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Resumen

La planificacion local que ejercen las autoridades municipa-
les se encuentra en un proceso de reconstruccion constante.
El grado de especificidad territorial requerido conduce a la
exploracion de enfoques de caracter técnico-administrativo y
directrices para tomar decisiones Optimas en el manejo de los
recursos naturales sin disminuir los caudales ambientales.

Los municipios de Cota, Tabio y Tenjo en la Sabana de Bogo-
ta afrontan conflictos en razon de la solicitud de los propie-
tarios de predios de cambiar el uso agricola por el industrial,
lo cual condujo a la realizacion de levantamientos detallados
de suelos para definir la aptitud de uso y conocer la capa-
cidad productiva de la region. Esto sirvid para identificar
areas de aptitud agricola en clases agrologicas 2 y 3, que, en
su mayoria, se encuentran en ganaderia intensiva. Con los
programas de seguridad alimentaria, se reconquistaran estas
tierras para la agricultura y la region tendria que planificar
los requerimientos de agua.

Palabras clave: caudal ambiental, clase agroldgica, necesida-
des de agua.
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Abstract

Local planning exercised by the municipal authorities is in a
constant reconstruction process. The degree of required terri-
torial specificity leads to exploration of technical and adminis-
trative approaches and guidelines to make optimal decisions
in the management of natural resources without reducing en-
vironmental flows character.

The municipalities of Cota, Tabio and Tenjo in the Sabana de
Bogotd confronts a diverse kind of conflicts due to the request
of land owners to change the agricultural use by industrial
use, which led to the completion of detailed soil surveys to
determine the suitability of use finding the productive capa-
city of the region. This situation has inducted to identify areas
suitable for agriculture in agrologic classes 2 and 3, most of
them which are now exploited as intensive farming. By the
way of food security programs, these lands for agriculture will
be reconquered and the region should have to planify water
requirements.
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La preocupacion de los gobiernos locales es la consecucion de
instrumentos técnicos que les permitan ejercer su autonomia
local en estos tiempos de la globalizacion de la economia. Por
ello, en Colombia se requiere superar la etapa de los levanta-
mientos generales de suelos a escala 1:100.000 a otras escalas
mas grandes, para conocer con mejor grado de detalle las po-
tencialidades y limitaciones que tienen los suelos.

Existe la necesidad de controlar las decisiones que atafien a la
distribucion de los usos, razon por la cual se han incrementado
las solicitudes de levantamientos de suelos a escalas 125000
y 110000, con el fin de mejorar los planes de ordenamiento
territorial. Colombia se encuentra en el proceso de revision
de estos instrumentos de planeacion que tienen la funcion de
ordenar los usos en el contexto municipal y resolver la ocupa-
cion de las tierras agricolas, lo cual constituye una amenaza
real a la seguridad alimentaria.

La Ley 3600 del 2007 se ha convertido en un referente le-
gal que permite regular la ocupacion de la tierra rural, me-
diante la restriccion de permisos de construccion en aquellos
terrenos que tienen alto potencial agricola. Sin embargo, es
necesario utilizar los levantamientos de suelos mas alla de un
instrumento técnico de tipo restrictivo, para buscar a través de
estas iniciativas que posibiliten implementar los manejos y la
planeacion de los usos legales de la tierra rural.

De acuerdo con el Plan de Ordenamiento Territorial (POT) de
Cundinamarca, los municipios de Cota, Tabio y Tenjo hacen
parte de una zona de alta presion de uso para la construccion
y ampliacion de parques industriales, asi como de residencias
de estratos altos que, segun estudios generales, corresponde a
suelos con alto potencial agricola. Sin embargo, la utilizacion
que hoy se le da es de ganaderia intensiva (13 189,3 ha), cul-
tivos de flores (5407 ha) para mercados internacionales y dis-
tribucién dispersa de hortalizas (73,1 ha) (Instituto Geografico
Agustin Codazzi [IGAC] y Corporaciéon Auténoma Regional
de Cundinamarca [CAR], 2003).

Con el reciente levantamiento de suelos a escala 1:100.000 se
encontraron diferentes potencialidades, de modo que, areas
que no siendo aptas para agricultura tampoco lo son para la
construccion de viviendas. Surge entonces una duda, el cono-
cer con mayor grado de exactitud cuanta extension correspon-
de a los usos agricolas y, segtin las caracteristicas de los suelos
y especialmente la relacion agua-suelo, cuantas de ellas pue-
den acondicionarse con riego para tomar decisiones acordes
con su potencialidad en este sentido.

Por lo anterior, la pregunta problema por resolver, conside-
rando como caso de estudio areas con alto potencial agricola
de los municipios de Cota, Tabio y Tenjo en el noroccidente

de la sabana de Bogota - Colombia, es la que a continuacion
se detalla:

Al aumentar las necesidades de agua, mediante la intensifica-
cion de la agricultura, esté la region en capacidad de suminis-
trar la cantidad de agua que se requiere, teniendo en cuenta el
factor de reduccion de la oferta por los caudales ambientales?

El presente estudio se realizo en areas con alto potencial agri-
cola de los municipios de Cota, Tabio y Tenjo situados en la
Sabana de Bogotd, al noroccidente de la capital de Colombia,
en una region agricola por excelencia denominada localmente
provincia de Sabana Occidente con una extension total estima-
daen 15587,9 ha (figura 1).

Las coordenadas que enmarcaron el area fueron las siguientes:
4°56°39.472” norte, 4° 43” 21.409” sur, 74° 04’ 46.659” este
y 74° 137 10. 998 oeste.

Para conocer el contexto en cual se encuentra el uso de las
tierras de la Sabana de Bogota, se escogieron tres municipios
que, por su cercania a la ciudad capital, presentan problemas
en la ocupacion de tierras; en muchos casos se trata de habi-
tantes urbanos que a través de un incremento en la demanda
de vivienda, buscan mejorar su calidad de vida mediante la
adquisicion de una primera o segunda vivienda que les permita
beneficiarse de los paisajes de la altiplanicie.

Figura 1. Localizacién del area de estudio en Colombia. Departamento de
Cundinamarca y areas planas de los municipios de Cota, Tabio y Tenjo

Uso actual, caracterizacion y oferta hidrica

Los usos de las tierras en las areas planas de los municipios
de Cota, Tabio y Tenjo para el mas reciente estudio (IGAC y
CAR, 2006) arrojan un porcentaje de area ocupado en ganade-
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ria de 84,6 %, cultivos transitorios 5,6 %, bosques plantados y
otras coberturas arboreas 3,0%. Con este nuevo panorama, se
detectd que existen algunas areas que no se contemplaban en
el anterior estudio de coberturas que corresponde a zonas de
inundacion y areas de cuerpos de aguas que ocupan 2,4 % del
area, las cuales deben ser incluidas en un plan de ordenamien-
to de dichos municipios (tabla 1).

Seglin las estadisticas de la Secretaria de Planeacion de Cun-
dinamarca (2010), se obtuvo un cubrimiento neto de 1243,5
ha con tubérculos (7,98% del area) y un cubrimiento neto
de 1153,3 ha con cultivos transitorios (7,40% del area). De
la misma forma, las actividades agricolas son menores a las
actividades ganaderas, las cuales armonizadas con las demas
coberturas serian de 12007,6 ha copando el 77,03 % del area
total. Con lo anterior, se deduce que seria adecuado cambiar
este elevado uso en ganaderia por el de agricultura ya que es la
aptitud que presentan estas tierras.

Las zonas de altiplanicie presentan alta susceptibilidad a pro-
cesos de desertificacion debido a las acciones que realizan los
seres humanos sobre la degradacion de las coberturas vegeta-
les que, igualmente, estan expuestas a la accion de los vientos
y tienden a presentar con mayor frecuencia indices pluvio-
métricos irregulares. Por lo anterior, todo uso agricola que se
quiera implementar deberia contar con un programa de riegos
para poner en funcionamiento soluciones a la fuerte demanda
de agua que produciria incrementar las areas cultivadas.

Congote y Garcia (2014) analizaron la transformacién social
sucedida con la inversion en infraestructura de riego. En su in-
vestigacion probaron que la tenencia de la tierra tiende a trans-
formarse con los rendimientos agricolas; el efecto inmediato
es el aumento de las practicas minifundistas, con lo cual puede
esperarse un incremento en las necesidades globales de agua,
pues al aumentar el nimero de usuarios y las posibilidades de
métodos de riego pueden aumentar las necesidades de agua.

Tabla 1. Superficie y tamafo medio de predios por cobertura y uso

Cobertura y uso Superficie () N° de fragmentos Superficie media ()
Bosque plantado 0,5 2,0 0,2
Bosque secundario y galeria 8,6 5,0 1,7
Bosque secundario y plantado 459,1 72,0 6,4
Herbaceas y arbustivas 1414 11,0 12,9
Cultivos transitorios 691,6 149,0 4,6
Hortalizas 73,1 10,0 7,3
Tubérculos 107,6 21,0 5,1
Mosaico de cultivos 342,9 54,0 6,3
Mosaico de pastos y arboles 174,5 26,0 6,7
Mosaico de pastos y cultivos 6768,6 351,0 19,3
Pastos arbolados 716,0 83,0 8,6
Pastos limpios 5530,1 337,0 16,4
Cuerpos de agua circulante 112,9 75,0 1,5
Zonas pantanosas 118,9 91,0 1,3
Zonas canalizadas 4,9 4,0 1,2
Zona urbana 93,8 19,0 4,9
Centros poblados 152,1 21,0 7,2
Zonas de rellenos 32,8 4,0 8,2
Conglomerado industrial 10,0 1,0 10,0
Zonas recreativas 48,5 8,0 6,1
Total 15587,9 1344,0

Fuente: IGAC y CAR (20006).
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Segun el analisis de los diagramas ombrotérmicos de los mu-
nicipios (figura 2), la necesidad de riego se presenta en enero,
febrero, julio y agosto; el requerimiento de agua se incrementa
en el segundo periodo para el municipio de Cota entre junio y

septiembre.
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Figura 2. Diagramas ombrotérmicos de los municipios de Tenjo,
Tabio y Cota

Fuente: Ideam (2010a).

Andlisis de proyeccion de la demand

Las mayores presiones por uso del agua se ejercen con la im-
plementacion de sistemas de riego para los cultivos. Por ello,
se hace un analisis prospectivo de las necesidades de agua,
aclarando que con el uso de nuevas viviendas, la presion por
requerimiento de agua aumentaria, maxime si se contempla que
los nuevos ocupantes causarian un mayor nivel de complejidad
(definido por el numero de habitantes y su capacidad economica
en la Resolucion 1096 de 2000 expedida por el Ministerio de
Desarrollo Econémico y la Resolucion 2320 de 2009 expedida
por el Ministerio de Ambiente Vivienda y Desarrollo Territo-
rial), reflejandose esto en un mayor consumo de agua.

El area de trabajo se encuentra en relieves planos o moderada-
mente inclinados, distribuidos en el paisaje de planicie fluvio-
lacustre que tuvo origen en una cuenca formada con el levanta-
miento y plegamiento de la Cordillera Oriental (IGAC, 2000), la
cual fue colmatada por arcillas de tipo lacustre, que en algunos
sectores puede alcanzar varios centenares de metros de espesor
(Montoya y Reyes, 2005). La planicie fluvio-lacustre emergio
paulatinamente mediante procesos de desecacion dando lugar a
tres niveles de terrazas lacustres, separadas entre si por taludes
casi imperceptibles en algunos sectores, pero que en otros pue-
den alcanzar los ocho metros de altura (IGAC, 2011).

En la zona se presentan elevaciones de tierra que corresponden
a cerros del cretacico conformados en su mayoria por arenis-
cas duras, lodolitas y arcillolitas (Montoya y Reyes, 2005) que
originaron la formacion de piedemontes cortos conformados
por varios glacis de acumulacién que se convierten en zonas
de transicion entre la parte quebrada y la plana.

La vegetacion natural ha sido destruida casi en su totalidad
para dar paso a extensas praderas de pastos kikuyo (Penisse-
tum), ryegrass (Lolium multiforum) y pasto azul (Daetyli glo-
merata). Aln se encuentran algunas especies de ciprés (Cu-
pressu lusitanica), sauce lloron (Salix humboldtiana), aliso
(Alnus acuminata) y arbustos como la fucsia silvestre (Fuch-
sia bolivarencis) y el laurel de cera (Morella pubescens) que se
encuentran diseminados.

La zona ha sido remodelada por los cursos de aguas de los rios
Bogota, Chicu y Frio que en el pasado generaron una intensa
dinamica fluvial que se caracteriza por la conformacion de un
valle estrecho, rodeado de vegas y bajos acompaifiados en su
recorrido por taludes altos en los niveles de terrazas inferiores.
El comportamiento del rio es de tipo meandrico con algunos
cauces abandonados (figura 3).

El area se encuentra en altitudes que comprenden los 2580 y
2640 ms.n.m. que corresponden al piso térmico frio. La zona se
caracteriza por presentar tres sectores con precipitaciones pro-
medio diferentes, asi: 863,2 mm/afio en el sector alto correspon-
diente a Tabio, 781,2 mm/afio en el sector medio y en el bajo de
802,0 mm/afo. En promedio, se tiene una precipitacion de 815,5
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mm/afio, valor que se considera bajo. La temperatura promedio
es de 13,7°C en los municipios de Tabio y Cota y de 13,6°C en
Tenjo, lo cual lleva a una mayor acumulacion de materia orga-
nica en Tenjo. La evapotranspiracion potencial promedio es de
662 mm/afio, lo que indica una relaciéon de evapotranspiracion
precipitacion de 0,83 que indica un déficit de humedad por lo
cual se considera de condicion seca. Para efectos de este infor-
me el clima seria frio-seco en los municipios de Cota y Tenjo y
transicional al frio-hiimedo en el municipio de Tabio.

Figura 3. Panoramica de la condicién del rio Chict en el municipio
de Tenjo

Fuente: Castro (2011).

La zona cuenta con dos rios principales, el Chict y el Bogota,
y algunos cuerpos de agua como el humedal San José, que se
encuentra asociado al sistema hidrico. La zona sido modificada
en sus regimenes e inundaciones mediante la construccion de di-
ques y jarillones en el rio Bogota, disminuyendo de esta forma las
zonas de amortiguacion y control natural de crecientes (figura 4).
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El rio Bogota es el maximo afluente y se localiza al sureste del
area estudiada, en limites con Bogota, capital colombiana; este rio
por discurrir en el altiplano es de tipo meandrico (Villota, 1991).

El rio Chicu, a su vez, atraviesa dos niveles de terrazas la-
custres, formando en algunos sectores valles estrechos con-
formados por bajos y vegas. Tiene mayor extension, siendo
el colector central de los afluentes menores que nacen en las
vertientes montafiosas que afloran en la planicie; el Chicu es
tributario del rio Bogota.

La region cuenta con innumerables pozos de donde se extraen
aguas subterraneas a diferentes profundidades, las cuales han sido
utilizadas para el consumo humano y para riegos, especialmente,
en las naves dedicadas a cultivos de flores tipo exportacion.

En la investigacion realizada por los autores sobre caudales
ecologicos, a partir de la cual se generd esta reflexion, se de-
finieron las variables que inciden en la regulacion del agua
en los suelos cuyas representaciones en el espacio se realizan
mediante el analisis del relieve, la clase textural y el drenaje
natural. A su vez, fue necesario precisar la condicion hidrau-
lica mediante la interpretacion de varias caracteristicas de los
suelos como son la estructura, la consistencia, la distribucion
de los poros, la presencia de capas compactadas, la humedad
natural y la retencion de humedad.

Desarrolio metodolagico

El presente trabajo corresponde a la interpretacion de resultados
del levantamiento detallado de suelos realizado por el Instituto
Geografico Agustin Codazzi (IGAC), para la Gobernacion de
Cundinamarca, el cual tenia por objetivo revisar la potencialidad
de los suelos (IGAC, 2011). Como un aporte a este avance en el
conocimiento de la potencialidad de los suelos, en este articulo
se plantea una nueva vision relacionada con la disponibilidad de
agua para los procesos productivos que se llevaran a cabo en esta
zona, una vez se implemente este programa técnico. Uno de los
autores de este articulo coordiné el levantamiento, realizo activi-
dades de reconocimiento y fue guia en la ejecucion de los traba-
jos de campo realizados por siete edafologos. Otro de los autores
aplicd su conocimiento en el analisis del manejo y aprovecmiento
de aguas desde un enfoque ambiental, con relacion a los usos de
las aguas en esta parte del territorio Colombiano.

El procedimiento consistio en el disefio y la conformacion de
una base de datos orientada a la interpretacion de la aptitud
de las tierras, con posibilidades de implementacion de siste-
mas de riego y drenaje, las cuales se dirigieron exclusivamente
al uso y al manejo relacionado con la necesidad de agua para
los procesos productivos que se piensan llevar a cabo en el
futuro. También se precisaron las posibilidades de desarrollar
los cultivos que estan implementandose de manera puntual en
la region y contrastarlos con los requerimientos de riego.
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Para determinar la aptitud de las tierras se realizd, en primera
instancia, la clasificacion por capacidad de uso de las tierras a
escala 1:100.000, por lo cual se extrayeron las que tienen cla-
ses agrologicas de la 1 a la 3, las cuales se definen por su alta
capacidad para el desarrollo agricola y pecuario (figura 5). En
segunda instancia, se analizaron los suelos que cumplen con
las caracteristicas de ser almacenadores o conductores de agua
y su funcién ecologica, al igual que su relacion con el entorno
a través de los indices de productividad de los suelos agricolas.

También, se determind la aptitud de las tierras mediante el ana-
lisis de cuatro enfoques directamente asociados con los rendi-
mientos de los cultivos: penetrabilidad de las raices, disponi-
bilidad de oxigeno y disponibilidad de nutrientes y de agua.

En cuanto a las areas que requieren riego se evaluaron sus

necesidades de agua mediante un balance hidrico en el que

fueron consideradas la capacidad de almacenamiento de agua

en el suelo, la precipitacion efectiva y el uso consuntivo del

cultivo que se quiere implantar.
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Figura 5. Distribucién de las clases agrolégicas en las areas planas de Cota,
Tabio y Tenjo

Fuente: IGAC (2011).

Resultados

En las areas planas de los municipios de Cota, Tabio y Ten-
jo en el departamento de Cundinamarca, el 74,66 % de las
15132 ha que lo conforman, es decir, el 11297 ha, correspon-
den a clases agroldgicas 2 y 3. No se encontraron suelos de
clase 1 porque la region es susceptible a las heladas, porque
no hay agua suficiente para los procesos productivos agri-
colas o porque, aunque tenga suelos de optima calidad, los
riesgos a la pérdida de cosechas, las condiciones de acidez
o las necesidades de riego en algunos periodos del afio no
permitieron delimitarlos.

Las tierras de clase agroldgica 2 se encuentran en el clima frio-
humedo. Las formas de terreno mas significativas son el plano
y talud de la terraza nivel medio de la planicie fluvio-lacustre
y la parte distal del glacis de acumulacion del paisaje de lome-
rio. La extension total de esta unidad agrologica es de 8081 ha.
Estas tierras se caracterizan por pendientes menores al 7%,
drenaje natural moderado a bien drenado. Tienen suelos pro-
fundos rara vez afectados por inundaciones, texturas modera-
damente gruesas o moderadamente finas, sin fragmentos de
roca superficial en el suelo, fertilidad natural entre moderada y
muy alta, con menos del 5% de las tierras afectadas con sales,
o cuando estas se presentan. Las capas se encuentran localiza-
das a mas 100 cm de profundidad, los regimenes de humedad
de los suelos son udico, es decir, dotados con agua suficiente
para dos cosechas.

Las tierras de la clase agroldgica 3 se encuentran en los climas
frio-htiimedo y frio-seco. Las formas de terreno significativas
son el plano y el talud de la terraza nivel inferior en la planicie
fluvio-lacustre y en las partes proximal y distal del glacis de
acumulacion del paisaje de lomerio. La extension total de esta
unidad agroldgica es de 3216 ha. Estas tierras se caracterizan
por encontrarse en pendientes menores al 12 %, tener drenaje
natural moderado a bien drenado, suelos moderadamente pro-
fundos o profundos, ocasionalmente afectados por inundacio-
nes, contar con texturas moderadamente gruesas, moderada-
mente finas o finas permeables, tener hasta 15 % de fragmentos
de roca superficial o en el suelo, fertilidad natural entre mo-
derada y baja, con menos de 15% de las tierras afectadas por
sales y en capas localizadas a mas de 100 cm de profundidad,
con regimenes de humedad de los suelos entre udico y ustico
(aguas suficientes para una cosecha), es decir, con necesidades
de drenaje. En la tabla 2 se resumen las areas ocupadas con
cultivos especificos segun la Secretaria de Agricultura.

Anélisis de proyeccion de la demanda de agua para el uso agricola de un sector de la Sabana de Bogota



Andlisis de proyeccion de la demanda de agua para el uso agricola de un sector de la Sabana de Bogota

Tabla 2. Areas ocupadas por cultivos especificos

Cultivo Municipio Area sembrada Area cosechada Produccion Rendimiento
P (ha) (ha) (ton) (ton/ha)
Acelga Cota 5,7 5,7 204,8 36,0
Tenjo 65,0 35,0 105,0 3,0
Arveja
Tabio 72,0 64,0 256,0 4.0
Brécoli Cota 37,1 37,1 927,9 25,0
Cilantro Cota 137,0 137,0 1473,0 10,8
Coliflor Cota 64,4 64,0 23440 36,6
Espinaca Cota 259,0 259,0 6100,0 23,6
Hortalizas Tenjo 85,0 85,0 850,0 10,0
Tenjo 70,0 70,0 840,0 12,0
Lechuga
Cota 82,9 82,0 3010,0 36,7
Tabio 86,0 80,0 648,0 8,1
Maiz Tenjo 620,0 300,0 1.200,0 4.0
Cota 181,0 180,0 1800,0 10,0
Cota 177,5 177,0 7080,0 40,0
Papa
Tenjo 782,0 675,0 12474,0 18,5
Perejil Cota 86 8,6 118,6 13,7
Crespo
Rabano rojo Cota 10,0 10,0 183,9 18,4
Remolacha Cota 6,0 6,0 216,0 36,0
Tenjo 165,0 160,0 2480,0 15,5
Zanahoria
Tabio 103,0 95,0 2850,0 30,0

Fuente: Secretaria de Planeacion de Cundinamarca (2010).

Segun la informacion reportada por la Secretaria de Planca-
cion de Cundinamarca, 3017,2 ha estan ocupadas con culti-
vos transitorios, que son aptos para la clase agrologica 2, por
lo cual quedan 5068,8 ha que deben cambiar los usos actua-
les en ganaderia por cualquiera de los cultivos mencionados.
Para el analisis de prospeccion de necesidades de agua, se

escoge para la clase 2 el cultivo de papa y como cultivo al-
ternativo el maiz, por ser los usos agricolas preferentes en
esta region.

Para las tierras clasificadas con clase agroldgica 3, las cuales
presentan limitaciones moderadas para el uso, puede escogerse
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el cultivo de espinaca como principal y como un referente al-
ternativo el cultivo de zanahoria, para una extension de 3213.

tivo se compilaron en el manual de la Organizacion de las
Naciones Unidas para la Agricultura y la Alimentacion (FAO)

. o . i del afio 2006.
Los cultivos transitorios intensivos como la papa y el maiz re-

quieren la preparacion de terrenos, mediante mecanizacion; la
papa es un cultivo de tipo semestral y el maiz puede sembrarse
sin problemas dos veces al afio.

Con el fin de obtener una propuesta acorde con la distribucion
de las lluvias presentadas en estas areas agricolas, se determi-
na que las siembras deben realizarse al inicio de las lluvias en
el mes de marzo y para segundas siembras en ¢l mes de sep-
tiembre. Con ello se podria analizar el impacto que genera la
ampliacion de las areas cultivadas, inicamente, para periodos
de humedad de las tierras.

Los cultivos semiintensivos de espinaca y zanahoria son aptos
para sembrarlos en tierras de clase agrologica 3 y tienen perio-
dos vegetativos de tres y seis meses, respectivamente. Por lo
tanto, el cultivo de espinaca puede sembrarse en dos periodos

anuales y la zanahoria en un periodo anual. L.
y p En la tabla 3 se presentan los resultados de los balances hidricos

realizados a suelos que tienen capacidad de reserva de aguas de
90 mm, cuyo almacenamiento permite conservar la humedad del
suelo durante todo el afio. Los cultivos evaluados para el muni-
cipio de Cota fueron la zanahoria, la papa, el maiz y la espinaca.

Los calculos de consumo de agua de cada cultivo se realiza-
ron mediante el balance hidrico edéfico propuesto por IGAC
y el Ministerio del medio ambiente (2007) para definir los
usos alternativos sostenibles. Los datos de coeficiente de cul-

Tabla 3. Proyeccién de la demanda de agua para cultivos indices en el municipio de Cota

Balance hidrico Primer trimestre Segundo trimestre Tercer trimestre Cuarto trimestre
atmosfera-suelo- Total
cultivo Ene. Feb. | Mar. | Abr. | May. | Jun. | Jul. | Ago. | Sep. | Oct. | Nov. | Dic.
Temp (°C) 13,5 140 | 140 | 139 | 140 | 13,7 | 13,4 | 13,7 | 138 | 13,5 | 13,5 | 134
Prec‘p‘:’l‘lﬂl‘g‘ media 39,0 52,0 | 69,0 | 104,0 | 87,0 | 54,0 | 44,0 | 31,0 | 44,0 | 106,0 | 91,0 | 81,0 | 802,0
Evapotr. Potencial
ETP) 551 528 | 584 | 573 | 60,1 | 56,7 | 56,7 | 57,8 | 562 | 556 | 53,5 | 54,0 | 6742
Coef. Cultivo zanaho- 0,1 03 | 05 1,1 08 | 02 | 01 | 03 | 04 | 09 1,0 | 02
ria (Kc)
Uso consuntivo =
(Ke*ETP) 55 158 | 263 | 602 | 451 | 113 | 57 | 17,4 | 22,5 | 50,1 | 53,5 | 10,8 | 324,1
Déficit (mm) 0,0 00 | 00 0,0 00 | 00 | 00| 00 | 00 ] 00 | 00 | 00 | 00
Reserva (mm) 90,0 90,0 | 90,0 | 90,0 | 90,0 | 90,0 | 90,0 | 90,0 | 90,0 | 90,0 | 90,0 | 90,0
Excedentes (mm) 12 232 | 255 | 17,8 | 20,0 | 292 | 273 | 59 | 105 | 294 | 148 | 50,0 | 254,9
Coef. Cultivo papa 0,1 03 | 04 0,8 12 | 1,0 |01 ] 03 | 04| 09 1,0 | 02
(Kc)
Uso consuntivo =
(K ETP) 55 158 | 234 | 458 | 692 | 56,7 | 57 | 17.4 | 22,5 | 50,1 | 53,5 | 10,8 | 3763
Déficit (mm) 0,0 00 | 00 0,0 00 | 00 | 00| 00 | 00 | 00 | 00 | 00 | 00
Reserva (mm) 90,0 90,0 | 90,0 | 90,0 | 86,1 | 69,8 | 90,0 | 90,0 | 90,0 | 90,0 | 90,0 | 90,0
Excedentes (mm) 12 232 | 284 | 322 | 00 | 00 | 7.2 | 59 | 105 | 294 | 148 | 50,0 | 2027
Coef. Cultivo maiz 0,1 03 | 05 0,8 12 109 |01 ] 03 | 04] 09 10 | 02
(Ko)
Uso consuntivo =
(Ke*ETP) 55 158 | 263 | 430 | 692 | 482 | 57 | 17.4 | 22,5 | 50,1 | 53,5 | 10,8 | 367,8
Déficit (mm) 0,0 00 | 00 0,0 00 | 00 | 00| 00 | 00 | 00 | 00 | 00 | 00
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Balance hidrico Primer trimestre Segundo trimestre Tercer trimestre Cuarto trimestre
atmosfera-suelo- Total
cultivo Ene. Feb. | Mar. | Abr. | May. | Jun. | Jul. | Ago. | Sep. | Oct. | Nov. | Dic.
Reserva (mm) 90,0 90,0 | 90,0 90,0 86,1 | 78,4 | 90,0 | 90,0 | 90,0 | 90,0 90,0 | 90,0
Excedentes (mm) 1,2 232 | 255 35,0 0,0 0,0 | 157 | 59 10,5 | 29,4 14,8 | 50,0 | 211,2
Cocf. Cultivo 0,1 03 | 05 | 06 | 1,0 | 09 |01 |03 [05] 06 | 1,0 |09
espinaca (Kc)
Uso consuntivo =
(Kc*ETP) 5,5 158 | 26,3 34,4 60,1 | 51,1 | 5,7 17,4 | 253 | 334 53,5 | 48,6 | 377,0
Déficit (mm) 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Reserva (mm) 90,0 90,0 | 90,0 90,0 90,0 | 79,4 | 90,0 | 90,0 | 90,0 | 90,0 90,0 | 90,0
Excedentes (mm) 1,2 232 | 25,5 43,6 5,1 0,0 | 16,8 | 59 7,7 46,1 14,8 | 12,2 | 202,0

Fuente: elaboracion propia con base en balances hidricos por el método de Thorthwaite, 2014.

Para las condiciones ambientales del municipio de Cota, cuya
oferta media de precipitaciones anuales es de 802 mm, la su-
matoria de uso consuntivo mensual corresponde a las nece-
sidades de agua del cultivo y los valores excedentes corres-
ponden a las aguas que alimentan los rios. De acuerdo con lo
anterior, los cultivos que requieren menor cantidad de agua
son la zanahoria y el maiz, y los que requieren mas agua son
la papa y la espinaca.

De acuerdo con los valores de precipitacion mayores y las
areas actuales sembradas en papa, es aconsejable ampliar es-
tos cultivos que tienen consumo de agua de 376,3 mm/anuales
para las tierras con clases agrologicas 2 y clase 3 de cultivo de
espinaca, cuyos consumos anuales son de 377 mm.

En la tabla 4 se presentan los resultados de los balances y las
necesidades de agua de los cultivos en el municipio de Tabio.

Tabla 4. Proyeccion de la demanda de agua para cultivos indices en el municipio de Tabio

Primer trimestre Segundo trimestre Tercer trimestre Cuarto trimestre
Balance hidrico Total
atmosfera-suelo-cultivo
Ene. | Feb. | Mar. | Abr. | May. | Jun. | Jul. | Ago. | Sep. | Oct. | Nov. | Dic.
Temp (°C) 13,5 14,0 14,0 13,9 14,0 13,7 13,4 13,7 13,8 13,5 13,5 13,4
Prec‘p“(i‘::::;‘ media | 315 | 505 | 643 | 1117 ] 955 | 663 | 473 | 585 | 69,1 | 1258 902 | 509 | 8635
Eva""(tETPI‘,’)te“c‘a' 55,0 | 528 | 584 | 573 | 60,1 | 56,7 | 567 | 578 | 562 | 556 | 53,5 | 540 | 6742
Coef. Cultivo Zanahoria | | o3 | o5 | 17 [ 08 | 02 | 01 | 03 | 04 | 09 | 10 | 02
(Kc)
Uso consuntivo =
(Kc*ETP) 5,5 15,8 | 26,3 60,2 | 45,1 11,3 5,7 17,4 22,5 | 50,1 53,5 10,8 324,1
Déficit (mm) 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Reserva (mm) 85,6 | 109,2 | 131,1 | 135,0 | 135,0 | 135,0 | 135,0 | 135,0 | 135,0 | 135,0 | 135,0 | 135,0
Excedentes (mm) 0,0 0,0 0,0 19,7 | 26,5 | 384 29,8 26,5 294 | 443 14,2 27,4 256,0
Coef. Cultivo Papa (Kc) 0,1 0,3 0.4 0,8 1,2 1,0 0,1 0,3 0,4 0,9 1,0 0,2
Uso consuntivo =
(KcHETP) 55 | 158 | 234 | 458 | 692 | 56,7 | 57 | 17.4 | 22,5 | 50,1 | 53,5 | 10,8 | 3763
Déficit (mm) 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Contintia
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Primer trimestre Segundo trimestre Tercer trimestre Cuarto trimestre
Balance hidrico
2 q Total
atmosfera-suelo-cultivo
Ene. | Feb. | Mar. | Abr. | May. | Jun. | Jul. | Ago. | Sep. | Oct. | Nov. | Dic.
Reserva (mm) 85,6 | 109,2 | 134,0 | 135,0 | 135,0 | 128,0 | 135,0 | 135,0 | 135,0 | 135,0 | 135,0 | 135,0
Excedentes (mm) 0,0 0,0 0,0 36,9 | 24 0,0 22,8 | 26,5 | 294 | 443 | 142 | 274 203,8
Coef. Cultivo Maiz (Kc¢) | 0,1 0,3 0,5 0,8 1,2 0,9 0,1 0,3 0,4 0,9 1,0 0,2
Uso consuntivo =
(Kc*ETP) 5,5 15,8 | 26,3 | 43,0 | 69,2 | 482 5,7 17,4 | 22,5 | 50,1 | 53,5 | 10,8 367,8
Déficit (mm) 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Reserva (mm) 85,6 | 109,2 | 131,1 | 135,0 | 135,0 | 135,0 | 135,0 | 135,0 | 135,0 | 135,0 | 135,0 | 135,0
Excedentes (mm) 0,0 0,0 0,0 36,9 | 24 1,5 298 | 26,5 | 29,4 | 443 | 142 | 274 2123
Coef. Cultivo Espinaca | | 63 | 65 | 06 | 1,0 | 09 | 00 | 03 | 05 | 06 | 1,0 | 09
Ko
Uso consuntivo =
(Kc*ETP) 5,5 15,8 | 26,3 | 344 | 60,1 | 51,1 5,7 17,4 | 253 | 33,4 | 53,5 | 48,6 377,0
Déficit (mm) 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Reserva (mm) 85,6 |109,2 | 131,1 | 135,0 | 135,0 | 133,7 | 135,0 | 135,0 | 135,0 | 135,0 | 135,0 | 124,6
Excedentes (mm) 0,0 0,0 0,0 45.4 11,4 0,0 28,4 26,5 26,5 | 61,0 14,2 0,0 213,5

Fuente: elaboracion propia con base en balances hidricos por el método de Thorthwaite, 2014.

El municipio de Tabio presenta mayores condiciones de hu-
medad en esta parte de la Sabana de Bogota (863,5 mm/aiio),
correspondiendo al sector mas alto. Por lo tanto, es convenien-
te mantener las aguas que alimentan las partes bajas. Para esta
zona es conveniente impulsar los cultivos de zanahoria, debido

a que presentan pocas necesidades hidricas (324,1 mm/afio) en
areas clasificadas con clase 3 y cultivos de maiz en sectores de
clase 2 cuyos consumos de agua son de 367,3 mm/afio. En la
tabla 5 se presentan los resultados del balance hidrico para los
cuatro cultivos indices del municipio de Tenjo.

Tabla 5. Proyeccion de la demanda de agua para cultivos indices en el municipio de Tenjo

Balance hidrico atmésfera- Primer trimestre ~ Segundo trimestre Tercer trimestre Cuarto trimestre Total
suelo-cultivo Ene. | Feb. | Mar. | Abr. | May. | Jun. | Jul. | Ago. | Sep. | Oct. | Nov. | Dic.
Temperatura (°C) 13,5139 | 13,9 | 13,8 | 14,0 | 13,6 | 13,3 | 13,6 | 13,8 | 13,5 | 13,4 | 133
Precipitacion media (mm) 31,3 | 50,1 | 68,0 | 92,0 | 89,7 | 65,4 | 51,0 | 47,7 | 66,5 | 84,4 | 79,2 55,9 781,2
Evapotr. Potencial (ETP) 553 | 52,5 | 58,1 | 57,0 | 60,4 | 56,4 | 56,3 | 57,5 | 56,4 | 55,9 | 53,2 | 53,7 | 672,7
Coef. Cultivo Papa (Kc) 0,1 03 | 04 0,8 1,2 1,0 | 0,1 | 0,3 0,4 0,9 1,0 0,2
Uso consuntivo = (Kc*ETP) 55 | 15,7 | 232 | 45,6 | 69.4 | 56,4 | 5,6 | 17,3 | 22,6 | 50,3 | 53,2 | 10,7 | 375,6
Déficit 0,0 | 0,0 | 0,0 0,0 0,0 | 0,0 | 0,0 | 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Reserva 85,5 1 90,0 | 90,0 | 90,0 | 87,8 | 80,4 | 90,0 | 90,0 | 90,0 | 90,0 | 90,0 | 90,0
Excedentes 0,0 | 17,3 27,7 | 234 | 0,0 | 0,0 [ 23,0 185 | 27,3 | 13,0 | 63 31,2 187,8
Coef. Cultivo Zanahoria (K¢) | 0,1 | 0,3 | 0,5 1,1 08 [ 02 | 01| 03 04 | 09 1,0 0,2
Uso consuntivo = (Kc*ETP) 55 | 157 | 26,2 | 59,8 | 453 | 11,3 | 56 | 17,3 | 22,6 | 50,3 | 53,2 | 10,7 | 323,5
Déficit (mm) 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 | 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Reserva (mm) 85,5 | 90,0 | 90,0 | 90,0 | 90,0 | 90,0 | 90,0 | 90,0 | 90,0 | 90,0 | 90,0 | 90,0
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Carlos Enrique Castro Méndez / Yolima del Carmen Agualimpia Dualiby

Excedentes (mm) 00 | 17,3 | 248 | 92 | 21,9 | 37,8 | 32,6 | 185 | 27,3 | 13,0 | 6,3 31,2 | 2399
Coef. Cultivo Maiz (Kc) 0,1 0,3 0,5 0,8 1,2 0,9 0,1 0,3 0,4 0,9 1,0 0,2
Uso consuntivo = (Kc*ETP) 55 | 15,7 | 26,2 | 42,7 | 69,4 | 48,0 | 5,6 | 17,3 | 22,6 | 50,3 | 53,2 | 10,7 | 3672
Déficit (mm) 00| 00| 00 | 00 | 00 | 00 |00/ 00| 00| 00 | 00 0,0 0,0
Reserva (mm) 85,51 90,0 | 90,0 | 90,0 | 87,8 | 88,9 | 90,0 | 90,0 | 90,0 | 90,0 | 90,0 | 90,0
Excedentes (mm) 0,0 | 17,3 | 248 | 26,3 0,0 0,0 | 31,5 18,5 | 27,3 | 13,0 6,3 31,2 196,2
Coef. Cultivo Espinaca (Kc) 0,1 0,3 0,5 0,6 1,0 0,9 0,1 0,3 0,5 0,6 1,0 0,9
Uso consuntivo = (Kc*ETP) 55 | 157 ] 26,2 | 342 | 604 | 50,8 | 5,6 | 17,3 | 254 | 33,5 | 53,2 | 483 | 376,0
Déficit (mm) 00| 00| 00 | 00 | 00 | 0,0 | 0,0 | 0,0 | 00 | 0,0 0,0 0,0 0,0
Reserva (mm) 85,5 1 90,0 | 90,0 | 90,0 | 90,0 | 88,3 | 90,0 | 90,0 | 90,0 | 90,0 | 90,0 | 83,6

Fuente: elaboracion propia con base en balances hidricos por el método de Thorthwaite, 2014.

El municipio de Tenjo presenta los valores mas bajos de pre-
cipitacion (781,2 mm/afio); sin embargo, se beneficia de las
aguas de escorrentia del municipio de Tabio que se concen-
tran en el rio Chicu. Ademas, tiene algunos cuerpos de aguas
de poca profundidad que permiten mantener la humedad en
estas tierras. Si se amplian las areas sembradas con cultivos
de papa, se incrementarian los consumos de agua, lo cual
puede afectar los volumenes de aguas que llegan al rio Chi-
¢l o provocar el descenso del nivel de agua en el humedal
San José.

Para las clases 2 se esperaria ampliar los cultivos de maiz
(consumos de agua de 367,2 mm/afio) y para las clases 3 los
cultivos de zanahoria (consumos de agua 323,5 mm/aio).

Para el cambio de uso de la ganaderia semiintensiva que ocu-
pa gran parte de las tierras planas de los municipios de Cota,
Tabio y Tenjo, deben tenerse en cuenta las limitaciones de la
region en cuanto a su oferta natural basada en la precipita-
cion. Para dar impulso o promocién a una intensificacion en
las siembras, se puede observar esta proyeccion de la deman-
da de agua, que seglin los planteamientos presentados antes,
muestran los indices de consumo (tabla 6).

Tabla 6. Indicadores de oferta y consumo de agua en areas planas de los municipios de Cota, Tabio y Tenjo.

Cota 2065,1 802,0 376,3 377,0 46,9 47,0 47,0
Tabio 847,5 863,5 367,8 324,1 42,6 37,5 40,1
Tenjo 5369,2 781,2 367,2 3235 47,0 41,4 44,2
TOtalCS.y 8281,8 815’6 370,4 341,5 45,5 42,0
promedios

Fuente: elaboracion propia (2014).
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La implementacién de siembras de cultivos transitorios inten-
sivos en suelos de clase agrologica 2 y cultivos semiintensivos
en suelos clase 3 ocasionaria una presion por uso del agua de
categoria media-alta segin los parametros establecidos por el
Ideam (2010b), que se agudizaria en el municipio de Cota y
cuya intensidad seria menor en el municipio de Tabio. Esto
requiere el mejoramiento de los sistemas de riego para cubrir
las demandas de agua en los primeros meses del afio. La inten-
sificacion de la agricultura en la Sabana de Bogota constituiria
una amenaza a los sistemas hidricos, dado que el aumento en
el consumo de agua puede disminuir notablemente las aguas
de escorrentia por la excesiva utilizacion de agua en riego y la
extraccion de agua de humedales y reservorios.

Conclusiones

*  Seencontr6 que hay subutilizacion ligera para el uso agri-
cola de las tierras debido al dominio de practicas ganade-
ras en el 77 % del éarea de estudio.

*  Los cultivos de papa requieren mayor cantidad de agua,
por lo cual las areas proyectadas para la siembra deben ser
objeto de una cuidadosa planificacion, pues al establecer
sistemas de riego los consumos serian muy altos.

*  Serecomienda la implantacion de cultivos que consuman
la menor cantidad de agua posible, para ello se tomaron
como referentes los cultivos de maiz para tierras clase 2,
localizadas en terrazas lacustres medias y altas, que tienen
mejor drenaje.

» Las tierras clase 3 tienen menor productividad, por lo que
se recomiendan los cultivos de zanahoria, menos exigen-
tes en agua y suelo.

* Antes de iniciar programas de incentivacion de la agri-
cultura en los municipios de Cota, Tabio y Tenjo, hay que
revisar la proteccion de los cauces, incentivar la siembra
de especies arboreas y arbustivas naturales para regular
las aguas de escorrentia y establecer distritos de riego.

e Aun con la siembra de cultivos de menor consumo, la ofer-
ta de agua en estos municipios es muy baja (815,6 mm/
afio). Esto ocasionara el consumo del 44 % de esta oferta.

* Elincremento de las areas sembradas con papa provocaria
la disminuciéon del caudal ambiental con la muerte de
especies riparias a lo largo de los rios Bogota y Chic.
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