 35080206.

Tabla 22. Incidencia de la problematica 4 en la microcuenca del rio Mueche

ACTIVIDADES ECONOMICAS, TALE NTAMINACION DE FUENTE
CONES DEEANIEROCUENCA - i’R((:)ODUgTI\fASS = = = ABAST(;IE]((I)EDORA[SJ :
Mineria Media
Actividades pecuarias Baja
Actividades de agricultura Baja
35080201 Actividades urbanas Media
Caza

Actividades artesanales

Turismo Media
Mineria Baja
Actividades pecuarias Baja
Actividades de agricultura Baja

35080206 Actividades urbanas Media
Caza

Actividades artesanales
Turismo

Fuente: JAM Ingenieria y Medio Ambiente S.A.S. 2016
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DIRECCION DE GESTION INTEGRAL DEL RECURSO HIDRICO

Con el fin de poder priorizar las condiciones evaluadas dentro de la microcuenca, una vez se tienen calificadas las matrices
de acuerdo con los niveles de incidencia establecidos, se procede a cuantificar de acuerdo a la calificacion asignada a cada
nivel (ver tabla 18) y se pondera el total obtenido de acuerdo con la cantidad de aspectos que se evaluaron en cada una de
las condiciones.

Por ejemplo en la primera condicion (problematica 1) la ponderacion se realiza dividiendo el total de la incidencia sobre el
total de aspectos evaluados, que para este caso se evaluaron cinco aspectos, entre los que encontramos:

= Introduccion de especies foraneas o invasoras.
= Sobre explotacion de especies de fauna.

= Deforestacion

= Incendios forestales

= Deterioro de los ecosistemas protegidos

Esta calificacién se realiza por cada una de las condiciones a evaluar, en la tabla 23. Se explica el método utilizado para
cuantificar y totalizar cada condicién.

Tabla 23. Calificacion de los niveles de incidencia evaluados

CONDICION X
ZONAS DE LA

INCIDENCIA ASPECTO 1 §ASPECTO (... . . .
MICROCUENCA Sumatoria Incidencia

incidencia cuantificada

TOTAL INCIDENCIA

Baja z Baja B,= (¥ Baja xI)

35080201 Media > Media E‘; et Ti=B, M, A
Alta z Alta A = (T Alta x3)

35080202

35080203

n
Total condicion z Total incidencia

Zona=1

Total condicion
/ No. de aspectos
evaluados en cada

condicion

Total ponderado

Fuente: JAM Ingenieria y Medio Ambiente S.A.S. 2016

En la tabla 24, se presentan los resultados obtenidos en la evaluacién de las condiciones requeridas por el decreto

mencionado.
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Tabla 24. Resultados obtenidos en la evaluacion de condiciones presentes en la microcuenca del
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Problematica No 2
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Baja

40

Media
Alta

35080202

21

Baja

21

Media
Alta

35080203

Baja

24

Media
Alta

35080204

15

Baja

24

Media
Alta

35080205

15
11
16

1

Baja

33

Media
Alta

35080206

Baja

41

18
18

Media
Alta

35080207

Baja

22 43

11

Media

Alta

35080208

18

269

Total Condicion

38

Total Ponderado

Problematica No 3
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Problematica No 3

< » @ g « 'g
g g g g 28 58 - £ 5 § & E
g g 3 4 : 5z E: gk g3 3L £
N g g B <8 s - g E 2 3 ',:3
Baja 0 0 0 0 1 1 1
35080204 Media 0 0 0 0 0 0 0 4
Alta 1 0 0 0 0 1 3
Baja 0 0 0 0 1 1 1
35080205 Media 0 0 0 0 0 0 0 4
Alta 1 0 0 0 0 1 3
Baja 0 0 0 0 1 1 1
35080206 Media 0 0 0 1 0 1 2 6
Alta 1 0 0 0 0 1 3
Baja 0 1 1 0 1 3 3
35080207 Media 0 0 0 0 0 0 0 9
Alta 1 0 0 1 0 2 6
Baja 0 0 0 0 1 1 1
35080208 Media 0 0 0 1 0 1 2 6
Alta 1 0 0 0 0 1 3
Total Condicién 46
Total Ponderado 9
Zonas de la . . Contaminacién de fuentes Incidencia . .
. Incidencia . Total Incidencia
microcuenca abastecedoras cuantificada
Baja 2 2
35080201 Media 3 6 8
Alta 0 0
Baja 3 3
35080202 Media 1 2 5
Alta 0 0
Total Condicién 13
Total Ponderado 13

Fuente: JAM Ingenieria y Medio Ambiente S.A.S. 2016

De acuerdo a los resultados obtenidos en la, se resume los valores ponderados por cada una de las problemaéticas. Este
andlisis evidencia que las actividades econdémicas, sociales o productivas que generan mayor incidencia negativa sobre el
territorio de la microcuenca, corresponde a las actividades productivas: pecuaria y agricola y actividades econdémicas: la
mineria. El deterioro de los recursos naturales por las malas practicas de agricultura y ganaderia extensiva demuestra que
“degradacién de las aguas o de los suelos y en general de los recursos naturales renovables, en su calidad y cantidad, que pueda
hacerlos inadecuados para satisfacer los requerimientos del desarrollo sostenible de la comunidad asentada en la microcuenca”
representan mayor conflicto en la situacion actual de la microcuenca.

Por otro lado, la evaluacion realizada permitié establecer las dreas mas afectadas por la problematica identifiicada,
demostrando que la zona baja de la microcuenca del rio Mueche es el area critica que concentra los efectos de las dindmicas
socio-ecosistémicas de la parte alta de la microcuenca, que adicional a esto se agudiza por la presencia de los centros
urbanos. Estas zonas corresponden a los codigos 35080201, 35080207 y 35080208.
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Tabla 25. Resumen de los resultados obtenidos en la identificacion de la problematica de la
microcuenca del rio Mueche

2 ’ ,

PROBLEMATICA 1 PROBLEMATICA 2 PROBLEMATICA 3 PROBLEMATICA 4

ZONAS DE LA
MICROCUENCA

35080202 6 40 6
35080208 11

24 4
35080206 20
43 6

35080204 23
30 6 5

Fuente: JAM Ingenieria y Medio Ambiente S.A.S. 2016
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SIGLAS Y

AICAS:
CAR:
DBO:
DOFA:
DQO:
FCA:
IAP:
ICA:
ICE:

OD:
IDEAM:
IGAC:
IRH:
IUA:
IVH:
MINAMBIENTE:
POMCA:
SINAP:

USDA:

ACRONIMOS

areas importantes para la conservacion de las aves.
corporaciones autonomas regionales o de desarrollo sostenible.
demanda bioquimica de oxigeno.

analisis de debilidades, oportunidades, fortalezas y amenazas.
demanda quimica de oxigeno.

Fondo de Compensacion Ambiental.

método de investigacidén - accién participativa.

indice de calidad del agua.

indice de calidad ecoldgica.

oxigeno disuelto.

Instituto de Hidrologia, Meteorologia y Estudios Ambientales.
Instituto Geografico Agustin Codazzi.

indice de retencién y regulacion hidrica.

indice de uso del agua superficial.

indice de vulnerabilidad por desabastecimiento hidrico.
Ministerio de Ambiente y Desarrollo Sostenible.

plan de ordenacion y manejo de cuencas hidrograficas.
Sistema Nacional de Areas Protegidas.

Departamento de Agricultura de Estados Unidos.

GUIA METODOLOGICA PARA LA FORMULACION
60 DE LOS PLANES DE MANEJO AMBIENTAL DE

. MICROCUENCAS






GUIA METODOLOGICA PARA LA
FORMULACION DE LOS PLANES DE MANEIO
AMBIENTAL DE MICROCUENCAS

IINAMBIENTE ¢ GOBIERNO DE COL!

Bogota D.C. /7 2018




