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Abstract—- Environmental restoration is an integral strategy for
the consolidation of ecosystems and their services, including water
supply, which is vital for life in urban centers. Ensuring water supply
for urban aqueducts is an essential condition for the well-being,
equity and peace of the populations. In this proposal, the high water
load zone of the Cuzagueta stream was analyzed in relation to its
ecosystemic service of water provision, as a source of water supply
for the aqueduct in the municipality of Malaga, in the department of
Santander. A process based on a descriptive methodology with a
qualitative approach based on secondary information was organized.
It was developed in three phases: starting with the characteristics and
water conditions of the supplying ecosystem, documenting the
ecosystem and the beneficiary population in the urban aqueduct
served; it continued with the recognition of experiences of restorative
processes, to learn about intervention alternatives and the
formulation of strategies for the protection and recovery of water
flows, with use as a water source for aqueducts; the process was
closed by proposing the moments and structure of the selected
strategy, to guide the forms and times of intervention in the territory
and the communities. As a result, life zones, flora/fauna components,
water flows and uses of water resources in the area were identified;
based on the recognized experiences, the following strategies were
selected to be proposed, linking the communities to develop:
Reforestation with native species and adapted species such as Alder
(Alnus jorullensis), Cypress (Cupressus lusitanica), Eucalyptus
(Eucalyptus globulus), Weeping Pine (Pinus patula) that adjust to
the geophysical conditions of the area, this complemented with
governmental accompaniment and a strong process of citizen
environmental education. The study specifies the process to be
followed to strengthen the supply ecosystem, promoting its protection
and conservation in the communities, and leaves the research
process open for future follow-up and verification of the ecosystem’s
conditions.
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Propuesta de restauracion de la quebrada Cusagueta,
como fuente abastecedora del acueducto municipal de
Malaga, Santander, Colombia.

Abstract- La restauracién ambiental, es una estrategia integral
de consolidacién de ecosistemas y sus servicios, dentro de los cuales
el abastecimiento hidrico, es vital para la vida en centros urbanos.
Asegurar el abastecimiento de agua para acueductos urbanos, es
condicién esencial para el bienestar, la equidad y la paz de las
poblaciones. En esta propuesta se analizd la zona alta de carga
hidrica de la quebrada Cuzagueta, en relacion a su servicio
ecosistémico de provision de agua, como fuente abastecedora del
acueducto urbano en el municipio de Malaga, en el departamento de
Santander. Se organiz6 un proceso fundamentado en una
metodologia descriptiva con un enfoque cualitativo a partir de
informacion secundaria. Se desarrollé en tres fases: iniciando con
las caracteristicas y condiciones hidricas del ecosistema abastecedor,
documentando el ecosistema y la poblacidon beneficiaria en el
acueducto urbano servido; se continu6 con el reconocimiento de
experiencias de procesos restaurativos, para conocer alternativas de
intervencién y la formulacion de estrategias para la proteccion y
recuperacion de corrientes hidricas, con aprovechamiento como
fuente hidrica para acueductos; se cierra el proceso proponiendo los
momentos y estructura de la estrategia seleccionada, para orientar
las formas y tiempos de intervencion en el territorio y las
comunidades. Como resultado, se identificaron zonas de vida,
componentes de flora/fauna, caudales y usos del recurso hidrico en
la zona; a partir de las experiencias reconocidas, se seleccioné para
proponer estrategias, que vinculando las comunidades desarrollen:
reforestacién con especies nativas y especies adaptadas como el Aliso
(Alnus jorullensis), Ciprés (Cupressus lusitanica), Eucalipto
(Eucalyptus globulus), Pino llorén (Pinus patula) que se ajustan a
las condiciones geofisicas de la zona, esto complementado con
acompafiamiento gubernamental y un fuerte proceso de educacion
ambiental ciudadana. El estudio concreta el proceso a seguir para
fortalecer el ecosistema abastecedor, promoviendo en las
comunidades su proteccion y conservacion y se deja abierto el
proceso de investigacion para el seguimiento y verificacion futura de
las condiciones del ecosistema.

Keywords— Cuenca hidrografica, caudal, zonas de vida,
recarga hidrica, Servicios ecosistémicos

I. INTRODUCCION

El aprovisionamiento de agua es una necesidad humana que
requiere de proceso ingenieriles que aseguren el acceso al
recurso y la disposicién debida en las comunidades necesitadas.
Este aprovisionamiento puede darse a través de acueductos

municipales y conllevar proceso de deterioro del ambiente y el
territorio generando presion en el cuerpo hidrico derivando
impactos sobre la estética de los paisajes, la calidad ambiental
y la economia del sector; asimismo, la deforestacion de los
ecosistemas en los territorios que colindan con las cuencas que
abastecen los sistemas de acueductos son progresivas
produciendo reducciones de caudales en temporadas secas. En
consecuencia, el agua dulce es un recurso finito para el
crecimiento econdmico, la estabilidad politica y las condiciones
de vida [1] el cual debe ser protegido mediante la conservacion
de los ecosistemas que garantice la continuidad del ciclo
hidrolégico [2].

La gestidn de los ecosistemas que surten de bienes y servicios
como el abastecimiento de aguas para acueductos, ademas de
conservacién y proteccion, requeiren medidas de restauracion,
con el propdsito de identificar las caracteristicas del ecosistema
abastecedor para posteriormente formular acciones de
intervencion que involucre a la comunidad y a las entidades
encargadas de la conservacion de la cuenca hidrica. Los
procesos ingenieriles ene stos aspectos, propician, poner a
disposicion de las comunidades y del territorio una buena
cantidad de herramientas para el reconocimiento, sus
necesidades y sus prioridades, asi como para proponer
soluciones que permitan recuperar un desarrollo econdémico,
social y ambiental equilibrado [3].

La restauracion ecologica (RE) es un proceso que peude ser
abordao desde la ingeneiria y desde el eque se vinculan los
compene economicos, sociales y bioldgicos sobre el territorio.
La RE es conocida globalmente como una estrategia relevante
en la conservacion de la biodiversidad para mitigar la
degradacién ambiental a al que se encuentra sujeta los
ecosistemas y para moderar el cambio climético. [4]

Es un proceso que tiene como objetivo volver a un
ecosistema y/o recursos dafiados, alterados o degradados a su
estado original 0 a un estado cercano de sus caracteristicas antes
de haber sufrido una intervencion; por tanto, la restauracion es
la reparacion y recuperacion de las "condiciones de estructura
y funciones ecoldgicas originales" de un ecosistema que fue
alterado por actividades antropicas [5].

La capacidad de restauracion se encuentra relacionada con el
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grado de conocimientos sobre el estado del ecosistema antes y
después de la perturbacidn, grado de afectacion de la hidrologia,
geomorfologia y suelos, causales de los dafios, estructura y
dindmica del ecosistema, condiciones ambientales de la region,
patrones de regeneracion, tensionantes y el comportamiento de
la fauna de la zona [6], buscando la recuperacion mediante la
introduccion de semillas o pléantulas y/o la facilitacion de
especies deseadas.

La restauracion ecoldgica es necesaria ya que permite la
recuperacion del agua, el suelo, la vegetacién, la fauna y los
paisajes, como también la reparacion de los servicios
ecosistémicos. En ese sentido, la restauracion se divide en dos
tipos: restauracion activa y restauracién pasiva como se

comenta en la TABLA 1.
TABLA1
Tipos de Restauracion [5]
Aspectos Relevantes

Tipo De
Restauracion
Activa

Proceso que rescata las funciones naturales de
los ecosistemas y/o recursos naturales a través
de la intervencion humana en escenarios donde
las éreas han perdido los mecanismos de
recuperacion cuando han sido alterados o
destruidos, permitiendo que los ecosistemas
superen las barreras que han impedido su
regeneracion.

Procedimiento en el cual los ecosistemas y/o
recursos naturales se recuperan sin la
intervencion humana en escenarios donde no se
desarrollen tensionantes o se elimine las
barreras que impida la regeneracion. La
restauracion pasiva involucra el retiro de los
factores que impiden la regeneracion natural
mediante el aislamiento o cercado (cierre parcial
o total del &rea).

Pasiva

Dentro de la restauracion se dan procesos de reforestacion en
casos donde la restauracion pasiva sea demasiado lenta; siendo
una estrategia de la silvicultura cuya finalidad es el
repoblamiento de zonas que se encontraban cubiertas de
bosques, incluyendo la generaciéon de productos forestales a
partir de actividades orientadas hacia la proteccién de la
cobertura de arboles sembrados con el propdsito de estabilizar
las pendientes y fijar las dunas de arena, sistemas de
agroforestacion y arboles de sombra [6].

Los procesos de restauracion ecologica, pasan por la
intervencion reconstructiva del ecosistema, para lo cual se
establecen, fundamentalmente, medidas de reposicionamiento
y fortalecimiento de la cobertura natural, impulsado por proceso
de reforestacion, que reconstruyan la cobertura arborea y con
ella como elemento sombrilla del territorio, se propicien
dinamicas ecoldgicas que favorezcan la biodiversidad vy
generacion de proceso naturales. Junto a ello, la restauracion
requiere trabajo comunitario, intervencion social de formacion,
reorganizacion y compromiso de las comunidades en dos
niveles: uno, las comunidades aledarfias a las zonas a intervenir

para recomposicion de los ecosistemas, dado que son los
encargados directos de las trasformaciones y consolidacion
fisica del ecosistema repotenciado, para ello deben hacerse
parte del proceso, protagonizando y ejecutando acciones, que
evidencien también, trasformacion de su entorno de vida; y dos,
las comunidades beneficiadas por los bienes y servicios
ecosistemicos que se derivan del ecosistema, para que
trasformen sus costumbres de consume Yy racionalicen el
aprovechamiento de estos beneficios ambientales, en la debida
medida de equilibrio del ecosistema. Esta formacion ciudadana
es fundamental para lograr la sostenibilidad de las estrategias
de restauracion que se pongan en marcha [7].

El centro del proceso de restauracion lo constituye la
reforestacion de los ecosistemas, en el caso en estudio la
recomposicion de ecosistemas abastecedores de agua para lo
cual el repoblamiento de especies generadoras de agua es la
esencia del proceso. Recomponer la cobertura vegetal, logra
impactar positivamente multiples aspectos de los ecosistemas.
La pérdida de cobertura natural, los procesos de deforestacion,
la pérdida de calidad del suelo, son todos procesos asociados
que afectan la disponibilidad de bienes y servicios [4].

La deforestacion tiene una relacion directa con fenébmenos
socioeconémicos y la localizacion en la que se encuentre la
cobertura vegetal dependiendo de variables geograficas,
politicas y economicas. En Colombia las causas de la
deforestacion se enmarcan en la ganaderia extensiva, siembra
de cultivos ilicitos, tala ilegal, mineria, incendios forestales y la
adecuacion de terrenos para suplir el crecimiento poblacional
[6].

La ganaderia extensiva representa el 60% de la deforestacion
en el pais utilizdndose solo el 3% de las hectareas para
plantaciones forestales, en el caso de plantaciones agricolas en
el pais se emplea el 23% de la tierra, la tala ilegal se desarrolla
a gran escala (representando el 42% de la produccion maderera)
basada en las actividades de extraccidn, transporte, elaboracion,
compra y venta de madera infringiendo la normatividad
colombiana [6].

A su vez, el sector minero ha incrementado sus operaciones
en las Ultimas décadas lo cual se ve reflejado en el aumento de
los procesos de exploracion y explotacion de zonas de
importancia forestal. Finalmente, los incendios forestales
generan pérdida de la diversidad de bosques y de su cobertura
boscosa afectando la sostenibilidad ambiental de los recursos
agua y suelo, estos incendios son productos de los periodos
secos causados por el fenémeno del Nifio siendo las zonas més
susceptibles la region de la Orinoquia, Andina y Caribe.

Uno de los impactos que genera la deforestacion cerca de los
cuerpos hidricos es que facilita la escorrentia del agua lluvia por
el terreno en vez de ser absorbida por la vegetacion tapando los
canales naturales de agua con fango; en otros casos, si la zona
cuenta con una pendiente muy alta el agua corre rdpidamente
por medio del rio Ilevindose los sedimentos y nutrientes [7].

Asimismo, al eliminar la cobertura vegetal de la zona riparia
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incrementa la radiacion solar, la erosion del suelo y la
temperatura alterando el metabolismo acuatico y la dinamica de
los nutrientes al eliminarse el ingreso de materia organica
provenientes de hojas, ramas, furtos y pequefios animales que
se desprenden de los bosques de ribera y cae al agua
convirtiéndose en habitat o alimentos para las especies acuatica
[8].

En la estrategia mundial de desarrollo, a partir de la COP21
de Paris en 2015, el manejo ecosistémico se propone integrado
a procesos sociales que generen alternativa de desarrollo a todo
nivel. Los planteamientos de la agenda mundial de desarrollo
2030, organizados a través de 17 los Objetivos de Desarrollo
Sostenible ODS [9], destacan la importancia social de la
recuperacion, proteccion, conservacion y aprovechamiento de
los ecosistemas, como fuente de todo recurso, ademas de ello,
el fin fundamental, la equidad en todos los ciudadanos y la
construccion y consolidacion de la paz mundial.

La restauracion ecoldgica, constituye por consiguiente una
herramienta integradora de los ODS para trabajar desde proceso
de ingenieria, por la intervencion ecosistémica con fines de
proteccion, conservacion y aprovechamiento de recursos, como
aporte a los ODS: 13 Accidn por el Clima, 14 Vida Submarina
y 15 Vida de Ecosistemas Terrestres; la promocion de la
participacion social para la construccion equitativa de derechos
y deberes, como aporte a los ODS: 1 Fin de la Pobreza, 2
Hambre Cero, 3 Salud y Bienestar, 6 Agua Limpia y
Saneamiento, 8 Trabajo Decente y Crecimiento Econdmico y
12 Produccion y Consumo Responsable; y el impulso de
procesos que mejoren la calidad de vida de las poblaciones
como soporte para entornos de paz y saludables, como aporte a
los ODS: 10 Reduccion de las Desigualdades y 16 Paz, Justicia
e Instituciones Solidas.

Il. MATERIALES Y METODOS

La metodologia del proyecto es de tipo descriptiva,
trabajando con fuentes de informacién secundaria para el
desarrollo de la linea base y caracterizacion de las condiciones
hidricas del ecosistema, abastecedor incluyendo las
caracterizaciones socioambientales [10], Se complementa con
enfoque cualitativo, que caracterice las dinamicas ecoldgicas,
hidricas y sociales, posibles de asociar a las particularidades de
la quebrada Cuzagueta [11], y se concluyd con enfoque
propositivo, estructurando las acciones de una estrategia de
intervencion para la restauracion de la cuenca hidrogréafica
fortaleciendo  su  servicios  ecosistémicos como el
abastecimiento de agua potable [12].

El proceso se desarrollo por tres momentos consecutivos,
en primera fase se revisd la informacion registrada en la
Corporacién Autonoma de Santander, CAS, autoridad
ambiental en la region [13], ademas de los planes de desarrollo
de los municipios: El Cerrito, territorio de intervencion y
Malaga [14], beneficiario por concesién para acueducto, De
donde se tomé los datos ecosistémicos, de biodiversidad y

cobertura en la regién de carga de la quebrada, asi como las
actividades agricolas, pecuarias y economicas en general que se
desarrollan en la zona, dado que son condicionantes del entorno
natural. Se complementé la informacion con el componente
social beneficiado por las aguas de la quebrada, como principal
servicio ecosistémico aprovechado.

Para caracterizar los procesos a planear para la
intervencion en el territorio, se realizd una budsqueda de
experiencias documentadas de restauracion en cuaces utilizados
para abastecer acueductos municipales. Esta indagacion tomo
como parametros la condicion de restauracion ecologica y
acueductos municipales. La informacién encontrada, presenta
las fases que ejecutaron y la proyeccion a beneficios esperados,
dado que la restauracion no genera resultados en el corto plazo,
sino que requiere del establecimiento de la cobertura vegetal
para que soporte las dindmicas de consolidacién del ecosistema
Y SUS Servicios.

De las experiencias documentadas, se tomo las estrategias
mas utilizadas, para ser propuestas en la alternativa de
restauracion de la quebrada cusagueta. Para ello, se sigui6 el
plan nacional de restauracion del ministerio de ambiente de
Colombia [15] y se tom0 parametros de la Guia Préactica de
Restauracion Ecolégica Ministerio para la  Transicion
Ecoldgica de Espafia [16].

Se identifico dos componentes en los cuales impulsar la
restauracion, uno, el proceso técnico de restauracién de
especies vegetales, que sirvan de atrayente de fauna e impulsen
la reconstitucion del ecosistema; y dos, el componente social, a
trabajar con las comunidades beneficiadas de la quebrada tanto
en su entorno inmediato de cauce, como en los territorios en que
se disfruta el servicio ecosistémico de suministro hidrico, a
través del acueducto.

En la fase de cierre de la propuesta, se definieron las
acciones a ejecutar para iniciar la restauracion desde lo técnico
y lo social, para lo cual, la reforestacion con participacion,
cuidada y la educacion ambiental, constituyen los focos
principales [16]. Se describen las acciones para ejecutar los
momentos minimos de los procesos, de forma tal que, con la
participacién de expertos, se desarrollen y ejecuten en toda su
dimensién. Como mecanismo clave para asegurar la
implementacidn de la restauracion, se finaliza proponiendo las
condiciones técnicas para adquisicion de predios rurales, que
consoliden la zona de carga y proteccion de la cuenca alta de la
quebrada cuzagueta en el municipio del Cerrito.

Zona de estudio:

La quebrada cuzagueta proviene de las estribaciones de la
cordillera oriental ubicandose en la parte occidental de la ciudad
de Malaga Santander a una altura de 2505 msnm. La zona alta
de esta cuenca se encuentra localizada en las coordenadas
planas 1149133.8E y 1239921.2N, considerada como una
fuente superficial de suministro que alimenta el sistema de
acueducto del casco urbano.

I11. DISCUSION Y RESULTADOS
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Establecer una estrategia de intervencién que propicie la
conservacion, proteccion y restauracion del ecosistema de carga
y recarga hidrica de la quebrada Cuzagueta, como fuente
abastecedora del acueducto municipal, requirié identificar las
caracteristicas 'y condiciones hidricas del ecosistema
abastecedor de la quebrada Cuzagueta como escenario natural
a intervenir [17], a partir de lo cual reconocer proceso de
intervencion para restauracion de ecosistemas abastecedores de
agua para acueductos, que posibiliten el fortalecimiento del
entorno natural y el suministro del recurso para la poblacién y
lograr proponer una estrategia de proteccion y recuperacion de
la fuente hidrica de la quebrada Cuzagueta que fortalezca la
estabilidad hidrica del ecosistema, para el suministro del
recurso agua como abastecedor para el acueducto urbano del
municipio de Malaga.

A. Caracteristicas ecoldgica y ambiental del ecosistema
abastecedor.

La caracterizacion ambiental de la zona alta de la quebrada
Cuzagueta, se describen:

Temperatura: Varia entre los 6°-10°C siendo frecuente la
presencia de niebla que ayuda a mantener la humedad elevada.

Sistema boscoso: Bosque denso bajo de tierra firme
correspondiente a areas con vegetacion arbdrea con altura del
dosel cerrado entre 5-15mts. Asimismo, la cuenca esta
conformada por estratos herbaceos relacionado con gramineas,
estrato arbustivo con composicién floristica, estrato sub-
arboreo mezclando arbustos altos y pequefios arboles y
finalmente el estrato arbéreo. El sistema boscoso que abarca la
quebrada es diverso albergando gran variedad de especies como
quiches, orquideas, musgos, liquenes.

Zona de vida: de la clasificacién de Holdrich: 1. Bosque
Himedo Montano Bajo (bh-MB) presentando pendientes
inclinadas de relieve quebrado; la localizacién de esta zona de
vida se da en la parte centro oriente del municipio hasta la cota
2.500m. Presenta una perdida en la composicion original
derivada de la intervencién antropica de la zona. No obstante,
los arboles alcanzan una altura de 30 metros albergando
arbolitos, arbusto (musgos y liquenes) y epifitas que ayudan a
la preservacién del sotobosque. 2. Bosque muy Humedo
Montano (bmh-H) "Bosque nublado” con una temperatura entre
12-18°C con un relieve pronunciado, montafioso y accidentado
son formar valles aluviales

Hidrogeologia: Las rocas que se presenta la quebrada estan
compuestas por areniscas grises de grano fino a medio, calizas
grises oscuras y shales, las cuales se caracterizan por el
almacenamiento del agua, pero posee dificultades en la
transmision del agua llamadas formaciones acuitardos.
Formacion Tibu-Mercedes (Kitm).

Clasificacion geomorfica: Conformado por montafias de
laderas estructurales: Varia de moderadamente empinado a muy
escarpado con pendientes que difieren en grado de inclinacion,
longitud y configuraciéon abarcando rangos de 3-7% hasta
mayores de 75% respondiendo al orden de completamente
planas a ligeramente planas. Ladera denudacional de procesos
exogenos como la lluvia, el agua y/o el viento. El paisaje de la
cuenca es lomerio, compuesto relieve de lomas limitado por
fallas con pendientes moderadamente empinadas a muy
empinadas-abruptas.

Flora: Para el caso del bosque Himedo Montano Bajo esta
representado por el Moncoro (Cordia alliodora), Cedro
(Cedrela odorata) Cucharo (Miconia Sp) Moraceas (Ficus sp),
Miconia (Miconia sp), Ricino (Croton) y encenillo (Weinmania
pubescens). En la zona de vida bmh-M se encuentran especies
de flora como la Pategallina (Schefflera uribe), Encenillo
(Weinmannia pubescens), Sietecueros (Tibouchina lepidota),
Guano (Inga archeri), Guayabo (Eugenia foliosa), Arrayan
(Myrcia popayanensis), Roble (Quercus humboldtii), Quina
(Cinchona pubescens), Arboleco (Montanoa sp) y Carbonero
(Befaria glauca) [13].

Fauna: Ardilla (Sciururs vulgaris), armadillos (Dasypus
novemcintus), fara (Didelphis marsupialis), guache (Nasuela
olivacea), tinajo (Agoutii paca), conejo (Oryctolagus
cuniculus), comadreja (Mustela nivales), venado (Odocoileus
virginianus), zorros (Chrysocyon brachyurus), murciélagos
(Pipistrellus  Kuhlii), carpintero (Campephilus rubricolis),
paloma (Geotrygon sp.), siote (Turdus fuscaster), copeton
(Zonotrichia copensis), torcaza (Columba palumbus), toche
(Icterus chrysater), lechuza (Tyto alba), pava (Opisthocomus
sp.), cernicalo (Falco sparverius), aguilucho (Buteo
magnirostris), azulejo (Tangara vassorii) y Colibris (Florisuga
mellivora) [13].

Las caracteristicas geomorficas anteriormente descritas,
derivan un rango de susceptibilidad baja a toda la cuenca frente
a crecidas subitas y torrencialidad. Por otro lado, las zonas de
vida como el bh-MB han sido reemplazadas por cultivos en las
partes planas onduladas y en las zonas con pendientes la
ganaderia ocupa el monte ya que el clima de esta zona de vida
es altamente productivo; para la zona de vida bmh-H, se han
presentado cambios en el uso de la tierra reemplazado el bosque
por potreros kikuyo (Pennisetum clandestinum) para fines
ganaderos, cultivos de papas y hortalizas y formaciones
forestales que comprende la siembra de pinos (Pinus sp),
cipreses (Cupressus lusitanica) y eucaliptos (Eucalyptus sp)
[13].

La capacidad hidrica aproximada de la fuente es de 70 LPS
con un caudal de 11 L/s, asimismo la zona alta de la quebrada
hace parte de las areas de especial importancia ecosistémica
comprendido en microcuencas y dareas abastecedoras de
acuerdo como fuente de abastecimiento para el acueducto
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Urbano [13]. A su vez, la quebrada Cuzagueta hace parte de las
areas de paramos, subparamos y bosques andinos cubriendo las
necesidades béasicas de aprovisionamiento enmarcadas en las
condiciones de calidad para consumo humano [18].

Descrito desde el componente social, la captacién principal
de agua en cusagueta suministra agua al acueducto urbano del
municipio de Malaga, las estimaciones del Esquema de
Ordenamiento Territorial EOT [19], proyecta una poblacién
cercana a 21500 usuarios al afio 2020, lo que obliga un
suministro de cerca a 46 litros por segundo. La poblacion en el
casco urbano uan alta densidad con cerca 950 Hab/ Kmz2, del
total de la poblacion el 46,55% son hombres y el 53,45% son
mujeres; los nifios menores de 10 afos representan un 20,87%
de la poblacion total y un 4,70% es representado por los
mayores de 70 afios 0 ancianos. En el sector urbano se concentra
la mayor parte de la poblacion, siendo el 80,06%, mientras el
sector rural lo habita s6lo el 19,94%. El suministro hidrico de
cusagueta atiende cerca del 60% de la demanda de acueducto
del casco urbano del municipio y atiende todas las actividades
desarrolladas desde lo residencial, comercial, dotacional,
industrial y toda situacion de vida. La sostenibilidad del recurso
hidrico proveniente de cusagueta es fundamental para el
desarrollo de la vida urbana del municipio, su suministro
soporta todas las condiciones de vida.

B. Experiencias de intervencidn para restauracion de
ecosistemas abastecedores de agua para acueductos

Conociendo las condiciones del ecosistema a intervenir, a
través de experiencias de restauracion en otros espacios, se hace
posible encontrar aspectos claves para construir una estrategia
de restauracion aplicable en este proceso. Con esta idea se
revisaron experiencias enfocadas en restauracion de
ecosistemas, obteniendo datos significativos, segin cada
aplicacion

El documento "Beneficios de la reforestacion en la
regulacion hidrica en Colombia™ establece que la restauracion
parte de la reforestacion, especies como el pino patula,
eucalipto, ciprés y roble son las empleadas en procesos de
reforestacién al adaptarse a las condiciones biofisicas (erosién,
suelo, precipitacion, escorrentia, vegetacion e hidrografia) en el
territorio nacional [20]. Por otro lado, existen planes
formulados por el Ministerio de Ambiente y Desarrollo
Sostenible-MADS de Colombia, como el Plan de Restauracion,
Recuperacion y Rehabilitacion de ecosistemas [21] el cual
realza la importa ambiental de la restauracion como una
herramienta de cardcter interdisciplinario que conserva la
composicion estructura y funcién de las zonas de vida de
bosques andino, bosque alto andino y paramo; por su parte, el
Mecanismo de Desarrollo Forestal Limpio-MDL formula
proyectos sobre la reforestacion en territorios que contengan
ecosistemas fragmentados producto de la deforestacion [22]

Entre las acciones de intervencion para restauracion de
ecosistemas abastecedores de agua para acueductos ejercidas
por funcionarios y/o entes publicos se cuenta principalmente

con la compra de predios, procesos de reforestacion,
delimitacién de areas de proteccion, creacién de reservas
municipales, regionales o nacionales y jornadas de pedagogias
a través de la educacion ambiental [2].

Un ejemplo es la Corporacion Auténoma Regional de
Boyaca-Corpoboyacd, la cual desarrollo estrategias para la
restauracion de ecosistemas mediante acciones de seguimiento,
control y vigilancia en los planes de manejo ambiental, forestal
y compensacion encaminadas a restablecer los ecosistemas que
han sido degradados; es asi, que Corpoboyaca para el afio 2017
reporto la restauracion de 1.200 hectareas de ecosistemas
boscosos. Otra estrategia desarrollada es la adquisicion de
predios en zonas estrategias estableciendo alianzas con entes
territoriales de la jurisdiccion [23].

Por su parte, los procesos de intervencién se implementan
teniendo en cuenta las dindmicas socio-econdmicas Yy
ambientales del territorio objeto de intervencidn. Es asi, que los
proyectos de reforestacion son una estrategia dentro de las
acciones de intervencién que da paso al desarrollo de relaciones
entre Instituciones de Educacion Superior-IES, entidades
publicas y la comunidad para la preservacion de ecosistemas
abastecedores, mediante el empleo de especies que puedan
realizar eficientemente la absorcion de agua; por tanto, la
formulacién de estos proyectos se basa en el uso de especies
nativas segun las condiciones fisiograficas y edéaficas de los
territorios [18].

En base a lo anterior, se describen cuatro estudios de casos
que implementaron la siembra de plantas nativas como
estrategia de intervencion:

En Sandona Narifio se llevé a cabo un plan de reforestacién
en el predio el Guarango entre las veredas Alto Ingenio y Alto
Jiménez para la preservacién de la Microcuenca el Ingenio; en
ese sentido la reforestacion comprendié la siembra de especies
nativas en las zonas de la finca que colindaban con la quebrada
teniendo en cuenta que las plantas se adaptaran a las
caracteristicas del terreno garantizando un crecimiento optimo
y una adaptabilidad alta a la humedad y suelo del terreno [24].
Las especies nativas correspondieron a Campanillo (180
plantulas), cascarillo (100 plantulas), carrizo (150 plantulas),
quillotocto, (400 plantulas) motilon (200 plantulas), arrayan
(350 pléantulas), balso blanco (200 plantulas), moquillo (300
plantulas), guayacan de altura (120 plantulas), guarango (750
plantulas) y morochillo (250 pléntulas) para un total de 3000
plantulas para un total de 9 hectareas mediante los métodos de
siembra tres bolillos y siembra por estaca con un
distanciamiento de 6 metros entre arboles (densidad de 6x5m
siendo el equivalente de 333 especies por una hectarea).

En Tolima la realizacion de una propuesta enmarcada en la
proteccion y conservacion de la Quebrada la Volcana estuvo
conformada por cinco dimensiones en pro de la preservacion
del cuerpo hidrico. En ese sentido, la primera dimension
comprendido el componente fauna a través del desarrollo de
actividades de capacitaciones con el proposito de sensibilizar a
la comunidad en materia de conservacion de especies, el
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establecimiento de un comité de vigilancia que evite la caza de
animales silvestres y la creacién de una zona de reserva [25].

Para la dimension de aire, agua y suelo las estrategias
abarcan la educacion ambiental sensibilizando sobre el uso
indiscriminado de controles de plagas, la quema intensiva, la
tala de arboles, la manipulacion de los residuos sélidos y el
impacto de la intervencion humana sobre las fuentes hidricas,
la compra de predios para la proteccién de la ronda hidrica
realizada por entes gubernamentales, la creacion de comités que
protejan y conserven el nacimiento de la quebrada, la mejora
del tanque de captacion corrigiendo las dimensiones para
posteriormente ajustarlas al caudal que entrega la quebrada y la
generacion de abonos a partir de residuos organicos [25].

En el municipio de Paéz, Huila, la reforestacion de la
cuenca el Caspe [26] fue realizada con especies nativas como la
Guadua (Guadua bambusa) y el Cachafruto (Erythrina edulis)
brindando una mejor retencién de humedad en los suelos que
colindan a la fuente hidrica, aporta en la estabilidad del suelo y
la diversidad de especies en el ecosistema en el que se encuentra
la cuenca. Para ello, el proyecto implemento jornadas de
capacitacion en la que instruian a la comunidad de la
recoleccion de las semillas de las especies nativas, instalacion
de viveros y aplicacion de fertilizantes. Se sembraron 550
especies mediante la técnica de tresbolillo (3m x 3m), ahoyado
con huecos de 20 cm de largo, ancho y profundidad. Estas
especies obtuvieron un 6ptimo crecimiento.

En Casanare la cuenca baja del Rio Caja tuvo un plan de
restauracion ecoldgica (pasiva y asistida) [27] enmarcadas en
herramientas de manejo del paisaje-HMP buscando
incrementar la diversidad de las especies nativas de la zona a la
vez que reduce la fragmentacion del ecosistema; lo anterior,
permite obtener un bloque heterogéneo (bosque de edades
multiples) con la finalidad de recuperar la funcionalidad del
sistema ecoldgico. La restauracion estuvo compuesta de 5
hectareas de bosque protector para la ronda hidrica de la cuenca.
Las especies a sembrar corresponde a plantulas nativas que se
adaptan facilmente a la zona encontrdndose Guayacan yopa
(Piptadenia aff. opacifolia D.), Cafia brava (Arundo Donax L),
Cafetero  (Trichanthera gigantea), Cafafistula (Cafia
Moschata), Guacimo (Guazuma ulmifolia lam), Guadua
(Guadua paniculata), Guamo (Inga Edulis), Saladillo (Vochysia
Lenhmnnii), Sangro (Croton Aff) y Gaque (Clusia
Grandiflora); las cuales, cumplen funciones de recuperacién de
suelos degradados por actividades antrépicas.

Como paso final, para identificar las estrategias utilizadas
en los procesos de restauracion se consolido la informacion en
un arreglo matricial, la TABLA 2., muestra la relacion de
proyectos citados con estrategias posibles dentro de la
restauracion, con lo que se tiene el panorama de cuéles son las
acciones mas desarrolladas en los ecosistemas a proteger o
recuperar.

TABLA 2.
RESUMEN DE ESTRATEGIAS POR PROYECTOS

Estrategia Asociada

2 3 4 5

Regulacién hidrica en Colombia X

Mecanismo de Desarrollo Forestal
Limpio-MDL

Corporacion Auténoma Regional
de Boyaca-Corpoboyaca

Sandon& Narifio, Reforestacion el
Guarango,

Quebrada la Volcana, Tolima,
proteccion y conservacion

Péez, Huila, la reforestacion de la
cuenca el Caspe

Cuenca Rio Caja, Plan de X

X

X | X | X [ X|+

O~ 0O DO O = T

X X

y i X
restauracion ecolégica

Nota: 1. Reforestacion; 2. Delimitacion Areas de Proteccién; 3. Compra De
Predios; 4. Creacion De Reservas; 5. Educacion Ambiental

El andlisis de las experiencias documentadas, muestra que
las estrategias mas utilizadas dentro de proceso de restauracion,
son las acciones de reforestacion, para fortalecer la cobertura
vegetal de los ecosistemas y con ello impulsar las dindmicas
integrales en todo el territorio; y acompafiado de procesos de
educacion ambiental, con el fin de promover la proteccion y
conservacién del ecosistemas, la consolidacién de la
reforestaciény el reconocimiento de los servicios ecosistémicos
de posible disfrute, desde la biodiversidad restaurada. Si bien la
compra de predios no es una estrategia predominante, si se
presenta como una accion necesaria para propender la
sostenibilidad del territorio restaurado y la continuidad en sus
servicios ecosistémicos. Si bien la delimitacion de &reas de
proteccion, no es predominante, se entiende que esta se marca
cuando se establece la ronda de proteccion del cauce de agua,
en una franja de 30 metros de distancia desde el punto medio
del cauce, por lo que no se asume como una estrategia explicita
en este proceso.

C. Estrategia de proteccion y recuperacion de la fuente
hidrica de la quebrada Cuzagueta

El proposito general de esta estrategia es brindar una
herramienta que facilite el amortiguamiento del impacto
generado por la captacion del recurso hidrico como una
compensacion ambiental mediante programas de reforestacion
que instruya a la comunidad sobre el cuidado del medio
ambiente y la 6ptima administracion de los recursos naturales;
por otro lado, estrategias de procesos de acompafiamiento y
compra de predios por parte de la Alcaldia Municipal van de la
mano con la intervencion del ecosistema para su proteccion y
conservacion.

La reforestacion ecolégica para la quebrada Cuzagueta,
debe propender de la participacién comunitaria, encaminado
hacia la construccion de conocimiento referente a la
propagacion de semillas, siendo necesario establecer espacios
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de dialogo de saberes, donde la experiencia de la comunidad es
tenida en cuenta para la restauracion de la quebrada. En base a
lo anterior se propone los siguientes lineamientos basados en
las experiencias del proyecto de restauracién de la cuenca baja
del Rio Caja en Casanare.

1. Resiembra de arboles

La reforestacion sera activa en el caso de que se realizan
jornadas de siembra y pasiva al recurrir a un aislamiento de
cierre parcial mediante cercas vivas. Por tanto, la instalacion de
cercas se llevara a cabo en la parte alta de la quebrada y en las
zonas de captacion de la cuenca por parte de comunidad con el
propoésito de disminuir los tensionantes de la restauracion;
segun Torres [27] mantener un aislamiento de 163 m? por
hectarea en las zonas de reforestacion donde mayor se presentan
intervenciones antrépicas evita la entrada de agentes externos
gue ponen en riesgo el desarrollo de la plantacion. La TABLA
3. reune los principales pasos para realizar proceso de
reforestacion

TABLA 3.
ETAPAS DE LA REFORESTACION [27]
Actividad Descripcion
Preparacion del | Esta labor corresponde a la eliminacion de rastrojos y
terreno. malezas, con la finalidad de mitigar la competencia
biolégica con las plantulas de las especies a sembrar.
Trazado Se enmarca segun las condiciones morfolégicas de la

zona alta de la quebrada Cuzagueta y las caracteristicas
fenotipicas de las especies a sembrar.

Ahoyado El ahoyado tendrd las siguientes medidas: 30
centimetros de largo, ancho y profundidad seguin el
recipiente que alberga la planta.

La resiembra comprende la reposicion de arboles
plantados por diversas causas; debe contener la
aplicacion de fertilizantes y/o compuestos de correccion
de nutrientes del suelo de la zona; por otro lado, la
adicién de 100 gramos de micorriza y roca fosférica
permite estimular el desarrollo de las raices. La altura
recomendada para la siembra en el sitio de siembra serd
en un valor comprendido entre 30 y 50 cm de altura de
la plantula por encima de la bolsa.

La guadafa es la herramienta para realizar los plateos
respondiendo al desarrollo de los arvenses en la zona de
plantacion, establecimiento y mantenimiento del primer
afio.

Las plantulas tendran una distancia de 3mx3m en zonas
planas con el método de siembra cuadrado y en zonas
de pendiente con el método de siembra de tres bolillos.
En la siembra y resiembra se realizara una fertilizacion
con abono granular completo mezclado con materia
organica; posteriormente, a los dos meses se llevaré a
cabo una fertilizacion selectiva para plantas con menor
crecimiento. En caso de ser necesario, a los dos afios se
realiza una tercera fertilizacion selectiva.

Siembra y
resiembra

Plateo

Espacimiento

Fertilizacion

Las especies nativas pertenecientes a las zonas de vida de
la quebrada Cuzagueta para el caso del bosque Humedo
Montano Bajo (bh-MB) son: Médncoro (Cordia alliodora),
Cedro (Cedrela odorata) Cucharo (Miconia Sp) Moraceas
(Ficus sp), Miconia (Miconia sp), Ricino (Croton) y encenillo
(Weinmania pubescens). En la zona de vida bmh-M las
especies de flora estdn compuestas por Pategallina (Schefflera
uribe), Encenillo (Weinmannia pubescens), Sietecueros

(Tibouchina lepidota), Guano (Inga archeri), Guayabo (Eugenia
foliosa), Arrayan (Myrcia popayanensis), Roble (Quercus
humboldtii), Quina (Cinchona pubescens), Arboleco
(Montanoa sp) y Carbonero (Befaria glauca) [13].

Para el manejo del sistema de siembra se realiza pastoreo
rotacional, cuya periodicidad dependera de la capacidad de
recuperacion que tenga la zona intervenida asociada a un rango
de 45 a 60 dias; el disefio se enmarcard en la extension del
terreno utilizando distanciamientos de 5-10 metros entre
arboles y 10-20 metros entre surcos (ver Figura 6). En ese
sentido, para los sistemas que tenga una distancia de 5-20
metros se tendrd un total de 200 arboles/ha; para una distancia
de 5x15 metros se contara con 133 é&rboles/ha; para una
distancia de 5x20 metros se contara con un total de 120
arboles/ha; una distancia de 10x15 metros tendré en total 66
arboles/ha y finalmente una distancia de 10x20 metros contara
con 50 arboles/ha [24].

2. Procesos de acompafiamiento y educacion ambiental

Para mantener el abastecimiento del agua en la quebrada
en temporadas de sequia el seguimiento y monitoreo de los
caudales otorgados en las concesiones de aguas para las
comunidades y entidades publicas es una herramienta que
permite identificar si se cumple con las especificaciones de uso
racional del agua que captan y el aforo del caudal [18], [21]

La quebrada Cuzagueta cuenta con tres permisos de
concesiones de agua donde la alcaldia cuenta con la mayor
captacion de caudal; en ese sentido, si la autoridad ambiental
competente otorga méas concesiones de aprovechamiento de la
quebrada debe propender de disminuir el caudal cuando se
presente temporadas de sequia y/o en casos donde se reduzca el
caudal de la cuenca, con el propdsito de garantizar los caudales
necesarios para el consumo de la poblacion [13], [27].

El seguimiento a estos permisos por parte de los entes
ambientales debe asegurar el cambio de tubos de PVC con
didmetro de % pulgadas en los casos donde se presenten fugas
y/o obstrucciones en la tuberia, con el propdsito de disminuir
las perdidas del agua en la cuenca hidrografica.

Asimismo, las actividades de seguimiento verificaran el
cumplimiento de medidas compensatorias y los programas de
Uso eficiente y ahorro del agua-PUEAA por parte de los
titulares [14].

La incorporacién del componente social mediante
estrategias de educacién ambiental que trate sobre el impacto
ambiental de las actividades econdémicas que se desarrollan a
los alrededores de la quebrada y la importancia de la
restauracion ecolégica [3], [28], faculta el desarrollo de
competencias en el manejo de estrategias de siembra en predios
gue han sido utilizados para la ganaderia [22].

Se propone realizar cuatro sesiones que abarcaran los
siguientes temas: Impactos ambientales de actividades
econémicas, Restauracion ecologica, Siembra, Importancia de
conservar los bosques para la biodiversidad y el ambiente.
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En la primera sesion se abordara la generacion de impactos
ambientales derivadas de actividades antropicas como la
ganaderia, agricultura y demas actividades generadas por los
pobladores en las zonas medias y bajas de la quebrada
Cuzagueta.

En La TABLA 4. Se muestra la estructura de la sesion

TABLAG.

TERCERA CESION DE CAPACITACION COMUNITARIA

Tiempo destinado 60 minutos
Competencias Actub en favor a la conservacion del ambiente en
el que vivo

Enfoque pedagégico

Aprendizaje cognitivo orientando las actividades
humanas hacia la contribucién de activas de

estara estructurada de la siguiente manera:

) TABLA4.
PRIMERA CESION DE CAPACITACION COMUNITARIA
Tiempo 60 minutos
Competencias Actuo a favor de la conservacion del ambiente en el
que vivo

Establecer relaciones entre individuo, comunidad y
ecosistema

Enfoque Aprendizaje cognitivo orientando las actividades
humanas hacia la reduccién de impactos
ambientales

Recursos Fisicos: Salén comunal

Herramientas: Video beam, carteleras.

Alcance conceptual

¢Qué son los impactos ambientales?

¢Cudles actividades humanas se desarrollan en las
zonas aledafias a la quebrada Cuzagueta?

¢Qué impactos generan estas actividades?

¢Como puedo intervenir positivamente?

Retroalimentacién

Se haré una retroalimentacion final en la que se
buscard& comprender la  asimilacion  del
conocimiento por parte de los presentes y buscar de
ellos el compromiso verbal de que buscaran
mejores acciones en el futuro con el ambiente.

preservacion de especies arbéreas.

Recursos Fisicos: Salén comunal

Herramientas: Video beam, carteleras.

Alcance conceptual ¢Como plantar un arbol?

¢ Cudles técnicas de plantacion son adecuadas para
el proceso de restauracion ecoldgica?

Especies nativas

Précticas de siembra

Practicas que no se deben realizar

Actividades de control

Importancia de la siembra para la conservacion de
los bienes y servicios ecosistémicos de la quebrada
Cuzagueta

Retroalimentacion Este proceso se enmarcara en generar una mayor
comprension por parte de la comunidad general
sobre el conocimiento brindando a lo largo de la
sesion, cuyo objetivo serd generar un mayor
compromiso en las actividades de planeacién
referente a la siembra de plantulas.

En la Gltima sesion se da paso a resaltar la importancia de
la conservacion de bosques para la biodiversidad y restauracion
ecoldgica de la quebrada Cuzagueta. La metodologia de esta
sesion se resume en la TABLA 7.

TABLAT.
CUARTA CESION DE CAPACITACION COMUNITARIA

En la segunda sesion se abordard conceptualmente la
importancia de la restauracién ecol6gica para las zonas altas y
medias de la quebrada Cuzagueta. En la TABLA 5. Se muestra

Tiempo

60 minutos

Competencias

Actué en consecuencia a la conservacion del
ambiente en el que vivo

los conceptos a tratar.

TABLAS.
SEGUNDA CESION DE CAPACITACION COMUNITARIA
Tiempo 60 minutos
Competencias Actuo en favor a la conservacion del ambiente en
el que vivo

Establecer relaciones entre individuo, comunidad y
ecosistema

Enfoque pedagdgico

Aprendizaje critico sobre la restauracion ecolégica

Recursos

Fisicos: Sal6n comunal
Herramientas: Video beam, carteleras.

Alcance conceptual

Orientar a los habitantes de la comunidad sobre la
importancia que tiene la restauracién ecologica y
por qué es tan necesaria en la comunidad aledafia a
la quebrada Cuzagueta.

Retroalimentacion

Este proceso se enmarcard en generar una mayor
comprension por parte de la comunidad general
sobre el conocimiento brindando a lo largo de la
sesién, cuyo objetivo serd generar un mayor
compromiso sobre actividades de reforestacion.

En la tercera sesion se abordara informacion relevante a la
siembra de especies que permitan la conservacion y/o

restauracion ecolégica de la quebrada Cuzagueta.

En la TABLA 6. se propone la estructura de trabajo de la

sesion.

Establecer relaciones entre individuo, comunidad y

ecosistema

Enfoque Aprendizaje cognitivo y critico referente a la
conservacion de la quebrada Cuzagueta

Recursos Fisicos: Salon comunal

Herramientas: Video beam, carteleras.

Alcance conceptual Biodiversidad

Especies nativas de la zona y su importancia en las
relaciones ecoldgicas

Conservacion del ecosistema perteneciente a la
quebrada Cuzagueta

Retroalimentacion Se enmarca en generar una mayor comprension
sobre el papel que tiene en la conservacion del
ambiente en el que se encuentra y act(ia en pro de
mantener sus servicios ecosistémicos.

3. Compra de predios

La importancia de esta estrategia se enmarca en facilitar el
inicio de procesos de restauracion en las zonas en las que mayor
se han realizado actividades de intervencion antrdpica como la
ganaderia y cambios del uso del suelo [22] en la parte media y
baja de la quebrada la Cuzagueta, con la finalidad de lograr en
un largo plazo la regeneracion del suelo, la recuperacion de las
zonas de vida y la conectividad de corredores biol6gicos. Por
otro lado, es una estrategia econémica que permite a los
propietarios la venta de sus predios, mientras realizan sus
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actividades productivas en zonas mas lejanas a la quebrada [4],
[18]. La TABLA 8. presenta las especificaciones para la
realizacion de esta estrategia

TABLAS.

CARACTERISTICAS DE PREDIOS A RESTAURAR [20], [21].
Caracteristicas De | El suelo debe contar con: Condiciones 6ptimas de
Los Predios calidad, suelos de tierra negra o humiferos
compuestos por microrganismos que retengan los
nutrientes y la humedad. Suelos de textura limosa que
permita el desarrollo de raices, retengan humedad y
permitan la absorcién de nutrientes.

Se seleccionaras areas que se encuentren aledafias a
la quebrada Cuzagueta en las veredas Pescaderito y
Buenavista donde se esta generando el impacto y/o en
zonas que se encuentren lo mas cerca al area de
impacto en la misma cuenca hidrogréfica.

Estos predios se enfocaran en el cambio del uso del
suelo, eliminando los factores tensionantes para el
ecosistema de la cuenca hidrografica. Asimismo, en
la mejora de la oferta de servicios ecosistémicos
como la regulacién hidrica, captura de carbono,
proteccion de valores culturales, entre otros.

Donde Se
Realizara

Resultados
Esperados

La quebrada Cuzagueta, en términos de composicién
ambiental y ecoldgica se encuentra estructurada de buena forma
suministrando agua suficiente manteniendo buenas condiciones
al acueducto municipal y a las juntas de accion municipal, [20] ,
los procesos de restauracion son fundaméntales para proteger la
provision de agua que abastece centros urbanos, la restauracion
es una respuesta solida a los efectos del cambio climatico y por
consiguiente mecanismos de proteccion de la calidad de vida.
Para los bosques colombianos tiene alto potencial hidrico para
abastecer los centros poblados, el desarrollo urbano requiere
mantener la restauracion ecolégica como proceso de interés del
fortalecimiento de las ciudades y equilibrio ecosistémico [25],
[26]

Por otro lado, [12], [13], [21] se coincide en la importancia
de fortalecer los ecosistemas y las zonas de vida productoras de
agua. En la zona de estudio, deben procurarse el desarrollo de
estrategias que se enmarguen en la siembra de especies nativas
y especies como el Aliso (Alnus jorullensis), Ciprés (Cupressus
lusitanica), Eucalipto (Eucalyptus globulus), Pino llorén (Pinus
patula) que se ajustan a las condiciones geofisicas de la zona;
asimismo, actividades de control por parte de entidades
ambientales a los otorgamientos de agua facilita identificar si
los usuarios se encuentran desarrollando actividades de uso
eficiente del agua y la captacién adecuada del cuerpo hidrico.
Finalmente, la reduccién de caudales en los permisos de
otorgamiento de aprovechamiento hidrico es una estrategia que
asegura el servicio ecosistémico que brinda la quebrada en
temporadas de sequia [21].

En concordancia [13], [22] el papel del gobierno como
regulador del aprovechamiento de los ecosistemas es
fundamental para consolidar procesos de restauracion. La
administracion municipal de Malaga Santander como el
principal tributario de la quebrada Cuzagueta debe adquirir un
papel de conservacién adquiriendo predios que busquen
proteger el ecosistema y restaurar las zonas en las que se

encuentre una mayor degradacion de la cobertura vegetal, lo
anterior permite incrementar el bienestar humano al proteger
los servicios ecosistémicos que brinda las zonas de vida como
el suministro de agua, la regulacion del clima y el
aprovisionamiento de actividades de recreacion.

I\VV. CONCLUSIONES

El abastecimiento de agua potable, es un indicador objetivo
de la calidad de vida de la poblacion. Los acueductos
municipales tienen que ser mecanismos democraticos vy
altamente eficientes que procuren la mejor cobertura posible de
beneficiarios, para que el bienestar tras la gobernanza del agua,
sea sentido en toda la poblacion.

Desarrollar acciones que fortalezcan las condiciones
ecoldgicas de produccion hidrica de la quebrada Cuzagueta, es
una estrategia de fortalecimiento de la calidad de vida de la
poblacion del casco urbano de Malaga quienes histéricamente
sufren por la sostenibilidad del suministro de agua potable.
Actuar sobre el ecosistema abastecedor y en educacién la
comunidad beneficiada es un enfoque acertado en el manejo
integral de la situacion, dado que produce la continuidad del
servicio ecosistémico e intervienen en el proceso
antropocéntrico de beneficio, para generar condiciones ciclicas
que protejan el ecosistema, a partir del cambio positivo de las
costumbres de la poblacion.

Intervenir para restaurar el ecosistema abastecedor debe
tener como principal fortaleza, condicione endémicas de las
acciones, para que la inclusién de nuevos individuos sume a los
servicios ecosistemicos existentes y la poblacion beneficiaria
evidencia mejoramiento de los beneficios recibidos. Dado que
el ecosistema estudiado, presta permanentemente el servicio
ecosistémico de abastecimiento, la intervencion debe mantener
la vision de restauracién, para que la siembra de las especies
arbéreas identificadas, reproduzca sosteniblemente las
condiciones ecoldgicas de la zona.

Estrategia clave para la consolidacion de proceso de
intervencion o restauracion de ecosistemas, es la inclusion de
las comunidades, las cuales se deben identificar como
beneficiarias desde dos ambitos y momentos, un dmbito, el
entorno directo del ecosistema intervenido, donde se perciben
los beneficios in situ del proceso de intervencion; y otro ambito
el entorno de beneficio del servicio ecosistémico, quienes
evidencian mejor calidad de vida, a través del fortalecimiento
del ecosistema. Y dos momentos, uno en la intervencion in situ,
vinculando mano de obra de la zona a intervenir y de la zona a
beneficiar, para que se despierte en las personas, sentido de
pertenencia por los cambios positivos del ecosistema; y un
segundo momento, educando a la poblacion beneficiaria, en la
comprension y aprovechamiento de los servicios ecosistemicos
recibidos, reconociéndolos como fundamentales para su calidad
de vida. Lograr intervenir en estos enfoques a la poblacion debe
promover acciones particulares de proteccion y conservacion
que redunden en la sostenibilidad del ecosistema y sus
servicios.
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