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Resumen

" El departamento de Boyaca presenta una
amplia diversidad de fuentes de agua, re-
presentada en zonas de paramo, zona de
nevado, lagunas, represas, humedales, rios,
fuentes termales y acuiferos subterraneos.
Esta riqueza hidroldgica convierte a la re-
gion en privilegiada, pero preocupa el gra-
do y formas de explotacién asi como su
estado de conservacion.
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Abstract

The department of Boyaca presents a wide
diversity of sources of water, represented
in zones of cold drizale, zone of snowing,
lagoons, dams, rivers, sources thermal and
aquifer undergrounds. This hydrological
wealth converts to the region in privileged,
but it worry the degree and forms of
exploitation as well as their state of
conservation.




Introduccién

El departamento de Boyaca en su conjunto
es una region geogdrafica privilegiada por
poseer diversidad de fuentes de recurso
hidrico como servicio ambiental vital para
consumo humano y el desarrollo regional,
pese a que las formas de explotacién, con-
sumo y recuperacion no se identifican con
lo que debe ser un adecuado proceso de
uso en términos del desarrollo sostenible
con miras a su conservacion. Es de resaltar
que el uso no adecuado de los ecosistemas
de paramo y la destruccion de la capa vege-
tal en general y de las cuencas hidrograficas
en particular, vienen afectando negativamen-
te la disponibilidad y la calidad del recurso
agua en la region, como se evidencia cada
ano en los periodos secos.

El caso de mayor grado de deterioro del
recurso hidrico superficial lo presenta nues-
tro principal rio, el Chicamocha, el cual evi-
dencia alto grado de contaminacién y polu-
cion desde su nacimiento en zonas bajo ex-
plotacién agricola y pecuaria, ademas de
recibir las aguas usadas de las ciudades de
Tunja, Paipa, Duitama, Sogamoso, entre
otras; de las industrias establecidas en la
region, asi como del drenaje de los siste-
mas de riego de la cuenca hidrografica.

Como se evidencié en el Primer Foro De-
partamental Ambiental (junio, 2000), a pe-
sar de estar identificados y localizados los
focos de contaminacion y desequilibrio del
principal rio del departamento y de las de-
mas fuentes de agua, es limitada la
implementacién de estrategias y acciones

estamentales y/o con participaciéon de la
comunidad para su recuperacion, uso y
manejo integral, en términos del desarrolio
sostenible.

Generalidades

Sin excepcidn, toda actividad humana re-
quiere del recurso agua y su uso genera
deshechos y residuos que tradicionalmente
se eliminan en las fuentes hidricas superfi-
ciales alterando su calidad y el equilibrio
natural de los ecosistemas en general, in-
cluidos los terrestres que las soportan, asi
como las fuentes de aguas subterraneas. El
uso inadecuado de los recursos naturales,
entre ellos el agua, hace que se agoten pro-
gresivamentie las fuentes primarias y el ries-
go mediato e inmediato de escasez es evi-
dente en todos los continentes.

En el contexto mundial, nacional y regio-

nal, a medida que aumenta la poblacion

humana, aumenta la demanda y usc diver-
so del recurso agua, se deterioran las fuen-
tes primarias por la destruccion de la capa
vegetal protectora de las cuencas
hidrograficas, disminuyen y alteran los cau-
dales por el aumento de la concentracion
de poluentes y contaminantes de diverso
origen, afectando directamente la calidad
de este recurso ambiental el cual genera
efectos negativos sobre la salud humana.

El departamento de Boyaca, a pesar de ser
privilegiado por poseer diversas fuentes de
este vital recurso, no escapa a los distur-

bios y al deterioro progresivo de lqs

ecosistemas estratégicos que 1o genera

Prospectiva Cien




o almacenan. Entre los disturbios o causas
principales de deterioro de la disponibilidad
y calidad del recurso agua en el departa-
mento estan: Manejo inadecuado de las zo-
nas de paramo y cuencas hidrograficas, prac-
ticas agricolas inadecuadas, destruccion
generalizada de la cobertura vegetal, que-
mas, degradacion del suelo (erosion), efec-
tos de mineria tradicional, falta de tratamien-
tos de recuperacion de aguas servidas, en-
- tre otros.

En lo referente al manejo sanitario de las
aguas servidas, el 95% de los municipios
del departamento, no vienen realizando tra-
tamiento alguno antes de verterlas a los
emisarios finales (Acevedo, 1997).

Riqueza hidrica
en el departamento de Boyaca

Fl departamento de Boyaca, por su ubica-
cién geografica posee una considerable di-
versidad de fuentes hidricas representadas
en la zona de la Sierra Ievada de El Cocuy
o QGuican, las zonas de paramo, lagos, lagu-
nas, humedales, embalses, quebradas, rios,
fuentes subterraneas y termales, sobre las
cuales se hace a continuacion una sintesis
referencial.

La Sierra Nevada de El Cocuy
o Gilican:

Alimenta la red de drenaje del norte del
departamento. La Sierra Nevada de Guican
representa la mayor extension actual de
glaciares en Colombia (IGAC, 1992). Esta
zona nival se localiza en la cordillera orien-
tal colombiana, alcanza una superficie ac-
tual aproximada de 23.7 kilbmetros cuadra-
dos, distribuidos en un perfil altitudinal que
oscila entre los 4.600 y los 5.350 msnm. La
cota inferior varia segin las condiciones
geomorfologicas y climaticas de cada uno
de los flancos de la Sierra. Diversos repor-
tes (IGAC, 1992; MINAMBIENTE, 2001; en-
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tre otros), evidencian que el Glaciar de la
sierra Nevada de Giican, al igual que los
demas nevados en Colombia, presenta un
retroceso por efecto de fusion del hielo, con
pérdidas en los bordes inferiores, a ritmos
promedio de hasta 12 metros por ano, ade-
mas de la disminucion progresiva de su gro-
sor, representando un agotamiento paulati-
no de esta importante reserva hidrica, de
interés regional y nacional. Calculan que
entre los anos 1850 y 1997 ha perdido 71.5
kilometros de superficie.

Zonas de paramo y subparamo:

Boyaca es el departamento con mayor su-
perficie en zonas de paramo en el pais
(equivalente al 18.5%. representado en
629.500 hectareas pertenecientes a 70
municipios (INDERENA, 1993; http://
www.accionambiental.org, 2003)), Los pa-
ramos andinos como ecosistemas estra-

' tégicos se caracterizan por presentar tres

funciones basicas (Hofstede, 1997), a sa-
ber: 1- Funcion ecologica (biota endémi-
ca y paisajes unicos). 2- Funcion econoé-
mica (produccion de alimentos agricolas,
pecuarios y oferta de servicios ambienta-
les). 3- Funcion hidrologica (fuente de
agua de excelente calidad que beneficia a
grupos humanos no residentes en el pa-
ramo), mediante los procesos de precipi-
tacion vertical y horizontal y su capaci-
dad retenedora de agua.

Las zonas de paramo en el departamento
de Boyaca, al igual que en el resto del pais,
estan siendo sometidas a diversos distur-
bios permanentes (Vargas-Rios, 1.998;
MINAMBIENTE, 2001; http://
www.accionambiental.org, 2003), los cua-
les aceleran su destruccion, mediante: Que-
mas indiscriminadas, ganaderia extensiva,
erosion hidrica fuerte o alteracion de los
nacimientos y causes naturales del agua
(construccion de canales), sedimentacion y
eutrofizacion de las lagunas, drenajes y
terrarizacion de los pantanos y turberas,




destrucciéon de la vegetacion, extincion de
flora y fauna nativas por destruccion de su
habitat natural, explotaciéon minera, coloni-
zacion acelerada, ampliacion de la frontera
agricola, etc.

Ecosistemas acuaticos 1énticos:

Corresponde a los cuerpos de aguas quie-
tas o estancadas, naturales y construidas
por el hombre mediante obras de ingenie-
ria. El departamento de Boyaca posee una
significativa riqueza de lagunas naturales de
variado tamano, especialmente en zonas de
paramo y subparamo, siendo la de mayor
importancia la Laguna de Tota. Las lagunas
localizadas en la zona andina son pocas, de
tamanos pequeno y y sometidas a alto efec-
to de accién antrdpica.

La Laguna de Tota, es un cuerpo de agua
de origen tectéonico-glacial (Roldan, 1992)
se localiza en jurisdiccion de los munici-
pios de Aquitania, Tota y Cuitiva, sobre
los 3.015 msnm, tiene un volumen aproxi-
mado de 2.000.000 de metros cubicos de
agua y una superficie de 6.000 hectareas
(Inderena, 1993). Su profundidad media
es de 30 metros y la maxima de alrede-
dor de 60 metros; su area periférica esta
sometida a amplia actividad agricola, es-
pecialmente con cultivo de cebolla. De
éstos el agua usada en el riego y que drena
hacia la laguna transporta el exceso de
nutrientes procedentes de los abonos (Ga-
llinaza y otros) aplicados a los cultivos en
la cuenca hidrografica, generando modi-
ficaciones lentas y continuadas en la cali-
dad del agua y procesos de desequilibrio
en gran parte de las zonas litorales, favo-
reciendo el establecimiento de densas
poblaciones de macroéfitas (vegetacion)
acuaticas enraizadas emerdgentes y
sumergentes, que progresivamente hacen
que estas franjas entren en proceso de
transformacioén hasta convertirse en sue-
lo fértil (terrarizacion), quitando espacio
vital al cuerpo de agua.

Lagunas y lagunillas: En las zonas de
subparamo, paramo y nival, el departamento
de Boyaca presenta una excepcional rique-
za hidrica, conformada por lagunas,
lagunillas, pequenos humedales y turberas
que dan origen a la red hidrica local y regio-
nal, soporte del desarrollo econémico.

En un estudio preliminar desarrollado con
un grupo de trabajo de la UPTC en 1994, en
las zonas de paramo y subparamo de la
cuenca hidrografica del rio Chicamocha en
el Departamento (Medina, et al, 1994), iden-
tificamos 83 lagunas distribuidas en 21
microcuencas hidrogréficas, en un perfil
altitudinal que oscila entre 2.700 y 4.600
msnm, localizadas geograficamente en ju-
risdiccion de 15 municipios. El area super-
ficial de las lagunas oscila entre 4.000 y
10.000 metros cuadrados de superficie.
Segun el estudio, el mayor nimero de lagu-
nas se localiza en el nevado y su area
periférica, en los municipios de Chita y
Giiican. Los reportes de lagunas para el nor-
te de Boyaca sediin este estudio son: en los
paramos de Chita 14 lagunas, Glican 14
lagunas, Chiscas 8 lagunas y El Cocuy'S la-
gunas. No se conocen estudios relaciona-
dos con las lagunas de las demas cuencas
hidrograficas del Departamento.

Sobre este elevado numero de lagunas,
lagunillas y humedales que forma la red
hidrica de la zona norte del departamento
no se conocen estudios y se puede conside-
rar que la mayoria de estas por estar locali-
zadas en zonas de paramo y nival, en juris-
diccion de! Parque Nacional Natural del
Cocuy no han recibido un impacto ambien-
tal marcado de origen antropico.

Embalses

Se conocen también como represas y son
ecosistemas acuaticos construidos por el
hombre, por lo general en zonas de alta
actividad humana. En el departamento de
Boyaca durante los ultimos 40 afnos se ha
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construido un namero significativo de em-
balses con variada capacidad, para fines
diversos como son: control de inundacio-
nes, suministro de agua para riegos, sumi-
nistro de agua para acueductos, recreacion
y para la generacion de energdia eléctrica.

En el altiplano Boyacense, en un perfil
altitudinal entre 1.800 y 3.000 msnm, tene-
mos entre otros los embalses de:

- Chivor o La Esmeralda: esta ubicado en
el Valle de Tenza al suroeste del departa-
mento, tiene un volumen de 815 millones
de metros cibicos (Inderena, 1993), y su
uso principal es la generacion de energia
eléctrica. Este ecosistema tiene altos pro-
blemas de sedimentaciéon, debido a la topo-
grafia tortuosa de la zona, la pérdida pro-
gresiva de la cobertura vegetal en la cuenca
hidrografica y en general a la accidn
antrépica en su cuenca de drenaje.

- Teatinos: se localiza en el paramo de
Rabanal, al sur de Tunja, en jurisdiccion de
los municipios de Ventaquemada y Samaca.
Tiene un volumen méaximo de 5.450.000
metros cubicos, para uso exclusivo del acue-
ducto ‘de la ciudad de Tunja (Camacho,
1997). Parte de la cuenca de drenaje al
embalse fue reforestada con especies fores-
tales no adecuadas y actualmente algunos
sectores de esta son propiedad privada y
vienen siendo sometidos a actividades agri-
colas y pecuarias.

- Gachaneca I y II: se localizan muy cerca
una de otra, fueron construidas en el para-
mo de Rabanal en jurisdiccion del munici-
pio de Samaca, proximo a la zona donde se
localiza el embalse de Teatinos. El primero
drena sus aguas al segundo. En conjunto
alcanzan un volumen maximo de 6 millo-
nes de metros cubicos y su uso principal es
suministrar agua para el distrito de riego
del Valle de Samaca, mediante dos canales
artificiales. Sus aguas, una vez usadas en el
distrito de riego, drenan sin proceso alguno
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de recuperacion al rio Gachaneca, afluente
del rio Suarez.

- La Playa: se construyo en el municipio de
Tuta, sobre el cause del rio Chulo, afluente
principal del Chicamocha, para controlar las
inundaciones en el valle de la cuenca alta
del Chicamocha, suministrar agua para rie-
go y para recreacion. Su volumen maximo
inicial fue de 6 millones de metros cubicos.
Desde el llenado inicial el embalse, este vie-
ne recibiendo todas las aguas negras de la
ciudad de Tunja, convirtiéndose en una la-
guna de sedimentacion y oxidaciéon. Actual-
mente toda su superficie esta cubierta de
macrofitas acuaticas flotantes como resul-
tado de su acelerado proceso de
eutroficacion. La liberacion de gases pro-
ducto de la degradacion de materia organi-
ca, genera molestias de diversa categoria a
los habitantes del sector.

- La Copa: Construido en el municipio de
Toca, mediante el represamiento del Rio
Tuta. Tiene un volumen maximo de 70 mi-
llones de metros cubicos y una superficie
de 840 hectareas. Sus usos principales son:
Control de inundaciones, suministro de agua
para riego en el distrito del alto Chicamocha,
para acueductos municipales y veredales y
para recreacion. La mayor parte del area
periférica esta dedicada a la actividad agri-
cola y pecuaria. El embalse recibe las aguas
negras del casco urbano de Toca (Camacho
vy Ruiz, 1994).

- Lago (embalse) Sochagota: es un
represamiento artificial sobre una zona
pantanosa, incrustada en el perimetro ur-
banc de la ciudad de Paipa. Luego de su
construccion tenia un volumen maximo de
3.600.000 metros cubicos, (Camacho y Pin-
z6n, 1994). Por estar construido en una zona
de fuentes termales y recibir aguas saladas
del rio Salitre, sus aguas son salobres. En
estos ultimos anos fue construido el alcan-
tarillado perimetral evitando asi seguir
drenando las aguas negras al lago. Las aguas




del lago Sochagota, por su elevada concen-
tracién de sales (2.500 a 4.900 microsims/
cm), al ser drenadas al Rio Chicamocha, le
causan contaminacion por este factor, con
el riesgo de salinizar los suelos sometidos a
riego con esta agua, en el valle de Duitama
y Sogamoso.

Ecosistemas acuaticos l6ticos:

Los ecosistemas l6ticos corresponden a los
rios, riachuelos y quebradas que conforman
redes de drenaje enmarcados en cuencas
hidrograficas de gran importancia para el
desarrollo integral de las localidades y las
regiones.

La red hidrica en el departamento de Boyaca
es amplia y compleja. Se origina a partir de
estrellas fluviales en las diferentes zonas de
paramo y nival del departamento. Algunas
de las cuencas hidrograficas de mayor im-
portancia regional son:

Cuenca hidrografica del rio Chicamocha

El Rio Chicamocha es el cause de mayor
importancia regional, tiene su origen en
los riachuelos La Vega y Chulo (Teta de
Agua) que nacen en los alrededores del
municipio de Tunja y del rio Tuta que
drena del paramo de Siachoque. El rio
Chicamocha recorre la zona central del
departamento, en direcciéon de sur a nor-
te, atraviesa y recibe las aguas servidas
de las ciudades e infraestructuras estable-
cidas en el llamado corredor industrial de
Boyaca, las aguas termales de Paipa y las
aguas de los distritos de riego de los va-
lles de Paipa, Duitama, Nobsa, Tibasosa y
Sogamoso (Inderena - Himat, 1994;
Acevedo, 1997).

Se identifican tres zonas o partes de la cuen-
ca hidrografica como son: parte alta, la cual
corresponde al valle de Tunja - Paipa -
Duitama — Sogamoso - Corrales; ésta, pre-
senta un alto grado de deterioro por efec-

tos de erosion, deforestacion y explotacion
diversa inadecuada. El agua del rio en esta
zona presenta el mayor grado de deterioro,
convirtiéndolo en el cause mas contamina-
do del departamento. La zona media co-
rresponde al transecto de Corrales ~ Paz de
Rio, en este el rio se recupera parcialmente
por medios naturales como lo es la
reoxigenacion fisica. La zona baja se identi-
fica entre Paz de Rio y la confluencia de
este con el Rio Suarez.

Cuenca hidrografica del rio Garagoa

Nace en el paramo de Rabanal, al sur del
municipio de Tunja, drena sus aguas ha-
cia la vertiente de la orinoquia (Acero,
1997). En este sector el principal tributa-
rio es el Rio Teatinos, el cual pasa por el
puente de Boyaca. La cuenca de drenaje
esta sometida -a actividades agricolas y
pecuarias tradicionales que generan gra-
do de deterioro a la disponibilidad y cali-
dad del recurso agua.

Cuenca hidrografica del rio Suarez

Uno de sus principales nacimientos es el
paramo de Rabanal, en los municipios de
Ventaquemada y Samaca. Alli nace la
microcuenca del Rio Gachaneca, soporta y
recibe las aguas usadas en el distrito de rie-
go de Samaca. La cuenca de drenaje esta
sometida a actividades mineras, agricolas y
pecuarias tradicionales que generan grado
de deterioro a la disponibilidad y calidad
del recurso agua.

Cuencas hidrograficas de los rios Upia
y Cusiana

Se originan en el Lago de Tota y el paramo
de Siscunsi respectivamente, drenan sus
aguas a la vertiente de la Orinoquia. Las
cuencas de drenaje estan sometidas a acti-
vidades agricolas y pecuarias tradicionales
que generan grado de deterioro a la dispo-
nibilidad y calidad del recurso agua.

Prospectiva Cientifica @




Cuenca hidrografica del rio Cravo Sur:

Nace en los paramos de Tasco, Socha y
Pisba, en el Parque Nacional Natural de Pisba.
Drena sus aguas a la vertiente de la
orinoquia. El originarse en una zona de re-
serva natural, implica que el estado de con-
servacion de la parte alta de la cuenca
hidrografica tenga un mayor grado de pro-
teccion frente a la parte media y baja. El
alto grado de deforestacion, la topografia
inclinada y el uso del suelo en practicas
agropecuarias en la parte media de la cuen-
ca, evidencian notables aportes de sedimen-
tos al cause, en épocas de altas lluvias ge-
nerando desbordes e inundaciones en la lla-
nura.

Cuenca hidrografica del rio Minero:

Nace en los municipios de Muzo y Coper, al
occidente del departamento. Drena sus
aguas al Rio Magdalena.

Fuentes de aguas subterraneas:

Con excepcion de los acuiferos de Tunja,
Puerto Boyaca y en menor grado Duitama,
las fuentes de aguas subterraneas en el de-
partamento de Boyaca, no han sido estu-
diadas ni explotadas, por tanto es poco lo
que se conoce sobre las capacidades de al-
macenamiento de los acuiferos y de sus
correspondientes zonas de recarga.

El estudio del acuifero de Tunja y de sus
areas de recarga, fue realizado por el Insti-
tuto de Asuntos Nucleares y el Laboratorio
de Investigacién en Tecnologia Nuclear de
la Universidad Pedagogica y Tecnologica de
Colombia, con apoyo del Inderena y el mu-
nicipio de Tunja. Garavito y Bravo (1997)
reportan un calculo inicial de 1.050.000
millones de metros cubicos de capacidad
de almacenamiento del acuifero de Tunja,
en los niveles de las formaciones Tilata,
Bogota y Areniscas Cacho. Calculan ademas
una capacidad anual de recarga de 13 mi-
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llones de metros chbicos, sobre un area de
recarga de 74,88km? dedicados actualmen-
te a la explotacion agricola, pecuaria y mi-
nera, ubicada en jurisdiccion de los muni-
cipios de Tunja, Soraca, Combita, Motavita,
Oicata, Tuta, Sotaquira y Chivata.

La explotacion de las fuentes de aguas sub-
terraneas en términos del desarrollo soste-
nible, se debe hacer dentro de planes inte-
grales (Souifer, 1997), haciendo el mayor

uso de las aguas superficiales en épocas de

Hluvias y en menor grado de los acuiferos. A
medida que escasee el agua de las fuentes
superficiales en épocas de sequia, progresi-
vamente se debe incrementar el aporte de
las fuentes subterraneas evitando la
sobreexplotacion. Lo anterior permite la re-
cuperacion de los niveles de los acuiferos,
siempre y cuando se desarrollen programas
de proteccion de las zonas de recarga, evi-
tando de paso el riesgo de contaminacion
mediante el proceso de lixiviados.

Fuentes termales

En el departamento de Boyaca, las de aguas
termales dulces y saladas hacen parte de la
rica diversidad de fuentes hidricas. Las prin-
cipales fuentes se localizan en el municipio
de Paipa e Iza. Estas fuentes vienen siendo
explotadas con fines turisticos. Las termales
de Paipa contienen altas concentraciones de
sales disueltas, las cuales al confluir a las
aguas del rio Chicamocha, se convierten en
otro mas de los factores de disturbio, mo-
dificando la calidad del recurso, especial-
mente si es utilizado para riego en la regiéon
por el riesgo de salinizacion progresiva de
los suelos.

Las termales de Iza son de agua dulce, por
tanto el aporte de sales al sistema hidrico
regional no genera impacto significativo. En
las dos fuentes termales, el efecto de la con-
taminacion térmica es local, en razén a los
bajos voliimenes de agua sobre los causes
colectores.




Consideraciones finales

Como se evidencia en la sintesis anterior,
la problematica en torno a la proteccion y
manejo de las fuentes generadoras prima-
rias, la disponibilidad y calidad del recurso
agua en todas sus dimensiones en el depar-
tamento de Boyaca, es significativamente
grave y preocupante, razon por la cual es
urgente buscar estrategias mediante el es-
tablecimiento de alianzas para el inicio y/o
continuacion de acciones conjuntas, coor-
dinadas por las entidades regionales del Sis-
tema Regional Ambiental, comprometiendo
los niveles gubernamental, estamental y de
participacion comunitaria, para conservar
o restaurar las zonas estratégicas que nos
aportan los servicios ambientales vitales.

Un primer sintoma de sensibilizacion e in-
tencion de compromiso de los diferentes

actores del Departamento, se evidencio en
el Primer Foro Departamental Ambien-
tal (2000), desarrollado en la ciudad de
Paipa, con una nutrida participacion. En este
evento ambiental, las mesas tematicas to-
maron como tema central e integrador de
analisis, el problema del recurso agua. En
el ano 2003, la Secretaria de Planeacion del
Departamento, con participacion de las di-
ferentes entidades entre ellas la UPTC, ha
buscado liderar la formulacién de proyec-
tos sobre el manejo integral del recurso
hidrico, para buscar la cofinanciacion de
entidades internacionales. Por otro lado la
Corporacion Autonoma Regional de Boyaca,
en el presente ano (2004) replantea su es-
quema de trabajo y compromiso con el
manejo sostenible de los recursos natura-
les y el ambiente, tomando el recurso
hidrico como el eje transversal articulador
de sus programas.
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