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Resumen
En el presente estudio se realizó la identificación de las zonas con potencial de recarga hídrica para la microcuenca del Río Botello en 
Facatativá Cundinamarca, mediante la metodología propuesta por el Centro Agronómico Tropical de Investigación y Enseñanza (CATIE) 
de Turrialba Costa Rica, donde de acuerdo con el movimiento del agua en el suelo, subsuelo y manto rocoso, estas se pueden clasificar 
en zonas de recarga hídrica superficial, subsuperficial, subterránea; para este caso se evaluó de manera superficial y a nivel 
microcuenca, donde se tuvieron en cuenta los diferentes elementos propuestos en el modelo como: la pendiente, tipo de suelo, tipo de 
roca, uso del suelo y cobertura vegetal, en la que se identificó que la categoría que más predomina en la microcuenca es la moderada 
con un 70,1%, después con 20,07 % un alto potencial de recarga, por último con un 7,92  % de baja capacidad de recarga junto con un 
1,46% de muy alta y 0,45% de muy baja.
Abstract
In the present study, the identification of areas with water recharge potential for the Botello River micro-basin in Facatativá Cundinamarca 
was carried out, using the methodology proposed by the Tropical Agricultural Research and Teaching Center
(CATIE) of Turrialba Costa Rica. The areas of water recharge according to the movement of water in the soil, subsoil and rocky mantle, 
can be classified in areas of surface, subsurface, underground, and sub-terrestrial water recharge; for this case it was evaluated 
superficially and at the micro-basin level, where the different elements proposed in the model were considered: slope, soil type, rock type, 
land use and vegetation cover; in which it was identified that the category of recharge potential where predominates in the micro basin is 
moderate with 70.1%; then with 20.07% a high recharge potential, finally with 7.92% of low recharging capacity together with 1.46% of 
very high and 0.45% of very low.

Basin
Hydrology
management
water resources

INGENIERO AMBIENTAL 

TRABAJO PARA OPTAR AL TÍTULO DE:
Aplica para Tesis/Trabajo de Grado/Pasantía

NÚMERO DE PÀGINAS



SI NO

X

X

X

X

Por   medio   del   presente   escrito   autorizo   (Autorizamos)   a   la   Universidad   de Cundinamarca para que, en desarrollo de la 
presente licencia de uso parcial, pueda ejercer  sobre  mí  (nuestra)  obra  las  atribuciones  que  se  indican  a  continuación, teniendo  
en  cuenta  que,  en  cualquier  caso,  la  finalidad  perseguida  será  facilitar, difundir y promover el aprendizaje, la enseñanza y la 
investigación.
En consecuencia, las atribuciones de usos temporales y parciales que por virtud de la presente licencia se autoriza a la Universidad de 
Cundinamarca, a los usuarios de la Biblioteca de la Universidad; así como a los usuarios de las redes, bases de datos y demás sitios web 
con los que la Universidad tenga perfeccionado una alianza, son: Marque con una “X”:

1. IDEAM. Glosario [Internet]. Bogota DC: IDEAM; 2015. [10 de abril de 2021]
Disponible en: http://www.ideam.gov.co/web/atencion-y-participacionciudadana/apoyo-tareas-ninos-jovenes
2. Jiménez F, Matus O, Faustino J. Guía para la identificación participativa de
zonas con potencial de recarga hídrica Índice. Guía para la identificación
Particip Zo con potencial recarga hídrica Apl práctica en la subcuenca del río
Jucuapa, Nicar. [internet] 2009;(38):74-82. Disponible en:
https://cenida.una.edu.ni/relectronicos/RENP10M433.pdf 3.
3. Figueredo J. Metodología Para Determinar Zonas De Recarga Hídrica En
Municipios O Comunidades Con Recursos Financieros Limitados. unimilitar. 
[Internet]. 2019 [12 de abril de 2021];1(24). Disponible en:
https://repository.unimilitar.edu.co/bitstream/handle/10654/34946/FIGUERE
DOPANJORGELUIS2019.PDF.pdf?sequence=1&isAllowed=y
4. IDEAM. Estudio Nacioanl del Agua 2018 [Internet]. 2019. 452 p. Disponible
en: http://www.andi.com.co/Uploads/ENA_2018-comprimido.pdf
5. FAO. Afrontar la escasez de agua. Un marco de acción para la agricultura y
la seguridad alimentaria [Internet]. Informe Sobre Temas Hídricos no. 38.
2013. 97 p. Disponible en: http://www.fao.org/3/a-i3015s.pdf
6. Espinosa Ramírez M, Andrade Limas E, Rivera Ortiz P, Romero Díaz M.
Degradación de suelos por actividades antrópicas en el norte de
Tamaulipas, México. Papeles Geogr. 2011;(53):77-88.
7. Iglesias A, Estrela T, Gallart F. Impactos sobre los recursos hídricos por
cambio climatico - españa. 2007;303-54. Disponible en:
http://www.jmcprl.net/PUBLICACIONES/F13/CAMBIO CLIMAT
ESPAÑA/07_recursos_hidricos.pdf%5CnBajado el 3 de abril de 2011
8. Groundwater Governance - A Global Framework for Action. Global
Diagnostic on Groundwater Governance [Internet]. 2016. 210 p. Disponible
en: http://www.fao.org/3/a-i5706e.pdf
9. MADS. Politica Nacional para la Gestion Integral del Recurso Hidrico. Vol. 1,
Colombia, Ministerio de Ambiente, Vivienda y Desarrollo Territorial. 2010.

AUTORIZO (AUTORIZAMOS)

1.   La reproducción por cualquier formato conocido o por conocer. 

2.   La  comunicación  pública, masiva  por  cualquier  procedimiento,  medio físico, electrónico y  
digital

3.   La  inclusión  en  bases  de  datos  y  en  sitios  web  sean  éstos onerosos   o   gratuitos,   
existiendo   con   ellos   previa   alianza perfeccionada con la Universidad de Cundinamarca para 
efectos de satisfacer los fines previstos. En este evento, tales sitios y sus usuarios tendrán las 
mismas facultades que las aquí concedidas con las mismas limitaciones y condiciones.

4.   La inclusión en el Repositorio Institucional con motivos de publicación, en pro de su consulta, 
vicivilización académica y de investigación.

AUTORIZACIÓN DE PUBLICACIÓN



De  acuerdo  con  la  naturaleza  del  uso  concedido,  la  presente  licencia  parcial  se otorga a título gratuito por el máximo tiempo legal 
colombiano, con el propósito de que  en  dicho  lapso  mi  (nuestra)  obra  sea  explotada  en  las  condiciones  aquí estipuladas  y  para  
los  fines  indicados,  respetando  siempre  la  titularidad  de  los derechos  patrimoniales  y  morales  correspondientes,  de  acuerdo  con  
los  usos honrados, de manera proporcional y justificada a la finalidad perseguida, sin  ánimo de lucro ni de comercialización.
Para el caso de las Tesis, Trabajo de Grado o Pasantía, de manera complementaria, garantizo(garantizamos) en mi(nuestra) calidad de 
estudiante(s) y por ende autor(es) exclusivo(s), que la Tesis, Trabajo de Grado o Pasantía en cuestión, es producto de mi(nuestra)  plena  
autoría,  de  mi(nuestro)  esfuerzo  personal  intelectual,  como consecuencia  de mi(nuestra)  creación  original  particular  y,  por  tanto,  
soy(somos) el(los)  único(s)  titular(es)  de  la  misma.  Además,  aseguro  (aseguramos)  que  no contiene citas, ni transcripciones de 
otras obras protegidas, por fuera de los límites autorizados por la ley, según los usos honrados, y en proporción a los fines previstos; ni  
tampoco  contempla  declaraciones  difamatorias  contra  terceros;  respetando  el derecho a la imagen, intimidad, buen nombre y demás 
derechos constitucionales. Adicionalmente,  manifiesto  (manifestamos)  que  no  se  incluyeron  expresiones contrarias  al  orden  público  
ni  a  las  buenas  costumbres.  En  consecuencia,  la responsabilidad directa en la elaboración, presentación, investigación y, en general, 
contenidos de la Tesis o Trabajo de Grado es de mí (nuestra) competencia exclusiva, eximiendo  de  toda  responsabilidad  a  la  
Universidad  de  Cundinamarca  por  tales aspectos.
Sin  perjuicio  de  los  usos  y  atribuciones  otorgadas  en  virtud  de  este  documento, continuaré     (continuaremos)     conservando     
los     correspondientes     derechos patrimoniales sin modificación o restricción alguna, puesto que, de acuerdo con la legislación 
colombiana aplicable, el presente es un acuerdo jurídico que en ningún caso conlleva la enajenación de los derechos patrimoniales 
derivados del régimen del Derecho de Autor.
De conformidad con lo establecido en el artículo 30 de la Ley 23 de 1982 y el artículo 11 de la Decisión Andina 351 de 1993, “Los 
derechos morales sobre el trabajo son propiedad   de   los   autores” ,   los   cuales   son   irrenunciables,   imprescriptibles, 
inembargables e inalienables. En consecuencia, la Universidad de Cundinamarca está en la obligación de RESPETARLOS Y 
HACERLOS RESPETAR, para lo cual tomará las medidas correspondientes para garantizar su observancia.

NOTA: (Para Tesis, Trabajo de Grado o Pasantía):
Información Confidencial:
Esta Tesis, Trabajo de Grado o Pasantía, contiene información privilegiada, estratégica,  secreta,  confidencial  y  demás  similar,  o  hace  
parte  de  la investigación que se adelanta y cuyos resultados finales no se han publicado. SI___  NO_X__       .
En caso afirmativo expresamente indicaré (indicaremos), en carta adjunta tal situación con el fin de que se mantenga la restricción de 
acceso.

LICENCIA DE PUBLICACIÓN

Como  titular(es)  del  derecho  de  autor,  confiero(erimos)  a  la  Universidad  de Cundinamarca una licencia no exclusiva, limitada y 
gratuita sobre la obra que se integrará   en   el   Repositorio   Institucional,   que   se   ajusta   a   las   siguientes características:
a) Estará vigente a partir de la fecha de inclusión en el repositorio, por un plazo de 5 años, que serán prorrogables indefinidamente  por el 
tiempo que dure el derecho patrimonial del autor. El autor podrá dar por terminada la licencia solicitándolo a la Universidad  por  escrito.  
(Para  el  caso  de  los  Recursos  Educativos  Digitales,  la Licencia de Publicación será permanente).
b)  Autoriza  a  la  Universidad  de  Cundinamarca  a  publicar  la  obra  en  formato  y/o soporte digital, conociendo que, dado que se 
publica en Internet, por este hecho circula con un alcance mundial.
c) Los titulares aceptan que la autorización se hace a título gratuito, por lo tanto, renuncian a recibir beneficio alguno por la publicación, 
distribución, comunicación pública y cualquier otro uso que se haga en los términos de la presente licencia y de la licencia de uso con que 
se publica.                                                                                                                                                                                                d) 
El(Los) Autor(es), garantizo(amos) que el documento en cuestión, es producto de mi(nuestra)  plena  autoría,  de  mi(nuestro)  esfuerzo  
personal  intelectual,  como consecuencia de mi (nuestra) creación original particular y, por tanto, soy(somos) el(los)  único(s)  titular(es)  
de  la  misma.  Además,  aseguro(aseguramos)  que  no contiene citas, ni transcripciones de otras obras protegidas, por fuera de los 
límites autorizados por la ley, según los usos honrados, y en proporción a los fines previstos; ni  tampoco  contempla  declaraciones  
difamatorias  contra  terceros;  respetando  el derecho a la imagen, intimidad, buen nombre y demás derechos constitucionales. 
Adicionalmente,  manifiesto  (manifestamos)  que  no  se  incluyeron  expresiones contrarias  al  orden  público  ni  a  las  buenas  
costumbres.  En  consecuencia,  la responsabilidad directa en la elaboración, presentación, investigación y, en general, contenidos   es   
de   mí   (nuestro)   competencia   exclusiva,   eximiendo   de   toda responsabilidad a la Universidad de Cundinamarca por tales 
aspectos.



           

21.1-51.20

PINEDA GARAY ANGIE TATIANA

e) En todo caso la Universidad de Cundinamarca se compromete a indicar siempre la autoría incluyendo el nombre del autor y la fecha de 
publicación.
f)  Los  titulares  autorizan  a  la  Universidad  para  incluir  la  obra  en  los  índices  y buscadores que estimen necesarios para promover 
su difusión.
g)  Los  titulares  aceptan  que  la  Universidad  de  Cundinamarca  pueda  convertir  el documento a cualquier medio o formato para 
propósitos de preservación digital.
h) Los titulares autorizan que la obra sea puesta a disposición del público en los términos  autorizados  en  los  literales  anteriores  bajo  
los  límites  definidos  por  la universidad en el “Manual del Repositorio Institucional AAAM003”
i) Para el caso de los Recursos Educativos Digitales producidos por la Oficina de Educación Virtual, sus contenidos de publicación se 
rigen bajo la Licencia Creative Commons: Atribución- No comercial- Compartir Igual.  

j) Para el caso de los Artículos Científicos y Revistas, sus contenidos se rigen bajo la Licencia Creative Commons Atribución- No 
comercial- Sin derivar.

APELLIDOS  Y NOMBRES  COMPLETOS
FIRMA

(autógrafa)

En constancia de lo anterior, Firmo (amos) el presente documento:

Nombre completo del Archivo Incluida su Extensión
(Ej. Nombre completo del trabajo.pdf)

1. Estrategias de manejo para zonas de recarga hídrica en la 
microcuenca del río Botello en Facatativá Cundinamarca, Colombia.pdf 

2,

3,

4,

Nota:
Si el documento se basa en un trabajo que ha sido patrocinado o apoyado por una entidad, con excepción de Universidad de 
Cundinamarca, los autores garantizan que se ha cumplido con los derechos y obligaciones requeridos por el respectivo contrato o 
acuerdo

BAYONA TORO JACKELINE

La obra que se integrará en el Repositorio Institucional, está en el(los) siguiente(s) archivo(s). 

Tipo de documento
(ej. Texto, imagen, video, etc.)

Texto



Estrategias de manejo para zonas de recarga hídrica en la microcuenca del 

río Botello en Facatativá Cundinamarca, Colombia 

Management strategies for water recharge areas in the Botello river micro-

basin in Facatativa Cundinamarca, Colombia  

Jackeline Bayona Toro a*, Angie Pineda Garay a, Daniel Robledo Buitrago b 

a. Estudiante de la universidad de Cundinamarca, Extensión Facatativá, facultad 

de ciencias agropecuarias, ingeniería ambiental, Colombia  

b.  Facultad de Ciencias Agropecuarias Grupo Cundinamarca Agroambiental, 

Universidad de Cundinamarca, Calle 14 Av 15, Facatativá 253051, Colombia 

*Autor de correspondencia: jbayonat@ucundinamarca.edu.co 

Resumen 

En el presente estudio se realizó la identificación de las zonas con potencial de 

recarga hídrica para la microcuenca del Río Botello en Facatativá Cundinamarca, 

mediante la metodología propuesta por el Centro Agronómico Tropical de 

Investigación y Enseñanza (CATIE) de Turrialba Costa Rica, donde de acuerdo con 

el movimiento del agua en el suelo, subsuelo y manto rocoso, estas se pueden 

clasificar en zonas de recarga hídrica superficial, subsuperficial, subterránea; para 

este caso se evaluó de manera superficial y a nivel microcuenca, donde se tuvieron 

en cuenta los diferentes elementos propuestos en el modelo como: la pendiente, 

tipo de suelo, tipo de roca, uso del suelo y cobertura  vegetal, en la que se identificó 

que la categoría que más predomina en la microcuenca es la moderada con un 

70,1%, después con 20,07 % un alto potencial de recarga, por último con un 7,92 
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% de baja capacidad de recarga junto con un 1,46% de muy alta y 0,45% de muy 

baja.  

Palabras clave: Cuenca, Hidrología, gestión, recursos hídricos. 

Abstract 

In the present study, the identification of areas with water recharge potential for the 

Botello River micro-basin in Facatativá Cundinamarca was carried out, using the 

methodology proposed by the Tropical Agricultural Research and Teaching Center 

(CATIE) of Turrialba Costa Rica. The areas of water recharge according to the 

movement of water in the soil, subsoil and rocky mantle, can be classified in areas 

of surface, subsurface, underground, and sub-terrestrial water recharge; for this 

case it was evaluated superficially and at the micro-basin level, where the different 

elements proposed in the model were considered: slope, soil type, rock type, land 

use and vegetation cover; in which it was identified that the category of recharge 

potential where predominates in the micro basin is moderate with 70.1%; then with 

20.07% a high recharge potential, finally with 7.92% of low recharging capacity 

together with 1.46% of very high and 0.45% of very low. 

Keywords: Basin, Hydrology, management, water resources.  

Introducción 

La recarga hídrica es el proceso donde se incorpora agua a un acuífero, el cual está 

compuesto de material permeable capaz de almacenar agua proveniente de: aguas 

superficiales,  precipitación o por el aporte de otro acuífero (1). La lluvia en las zonas 

de recarga de los acuíferos es una de las principales fuentes de abastecimiento 

hídrico para los diferentes cuerpos de agua, manantiales y depósitos subterráneos 



(2). De acuerdo a lo anterior, es importante la identificación de zonas de recarga 

para dar a conocer el potencial hídrico subterránea de un área específica (3). Pese 

a la importancia, solo se manifiesta hasta el 2018, a través del Estudio Nacional del 

Agua (ENA) las zonas con potencial de recarga hídrica en el país, en las que se 

destacan modera, baja y muy baja potencialidad de recarga, de acuerdo a esto las 

zonas con un alto potencial son: los piedemonte a la altura de Yopal y Villavicencio 

y el de los valles aluviales de la cordillera Occidental en la cuenca Cauca−Patía, así 

mismo en los abanicos en la cordillera Central en dirección a Ibagué, junto con las 

terrazas aluviales de la cuenca Vaupés–Amazonas y las dunas en La Guajira (4).  

En el ENA 2018 no se alcanzaron a identificar en esta escala de trabajo las zonas 

de recarga localizadas en la sabana de Bogotá, Antioquia, Boyacá, valle Medio del 

Magdalena, entre otras, por esta razón las zonas potenciales de recarga 

identificadas son las más representativas a nivel nacional; a medida que se aumente 

la escala de trabajo, se encontraran áreas de recarga hídrica a una escala regional 

(4).  

La escasez hídrica viene aumentando debido al continuo crecimiento demográfico, 

cambio climático, urbanización y la contaminación del recurso hídrico lo cual ha 

contribuido a la explotación de las aguas subterráneas (5). Además de ello, el 

desarrollo de actividades como: la ganadería, agricultura, el desarrollo urbano e 

industrial y la producción forestal,  generando cambios en las condiciones físicas 

que alteran las características de las zonas de recarga hídrica provocando la 

disminución de la tasa de infiltración (6). Impactos como la erosión, compactación e 

impermeabilización generan un aumento de la escorrentía pero al mismo tiempo 



reduce la recarga de los acuíferos, y por consiguiente disminuyendo el nivel de las 

aguas subterráneas (2). También la variabilidad climática aporta en la reducción de 

la disponibilidad de agua en algunas regiones que presentan estrés hídrico y tiende 

a aumentarla en otras, es así que este se determina de acuerdo al aumento o 

disminución en la variación de las precipitaciones (7). 

En este contexto el recurso de agua subterránea constituye amortiguador contra los 

efectos de variabilidad climática en el abastecimiento de aguas superficiales, debido 

a las reservas que se encuentran en los acuíferos (8). El recurso hídrico subterráneo 

cumple un importante rol en el equilibrio ecosistémico de los hábitats acuáticos, 

puesto que provee una descarga anual y regula los arroyos y ríos (9). Algunas 

cuencas hidrográficas ubicadas en zonas bajas, el agua subterránea aporta el 90% 

del caudal de un río durante períodos secos, mientras que en los lugares más altos 

que tiene las cuencas hidrográficas, los depósitos de agua subterránea son un poco 

más condicionados, ya que el caudal del río fluye a una velocidad menor (10).  

En el presenten documento tiene como objetivo identificar las zonas con potencial 

de recarga hídrica para posteriormente proponer alternativas de manejo para la 

gestión integral de la microcuenca del río Botello en Facatativá, Cundinamarca. 

Inicialmente se caracterizó las condiciones biofísicas y geológicas, para 

posteriormente conocer las zonas con potencial de recarga hídrica que abastecen 

esta microcuenca a partir de la metodología del Centro Agronómico Tropical de 

Investigación y Enseñanza de Turrialba, Costa Rica (2), con el fin de plantear las 

medidas para el manejo de las zonas con potencial de recarga hídrica identificadas 



en el municipio y finalmente proponer medidas sostenibles en las zonas 

identificadas. 

Caracterización de la microcuenca del Río Botello en Facatativá 

Cundinamarca, Colombia 

En el área objeto de estudio se destaca la cadena montañosa de la cordillera 

Oriental, la cual está constituida por los cerros del Aserraderos y Santa Elena en 

dirección Sur Occidente, formando el cerro de Manjuy y en dirección Occidente 

Oriente se forman los cerros Churras, Piedrecitas y Mancilla, donde los más 

representativos son el Río Botello y el Río Subachoque, que convergen al Río 

Bogotá (11).  Es así como la microcuenca del Río Botello se encuentra situada 

dentro de la subcuenca del río Balsillas, así mismo delimita en la cuenca media del 

Río Bogotá (12).  

Del cerro Pan de Azúcar, ubicado al suroccidente de la cabecera municipal a una 

altura que oscila entre los  2850-3000 m.s.n.m. en la vereda de la Tribuna provienen 

las quebradas la laja, las cruces y la muña  que conforman el tramo del rio Andes, 

cuando esta formación llega al casco urbano y se alimenta por las quebradas el 

Vino, San Rafael, la Pava y pozo de la Mirta formando el Río Botello (13). Esta 

microcuenca tiene un área total aproximada de 10.829 ha, y se localiza en el 

departamento de Cundinamarca, abarcando gran parte del área del municipio de 

Facatativá, debido a que de las catorce veredas que conforman el municipio, nueve 

hacen parte de esta microcuenca, las cuales son: La tribuna, La selva, Los 

manzanos, Pueblo viejo, Corito, El prado, Moyano, Mancilla y San Rafael, además, 

esta microcuenca abarca el 70% del área urbana del municipio (14). La microcuenca 



del Río Botello emerge del Cerro Peñas del Aserradero realizando un trayecto de 

25 km aproximadamente, en el cual sus aguas convergen al Río Subachoque y son 

admitidas aguas abajo por el Río Balsillas, pasando a ser tributario del Río Bogotá 

(15).  

Figura 1. Localización de la microcuenca del Río Botello- Facatativá 
Cundinamarca 

 

El régimen climatológico de esta microcuenca se da a partir de la información 

consignada en el POMCA del 2018 de la subcuenta del Río Balsilla, el cual indica 

que la distribución climática anual es bimodal, la cual es producida por la zona de 

confluencia intertropical, siendo 806.5mm el valor promedio total anual, donde se 

tiene un registro que las cifras máximas superan los 1.100 mm y mínimos por debajo 

de los 550 mm y la evapotranspiración media es de 900 mm aproximadamente (12). 



Así mismo, los promedios mensuales de temperatura, demuestran una distribución 

bimodal, ya que se presentan temporadas de altas lluvias de marzo a junio y de 

octubre a diciembre, y de escasas precipitaciones de enero a febrero y julio a 

septiembre (16). Cabe resaltar que el valor promedio anual de temperaturas 

mínimas medias en Facatativá osciló entre 2,4 ℃ y 7,8 ℃, mientras que los máximos 

es de 14.0 ℃ y 20.1 ℃, indicando que para el municipio se clasifique en un piso 

térmico frio (16).  

Teniendo en cuenta los promedios anuales de la temperatura, se tienen las cifras 

más altas en brillo solar en los meses de diciembre y a marzo, siendo enero el mes 

con mayor valor puesto que se tiene un registro de 180 horas, de abril a mayo se 

presentan las cifras menores, pero en octubre se presenta un valor de 110 horas; 

de acuerdo  a lo anterior y específicamente para la microcuenca se tiene un valor 

total anual de 1600 horas en promedio, así mismo teniendo un total de 1986 como 

nivel máximo y mínimo de 1204 horas (12).  

Según el POT de Facatativá el área estimada de suelo rural de protección era de 

1600 hectáreas para 2012, lo que representó aproximadamente la cuarta parte de 

las zonas que presentaron vocación agrícola de manera intensiva la cual fue de 

6.370 hectáreas (14). Esto deja en evidencia que en el municipio de Facatativá se 

ha presentado un conflicto por modificación y sobreutilización del suelo, a causa de 

que las áreas que tienen una vocación forestal han sido reemplazadas con matrices 

de pastos con fines ganaderos y otros para cultivos principalmente de fresa (14). Es 

evidente en el lugar que las zonas donde anteriormente eran áreas de bosque nativo 

ahora han sido intervenidas para ser transformadas en cultivos agrícolas generando 

un impacto en el ambiente, influyendo sobre el clima, los ciclos biogeoquímicos, las 



emisiones de gases de efecto invernadero, la biodiversidad y la continuidad de los 

ecosistemas que acogen la mayor parte de la biodiversidad en la microcuenca (17).  

Potencial de recarga hídrica en la microcuenca del Río Botello, Facatativá 

Cundinamarca 

La microcuenca del Río Botello pertenece a la subcuenca del río Balsillas, ubicada 

en el sección meridional en la Provincia Fisiográfica de la cordillera Oriental, 

presentando un afloramiento de rocas sedimentarias provenientes de la edad 

Paleógena – Neógena, Cretácica y Cuaternaria, que sufrieron afectaciones debido 

a pliegues y fallas producto de la tectónica compresiva que originó el 

desplazamiento vertical en la cordillera (12). Es así que el municipio de Facatativá 

se caracteriza por que su casco urbano se encuentra ubicado en una zona plana y 

las zonas montañosas que rodean el municipio están formadas por rocas 

pertenecientes a los grupos Pleaners, Arenisca Dura y Labor y Tierna perteneciente 

a la formación Guadalupe (18). Debido a esto el sector presenta un moderada 

captación hídrica, ya que este presenta índices de escurrimiento bajos en las aguas 

superficiales y escasos procesos erosivos; es así como requieren de mínimas 

prácticas de manejo para mantener la economía hídrica del sector y evitar posibles 

flujos torrenciales e inundaciones (19). 

La identificación de las zonas de recarga para la microcuenca del Rio Botello se 

realizó con base a la metodología propuesta en el año 2009 por el Centro 

Agronómico Tropical de Investigación y Enseñanza (CATIE) de Turrialba, Costa 

Rica (2). Puesto que es una metodología que permite a los municipios o 

comunidades realizar estudios para la identificación de las zonas con potencial de 



recarga hídrica a bajo costo, así mismo facilitará y orientará mejor uso, manejo y 

aprovechamiento, ya que tiene una aplicación simple(3). Cabe señalar que este tipo 

de estudios son una primera aproximación que aporta evidencias innovadoras al 

estudio sistémico del agua subterránea, es decir a las zonas de recarga-descarga 

(20).  Sin embargo, para áreas en donde hay poca disponibilidad de recursos esta 

metodología constituye una estrategia eficiente según lo muestran diversos estudios 

aplicados en Latinoamérica como la Identificación de zonas potenciales de recarga 

y descarga de agua subterránea donde la aplicación de esta metodología 

complementa de forma positiva de los resultados en México (20).  

Al igual que México países como: Guatemala, Perú, Costa Rica y Ecuador; han 

implementado esta metodología en diversos estudios como una estrategia eficaz 

para proteger las zonas de recarga contemplando no solo la conservación, sino 

también planteando estrategias de mejoramiento en función de las fuentes hídricas 

que pueden abastecer las comunidades (21).  

La aplicación de esta metodología es relevante en la generación de información 

base para la construcción de planes de ordenamiento territorial, teniendo en cuenta 

la protección de las áreas de recarga, ya que el diseño de los programas de 

conservación incorporando pagos por servicios ambientales hidrológicos en la 

dinámica y las características del agua subterránea (22).  

Esta metodología plantea que la circulación del agua en el suelo, subsuelo y manto 

rocoso, las zonas de recarga, permite la clasificación de modo superficial, 

subsuperficial, subterránea (2).  En el presente estudio se realizó la identificación 



de las zonas de recarga superficial, las cuales pertenecen prácticamente a toda la 

cuenca hidrográfica, donde la precipitación es fundamental y más grande fuente de 

abastecimiento de agua para los diferentes cuerpos de agua, manantiales y  

depósitos subterráneos (2).  

La identificación de las zonas de recarga para la microcuenca del Rio Botello se 

realizó a partir de la elaboración de un mapa de ZPRH (zonas con potencial de 

recarga hídrica) por medio de los sistemas de información geográfica utilizando el 

software ArcGis, caracterizando y alimentando esta herramienta con los factores 

biofísicos como: tipo de suelo, pendiente, cobertura vegetal y uso del suelo; de 

acuerdo a estos elementos fueron reemplazados en la ecuación haciendo uso de la 

calculadora de campo de dicho software; la cual fue propuesta por Mateus, 

Faustino., et al. (2009). 𝐙𝐑 = [𝟎. 𝟐𝟕 ∗  (𝐏𝐞𝐧𝐝) + 𝟎, 𝟐𝟑 (𝐓𝐬) + 𝟎, 𝟏𝟐(𝐓𝐫) +

𝟎, 𝟐𝟓 (𝐂𝐯𝐞) +  𝟎, 𝟏𝟑 ( 𝐔𝐬) ], donde los valores se ponderaron con base a la 

metodología de SAATY la cual consiste en determinar los pesos o coeficientes con 

los que intervienen un grupo de variables independientes en combinación (Modelo), 

con el fin de obtener el valor de una variable dependiente; estos factores de peso 

que tiene cada elemento biofísico están correlacionados de acuerdo a su 

importancia, aportes o influencia en la infiltración (23). Finalmente para cada 

elemento se obtuvo la ponderación correspondiente de acuerdo al  área objeto de 

estudio (2).  

De acuerdo con la ecuación se generó un mapa con las ZPRH, el cual representa 

de baja a la más alta capacidad de recarga presente en la microcuenca. Como se 

evidencia en la (Figura N°2), se evaluaron las cinco categorías propuestas por el 



CATIE de acuerdo a su metodología de capacidad de recarga, en la que se puede 

evidenciar que la categoría que más predomina en el área objeto de estudio es la 

moderada con un 70,1%; después con 20,07% un alto potencial de recarga, por 

ultimo con un 7,92% de baja capacidad de recarga junto con un 1,46% de muy alta 

y 0,45% de muy baja indicando que esta de muy baja predomina en la parte alta del 

nacimiento del Río Botello y en el perímetro urbano.  

Figura 2. Mapa de potencial de recarga en la microcuenca del Río Botello, 

Facatativá Cundinamarca. 

 

La baja capacidad de recarga en el nacimiento del afluente y en el casco urbano 

que se encuentra inmerso en la microcuenca, es debido principalmente a los 

cambios en el uso del suelo; además de ello se puede afirmar, que de acuerdo a lo 



obtenido y junto con el estudio general de suelos de Cundinamarca, que es una 

zona que presenta una serie de cultivos transitorios y permanentes, además la 

expansión de la infraestructura en la periferia urbana dificultando los procesos de 

infiltración que permiten la recarga hídrica (24). 

Evaluando los diferentes elementos para la construcción del mapa, la microcuenca 

del Río Botello presenta suelos en su mayoría van de profundos a muy profundos, 

donde las texturas son relativamente finas, y presentan una productividad de 

moderada a alta, así mismo la acidez es de ligera a moderada; es así, que en la 

microcuenca predominan los cultivos transitorios, permanentes, semipermanentes 

e intensivos, donde estos cultivos son propios de clima frio (cultivos de hortalizas, 

frutales, flores y ganadería) y algunas zonas están destinadas a uso forestal (25).   

A pesar de que los suelos no estén completamente destinados a la producción 

forestal, como se evidencia en el mapa de ZRPH, el subsuelo presenta unas 

características particulares que permite la recarga hídrica, debido a que presenta 

un afloramiento de rocas sedimentarias donde estas formaciones pertenecen a la 

edad Cretácica Superior, entre las que se encuentran la Formación Plaeners 

(Ksglp), Arenisca Dura (Ksgd), Labor y Tierna (Ksglt), seca (Kpgs) y Guaduas 

(KPgg) que contribuyen a la recarga de los acuíferos en la que se pueden desarrollar 

procesos de producción sostenible en función de la conservación de esta zona para 

convertirla en una categoría con alto potencial de recarga (18). 

La escorrentía es la cantidad de precipitación que escurre por la red de drenaje 

sobre el suelo, cuando ocurren fuertes e intensas precipitaciones, el agua llega 



hasta la superficie, haciendo que se produzca infiltración, saturación y la escorrentía 

(26).  En la microcuenca la acción de la escorrentía provoca erosión remontante o 

regresiva en las paredes de los drenajes naturales, favoreciendo al incremento de 

los sólidos en los 

ríos, mientras la distribución de los drenajes naturales puede llevar a eventos 

torrenciales (19).  

Según Figueroa en 2015 afirma, que cuando el potencial de recarga en una 

microcuenca sea moderado se aduce principalmente a que gran parte del área 

presenta estratificaciones que favorecen la infiltración cuando existen fracturas y 

discontinuidades verticales, ya que estas aberturas son capaces de crear una 

superficie donde el movimiento del agua meteórica alimenta el manto del acuífero; 

Además de ello, estas fracturas son significativas puesto que a partir de ellas se 

empieza la infiltración y al mismo tiempo produciendo la disolución de las rocas (27). 

El relieve en general para la Sabana de Bogotá y especialmente para la provincia 

de Sabana de Occidente, presenta unas características de plano a ligeramente 

ondulado con pendientes menores de 7%, el cual se ha sentado debido al aporte de 

capas relativamente delgadas provenientes de cenizas volcánicas, las cuales 

cubrieron los materiales originales de tipo aluvial y lacustre (28). Para el caso de las 

zonas que han sido identificadas con un alto potencial de recarga según Figueroa, 

en las coberturas vegetales probablemente existan áreas con bosques naturales y 

unidades arbustivas con pendientes del 15% y 45%  (27). 



Alternativas de manejo para la conservación de las zonas con potencial de 

recarga en la microcuenca del Río Botello, Facatativá Cundinamarca. 

Teniendo en cuenta que cerca del 92 % del área del municipio tiene capacidad de 

infiltración, el área que tiene alto potencial se debe garantizar por parte de las 

entidades competentes (CAR, alcaldía municipal de Facatativá, Empresa de 

Acueducto) para que las condiciones que permiten la infiltración en la superficie 

sean las adecuadas (18). Por lo tanto, desde lo normativo, instrumentos de 

planificación (POT, POMCA, PDM, etc), y actuaciones de los entes de vigilancia y 

gestión de los recursos naturales definan estrategias articuladas orientadas a 

garantizar un uso adecuado de las zonas de recarga. 

Por otra parte, es importante incorporar en las estrategias de desarrollo municipal 

los planes, programas y proyectos para el estudio de las aguas subterráneas donde 

se contemple monitoreo sistemático de los niveles de pozos, su calidad de agua, 

etc. Realizar vigilancia y control de las zonas de infiltración que permitan el 

desarrollo de actividades económicas que sustenten las comunidades asentadas 

con baja reducción de las condiciones de recarga. 

Cada vez estas áreas de recarga hídrica en las últimas décadas se han visto 

afectados ya que la alteración de la cobertura vegetal, deforestación, uso del suelo 

y la introducción de especies exóticas, han generado amplias problemáticas que 

requieren una alta demanda en el recurso hídrico (29). 

Así mismo la constante expansión urbana y la ocupación de las zonas de ronda 

hídrica de los afluentes han sido usadas para cultivos y expansión urbana afectando 



directamente el manejo y uso de las aguas superficiales en términos de cantidad y 

calidad generando una sobreexplotación tanto del agua como del suelo, lo que 

conlleva al deterioro de las zonas de recarga (29). 

En este contexto la importancia de estas zonas de recarga radica principalmente en 

que hacen parte del ciclo hidrológico, así mismo el aprovechamiento en el ámbito 

social junto con el equilibrio ecológico,  ya que es indispensable garantizar la 

protección, la cantidad y calidad del recurso hídrico, fundamental en el bienestar de 

todo ser vivo (30). 

Con base a los objetivos de desarrollo sostenible (ODS) que se plantearon en el 

año 2012, en la reunión de desarrollo sostenible de la Organización de las Naciones 

Unidas, y que comenzaron a regir en el año 2015 con el fin de proteger el planeta, 

radicar la pobreza y garantizar que la población disfruten de prosperidad y paz para 

el año 2030 (31). En este contexto y especialmente en el objetivo quince, busca 

fomentar el sostenible de los bosques y ecosistemas terrestres, además resalta el 

esfuerzo contra la degradación y desertificación de los suelos junto con la pérdida 

de biodiversidad (31). Partiendo de este objetivo es importante la unión de esfuerzos 

en función de la conservación de los ecosistemas, así como una consideración de 

las consecuencias ambientales debido a la ampliación de la frontera agrícola y la 

sobreexplotación de la tierra.  

Es así que mediante el Registro Único Nacional de Áreas Protegidas (RUNAP) se 

articulan diferentes tipos de apoyo y cooperación, no sólo a nivel institucionales y 

financieras, sino a nivel técnico y ambiental, permitiendo un manejo comunitario, 



para desarrollo y uso sostenible de los ecosistemas terrestres, para la 

reconocimiento de las áreas protegidas, en función de la conservación de áreas 

para la prestación de servicios ambientales (32).  

Como lo enmarca la resolución emitida por la Corporación Autónoma Regional de 

Cundinamarca (CAR) mediante la Resolución 0976 de 2015 la cual reglamenta que 

las zonas de protección ambiental del tramo que comprende en su totalidad el río 

Botello, ya que la CAR como autoridad ambiental competente, deberá garantizar un 

manejo y aprovechamiento de los recursos en función de la conservación para la 

protección ante eventos extremos causados por los ríos y quebradas (30).  

Esta resolución en el artículo 1 indica que la zona de la ronda hídrica del río Botello 

se establece como zona de protección, siendo esta la franja que abarca la línea que 

presenta los niveles promedios máximos de los últimos 15 años, junto con una línea 

paralela a esta última la cual se localiza a 30 metros a lado y lado del cauce, que 

comprende aproximadamente un área total de 323945,85 m2 (30). Así mismo se 

establecen unos usos para las zonas de ronda entre los que se destaca la 

conservación de suelos, restauración de vegetación, recreación, captación de 

aguas y finalmente la restricción para actividades agropecuarias, industriales, 

urbanas, disposición de residuos, edificaciones y tala indiscriminada (33). 

Según lo mencionado anteriormente, teniendo en cuenta el plan de desarrollo 

municipal junto con el plan de ordenamiento territorial (POT) 2001-2021, se 

destacan las zonas de protección ambiental y de reserva forestal de la estructura 



ecológica principal del municipio siendo estos, elementos ecológicos significativos 

que forman parte del territorio (14).  

De acuerdo POT, se destacan como factores principales: áreas protegidas y de 

reserva forestal, el Distrito de Manejo Integrado (DMI) junto con los cuerpos hídricos 

y sus rondas, incluyendo así mismo el parque arqueológico, los caminos reales y 

humedales. Dentro del área protegida y de reserva forestal se encuentran: los 

Cerros Pan de Azúcar, Mancilla, el Negro, la Cuchilla de Barro Blanco, la Cuchilla 

de Peñas Blancas, Sorento, Manjui, Alto de las Cruces y Malabro; donde la cantidad 

de áreas protegidas en el municipio de Facatativá es de 3164,82 ha y constituye el 

74% del total del área que hace parte de los elementos ecológicos más 

representativos (34). 

De modo que es necesario involucrar a las autoridades encargadas en la toma de 

decisiones y medidas que permitan la protección y preservación de las zonas de 

recarga, ya que en el POT vigente del municipio y el plan de desarrollo municipal no 

cuentan con medidas y estrategias para el uso adecuado y manejo de las aguas 

subterráneas.  Cabe resaltar que estas estrategias no solo se deben basar en 

acciones puntuales como la reforestación, si no en variables más determinantes 

como el régimen hídrico de la cuenca fluvial; la sedimentación y erosión de acuerdo 

con las condiciones geológicas, climáticas y de otros tipos (30).  

A partir de la estrategia nacional y bajo las políticas municipales se deberán formular 

y ejecutar bajo el lineamiento que instaura el Plan Nacional de Desarrollo Regional 

donde se incluyan las cuencas hidrográficas, además articulados con los Planes de 



Desarrollo y Ordenamiento Territorial, con el fin de promover e instaurar acciones 

enmarcadas en la protección y conservación de las zonas de recarga y descarga 

natural para así disminuir las amenazas como el deterioro físico en los cambios del 

uso de la tierra, erosión, contaminación (12).  

También, lograr la protección de zonas vulnerables que requieren atención especial 

y regulación debido a las actividades antrópicas, para finalmente obtener un 

suministro hídrico en cantidad y calidad bajo sistemas de manejo y sostenibilidad 

para poder cumplir con las necesidades de cualquier ser vivo y así mismo disponer 

del recurso en el contexto de desarrollo sostenible y económico (30).  

Conclusiones 

De acuerdo con las condiciones presentes en el municipio de Facatativá y 

específicamente en la microcuenca del Río Botello, el subsuelo tiene condiciones 

propicias para que se dé el proceso de recarga hídrica, ya que afloran rocas 

sedimentarias cuyas formaciones corresponden a la edad cretácica superior que 

contribuyen a la recarga de los acuíferos, pero debido a las actividades antrópicas 

como los cultivos transitorios propios de clima frio dificultan el proceso de recarga 

en la microcuenca. Es así que por medio de la metodología propuesta por el CATIE 

se identifica las zonas con potencial de recarga hídrica a nivel superficial, 

subsuperficial, subterránea; evaluando los diferentes elementos que propone el 

modelo como: pendiente, uso del suelo, tipo de roca, tipo de suelo y cobertura, 

donde se logró identificar que la categoría que predomina en la microcuenca del Río 

Botello es la moderada con un 70,1%; después con 20,07% un alto potencial de 

recarga, un 7,92% de baja capacidad de recarga junto con un 1,46% de muy alta y 



0,45% de muy baja. De acuerdo a los resultados obtenidos las autoridades 

competentes en la gestión del recurso hídrico deberán mancomunar esfuerzos en 

los que se contribuya a la conservación y al manejo eficiente es estas zonas, con el 

fin de transformar las áreas que se encuentran en categoría moderada a un alto 

potencial de recarga destacando la importancia de este proceso tanto a nivel 

ambiental como socioeconómico. Así mismo es importante considerar que el 

enfoque legislativo fortalecerá los mecanismos de control en las zonas de recarga 

por medio de permisos, sanciones y el manejo regulado de los recursos hídricos 

superficiales y subterráneos; donde las autoridades deberán asumir la 

responsabilidad de establecer criterios y lineamientos para una gestión y uso del 

recurso hídrico, con el fin de que todos los ciudadanos contribuyan con la protección 

de los recursos naturales para así obtener un aprovechamiento efectivo en función 

de las presentes generaciones y las futuras.  
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