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Resumen

La cuenca de la quebrada la Nona, es de vital importancia tanto hidrica como ambiental
para el municipio de Marsella, de su afluente principal de abastece dicho municipio y varios
acueductos comunitarios y de ahi el interes en realizar un anélisis detallado de sus caracteristicas
geomorfoldgicas y los impactos ambietales en ella presentes. Dentro de los impactos
identificados se encontraron cultivos de café, cultivos mixtos, ganaderia y agricultura
tecnificada. El disefio metodologico de la presente investigacion se realizd gracias a visitas de
campo y recopilacion de informacion a traves de la aplicacion de una encuesta y entrevista a
habitantes de la zona, tambien de informacion hidrica, geogréfica y cartografica de portales
como; IGAC, DANE, CARDER, SIAC y SIAE por medio de los cuales se obtuvieron archivos
shape analizados a traves del programa ARCGIS 10.4 de uso educativo. Como resultado se
obtuvo la caracterizacién geomorfolégica de la cuenca de la quebrada la Nona, evaluacion de
impactos ambientales por dos metodologias complementarias y conclusion de que la cuenca alta
de la quebrada necesita con urgencia el cuidado de su area protegida por la ausencia de planes de
gestion y conservacion, ademas de graves acciones antropicas evidenciadas.

Palabras clave: Cuenca quebrada la nona, impacto ambiental.



Abstract

The basin of the La Nona stream is of vital importance both hydric and environmental for
the municipality of Marsella, its main tributary supplies said municipality and several
community aqueducts and hence the interest in carrying out a detailed analysis of its
geomorphological characteristics and the environmental impacts present in it. Among the
impacts identified were coffee crops, mixed crops, livestock and technical agriculture. The
methodological design of this research was carried out thanks to field visits and information
gathering through the application of a survey and interview to habitants of the area, as well as
water, geographic and cartographic information from portals such as; IGAC, DANE, CARDER,
SIAC and SIAE through which shape files analyzed through the ARCGIS 10.4 program for
educational use were obtained. As a result, the geomorphological characterization of the La
Nona stream basin was obtained, as well as an evaluation of environmental impacts by two
complementary methodologies and the conclusion that the upper basin of the stream urgently
needs the care of its protected area due to the absence of management plans. and conservation, in
addition to serious anthropic actions evidenced.

Keywords: Quebrada la nona, basin, environmental impact.



Introduccion

La quebrada la Nona nace en la serrania alto del nudo a 2.000 msnm, descendiente por
diferentes lugares del municipio de Marsella y finalmente desemboca en el Rio Cauca en el sitio
conocido como Beltran, en su recorrido es fuente hidrica de varios acueductos comunitarios entre
los cuales se destacan los de las veredas el Rayo, la Convencion y el Zurrumbo ademas del
acueducto municipal de Marsella que, a través de bocatomas de rejilla captan el agua de la
quebrada para su uso y aprovechamiento. En el afio 2015 la quebrada la Nona y la quebrada el
Mani abastecia a 3.005 suscriptores del servicio de acueducto (Superintendencia delegada para
acueducto, alcantarillado y aseo direccién técnica de gestion de acueducto y alcantarillado,
2016). En la actualidad la empresa de servicios publicos de Marsella no ha reportado la cantidad
de suscriptores que posee de acuerdo a la informacion que reposa en el SIU (Superintendencia de
servicios publicos domiciliarios, 2021) y de acuerdo al informe de control beneficia a cerca de
13.348 personas del &rea urbana, pero no tienen una estimacion del impacto ambiental que les
permita conocer el estado de la fuente hidrica y sus areas de influencia (Superintendencia
delegada para acueducto, alcantarillado y aseo direccion técnica de gestion de acueducto y
alcantarillado, 2016).

De acuerdo a la ley 1955 de 2019, las entidades medio-ambientales del orden nacional y
departamental tienen entre sus obligaciones velar por la proteccion y conservacion de las fuentes
hidricas, para esto cada una de las entidades crea de acuerdo a su importancia ambiental areas de
proteccion forestal o parques nacionales naturales con el fin de preservar las fuentes hidricas sin
dejar de lado las actividades econdmicas que son desarrolladas por la poblacion que habita el

area (Congreso de la Republica de Colombia, 2019,25 de Mayo)



En el departamento de Risaralda la autoridad ambiental es la Corporacion Autonoma
Regional de Risaralda (CARDER) quien de acuerdo a los lineamientos que dicta la ley 1955 de
2019 debe realizar las delimitaciones y generar las areas de proteccion que estime convenientes.
(Congreso de la Republica de Colombia, 2019,25 de Mayo)

Indagado sobre el cumplimiento dispuesto en la ley 1955 de 2019 se encontrd que por
medio del proyecto de acuerdo 037 se realizo la creacion del area de proteccion “Por el cual se
declara area de reserva forestal protectora una zona de 604 hectareas, ubicadas en jurisdiccion
del municipio de Marsella- Departamento de Risaralda” (Instituto nacional de los recursos
naturales renovables y del ambiente-INDERENA, 1979) posteriormente a través de la resolucién
ejecutiva No 48 del afio 1980 resuelve que:

...Aprobar el acuerdo de la junta directiva del instituto nacional de los recursos
naturales renovables y del ambiente-INDERENA-, acuerdo No 037 de 1979 por el
cual se declara area de reserva forestal protectora una zona de 604 hectéareas,
ubicadas en jurisdiccion del municipio de Marsella- Departamento de Risaralda
(Ministerio de agricultura, 1980).

De acuerdo a lo anterior han pasado cerca de 40 afios desde la creacion del area de
proteccion, en el transcurso de este tiempo se ha realizado una baja cantidad de estudios a la
cuenca de la quebrada la Nona, siendo uno de los dltimos el llevado a cabo en el afio 2019 que
busca principalmente una nueva organizacion territorial de la quebrada como parte del paisaje
cultural cafetero, lo que hace necesario conocer el estado actual de la cuenca y la quebrada,
estimacion del impacto ambiental ya que a traves de los estudios se tienen datos historicos no
actualizados, teniendo en cuenta afectaciones al area de proteccion, uso del suelo inadecuado,

vertimientos de aguas poco tratadas, crecimiento demografico y expansién urbana (Gallego



Maldonado, 2019). En consecuencia, se hace necesario determinar en qué estado ambiental se
encuentra la parte alta del area de proteccion forestal de la cuenca de la quebrada la Nona, que
comprende el recorrido de la quebrada desde su nacimiento hasta el dltimo sitio de captacion
conocido como bocatoma la Nona, ubicado 500m aguas debajo de la escuela de la vereda la

Convecion.



1. Antecedentes

Para indagar sobre el estado del conocimiento actual se realizé la busqueda de
informacion relacionada con estudios que se han llevado a cabo en temas afines o similares al
planteado, la busqueda se ejecutd a través del meta buscador (Scopus, s.f.) en cuyo buscador de
documentos se ingresaron palabras clave o keywords para la busqueda tales como Cuenca-
ambientConservation-Ecosystems- Area protected

Se obtuvo por cada par de palabras ingresadas un minimo de 60 articulos o publicaciones
relacionadas las cuales fueron revisadas una a una, encontrando que algunas simplemente se
asemejaban en su titulo pero la investigacion llevada a cabo disernia de lo que se pretendia
encontrar como parte complementaria para lograr el desarrollo de los objetivos propuestos,
finalmente se escogieron 3 articulos internacionales y 5 investigaciones de caracter nacional en
las cuales su metodologia para la obtencion de la informacion y los resultados obtenidos se
asimilan a los que se quieren alcanzar con el proyecto de investigacion planteada, ya que estos

altimos al inicio de las investigaciones estudian la geomorfologia de la cuenca.

1.1 Antecedentes internacionales

Tabla 1-1
Consolidacion trabajo investigativo Natale y otros

Natale, E. Arana,M. Villalba,G.
Autores y pais Reinoso,H. De la Reta,M. Oggero, A.
(Argentina)
Caracterizacion y estado de conservacion
de la vegetacion riberefia de la cuenca
Titulo media del rio Cuarto (Cordoba, Argentina)

Tipo de documento Articulo



Fuente

Palabras clave busqueda Scopus

Metodologia

Informacion de interés para mi
proyecto de investigacion

Boletin de la Sociedad Argentina de
Botanica Open Access VVolumen 54,
NUmero 1, 1 de marzo de 2019
Cuenca-ambient

Seleccion de informacion, limitacion de la
cuenca objeto de estudio.
Recomendaciones de manejo ambiental
para la preservacion y mejoramiento de la
cuenca que seran presentadas a la entidad
municipal que tenga jurisdiccion con la
cuenca y quebrada que se estudia.

Nota: Autoria propia tomada de (Natale, y otros, 2019)

Tabla 1-2

Consolidacion trabajo investigativo Ramos, Berroteran & Najul

Autores y pais

Titulo

Tipo de documento
Fuente

Palabras clave busqueda Scopus

Metodologia

Informacidn de interés para mi proyecto
de investigacion

Ramos, M., Berroteran, D., Najul, M.V.
Patrones de ocupacion del territorio en la
cuenca media del Rio Tuy y su impacto en la
calidad del agua.

Articulo

Universidad central de Venezuela, revista de
la Facultad de Ingenieria 29, 2014
Conservation-Ecosystems

Anadlisis de curvas de nivel, canales, zonas de
inundacion, rios y quebradas tributarias del
principal.

Caracterizacion del rio, conocimientos
geomorfoldgicos de la zona que pueden ser
aplicados al proyecto con los datos de la
region de la cuenca que estudio, analisis
morfo métrico y cantidades que pueden ser
medidas o consultadas para el desarrollo de la
propuesta.

Nota: Autoria propia tomada de (Ramos, Berroteran, & Najul, 2014)


https://ezproxy.uan.edu.co:2063/sourceid/21100211763?origin=recordpage
https://ezproxy.uan.edu.co:2063/sourceid/21100211763?origin=recordpage

1.2 Antecedentes nacionales

Tabla 1-3

Consolidado trabajo investigativo Cerdn Vivas y otros

Autores y pais

Titulo

Tipo de documento
Fuente

Palabras claves busqueda Scopus

Metodologia

Informacion de interés para mi proyecto de
investigacion

Ceron-Vivas, A., Gamarra, Y., Villamizar,
M., Restrepo, R., Arenas, R. (Colombia).
Calidad de agua de la quebrada Mamarramos.
Santuario de Flora y Fauna Iguaque,
Colombia

Articulo

Instituto mexicano de tecnologia del agua,
2019

Area protected

Toma de muestras y especimenes en situ,
calculo indices de calidad, caracterizacion de
la zona de estudio.

Anadlisis e interpretacion de la informacién
fisico-quimica de la calidad del agua
encontrada, comparativo muestras obtenidas
vs indices recomendados por entidades de
salud.

Nota: Autoria propia tomada de (Ceron Vivas, Gamarra, Villamizar, Restrepo, & Arenas, 2019)

Tabla 1-4

Consolidado trabajo investigativo Andrade Ortiz & Florez Guarin

Autores y pais

Andrade Ortiz, S. (Colombia).

Conservacion microcuenca hidrografica la

Titulo

Tipo de documento
Fuente

Metodologia

bella municipio de Pereira (Risaralda)

Tesis de grado

Repositorio universidad libre
Caracterizacion y calculo de variables de
la zona de estudio.

Método de calculo de las diversas

Informacion de interés para mi
proyecto de investigacion

variables geomorfolégicas presentes en
una cuenca.

Nota: Autoria propia tomada de (Andrade Ortiz & Florez Guarin, 2013)



Tabla 1-5

Consolidado trabajo investigativo Zapata Cedefio & Ocampo Soto

Autores y pais

Titulo

Tipo de documento
Fuente

Metodologia

Informacion de interés para mi
proyecto de investigacion

Zapata Cedefio, R. Ocampo Soto, N
(Colombia).

Diagnostico ambiental de la zona forestal
protectora (ZFP) y evaluacion del impacto
ambiental de la cuenca del rio cestillal
municipio de Pereira-Risaralda

Tesis de grado

Biblioteca universidad Antonio Narifio
Caracterizacion y célculo de variables de
la zona de estudio evaluacion de impacto
ambiental metodologia Conesa Fernandez.
Meétodo de calculo de las diversas
variables geomorfoldgicas presentes en
una cuenca, método de analisis del impacto
ambiental por la metodologia de Conesa
Fernandez.

Nota: Autoria propia tomada de (Zapata Cedefio & Ocampo soto, 2019)

Tabla 1-6

Consolidado trabajo investigativo Castafieda Basto, Gomez Sanchéz & Redondo Fino

Autores y pais

Titulo

Tipo de documento
Fuente

Metodologia

Informacion de interés para mi
proyecto de investigacion

Castafieda Basto, M. Gomez Sanchez, | .
Redondo Fino, Raul(Colombia).
Diagnostico técnico y operativo del
sistema de acueducto de Combia
administrado por la E.S.P Acuacombia
Tesis de grado

Biblioteca universidad Antonio Narifio
Levantamiento y analisis de caracteristicas
de los diferentes componentes de un
sistema de acueducto.

Caracterizacion de la poblacién de la zona
de influencia con datos de la empresa
prestadora del servicio de acueducto.
Identificacidn de actividades econdmicas
de la poblacion del municipio de Marsella.

10

Nota: Autoria propia tomada de (Castafieda Basto, Gomez Sanchéz, & Redondo Fino, 2020)
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2. Objetivos

2.1 Objetivo general

Realizar la evaluacion del impacto ambiental de las acciones antropicas que se presentan

en la cuenca alta de la quebrada la Nona ubicada en el municipio de Marsella.

2.2 Objetivos especificos

e Caracterizacion y parametrizacion de la cuenca de la quebrada La Nona.

e Realizar la evaluacion del impacto ambiental a través de dos metodologias

complementarias.

e Realizar una matriz de riesgos de probabilidad-impacto.

La primera identificacion tenia planteado la ejecucion de cerca de 50 encuestas a lo largo
de la cuenca pero por el tema de los cierres viales y los deslizamientos de tierra no se pudo

visitar la zona, es por esto que se abordo exclusivamente la parte alta de la cuenca.
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3. Justificacion

En relacion a la pregunta de investigacion, resulta muy oportuno realizar el presente
estudio toda vez que se cuenta con muy poca informacién del impacto ambiental de la cuenca y
no es posible equiparar la mejor forma en que se pueda conservar y proteger este recurso natural
de gran importancia para el municipio de Marsella y sus alrededores.

Dado que una de las &reas del conocimiento de la ingenieria civil corresponde al
aprovechamiento de los recursos hidricos no renovables, se hace importante el desarrollo de este
tipo de investigacién por que aporta directamente a una de las fortalezas y conocimientos que se
deben tener como profesionales.

El interés de realizar esta investigacion nace como una necesidad de conservacion de la
cuenca hidrografica de la quebrada la Nona, este Gltimo es un recurso de vital importancia para
las actividades humanas que se desarrollan, se busca un uso racional del agua y brindar a los
pobladores beneficiados herramientas e incentivos de proteger los recursos naturales buscando
un equilibro entre sus actividades econémicas y la armonia ecoldgica del area de proteccion.
(Arias Villa & Valencia Ortiz, 2010)

La modalidad escogida de proyecto de investigacion se hace con base a los
conocimientos aplicados en esta indagacion, porque es un proyecto que abarca diversas
asignaturas vistas en la carrera que puede poner en practica y comprobar la teoria vista en el
claustro educativo, a diferencia de las otras modalidades esta me permitira trabajar mas en
campo y ahondar en un tema de gran interés como lo son la hidraulica, alcantarillados, medio
ambiente y saneamiento. La importancia de la cuenca de la quebrada la Nona radica en que es
una zona de interes medioambiental para el municipio de Marsella y el departamento de Risarada

ya que de su principal afluente se abastecen cerca del 22.000 personas del municipio, asi como
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surte de agua aproximadamente a 7 acueductos comunitarios entre los cuéles se destacan los de

las veredas: El rayo, la Convencion, el Mani, alto Cauca y el Zurrumbo.

4. Marco Tedrico

El marco tedrico de la investigacion se enfocd en tratar los temas desde la
conceptualizacion de las caracteristicas y parametros necesarios para la clasificacion
morfomeétrica hasta los principales componentes para la evaluacion de los impactos ambientales,
primeramente se va afrontar los parametros para la caracterizacion de la cuenca, para
posteriormente pasar por todos los elementos que componen la evaluacion de impactos

ambientales.

4.1 Clasificacion de la cuenca

4.1.1 Por su tamafio geografico

De acuerdo con (Llamas, 1993) una cuenca es un espacio determinado cuyo tamafio
geografico o espacio que ocupa en un punto espacial que puede ser descrito como una cuenca
hidrografica grande, mediana o pequefia. Sus afluentes son en su mayoria abastecidos por el agua

de las precipitaciones y en algunos casos por afloraciones de aguas subterraneas.

4.1.2 Por su ecosistema

Teniendo en cuenta que “las cuencas hidrograficas segun el medio o el ecosistema en la
que se encuentran, pueden establecer una condicion natural que se puede definir como: Aridas,
tropicales, frias y huimedas” (Ordofiez Galvez, 2011, pag. 14), la tabla 4.1.2-1 muestra la

clasificacion de las cuencas por su ecosistema.



Tabla 4.1.2-1

Clasificacion de cuencas por su ecosistema

Tipo de cuenca Definicion
Ecosistema por lo general
Cuencas aridas donde hay ausencia de agua
su suelo es desértico.
Ecosistema ubicado en la
parte del tropico, no poseen
Cuencas tropicales estaciones del afio y por lo
general se caracterizan por las
altas temperaturas.
Ecosistema ubicado
normalmente en partes altas,
Cuencas frias. por lo general se caracterizan
por bajas temperaturas y
humedad.
Ecosistema con predominante
riqueza hidrica, cuencas por
Cuencas humedas
lo general ubicadas en la zona

amazonica.

Nota: Autoria propia (Ordofiez Galvez, 2011)
4.1.3 Por su objetivo
Las cuencas hidrogréaficas por sus objetivos, caracteristicas y capacidad natural de sus
recursos (Ordofiez Galvez, 2011) pueden clasificarse de acuerdo al objetivo que cumple como
por ejemplo:
e Para suministro de agua a la poblacién.

e Para ganaderia o de uso multiple.
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Agua para riego de cultivos.

Aguas para el transporte y la navegacion.

Por su relieve

Segun (Subsecretaria de desarrollo regional y administrativo, 2013) las cuencas

hidrogréficas de acuerdo a su relieve y en funcion de las pendientes que presentan se pueden

definir por sus caracteristicas como:

4.1.5

2020)

4.1.6

Cuencas de alta montafia, cuyas pendientes son superiores al 20%.
Cuencas planas, posee pendientes poco pronunciadas maximo del 10%.

Cuencas de relieve accidentado, con pendientes superiores al 30%.

Por la direccion de evacuacion de las aguas

De acuerdo a la direccion final de la cuenca esta puede ser de tres tipos (Valdivieso,

Exorreicas: Son aquellas que sus aguas drenan al mar o al océano.

Endorreicas: Este tipo de cuenca se caracteriza por sus aguas desembocan en lagos,
lagunas o lugares que no tienen salida hacia el mar u otro rio.

Arreicas: Son cuencas que sus aguas se evaporan y no alcanzan a drenar hacia un rio o

afluente.

Por su funcion

De acuerdo con (Ordofiez Galvez, 2011) las funciones primordiales de una cuenca son:

Hidroldgica, ecologica, ambiental y socio econémica.

15
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Su funcién hidrologica consiste en que es un sistema de captacion de agua de
diferentes fuentes que por lo general es por medio de las precipitaciones, también se ocupa del
almacenamiento de agua y descarga de la misma como parte de su ciclo de escurrimiento.
(Ordofiez Galvez, 2011)

La funcion ecoldgica hace referencia a que la cuenca provee diversidad de lugares
y rutas que dan caracteristicas propias al agua, ademas sirve como hébitat de diversos
ecosistemas propias de la region.

En cuanto a la funcién ambiental ayuda a regular los ciclos bioquimicos del agua,
conserva el ambiente y la biodiversidad, provee de nutrientes al suelo y es un gran recolector de
CO2 y purificador del aire.

En cuanto a su funcién socioecondmica al suministrar recursos naturales para el
desarrollo productivo y de sustento de la poblacion permite un espacio para el desarrollo social y

cultural de las personas que la habitan.

4.2 Parametros morfo métricos

4.2.1 Ancho de la cuenca

De acuerdo con (Llamas, 1993) hace referencia a la longitud de una linea perpendicular
en el espacio mas ancho de la cuenca, este calculo se realiza de acuerdo a la medicion que se

haga en base a la escala del plano.

4.2.2 Ancho promedio

Acorde con (Consorio rio Garagoa, 2017) hace referencia al cociente entre el area

y la longitud de la corriente principal, esta dado por la siguiente ecuacion:
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4.2.3 Coeficiente o factor de forma (Rf)

Se define como “El cociente entre la superficie de la cuenca y el cuadrado de su

longitud” (Horton, 1945), se calcula por medio de la siguiente ecuacion:

A

Rf:—z
L @)

Tabla 4-1

Valores para interpretar la forma geométrica de la cuenca

<0.22 Muy alargada
0.22-0.30 Alargada
0.30-0,37 Ligeramente alargada
0.37-0.45 Ni alargada, ni ensanchada
0.45-0.60 Ligeramente ensanchada
0.60-0,80 Ensanchada
0.80-1.20 Muy ensanchada

>1.20 Rodeando el desagtie

Nota: (Delgadillo Santander & Moreno Barrios, s.f.)
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4.2.4 Orden de la corriente principal

...” La jerarquizacion permite tener un mejor conocimiento de la complejidad y
desarrollo del sistema de drenaje de la cuenca. El orden se relaciona con el caudal relativo del
segmento de un canal” (Ibafiez Asensio, Moreno Ramén, & Gisbert Blanquer, 2011)

De acuerdo con (Horton, 1945) quien por medio de una jerarquizacion establecié un
sistema para definir el orden de la corriente principal, esta clasificacion se hace iniciando con
numerar los afluentes que no tienen fuentes tributarias con el nimero 1, paso seguido la unién de
dos corrientes de orden 1 forman una corriente de orden 2 y asi sucesivamente (Ibafiez Asensio,

Moreno Ramon, & Gisbert Blanquer, 2011)

4.2.5 Coeficiente de forma (Kf)
Segun (Horton, 1945) se define como la relacion entre el ancho medio de la
cuenca y su longitud, se calculé por medio de la siguiente ecuacion:

Bm

Kf =—1- ©)

4.2.6 Radio o relacion de elongacion (Re)
Citando a (Llamas, 1993) quien indica que segin (Shumm) define el radio como la

relacion entre el diametro de un circulo de area igual a la cuenca y la longitud de la cuenca, se

calculo por medio de la siguiente ecuacion:

VA
Re = 1.128T (4)
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4.2.7 Relacion de relieve (Rr)

...”Larelacion de relieve esta determinada en funcion de la longitud de la cuenca y la
diferencia de altura entre la salida de la cuenca y el punto mas alto en la divisoria de la cuenca”
(Rodriguez, 2012). Esta relacion se calculd con la siguiente ecuacion:

h
= — 5
Rr Ic (5)

4.2.8 Curva hipsométrica

Es una curva que ensefia la parte porcentual del area de la cuenca que esta por encima de
una cota determinada, este se puede obtener por medio del plano de perfiles altimétricos
(Ordofiez Galvez, 2011).

Esta curva proporciona una informacion sintetizada sobre la altitud de la cuenca, que
representa graficamente la distribucién de la cuenca vertiente por tramos de altura (Llamas,

1993).

4.2.9 Coeficiente de masividad

Por medio de este coeficiente se puede determinar la condicion de la cuenca con respecto
a su relieve pudiendo ser montafiosa o plana (Repositorio UTP, s.f.), su célculo se realiza con la
siguiente ecuacion:

K _hmed
m="

(6)
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Tabla 4-2

Coeficiente de masividad que permite definir el relieve de la cuenca

RANGO DESCRIPCION
0-35 Moderadamente montafiosa
35-70 Montafiosa

70-105 Muy montafiosa

Nota: (Fuentes Junco, 2004)

4.2.10 Relacion hipsométrica

Esta relacion es un indicador de estado de equilibrio dindmico de la cuenca, cunado Rh=1
se trata de una cuenca en equilibrio morfoldgico (Newell Strahler, 1952). La relacion

hipsométrica esta relacionada con la siguiente ecuacion:

Rh = o (7
Si
Tabla 4-3
Indicador de equilibrio morfoldgico en una cuenca
CURVA CONCEPTO
A Cuenca con gran potencial erosivo, tipico

de cuencas de montafia, fase joven
B Cuenca de equilibrio, en fase de madurez,
con la capacidad de transporte de

sedimentos
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C Cuenca sedimentaria, tipica de cuencas
grandes, fase de vejez

Nota: Autoria propia (Newell Strahler, 1952)

4.2.11 Coeficiente orografico

Por medio de este parametro permite conocer el potencial de degradacién de la cuenca,
teniendo en cuenta la altura media de la cuenca y el &rea de la misma (Repositorio UTP, s.f.).
Para el calculo de este coeficiente se realiza la siguiente ecuacion:

hmed?

7 (8)

Co =

4.2.12 Longitud méxima o recorrido fuente principal

Esta longitud corresponde a la distancia medida desde el nacimiento hasta la
desembocadura de la quebrada. El recorrido de la fuente principal es la maxima distancia

recorrida por un cuerpo de agua dentro de la cuenca.

4.2.13 Longitud de la cuenca

Es la longitud de una linea recta paralela al cauce principal (Consorio rio Garagoa, 2017).

4.2.14 Longitud del cauce hasta el punto més cercano al centroide

El calculo de esta longitud puede hacerse de manera empirica, se hace aprovechando el
hecho de que el centroide debe coincidir con el centro de gravedad de un cuerpo de igual forma

al de la cuenca.
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4.2.15 Indice o coeficiente de compacidad (Kc)

Es la relacion entre el perimetro de la cuenca y el perimetro de un circulo de igual area

que la cuenca (Corporacion autonoma regional del centro de Antioquia, 2003). Asi:

K =028 9
¢=028— ©)

El coeficiente resultante debe ser mayor a uno

Tabla 4-4

Coeficiente de compacidad que permite identificar la forma de la cuenca

VALOR INDICE O FORMA DE LA CUENCA
1.0 Circular o redonda
1.5 Ovalada
1.75 Ovalada, rectangular
3.0 Alargada

Nota: (Fuentes Junco, 2004)

4.2.16 Indice de alargamiento

Por medio de este indice también se puede definir la forma de la cuenca, pero lo que lo
diferencia de los demés es que no tiende a clasificar la cuenca en su redondez, sino que analiza
su alargamiento determinado por el cociente entre la longitud maxima de la cuenca y el ancho
méaximo de la cuenca (Repositorio UTP, s.f.). Su calculo se realiza por medio de la siguiente

ecuacion:

La = — (10)
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4.2.17 Relacion de circularidad (Cc)

Es el cociente entre el &rea de la cuenca y la superficie de un circulo que posee igual
perimetro que la cuenca objeto de estudio (Ordofiez Galvez, 2011). Esté definida por la siguiente
ecuacion:

4xmxA
Cc = T (11)

El coeficiente de circularidad oscila entre valores de 0 y 1, siendo los valores cercanos a
1 los que indican morfologias de la cuenca ensanchadas, mientras que un coeficiente de

circularidad cercano a 0, indica que es una cuenca alargada.

4.2.18 Célculo de distancias

Para realizar la medicién de la longitud de lineas tanto rectas como irregulares se realizd
por medio del método de lineas rectas, se mide la distancia con una regla o compas esta
magnitud se aplica a la escala grafica (Distancia con valores reales-km). Se toma la distancia
medida y el valor obtenido es multiplicado por la escala de la carta o el plano, obteniéndose asi
la distancia horizontal entre estos puntos, aplicando la siguiente ecuacion:

D=E=+d (12)

4.2.19 Area de la cuenca

Es la proyeccion horizontal de la superficie de la cuenca y esta se puede medir

directamente sobre los mapas topograficos (Arias Villa & Valencia Ortiz, 2010).
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4.2.20 Perfiles

El perfil de una cuenca, denominado también corte topografico, es la linea de
interseccion del relieve con un plan vertical en una direccion determinada. Los perfiles son lineas
que indican el ascenso o descenso de la superficie terrestre a lo largo de una linea determinada

que atraviesa cierta area (Newell Strahler, 1952) .

4.2.21 Pendiente

...”’La pendiente es el angulo comprendido entre dos planos formado entre un plano
oblicuo y uno horizontal. Relacion que existe entre la altura ascendida y la distancia recorrida
para ascenderla” (Aguilar Martinez, 2007) , se puede medir en &ngulos ya se en grados o
porcentaje.

La pendiente de la cuenca se calcula por medio de la presente ecuacion:

Pe = (%) £ 100 (13)

El anélisis de la cuenca nos lleva a identificar donde inician las divisorias de agua, la
determinacion de los valles se realiza localizando los sectores limitados por las divisorias de
agua y las subcuencas por un conjunto de valles que desaguan hacia un solo dren secundario.

Latabla 4.2.21-1 muestra la manera en que se puede determinar el tipo de relieve de la
cuenca de acuerdo al porcentaje de la pendiente:

Tabla 4-5

Identificacidn del tipo de relieve de acuerdo al porcentaje de pendiente

PENDIENTE (%) TIPO DE RELIEVE

0-3 Plano
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3-7 Suave
7-12 Mediano
12-35 Accidentado
35-50 Fuerte
50-75 Muy fuerte

>75 Escarpado

Nota: (Peréz, 1979)

4.2.22 Analisis de drenes o drenajes

Se entiende por linea de drenaje a aquella que indica el escurrimiento de aguas, sean
periddicas o aperiodicas (Esporadicas, estacionales o intermitentes).

En la cuenca objeto de estudio se identifican un conjunto de drenes que conforma una red
de drenaje, la cuenca es el area total desaguada por sus afluentes tributarios y se delimita por la

divisoria de agua.

4.2.23 Analisis lineos de los drenajes de la cuenca

Los drenajes se clasifican segun su orden de acuerdo a la jerarquizacion (Newell Strahler,
1952) entre los cuales predominan:

Drenes de primer orden. Son aquellos que se forman por concentracion de lluvias

debido a la precipitacion.

Drenes de segundo orden. Son aquellos que se forman por la union de dos drenes de

primer orden.
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Si se presenta la convergencia de mas drenes se continua la numeracion para determinar
el orden de los drenajes hasta llegar al drenaje principal, teniendo en cuenta que, si se juntan dos

drenes de distinto orden o jerarquizacion, se respeta el de mayor jerarquia o valor.

4.2.24 Densidad de drenaje

La densidad de drenaje se define como la longitud total de los cursos fluviales o canales de
flujo de la cuenca hidrografica pertenecientes a la red de drenaje, dividida por el area de la cuenca

(Horton, 1945) se calcula por medio de la siguiente ecuacion:

Dd = (14)

Lt
A
La densidad de drenaje refleja la dinamica de la cuenca, la estabilidad de la red hidrogréafica
y del tipo de escorrentia de superficie, asi como la posible respuesta de la cuenca ante un aguacero
0 un evento extremo.
De igual forma (Gomez Espingares, 2003) afirma que la densidad de drenaje se relaciona
con el clima y la vegetacion y de acuerdo al resultado de la férmula la cuenca se puede definir de

diversas texturas y densidades de drenaje, asi:

Tabla 4-6

Clasificacion de la textura de drenaje de la cuenca de acuerdo a su densidad

DENSIDAD DE
VALOR DE Dd TEXTURA
DRENAJE
Baja 3-14 Gruesa

Media 12-16 Media
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Alta 30-40 Fina
Muy alta 20-500 Ultrafina

Nota: (GOmez Espingares, 2003)

4.2.25 Frecuencia de drenaje

Es el nimero total de los cursos fluviales de la cuenca, dividido por el area de esta:

F_Nd
A

(15)
La densidad y la frecuencia de drenaje permite conocer la textura de drenaje, pudiendo ser

esta fina o gruesa (Corporacion autonoma regional del centro de Antioquia, 2003).

4.2.26 Analisis patrones de drenaje

En un plano determinado se puede encontrar una serie de delineaciones o ramificaciones
de cursos de agua generalmente ideales, tales como: Dendritico, radial, anular, centripeto,
rectangular, enrejado, etc. Por medio de la figura 1 se pueden identificar los diversos patrones de

drenaje que se pueden presentar en una cuenca.
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Figura 1

Patrones de drenaje en una cuenca
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Nota: (Alfonso, 2014)

4.2.27 Densidad hidrologica
Se define como el cociente entre el nimero de segmentos de canal de la cuenca y el &rea

de la misma (Londofio Arango, 2001). Determinado por la siguiente ecuacion:

Nt
[d = — 16
Fhid " (16)
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4.2.28 Tiempo de concentracion

El tiempo de concentracion se define como el tiempo que tarda una gota de lluvia en
recorrer desde el extremo de la cuenca o nacimiento hasta la desembocadura del curso principal,
su calculo se realiza de manera experimental, en este caso se realiza por medio de la ecuacion de
Kirpich (Kirpich, 1940)

_0.01947 * Lo77

Tc= 50.385 (17)

4.2.29 Perimetro

El perimetro corresponde a la longitud del limite exterior de la cuenca y este depende de la

superficie y forma de la cuenca.

4.2.30 Longitud axial

La longitud axial se considera sobre linea de drenaje de mayor longitud, tomada desde la

divisoria de aguas o nacimiento del afluente hasta su desembocadura.

4.3 Parametros Geomorfoldgicos

4.3.1 Aspectos generales

La geomorfologia de la cuenca est4 definida por la forma de la superficie del terreno, la
transformacion que se ha presentado en el paisaje cuyas formas resultantes son funcién de la
geologia, el suelo, el clima, la vegetacion y los microorganismos presentes en la cuenca (Procesos
geoldgicos, s.f.)

Dentro de la geomorfologia de la cuenca objeto de estudio intervienen los siguientes

procesos externos e internos:
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Tabla 4-7

Procesos geomorfoldgicos presentes en cuencas

EXTERNOS DEFINICION
“Es la desintegracion y/o
Meteorizacion descomposicion del material geoldgico de la

superficie terrestre (Ucha, 2011)
“Es el desgaste que se produce en
la superficie de un cuerpo por la accion de
agentes externos (como el viento o el agua)
(Pérez Porto & Merino, definicion.de, 2009)
Transporte de particulas a través de una
fuente de agua.
Los sedimentos son particulas que pueden ser

Erosién

Transporte de sedimentos

Sedimentacion material organico o elementos de facil
arrastre.
INTERNOS DEFINICION
Es el desarrollo y la transformacion de una
Orogénesis (Formacién del relieve) montafia a traves del tiempo (Pérez Porto &

Gardey, definicion.de, 2015)
“Es una actividad por medio de la cual el
material magmatico es expulsado del interior

Vulcanismo : . »
de la tierra a la superficie terrestre
(significados.com, 2011)
“Es la sacudida brusca y pasajera de
Sismos la corteza terrestre producida por la liberacion

de energia acumulada en forma de ondas
sismicas” (wikipedia.org, 2021)
Nota: Autoria propia (Procesos geoldgicos, s.f.)

4.4 Metodologia Estimacion de Impactos Ambientales Conesa-Fernandez

La metodologia de evaluacion de impacto ambiental de Vicente Conesa esta basada en la
matriz causa-efecto que permite desarrollar y determinar el impacto ambiental generado en un
lugar determinado, por medio de la matriz se pueden identificar acciones generadoras de impacto

y los factores medioambientales que afecta (Zapata Cedefio & Ocampo soto, 2019)


https://definicion.de/superficie/
https://definicion.de/cuerpo
https://es.wikipedia.org/wiki/Corteza_terrestre
https://es.wikipedia.org/wiki/Onda_s%C3%ADsmica
https://es.wikipedia.org/wiki/Onda_s%C3%ADsmica
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...”Con el objeto de una mejor identificacion de los aspectos que son afectados por las

actividades, el medio ambiente se divide en componentes y estos a su vez, en elementos. Los

elementos contienen indicadores que son los que generalmente se ven afectados de acuerdo a la

metodologia y se muestran a continuacion separados por componentes” (Gerencia ambiental de

proyectos Itda)

Tabla 4-8

Indicadores de evaluacion medio abiotico

COMPONENTE

Geomorfologia

ASPECTO

Morfologia
Clasificacién agrolégica

Clasificacién agroldgica

Suelos
Uso del suelo
Calidad del suelo
Geotecnia Estabilidad

Aguas superficiales -
superficiales

Atmobsfera Calidad del aire

Caracteristicas de las aguas

IMPACTO
Cambios en las geo formas
del terreno
Modificacion en la capa
organica del suelo
Cambio en la capacidad
productiva del suelo
Cambio en la capacidad
productiva del suelo
Cambio en el uso actual del
suelo
Cambio en las propiedades
fisicoquimicas del suelo
Cambio en la susceptibilidad
a la erosion
Variacion en la estabilidad
del terreno
Cambio en las caracteristicas
fisicoquimicas y/o
bacterioldgicas de las aguas
superficiales
Cambio en el régimen del
drenaje superficial
Cambio en la disponibilidad
del recurso
Cambio en la concentracion
de gases en el aire

aire Cambio en la cantidad de
material particulado en el aire



Tabla 4-9

Indicadores de evaluacion medio biotico

COMPONENTE

Ecosistemas terrestres

Ecosistemas terrestres

Tabla 4-10

ASPECTO

Flora

Fauna

Indicadores de evaluacion medio socioeconémico y cultural

COMPONENTE

Dimensién demografica

Dimension espacial

Dimensién econdmica

ASPECTO
Calidad de vida

Servicios sociales (salud,
educacion, vivienda,
recreacion, vias)
Servicios publicos (energia,
acueducto, alcantarillado,
manejo de residuos)

Estructura de la propiedad

Procesos productivos
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Cambio en los niveles de
presion sonora

Nota: (Conesa Fernandez Vitora, 2011)

IMPACTO
Modificacion de la cobertura
vegetal herbacea
Modificacion de la cobertura
vegetal boscosa
Modificacion de la
composicion y estructura
floristica
Modificacion en la
composicién y estructura de
fauna
Modificacion en la
distribucion de la fauna
Modificacion de habitats
terrestres y corredores
bioldgicos

Nota: (Conesa Fernandez Vitora, 2011)

IMPACTO
Aumento en el riesgo de
accidentes
Cambio en la calidad de vida
por nuevos ingresos (empleo)

Cambio en el estado de la
malla vial

Alteracion en la demanda de
servicios publicos y sociales

Cambio en el valor del suelo

Cambio en la ofertay
demanda de bienes y/o
servicios locales
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Ingresos tributarios

Ingresos =
Ingresos para la economia
Dimension politico- Presencia institucional Niveles de seguridad
organizativa Actores sociales Generacion de expectativas
. ., e Cambio en la dinamica
Dimension Cultural Modificaciones culturales

sociocultural
Nota: (Conesa Fernandez Vitora, 2011)

Tabla 4-11

Indicadores de evaluacion medio perceptual

COMPONENTE ASPECTO IMPACTO
Cambio del paisaje por
cobertura vegetal
Cambio en la calidad
paisajistica

Paisaje Calidad visual

Nota: (Conesa Fernandez Vitora, 2011)
Al diligenciar la matriz de acciones y factores que impactan permiten identificar la

importancia ambiental de cada uno de los componentes que se relacionan en la siguiente ecuacion:

IA + 0 - =(31+2EX+MO+PE+RV+SI+AC+EF+PR+MC) (18)

A continuacion se identifican cada uno los componentes de la ecuacion de evaluacion de impacto

ambiental de (Conesa Fernandez Vitora, 2011) que se desarrollaron dentro de la investigacion.

4.4.1 Signo (+0-):

El signo resultante de la operacion determina si las actividades que se desarrollan en la
cuenca son favorables en caso del signo positivo o signo negativo si por el contrario perjudican

los recursos naturales.
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4.4.2 Intensidad (I):

Incidencia de la accion sobre el factor ambiental. Su dominio estd comprendido entre 1y

12, siendo 1 una intensidad minima y 12 una intensidad maxima.

4.4.3 Extension (EX):

Area determinada donde se realiza o se va llevar a cabo la accion de impacto. Su dominio
esta comprendido entre 1y 12, siendo 1 una extension puntual o ubicacion precisa en el area,
caso contrario si abarca toda el area su calificacion seria de 8, para extensiones de afectacion de
areas que no son puntuales ni es el total del area se califica con 2 0 4. (Conesa Fernandez Vitora,

2011)

4.4.4 Momento (MO)

Es el tiempo que transcurre entre el inicio de las acciones y el comienzo de la afectacién
por la accion de las actividades. Su dominio esta comprendido entre 1y 8, siendo 1 una
afectacion a largo plazo en el area, caso contrario si el tiempo es inmediato su calificacion seria

de 8 momento critico, para para momentos de tiempo intermedios se califica con 2 0 4.

4.45 Persistencia (PE)

Es el tiempo que demora el recurso afectado en regresar a las condiciones iniciales ya sea
por recuperacion del mismo o por implementacion de acciones correctivas en el medio ambiente.
Su dominio esta comprendido entre 1y 4, siendo 1 una recuperacion fugaz, si el tiempo es
permanente su calificacion seria de 4, para momentos de tiempo temporal se califica con 2.

(Chacdn Rozo & Pinilla Ferrer, 2018)
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4.4.6 Reversibilidad (RE)

Es la posibilidad que existe que el recurso afectado pueda regresar a las condiciones
iniciales ya sea por recuperacion del mismo o por implementacion de acciones correctivas en el
medio ambiente. Su dominio esta comprendido entre 1y 4, siendo 1 una recuperacion a corto
plazo, si la recuperacion es irreversible su calificacion seria de 4, para medio plazo se califica

con 2 (Arboleda Gonzélez, 2008)

4.4.7 Sinergia (SI)

Es la ocurrencia que existe en que las acciones que generan impacto ambiental se
desarrollen de manera conjunta o independiente. Siendo de manera conjunta mas nociva para el
ambiente ya que son impactos que acttan simultaneamente en una misma area. Su dominio esta
comprendido entre 1 y 4, siendo 1 una sinergia simple o independiente, si es en conjunto se
considera como muy sinérgica y su calificacion seria de 4, para una sinergia de impacto medio o

sinérgico se califica con 2. (Arboleda Gonzalez, 2008)

4.4.8 Acumulacion (AC)

Es el aumento constante de la accion o efecto que genera impacto ambiental. Su dominio
estd comprendido entre 1y 4, siendo 1 una acumulacion simple o nula, si la acumulacién es
progresiva su calificacion seria de 4, para este criterio no existen valores intermedios. (Chacén

Rozo & Pinilla Ferrer, 2018)
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4.4.9 Efecto (EF)

Es el impacto que genera una accion en el medio ambiente o factor. Su dominio esta
comprendido entre 1 y 4, siendo 1 una efecto indirecto o secundario, si la accion que se genera es

directa su calificacion es de 4 (Chacdn Rozo & Pinilla Ferrer, 2018)

4.4.10 Periodicidad (PR)

...“La periodicidad se refiere a la regularidad de la manifestacion del efecto, bien sea de
manera critica o recurrente (efecto periddico), de forma impredecible en el tiempo (efecto

irregular) o constante en el tiempo (efecto continuo), (Chacén Rozo & Pinilla Ferrer, 2018)

4.4.11 Recuperabilidad (MC)

Es la posibilidad que existe que el recurso afectado pueda ser recuperado de las acciones
que le generan impactos negativos. Su dominio estd comprendido entre 1y 8, siendo 1 reversible
y que se puede devolver el recurso a las condiciones iniciales, si la recuperacion es critica su
calificacion es de 8 y se considera como irreversible, para medio plazo se califica con 2 y una
calificacion de 4 seria para un recurso recuperable, pero con la aplicacion de reglas que puedan

disminuir los efectos negativos que sobre el recaen.

Tabla 4-12

Rangos para el célculo de la importancia

CRITERIO/RANGO CALIF CRITERIO/RANGO CALIF
SIGNO INTENSIDAD (IN)
Impacto benéfico + Baja 1
Impacto perjudicial - Media 2
Alta 4
Muy alta 8



EXTENSION(EX)

Puntual

Parcial

Extensa

Total

Critica
PERSISTENCIA(PE)

Fugaz
Temporal
Permanente

SINERGIA(SI)
Sin sinergismo (simple)
Sinérgico
Muy sinérgico

EFECTO(EF)

Indirecto (secundario)
Directo

RECUPERABILIDAD(MC)

Inmediata

Medio plazo

Mitigable o compensable
Irrecuperable

A continuacion, después de realizar la matriz de identificacion en la cual se caracterizan

oo B~ DN P

N

EE AT

8

Total
MOMENTO (MO)

Largo plazo
Medio plazo
Inmediato
Critico

REVERSIBILIDAD(RV)

Corto plazo
Medio plazo
Irreversible

ACUMULACION(AC)
Simple
Acumulativo
PERIODICIDAD(PR)
Irregular

Periodico
Continuo

Nota: (Arboleda Gonzélez, 2008)

12

o B~ DN P

N

N
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todos aquellos componentes del medio ambiente susceptibles de ser afectados y las acciones que

los afectan, por medio de la tabla 4.4-6 se determinada el efecto que se genero en la cuenca de

manera negativa y a través de la tabla 4.4-7 se determina el efecto positivo si se llegase a
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generar, la columna de color permite identificar visualmente la afectacion o beneficio que se

evalud en la matriz.

Tabla 4-13

Definicién de la importancia de los impactos negativos

RANGO DE
IMPORTANCIA DEFINICION COLOR
VALORES
<25 Bajo Nq se requieren
medidas correctivas
Sin medidas correctivas
25><50 Moderada lntens§§, la
recuperacion lleva
cierto tiempo.
El tiempo de
recuperacion es mayor,
50><75 Severa incluso con la

implementacion de
medidas correctivas
No es posible la
recuperacion de las
>75 Critica condiciones
ambientales afectadas
criticamente
Nota: (Osorio Mendoza, 2021)

Tabla 4-14

Definicién de la importancia de los impactos positivos

RANGO DE
IMPORTANCIA COLOR
VALORES
<25 No importante

25><50 Importante D
>50 Muy importante [

Nota: (Osorio Mendoza, 2021)
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4.5 Metodologia Estimacion de Impactos Ambientales Matriz Leopold

La metodologia de la matriz de Leopold constituye un sistema para el estudio de los
diferentes impactos ambientales presentes en la cuenca, el analisis de esta metodologia a diferencia
de la matriz de Conesa Fernandez no origina resultados cuantificables, sino que da al investigador
una serie de juicios de valor que le permiten establecer relaciones para ser consideradas en el
estudio (Arboleda Gonzalez, 2008).

En latabla 4.5-1 se puede evidenciar las ventajas y desventajas que tiene la implementacion
de la metodologia de Leopold en la evaluacion de impactos ambientales en determinado proyecto

o afectacion que se presente.

Tabla 4-15

Ventajas y desventajas de la utilizacion de la metodologia de Leopold

VENTAJAS

No requiere medios sofisticados para
aplicarla.

Presenta una vision y un barrido muy
completo del proyecto y del medio
receptor.

Facil utilizacion.

DESVENTAJAS

No permite visualizar la temporalidad
de los impactos (Se requieren dos
matrices).

La calificacion de los impactos se
realiza subjetivamente y con la
utilizacién de pocos parametros.

No prevé la probabilidad de ocurrencia
del impacto (Se da por cierto que
ocurre).

No indica condiciones extremas o0
impactos inaceptables.

Nota: (Coria, 2008)

A continuacion, se relacionan los procedimientos para establecer el impacto ambiental por

la metodologia de la matriz de Leopold:
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Para el uso de la matriz de Leopold se deben identificar las dificultades ambientales que
afectan directamente la cuenca ya sea por un nuevo proyecto de construccién o por actividades
que se desarrollan dentro de la cuenca, estos se ubican en las columnas.

Paso siguiente se identifican los factores ambientales que pueden de una u otra forma estar
asociados con las actividades identificadas, estos factores se ubican en las filas.

A continuacion, se presenta la tabla 4.5-2 que contiene la totalidad de las acciones que son
desarrolladas en la matriz de Leopold, las cuales no se utilizaron en su totalidad porque no todas

las acciones aplican para el presente estudio.

Tabla 4-16

Acciones listadas en el eje horizontal de la matriz de Leopold

a. Introduccion de flora o fauna
exaticas
b. Controles biologicos
¢. Modificacion de habitat
d. Alteracion de la cobertura
vegetal del suelo
e. Alteracion del flujo de agua
subterranea
A. Modificacién del régimen f. Alteracion de patrones de drenaje
g. Control de rios y modificacién de
flujo
h. Canalizacion
i. Irrigacion
j. Modificacién del clima
k. Quema de bosques

ACCIONES I. Pavimentacidn
m. Ruido y vibraciones
(Acciones a. Urbanizacion
propuestas b. Sitios y edificios industriales
las cuales c. Aeropuertos
pueden d. Carreteras y puentes
causar B. Transformacién del terreno y e. Caminos y senderos
impacto construccion f. Ferrocarriles
ambiental) g. Cables y ascensores

h. Lineas de transmision,
gasoductos y corredores
i. Barreras, incluyendo cercas



ACCIONES

(Acciones
propuestas
las cuales
pueden
causar
impacto
ambiental)

C. Explotacion de recursos

D. Procesamiento

E. Modificacion del terreno

F. Renovacién de recursos

G. Cambios en el trafico
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j. Dragado y enderezamiento de
canales
k. Revestimiento de canales
I. Canales
m. Presas y embalses
n. Muelles, malecones, marinas, y
terminales maritimos
0. Estructuras de altamar
p. Estructuras de recreacion
g. Perforacién y voladura
r. Corte y relleno
s. Tuneles y estructuras
subterraneas
a. Perforacion y voladura
b. Excavacion de superficie
¢. Excavacion del subsuelo
d. Perforacién de pozos
e. Dragado
f. Tala de bosques
g. Pesca comercial y caza
a. Agricultura
b. Ganaderia y pastoreo
c. Plantas de engorde de ganado
d. Plantas de produccién de leche
e. Generacion de energia
f. Procesamiento de minerales
g. Industria metaldrgica
h. Industria quimica
i. Industria textil
j. Automdviles y aeronaves
k. Refinacion de petréleo
I. Alimentos
m. Madera
n. Pulpa y papel
0. Almacenamiento de productos
a. Control de erosion y terrazas
b. Sellado de minas y control de
desechos
c. Rehabilitacion de minas a tajo
abierto
d. Paisajismo
e. Dragado de puertos
f. Drenaje de humedales y pantanos
a. Reforestacion
b. Gestidn de vida silvestre
¢. Recarga de agua subterranea
d. Aplicacién de fertilizantes
e. Reciclaje de residuos
a. Red ferroviaria
b. Automoviles
c. Camiones
d. Transporte de carga
e. Aviones
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f. Rios y canales
g. Botes de placer
h. Senderos
i. Cables y ascensores
j. Comunicacion
k. Tuberias y conductos forzados
a. Vertido en los océanos
b. Rellenos sanitarios
c. Colocacion de residuos mineros
d. Almacenamiento debajo del
terreno
e. Eliminacion de basura
f. Inundacion de pozos de petréleo
g. Colocacidn de pozos de petréleo
h. Agua de enfriamiento industrial
i. Aguas servidas municipales,
incluyendo irrigacion
H. Emplazamiento y tratamiento de J- Descarga de efluentes
residuos municipales
k. Lagunas de estabilizacion y
oxidacion
I. Tanques sépticos, comerciales y
domésticos
m. Emisiones de chimeneas al aire
libre
n. Lubricantes usados
a. Fertilizacion
b. Deshielo de carreteras
c. Estabilizacién de suelos
d. Control de malezas
e. Control de insectos con
pesticidas
a. Explosiones
J. Accidentes b. Vertidos y filtraciones
c. Falla operacional
a. A ser determinado
b. A ser determinado

I. Tratamientos quimicos

K. Otros
Nota: (Ponce, s.f.)
La tabla 4.5-3 contiene la totalidad de factores que son desarrollados en la matriz de

Leopold, los cuales al igual que algunas acciones no se utilizaron en su totalidad porque no todos

los factores aplican para el presente estudio.



Tabla 4-17

Factores listados en el eje vertical de la matriz de Leopold

FACTORES

[Caracteristicas
y
condiciones
existentes
enel

medio ambiente]

FACTORES

1. Tierra

A. Caracteristicas fisicas

y quimicas

2. Agua

3. Atmésfera

4. Procesos
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a. Recursos minerales
b. Materiales de
construccion
c. Suelos
d. Forma del terreno
e. Ondas
electromagneticas y
radiacion de fondo
f. Condiciones fisicas
Unicas
a. Superficial
b. Oceéno
c. Subterranea
d. Calidad del agua
e. Temperatura
f. Recarga
g. Nieve, hielo y hielo
perenne
a. Calidad del aire (gases,
particulas)

b. Clima (micro, macro)
c. Temperatura
a. Avenidas

b. Erosién



[Caracteristicas
y
condiciones
existentes
enel

medio ambiente]

FACTORES

B. Condiciones bioldgicas
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c. Deposicién
(sedimentacion,
precipitacion)

d. Solucion
e. Adsorcién
(intercambiop iénico)
f. Compactacién y
asentamiento
g. Estabilidad de taludes
(deslizamientos)

h. Esfuerzo-deformacién
(terremotos)

i. Movimientos de masas
de aire
a. Arboles
b. Arbustos
c. Pastos
d. Productos agricolas

1. Flora e. Microflora
f. Plantas acuéticas
h. Especies en peligro
h. Barreras
i. Corredores
a. P4jaros
b. Animales terrestres,
2. Fauna
incluyendo reptiles

c. Peces y moluscos
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d. Organismos bénticos

e. Insectos
[Caracteristicas
f. Microfauna
y
g. Especies en peligro
condiciones
h. Barreras
existentes
i. Corredores
enel

a. Vida silvestre y
medio ambiente]

1. Uso de la tierra
espacios abiertos
b. Humedales
c. Bosques
d. Pastoreo
e. Agricultura
f. Residencial
g. Comercial
h. Industrial
i. Mineria y extraccion de

C. Factores culturales .
materiales

2. Recreacion a. Caza
b. Pesca
c. Navegacion por placer
d. Natacion
e. Camping y caminatas
f. Salidas al campo
g. Centros de vacaciones

y placer

3. Interés estético y

a. Vistas escénicas
humano



FACTORES

[Caracteristicas
y
condiciones
existentes
enel

medio ambiente]

C. Factores culturales

FACTORES

[Caracteristicas
y
condiciones

existentes
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b. Calidad de vida
silvestre
c. Calidad de espacio
abierto
d. Disefio del paisaje
e. Condiciones fisicas
Unicas
f. Parques y reservas
forestales
g. Monumentos
h. Especies 0 ecosistemas
raros y Unicos
i. Sitios y objetos
historicos o arqueolégicos
j. Presencia de elementos
raros
a. Patrones culturales
4. Aspectos culturales
(estilo de vida)
b. Salud y seguridad
c. Empleo
d. Densidad de poblacién
5. Facilidades y
a. Estructuras
actividades humanas
b. Red de transporte
c. Redes de servicios

d. Manejo de residuos

e. Barreras
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enel f. Corredores
medio ambiente] a. Salinizacion de
recursos hidricos
b. Eutrofizacién
c. Insectos vectores de

enfermedades
D. Relaciones ecoldgicas
d. Cadenas troficas

e. Salinizacion del terreno
f. Aumento del area
arbustiva

g. Otros

E. Otros a. A ser determinado

b. A ser determinado

Nota: (Ponce, s.f.)

En la celda en la cual se intersectan tanto las afectaciones como los factores ambientales
se delinea una linea diagonal en la cual en la parte superior se califica la magnitud maxima que
provoca cada factor ambiental, la escala de magnitud va antecedida del signo (+) o (-) de acuerdo
si su efecto es benéfico para el caso positivo o perjudicial en el caso negativo, se califica en el
siguiente rango:

La magnitud de acuerdo a la calificacion dada va desde el nimero de 1 al 10, en el que 10
corresponde a la alteracion maxima provocada en el factor ambiental considerado, y 1 la minima,

la magnitud se anota en la parte superior del triangulo formado por la celda con la linea diagonal



Importancia es el peso relativo que el factor ambiental considerado tiene dentro del
proyecto, o la posibilidad de que se presenten alteraciones. Se anota en la parte inferior del
triangulo formado por la celda con la linea diagonal (Nizama Duque, 2018)

Tabla 4-18

Magnitud de la alteracion de impactos negativos

MAGNITUD IMPORTANCIA

Intensidad =~ Afectacion  Calificacion Duracion Influencia  Calificacion
Baja Baja -1 Temporal Puntual +1
Baja Media -2 Media Puntual +2
Baja Alta -3 Permanente Puntual +3
Media Baja -4 Temporal Local +4
Media Media -5 Media Local +5
Media Alta -6 Permanente Local +6
Alta Baja -7 Temporal Regional +7
Alta Media -8 Media Regional +8
Alta Alta -9 Permanente ~ Regional +9
Muy alta Alta -10 Permanente ~ Nacional +10

Nota: (Nizama Duque, 2018)
Tabla 4-19
Magnitud de la alteracion de impactos negativos
MAGNITUD IMPORTANCIA

Intensidad =~ Afectacion Calificacion Duracion Influencia  Calificacion
Baja Baja +1 Temporal Puntual +1
Baja Media +2 Media Puntual +2
Baja Alta +3 Permanente Puntual +3
Media Baja +4 Temporal Local +4
Media Media +5 Media Local +5
Media Alta +6 Permanente Local +6
Alta Baja +7 Temporal Regional +7
Alta Media +8 Media Regional +8
Alta Alta +9 Permanente Regional +9
Muy alta Alta +10 Permanente ~ Nacional +10

Nota: (Nizama Duque, 2018)
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Realizada la calificacion se procede a multiplicar las calificaciones dadas en cada celda
obteniendo valores entre el rango posible de: -100 hasta +100

Al obtener los resultados de todas las celdas en las cuales interacttan acciones y factores,
se hace una sumatoria algebraica de cada columna y fila cuyo se ubica al final en la columna de
afectaciones de la accion, valores positivos indican que la accion es beneficiosa, caso contrario a
los valores negativos que indicarian afectaciones a los factores ambientales.

Se recomienda calcular la media y la desviacion estandar de la sumatoria de las columnas
o filas. Los valores mas grandes por encima de la desviacién estandar de la media, son las
actividades que por lo general estan generando mas impacto ambiental y las acciones de mitigacion
deberian estar enfocadas en ese aspecto, sin embargo, se debe analizar las celdas en las cuales las

actividades presentan calificacion negativa alta (Nizama Duque, 2018)

4.6 Matriz de Probabilidad-Impacto

La matriz de probabilidad e impacto, es una herramienta de gestion que permite
identificar la posibilidad de que ocurra determinada afectacién o accidente en un entorno. La
categorizacion de los peligros va de acuerdo a esas dos variables: probabilidad e impacto
(www.protek.com, s.f.)

En el caso de la probabilidad es la medida de que un riesgo o impacto llegue a ocurrir. Se
utiliza una escala descriptiva en la cual se asignan las siguientes calificaciones:

Tabla 4-20

Calificacion de amenazas

PROBABILIDAD DE
OCURRENCIA
Menos de 1 vez cada a30
afos

CALIFICACION DEFINICION

Muy baja Dificil que ocurra
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Baja probabilidad de

Baja . Una vez entre 10 y 30 afios
ocurrencia
Media e probabll_ldad de Una vez entre 1 y 10 afios
ocurrencia
Alta Alta probab |I|_dad de Entre 1y 10 casos al afio
ocurrencia
Muy alta sl i probapllldad de Més de diez veces al afio
ocurrencia

Nota: (Olaya Gutierrez & Valencia Ospina, 2006)

El impacto son las consecuencias que se tienen si la amenaza se materializara.

5. Marco Geogréfico

El estudio de la cuenca de la quebrada la Nona que se realiz6 con el fin de determinar las
posibles afectaciones y problematicas medio ambientales del sitio de investigacion, se buscaron
aquellos nichos que afecten directamente o indirectamente el cuerpo de la quebrada y a ronda de
conservacion.

El recorrido de la quebrada la Nona se encuentra en el municipio de Marsella
departamento de Risaralda, es una zona de confluencia de grandes especies de vegetacion y
algunos animales que de acuerdo a las indagaciones iniciales no cuentan con un adecuado
manejo y su existir va de la mano con la conservacion de dicha cuenca y subcuentas, la ronda
hidrica y fluvial de la quebrada esta conformado por otros sistemas acuiferos que son tributarios
del sistema fluvial principal que se investigd (Corporacion autonoma regional del Risaralda,
2011).

La cuenca posee cerca de 46,689 km2 de area total de los cuales solo 6,590 Km2 en son

zona de proteccion forestal declarada por la Corporacion Auténoma de Risaralda.
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La cuenca de la quebrada la Nona pertenece al parque natural serrania alto del nudo, es
un area de gran importancia ambiental por su riqueza hidrica ya que proporciona agua a los
habitantes de los municipios vecinos, la cuenca alta y media se caracterizan por estar ubicadas en
terrenos de alta pendiente (Arias Villa & Valencia Ortiz, 2010).

llustracién 5-1

Delimitacion cuenca alta, media y baja

RIO CAUCA W<¢ E

S

CONVENCIONES

[ cuENcABAJA
CUENCA MEDIA
CUENCAALTA

NACIMIENTO

Nota: Autoria propia capa cuenca RUNAP (Instituto Geografico Agustin Codazzi IGAC,

2021)
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6. Disefio Metodoldgico

La metodologia de investigacion aplicada en este proyecto de grado es de tipo
cuantitativa descriptiva, ya que de acuerdo a lo que indica Sampieri las investigaciones con
...“enfoque cuantitativo utiliza la recoleccion de datos para probar hipdtesis con base en la
medicién numérica y el anlisis estadistico, con el fin establecer pautas de comportamiento y
probar teorias” (Hernandez Sampieri, Fernandez Collado, & Baptista Lucio, 2014) lo cual
coincide con esta investigacion ya que su objetivo fue recopilar informacién y realizar diversas
mediciones numéricas y realizar un andlisis de la misma y es de tipo descriptiva porque Bernal
indica que las investigaciones descriptivas como las de este tipo narran o identifican hechos,
caracteristicas del entorno lo cual coincide con la que se realiz6 en la investigacion por que
buscaba a través de las pregunta de indagacion la caracterizacién y parametrizacion de la
cuenca, por medio de este tipo de investigacion que va desde el anlisis de la problematica
planteada a través de las visitas de campo hasta la interlocucion con pobladores conocedores de
la zona por medio de la cual se obtendra informacion como fuente primaria por medio de la
encuesta y entrevista, todos esos datos recolectados servirdn para el analisis métrico y aplicacion
de estudios y parametros (Bernal Torres, 2010)que nos llevaran a la clasificacion de la zonay a
determinar variables propias de un estudio hidrolégico de una fuente de agua, ademas se podran
identificar vertimientos de aguas residuales hacia el afluente de agua con lo cual se plantearan
diversas ideas y soluciones para esta situacion.

Las fuentes de informacion primaria para la investigacion son inicialmente la comunidad
vecina de la quebrada la Nona, los prestadores del servicio de acueducto y la informacion que se
obtiene a través de las visitas que se realizaran a lo largo del recorrido de la quebrada; como

fuentes secundarias de informacion se determinan los sistemas de informacion geografica, la
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Alcaldia Municipal de Marsella, la Corporacion Autonoma Regional del Risaralda y parques
naturales de Colombia.

Toda la informacion recolectada a través de las fuentes de informacion fue organizada y
tabulada con el fin de ser analizada y obtener resultados y conclusiones que van de la mano a dar
solucion a los objetivos especificos planteados inicialmente, asi como lograr la clasificacion

hidroldgica a traves de los diversos parametros de medicion de la cuenca.

6.1 Técnica recoleccion de informacion

La recoleccion de informacidn de datos se hizo a partir de las visitas realizadas a la
cuenca desde el nacimiento de la quebrada en la zona alta del alto del nudo hasta el Gltimo sitio
de captacion por parte de la bocatoma la Nona ubicada a un kilémetro de la escuela de la vereda
la convencidn, posterior a esta visita se desarrollaron tres mas a lo largo del recorrido por la
margen de la quebrada por los lugares donde se cruza con la carretera hasta la vereda la Oriental,
por ltimo se realiz6 una visita de dificil acceso a la desembocadura de la quebrada en el rio
cauca en el sector de Beltran.

Como parte de la indagacion de informacion el proyecto investigativo se realizé la
consulta en la pagina de la CARDER sobre la existencia de algun estudio relacionado con la
cuenca de la Quebrada La Nona con el fin de relacionar pardmetros y caracterizaciones
geomorfologicas realizadas con el fin de comparar con los resultados encontrados y analizados
en el proyecto, en dicha consulta se encontro la siguiente informacion:

e Plan de manejo parque municipal natural la Nona del afio 2000, realizado por la

bidloga Monica Sofia Guevara Mejia.
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e Acuerdo No 19 de Junio 17 de 2011 ““ Por la cudl se declara reseva y se alindera
el distrito de manejo integrado la Nona como categoria de area protegida
integrante del SINAP”.

e Datos abiertos sistema de informacion ambiental y estadistico SIAE, mapas de

informacidn cartogréafica e hidrografica.

6.1.1 Trabajo en campo

En el trabajo de campo no se pudieron llevar a cabo las visitas planteadas inicialmente
por la diversas dificultades expresadas anteriormente, se realiz6 una observacion de manera
preliminar y luego de primera mano en las visitas posteriores realizadas se pudo verificar las
condiciones de la cuenca, también en el trabajo de campo se pudo obtener informacion de las
familias que habitan en la ronda hidrica de la quebrada desde el nacimiento hasta la escuela de la
vereda la convencidn, los pobladores de los cuales se obtuvo informacién estan dispersos en la
zona de influencia de la quebrada de esta manera se pudo obtener informacion de primera mano
de la parte alta de la cuenca.

Por medio del trabajo de campo realizado también se tuvo acceso a informacion de las
personas que habitan la casa de visitantes de la reserva forestal y de la guardabosques que esta
ubicada en la Cuenca alta de la quebrada, a traves de una entrevista la guardabosques hablé
acerca de su trabajo en la reserva forestal la Nona, todas estas personas como actores directos de
la zona son fuentes primarias de informacion ya que hicieron claridad del recorrido en general
que abarca la quebrada, el area protegida con que cuenta la reserva forestal e indicios de

vertimientos que presentan principalmente por sistemas sépticos defectuosos y actividades
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relacionadas con el lavado de café cuyas aguas son vertidas a la quebrada sin ningun control,

ademas de posibles riesgos antropicos que se evidenciaron en la investigacion.

6.1.2 Encuesta

La encuesta es una técnica primaria para la obtencién de informacion que se aplico en la
comunidad, es un método disefiado a través de una serie de preguntas elaboradas y concisas que
permiten analizar la informacion mediante los métodos cuantitativos definidos y los resultados
que se obtuvieron llegar a conclusiones.

Para (Tamayo y Tamayo, 2003) el cuestionario de la encuesta constituye una forma de
técnica de observacion , al presentar preguntas cerradas permiten enfocar la investigacion en los
problemas que nos interesan y datos que se requieren en la investigacion.

El formato de la encuesta disefiada consta de 15 preguntas que fueron aplicadas a la
poblacion con el fin de hacer un sondeo del conocimiento que tienen los habitantes de la cuenca

y su relacion con la misma, la encuesta hace parte del anexo formulario de la encuesta.

6.1.3 Poblacion y muestra

La poblacién que habita directamente la cuenca alta de la quebrada la Nona esta ubicada
en las veredas: el Rayo y la Convencion. En su recorrido posterior tienen jurisdiccion las
siguientes veredas: EI Zurrumbo, Beltran, Caracas, Estacion Pereira, Las Tazas, La Oriental y
Valencia las cuales en la metodologia planteada inicialmente se tenia previsto hacer una
caracterizacion completa, pero por los problemas de movilidad evidenciados se abord6 solo la
parte alta de la cuenca por su importancia hidrica y ambiental. La muestra de la encuesta

aplicada genera confianza en el estudio por lo cual su indice de incertidumbre es bajo.
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6.1.4 Entrevista

Se llevo a cabo una entrevista con la guardabosques de la reserva forestal por medio de la
cual se obtuvo informacion mas técnica y precisa acerca de las condiciones medioambientales de
la cuenca alta, la entrevista se baso en una serie de preguntas y afirmaciones que le plantee como
preambulo de la conversacion y la entrevistada daba su respuesta o su opinion acerca de las
preguntas realizadas, a medida que se desarrolld la entrevista se podian formular nuevas

preguntas sobre la informacion brindada por la guardabosques.
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7. RESULTADOS Y ANALISIS DE RESULTADOS

Los resultados y analisis se realizaron de acuerdo al orden en los cuales se presentan los
objetivos especificos, es decir, empezando por la caracterizacion y parametrizacion de la cuenca

hidrografica y terminando con la realizacion de la matriz de probabilidad-impacto,

7.1 Caracterizacion y Clasificacion de la cuenca hidrogréafica

Se realiz6 la caracterizacidn y parametrizacion de la cuenca por medio del software
ARCGIS 10.4 de uso educativo, a través de este software se logro establecer parametros y tablas
de atributos de cada uno de los componentes estudiados de acuerdo con los diversos archivos de
sistemas de georreferenciacion y geogréaficos, mediante el trabajo de campo que se realiz6 con
los habitantes de la cuenca alta y la guardabosques se lograron obtener caracteristicas propias de

la zona.

7.1.1 Por su tamafio geografico

La cuenca la Nona de acuerdo a su tamafio geografico es pequefia, por medio de la
medicién del area de la cuenca al ser esta menor en una extension de 100 km2 es considerada
COMO una cuenca pequefia, esta a su vez pertenece a una red mas grande de areas protegidas
como lo son EL PARQUE REGIONAL NATURAL ALTO DEL NUDO Y EL PARQUE

NACIONAL NATURAL DE LOS NEVADOS.

7.1.2 Por su ecosistema

La cuenca hidrografica de la Nona se define como una cuenca humeda, ya que a través

del analisis de la caracterizacion de cuencas humedas esta cumple con los mismos parametros y
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se detalla por el sostenimiento de diversos sistemas ambientales como calidad de aire, agua,

habitat y biodiversidad.

7.1.3 Por su objetivo

De acuerdo a la clasificacion por objetivos, la cuenca la Nona se puede clasificar como
una fuente de abastecimiento de acueductos comunitarios lo que permite un suministro constante
de agua a sus beneficiarios, también es utilizada con objetivos comerciales ya que es
indispensable para el pastoreo de algunos animales y riego de cultivos en los cuales predomina el

de café de diversas variedades.

7.1.4 Por su relieve

De acuerdo al relieve caracteristico de la zona andina y evidenciado en el plano de curvas
de nivel del geo portal del ministerio de minas y energia la cuenca se define como de media

montafia por tener pendientes entre el 4 y 12%.

7.1.5 Por la direccion de evacuacion de las aguas

De acuerdo a la direccion final de evacuacion del agua del afluente principal de la cuenca
que es la quebrada La Nona, se clasifica su direccion como exorreica, que, aunque no
desembocan en el mar directamente, sus aguas viajan a través del rio cauca tributario a su vez del

rio magdalena que finalmente desemboca sus aguas en el océano atlantico.

7.1.6 Por su funcién

Las funciones primordiales de la cuenca La Nona son de vital importancia ya que se

pueden definir como: Hidroldgica, ecoldgica, ambiental y socio econémica.
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Su funcién hidrologica se define como un sistema de captacion de agua principalmente
proveniente de precipitaciones que caen en la cuenca y que luego son descargadas como parte de
su ciclo de escurrimiento.

Su funcidn ecoldgica es de vital importancia ya que posee diversidad de lugares que
proveen caracteristicas al agua, ademas sirve como habitat de diversas especies de flora y fauna.

La funcion principal en la parte ambiental es que esta cuenca ayuda a regular los ciclos
bioquimicos del agua, el ambiente y la biodiversidad, los nutrientes que brinda al suelo permiten
abundancia de flora caracteristica de las zonas de media montafia y reservorios de agua ademas
de ser un purificador del aire por naturaleza.

Ya en la parte que beneficia a la poblacion ademas de suministrar el agua necesaria para
la subsistencia humana, ayuda al desarrollo productivo a traves de los cultivos y la ganaderia no

extensiva lo que permite el desarrollo de la poblacion.

7.2 Ubicacion geografica

La cuenca de la quebrada la Nona objeto de estudio se encuentra en el costado occidental
de la cordillera central, en la cuenca montafiosa del Rio Cauca en el municipio de Marsella del

departamento de Risaralda, donde se inicia el sector conocido como cafién del Cauca.
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lustracion 7-1
Ubicacion de la cuenca en el municipio de Marsella-Risaralda
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Kilometers

Nota: Autoria propia capa cuenca RUNAP, shape veredas (Instituto Geografico Agustin

Codazzi IGAC, 2021)
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7.2.1 Delimitacion de la cuenca

A través del software ARCGIS se define la capa que delimita las areas de proteccion y se
ubica de la tabla de atributos el area perteneciente a la cuenca la Nona, delimitada por en sus

extremos con una linea mas gruesa que las internas.
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llustracién 7-2

Delimitacion de la cuenca

/J N
//A\//
w E
f@
Ri:;{zuca o
N
~ CONVENCIONES
B
( QUEBRADA LA NONA
)
/ r\‘\
Qg\\//g’) 4 ‘k\ _— messm Quebrada La Nona
Desembocadura\\, ; 3 M \\\ Cl Rio Cauca
\X"j TN\ ) A
A )
/ K 4
{//T\Ej N T
Rio cauca / )
//h ’\\\ % a '\
; BN
A ﬁg \
‘\‘ PaN L
N G \»
J\ //""\\‘ fl
~ Wacimiento

007515 3 45 6
o e |l o eters

(ot ST P

Nota: Autoria propia Capa drenajes sencillos y dobles (Instituto Geografico Agustin Codazzi

IGAC, 2021)
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7.3 Parametros Morfo métricos

7.3.1 Ancho de la cuenca

Tomando como base para el calculo la escala en que se trabaja el plano el ancho de la

cuenca es igual a 3.781 Km.

llustraciéon 7-3

Ancho de la cuenca
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Nota: Autoria propia capa shape drenajes (Instituto Geografico Agustin Codazzi IGAC,

2021) y capa cuenca (Corporacién autonoma regional de Risaralda, 2021)

7.3.2  Ancho promedio

El ancho de la cuenca promedio de la cuenca es igual a 3,316 km

7.3.3 Coeficiente o factor de forma (Rf)

Se calcul6 por medio de la ecuacion (3) dando como resultado un factor de forma igual a

0,117; de acuerdo con la tabla 4.2-4 la forma de la cuenca es muy alargada.

7.3.4 Orden de la corriente principal

La quebrada la Nona se clasifico de acuerdo al orden final de cada uno de los drenajes

tributarios, lo que arroja como resultado es que la cuenca es de tercer orden.



llustraciéon 7-4

Orden de la corriente principal

CONVENCIONES

Drenajes Sencillos gy QUEBRADA LA NONA

0 0.42%.85 1.7 2.55 34

e e (|0 meters
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Nota: Autoria propia capa drenajes sencillos (Instituto Geografico Agustin Codazzi IGAC,

2021)
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7.3.5 Coeficiente de forma (Kf)

La relacion entre el ancho medio de la cuenca y su longitud, da como resultado un

coeficiente de la forma (Kf) igual a 0,235

7.3.6 Radio o relacién de elongacion (Re)

La relacion entre el diametro de un circulo de area igual a la cuenca y la longitud de la

cuenca, da como resultado una relacion de elongacién igual a 0,547

7.3.7 Relacion de relieve (Rr)

La relacion de relieve da como resultado 85,233 m/km

7.3.8 Coeficiente de masividad

La condicién de la cuenca con respecto a su relieve da como resultado 30,19 lo que

indica que es una cuenca medianamente montafiosa.

7.3.9 Coeficiente orogréafico

El potencial de degradacion de la cuenca, tiene un coeficiente de 0,042 segun (Repositorio
UTP, s.f.) cuando el resultado de la ecuacion es menor a 6 se considera una cuenca poco

accidentada y su potencial de degradacion es bajo.

7.3.10 Longitud maxima o recorrido fuente principal

La longitud de la fuente principal desde el nacimiento hasta la desembocadura de la es de

19,96 km.
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llustracion 7-5

Longitud maxima o recorrido fuente principal

CONVENCIONES

QUEBRADA LA NONA

LONGITUD
s 0.0907116671567

1.1973083204
1.70082529369
3.44439556228
13.5302922304
CUENCA

LONGITUD TOTAL DE
LA CORRIENTE PRINCIPAL 19.96 Km

0047695 19 285 38

o o | o meters

Nota: Autoria propia (Instituto Geografico Agustin Codazzi IGAC, 2021) y (Instituto de

hidrologia, meteorologia y estudios ambientales IDEAM, 2021)
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7.3.11 Longitud de la cuenca

La longitud de la cuenca es de 14,078 km. La medida se realiza a través del software Arcgis

con la herramienta de medicién sobre la cuenca de estudio.

7.3.12 Longitud del cauce hasta el punto mas cercano al centroide

Este calculo se realiza de manera analitica, la cual da como resultado 11,80 km.



llustraciéon 7-6

Longitud del cauce hasta el punto mas cercano al centroide

{';\“ Centroide
X

00.476.95

CONVENCIONES

% CENTROIDE
= | ONG AL CENTROIDE

LONGITUD AL PUNTO MAS
CERCANO AL CENTROIDE 11.80 Km

1.9

2.85

3.8
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o e | ometers

Nota: Autoria propia capar drenaje principal (Instituto Geografico Agustin Codazzi

IGAC, 2021), centroide a través del calculo de coordenadas de la tabla de atributos de la capa.
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7.3.13 Indice o coeficiente de compacidad (Kc)

El indice o coeficiente de compacidad da como resultado 1,682 lo que indica que la forma

de la cuenca es ovalada rectangular.

7.3.14 indice de alargamiento

El indice de alargamiento de la cuenca es 2,578 lo que indica una cuenca

predominantemente alargada.

7.3.15 Relacion de circularidad (Cc)

El coeficiente de circularidad de la cuenca es 0,348; siendo este valor cercano a 0, lo que

va de la mano con el resultado del indice de alargamiento que indica que es una cuenca alargada.

7.3.16 Area de la cuenca

El area de la cuenca es 46,689 km2.
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7.3.17 Area de proteccion de la cuenca

El area total de la cuenca es 46,689 km2, el area que hasta el momento es objeto de
proteccion por parte de las autoridades es de 6,590 Km2 cerca de un 14.11% del area total, que en
el contexto ambiental es poco ya que su mayor extension de proteccion esta en la parte alta y no
en todo el recorrido de la fuente, de acuerdo al proyecto del (Instituto nacional de los recursos
naturales renovables y del ambiente-INDERENA, 1979) estima que el area de proteccion es la
indicada ya que abarca la totalidad de los afloramientos de agua, asi como las bocatomas de
captacion del agua de la quebrada, que fue por la cual se cred el proyecto de acuerdo para la

proteccion de la fuente de agua en la parte alta de la cuenca.



llustraciéon 7-8

Area total y de proteccion de la cuenca

\ | CONVENCIONES

Y / | AREA DE PROTECCION
o /| [] 65902921811
N | AREACUENCA
| | 46.6897922834
QUEBRADA LA NONA
PROYECTO

{ —

0047695 19 285 38

e e, | lometers
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Nota: Autoria propia capa cuenca (Instituto Geografico Agustin Codazzi IGAC, 2021) y

areas de proteccion (RUNAP Parques nacionales de Colombia, 2021)



74

7.3.18 Pendiente

La pendiente de la cuenca en promedio es de 6,012%., de acuerdo a esto el tipo de relieve

de la cuenca es suave.

7.3.19 Analisis de drenajes

En la cuenca objeto de estudio se identifican un conjunto de drenajes que conforma una

red de drenaje de drenaje a lo largo de la cuenca, todos tributarios de la corriente principal.

7.3.20 Analisis de lineas de los drenajes de la cuenca

De acuerdo a la jerarquizacion (Newell Strahler, 1952), en la cuenca se identifican drenajes

de primer, segundo y tercer orden.

7.3.21 Densidad de drenaje

La densidad de drenaje de la cuenca es de 6 lo que indica una densidad de drenaje baja y

una textura gruesa.

7.3.22 Frecuencia de drenaje

La frecuencia de drenaje de la cuenca es de 5,483 calculo similar al obtenido en la densidad

de drenaje.

7.3.23 Analisis patrones de drenaje

Identificado el patron de drenajes presente en cuenca de la quebrada la Nona esta nos indica

que es de forma dendritica de acuerdo al analisis arrojado de los drenajes.



llustraciéon 7-9

Analisis patrones de drenaje

75

PATRON DE DRENAJE
DENDRITICO

0 05 1 s 3 4
e e |0 e ters

Nota: Autoria propia capa drenajes sencillos (Instituto Geografico Agustin Codazzi

IGAC, 2021)



7.3.24 Tiempo de concentracion

El tiempo de concentracion promedio de la cuenca o el tiempo que tarda una gota de
lluvia en recorrer desde el extremo mas alejado de la cuenca hasta la desembocadura del curso

principal, es de 1,96 horas.

7.3.25 Perimetro

El perimetro de la cuenca es de 41.05 km.
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llustraciéon 7-10

Perimetro de la cuenca
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CONVENCIONES
PERIMETRO
41.0558222048

QUEBRADA LA NONA
PROYECTO

0047695 19 285 38
e e o meters

Nota: Autoria propia capa cuenca (Instituto Geografico Agustin Codazzi IGAC, 2021)



7.3.26 Longitud axial

La longitud axial es 14,078 km.
En conclusién, mediante la investigacion se pudo determinar que la cuenca alta de la
quebrada representa la principal area a proteger por ser donde se encuentran los nacimientos,
bosques de proteccion y lugares de captacion de los principales acueductos, la clasificacion y

caracterizacion geomorfologia se resume en la tabla 7.3-1

Tabla 7-1

Caracterizacion ,clasificacion y parametros morfométricos de la cuenca

Por su tamafio geografico Pequefia
Por su ecosistema Cuenca himeda
Caracterizacion y
e ., Por su relieve Media montafia
clasificacion
Por la direccién de
Exorreica
evacuacion de las aguas
Ancho de la cuenca 3.781 Km
Ancho promedio 3,316 km
Coeficiente o factor de
Parametros 0,117 Alargada

forma (Rf)
morfometricos

Orden de la corriente
Tercer orden
principal



Coeficiente de la forma (Kf)

Radio o relacion de

elongacion
Relacion de relieve (Rr)
Coeficiente de masividad
Coeficiente orografico

Longitud méaxima o

recorrido fuente principal
Longitud de la cuenca

Longitud del cauce ahsta el

punto mas cercano al centroide

Indice o coeficiente de

compacidad (Kc)

Parametros Indice de alargamiento

morfometricos
Relacion de circularidad

(Ce)

Area de la cuenca

79

0,235

0,547

85,233 m/km

30,19 Media montafa

0,042 Poco accidentada

19,96 km

14,078 km

11,80 km

1,682 Cuenca ovalada

2,578 Cuenca alargada

0,348 Cuenca alargada

46,689 km2



Area de proteccion de la

cuenca

Pendiente

Analisis de lineas de

drenajes de la cuenca

Densidad de drenaje

Frecuecnia de drenaje

Analisis de patrones de

drenaje

Timepo de concentracion

(Te)

Perimetro

Longitud axial

Nota: Autoria propia.
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6,590 Km2

6,012%

Drenajes de primer,

segundo Yy tercer orden

Baja y una textura

gruesa.

5,483

Dendritica

1,96 horas

41.05 km

14,078 km
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7.4 Estimacion del Impacto Ambiental por la Metodologia de Conesa, Fernandez

Con las visitas realizadas al area de investigacion se evidenciaron una serie de
dificultades ambientales que afectan directamente la cuenca, para lograr estimar los impactos
ambientales presentes, se utilizo la guia metodoldgica para la evaluacion del impacto ambiental
(Conesa Fernandez Vitora, 2011). Por medio de la matriz de importancia que parte de la
identificacion de acciones impactantes y factores ambiéntales susceptibles de ser impactados en
la cuenca objeto de estudio.

A continuacion se identificaron las principales acciones que generan impacto ambiental y
los factores que son afectados por estas accicones, la investigacion tuvo un enfoque

principalmente en las acciones antropicas generadas por la poblacion.

7.4.1 ldentificacion de acciones que pueden causar impacto

Por medio de las visitas de campo desarrolladas a lo largo de la cuenca de la quebrada la
Nona, se pudo identificar los diversos impactos antrépicos presentes en la zona de estudio que de
alguna forma afectan el entorno y la conservacion de la cuenca, los impactos se relacionan en la

tabla 7.4.1-1;

Tabla 7-2

Actividades antrépicas

ACTIVIDAD ANTROPICA

EVIDENCIADA DESCRIPCION

En la zona media y baja de la cuenca se
identificaron grandes extensiones de cultivos de
café tipico de la poblacion alli asentada, quizas este
Agricultura cultivo de café sea uno de los mayores impactos ambientales
presentes, ya que se utilizan grandes extensiones de
tierra y para llevar a cabo este proceso se hace
necesario la tala de arboles, como la siembra del
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cultivo la realizan hasta el borde de la quebrada se
presentan problemas ambientales de contaminacion
de agua y suelos por la utilizacion de agroquimicos
para control de plagas y fertilizantes. También se
presenta que el proceso de beneficio del café
algunas propiedades no cuentan con un sistema para
tratamiento de estas aguas y vierten estas mismas
directamente a la quebrada.

En la cuenca se identificaron ademas de los cultivos
de café ya relacionados, cultivos de pan coger
como: Yuca, cafia de azUcar, platano y algunos
cultivos de pan coger. Varios de los anteriores

Agricultura cultivos varios cultivos presentan problemas ambientales ya que en
algunos casos estan a escasos pasos de la corriente
principal, al no ser cultivos tan tecnificados se
presentan mal manejo de agroquimicos afectando
de igual forma el suelo y el agua.

En la parte media y baja de la cuenca se
identificaron potreros para pastoreo de ganado, a
simple vista se pudo observar parte de la
deforestacidn presente en estas zonas, ya que el
bosque ha sido reemplazado por pastos y los
animales deterioras en suelo con sus pisadas,
ademas que aportan al suelo elementos dafiinos
COMO Su orina y excremento.

Se evidencia asentamientos poblacionales dispersos
en la zona alta-media y un poco mas intensos en la
parte baja en cercania a la desembocadura de la
quebrada, se presentan impactos por parte de la

Poblacion comunidad ya que la mayoria de viviendas no
cuenta con un sistema 6ptimo de tratamiento de
aguas y las mismas son vertidas a la quebrada sin
ningun tipo de proceso de mejora de sus
caracteristicas.
Nota: Autoria propia

Ganaderia

7.5 ldentificacion de los componentes ambientales del entorno susceptibles de recibir
impactos

A continuacion en las tablas 7.5-1, 7.5-2 , 7.5-3 y 7.5-4 se identificaron los factores o
componentes que son afectados por la actividades antropicas que generan impacto ambiental en

la cuenca.



Tabla 7-3

Indicadores de evaluacion medio abiotico

COMPONENTE ASPECTO
Geomorfologia Morfologia
Agrologia
Uso del suelo
Suelos
Calidad del
suelo
Geotecnia Estabilidad
Aguas Caracteristicas
superficiales de las aguas
Calidad del
Atmosfera aire
Clima

Cultivode Cultivos
café varios
X X
X X
X X
X X
X X
X X

ACTIVIDAD DE IMPACTO

Ganaderia  Poblacién
X
X X
X X
X
X
X X
X X

Nota: Autoria propia (Gerencia ambiental de proyectos Itda)

Tabla 7-4

Indicadores de evaluacion medio bio6tico

COMPONENTE ASPECTO

Cultivo de

café

ACTIVIDAD
Cultivos
Ganaderia = Poblacion
varios
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) Flora X X X X
Ecosistemas

terrestres Fauna X X X X

Nota: Autoria propia (Gerencia ambiental de proyectos Itda)

Tabla 7-5
Indicadores de evaluacion medio socioeconémico y cultural
ACTIVIDAD
COMPONENTE ASPECTO Cultivo = Cultivos
Ganaderia  Poblacion
de café  varios
Demogréafico Calidad de vida X X X X
Servicios sociales
(salud, educacion,
vivienda,
recreacion, vias)
Espacial
Servicios publicos
(Energia,
acueducto,
alcantarillado)
Estructura de la
propiedad
Econdémica Procesos

productivos

Ingresos X X X X

84



85

Presencia
X X
Politica institucional
Actores sociales
Modificaciones
Cultural X X X

culturales

Nota: Autoria propia (Gerencia ambiental de proyectos Itda)

Tabla 7-6
Indicadores de evaluacion medio perceptual

ACTIVIDAD

COMPONENTE ASPECTO Cultivode Cultivos
Ganaderia  Poblacién
café varios

Paisaje Calidad visual X X X

Nota: Autoria propia (Gerencia ambiental de proyectos Itda)

7.6 Acciones generadoras de impacto ambiental

Después de determinar los principales componentes susceptibles a ser impactados de una

u otra forma, se identifican de forma mas precisa las acciones que pueden llevar a que esto ocurra.

Tabla 7-7
Acciones generadoras de impacto ambiental

ACTIVIDAD ANTROPICA ACCIONES DESCRIPCION
EVIDENCIADA GENERADORAS

DEL IMPACTO



Agricultura cultivo de café

Agricultura cultivo de café
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La mala aplicacion y no uso
de equipos de proteccion
adecuado, afectan la salud
directamente.
El empleo inadecuado de
Uso de agrogquimicos
agroguimicos, pueden causar
como pesticidas,
contaminacion por la mala
herbicidas y
disposicion de estos en los
fertilizantes.
suelos.
Por uso inadecuado de los
equipos de aspersion estos
pueden contaminar fuentes de
agua.
Disminucion de la variedad
bioldgica de la cuenca, cuando

se eliminan o cambian arboles

Sustitucion de arboles  nativos por otros que no son

nativos por arboles de la zona para proveer
para sombra sombra a las plantaciones de
café.

Al realizar la tala de los

arboles se genera materia



Agricultura cultivo de café

organica en el suelo, pero
muchos de estos arboles
sirven como madera para
construccién o lefia para
cocinar alimentos que son
beneficiosos para las familias
rurales.

En algunos casos es tal la
cantidad de arboles talados
que la mayoria son
incinerados lo que provoca
impacto ambiental en el aire y
calidad de vida.
Contaminacion de las fuentes
de agua por el vertimiento sin
tratamiento de las aguas con
que se lava el café.

Beneficio de la
Contaminacion de las fuentes

cosecha de café
de agua y el medio ambiente
por la disposicion de la

cascara del café sin ningun

tipo de tratamiento.
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Agricultura cultivos varios

Ganaderia

Monocultivos

Criay produccién de
ganado para carne y

leche

En el caso donde la cascara

del café es depositado sobre el

suelo estad comienza a
descomponerse y produce
lixiviados que pueden

contaminar fuentes de agua

superficiales y los sitios donde

estd depositada.

Como consecuencia del
monocultivo se presentan
problemas fitosanitarios con la
utilizacion de agroquimicos de
igual manera que el cultivo

extensivo de café, pero en este

€aso en menores proporciones.

La ganaderia esta
directamente asociada con la
tala y quema de bosques (En
la actualidad no se evidencio
este fendmeno en la cuenca).

Se presenta erosion y

compactaciéon del suelo,

88
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ademas de mayor emision de
CO2 a la atmosfera(
www.FAQ.org)
Contaminacion de fuentes
hidricas, sobreexplotacion de
los recursos naturales,
Crecimiento de la
Poblacion ocupacion de areas de
poblacion
proteccion, deforestacion,
generacion de residuos sélidos

y mal manejo de los mismos.

Nota: Autoria propia, acciones generadoras de impacto ambiental.

Como una forma de agrupar en una sola matriz los componentes susceptibles de sufrir
algun tipo de impacto y las acciones generadoras de impacto ambiental, se realizd la siguiente

matriz de identificacion.

7.7 Evaluacién del impacto ambiental



Tabla 7-8

Matriz de identificacion de impactos ambientales

COMPONENTE
SUCEPTIBLE DE
SER AFECTADO

Geomorfologia

Suelos

Geotecnia

Aguas
superficiales

Atmoésfera

Ecosistemas
terrestres

Demogréfico

Espacial

ASPECTO

Morfologia
Clasificacion
agrologica

Uso del suelo

Calidad del
suelo
Estabilidad
Caracteristicas
de las aguas
superficiales

Calidad del aire
Flora

Fauna

Calidad de vida

Servicios
sociales

USO DE
AGROQUIMICOS
COMO
PESTICIDAS,
HERBICIDAS Y
FERTILIZANTES.

X

X X XX X

X

SUSTITUCION
DE ARBOLES
NATIVOS POR
ARBOLES
PARA
SOMBRA

X

X X XX X

X

BENEFICIO
DE
COSECHA
DE CAFE

X

X X XX X

X

MONOCULTIVOS

X X XX X X

X

CRIAY
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PRODUCCION = CRECIMIENTO

DE GANADO
PARA CARNE
Y LECHE

X

X X XX X

X

DE LA
POBLACION



Econdmica

Politica

Cultural

Paisaje

Servicios
publicos

Estructura de la
propiedad
Procesos
productivos

Ingresos

Presencia
institucional

Actores
sociales

Modificaciones
culturales

Calidad visual

X

X
Nota: Autoria propia

91



Tabla 7-9

Evaluacion del impacto ambiental

VALORACION DEL
CARACTERISTICAS DE LOS IMPACTOS IMPACTO
o c S o
© (T - © (1]
COMPONENTES Y PROCESOS AMBIENTALES ° c o S o Nl g 2 3 'S ‘S
o| | Q| E| €| = |8 || 5|3 o . € c
SUSCEPTIBLES DE SER AFECTADOS 212 |c|&8|le| 5|8 2|8| 8¢ 8
508|258 5 E S S8 ¥ 3
Eld]=2] 8 3|8 o | 3 s E E
« g | >
GEOMORFOLOGIA Morfologia - 2 1 2 1 1 1 1 1 1 16 Bajo
Agrologia - 8 | 2| 2 1 2 1 1 2 4 41 Moderado
SUELOS Uso del suelo - 10| 2 2 2 2 1 1 2 1 45 Moderado
Calidad del suelo - 10| 2 2 2 2 4 1 1 2 48 Moderado
GEOTECNIA Estabilidad - 4 1 1 1 1 1 1 1 1 21 Bajo
AGUAS SUPERFICIALEs | Caracteristicasde | 1y |y 1 5 1y | 2 | a|a| 2 |4 66 -
las aguas
Calidad del aire - 5 1 1 2 1 1 1 1 1 25 Moderado
ATMOSFERA : :
Clima - 1 1 1 1 1 1 1 1 1 12 Bajo
Flora - 112 2 2 2 1 1 1 1 2 50 Moderado
ECOSISTEMAS TERRESTRES
Fauna - 112 2 2 2 1 1 1 1 2 50 Moderado
DEMOGRAFICO Calidad de vida - 1 2 1 1 1 1 1 1 19 Bajo
Servicios sociales - 1 1 1 1 1 1 1 1 12 Bajo
ESPACIAL — :
Servicios publicos - 1 1 1 1 1 1 1 1 12 Bajo
Estructuradela |y 1y g g g 111 | 12 Bajo
, propiedad
ECONOMICA >
rocesos T T T T A T A T A B B 13 Bajo
productivos
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Ingresos 1 1 2 2 15 Bajo
) _Presendia 3111 18 Bajo
POLITICA institucional
Actores sociales 1 1 1 1 12 Bajo
CULTURAL Modificaciones 102|112 15 Bajo
culturales
PAISAJE Calidad visual 4 4 2 2 30 Moderada

Nota: Autoria propia
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7.8 Estimacion del Impacto Ambiental por la Metodologia de Matriz de Leopold

7.8.1 Identificacion de acciones que pueden causar impacto

De acuerdo a los lineamientos descritos con anterioridad para llevar a cabo la estimacion

del impacto ambiental por medio de la matriz Leopold, los impactos se relacionan en la tabla 7.8-

1

Tabla 7-10

Identificacidn actividades antropicas

ACTIVIDAD ANTROPICA
EVIDENCIADA

Agricultura cultivo de cafée

Agricultura cultivos varios

DESCRIPCION

En la zona media y baja de la cuenca se
identificaron grandes extensiones de
cultivos de café tipico de la poblacion alli
asentada, quizas este sea uno de los
mayores impactos ambientales presentes,
ya que se utilizan grandes extensiones de
tierra y para llevar a cabo este proceso se
hace necesario la tala de &rboles, como la
siembra del cultivo la realizan hasta el
borde de la quebrada se presentan
problemas ambientales de contaminacién
de agua y suelos por la utilizacion de
agroquimicos para control de plagas y
fertilizantes. También se presenta que el
proceso de beneficio del café algunas
propiedades no cuentan con un sistema
para tratamiento de estas aguas y vierten
estas mismas directamente a la quebrada.
En la cuenca se identificaron ademas de
los cultivos de café ya relacionados,
cultivos de pan coger como: Yuca, cafia de
azUcar y platano. Varios de los anteriores
cultivos presentan problemas ambientales
ya que en algunos casos estan a escasos
pasos de la corriente principal, al no ser
cultivos tan tecnificados se presentan mal



Ganaderia

Poblacion

manejo de agroquimicos afectando de
igual forma el suelo y el agua.
En la parte media y baja de la cuenca se
identificaron potreros para pastoreo de
ganado, a simple vista se pudo observar
parte de la deforestacion presente en estas
zonas, ya que el bosque ha sido
reemplazado por pastos y los animales
deterioran el suelo con sus pisadas, ademas
que aportan al suelo elementos dafiinos
COMO Su orina y excremento.
Se evidencia asentamientos poblacionales
dispersos en la zona alta-media y un poco
mas intensos en la parte baja en cercania a
la desembocadura de la quebrada, se
presentan impactos por parte de la
comunidad ya que la mayoria de viviendas
no cuenta con un sistema 6ptimo de
tratamiento de aguas y las mismas son
vertidas a la quebrada sin ningudn tipo de
proceso de mejora de sus caracteristicas.

Nota: Autoria propia

7.9 Identificacion de Acciones que pueden Causar Impacto Ambiental

Tabla 7-11

Acciones que causan impacto en la modificacion del régimen

ACCIONES

Modificacion
del habitat
Alteracién de
la cobertura
vegetal del
suelo
Quema de
bosques

Modificacion al
régimen
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ACTIVIDAD
Cultlvg de CUIt!VOS Ganaderia  Poblacién
café varios
X X X X
X X X X
X X



Transformacién del
terreno y construccion

Explotacion de
recursos

Procesamiento

Renovacion de
recursos

Emplazamiento y
tratamiento de
residuos

Tratamiento quimicos

Paso siguiente se identifican los factores ambientales o condiciones existentes en el entorno

Tabla 7-12

Factores ambientales y condiciones biolégicas

Caminos y
senderos
Carreteras y
puentes
Tala de
bosques
Agricultura
Ganaderia y
pastoreo

Reforestacion

Tanques
sépticos,
comerciales y
domeésticos
Fertilizacion
Control de
malezas
Control de
insectos con
pesticidas

X

X
X
X
X
X
X
X
X
X X

Nota: Autoria propia

Caracteristicas

quimicas y fisicas

Suelos
Tierra Forma del
terreno
Superficial
Subterranea
Agua
Calidad del

agua

96



Caracteristicas Calidad del
Atmosfera
quimicas y fisicas aire
Procesos Erosién
Arboles
Pastos
Flora
Productos
agricolas
Condiciones biologicas
Peces y
moluscos
Fauna
Insectos
Micro fauna
Bosques
Factores culturales Uso de la tierra Pastoreo

Agricultura

Nota: Autoria propia

7.10 Evaluacién del impacto ambiental metodologia Leopold
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Tabla 7-13

Evaluacion de impactos negativos Matriz de Leopold

CONDICIONES BIOLOGICAS
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CARACTERISTICAS FISICAS Y QUIMICAS FACTORES CULTURALES <
FACTORES a
. g =z
TIERRA AGUA ATMOSFERA| PROCESOS FLORA FAUNA USO DE LA TIERRA g "g
ov
” <
DESCRIPCION DE ACTIVIDAD QUE 5
ACCIONES AFECTA DE FORMA POSITIV:O SUELOS FORMA SUPERFICIAL | SUBTERRANEA CALIDADDEL | CALIDAD EROSION ARBOLES PASTOS PRODUCTOS| PECESY INSECTOS | MICROFAUNA | BOSQUES | PASTOREO |AGRICULTURA E
TERRENO AGUA DEL AIRE AGRICOLAS | MOLUSCOS <
NEGATIVA
Modificacién del Dest ion de b ti -2 -2 -1 -2 -1 -1 -2 -1
odi |lca_c|on e es ruccmr? e osque.na ivoy 4 0 12 4 12 2 4 2 0 0 0 0 0 © 0 ol -as
hébitat cambio de especies 6 4 6 6
A. MODIFICACION | Alteraciéndela | Cambio de la cobertura poraccién | _» 1 2 22 1 2 22 2
AL REGIMEN cobertura vegetal del ganado y sustitucion por -4 0 -6 0 0 0 -8 0 -4 0 0 0 -1 -8 -6 -12| -49
del suelo cultivos 6 2 4 3
Quema de pastos y vegetacion para -3 -1
Quema de bosques R N 0 0 0 0 0 -9 0 0 -3 0 0 0 0 0 0 0 -12
tierras de cultivo 3
B. . Apertura de nuevos caminos y
Caminos y senderos L, 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
TRANSFORMACION senderos en la zona de proteccién
DELTERRENO Y
L Carreterasy » B
CONSTRUCCION puentes Construccion de nuevas vias 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
C. EXPLOTACION DE Tala de bosques Tala de bosques Fara sustituir por | -2 2 0 -1 1 0 o 0 -2 6 -1 1 o 0 0 o 0 -2 4 0 0 14 | 280
RECURSOS cultivos 1 2
Agricultura Cultivos de pan cogery 4|16 0|2 -8 o |2 4 0 0 0 0 0|1 1 o 1 0 0 o] -30
D. PROCESAMIENTO _ _ monocultivo de café _ 4 2 1
Ganaderiay Erosion de IosA 5ue|osyéfectacmn -3 9 o -2 8 0 -2 4 -1 2 -2 6 0 -1 1 0 0 0 0 -1 1 0 0 31
pastoreo de calidad del aire 4 2 1 1
H. EMPLAZAMIENTO| Tanques septicos, Mal tratamiento de aguas 3 3 3 3 2 22
Y TRATAMIENTO DE comercialesy domésticas y agua utilizada en -6 0 -9 -9 -9 0 0 0 0 0 -4 0 0 0 0 -4 -41
RESIDUOS domesticos actividades agricolas 3 3 3 2
Fertilizacion 27 a 0|72 8|t 2|t 1 0 0 oL a2 0 0 0 0 o -19
Mala aplicacién e inadecuado uso 4 2 1 1 1 2
I. TRATAMIENTO | o ntrol de malezas | 9€ a8roquimicos que contaminael | -2 4 o |2 gl ! 2|t 1 0 0 ot a7t |t 2 0 0 0 0 0| -19
QuUIMICOS sueloy las fuentes de agua 4 2 1 1 1 2
Control de insectos -2 4 o -2 3 -1 2 -1 1 0 0 0 -1 1 -1 1 1 2 0 0 0 0 0 19
con pesticidas 4 2 1 1 1 2

AFECTACIONES A LOS FACTORESl

(3] [o]  [s]

Nota: Fuente propia, evaluacion del impacto ambiental metodologia matriz Leopold.




Tabla 7-14

Evaluacion de impactos positivos Matriz de Leopold
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CARACTERISTICAS FISICAS Y QUIMICAS CONDICIONES BIOLOGICAS FACTORES CULTURALES <

FACTORES a

@
“ 4
TIERRA AGUA ATMOSFERA| PROCESOS FLORA FAUNA USO DE LA TIERRA g 8
S 9
ry <

DESCRIPCION DE ACTIVIDAD QUE E

FORMA CALIDAD DEL | CALIDAD . P PRODUCTOS| PECESY o

ACCIONES AFECTA DE FORMA POSITIVA O SUELOS SUPERFICIAL| SUBTERRANEA EROSION ARBOLES PASTOS INSECTOS | MICROFAUNA [ BOSQUES | PASTOREO (AGRICULTURA| %

TERRENO AGUA DEL AIRE AGRICOLAS | MOLUSCOS
NEGATIVA
Campafias de sensibilizacion y 3 3 3 1 3 3
F. RENOVACION DE
Reforestacion reforestacion de especies de 6 0 18 0 0 18 1 9 0 0 0 0 9 0 0 61
RECURSOS X 2 6 6 1 3 3
bosque nativo

AFECTACIONES A LOS FACTORESl

Le]  [o]  [as]

o] [o]  [Le] [ [ [ [ [ [

Nota: Autoria propia

[o] [  [o]
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Tabla 7-15

Cuadro resumen de afectaciones identificadas por medio de la metodologia de Conesa-Fernandez

COMPONENTE AMBIENTAL

AFECTADO SIGNO IMPORTANCIA
Geomorfologia Morfologia - Irrelevante
Agrologia - Bajo
Suelos Uso del suelo - Bajo
Calidad del suelo - Moderado
Geotecia Estabilidad - Bajo
Agya_s Caracteristicas de las i Moderado
superficiales aguas
Atmosfera Calldad_ del aire - Bajo
Clima - Irrelevante
Ecosistemas Flora - Moderado
terrestres Fauna - Moderado
Demografico Calidad de vida - Irrelevante
. Servicios sociales - Irrelevante
Espacial . BT
Servicios publicos - Irrelevante
Estructura de la
: - Irrelevante
Econdmica propiedad
Procesos productivos i Irrelevante
Ingresos + Irrelevante
. Presencia institucional Irrelevante
Politica -
Actores sociales - Irrelevante
Cultural LT O - Irrelevante
culturales
Paisaje Calidad visual - Bajo
Nota: Autoria propia
Tabla 7-16

Cuadro resumen de afectaciones identificadas por medio de la metodologia de Leopold

ACCION GENERADORA

DE IMPACTO

AMBIENTAL

Modificacion del habitat

Alteracion de la cobertura
vegetal del suelo

ACTIVIDAD ANTROPICA

QUE LA GENERA

Destruccion de bosque nativo

y cambio de especies

Cambio de la cobertura por
accion del ganado y
sustitucion por cultivos

AFECTACION

Media

Media



Quema de bosques

Caminos y senderos

Carreteras y puentes

Tala de bosques
Agricultura

Ganaderia y pastoreo

Reforestacion

Tanques septicos,
comerciales y domesticos

Fertilizacion
Control de malezas
Control de insectos con
pesticidas

Quema de pastos y
vegetacion para tierras de
cultivo
Apertura de nuevos caminos
y senderos en la zona de
proteccion
Construccion de nuevas vias
Tala de bosques para sustituir
por cultivos
Cultivos de pan coger y
monocultivo de café
Erosion de los suelos y
afectacion de calidad del aire
Campafias de sensibilizacion
y reforestacion de especies de
bosque nativo
Mal tratamiento de aguas
domeésticas y agua utilizada
en actividades agricolas
Mala aplicacion e
inadecuado uso de
agroguimicos que contamina
el suelo y las fuentes de agua
Nota: Autoria propia

7.11 Encuesta realizada a la comunidad

La encuesta como medio éptimo para obtener informacion de una fuente primaria se

Baja

Baja

Baja
Baja

Media

Media

Positiva

Media

Media
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realizo a los habitantes de 20 viviendas ubicadas en la cuenca alta de la quebrada La Nona, las

personas encuestadas oscilan en un rango de edad en promedio de 18 a 60 afios, la encuesta

permitié obtener respuestas a los cuestionamientos realizados con el fin de conocer la percepcion

y el conocimiento de la comunidad acerca de los principales impactos que se generan en la zona

de estudio.

A continuacion, por medio de Microsoft Excel fueron tabuladas y analizadas las

respuestas obtenidas por parte de las personas encuestadas de la siguiente manera:
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Tabla 7-17
Pregunta 1
¢, Sabe usted que es una reserva de proteccion ambiental? | Encuestados %
Si 15 75%
No 5 25%
TOTAL 20 100%

De 20 habitantes encuestados, solo 15 de ellos es decir el 75% sabe que es una reserva de
proteccion ambiental, a pesar de que viven dentro de una reserva muchas de las personas

muestran desconocimiento de su territorio.

Tabla 7-18
Pregunta 2
Sabe que implica vivir en una zona de reserva de Encuestados %
proteccién ambiental
Si 12 60%
No 8 40%
TOTAL 20 100%

En consecuencia, con los resultados de la pregunta anterior, solo 60% de los encuestados

sabe que implica vivir en una reserva de proteccion ambiental.

Tabla 7-19

Pregunta 3

Sabe que es una evaluacion de impacto ambiental y para

qué sirve Encuestados %
Si 2 10%
No 18 90%

TOTAL 20 100%
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El 90% de los encuestados no sabe que es una evaluacion de impacto ambiental,

manifiestan que incluso es la primera vez que escuchan el término.

Tabla 7-20
Pregunta 4
Le han brindado informacién acerca de la conservacién de
Encuestados %
los recursos naturales
Si 12 60%
No 8 40%
TOTAL 20 100%

El 60% de los encuestados indica que ha recibido informacion de conservacion por medio
de un punto de atencidn que se ubica en la escuela de la vereda la Convencién de Fecomar.

Tabla 7-21

Pregunta 5

Cuenta su vivienda con sistema de tratamiento de aguas

i Encuestados %
residuales
Si 18 90%
No 2 10%
TOTAL 20 100%

El 90% de los encuestados indica que cuentan en sus casas con sistema de tratamiento de
aguas residuales, por lo general son de construccién rudimentaria fabricados en el sitio.

Tabla 7-22

Pregunta 6

Si cuenta con sistema de tratamiento de aguas residuales

. . . _ Encuestados %
¢,Cada cuanto tiempo le realiza mantenimiento
Nunca 4 20%
Cada 6 meses 4 20%
Cada 2 afios 12 60%
TOTAL 20 100%
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Del 100% de los encuestados, solo el 20% manifiesta no haber realizado mantenimiento
al sistema de tratamiento de aguas residuales, en general las personas que manifiestan si hacerlo

se considera que un periodo de seis a dos afios es un tiempo adecuado para su realizacion.

Tabla 7-23
Pregunta 7
¢Utiliza en su vivienda agua de la quebrada La Nona? Encuestados %
Si 6 30%
No 14 70%
TOTAL 20 100%

El 30% de los habitantes que manifiesta utilizar agua directamente de la quebrada, en
general las personas que manifiestan hacerlo sus predios son colindantes con la quebrada y por lo

general lo hacen para uso agricola.

Tabla 7-24
Pregunta 8
¢Conoce usted casos de vertimientos de aguas Encuestados %
contaminadas a la quebrada?
Si 5 25%
No 15 75%
TOTAL 20 100%

Los habitantes en su mayoria dicen desconocer vertimientos en su zona, pero manifiestan
que aguas abajo si se presenta este fendmeno y por esto el cambio de las condiciones naturales
de la quebrada.

Tabla 7-25

Pregunta 9

| ¢Tiene cultivos en su propiedad? Encuestados %




Si 20 100%
No 0 0%
TOTAL 20 100%

El 100% de los encuestados tienen en sus propiedades por lo general monocultivos de

café de diversas variedades, sembrados a pequefia escala de platanos, frutales y algunas

hortalizas.
Tabla 7-26
Pregunta 10
¢Su vivienda cuenta con un espacio para la disposicion de Encuestados %
basuras?
Si 18 90%
No 2 10%
TOTAL 20 100%
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El 90% de los habitantes manifiesta disponer de un lugar de acopio de basuras para ser

entregadas al carro recolector que pasa una vez por semana por la vereda. Las dos viviendas que

manifiestan no tener espacio dejan la basura a la orilla de la via a la espera que el carro

recolector pase.

Tabla 7-27
Pregunta 11
¢Mezcla los residuos de quimicos utilizados en los cultivos
Encuestados %
con las basuras que se generan en el hogar?

Si 14 70%

No 6 30%

TOTAL 20 100%
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El 70% de los habitantes manifiesta que los empaques y residuos de quimicos son
recolectados en ocasiones por el comité municipal de caficultores, pero cuando esto no sucede

son dispuestas junto con la basura organica y desechos de la vivienda sin ninguna clasificacion.

Tabla 7-28
Pregunta 12
¢Para el control ,de.la maleza de la propiedad lo hace con Encuestados %
guimicos o de forma manual?
Quimico 14 70%
Manual 6 30%
TOTAL 20 100%

El 70% de los habitantes que hace uso de quimicos para erradicar maleza se caracteriza
por tener extensiones mas grandes a diferencia de los que retirar la maleza de forma manual ya

que por lo general son ellos mismos los que trabajan la tierra.

Tabla 7-29
Pregunta 13
¢.Conoce usted casos de tala de arboles en el sector? Encuestados %
Si 3 15%
No 17 85%
TOTAL 20 100%

El 85% de los encuestados afirma no conocer procesos de tala de bosque en el sector de
la cuenca alta, al indagar a las personas que si lo han visto indican que se trata de una finca hacia
el sector del mani que lo hizo hace algin tiempo explotando unas especies maderables, esta
informacion es corroborada por los guardabosques de la reserva.

Tabla 7-30
Pregunta 14
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¢A qué actividad econdmica se dedica? Encuestados %
Agricultura 12 60%
Ganaderia 5 25%
Otro 3 15%
TOTAL 20 100%

De acuerdo a lo anterior se puede afirmar que el 85% de los encuestados se dedica al
sector agricola, en este caso las personas que manifestaban otra actividad econémica corresponde

a sefiores encargadas del hogar y a la alimentacién de trabajadores en las fincas.

Tabla 7-31
Pregunta 15
¢,Coémo considera la calidad del aire de su entorno? Encuestados %
Buena 20 100%
Regular 0 0%
Mala 0 0%
TOTAL 20 100%

El 100% de los encuestados indica que la calidad del aire es buena, esto soportado en la

poca presencia de trafico vehicular y la nula presencia de industria en la zona.

7.12 Entrevista Guardabosques de la reserva natural

Para la aplicacion de la entrevista se cuenta con el consentimeinto del entrevistado para
el uso de la informacion con fines educativos y uso exclusivo de este proyecto de investigacion,
bajo la condicion de no revelar su identidad totalmente, es decir, garantizando el anonimato. En
algunos momentos de la entrevista se autoriza la grabacion pero en el desarrollo de la entrevista

el investigador se limitara a la toma de notas de la informacion (Sanchéz, 2021)
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De acuerdo a la entrevista se pudo obtener datos no identifados inicialmente como el
conflicto que se presenta en la cuenca por el uso del suelo y la disputa entre diversas entidades
sobre quien debe ejercer realmente el control, en el anexo entrevista se hizo una transcripcion de

la grabacion obtenida y las notas y apuntes tomados.

7.13 Matriz de probabildiad-impacto

Como otra variable de investigacion se realizd una matriz de probabilidad-impacto con la
cuél de acuerdo a la informacién obtenida en campo a través de la encuesta y la entrevista se
puede determinar la probabilidad de que se sigan presentando impactos ambientales como los
encontrados.

A continuacidn se identificaron las principales acciones antropicas que generan impacto
ambiental y se califico la probabilidad de que los mismos se sigan presentando sino se corrigen y

se dan medidas de manejo ambiental como las propuestas mas adelante.

Tabla 7-32

Calificacion matriz de probabilidad-impacto

- . PROBABILIDAD DE SEGUIR OCURRIENDO

ACCION ANTROPICA Muy baja Baja Media Alta Muy alta

Tala de bosque
Siembra de cultivos a borde
de quebrada

Contaminacién agua y suelo

Utilizacion de quimicos en

cultivos
Vertimiento de aguas
residuales

Pastoreo de ganado
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Deforestacion de rastrojos

altos

Erosién del suelo

Nota: Autoria propia.

De acuerdo a la informacion anterior la posibilidad de que los impactos sigan ocurriendo

es alta y muy alta por el poco control que pueden ejercer las autoridades por el conflicto de uso

de suelos evidenciado en la entrevista con el guardabosques.

7.14 Medidas de manejo ambienal

A continuacion se dan algunas medidas de manejo ambiental que se deben llevar a cabo

con el fin de preservar la zona de proteccion y velar por el mejoramiento de la reserva forestal de

la parte alta de la cuenca:

Tomar medidas preventivas para evitar que se siga presentando acciones
negativas contra el medio ambiente como por ejemplo: Ahorro de agua en las
actividades agricolas, incentivar la separacion de residuos organicos y los
reciclables, los primeros pueden ser utilizados como abonos y los reciclables
ademas de contribuir con el cuidado del medio ambiente puede convertise en otra
fuente de ingreso y continuar con la reforestacion constante de los bosques.
Generar estrategias con la comunidad con el fin de generar nuevas formas de
aprovechamiento de las actividades econdmicas que realizan, iniciar procesos de
transicion de aquellas actividades de alto impacto como la tala de arboles hacia
unas menos perjudiciales para el ambiente, pero logrando en todo momento la
compensacion del entorno y el beneficio de la persona que lo realiza.

Camparias de recoleccién de empaques de quimicos y basuras por medio de la

concientizacion de la comunidad de la existencia de puntos ecoldgicos para la
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disposicion de los mismos, estas campafas de sensibilizacion deben ir enfocadas
en la importancia de realizar una adecuada separacion y disposicion de los
residuos que pueden ser reciclado y aquellos beneficiosos que pueden economizar
materias primas, agua y otros recursos.

Informar a la comunidad la existencia de un guardabosques permanente en la
reserva forestal el cual tiene como objetivo conservar, proteger y vigilar los
recursos naturales de la cuenca, ademas es un enlace directo para reportar
acciones que perturven o hagan dafio al medio ambiente.

Denunciar oportunamente tala o desaparicion de bosques.

Desde la parte de la ingenieria civil se propone implementar un programa de
saneamiento basico para las comunidades de la cuenca alta por medio de la
construccion de pozos sépticos en sitio o la instalacion de pozos prefabricados en
aquellos lugares que sean de facil acceso y transporte.

Determinar los caudales de las aguas residuales vertidas a la quebrada con el fin
de determinar sus caracteristicas y la mejor forma de recoleccion.

Proyecto de una red de alcantarillado tipo interceptor al lado de la quebrada con el
fin de conducir las aguas que son vertidas a una planta de tratamiento de aguas

residuales.
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CONCLUSIONES

Se realizé la caracterizacion de la geomorfologia presente en la cuenca la Nona ubicada en
el municipio de Marsella-Risaralda, por medio de la utilizacién de diversos archivos de
recopilacion estadistica, demografica y geografica analizados a través del software ARC GIS 10.4,
la identificacion y el analisis de los impactos ambientales por actividades antrdpicas se realizo de
manera exclusiva en la cuenca alta en la zona de proteccion, esto debido a los conflictos y
actividades que se desarrollan en esta parte de la cuenca que es de gran importancia hidrica para
la region.

El presente documento permite ser utilizado como una base de datos por medio de la cual
se organizé la informacion de las diferentes variables estudiadas en la cuenca, su utilizacion
permitira a nuevos investigadores ser una herramienta para analisis de otras caracteristicas o
fendmenos.

De acuerdo a los resultados obtenidos en las metodologias de impacto ambiental se estima
que los cultivos extendidos de café y la ganaderia a baja escala han contribuido de una u otra forma
en la contaminacion de la fuente en su parte alta, ademas han generado afectacion del ecosistema
alterando levemente sus caracteristicas.

Por medio de la metodologia de Conesa-Fernandez se establecié que la valoracién de
mayor impacto en este caso moderado se da en: Calidad del suelo, caracteristicas del agua, flora 'y
fauna. Los beneficiaderos de café, la ganaderia y los vertimientos de aguas contaminadas son las
acciones y actividades que mas generan impacto ambiental, sin embargo, hay actividades
catalogadas como de impacto irrelevante que con el paso del tiempo pueden llevar al deterioro de

las condiciones ambientales de la cuenca y afectar sus principales caracteristicas naturales.
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Por medio de la metodologia de la matriz de Leopold se establecio que los impactos en este
caso determinados en una escala de -1 a -100 para los impactos negativos se da en acciones como:
modificacion del hébitat, alteracion de la cobertura vegetal de los suelos, agricultura, ganaderia y
pastoreo, tanques sépticos comerciales y domésticos. Todas estas actividades generadoras de
impacto ambiental son semejantes a las identificadas en la metodologia de Conesa-Fernandez, sin
embargo, hay actividades catalogadas como de impacto positivo como el caso de la reforestacion
Ilevada a cabo por parte de unas pocas personas que si con el paso del tiempo los demas pobladores
también se unen se lograria detener el deterioro de las condiciones ambientales de la cuenca y
recuperar sus principales caracteristicas naturales.

Por apreciacion de la misma comunidad y del estudio se identifica que el area de
conservacion y proteccion es insuficiente y esto ha llevado que en algunos lugares de la cuenca la
tendencia es a perder la biodiversidad y habitat de las especies de flora y fauna.

Actualmente en el area de la cuenca predominan cultivos de café, cultivos varios de poca
extension y ganaderia poco tecnificada.

Las condiciones hidricas y bioldgicas de la cuenca han sido afectadas por las diversas
actividades antropicas que con el transcurso del tiempo han producido contaminacién del agua con
agentes quimicos, erosion de los suelos y pérdida de capa vegetal para ser sustituida por pastos
para ganado.

La calidad del paisaje natural ha sido afectada ya que con la deforestacion que se ha
producido a lo largo de la cuenca este ha sido perturbado.

Se presenta conflicto con el uso del suelo, ya que las entidades no cuentan con toda la

legislacion para atacar este fenomeno y no se logra proteger de una forma adecuada el bosque.
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En la parte social se puede evidenciar poca presencia del estado, ya que fuera de la escuela
que hay en el sector no se tiene ninguna otra institucion que haga presencia en la zona, como por
ejemplo un puesto de salud..

De acuerdo a lo evidenciado en la zona y a los antecedentes que se tuvieron en el presente
estudio, se puede concluir que en la cuenca alta de la quebrada la Nona se conserva ain un
equilibrio entre los componentes naturales que hacen parte de la misma, pero se requiere mejorar
su gestién ambiental y administracion con el objetivo de lograr su conservacion.

Las actividades que conocen tanto los pobladores como las evidenciadas por el
investigador convergen en afirmar el peligro ambiental que puede Ilegar a tener la no conservacion
en debida forma del area de proteccion de la cuenca alta.

En epocas de verano el nivel del agua disminuye sustancialmente lo que hace
obligatoriamente hacer uso de otras de fuentes de agua como la quebrada el Mani tributaria de la
cuenca la nona, la cuél su captacion se hace en la parte alta para evitar la alta contaminacion aguas
abajo.

Es preocupante la situacion que manifiesta la guardabosques de que no se cuente con un
plan de gestion ambiental para la preservacion de los recursos.

El &rea de proteccion de la reserva natural es de 6,590 Km2 cerca de un 14.11% del area
total, siendo esta insuficiente para la conservacion de todo el recorrido de la fuente, desde la
declaracion de la zona de proteccion en 1979 se ha avanzado poco en la compra de predios
destinados para proteccion por lo cual en la actualidad se presentan conflictos de uso del suelo,
por lo que se sugiere actuar de manera conjunta entre el municipio, CARDER y PARQUES

NACIONALES para la expansion del area de proteccion y no solo centrarla aguas arriba de los
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sitios de captacion de agua, ya que aguas abajo las condiciones dia a dia desmejoran las

condiciones naturales de la cuenca.
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RECOMENDACIONES

Afianzar la educacion ambiental en las comunidades aledafias que puedan contribuir al
mejoramiento a corto y largo plazo de la cuenca, esto con el fin de poder garantizar la
sustentabilidad del ecosistema en un futuro, la poblacion debe ser participe activamente de los
procesos y camparias que se implementes con el fin de lograr reducir los impactos ambientales
identificados.

Se recomienda la utilizacion de archivos shape file de sistemas de informacion geogréafica
a traves de software como ARCGIS por medio del cual se pueden realizar calculos precisos y

rapidos, y se eliminan los errores que se pueden ir acumulando a través de los estudios.
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ANEXOS

Formulario de encuesta

ENCUESTA PERCEPCION CIUDADANA SOBRE EL IMPACTO AMBIENTAL EN LA
CUENCA ALTA DE LA QUEBRADA LA NONA

Fecha:
Nombre persona encuestada:

Ubicacion:

CUESTIONARIO

1. ¢Sabe usted que es una reserva de proteccion ambiental?

Si No

2. ¢Sabe que implica vivir en una zona reserva de proteccién ambiental?

Si No

3. ¢Sabe que es una evaluacion de impacto ambiental y para qué sirve?

Si No

4. ¢Le han brindado informacion acerca de la conservacion de los recursos naturales?

Si No

5. ¢Cuenta su vivienda con sistema de tratamiento de aguas residuales?
Si No

6. Si cuenta con sistema de tratamiento de aguas residuales ¢Cada cuanto tiempo le realiza

mantenimiento?
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Nunca Cada 6 meses Cada 2 afios
7. ¢Utiliza en su vivienda agua de la quebrada La Nona?
Si No

8. ¢Conoce usted casos de vertimientos de aguas contaminadas a la quebrada?

Si No

9. ¢Tiene cultivos en su propiedad?

Si_ No

10. ¢Su vivienda cuenta con un espacio para la disposicién de basuras?
Si__ No

11. (Mezcla los residuos de quimicos utilizados en los cultivos con las basuras que se
generan en el hogar?

Si_ No

12. ;Para el control de la maleza de la propiedad lo hace con quimicos o de forma manual?

Quimicos_ Manual

13. ;Conoce usted casos de tala de arboles en el sector?

Si_ No

14. ¢ A qué actividad econdmica se dedica?

Agricultura Ganaderia Otro

15. ;Cémo considera la calidad del aire de su entorno?

Buena Regular Mala
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Instrumento de Entrevista
Tema: Conocimiento del area de proteccion de la cuenca alta de la quebrada La Nona
Investigador: Victor Alfonso Agudelo Arias
Estrategia metodoldgica: Entrevista

Investigador: ¢ Conoce de vertimientos a la quebrada La Nona en la parte alta de la cuenca?

Entrevistado: Aqui en la parte alta de la cuenca hay un predio al cual la CARDER le
levanto una resolucion, anteriormente los habitantes de la finca vertian sus aguas sin ningun
escrupulo hacia la quebrada entonces literalmente las personas que se aprovechan de esta agua
estan consumiendo fisico popo, yo como guardabosques pase el informe a la CARDER por la
afectacion que se esté presentando al acueducto.

Investigador: ;Donde esta ese predio?

Entrevistado: Aqui pasando esa cafiadita, esa cafiadita abastece aproximadamente 10
familias de la parte alta hasta la escuela de la convencion, la casa esta en la parte alta en limites
con el area de proteccion de la Cuenca, como parte de la intervencién en la cuenca llegaron a tener
potreros alrededor de 6 vacas siempre han sostenido esa cantidad de animales, en esa parte han
cortado malezas y rastrojo alto, tala de arboles; cuando los especialistas de la CARDER hicieron
el acta de inicio de investigacion y se descubrid que el pozo séptico esta teniendo mal manejo y
cuando era época de lluvia este se saturaba y practicamente la cafiada se convertia en aguas negras.

Investigador: ;Hay méas predios que presentan esta situacion?

Entrevistado: Varios predios de la cuenca presentan la misma problematica y hacen
control de malezas y rastrojo con un quimico llamado run-up ellos simplemente distribuyen eso

en la maleza pero no tienen en cuenta que al momento de llover estos son arrastrados hacia la
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quebrada entonces no sé quién es el encargado de disefiar 0 quién es la persona indicada porque
eso no no deberia pasar.

Investigador: ¢ Los otros predios realizan las mismas préacticas?

Entrevistado: La gente vota los productos quimicos al lado de la quebarda sin ninguna
importancia, también se presenta una situacion y es que el duefio del predio instala un pozo
séptico al lado de la quebrada ambientalmente esto no es viable entonces esa ha sido la dificultad
porque si hay muchas que lo hacen y todo eso a la quebrada, entonces después de la visita les
hicieron un llamado atencién y amonestacion y pues les pidieron organizar todo y pues en este
momento tienen un proceso abierto por malos vertimientos hacia la quebrada.

Investigador:Cuantos predios hay en la zona alta y hasta la Gltima bocatoma

Entrevistado: En la parte alta hay 11 familias, bajando hasta la ultima bocatoma hay
aproximadamente 14 viviendas mas.

Investigador: ¢Sabe que acueductos abastece la quebrada?

Entrevistado: Esté la quebrada es la que surte a Marsella aunque no es muy grande en
epoca de verano hasta donde llegan las Gltimas viviendas no es qué aporte mucho entonces en
una semanita de verano el nivel del agua de la quebrada baja, alla arriba se hace muy bajo
entonces lo que hicieron fue construir bocatomas en todos sus afluentes y tributarios de la
quebrada la Nona, la Gltima estd ubicada metros mas abajo de la escuela la convencién como
diagonal, de esas bocatomas algunas se dirigen a acueductoscomunitarios y a la planta de
tratamiento de Marsella.

Investigador: Hay politicas de preservacion o control en la cuenca

Entrevistado: Desde el afio 2001-2002 hay una politica de priorizacion, son 11 predios

que estan por encima de la quebrada los cuales deben ser comprados para proteger el area de
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conservacion de la quebrada, claro porque la quebrada pasa por esos predios y las casas esta muy
cerca la afluente el predio que le decia anteriormente por la quebradita no solamente surte el
acueducto de la vereda sino que lo que continGa es tributario de la Nona o servidor de la nona,
entonces por eso compraron una parte. Inicialmente cuando yo vine aca en el 2000 habia solo
dos casas en este momento en la parte alta hay cinco por ese costado y el tema de los cultivos
porque nunca pensamos en el bienestar de los demas siempre el bienestar propio, entonces un
sefior aca era muy dado a tener monocultivos, pero cual era el error de él la deshierba siempre la
hacia con run-up entonces obviamente cuando hay lluvias todo este quimico se lo lleva el agua
hacia la quebrada, desde esa casa baja una canal de agua entonces todo lo que coge fuerza de ahi
para abajo va descolar a la Nona, entonces si voy hay un potrero que hace poquito tenia 6 vacas
eso yo lo informo y le venian ahi hacer visita porque eso no se puede tener acd, en el &rea no se
pueden tener ninguna especie domeéstica digamoslo asi, ahi mientras no se soluciona el tema de
los vertimientos y si Dios quiere los pozos los tienen que tener hacia el lado de alla y que no
tributen hacia la quebrada la Nona, entonces bueno eso digamos que hacia ese costado, hay un
predio acé encimita que tuvieron cultivo hace poco tiempo de tomate la misma situacién los
quimicos y todos los vertimientos iba hacia la quebrada.

Investigador: Todo eso hace parte del area protegida

Entrevistado: Si, a ver lo que pasa es que el area protegida la declararon con 604
hectareas entonces hay dificultades con eso, el INDEREMA la declaro como reserva forestal la
Nona, para el 2010 2011 que hicieron la recapitulacion de area, en el 85 volvieron a dar un titulo
donde el municipio la declaré como parque municipal entonces habia un limbo y no se sabia si
realmente existia la reserva o solamente era el parque municipal, pero ya para el 2010-2011 que

fue la recategorizacion de areas cuando toda la documentacion se fue pasando al Humboldt decia
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que la Nona no puede ser homologada ni recategorizada porque existen titulos superiores a los
que ellos pueden revocar, la reserva forestal hace parte de parques nacionales estamos dentro del
area de parques nacionales del runup, lo que no puede ser cambiado o sea su categoria no puede
ser cambiada CARDER ha devuelto los documentos porque realmente parque nacionales nunca
se ha hecho presente en la Cuenca ni para el area ni para nada, en cambio la CARDER si siempre
ha estado ahi entonces tienen ese tema y les devolvieron qué debe seguir siendo reserva, no
puede ser cambiada pero lo Unico que pueden hacer tanto parques nacionales como Humboldt es
declararla como un area de interés regional para que pueda seguir la CARDER velando por la
seguridad del &rea la Nona. Dentro de este afio no hay planes de manejo en la Nona, alin no tiene
plan de manejo ambiental hasta que no esté definido ese tema.

Investigador: ¢A quién le corresponde hacer el plan de manejo ambiental?

Entrevistado: Ya afortunadamente el ministerio de ambiente también accedio, estaba
pues también la pelea que el municipio decia que nosotros queremos declararla como parque
municipal nosotros queremos que sea un DMI pero no lo han permitido pero ya cuando se
sentaron los juridicos analizaron y decidieron que lo mas fécil era hacer qué el municipio firmara
por asi decirlo y que el &rea pasara a manejo regional de la CARDER para poder que siga siendo
reserva, ya no le van a cambiar de categoria por que tiene que seguir siendo reserva entonces
muchos dicen que hay dificultades por ese tema esta dentro de un proceso el caso es que siga
adelante y que en algin momento se pueda desarrollar el plan de manejo ambiental.

Investigador: ¢Que entidad hace presencia en el area de proteccion?

Entrevistado: A pesar de eso la CARDER es la que sigue inyectando recursos al area para
hacer unas actividades que se hacen aqui desde la reserva anuales y tiene el tema del guardabosques

creo que por ahi hasta el afio 1998 la reserva tuvo un guardabosques nombrado por el municipio y



102

después le dejo a cargo todo el trabajo, entonces ha sido como todo ese proceso la compra de
predios debe ser por parte del municipio porque el area est4 ubicada en jurisdiccion del municipio
de Marsella, acé no tiene sino una colita que hace parte del municipio de Pereira que ya es como
la zona del alto del nudo, entonces Marsella tiene que ser quien destine resursos para la compra de
predios, cuando usted asiste a cualquier reunion o actividad que ellos realizan en el municipio ellos
se llenan la boca diciendo que hemos comprado predios en el area de la Nona, entonces yo les
decia donde se han hecho compra de predios y ellos respondieron que sobre la Nona y yo les decia,
pero si yo estoy desde el 2000 en la Nona y solo se ha hecho la compra de un predio, osea quién
va a saber mas que yo por decirlo asi, yo cuido el area, yo soy la guardabosques llevo aca méas de
20 afos los predios realmente no se han comprado.

Investigador: ¢Que cultivos hay en la zona?

Entrevistado: Lo que se ve en esta area es mucho aguacate hass y para esto han tumbado
mucha zona de bosque, bosques que para la gente en algin momento dej6 de estar en su
propiedad entonces inicialmente lo tenian convertido en un potrero y al no tener con qué
invertirle entonces mas bien me fui a trabajar a la ciudad un montén de cosas que hace la gente,
realmente el campo nos produce todo pero no es el mejor pago, entonces la gente que hace;
desterrarse e irse hacia la ciudad y ya a muchos se les volvié un bosque o un rastrojo alto, ya ahi
arboles que ya son grandes, pero llega la gente quiénes estan sembrando digamos aguacate y
ellos si saben que van a hacer con esa tierra y viene y le ofrecen no sé 10 millones anuales por la
tierra y quién va a decir que no si tenian la tierra sin hacer nada, claro entonces yo al ser un
terreno privado ellos pueden acceder a esta tierra cierto, entonces donde no se entiende la
situacion es muy complejo hacer esa radiografia y la sefiora con que estdbamos dice no es que

nadie apoya, nadie aporta, nadie cuida, mire hacia la zona de al frente anteriormente el bosque
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cubria toda esa parte ( se refiere a la zona de potrero) y ya vea lo que hay en este momento pero
resulta que es que CARDER ni ninguna otra entidad sin la compra de sus predios no han podido
hacer nada, porque lo primero que piden es un certificado de tradicion donde aparece que eso no
eran bosque que eso era una area cultivable, entonces ellos verifican el certificado de tradicion y
por lo que les puede aportar el comité le verifica ah bueno listo usted puede alquilar su tierra,
pero aqui hay un afluente alla hay otro entonces usted tiene que tener margen minimo de
separacion con las quebradas porque segun la norma son hasta 30 metros pero eso se discute
mucho, yo también pues a pesar de trabajar con la CARDER digamos: Si al sefior tiene una
cuadra de tierra para trabajar y le dicen que tiene que dejar 30 m de lado y lado de la quebrada
entonces qué va a tener para trabajar, pues la gente se le dice que cuide que no dafie el area pero
no se puede decir de esa manera entonces ya me pregunto yo, porque hoy no bosque no pueden
talar o la CARDER decirle yo le doy esa plata pero no tumbe el bosque porque la Gnica
proteccion que tiene la cuenca hoy en dia son los que estan inscritos al banco CO2.
Investigador: ¢Qué es el banco CO2?

Entrevistado: Se tiene que escribir tiene que tener como minimo 5 hectareas de tierra
osea partir de 5 hectareas y la mayoria son predios pequefios el que mas tiene tendré cinco
cuadras y esto se dio a partir de un proceso hace mucho tiempo cuando una entidad del estado
favorecio mucha gente aca de la cuenca que no tenian predio compraron fincas grandisimas y el
desglobaron el predio y le repartian varios predios a la gente, es normal que todas las fincas sean
pequerias entonces lo que alcancé a llegar no es superior a lo que el sefior va a llegar a ganar pero
la gente no piensa aca.

Investigador: ¢ Qué més cultivos conoce?
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Entrevistado: Lo que se ha tenido cercano es granadilla y café, vinieron de la utp hacer
una actividad acerca de la operatividad de sistemas productivos monocultivo, entonces
solicitamos el permiso para ingresar, entonces vemos la situacion en esa zona que es como
naturalmente lavada ya no hay nada yo me meti debajo de la granadillera y literal era como si
hubieran pasado con una escoba barriendo, la sombra y el quimico que utilizan esos cultivos no
deja crecer nada debajo de ella y cuando cae agua todo este quimico va hacia la quebrada, aca
también hay un predio en la parte alta la misma situacion, un sefior tuvo mucho tiempo
abandonado el perdio y dejaron caer la casa y cuando de un momento a otro lleg6 y tumbo todos
los rastrojos alto que habia y el bosque que se habia formado y le sembraron pino, entonces
como estos arboles son tan frondosos la sombra que se genera no deja que crezcan en el suelo y
la pendiente, entonces cuando llueve baja la escorrentia toda montafia sin ninguna forma de
retenerla entonces pasa por la zona de potrero y pues como esta todo erosionado ni lo uno ni lo
otro ataja el agua.

Investigador: ¢ Todavia hay explotacion de madera?

Entrevistado:Esa explotacion de los pinos eso lo explotaron hace dos afios pero estan en
en la fase de volver a realizar la siembra esos arboles en este momento estan enmontados pero lo
que volvera a pasar es que tumban el bosque, en este momento lo que tienen ahi lo que le sobré
estan haciendo carbonera estan terminando de sacar eso para volver a sembrar pino.

Investigador: Desde que sector se empieza a ver mas afectada la quebrada

Entrevistado:En el alto cauca y la parte baja de la Nona realmente hay que hacer un
buen estudio la contaminacion es visible no esta en buenas condiciones hay un sefior que baja
hasta la quebrada por los lados de la cascada, el predio del sefior tiene sembrado platano y en la

parte baja de la quebrada tiene sembrado limén y literalmente lo tiene abordo de la quebrada
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destapo hasta el bordo de la quebrada para poder sembrar sus arboles entonces todos esos
quimicos van hacia la quebrada.

Investigador: Conoce la delimitacion de la zona del area de proteccion

Entrevistado:Segun los puntos que se observan de acuerdo a la resolucion es un punto
que va desde la moladora se viene por toda la orillita hasta la escuela y hace corte con el
Zurrumbo para salir en la central, lo establecido anteriormente, hasta las casas en esa zona ahi
predomina el cultivo de café, se piensa realizar un corredor bioldgico desde el nacimiento hasta
la desembocadura entre un bosque que hay en el alto cauca y la reserva, pero cuando usted va a
hacer la visita de campo hay partes de dificil acceso y no es posible llegar a la quebrada porque
para nosotros como cuidadores del bosque y en varios espacios lo decimos las personas que
menos tienen son los que mas cuidan.

Dejan una franja pequefia aunque sea una pestafiita pero dejan 2 0 3 m pero no bajan
hasta la quebrada, pero el que tiene tierras grandes entonces estas personas colocan los cercos en
el medio la quebrada que pasa por este sector el alambrado de los potreros pasa por la mitad a lo
largo y a lo ancho, a la gente no le importa preservar la quebrada y eso es el ganado en la
quebrada donde estan los predios méas grandes son los que presentan mayor problematica es muy
dificil negociar con ese tipo de personas que le dejé siquiera un metro de quebrada de proteccion
a la quebrada en la mayoria de las areas donde se presentd mayor dificultad son los de mayor
extension.

Investigador: Entonces para usted la cuenca esta en buen estado solo hasta la ultima
bocatoma

Entrevistado: Si porque antesitos de la escuela y ahi para abajo ya se empiezan a ver los

potreros hacia arriba del bosque pero ya de ahi para abajo se encuentra que tienen café
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practicamente hasta la orilla de la quebrada entonces ese café les ha presentado varias
dificultades por lo cual lo fumigan y lo abonan y todo esto a través de la lluvia va a la quebrada,
son predios pequefios pero afectan la quebrada la Nona, la zona hasta la escuela y cerca de esos
predios pueden afectar la cuenca directamente, de ahi para abajo ya la quebrada esta muy
regular hay partes donde usted va ahi y esta totalmente despejado sin bosque la quebrada estéa

totalmente abierta.
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Registro fotografico

Foto 1 Malas conexiones aguas residuales
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Foto 2 Limite de la cuenca alta con presencia de monocultivos

Foto 3 Potreros para pastoreo de ganado



102

Foto 4 Arboles de la especie eucalipto
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Foto 5 Visita de campo sendero palosanto nacimiento de quebrada
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Foto 6 Evidencia de vertimientos de fincas directamente a la quebrada
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Foto 8 Afectacion del entorno y percepcion visual
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Foto 9 Evidencia monocultivos de café parta alta de la cuenca
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Foto 13 Mala dlsp05|C|on de basuras enla corrlente la quebrad
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Foto 14 Tala de arboles de gran tamafio para expansion agropecuaria
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Foto 15 rocesos de deforstac
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oto 16 Encueta a la comun
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Foto 18 Encuesta a la comunidad
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Foto 19 Visita zona de la desembocadura de la quebrada
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Foto 21 Informacién a la comunidad del rabajo desarrollado



