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RESUMEN

Debido a la importancia para el suministro de agua para la ciudad de Bogotia y a la alta
fragmentacion de las coberuras vegetales de la cuenca del rio Cubillos correspondientes a los
ecossistemas de bosque alto andino, subparamo y paramo el objetivo de este trabajo fue
caracterizar los sistemas de produccién agropecuarios existentes en la cuenca para evaluar sus
efectos en las coberturas vegetales y el ciclo hidrologico. La caracterizacion de los sistemas de
produccion fue realizada mediante los parametros coberturas vegetales, tamaio predial y pendiente.
Adicionalmente, fueron realizadas distintas actividades con la comunidad y los productores
como entrevistas semiestructuradas, un taller de cartografia social, recorridos por la cuenca y
visitas a diferentes unidades productivas para estabelecer sus caracteristicas biofiscas,
socioeconomicas y productivas. En general, el patrén de arreglo de estos sistemas es de tipo
agroindustrial y se basan en el monocultivo papa y la cria de ganado que ocupan el 56,5% de
area total de la cuenca. Estos sistemas productivos generan remocion total de las coberturas
vegetales naturales, compactacion y erosion del suelo, pérdida de biodiversidad y alteracion de
la dinamica hidrolégica de la cuenca.

Palabras claves: Cuencas hidrograficas, sistemas de produccién, ecosistemas, regulacion
hidrolégica.

ABSTRACT

Due to the importance for the water supply for the city of Bogota and the high fragmentation of the
natural vegetation covers of the Cubillos river basin corresponding to the ecosystems of the high
Andean forest, sub-paramo and paramo, the objective of this work was to characterize the systems
existing agricultural production in the basin to evaluate its effects on plant cover and the hydrological
cycle. The characterization of the production systems was carried out using the parameters of plant
cover, farm size and slope. Additionally, different activities were carried out with the community and
the producers, such as semi-structured interviews, a social mapping workshop, tours of the basin and
visits to different productive units to establish their biophysical, socioeconomic and productive
characteristics. In general, the arrangement pattern of these systems is of an agro-industrial type and
they are based on potato monoculture and cattle raising, which occupy 56.5% of the total area of the
basin. These productive systems generate total removal of natural vegetation covers, soil compaction
and erosion, loss of biodiversity and alteration of the hydrological dynamics of the basin.

Keywords: Watersheds, production systems, ecosystems, hydrological regulation.
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INTRODUCCION

La cuenca del rio Cubillos nace a los 3700 metros de altura en la llamada LL.aguna Verde
y desemboca en el embalse del Neusa a 3000 m. Debido a su gradiente altitudinal en el area de
la cuenca, en estado natural, se localizaban los ecosistemas correspondientes al bosque alto
andino, subparamo y paramo. De la misma manera, en funcién de su gradiente altitudinal

(CEPAL, 1988) el area de rio Cubillos corresponde a una cuenca de alta montafia tropical.

La composicion, funcion y relacion de los ecosistemas que se localizan en cuencas de
alta montafia le confieren a estos eco-hidrosistemas una gran importancia en la regulacion
hidrolégica, la estabilidad del clima local y el mantenimiento de la biodiversidad (Cleef, 1981;
Van der Hammen & Cleef, 1986; Blanco et al, 2018). La considerable productividad hidrica de
las cuencas de alta montana se debe a que en ellas se localizan los ecosistemas de paramo que
son definidos por Hofstede et. al. (2003) como um sistema de humedales neotropicales
localizados en las partes altas de Venezuela, Ecuador, Pert y Colombia. De la misma manera,
algunos autores (Buytaert et. Al. 2014; Greenpeace, 2013) destacan que los paramos son
ecosistemas de montafia Gnicos en funcién de los servicios ecosistémicos que proporcionan,
particularmente, el almacenamiento y la regulaciéon del recurso hidrico, convirtiéndose de esta

manera en la principal fuente de agua potable

De acuerdo con Cleeff (2013), los ecosistemas de bosque alto andino y de paramo
tienen gran capacidad de almacenamiento y regulacion hidrica debido a las caracteristicas
estructurales de la vegetacion, la presencia de epifitas, la presencia de suelos organicos y las
bajas temperaturas. La importancia hidrologica de estos ecosistemas también se debe a la
compleja y rica interaccion de sus aspectos geologicos-geomorfologicos, climaticos, edaficos y
de vegetacién (Florez, 2003; Ministério de Médio Ambiente, 2002; Naranjo, 1999). La cuenca
del rio Cubillos conjuntamente con la del rio Checua contribuyen con el 15% del

abastecimiento de agua para la ciudad de Bogota (Esguerra et. al. 2011).

Los ecosistemas y las cuencas que se localizan en la region alto andina tienen una
marcada intervencién antrépica como resultado de practicas agricolas, pecuarias y mineras que

histéricamente se han desarrollado en estos espacios (Dourojeanni & Molina, 1982; Farnworth

Cadernos do Leste
Artigos Cientificos Belo Horizonte, Jan.-Dez. Vol.21, n°21, 2021



CADERNOS DO
LESTE

ISSN 1679-5806 Cadernos do Leste, v.21, n.21

& Golley, 1973; Molano, 2000; Hofstede, 2013). El establecimiento de sistemas de produccion
agropecuarios en las cuencas alto andinas, basados en el cultivo de papa y la ganaderfa vacuna
(Vargas, 2013) han generado la alteraciéon de las coberturas vegetales de los paramos y ponen
en riesgo la biodiversidad y el agua de estos ecosistemas (Van Der Hammen, 2000; Sanchez,
2006; Premauer, 1999), generan  erosiéon y compactaciéon de suelos (Molinillo,1992),
disminucién de la fertilidad natural (Sanchez, 2013) y disminuye la oferta de bienes y servicios
ambientales particularmente la regulaciéon y el suministro de agua. Las alteraciones que se
realizan en los paramos son de muy dificil recuperaciéon debido a que tienen una baja capacidad
de resistencia y resiliencia porque evolucionaron como islas biogeografica, tienen bajas

temperaturas y no desarrollaron estrategias especificas de adaptacion (Vargas, 2013).

La alteracion del régimen temporal de caudales debido a las malas practicas de uso y
manejo del suelo disminuye la disponibilidad de agua para riego, para las actividades pecuarias
y el consumo humano, obligando a los productores al establecimiento de reservorios y sistemas
de conduccién de agua, alterando las dinamicas eco-hidrolégica y socio-econémicas de los

sistemas de produccion de las zonas de alta montafia.

Las cuencas hidrograficas en funcién de sus bienes y servicios eco-hidrologicos, se
constituyen en una condicién central para el desarrollo y el buen vivir de las comunidades alli
asentadas y las que se localizan aguas abajo (Jiménez, 2005; Faustino, 2005; CEPAL, 1998). En
el caso particular de las cuencas alto andinas, es necesario formular estrategias adecuadas de
uso, manejo, y ordenacion que contemplen la fragilidad de sus ecosistemas, particularmente los
de paramo, y el potencial de sus servicios ecosistémicos especialmente el asociado a la

regulacién y suministro de agua

Las comunidades andinas han utilizado histéricamente las potencialidades eco-
hidrologicas de las cuencas de alta montafia para su reproduccion social, econémica y cultural,
port tanto, para poder entender la situacion socio-ambiental actual de los ecosistemas y cuencas
de alta montafia y proponer estrategias de uso, manejo, conservacion, restauraciéon y
ordenacion es fundamental caracterizar los sistemas de produccion que alli se han establecido.
Machado & Torres, (1987) definen el sistema de produccion como el conjunto de

componentes-actividades y sus correspondientes relaciones que son necesarias para darle un
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uso especifico al suelo de una finca o una unidad productiva para la obtencién de un producto
agricola o pecuario. De acuerdo con Hart (1985) una finca tiene dos componentes o
subsistemas. El primero corresponde al subsistema socio-econémico integrado por la vivienda,
el flujo de dinero por compra-ventas, y los aspectos culturales entre otros. El segundo
subsistema es el agroecosistema que corresponde a las unidades fisicas en donde se desarrolla
la produccién agropecuaria y que esta integrado por las caracteristicas eco-hidrologicas de la
region donde se localiza la unidad productiva como el tipo de suelo, el clima, la vegetacion
natural, las pendientes y la hidrologfa. También este subsistema lo conforman las coberturas

vegetales correspondientes a cultivos y pastos que el productor ha establecido.

Una finca o una unidad productiva al estar constituida por subsistemas puede ser
analizada desde el enfoque de sistemas para caracterizarla, agruparla a otras de caracteristicas
similares y evaluar su dindmica en términos socio-culturales y ambientales. Ortiz (1995) plantea
que en la practica un sistema regional de produccién agropecuaria esta conformado por un
grupo o conjunto de fincas o unidades productivas que tienen unas caracteristicas similares en

cuanto a condiciones bio-fisicas o eco-hidrolégicas, socio-econdémicas y agronémicas.

AREA DE ESTUDIO

La cuenca del rio Cubillos, con un area de 6.934,4 ha, se localiza en los municipios de
Tausa, Cogua y Zipaquira sobre el ecosistema del paramo de Guerrero (Fig. 1). Nace a los

3700 metros de altura en la llamada Laguna Verde y desemboca en el embalse del Neusa a

3000 m.

Figura 1. Localizacion general de la cuenca del rio Cubillos

Cadernos do Leste
Artigos Cientificos Belo Horizonte, Jan.-Dez. Vol.21, n°21, 2021



CADERNOS DO
LESTE

ISSN 1679-5806 Cadernos do Leste, v.21, n.21

Fuente: Elaboracion propia a partir de Planchas 209-1-A-3 Y 4,
209-1-C-1,2,3,4 Escala 1: 10,000. IGAC.

Su red de drenaje esta conformada por las subcuencas de los rios Guandoque y Cuevas
que nacen en el paramo de Laguna Verde y entregan sus aguas en el embalse de Neusa. Debido
a sus diferencias de altura, su origen geoldgico y sus procesos geomorfolégicos tiene una alta

diversidad de geoformas, suelos y coberturas vegetales.

Su precipitaciéon media segin Valbuena (2011) es de 850 mm. A los gradientes de
precipitacion, temperatura y relieve de la cuenca se le asocian una diversidad de suelos acidos,
su Ph varia entre 3 y 6 y tienen bajos contenidos de fésforo, nitrégeno y saturacion de bases
siendo en general de baja fertilidad (Podwojewski, 1999). Son de modeardos a profundos (51 a
92 cm) y tienen altos contenidos de materia organica (Conservacion Internacional, 2002;
Molano, 1998) que hacen estos suelos aptos para la regulaciéon hidrolégica e implementacion

de sistemas de produccién de tipo campesinas de bajo impacto eco-sistémico.

La cuenca del rio Cubillos es densamente poblada por aproximadamente 300 familias
que se dedican basicamente al cultivo de papa y la cria de ganado para leche y carne. Varias
generaciones de algunas de estas familias han habitado la cuenca desde hace mas de 100 afios
dando lugar a una larga historia de ocupacién, transformacioén, uso y manejo de su base
natural, que explica las fuertes transformaciones que han sufrido las coberturas vegetales

originales de sus ecosistemas , la fauna, los suelos y el ciclo hidrolégico.

Cadernos do Leste
Artigos Cientificos Belo Horizonte, Jan.-Dez. Vol.21, n°21, 2021



CADERNOS DO
LESTE

ISSN 1679-5806 Cadernos do Leste, v.21, n.21

METODOLOGIA

La caracterizacion de los sistemas de produccion agropecuarios de la cuenca del rio
Cubillos, se realizé teniendo en cuenta la relaciéon entre el tamafio predial, las pendientes y la
cobertura vegetal tanto natural como antrépica, que de acuerdo con Hart (1985); Carmona &
Nahuelhual (2009); Conservacién Internacional (2013) se corresponden con variables
estructurales y funcionales que se tienen en cuenta para establecer tipologias de fincas y, por

tanto, de sistemas de produccién regionales.

El procedimiento metodologico se fundamentd en la interpretacién de imagenes
satelitales spot del ano 2007 para la identificaciéon de coberturas vegetales; revision y
generacion de cartografia tematica (Mapa de pendientes, tamafio predial, coberturas);
levantamiento de informaciéon primaria en campo mediante recorridos por las unidades
productivas, realizacién de entrevistas semiestructuradas a los productores y de un taller de
cartografia social con la poblaciéon de la cuenca. Toda esta informaciéon fue construida,
almacenada y procesada en un sistema de informacion geografico para caracterizar los sistemas
de produccion y evaluar sus impactos en la cobertura vegetal y la dinamica hidrolégica de la
cuenca. Con base en la clasificacion predial que elaboré el IGAC (2012) para todo el pais
(Tabla 1), se realiz6 el analisis tamafo predial para la identificaciéon de los sistemas de

produccién en la cuenca que es resumida en la tabla 2.

Tabla 1. Tamaifio predial para Colombia

TAMANO PREDIAL | HECTAREAS
Microfundio <3 has
Minifundio Entre 3 y 10 has
Pequena propiedad Entre 10 y 20 has
Mediana propiedad Entre 20 y 200 has
Gran propiedad >200 has

Fuente: IGAC, 2012.
Para auxiliar la identificaciéon de los sistemas de produccién se establecieron los

criterios que se presentan en la tabla 2 a partir de los cuales se elaboraron los mapas de

pendientes y tamafo predial teniendo en cuenta que para que un predio se clasificara en alguno

Cadernos do Leste
Artigos Cientificos Belo Horizonte, Jan.-Dez. Vol.21, n°21, 2021



CADERNOSDO
LESTE

ISSN 1679-5806 Cadernos do Leste, v.21, n.21

de los dos rangos de pendiente establecidos, mas del 50% de su area debia corresponder a

alguno de ellos.

Tabla 2. Tamaiio predial para la identificacion de sistemas productivos en la cuenca del rio Cubillos

TIPO DE RELIEVE PORCENTAJE DE TAMANO PREDIAL TIPO DE
PENDIENTE (ha) PROPIETARIO

<75 Pequefio

Plano 0-12% >75 Grande

<20 Pequefio

TLadera > 12% > 20 Grande

Fuente: Elaboracién propia a partir de IGAC (2012) e informacién sobre la UAF.

Finalmente, fueron cruzados los mapas de pendientes y tamafio predial reclasificados
de acuerdo a las categorias establecidas en la tabla No. 2 con el mapa de coberturas vegetales
para obtener el mapa de sistemas de produccion de la cuenca del rio Cubillos y evaluar sus

efectos en las coberturas vegetales y el comportamiento del agua.

RESULTADOS:

CARACTERIZACION DE LOS SISTEMAS DE PRODUCCION

Se presenta el analisis de las variables pendiente, tamafio predial y coberturas de la
tierra que fueron consolidadas para realizar la caracterizacion de los sistemas de produccion.
Posteriormente se presentan los resultados que se obtuvieron sobre la identificacién de los
sistemas de produccién en la cuenca del rio Cubillos, su correspondiente caracterizacion y sus

efectos en las coberturas vegetales, el suelo y el ciclo hidrologico.

- Pendientes

Del area total de la cuenca del rio Cubillos 3.935,6 ha equivalentes al 56,75% de su
superficie corresponde a zonas de ladera, mientras que 2.998,8 ha es decir un 43,25 % se
ubican en zonas de planas o levemente onduladas con pendientes inferiores al 12% (Fig. 2y
3). Es de resaltar que, pese a la ubicacioén de la cuenca por encima de los 3.000 m en una zona
montafiosa, presenta una extension considerable en relieve plano a suavemente ondulado, que

favorece el desarrollo de asentamientos, la construccion de infraestructura y el desarrollo de
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actividades agropecuarias, asi como el establecimiento de cultivos y pastos para ganaderfa.

Las zonas de baja pendiente se localizan preferencialmente en las partes alta y media de
la cuenca (Fig. 2y 3) y estan asociadas a geoformas originadas por accion fluvio-glacial que se
presenté en el paramo de Guerrero y en las partes altas de la cordillera de Los Andes
colombianos (Molano, 1999; Florez, 2003) como las terrazas de sobre excavacion, los
depodsitos morrénicos, los planos inclinados y los valles en forma de “U” que fueron

configurados en el sinclinal de la cuenca por la acciéon de los hielos.

Figura 2. Clasificacion de pendientes de la cuenca del rio Cubillos

Fuente: Elaboracion propia a partir de planchas 209-1-A-3'Y 4, 209-1-C-1,2,3,4 Escala 1:10,000. IGAC
Tambien se localiza hacia la parte baja de la cuenca en los fondos de valle con modelado glaciar y se
corresponde (Van Der Hammen e Cleff 1986; Cuatrecasas, 1989) al bosque alto andino en donde las condiciones
de pendiente, suelos y clima favorecen el establecimiento de actividades productivas mas intensas como los
cultivos de papa, zanahoria y la ganaderfa. Sobre estas zonas se observa que existe una alta fragmentacion predial
donde predominan microfundios, minifundios y pequefia propiedad de acuerdo con la clasificacién de tamafio

predial establecida por el IGAC (2012).

- Tamafio predial

El total de predios existentes en la cuenca del rfio Cubillos es de 783 y su area promedio
es de 8,7 ha. De acuerdo con los rangos establecidos por el IGAC (2012) en la cuenca
predominan microfundios (fincas menores a 3 ha) y minifundios (fincas entre 3 y 10 ha) (Fig.

4-5 y tabla 3) que suman un total de 608 propiedades equivalentes al 77,6% del total de
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predios, sin embargo, su participacion en area es de tan solo el 29,21% del total de la cuenca
(Tabla 3) lo que evidencia el alto nivel de fragmentacion predial en la cuenca del rio Cubillos.
De otro lado, la mayor area de la cuenca (57.02% ) se concentra en 79 predios
correspondientes a los medianos y grandes propietarios cuyos predios tienen extensiones entre
20 y 200 ha y solamente un propietario tine un predio mayor a 200 ha. Estas cifras reflejan la
alta fragmentacién y concentraciéon de tierras para la cuenca del rio Cubillos y estin en
correspondencia con los hallazgos encontrados por Méndez (2000), sobre la asimetria en el
acceso a la propiedad para el complejo del paramo de Guerrero. La alta concentracioén de la
tierra en la cuenca del rio Cubillos favorece la implementacion de actividades agroindustriales
mediante el mecanismo de siembra directa por el duefio de la finca o por la via del

arrendamiento de fincas a grandes productors de papa.

Figura 3. Base predial de la cuenca del rio Cubillos

= = il =

Fuente: Elaboracién propia a partir de planchas prediales
209-1-A-3'Y 4, 209-1-C-1,2,3,4 Escala 1:10,000. IGAC

Tabla 3. Categorias de tamafio predial en la cuenca del rio Cubillos

Microfundio

Pequefia propiedad

Gran propiedad

<3 de has

Entre 10 y 20 has

>200 has

325

471,67

946,77

471,83

6,86

13,77

6,86

Fuente: Elaboracion propia a partir de IGAC, 2012 y mapa predial de la cuenca del rio Cubillos.
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En cuanto al patron de distribucién espacial se puede observar que los predios de los
medianos propietarios (20 a 200 ha) son dominantes en la parte alta de la cuenca, alrededor y
por encima de la cota de los 3.500 m mientras que los microfundios, los minifundios y la
pequena propiedad dominan se localizan hacia la parte media y baja de la cuenca(Fig 4 y 5).

Figura 4. Rangos prediales de a
cuerdo a IGAC (2012) para la cuenca del rio Cubillos

7 | [

Fuente: Elaboracion propia a partir de planchas 209-1-A-3 Y
4, 209-1-C-1,2,3 .4 Escala 1:10,000. e IGAC, 2012

La fuerte fragmentacion predial, encontrada para la zona media y baja de la cuenca del
rio Cubillos, esta en correspondencia con lo que plantea Guhl (2016) sobre el proceso inicial
de ocupacion de las vertientes mas altas de Los Andes colombianos, que se limitaron a cotas
inferiores de los 3400 m equivalente al ecosistema de subparamo, en donde basicamente se
realizaban actividades culturales asociadas a la siembra de papa y actividades ganaderas de baja
intensidad. El mismo autor refiere que por las condiciones extremas de clima y suelos las zonas

de paramo tardaron mas tiempo para ser ocupadas.

- Coberturas vegetales

En la figura 6 y en la tabla 4 se observa que el 57.7% de arae de la cuenca del rio
Cubillos esta constituida por una matriz de pastos-cultivos mientras que el bosque Alto

Andino ocupa el 15%, y los arbustales del subparamo el 14.58%, de tal manera que la
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vegetacion original de estos ecosistemas ha sido reducida y fragmentada significativamente por
los sistemas de produccién agropecuarios basados en el cultivo de papa y ganaderia que se han
implementado en la cuenca. Se puede afirmar que la periodicidad y el grado de impacto de las
actividades antrépicas sobre la vegetaciéon de la cuenca del rio Cubillos es la misma que
describe Méndez (2006) para el paramo de Guerrero y que permite entender el grado de

transformacion que actualmente caracteriza la cuenca.

Figura 5. Coberturas vegetales de la cuenca del rio Cubillos

Fuente: Elaboracién propia a partir de planchas 209-1-A-3 y 4, 209-1-C-1,2,3,4
Escala 1: 10,000. IGAC, imagen Spot 2007 y trabajo de campo.

Las pequefias manchas de bosque Alto Andino y los pajonales de paramo que aun
existen se encuentran localizadas en zonas que no permiten el desarrollo de actividades
agropecuarias debido a sus altas pendientes, baja fertilidad de los suelos y condiciones
climaticas que limitan la implementacién del cultivo de papa y la siembra de pastos para corte o
forraje. Sobre los pajonales de paramo en donde la pendiente lo permite se presenta pastoreo
intermitente de ganado vacuno que de acuerdo con Vargas et. Al. (2002) genera compactacion
del suelo y alteracion de la capacidad natural de regeneracion debido a un cambio significativo
en el banco de semillas de este ecosistema. La compactacion hace que los suelos disminuyan su
capacidad de retencién de agua y, por tanto, que se altere su capacidad de regulacién hidrica

haciendo que el caudal de escorrentia aumente haciendo torrencial la cuenca durante los
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periodos de precipitacion.

La tabla 4 corresponde a una propuesta de categorizacion y analisis de la vegetacion
natural que deberfa existir en la cuenca del rio Cubillos teniendo en cuenta los rangos
altitudinales establecidos por Van Der Hammen & Cleff (1998) y Cuatrecasas (1989), y
elaborados como modelo de referencia para establecer el grado de alteracion de las coberturas
vegetales de la cuenca. En la tabla No. 5 se establecen los valores de las coberturas vegetales
que actualmente se encuentra en la cuenca del rio Cubillos por cada uno de los ecosistemas que
alli se deberfan encontrar. Como se observa, el area total del bosque Alto Andino deberia ser
de 2.283,25 ha y actualmente el 81,91% de esta superficie tiene cultivos de papa y de pastos
plantados, en tanto que el porcentaje del bosque relictual es apenas del 18,09%, lo cual
evidencia la gran transformacioén que histéricamente han tenido las coberturas vegetales de este

ecosistema.

Tabla 4. Cobertura actual por ecosistema de referencia de la cuenca del rio Cubillos

W
ECOSISTEMA TEORICO | COBERTURA AREA (ha) e S
Agua 0,00 0,00
Bosque 41275 18,09
Bosque Alto Andino Cultivos 1868,47 81,91
Pajonal 0,00 0,00
Turba 0,00 0,00
Subtotal 228325 100,00
Agua 9,81 0,51
Bosque 160,06 8,37
Piramo Cultivos 273,38 14,30
Pajonal 144362 75,49
Turba 25,53 133
Subtotal 191517 100,00
Agua 0,00 0,00
Bosque 491,32 17,93
Subo Cultivos 1850,02 67,50
Hbparamo Pajonal 399 49 1458
Turba 0,00 0,00
Subtotal 274677 100,00
TOTAL 6945,19

Fuente: Elaboracion propia a partir de mapa de coberturas vegetales de la cuenca del rio Cubillos 2018.

En el caso del subparamo, su area deberfa estar alrededor de las 2.746,77 ha, y
actualmente el 67,5% de este valor corresponde a cultivos de papa y pastos plantados, el
17,93% corresponde a bosques y el 14,58% a pajonales de subparamo. Estos datos se

corresponden con los mencionados por Van der Hammen et. al. (2002), para el paramo de
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Laguna Verde que hace parte de la cuenca del rio Cubillos y que evidencia el cambio drastico
de los arbustales y pajonales del subparamo por la actividad agropecuaria de grandes y

medianos propietarios.

Tabla 5. Porcentaje actual de cobertura de los ecosistemas de referencia de la cuenca del rio Cubillos

W Turba

O Pajonal

0% .
’ Bosque Alto Andino Paramo Subparamo O Cultivos

Turba 0,00 1,33 0,00 O Bosque
Pajonal 0,00 75,49 14,58 @ Agua

Cultivos 81,91 14,30 67,50
Bosque 18,09 8,37 17,93
Agua 0,00 0,51 0,00

Porcentaje de Ecosistema Teorico
N
o
X

Fuente: Elaboracién propia a partir de mapa de coberturas de la cuenca del rio Cubillos 2018.

Las coberturas del paramo propiamente dicho (por encima de 3500 m.) son las mas
conservadas ocupando el 75,49% de las 1.915,17 ha que tedricamente deberfa tener este
ecosistema, el 14,3% del area de paramo tiene cultivos de papa, debido a las bajas
temperaturas, suelos poco fértiles y el establecimiento de la reserva de proteccion por parte de
la CAR y el municipio de Tausa de Laguna Verde. En tal sentido, el 8,37% presenta bosques
de galerfa constituidos por Weinnmania y Polilepys en zonas resguardas de la acciéon de los
vientos y finalmente las zonas de turbera ocupan el 1,33% correspondiendo a 25,53 ha que son

muy importantes conservar debido a su biodiversidad y su funcién hidrolégica para la cuenca.

De este analisis se concluye, que son principalmente los medianos (20 a 200 ha) y
grandes propietarios (> 200 ha) los responsables de la drastica alteracién de las coberturas
vegetales asociadas al subparamo y del avance de la frontera agropecuaria sobre el ecosistema

de paramo.

- Sistemas de produccion identificados
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En la cuenca del rio Cubillos fueron identificados 15 sistemas productivos (Fig. 8 y
tabla 0), que se pueden asociar en cuatro grandes grupos: 1) Agropecuarios con presencia de
papa y ganado sobre diferentes relieves pertenecientes a grandes y pequefios propietarios, que
ocupan que ocupan el 57,73% del area total de la cuenca; 2) Bosques sobre diferentes relieves
de grandes y pequefios propietarios que ocupan el 15,41% del area total de la zona de estudio;
3) Pajonales de paramo sobre diferentes relieves pertenecientes a grandes y pequefios
propietarios que representan el 26.25% del area total y, 4) Turbas sobre diferentes tipos de
relieve de grandes y pequefios propietarios y um porcentaje de 0,37%. Los sistemas
productivos predominantes son los agropecuarios de grandes propietarios que suman 2.215,07
ha correspondeintes al 32,45% del area total de la cuenca, en tanto que los sistemas
agropecuarios de pequefios productores suman 1.757,65 ha equivalentes a 25,73%. Estos datos
confirman el patrén de distribucion y tenencia de la tierra que fue establecida en los analisis
anteriores y muestra que el tipo de sistema productivo dominante en la cuenca es el

agroindustrial de grandes propietarios.

Figura 6. Sistemas de produccién identificados en la cuenca del rio Cubillos

[ semomcia v s

Fuente: Elaboracién propia a partir de mapa de coberturas vegetales, tamafio predial y pendientes derivados de
IGAC, 2006

Tabla 6. Leyenda mapa de sistemas de produccion de la cuenca del tio Cubillos

Cadernos do Leste
Artigos Cientificos Belo Horizonte, Jan.-Dez. Vol.21, n°21, 2021



CADERNOS DO

LESTE
ISSN 1679-5806 Cadernos do Leste, v.21, n.21

SIMBOLO DESCRIPCION SISTEMA DE PRODUCCION AREA (Ha) % (AREA)

Bosque de zona de Ladera - Grandes Predios | Consernvacion 37205 542

Bosque de zona de Ladera - Pequeiios Predios |Consemnvacion 337,63- 4.92

Bosque de zona Plana - Grandes Predios :Conservacidn 272 05? 3.96

| B4 | Bosque de zona Plana - Pequefios Predios Conservacién 7598 1.11

| Agropecuario con presencia de |
c1 Cultivos de zona de Ladera - Grandes Predios ganado y papa en zona de ladera 1002.73 14.60

de grandes propieatarios
|Agropecuario con presencia de
c2 Cultivos de zona de Ladera - Pequefios Predios |ganado y papa en zona de ladera 120208 1750
de pequefios propieatarios
VAgrcpecuario con presencia de

c3 Cultivos de zona Plana - Grandes Predios ganado y papa en zona plana de 1212.34 17.65
|grandes propieatarios
Agropecuario con presencia de
ca Cultivos de zona Plana - Pequefios Predios ganado y papa en zona plana de 55475 8.08
'pequaﬁos propieatarios |
Pajonal de zona de Ladera - Grandes Predios Conservacién 80024 1165
P2 Pajonal de zona de Ladera - Pequefios Predios |Conseracion 156.43 228
P3 | Pajonal de zona Plana - Grandes Predios |Conservacion 759_40‘ 11.49
Pa Pajonal de zona Plana - Pequefios Predios |Conservacion s56.92) 0.83
Turba de zona de Ladera - Grandes Predios |Conservacion 1073 0.16
Turba de zona de Ladera - Pequefios Predios |Conservacion 0.80- 0.01
Turba de zona Plana - Grandes Predios Conservacién 13.80 020

Fuente: Elaboracion propia a partir de mapa de coberturas vegetales 2018.

Es de destacar que tanto los sistemas productivos de grandes propietarios como los de
los pequenos se basan en el monocultivo de la papa, el uso intensivo de abonos quimicos, el
uso del tractor como herramienta de trabajo para la preparacion del suelo, la siembra de pastos
mejorados y la utilizaciéon de varios cruces de ganado bovino para carne y leche. Las
caracteristicas tecnologicas y productivas de los sistemas de produccién encontrados se
corresponden con el modelo de agricultura tipo revolucion verde que de acuerdo con Chaves
(2011) se instal6 en el paramo de Guerrero y, por tanto, en las cuencas que alli nacen,
transformando de manera drastica los sistemas de produccién campesinos o de agricultura
familiar, haciendo a los campesinos cada vez mas dependientes de insumos y llevandolos a

fuertes procesos de marginacion.

Comparando los sistemas de produccién por tipo de relieve se observa que en las
zonas planas el area ocupada por los grandes productores es de 1212,34 ha que corresponde al
doble de la ocupada por los pequefios productores equivalente a 554,75 ha, lo que permite
concluir que la mayoria de suelos con mejores caracteristicas para la produccién agropecuaria
pertenecen a los grandes propietarios. Para el caso de las zonas de ladera el area ocupada por
los pequefios productores es de 1202,09 ha que es mayor a la de grandes propietarios
correspondiente a 1002,73 ha. Esta situacién pone de manifiesto que la mayor fragmentacion
de los predios se ubica en zonas en donde los suelos presentan condiciones mas adversas para
la produccién agropecuaria y, por tanto, la presiéon sobre este y las coberturas vegetales y el la

dinamica del agua es mas fuerte.

Como se observa en la tabla 6, los sistemas de produccién que deben ser destinados
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para la conservacion y que corresponden a zonas de bosques, pajonales de paramo y zonas de
turberas tanto de grandes como de pequefos propietarios sobre diferentes tipos de relieve
suman un area total de 2.884,62 ha correspondiente a 42,27% del area de la cuenca y sobre
ellos se debe evitar la realizacion de cualquier actividad productiva debido a su importancia

biolégica e hidrolégica.

- Caracteristicas de los sistemas de produccion de grandes propietarios

Los sistemas de produccion agropecuarios de grandes propietarios sobre zonas de
ladera se localizan principalmente entre las cotas de los 3300 y los 3600 m en la franja
altitudinal correspondiente a las zonas de transiciéon entre los ecosistemas de bosque Alto
andino-Subparamo-Paramo y parcialmente a los depdsitos morrenicos existentes en la cuenca.
De la misma manera, los sistemas productivos de grandes propietarios sobre zonas planas se
localizan en los relieves glaciares tanto en la parte alta de la cuenca alrededor de los 3500 m y

sobre los valles glaciares del rio Guandoque y Cuevas en la parte media y baja de la Cuenca.

Estos sistemas de produccion se caracterizan por tener procesos productivos alternos
de papa y ganaderia de bovinos de tipo agroindustrial a partir de los cuales se busca generar la
mayor productividad econémica sin tener en cuenta consideraciones de tipo ambiental o social.
Lo que se produce es comercializado en los mercados locales de Tausa, Cogua, Zipaquira,
Carmen de Carupa y principalmente en la Central de Abastos de la ciudad de Bogota. En las
unidades productivas de manera permanente hay zonas cultivadas en papa y en pastos, pero
debido a las condiciones de baja fertilidad de los suelos, el sistema rotacional del uso de la
tierra es dos aflos en cultivo de papa y de tres a cuatro afios en pastos. Ademas, se utiliza una
gran cantidad de fertilizantes, fungicidas e insecticidas quimicos, al igual que el tractor para la

adecuacion de los suelos.

En términos socioeconémicos las principales caracteristicas de estos sistemas de
produccién son la disponibilidad de un capital considerable por parte del propietario para
adelantar las actividades productivas y, por tanto, pueden cultivar papa y sembrar pastos
simultaneamente en su predio y en fincas que son tomadas en arriendo dentro de la cuenca o

por fuera de ella. De la misma manera, pueden vivir en su predio o ser propietarios ausentistas
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que delegan la administraciéon de sus predios en un mayordomo. Toda la producciéon que se
realiza es para la venta y no se produce para el autoconsumo. Las diferentes labores agricolas y
pecuarias son realizadas mediante la utilizacion de tractor de doble traccién que en la mayoria
de los casos es propio e igualmente utiliza sistemas de riego para el cultivo de papa y la siembra
de los pastos. Estos propietarios utilizan semillas certificadas y pueden disponer de transporte

propio para movilizar su produccién a los centros de comercializacion.

Este sistema de produccién tiene unos fuertes impactos sobre toda la dinamica
ecosistémica, hidrologica y edafica de la cuenca porque para el establecimiento de los cultivos y
los pastizales se remueven completamente las coberturas naturales correspondientes a los
ecosistemas de bosque Alto andino, Subparamo y paramo y no se permite el establecimiento

de los procesos sucecionales de recuperacion de coberturas vegetales (Fig. 9).

Figura 9. Preparacién del suelo y remocién del bosque alto andino de la parte alta de la cuenca del rio Cubillos
pata el establecimiento de cultivos de papa en sistemas productivos de grandes propietarios sobre zona de
ladera.
La remosion total de las coberturas vegetales de los ecosistemas de paramo, subparamo
y bosque alto andinio por estos sistemas de produccién genera varios impactos en las
estructura ecohidrolégica de la cuenca que alteran su dinamica hidrolégica. La pérdida de
cobertura vegetal, la erosion y la compactacion del suelo por sobrepastoreo incide en la
dinamica hidrolégica de la cuenca debido a que estos dos componentes geo-ecosistémicos son
los encargados de balancear la relacién infiltracién/ escurrimiento en las cuencas de alta
montana. La desaparicion del escurrimiento fustal por la pérdida de la cobertura vegetal unida
a la baja capacidad de retencién hidrica de los suelos por erosiéon y compactacion hacen que el

escurrimiento superficial sea mucho mas rapido y que los picos de los caudales sean muy
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marcados haciendo que el tiempo de concentraciéon disminuya lo cual acentda los picos en el
hidrograma de la cuenca durante los periodos lluviosos y, a su vez, durante los periodos secos.
En las épocas de lluvia los caudales suben de manera considerable mientras que en las
épocas secas descienden de manera significativa afectando el ciclo hidrolégico de la cuenca y la
disponibilidad de agua para consumo y riego a tal punto que algunos productores han tenido
que hacer reservorios de agua para disponer de este recurso durante las épocas secas. Ademas
de los efectos sobre los caudales, los sistemas de produccién de los propietarios mas grandes
afectan la calidad de las aguas debido a que a las corrientes llega gran cantidad de suelo que es
erosionado y también llegan trazas de los productos quimicos que son utilizados de manera

intensiva en este sistema de produccién.

Caracteristicas de los sistemas de produccion de pequefios propietarios

Los sistemas de produccién agropecuarios de pequefios propietarios sobre zonas de
ladera se localizan en las partes altas de las vertientes del rio Guandoque y Cuevas por debajo
de la cota de los 3500 m en las veredas de San Antonio y El Salitre pertenecientes al municipio
de Tausa. Igualmente, se encuentran en la parte media de la cuenca sobre las divisorias de agua
occidental y oriental pertenecientes a los municipios de Cogua y Tausa. Estos sistemas de
produccién, como fue mencionado, ocupan mayor area que los de grandes propietarios
localizados en el mismo tipo de relieve, lo cual evidencia que la mayorfa de pequenos

productores adelantan sus actividades productivas en zonas con baja vocacién agropecuaria.

Con relacion a la distribucion espacial de los sistemas de produccién agropecuaria de
pequefos propietarios sobre zonas planas se puede observar que tienen un patréon de
distribucion dispersa en la parte media y baja de la cuenca entre las cotas de los 3000 y los 3300
m que corresponde al rango altitudinal en donde se encontraria el bosque Alto Andino. El area
ocupada en la cuenca por este sistema de produccion corresponde a la mitad de la ocupada por
el sistema de produccién agropecuario de grandes propietarios sobre el mismo tipo de relieve
lo que pone de manifiesto que los suelos con mejores condiciones para la produccion agricola

estan concentrados en los grandes propietarios (Tabla 5).

En general el proceso productivo en estos sistemas de produccién es muy similar al
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desarrollado por los grandes propietarios y se basa fundamentalmente en el modelo
agroindustrial de la papa y ganaderia tradicional, sin embargo se presentan algunas variaciones
asociadas a la persistencia de elementos de sistemas tradicionales campesinos como la huerta
casera, desarrollo de algunas actividades productivas en familia o con vecinos, la utilizaciéon en
algunos casos de abonos organicos, la produccién combinada para el autoconsumo y la venta,
la utilizacién de bueyes para surcar y aporcar y el mantenimiento o respeto de las fragmentadas
coberturas vegetales arbustivas o arbéreas localizadas en los margenes hidricos y las zonas de
ladera. De la misma manera, la baja disponibilidad de recursos econémicos condiciona las
actividades productivas por lo cual los productores toman en arriendo principalmente predios
para pastar el ganado y no para el cultivo de papa, al no poseer tractor lo deben contratar por
horas, asi mismo no utilizan sistemas de riego en sus predios y tampoco tienen transporte

propio por lo cual deben vender sus productos a los intermediarios.

En estos sistemas de produccién ademas de la siembra de las variedades comerciales de
papa suprema, marengo y pastusa se siembran otros productos a menor a escala para el
autoconsumo y la venta como la papa criolla, cebolla, cilantro, tallos, repollo, habas, cubios,
alverja y zanahoria. Los abonos y el control de las enfermedades de la papa como la gota, el
gusano blanco y la roya se hacen mediante la utilizacién intensiva de agroquimicos mientras
que para el resto de cultivos se utilizan abonos organicos como la gallinaza y el estiércol del

ganado.

Estos sistemas de producciéon por tener elementos de la agricultura familiar, se
constituyen en un referente para disefiar e implementar nuevos modelos productivos mas
compatibles con las condiciones eco-hidrolégicas y socio-culturas de la cuenca del rio Cubillos,

y en general de las cuencas alto andinas.

- Consideraciones finales

Pese a la baja fertilidad de los suelos y a la localizacién de la cuenca del rio Cubillos en
una zona de alta montafia sobre el paramo de Guerrero, alli existen condiciones biofisicas
asociadas a las geoformas fluvio-glaciares, a partir de las cuales se han desarrollo sistemas de

produccién agropecuarios. Estas condiciones estan representadas por la existencia de una zona
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amplia de bajas pendientes, inferiores al 12%, que corresponde al 43,25% del area total de la
cuenca en donde se desarrollan suelos de medianamente profundos a profundos que favorecen
su laboreo manual y mecanico. Adicionalmente, en la cuenca se presentan condiciones

climaticas que permiten el control natural de plagas y enfermedades.

La cobertura vegetal que actualmente predomina en la cuenca del rio Cubillos es
antropica y esta constituida por una matriz de pastos-cultivo de papa que ocupa el 57,7% del
area total de la cuenca y se localiza en sus partes alta, media y baja predominantemente sobre
geoformas de pendientes suaves asociadas a modelados glaciares. Este porcentaje indica que
cerca del 60% de las coberturas vegetales originales de la cuenca han sido totalmente
transformadas y reconvertidas a coberturas productivas. El porcentaje de transformacioén
encontrado para las diferentes coberturas de los ecosistemas originales muestra que el Bosque
Alto Andino es el mas transformado (81.91%), seguido del subparamo (67%) y la menos
alterada es la del paramo propiamente dicho correspondiente al 14%. Esta fuerte
fragmentacion de las coberturas vegetales se fundamenté en la implementacion de sistemas
agroindustriales basados en el monocultivo de papa y pastos y ha generado fuertes desbalances
en el ciclo hidrolégico de la cuenca en funcién de la pérdida de los mecanismos de regulacion

hidrica que tiene el bosque Alto andino, el subparamo y el paramo.

Las coberturas vegetales naturales de la cuenca del rio Cubillos, principalmente las de
bosque Alto Andino y subparamo, han sido fuertemente impactadas y fragmentadas por los
sistemas de produccién agropecuarios de tipo agroindustrial, basados en el monocultivo de la
papa y la ganaderia intensiva y extensiva que se desarrolla sobre pastos limpios. El alto
porcentaje de area de la cuenca utilizado para cultivos de papa y pastos entre los 3000 y los
3500 m evidencia la drastica transformacion de la vegetacion caracteristica de los ecosistemas
localizados sobre esta franja altitudinal. Asf mismo, la vegetaciéon de paramo ha sido impactada
en su estructura y composicion debido al cultivo de papa y al pastoreo intensivo al que ha sido
sometida principalmente por los grandes propietarios. La transformacioén intencionada y no
planificada de las coberturas, sumada al impacto sobre los suelos, ha generado efectos
negativos sobre el ciclo hidrolégico disminuyendo la capacidad de retencién y almacenamiento
hidrico de la cuenca. Este fenémeno genera cambios bruscos en los caudales de las corrientes

que son determinados por las épocas secas y de lluvia limitando las actividades agricolas y
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pecuarias, de tal manera que se observa una tendencia en la construccion de sistemas de

almacenamiento de agua para poder desarrollar las actividades agropecuarias.

Es necesario generar cambios y ajustes en los sistemas de produccion tanto de grandes
propietarios como de pequefios propietarios, que se localizan en la parte media y baja de la
cuenca (3000-3500 m), incorporando en ellos nuevas tecnologias que limiten o reduzcan el
efecto del tractor sobre los suelos y la vegetacion, disminuyan el uso intensivo de agroquimicos
e incorporando la vegetacion arbdrea y arbustiva como parte del sistema productivo, de tal
manera que se permita la recuperacion de las coberturas vegetales, su conectividad y su
funcionalidad hidroreguladora Los ajustes y cambios en los sistemas de produccion deben ir
acompafiados de acciones de restauracion ecologica sobre los relictos de bosque alto Andino y
subparamo localizados en zonas de ladera y sobre las margenes hidricas para recuperar la

estructura ecohidrolégica de la cuenca.

Finalmente, se recomienda que se utilicen instrumentos de politica publica para limitar
la implementaciéon de sistemas productivos agroindustriales de grandes y pequefios
productores por encima de los 3500 m en la cuenca alta del rio Cubillos sobre el ecosistema de
paramo propiamente dicho. Estos instrumentos deben tener como referencia el articulo 58 de
la Constituciéon Nacional de 1991 referente a la funcion social y ecolégica de la propiedad; la
Ley No. 1930 del 27 julio de 2018 por medio de la cual se dictan disposiciones para la gestion
integral de los paramos en Colombia; el Decreto 1640 del 2012 sobre la reglamentacion de los
instrumentos para la planificacién, ordenacién y manejo de las cuencas hidrograficas y
acuiferos; el Plan de manejo de la reserva forestal protectora paramo de Guargua y Laguna
Verde y los distritos de manejo integrado paramo de Guerrero y paramo de Guargua y Laguna
Verde; asi como los Esquemas de Ordenamiento Territorial de los municipios de Tausa, Cogua

y Zipaquira.
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