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Introduccién

Los bosques secos tropicales representan mas del 42% de todos
los bosques tropicales, la mayoria de estos se encuentran en
Centro y Sur América (Miles et al., 2006) y son reconocidos
como uno de los ecosistemas mas amenazados frente a los
cambios en el uso del suelo- CUS (Etter, Mcalpine, Wilson,
Phinn, & Possingham, 2006). La caracteristica mas
sobresaliente del bosque seco tropical es la estacionalidad
marcada de las lluvias (Dirzo, Young, Mooney, & Ceballos,
2011); sin embargo, la investigacion publicada en hidrologia de
estos es poco frecuente (Farrick, 2014). Los CUS en las
cuencas tropicales han tenido efectos sobre su hidrologia,
especialmente en relaciobn a inundaciones y sequias
(Gumindoga, Rientjes, Haile, & Dube, 2014). Ademas se
reconoce que estos CUS son el resultado de una interaccion
compleja entre factores socioeconémicos y ambientales
(Demissie, Yeshitila, Kindu, & Schneider, 2017).

Enfoques recientes como la socio-hidrologia sugieren el estudio
conjunto de los sistemas hidricos y humanos, recomendando
ademés la participacion publica (Srinivasan et al., 2017).
Algunos trabajos han explorado integrar los conocimientos y
percepciones, en un marco de vinculos causa-efecto, por
ejemplo en sistemas de aguas subterraneas (Guldan, Fernald,
Ochoa, & Tidwell, 2013) y en politicas de conservacion de
recursos hidricos, (Sanderson, Bergtold, Heier Stamm, Caldas,
& Ramsey, 2017). En este trabajo se presenta una alternativa
para el estudio de estos sistemas socio-hidrologicos, utilizando
herramientas de participacion con actores clave y expertos, para
reconocer las causas de los CUS y sus efectos en la hidrologia
de una cuenca de bosque seco tropical en el Caribe Colombiano.

Area de estudio

La cuenca del rio Canalete tiene una extensién aproximada de
92.000 hectareas y se ubica en el departamento de Coérdoba-
Colombia. El cauce principal tiene una longitud aproximada de
90,2 km desde su nacimiento hasta su desembocadura en el Mar
Caribe (CVS & FONADE, 2005). En la Figura 1 se ilustra la
ubicacién de la cuenca. La cuenca del rio Canalete corresponde
a un ecosistema de bosque seco tropical, con precipitaciones de
1000 a 2000 mm al afio y rango de temperaturas mayores a
24°C. A comienzos del siglo XX la mayor parte de la cobertura
era boscosa. Actualmente, la principal actividad econémica es la
ganaderia extensiva con amplios terrenos sembrados con pastos
(CVS & Universidad Pontifica Bolivariana, 2008).
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Figura 1.- Ubicacién cuenca del rio Canalete.

Metodologia

Las coberturas de la tierra para la cuenca del rio Canalete
utilizadas en este trabajo fueron clasificadas acorde a la
metodologia CORINE-Land Cover y corresponden a los
periodos 1996, 2000-2002 (IDEAM, 2012b), 2005-2009
(IDEAM, 2012a), 2010-2012 (IDEAM, 2014), 2015-2017. En
la figura 2 se observa la evolucién de las coberturas asociadas a
los usos del suelo con mayor area en la cuenca: pastos, cultivos
y bosques (incluyen plantaciones y vegetacion arbustiva).
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Figura 2.- Usos del suelo en la cuenca del rio Canalete.

Los actores clave de la cuenca fueron identificados con el
método mapeo de actores clave-MAC, y con ellos se realiz6 un
taller participativo en el mes de diciembre de 2017. Durante el
taller a cada actor se le present6 la evolucion de los CUS en la
cuenca y se le suministrd un listado de 45 causas de CUS
recopiladas conforme a la revisién de literatura en cuencas
tropicales. De esta manera, cada actor selecciond las causas que
consideré mas relevantes para cada uso del suelo. Ademas, a
estos actores se les preguntd acerca de su percepcion del
impacto de los CUS en la frecuencia e intensidad de
inundaciones y sequias. En el taller participaron un toral de 20
personas.

Posteriormente, mediante la técnica Delphi se aplicd un
cuestionario a un panel de doce expertos (diferentes a los
actores clave), para reconocer el nivel de asociacion (en
porcentaje) entre las causas de CUS y la mitigacién de su efecto
hidrolégico, como un aporte para la toma de decisiones en la
gestién ambiental de la cuenca.

Resultados

Las causas de CUS identificadas por los actores clave fueron 16
y se clasificaron en directas, subyacentes o biofisicas. Las
causas directas son actividades humanas que operan a un nivel
local y las causas subyacentes operan a un nivel regional o
nacional y son especialmente socioeconémicas, como las
dindmicas poblacionales y las politicas agricolas (Geist &
Lambin, 2002). En la tabla 2 se presenta el nimero de veces que
cada causa fue seleccionada, segun los usos del suelo. Se
destaca que las causas directas tienen mayor influencia sobre los
bosques, que se identificaron un importante nimero de causas
subyacentes, especialmente en los cultivos y que en los pastos
las causas biofisicas fueron mas frecuentemente seleccionadas.
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Tabla 2.- Causas de CUS identificadas.
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Los actores también revelaron su percepcion del impacto
hidrolégico de los CUS, respecto a la frecuencia e intensidad de
inundaciones y sequias. En la Figura 3 se presentan los
resultados, donde se observa que los actores en general estan de
acuerdo en los CUS impactan la hidrologia de la cuenca.

Los CUS impactan la intensidad de las
inundaciones

Los CUS impactan la frecuencia de
las inundaciones

Los CUS impactan la intensidad de las
seaufas
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Figura 3.- Percepcion del impacto hidroldgico de los CUS.
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Con la técnica Delphi se consultaron de manera independiente
expertos en hidrologia y/o uso del suelo, con experiencia en la
region de la cuenca. Se aplicaron dos cuestionarios sucesivos
para obtener consenso. Los expertos resaltaron que, entre las
causas con mayor nivel de asociacién a la mitigacion de la
frecuencia de sequias e inundaciones, se encuentran la
productividad del suelo y las técnicas ganaderas y agricolas, lo
cual sugiere el aprovechamiento apropiado de la productividad
(o vocacion) del suelo y la aplicacion de técnicas y tecnologias
en la produccidn ganadera, tales como el silvopastoreo.

Por otra parte, las causas con mayor nivel de asociacién con la
mitigacion de la intensidad de sequias e inundaciones son de
tipo subyacente, tal como por ejemplo la calidad de vida, la
tenencia de la tierra y los programas de gobierno. En la Figura 4
se ilustran que las causas con mayor nivel de asociacion comunes
para la mitigacion de sequias e inundaciones son en su mayoria de
tipo biofisico. De tal manera que la gestion ambiental puede
dirigirse a la regulacion de usos del suelo y agua.
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Figura 4.- Causas asociadas a intensidad de sequias e inundaciones.

Conclusiones

En este trabajo se presentd una alternativa que permitid
identificar las causas de cambio en el uso del suelo de una

cuenca y asociarlos a los impactos hidroldgicos, con el objetivo
de tomar medidas que reduzcan la frecuencia e intensidad de
inundaciones y sequias.

Esta aproximacion propuesta facilita la comprension de los
sistemas socio-hidroldégicos y representa una oportunidad para
identificar nuevas fuentes de datos y desarrollar modelos que
incluyan variables importantes en la modelacién de cuencas,
aun en los casos en que hay limitaciones de datos para calibrar o
validar modelos (Mostert, 2017), como por ejemplo en cuencas
de bosque seco tropical.

La expansion agropecuaria es la causa directa que lidera el
cambio en el uso del suelo en Latinoamérica, mientras que los
factores econémicos es la causa subyacente que genera la
deforestacion y las politicas de suelos a menudo favorecen la
expansion agricola (Geist & Lambin, 2002). Las relaciones
causa-efecto identificadas ilustran las causas de cambio en el uso
del suelo y el efecto hidroldgico ante sequias e inundaciones.
Estos resultados se convierten en un aporte que ayuda a los
tomadores de decisiones a identificar las politicas del uso del
suelo, que pueden ser intervenciones de comando y control que
afectan las causas directas y otras intervenciones pablicas frente
a causas subyacentes como politicas macroeconémicas, de
mercado, subsidios o impuestos (Lambin et al., 2014).

La investigacion de las actividades humanas que tienen un
impacto significativo en la hidrologia y los factores que pueden
explicar estas actividades, ayuda a una mejor comprension de
como la sociedad interactia con la hidrologia de una cuenca
(Garcia, Portney, & Islam, 2016).
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