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Se ha comprobado a través de analisis de imagenes satelitales las diferencias §

de las temperaturas superficiales entre el ambito de estudio y sus alrede-
dores, confirmando que sus niveles de evapotranspiracion superan los de
precipitacion, siendo esto caracterizado por su poca cobertura vegetal, propi- &£5%
ciando de esta manera desde la meteorologia la erosion del suelo. El material
predominante de la zona es franco limoso y arcilloso, son materiales que se
fragmentan mas rapido por su alta fragilidad y dureza. Estas caracteristicas
tambien nos sirve como enfoque para interpretar en este paisaje su alta vul-
nerabilidad a las transformaciones antrdpicas y su lenta recuperacion.
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Escala 1: 10.000 LITALES DE LANSAT 9 PARA EL DIiA 11 DE JUNIO DEL 2023. (https://earthexplorer.usgs.gov/)
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VALORES DEL PAISAJE

IMG 05 - VISTA GENERAL DE LA ZONA DE ESTUDIO

ECOSISTEMA

Bosques secos montanos bajos BsMB

La zona de estudio pertenece a los ecosistemas semiaridos del pais,
este en especial se ubica entre los Bosques secos montanos bajos
BsMB que junto con los ecosistemas de humedales, son los Unicos
centros de endemismo de la region cundiboyacense, y mantienen
hasta la actualidad importantes elementos bioldgicos endémicos y
caracteristicos, entre aves y plantas, algunos de ellos de reciente
descripcion para la ciencia. Son Zonas fragiles de vida por estar en
grave amenaza de destruccion y de extincion de sus especies asocia-
das, siendo un area obligada de conservacion de la biodiversidad re-
gional, de trascendencia nacional. La caracteristica mas importante
de estas areas es que la evapotranspiracion supera a la precipitacion
la mayor parte del afo. Cuando se implementa un sistema de riego
en estas zonas pueden salinizarce con facilidad y la vegetacion no
cubre por completo el sustrato, caracteristica predominantes en el
caracter del paisaje.

La fauna asociada a estos biomas se ve representada principalmente
por reptiles, anfibios y aves migratorias, que muestran adaptaciones
singulares a las condiciones extremas del territorio, dormancias, es-
caces de agua y migraciones. Hay indicios que son el hogar de espe-
cies endémicas en Colombia

SISTEMA DE ESCORRENTIAS

CARCAVAS

Las carcavas son sistemas de escorrentia que se encuentran en
aréas con materiales altamente erosionables, sedimentarios y poco
compactados. Suele pasar agua constantemente o en modo intermi-
tente en el tiempo. Formando estructuras ondulantes y crestas re-
sultado del arrastre del terreno por el agua.

El sistema de escorrentias en la zona de estudio es de especial inte-
rés y valor para el paisaje por tres razones fundamentales: regula la
erosion del suelo, es un refugio para la biodiversidad y aporta agua a
la cuenca del Rio Sutamarchan.

Las carcavas en la Vereda Sopota son agentes reguladores del me-
dio ambiente, tienen servicios ecosistemicos que garantiza en gran
medida la supervivencia del ecosistema BSMB.

Que es uno de los 58 centros de endemismo identificados por Her-
nandez et al (1992).

SERVICIOS ECOSISTEMICOS

CARCAVAS

Segun lo establece la Politica nacional para la gestion integral de la
biodiversidad y sus servicios ecosistémicos (Minambiente, 2012) los
servicios ecosistémicos se definen como: “aquellos procesos y fun-
ciones de los ecosistemas que son percibidos por el humano como
un beneficio (de tipo ecoldgico, cultural o econdomico) directo o indi-
recto. Incluyen aquellos de aprovisionamiento, como comida y agua;
servicios de regulacion, como la regulacion de las inundaciones, se-
quias, degradacion del terreno y enfermedades; servicios de susten-
to como la formacion del sustrato y el reciclaje de los nutrientes; y
servicios culturales, ya sean recreacionales, espirituales, religiosos
u otros beneficios no materiales”.Algunos de los servicios ecosiste-
micos que poseen las carcavas estudiadas:

- Agua suministrada y filtrada por los suelos en zonas de recarga
de acuiferos.

- Soporte y mantenimiento de la biodiversidad.

- Regulacion del ciclo hidroldgico, evitando o minimizando eventos
extremos, almacenando.

- aguas lluvias y distribuyendo aguas cuenca abajo incluso en épo-
cas sin lluvias

ll



IDENTIFICACION DE LA UNIDAD HIDROLOGICA

El caso de estudio es parte de las microcuencas que alimentan al
rio Sachica, que a su vez en su parte mas baja se conecta con el Rio
Sutamarchan para crear la cuenca del mismo rio.

Villa de Leyva se compone de tres cuencas hidrograficas que irrigan
todo el municipio. De mayor a menor extension encontramos la cuen-
ca del rio Cané (6921 hectareas), la cuenca del Rio sutamarchan (5831
hectareas) y la microcuenca del Rio Leyva (3428 hectareas).

La subcuenca del Rio Shacica esta ubicada en el extremo sur-orien-
tal del territorio. En el area de su nacimiento, en el municipio de Sa-
maca, tiene el nombre de Quebrada Los Cerritos y llena el embalse
de Gacheneca. A partir punto toma el nombre de Gacheneca; durante
su recorrido por el municipio de Samaca lleva el nombre Samaca;
al llegar al municipio de Sachica toma el nombre de rio Sachica. La
union de los rios Sachica y Sutamarchan da lugar al rio Moniquira. En
el municipio de Leyva cruza una amplia planicie aluvial.
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IDENTIFICACION DE LOS IMPACTOS AMBIENTALES DERIVADOS DE LA ACTIVIDAD TRANSGRESORA DEL PAISAJE

La evaluacion ambiental es un procedimiento que tiene por objetivo la identificacion, prediccion e inter-
pretacion de los impactos ambientales que un proyecto o actividad produciria en caso de ser ejecutado
o estar en ejecucion, todo ello con el fin de definir las medidas de prevencion, correccion y control de
estos.

Existen diferentes metodologias para realizar la evaluacion ambiental de impactos generados por un
proyecto u actividad; sin embargo, lo importante de la herramienta, es proporcionar las bases para la
toma de decisiones que garanticen el establecimiento de medidas para la proteccion y cuidado del medio
ambiente.

En este diagnostico se emplea dos tipos de herramientas para evaluar el impacto ambiental:

El primero, el estudio cartografico del area estudiada, identificando las cuencas del area de estudio, ca-
racterizando sus cuerpos hidricos, identificando su naturaleza y composicion, estudio realizado a partir
de la contrastacion de imagenes aéreas y fotoplanos encontrados en google maps de los afios 2003 y
2023, donde se evidencie el cambio en el paisaje producto de su empleo intensivo como pista para auto-
motores de uso recreativo.

El segundo, la utilizacion de matrices que permiten establecer relacion directa entre los elementos o
componentes ambientales y las acciones impactantes asociadas a la actividad. La metodologia para la
identificacion de los impactos es de tipo matricial causa-efecto, derivada de la matriz de Leopold con
resultados cualitativos. Consiste en un cuadro de doble entrada cuyas columnas contienen las acciones
impactantes y las filas los factores ambientales susceptibles de recibir impactos.

|dentificacion de acciones impactantes:

1. Acciones que implican deterioro del paisaje y Acciones que modifican el uso del suelo: Construccion,
expansion y mantenimiento de carreteras. Transito de vehiculos automotores en zonas forestales y
naturales. Uso intensivo de pistas.

2. Acciones que implican emision o vertimientos de contaminantes: Derrames de combustibles o aceites

de vehiculos automotores. Uso de combustibles fosiles.

Acciones que implican explotacion de recursos naturales: Extraccion de materiales

4. Acciones que modifican el entorno social, econdmico y cultural. Sobreexplotacion turistica de la re-
gion.

@

COMPONENTE |ASPECTO |IMPACTOS GENERALES IMPACTOS ESPECIFICOS
; , Cambios en las geoformas del Sellamiento de la superficie o
Geomorfologia Morfologia L,
terreno compactacion del suelo
Clasificacion |Modificacion en la capa organica del | Pérdida de nutrientes en el suelo.
agricola__[suelo
Uso del suelo |Cambio en la capacidad productiva Reduccidn de la productividad del
del suelo suelo
Cambio en el uso actual del suelo El uso del suelo deberia ser designado
como zona de recuperacion
Cambio en las propiedades Acidificacion (cambios en el pH),
Suelos L, o, e
fisicoquimicas del suelo salinizacion y sodificacion del suelo
Calidad del
suelo
Contaminacion del suelo
Acumulacion de metales pesados
Geotecnia Estabilidad Cambio en la susceptibilidad a (a Remocidn en masa o deslizamientos

erosion

Aguas superficiales

Caracteristicas
de las aguas
superficiales

Cambio en las caracteristicas
fisicoquimicas y/o bacterioldgicas de
las aguas superficiales

Cambio de composicidn de los pozos
de retencion de agua

Cambio en el régimen del drenaje
superficial

Descenso del nivel fredtico
Disminucion de la infiltracion del agua

Escasez de agua

Cambio en la disponibilidad del
recurso

Afectacion de la regulacidn del ciclo
hidroldgico

Atmdsfera

Calidad del aire

Cambio en la concentracion de gases
en el aire

Emision de gases contaminantes

Cambio en la cantidad de material
particulado en el aire

Emision de material particulado

Ruido

Cambio en los niveles de presion
sonora

Emision de ruido y vibraciones




Indicadores de evaluacion del Medio Bidtico. Indicadores de evaluacion del Medio Socioecondmico y Cultural

COMPONENTE |ASPECTO |IMPACTOS GENERALES IMPACTOS ESPECIFICOS COMPONENTE |ASPECTO IMPACTOS
Disminucion de la actividad bioldgica Aumento en el riesgo de

Dimension demografica |Calidad de vida

Modificacion de la cobertura vegetal |del suelo accidentes
herbacea Disminucidn de la micro, meso y Servicios sociales
macro flora (salud, educacion, Aumento del Turismo en el la

Dimensidn espacial

Flora vivienda, recreacion, |zona

vias)

Pérdida d ist i isaj
erdida de ecosistemas Paisaje Calidad Visual SZ;;[;:[ del paisaje por cobertura

Modificacion de la cobertura vegetal Desplazamiento de especies vegetales

boscosa

Modificacion de la composicidn y
estructura floristica

Pérdida de la biodiversidad

Ecosistemas terrestres -
Cambios en los patrones

Modificacidn en la composicion y reproductivos
estructura de fauna Disminucion de la abundancia de
especies

Fauna Modificacion en la distribucion de la
fauna

Modificacion de habitats terrestres y [Desplazamiento de fauna
corredores hioldgicos

Aislamiento de poblaciones

NATURALEZA DE LOS IMPACTOS AMBIENTALES

La identificacion de los impactos se realizd a través de una matriz simple, en la cual, se cruzaron las
actividades identificadas como susceptibles con los impactos ambientales identificados como posibles - Se asigna un simbolo positivo (+) en caso de que el impacto sea positivo o beneficioso.
de presentarse. Se evalda la naturaleza del impacto determinando si el mismo es negativo o positivo, es
decir, se evalua el caracter perjudicial o beneficioso que tiene un impacto, de la siguiente manera: . Se asigna un simbolo negativo (-) en caso de que el impacto sea negativo o perjudicial.

Derrames de

Componentes impactados \ Actividades Transito de vehiculos |~ Uso combustibles o Uso de Sobreexplotacién
. automotores en zonas | intensivo aceites de vehiculos combustibles turistica de la reain
lmpacta ntes forestales y naturales | de pistas automotores fosiles 9

Sellamiento de la superficie o
compactacion del suelo - - -
Fragmentacion de carcavas

Cambios en las geoformas del
terreno

Modificacion de la capa
organica del suelo
Cambio en la capacidad Reduccion de la productividad del

productiva del suelo suelo
El uso del suelo deberia ser
designado como zona de - - -
recuperacion

Pérdida de nutrientes en el suelo. - - -

Cambio en el uso actual del
suelo

lo




Sue

Cambio en las propiedades
fisicoquimicas del suelo

Acidificacion (cambios en el pH),
salinizacion y sodificacion del suelo

Contaminacion del suelo
Acumulacion de metales pesados
Pérdida de materia organica

Cambio en la susceptibilidad a

Remocion en masa o

la erosion deslizamientos
Variacion en la estabilidad del | Pérdida de estabilidad de laderas,
terreno cauces y taludes.

Agua

Cambio en las caracteristicas
fisicoquimicas y/o
bacterioldgicas de las aguas
superficiales

Cambio de composicion de los
pozos de retencion de agua

Cambio en el régimen del
drenaje superficial

Descenso del nivel freatico
Disminucion de la infiltracion del
agua
Escasez de aqua

Cambio en la disponibilidad del
recurso

Afectacion de la regulacion del ciclo
hidrologico

Atmodsfera

Cambio en la concentracion de
gases en el aire

Emision de gases contaminantes

Cambio en la cantidad de
material particulado en el aire

Emision de material particulado

Cambio en los niveles de
presion sonora

Emision de ruido y vibraciones

Flora

Modificacion de la cobertura
vegetal herbacea

Disminucion de la actividad
bioldgica del suelo
Disminucion de la micro, meso y
macro flora

Modificacion de la cobertura
vegetal boscosa

Desplazamiento de especies
vegetales
Pérdida de ecosistemas

Modificacion de la composicion
y estructura floristica

Pérdida de la biodiversidad

Fauna

Modificacion en la composicion
y estructura de fauna

Cambios en los patrones
reproductivos
Disminucion de la abundancia de
especies

Modificacion en la distribucion
de la fauna

Aislamiento de poblaciones

Modificacion de habitats
terrestres y corredores
biologicos

Desplazamiento de fauna

Aumento en el riesgo de accidentes

Cambio en la calidad de vida por enfermedades respiratorias

Aumento del Turismo en el la zona

Paisaje |Socioeconomico

Cambio del paisaje por cobertura vegetal

Cambio en la calidad paisajistica
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perficiales y el regimen de precipitacion, favoreciendo al ecosistema

del cual hace parte (el de BsMB).
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del terreno estudiado se compone principalmente

e pozos naturales y artificiales, Carcavas y canales que conducen

al Rio Sachica, que conecta al nor occidente con el Rio Sutamarch

s

este sistema esta compuesto por 15 microcuencas que en condicio-

1as
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ESTRUCTURA HIDROLOGICA

’

nes optimas regulan las aguas superficiales, las temperaturas su-

as escorrent
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ANALISIS DE LA TRANSFORMACION HIDROLOGICO DEL PAISAJE



>,
4
fé’
£
v
-
-~
)
|
(]

-, ! f
] I
LY \ I
' b v 4 ) ! "
\ % q = | i ]
/ X m_s p o f'?, L ‘.. ] ’
| ™y k¢ ¢ { !
| N 2 - Tz I P
{ ) ; |
~
. by - !
% = ] v d
I \\ | ) ( ] ?ﬂ
\ \
Y \ ol i ki \
A - — b
\ b ! I N “ = @;
~\ \ =
® \ o=
L \ 2 i :
) \\ s /)
\ ————e
l N ;o ; ,1” L o =
b % 3 "
\ ! — /
X ——— ¢
— s {
\ g TR i

(
;‘
@
|

ESCORRENTIAS 2003

Bosques secos montanos bajos BsMB

Las escorrentias para este periodo de tiempo se componen de un
sistema complejo de carcavamento que aportan a la cuenca hidrica a
la cual pertenece, que recoge y conduce de manera natural su des-
embocadura al rio Sachica. A partir de cartografiar las escorrentias
podemos leer las 15 microcuencas que componen el area de estudio.

La conectividad de la estructura ecoldgica en este periodo de tiempo
reconoce las ldgicas predominantes de la topografia.

Todos los cuerpos loticos analizados estan en funcionamiento, las

carcavas distribuyen el agua intermitentemente, controlando inun-
daciones y socavaciones por el agua.
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ESCORRENTIAS 2023

Bosques secos montanos bajos BsMB

Las escorrentias para este periodo de tiempo han ido disminuyen-
do en comparacion a las observadas en el afio del 2006, es posi-
ble identificar variaciones morfoldgicas como resultado de procesos
erosivos antropicos, el sistema actual de escorrentias no permite
identificar las 15 microcuencas que componen el paisaje y las cuales
desembocan en el rio Sachica. Podemos determinar que al menos
entre el 2006 y el 2023, 9 de las 15 microcuencas que componen el
area de estudio han sido modificadas, transformando las capacida-
des naturales del terreno de administrar sus escorrentias.

Para este afio la estructura ecoldgica se ha fragmentado y su regu-
lacion tréfica se ha diezmado.

Todos los cuerpos loticos analizados han sido transformados y en
algunos casos desaparecido, las carcavas existentes no compensan
la perdida que hubo durante este periodo de tiempo, hay mayores
probabilidades de inundaciones y socavaciones por el agua.



Transformacion de la hidrologia del paisaje

IMG 06 - Ubicacion: N 5° 37°16.702", W 73° 33’ 9.562"

La cuenca hidrografica, ademas de ser unidad hidroldgica, es también unidad fisico - bioldgica y en oca-
siones, unidad socio-econdmica para la ordenacion y planificacion de los recursos naturales.

La transformacion de las escorrentias del paisaje de manera antropica implica transformaciones multi-
dimensionales que en este caso de estudio ha devenido en la degradacion de sus capacidades fisiomor-
foldgicas de regular y conducir el agua sobre el terreno, disminuyendo su capacidad de produccion o de
cumplir con sus funciones ambientales (Lal, 1993; Lal et al., 2012). Afectando negativamente la regulacion
del ciclo hidroldgico, aumentando las posibilidades de eventos extremos y en general la degradacion de
su ecosistema.

Los tipos de dafios encontrados en las escorrentias son: Degradacion de su cauce, zanjeamiento en
contra de la direccion de evacuacion de las aguas, salinizacion y cambio de composicion de los pozos de
retencion de agua. Los dafios para el suelo que se experimentan a partir de esta transformacion de las
escorrentias son: reduccion de la productividad del suelo, pérdida y degradacion de la tierra, descenso
del nivel freatico, depdsitos infértiles, sedimentaciones salinas en pozos naturales y artificiales, sedi-
mentacion en zanjas de drenaje y bajas calidades del agua para el riego de cultivos de la zona de estudio.

Con la degradacion del sistema de irrigacion y la temperatura superficial del suelo la degradacion del
ecosistema se acelera ya que el terreno no tiene la capacidad de generar espacios optimos para el
desarrollo de agentes bidticos que regulen medioambientalmente las temperaturas y aporten material
organico al suelo.

Esta fragmentacion a la estructura hidrica esta asociada a la pérdida de estabilidad de laderas, cauces
y taludes, con grave riesgo para las comunidades cercanas. El proceso de transformacion que ha tenido
este sistema de escorrentias puede provocar deslizamiento (remociones en masa), ya que el manejo
inadecuado de sus escorrentias conlleva a movimientos en masa del suelo y dafios ecoldgicos a la zona
de afectacion.

IMG 07 - Ubicacion: N 5° 37’ 32.808", W 73° 32’ 32.672"
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El indice de Vegetacion de Diferencia Nor-

malizada (NDVI) para el terreno estudiado

nos indica la gran diferenciacion entre el {

porcentaje de suelo desnudo y cubierto
con vegetacion que posee el area de es-
tudio. Para las microcuencas estudiadas,

Vegetacidn
dispersa o enferma

mas del 76% del suelo es un suelo desnudo, {

erosionado o en proceso. Demostrando el
desequilibrio ecologico del suelo y la ur-
gencia de actuar para recuperarlo.
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DEGRADACION DEL SUELO

IMG 08 - Ubicacion: N 5° 37' 29.938", W 73° 32’ 29.689”

La degradacion del suelo se refiere a la disminucion de su capacidad de produccion o de cumplir con sus
funciones ambientales (Lal, 1993; Lal et al., 2012). También se define como la disminucion de su calidad
(Doran y Parkin, 1994), lo cual implica cambios en las propiedades del mismo, que afectan negativamente
los ciclos biogeoquimicos y en general el funcionamiento de los ecosistemas.

En el caso de estudio, la degradacién del suelo se presenta de las tres formas posibles FISICA, QUIMICA
y BIOLOGICA.

En la fisica destaca en gran medida (a partir de la inspeccion ocular) el sellamiento de la superficie y la
disminucion de la infiltracion del agua, ya que se ha excedido la capacidad de carga del terreno con el
uso intensivo de pistas para rodar elementos motorizados en funcion de la sobre explotacion turistica
de la region.

En la Quimica podemos ver como destaca la salinizacion y sodificacion del suelo (ver imagenes 6y 9)
que genera perdidas de nutrientes en el suelo, cambios en el pH y su contaminacion. Esta caracteristica
de la degradacion del suelo reduce la productividad y lleva al agotamiento del suelo.

De otro lado, los cambios indeseables en el pH del suelo reducen la capacidad de éste para soportar la
vegetacion y tienen efectos negativos para la biota edafica; en el caso de la acidificacion (reduccion del
pH) elementos como el aluminio (Al) pueden llegar a niveles toxicos; por su parte, la acumulacion de me-
tales pesados y el aumento del pH por sales, debido al uso excesivo de fertilizantes, al riego inadecuado
y al mal drenaje, conllevan a la afectacion de la biodiversidad del suelo.

La degradacion Bioldgica del suelo se puede determinar a simple vista, ya que se evidencia perdida de

materia organica y de biota del suelo por el entrelazamiento de las pistas y las carcavas, los espacios
mejor adaptados para la colonizacion y refugio de especies endémicas. La pérdida de materia organica,
trae como consecuencia la disminucion de la actividad bioldgica y de las poblaciones de micro, meso y
macroflora y tiene efectos negativos sobre las propiedades fisicas y quimicas de los suelos.

Es importante sefalar que, la degradacion bioldgica del suelo puede afectar las asociaciones simbidticas
entre plantas y hongos, como es el caso de las micorrizas, las cuales facilitan el proceso de absorcion
de agua y nutrientes por parte de las plantas (nitrégeno, fosforo, potasio, entre otros), favorecen los pro-
cesos de sucesion natural y la restauracion de ecosistemas, la productividad de los cultivos y la oferta
de alimentos.

Adicionalmente, es importante tener en cuenta la contaminacion biolégica de suelos por microorganis-
mos, nematodos y otras especies, que pueden afectar las plantas cultivadas y el ecosistema, reduciendo
la capacidad de uso del suelo, su productividad y valor econdmico. Muchos de estos fitopatdgenos causan
danos en plantas de diferentes especies y estados de desarrollo, siendo capaces de sobrevivir perma-
nentemente en el suelo alcanzando profundidades de hasta tres metros o mas, afectando las plantas
para consumo humano y animal.

Por ultimo, el uso y recuperacion del suelo debe ser guiado por la politica nacional para la gestion inte-
gral de la biodiversidad y sus servicios ecosistémicos y la politica para la gestion sostenible del suelo

IMG 09 - Ubicacion: N 5° 37 34.598", W 73° 32’ 30.201"
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