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GLOSARIO

CUENCA U HOYA HIDROGRAFICA: “El area o territorio drenado por un Gnico
sistema de drenaje natural de aguas superficiales o subterraneas, que vierten a
una red natural con uno o varios cauces naturales, de caudal continuo o
intermitente que confluye en un curso mayor, a su vez, puede desembocar en un
rio principal, en un depdsito natural de aguas, en un pantano o directamente en el
mar”

SUBCUENCA: “Son los rios afluentes secundarios que desaguan en el rio

principal. Cada afluente tiene su respectiva cuenca, denominada sub-cuenca™.

MICROCUENCA: “Constituye un pequefio rio o riachuelo tributario de una
subcuenca y se lo considera como la minima unidad de planificacién dentro de
una cuenca, debido a su pequefia extension territorial™.

AFLUENTE: “Corresponde a un curso de agua, también llamado tributario, que no
desemboca en el mar sino en otro rio mas importante con el cual se une en un
lugar llamado confluencia. En principio, de los dos rios que se unen es
considerado como afluente el de menor importancia (por su caudal, su longitud o

la superficie de su cuenca)™.

CAUDAL : “Un caudal ambiental es el régimen de agua suministrada dentro de un
rio, humedal o zona costera para mantener los ecosistemas y sus beneficios’
(adoptada de Dyson, et al., 2003). En la 'La Declaracion de Brisbane' (2007) se
incluye una definicion actualizada: ‘Los caudales ambientales son los flujos de
agua, el momento de aplicacion y la calidad del agua precisos para mantener los
ecosistemas de agua dulce y de estuarios, asi como los medios de subsistencia y

bienestar de las personas que dependen de tales ecosistemas™.

CAUDAL ECOLOGICO: Se define como el agua necesaria para preservar los
valores ecologicos en el cauce. La determinar del caudal ecolégico de un rio o
arroyo se hace segun un cuidadoso analisis de las necesidades minimas de los

! COLOMBIA. MINISTERIO DEL MEDIO AMBIENTE. Decreto 1729 de 2002. Bogota, 2002. p. 1.

% Disponible en Internet: www.cemat.org/c4.html. Capitulo 4. Manejo de los residuos sélidos; El
problema ecoldgico de los residuos sélidos. Septiembre 22 de 2009.

* Ibid.
* Disponible en Internet: www.wilkipedia.org/wiki/Afluente. Afluente. Septiembre, 2009.

® Disponible en Internet: www.eflownet.org/viewinfo.cfm?linkcategoryid. Terminologia y definiciones
adoptadas por eFlowNet. Septiembre, 2009.



ecosistemas existentes en el area de influencia de la estructura hidraulica que en
alguna forma va a modificar el caudal natural del rio o arroyo.

CANAL: via artificial de agua hecha por el hombre.
DELTA: territorio triangular formado en la desembocadura de un rio.

DESEMBOCADURA: seccion del curso de agua donde vierte sus aguas al mar o
a un lago.

QUEBRADA: sindénimo de arroyo.

RiO: corriente natural de agua que fluye con continuidad; posee un caudal
determinado y desemboca en el mar, en un lago o en otro rio.

INDICES MORFOMETRICOS. La morfometria de cuencas hidrogréaficas y de
drenajes, es una herramienta que permite determinar caracteristicas importantes
de forma y comportamientos en el entorno y en el flujo hidrico, que méas adelante
se convierten en base para el andlisis de particularidades de cada una de las
cuencas y para la posterior formulacion de lineas de manejo prioritarias, relativas a
la red hidrica.

Los indices empleados en cuanto a morfometria de cuencas, para el presente
trabajo son:

AREA DE DRENAJE: El area de drenaje queda establecida a partir de la
delineacion de la cuenca. Se expresa el resultado en hectareas y en kilometros2.
El area de drenaje y la localizacion espacial son dos parametros Utiles para
evaluar en forma preliminar las dimensiones territoriales de la cuenca hidrografica
y esbozar caracteristicas generales de la misma, tales como la zonalidad climatica
en la que se ubica, la topografia del territorio que abarca, areas urbanas y rurales
incluidas, y otras que puedan desprenderse de una interpretacion global de la
carta geogréfica.

PERIMETRO: longitud P medida sobre los limites de la cuenca.

DISTANCIA DEL CAUCE PRINCIPAL: Hace referencia a la distancia medida
desde el afloramiento hata la desembocadura siguiendo la linea del rio.

LONGITUD AXIAL: Distancia en linea recta entre la parte mas alta de la cuenca y
la desembocadura. FAO 1985

FACTOR DE FORMA (FF): Es un indice que permite establecer la tendencia
morfolégica general en funcién de la longitud axial de la cuenca, y de su ancho
promedio. Una cuenca tiende a ser alargada si el factor de forma tiende a cero,



mientras que su forma es redonda, en la medida que el factor forma tiende a uno.
Este factor, como los otros que se utilizan en este trabajo, es un referente para
establecer la dinamica esperada de la escorrentia superficial en una cuenca,
teniendo en cuenta que aquellas cuencas con formas alargadas, tienden a
presentar un flujo de agua mas veloz, a comparacion de las cuencas
redondeadas, logrando una evacuacion de la cuenca mas rapida, mayor desarrollo
de energia cinética en el arrastre de sedimentos hacia el nivel de base,
principalmente.

COEFICIENTE DE COMPACIDAD (KC): El coeficiente de compacidad es una
relacion entre el perimetro de la cuenca y el perimetro de una circunferencia con la
misma superficie de la cuenca. Este coeficiente define la forma de la cuenca,
respecto a la similaridad con formas redondas, dentro de rangos que se muestran
a continuacion (FAO, 1985):

Clase Kcl: Rango entre 1 y 1.25. Corresponde a forma redonda a oval redonda
Clase Kc2: Rango entre 1.25 y 1.5 Corresponde a forma oval redonda a oval
oblonga Clase Kc3: Rango entre 1.5 y 1.75 Corresponde a forma oval oblonga a
rectangular oblonga.

INDICE DE ALARGAMIENTO (IA): El indice de alargamiento es otro parametro
gue muestra el comportamiento de forma de la cuenca, pero esta vez no respecto
a su redondez, sino a su tendencia a ser de forma alargada, en relacion a su
longitud axial, y al ancho maximo de la cuenca.

Aquellas cuencas que presentan valores mayores a uno, presentan un area mas
larga que ancha, obedeciendo a una forma més alargada, que la de aquellas
donde la proporcion entre largo y ancho de la cuenca, esta inclinada hacia la
segunda dimension, directamente relacionada con la forma redondeada,
determinada en los indices anteriores. Igualmente, este indice permite cuencas
haciendo referencia a la dinAmica rapida o lenta del agua en los drenajes y su
potencial erosivo o de arrastre.

TIEMPO DE CONCENTRACION (TC): Se define como el tiempo que dura el agua
gue llueve en el punto mas lejano, en llegar al nivel de base o fin de la cuenca.
Se puede definir en campo con colorantes o is6topos de hidroégeno, o por modelos
matematicos que tienen en cuenta variables como la longitud del cauce,
pendiente, entre otras. El tiempo de concentracién sirve para determinar la
torrencialidad potencial de una cuenca en funcién de sus caracteristicas fisicas.

Relacionado con el anterior, la velocidad media del cauce permite hacer hipotesis
a cerca del nivel de torrencialidad que puede presentar el cauce principal de una
cuenca, desde sus condiciones fisicas.



MORFOMETRIA LINEAL: Longitud del canal principal: distancia LC medida a lo
largo del curso fluvial de mayor orden, desde las nacientes hata el final del mismo.

MORFOMETRIA DE DRENAJES: La importancia de poder determinar las
caracteristicas de los drenajes superficiales de una cuenca hidrografica, radica en
la posibilidad que brindan estas de comprender mejor la dinamica de la regulacion
hidrica en una unidad hidrografica particular y establecer la oferta natural del
recurso en un area determinada, que para este caso, es el parque y las areas
urbanizadas aguas abajo.

Las caracteristicas analizadas en los drenajes estan sujetas a la disponibilidad de
informacion sobre cada uno de ellos, obtenida basicamente de observaciones en
campo, y con limitantes técnicas, como la ausencia de informacién sobre
caudales, niveles de sedimentacion, profundidades, etc que podrian enriquecer el
conocimiento sobre los drenajes mas importantes del parque Entre nubes. Los
indices de morfometria de drenajes en este estudio son:

ORDEN DE LOS DRENAJES: “Es el nivel de importancia de un drenaje que
aumenta a medida que tiene mas afluentes con orden menor, hata llegar a un
drenaje mayor. Este indicador también permite definir la disponibilidad de agua
combinado con el indicador de régimen, ya que a medida que un drenaje aumenta
su orden, indica un aumento en el numero de sus tributarios, hata llegar al nivel de
base a un drenaje de orden mayor.”

METODO FLOTADOR: Se utiliza cuando no se tiene equipos de medicion y para
este fin se tiene que conocer el area de la seccion y la velocidad del agua, para
medir la velocidad se utiliza un flotador con el se mide la velocidad del agua de la
superficie, pudiendo utilizarse como flotador cualquier cuerpo pequefio que flote:
como un corcho, un pedacito de madera, una botellita lastrada, Este método se
emplea en los siguientes casos:

METODO VOLUMETRICO: Se emplea por lo general para caudales muy
pequefos y se requiere de un recipiente para colectar el agua. El caudal resulta de
dividir el volumen de agua que se recoge en el recipiente entre el tiempo que
transcurre en colectar dicho volumen. Q =V / T En donde Q Caudal m3 /s, V
Volumenen m3y T Tiempo en segundos.

® Disponible en Internet: http://www.fao.org/1



RESUMEN

El estudio de los recursos naturales, y en especial el recurso hidrico, se constituye
en un componente indispensable para interpretar los procesos dinamicos que
modifican el ambiente y para ordenar sus usos. Contar con informacion
actualizada, sobre las disponibilidades de agua y la distribucion territorial de sus
usos, a fin de precisar las areas que tienen mas riesgo de desabastecimiento, y
adelantar las acciones de planificacion y regulacion del uso.

Las cuencas hidrogréficas enfrentan procesos de degradacion de sus recursos
naturales, reflejando cambios en los patrones hidricos e incrementando su
vulnerabilidad por desarrollo de actividades humanas como la ampliacion de la
frontera agricola, la deforestacion, la toma ilegal de aguas entre otras.

Dentro de este contexto se desarrollé un estudio para determinar la oferta hidrica
superficial de la Microcuenca de la quebrada La Chorrera, Corregimiento de la
Laguna, Municipio de Pasto, durante el mes de julio y agosto del presente afio,
gue permitio actualizar la informacion sobre la oferta hidrica superficial mediante la
aplicacion del método volumétrico para establecer caudales.

Asi mismo, conocer el comportamiento de la microcuenca durante 19 afios, con
datos multianuales desde 1991 hata el afilo 2009, tomando como referencia los
registros multianuales de precipitacion y temperatura reportados por las
estaciones del IDEAM - Wilquipamba y Botana. Con esta informacion se calcula el
balance hidrico.

El presente trabajo permitid6 determinar que la oferta hidrica superficial de la
microcuenca es de 57,17 Its/seg.

Palabras clave : caudal superficial, precipitacion, temperatura, Balance Hidrico.



ABSTRACT

The study of natural resources, especially water resources, constitutes an
indispensable component to interpret the dynamic processes that modify the
environment and to manage their applications. Date information on water
availability and spatial distribution of their uses, so pinpoint areas most at risk of
food shortages, and advance planning activities and regulation of use.

Facing watershed degradation processes of natural resources, reflecting changes
in water patterns and increasing their vulnerability to development of human
activities such as expanding the agricultural frontier, deforestation, the illegal taking
of water among others.

Within this context a study was conducted to determine the water supply of the
micro surface of the stream Chorrera district of Laguna, Municipality of Pasto,
during July and August this year, which used to update the information surface
water supply by having used the method to establish flow.

Likewise, knowing the behavior of the watershed for 19 years, with multi-year data
from 1991 hata 2009, with reference to multi-year records of precipitation and
temperature stations reported IDEAM - Wilguipamba and Botana. With this
information, calculates the water balance.

This work allowed to determine that the water supply watershed surface is 57.17 | /
sec.

Keywords: surface flow, precipitation, temperature, water balance.



INTRODUCCION

Las cuencas hidrograficas proporcionan el recurso hidrico vital para el desarrollo
sostenible de las comunidades y la satisfaccion de sus necesidades basicas, no
existe ningun proceso biolégico que se pueda realizar sin presencia de agua, por
tanto las cuencas hidrograficas se constituyen en un sistema fundamental para el
abastecimiento del agua y la continuidad de la vida.

Lastimosamente, las cuencas hidrograficas atraviesan serios procesos de
degradacién de sus recursos naturales, que se reflejan en cambios de sus
patrones hidricos. En el departamento de Narifio, las cuencas hidrogréficas no
escapan a esta realidad y se pone en evidencia que los seres humanos utilizan
intensivamente el recurso hidrico tanto para sus necesidades basicas como para
las diferentes actividades economicas. Aunque el mayor uso de agua tiene lugar
en las actividades agropecuarias los aspectos mas criticos de disponibilidad tienen
relacion con sus usos para el abastecimiento de agua potable para la poblacién.

En el caso de la microcuenca de la quebrada La Chorrera, Corregimiento de La
Laguna, Municipio de Pasto, habitada por la comunidad de la vereda Aguapamba,
esta ubicada al oriente de la ciudad de pasto, a 1.5 Km. de la cabecera
corregimental La Laguna, y cuenta con una poblacion de 1.500 habitante, de
estado actual se puede decir que la microcuenca satisface las necesidades de
agua potable y para riego para la comunidad de Aguapamba y finaliza su recorrido
en el rio Pasto. La microcuenca en su parte alta, media y baja presenta ampliacion
de la frontera agricola y deforestacion en el area de proteccion del cauce en todo
su recorrido.

El reciente trabajo se enfoco en determinar la oferta hidrica, mediante la aplicacion
de los métodos volumétrico y flotador, realizados durante el mes de julio y agosto
del presente afio y el andlisis de informacion histérica del IDEAM, el presente
estudio proporciona informacion de caudales de la microcuenca de la quebrada La
Chorrera, durante un periodo de 19 afios. Este analisis constituye un aporte sobre
el comportamiento de la oferta hidrica de la microcuenca de la quebrada La
Chorrera y se constituye en un insumo fundamental para la planificacion, uso y
aprovechamiento eficiente del recurso hidrico.

18



1. TEMA

1.1 TITULO DEL PROYECTO

Oferta hidrica superficial de la microcuenca de la quebrada La Chorrera,
corregimiento La Laguna, municipio de Pasto, departamento de Narifio.

1.2 PLANTEAMIENTO Y DESCRIPCION DEL PROBLEMA

La microcuenca de la quebrada La Chorrera abastece la poblacién de la vereda
Aguapamba, la cual cuenta con 1500 habitantes y en la cual se llevan a cabo
actividades agricolas en mayor proporcion y ganaderia extensiva, ademas se
constituye en afluente del Ri6 Pasto.

Teniendo como punto de partida la informacion secundaria analizada sobre la
disponibilidad del recurso hidrico de la microcuenca, se tiene que existe
informacion hata el 2006, segun datos proporcionados por “CORPONARINO”’, en
lo relacionado a la oferta hidrica. Los datos de los caudales que se tienen
corresponden a la zona alta, antes y después de la bocatoma del acueducto de
Aguapamba, desconociéndose el comportamiento histérico actual de los caudales
de la microcuenca, en las zonas alta, media y baja, incluyendo los afluentes, esto
conlleva a que exista una desactualizacién de la informacion y el uso, manejo del
recurso hidrico se realice sin una adecuada planificacion.

De otra parte, la tala indiscriminada del bosque y la ampliacion de la frontera
agricola, han causado deterioro de los recursos naturales, en especial el recurso
hidrico, que segun reportes de las comunidades de su area de influencia han
sufrido la disminucion de los caudales de la quebrada la chorrera, principal fuente
superficial de abastecimiento para la poblacion.

1.3 FORMULACION DEL PROBLEMA

¢Cudl es la oferta hidrica superficial de la microcuenca de la quebrada La
Chorrera, Corregimiento de la Laguna Municipio de Pasto, Departamento de
Narifio?

" CORPONARINO. Expediente N° 1895, Resolucion 184 por la cual se otorga una renovacién de
Concesién de aguas
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2. JUSTIFICACION

El agua constituye en un elemento vital para la existencia de los seres humanos y
para el bienestar del entorno ambiental en el que estos desarrollan sus actividades
sociales y productivas. “El desarrollo de estas actividades influye directa o
indirectamente, de las fuentes proveedoras de agua, es por esta razon que el
recurso hidrico se constituye un tema fundamental que merece estar en constante
estudio e investigacion”®.

Debido al aumento de la poblacion, incremento de las actividades agropecuarias y
la deforestacion en la microcuenca de la quebrada La Chorrera, se pone en
evidencia la presion que se esta ejerciendo sobre el recurso hidrico y por lo tanto
vale la pena actualizar la informacion en lo referente al aporte que realiza esta
guebrada y sus afluentes a la vereda Aguapamba, debido a que esta comunidad
depende directa o indirectamente de la disponibilidad de agua para consumo
humano y realizar sus actividades productivas.

Por otro lado, la formacion profesional permite la realizacion de este trabajo ya
gue durante el periodo de estudio se recibié el conocimiento necesario para
trabajar en la ordenacion de cuencas hidrogréficas y para el caso en particular se
aplicaron los conocimientos en la determinacion de caudales y balance hidrico,
gue se constituye en informacién que permite conocer el caudal actual de la
guebrada La Chorrera en su parte alta, media y baja, asi como también cual es el
aporte de caudal de sus afluentes y determinar el comportamiento de la
microcuenca en un periodo de 19 afos.

En ese orden de ideas la informacion en la microcuenca de la quebrada La
Chorrera, en lo concerniente a caudales y balance hidrico, se hace fundamental
porque se constituye en un insumo que puede ser utilizado como referencia para
futuros estudios y tomado como antecedente para la elaboracion y ejecucion de
proyectos encaminados a la proteccion y el monitoreo de la microcuenca.

8 HERBERT, Gonzalo Rivera; DOMINGUEZ CALLE, Efrain; MARIN RAMIREZ, Rodrigo Y
VANEGAS, Raquel. Metodologia para el calculo del indice de escasez de agua superficial. Bogota
DC: IDEAM, Instituto de hidrologia, Meteorologia y Estudios Ambientales, 2004. p. 06.
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3. OBJETIVOS

3.1 OBJETIVO GENERAL
Determinar la oferta hidrica superficial de la microcuenca de la quebrada La
Chorrera, Corregimiento de la Laguna, Municipio de Pasto, Departamento de

Narifio, mediante un andlisis multianual de comportamiento del caudal de la
microcuenca.

3.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS
» Determinar el caudal superficial de la quebrada La Chorrera y sus afluentes
» Determinar el balance hidrico de la microcuenca.

» Establecer recomendaciones para el uso y manejo adecuado del recurso
hidrico de la microcuenca
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4. MARCO REFERENCIAL

4.1 MARCO CONTEXTUAL

El corregimiento de la Laguna, que posee un area de 4.644 ha, limita al norte con
el corregimiento de Cabrera y el Municipio de Buesaco, al sur con los
corregimientos de Catambuco y el Encano, al oriente con el corregimiento de el
Encano y al occidente con el perimetro urbano de la ciudad de Pasto. Ver figura 2.

Figura 1. Panoramica microcuenca de la quebrada La  Chorrera

Fuente: esta investigacion.
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Figura 2. Localizacion Corregimiento La Laguna, Mu

nicipio de Pasto
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Fuente: IGAC 2008
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El corregimiento de La Laguna, cuenta con 3.500 habitantes, estd ubicado a 10
Km. al oriente de la Ciudad de Pasto, a una altura de 2800 m.s.n.m, coordenadas
planas: Norte: X= 988.000m E, Y= 628.000m N, Oriente: X=992.000m, Y=
625.000m, Sur: X=988.000m, Y= 621.000m, Occidente: X=984.000m, Y=
625.000m, con una temperatura promedio de 8T, cuenta con 6 veredas, dentro
de las cuales esta la vereda Aguapamba que se encuentra ubicada a 1.5 Km. de
la cabecera corregimental La Laguna esta conformada por 1.500 habitantes
aproximadamente, sus principales fuentes de ingresos es la Agricultura, se
producen cultivos de papa, de cebolla, repollo, fresa y cria de especies menores
entre otros.

Figura 3. Cultivos de papa, maiz y fresa en la mic rocuenca La Chorrera

Fuente: esta investigacion.

La vereda Aguapamba se beneficia de la Quebrada La Chorrera, la cual tiene un
“sistema de acueducto, aprobado mediante Resolucién 671 de julio 1 de 1998, por
la cual se reconoce personeria Juridica a la administradora del acueducto
Aguapamba. Ver Anexo D. Su afloramiento se localiza a una altura de 3.060
m.s.n.m, en la cual se encuentra construida una bocatoma de fondo que hace
parte de un sistema de acueducto que abastece a una poblacién de 150
familias”®. Ver Anexo F

® CORPONARINO. Expediente 4760, resolucién 1421 del 29 de diciembre de 1999. p 1.
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Figura 4. Panoramica Quebrada La Chorrera

Fuente: esta investigacion

La Microcuenca de la quebrada La Chorrera se encuentra localizada en el
corregimiento de La Laguna, Municipio de Pasto, limita al occidente con las
microcuenca de Aguapamba al oriente con las microcuencas de Campo alegre, el
Flautal y Las Tiendas al norte con el Municipio de Buesaco y al Sur con la
corriente directa del Ri6 Pasto. Figura 5.

El cauce principal aflora aproximadamente a los 3350 m.s.n.m y desemboca en el
Ri0 Pasto a una altura de 1786 m.s.n.m ademas cuenta con algunos afluentes
secundarios menores, distribuidos todos estos a lo largo y ancho de la
microcuenca, abasteciendo el aumento notorio en algunos puntos de la
microcuenca, de esta también se beneficia el acueducto veredal de Aguapamba
localizado en la parte alta a una altura de 3060 m.s.n.m. y un distrito de riego
artesanal localizado a los 2908 m.s.n.m. de igual manera, CORPONARINO
asigno, a la personeria juridica a la entidad denominada Junta Administradora del
acueducto de Aguapamba habilitAndola para ejercer derechos y adquirir
obligaciones de caracter civil otorgandoles una concesién de 2.82 litros por
segundo, mediante Resolucion 1421de 1998. Ver Anexo E y G; con relacion a el
distrito de riego artificial no tiene una concesion de aguas clara definida, cuenta
esta con un bosque de conservacion y proteccion y con un porcentaje minimo de
paramo con relacion a otros usos que se dan en la microcuenca.

El uso actual del suelo en la microcuenca de la quebrada La Chorrera a cambiado,
ya que si se toma como referencia la cartografia del IGAC 2002. Figura 6. Se
evidencia la presencia de dos actividades fundamentalmente ganaderia extensiva
en la parte baja y media de la cuenca y agricultura a pequefia escala en la parte
media y en la actualidad se caracteriza por la presencia de cultivos en la parte
media y baja, la parte alta area de proteccidn, esta siendo desforestada para
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ampliar la frontera agricola. Las caracteristicas generales de la

describen a continuacion:

Cuadro 1. Parametros generales de la microcuenca

microcuenca se

PARAMETRO MEDIDAS
Area de la cuenca 386 ha
Perimetro 4.9 Km
Altura maxima 3.350 m.s.n.m
Altura minima 1.786 m.s.n.m

Orden de la quebrada

Cuarto orden

Fuente 1.G.A.C. 2004

La economia estd enmarcada en una produccion de autoconsumo; pues Ssus
predios son principalmente minifundios. La actividad agropecuaria sirve para
satisfacer las necesidades mas urgentes, pues la produccion de leche es vendida
a los intermediarios, que diariamente pasan recogiendo este producto para

procesarlo en otras ciudades.
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Figura 5. Mapa de Localizaciéon microcuenca La Cho rrera

985000 986000 987000 988000 989000
== = =

Municipio de Buesaco
s s
8 N 8
= @
] b
b m % T& w E
.4/
S
ICROCUENCA CABRERA
Quebrada la chorrera
8 8
14 R
8 8
MICROCUENCA AGUAPAMBA
8 8
g g
] b
CUENCA EL FLAUTAL
MICROCUENCA LAS TIENDAS
MICROCUENCA CAMPOALEGRE
" &
Rio Pasto
= T T T
985000 986000 987000 988000 989000

Froyecadn Cartografica o FUENTE: [
o s CONTIENE : e == 1 T g e | | SO e Sovion oot
DELA CeservRCIonES.
LA CHORRERA CORREGIMIENTO DE LA LAGUNA cartocraF BAsE i0AC 12500
MUNICIPIO DE PASTO _ — e rRagaso oe canpo
DEPARTAMENTO DE.NARINO [ RecoLECCION DE INFORMACION SECUNDARIA =y
e icrocuenen " O = H— ko 2040 2010

LA\ CHORRERA DEL CORREGIMIENTO DE LA LAGUNA 0 85 110 250 330 500 G Charers o
MUNICIPIO DE PASTO DEPARTAMENTO DE NARINO Escala 1: 5.000 [ umesnocens 2

Fuente: IGAC 2002.

25



Figura 6. Mapa de Cobertura Vegetal
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Teniendo en cuenta la importancia de la morfometria de cuencas hidrograficas, en
la microcuenca de la quebrada La Chorrera. se describe en detalle en el cuadro 2.

Cuadro 2. Parametros morfométricos de la microcuen

ca La Chorrera

CONCEPTO PROCESO O FORMULA RESULTADO
AREA (ha) Se determind utilizando la 386 Ha
herramienta “calculate 3.86 km?
area”, en el programa
Arcgis9.3
PERIMETRO: medida lineal y se expresa en Km Se determiné usando la 9,11 Km.
herramienta “perimetro”
en el programa Arcgis 9.3.
LONGITUD CAUCE PRINCIPAL: corresponde a la Se determind utilizando la 3,81 Km.
longitud entre el punto de desembocadura hata el herramienta measure en
afloramiento (Km) el programa Arcgis 9.3
COTA SUPERIOR DEL CAUCE PRINCIPAL: 3350 m.s.n.m
Representa la parte mas alta de la cuenca en la cual
se encuentra el nacimiento del rio.
COTA DE ENTREGA AL RIO PASTO: Representa la Se utiliz6 GPS Garmin | 2786 m.s.n.m
altura sobre el nivel del mar donde se representa el Etrex Vista Hcx, datos de
punto mas bajo de la cuenca a estudiar referencia WGS84, en
grados, minutos y
segundos.
LONGITUD AXIAL: Distancia desde la desembocadura 3,4 Km.
hata la cabecera més distante siguiendo el curso del
cauce aguas abajo
FORMA: Corresponde a la relacién entre el ancho y la |a= A/L = 3.86 kms? / 3.4 a=1,13
longitud. El ancho se obtiene por la relacién entre el kms
area y la longitud axial
K= a/L.axi= 1,.13 kms /
3.4 kms
k=0,33
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CONCEPTO PROCESO O FORMULA RESULTADO
COEFICIENTE DE COMPACIDAD: Es la relacion que
existe entre el perimetro de la cuenca y la raiz
cuadrada del area, el minimo valor del coeficiente de Kc=
compacidad para una cuenca circular es de uno, a 1,30
medida que este tienda a uno, aumenta la peligrosidad Oval
de la cuenca Kc = 0.28 x PNA Redonda a
P= Perimetro de la Oval Oblonga
cuenca.
A= Areatotal de la
cuenca.
Kc= 0.28x9.11/3.86
kms?
PENDIENTE MEDIA DEL CAUCE: Es la media Pmc = (HM - Hm)/Lc Pmc= 0,14
ponderada de las pendientes de todas las superficies Pmc = (3350 - 2786)/ m/m
564/3810
HM y Hm = alturas
maximas y minimas (mts)
Lc= longitud principal en
metros
TIEMPO DE CONCENTRACION Formula de Kirpich: Tc =3.97 X

FORMULA DE KIRPICH

Tc =3.97 x
((L)0.77)/(S)"0.385)
Tc = tiempo de
concentracion (min)

L = Longitud de cauce
(Km)

S = Pendiente media del
cauce (m/)
formula de Kirpich:

(3.81) " 0.77) /
((0.14)°0.385)

Tc =23.70
minutos

Fuente: esta investigacion.

4.1.1 Precipitacion.

En la zona de influencia de la cuenca del rio Pasto se

presentan dos condiciones que explican el patron de comportamiento de las lluvias
en la zona. El paso de la denominada Zona de Convergencia Intertropical de su
posicién meridional (sobre el Ecuador a comienzos del afio) a su posicion mas
septentrional desde junio a septiembre, lo que origina dos estaciones de lluvias. La
otra condicidbn, mas de comportamiento regional, se refiere a la circulacién
atmosférica de las masas de aire por sitios de diferente temperatura a nivel micro
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regional, causando el ascenso de los vientos desde el fondo del valle del rio Pasto
hacia las laderas en las horas de la mafiana, con el consecuente enfriamiento de
las masas de aire y la condensacion del vapor del agua en abundante nubosidad
hacia las partes mas altas, que luego se convierte en la precipitacion sobre las
laderas medias y altas de la cuenca del rio Pasto

El comportamiento de las lluvias es de tipo bimodal, con periodos de precipitacién
entre los meses de marzo a mayo y octubre a diciembre con épocas intermedias
de menos precipitacion, especialmente entre junio y septiembre. Respecto a la
distribucién de las lluvias muestra en los alrededores de la ciudad de Pasto (parte
alta de la cuenca) precipitaciones de 800 mm/anual, con un incremento en la
cantidad de las lluvias caidas hacia el paramo de Bordoncillo al suroriente de la
cuenca (1500 mm/anual) y en el Volcan de Galeras al suroccidente (1000 — 1200
mm/anual). De acuerdo a los andlisis de precipitacion y altitud con los datos de
las estaciones meteorolégicas de referencia, sobre la cota de los 1500 m.s.n.m.
se produce una precipitaciéon minima de 750 mm., y a partir de esta cota hasta los
2000 m.s.n.m. la precipitacion llega hasta los 2000 mm/afio en promedio. Sobre
los 2000 m.s.n.m. hasta los 2500 m.s.n.m. la precipitacién desciende hasta los
750 mm/afio, incrementandose hasta los 1500 mm/afio a partir de los 2500
m.s.n.m a los 3000 m.s.n.m. De forma general el flanco oriental de la cuenca
presenta mayor presencia de lluvias y precipitacion dada su influencia de las
cargas de nubes del Amazonas que hacen contacto con las partes mas altas de la
zona como el Paramo de Bordoncillo™°

4.1.2 Hidrografia. Se realizd, de acuerdo a la separacion de corrientes afluentes
del rio Pasto, “una delimitacién de microcuencas en la parte alta, media y baja. Se
identificaron 54 microcuencas abastecedoras del rio Pasto que recogen las aguas
superficiales a lo largo de 58 Km. de extensién de la cuenca con el predominio del
patron de drenaje dendritico y paralelo. En general la cuenca se ha subdividido
para su estudio parcial en tres sectores: alto, medio y bajo, para una superficie
total de 48867.87 ha, segun los célculos del SIG. La parte alta, que se inicia en el
Paramo de Bordoncillo en el limite altitudinal de los 2600 — 3600 m.s.n.m., es
considerada el area de recarga del rio en la zona préxima a la hidroeléctrica Julio
Bravo con una linea divisoria de aguas entre el Volcan Galeras a los 4100
m.s.n.m., el Cerro o Loma Campoalegre y el Morasurco. La parte media concentra
los escurrimientos superficiales desde el anterior limite hasta el Corregimiento de
Tunja y la parte baja desde Tunja hasta la desembocadura del rio Pasto en la
subcuenca regional del rio Juananabu. La parte alta a su vez ha sido regionalizada
en tres subcuencas: la subcuenca alta superior en el Paramo de Bordoncillo hasta
el caserio de Buesaquillo; la subcuenca del rio Miraflores; y la subcuenca del rio

Pasto zona urbana que limita con el &rea urbana de ciudad de Pasto™.

1© ACTUALIZACION PLAN DE ORDENAMIENTO y MANEJO DE LA CUENCA ALTA DEL RIO
PASTO. p 5.

1 bid.

29



La zona de estudio en la cual se realizo el trabajo fue en la microcuenca de la
guebrada La Chorrera la cual hace parte de la subcuenca del ri6 Pasto, se eligié
esta zona porque para la comunidad de la vereda Aguapamba representa el agua
su fundamento vital para ellos y las nuevas generaciones.

4.2 MARCO CONCEPTUAL

La importancia que tiene el agua y como en mucha éareas del planeta tierra ya
existen crisis por tener este recurso y la necesidad de realizar labores cotidianas
como bafarse, cocinar entre otras ya no son sostenibles para su manejo y
aprovechamiento, esto se evidencia en diferentes conceptos como el de Vision
mundial® que plantea que la creciente demanda, asi como la reduccién de los
caudales en rios con sus graves consecuencias para usuarios y ecosistemas, la
sobre explotacion de acuiferos a tasas superiores a la reposicion natural, los
problemas de contaminacion y degradacion de la calidad de las aguas, las
dificultades de acceso al recurso para satisfacer necesidades béasicas de un alto
porcentaje de la poblacion, son desafios que demandan con urgencia estrategias
gue permitan resolver las numerosas tareas pendientes en cuanto a la utilizaciéon
de los recursos.

Para poder entender como es el proceso para obtener ese medio vital, se
requiere conocer nociones como, Lee R.*3, que considera que el ciclo hidrolégico
es un modelo de circulacién general que implica un despliegue complejo de los
movimientos y transformaciones del agua, su constante dinamismo define
diferentes etapas o fases que por su manera de enlazarse, generan un verdadero
ciclo. Segun la FAO:

La comprension del ciclo hidrolégico es esencial para el manejo eficiente del agua
de lluvia y del agua del suelo. El agua ocurre no solo en forma liquida sino
también en forma sélida -granizo, nieve- y en forma gaseosa -vapor de agua. La
cantidad de agua en el mundo es constante pero el agua esta continuamente
cambiando de una forma a otra y se mueve a diferentes velocidades.

La precipitacion, constituye la entrada que desencadena el ciclo hidrolégico en la
cuenca, una parte realiza el abastecimiento de agua para las plantas y otra
escurrira por el terreno hasta llegar a un rio, conociéndose este fenébmeno como
escorrentia, este flujo superficial responde a las fuerzas gravitatorias presentes
en las cuencas y subcuencas cuyos cursos de agua alimentan a modo de
afluentes el curso principal, el agua, en constante movimiento, fluye de a cuerdo a
la topografia por donde se desliza, de esta manera, el agua viaja siguiendo la

2 vISION MUNDIAL DEL AGUA. Resumen Ejecutivo, World Water Visién. 2002. p.12

* |EE R. Forest Hydrology. New York, United States of America: Columbia University Press, 1980.
p 349.
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trayectoria que le marcan los suelos, los declives, las quebradas y hondonadas,
formando lo que llamamos una cuenca. Una cuenca hidrografica es entonces la
superficie de drenaje natural, donde convergen las aguas que fluyen a través de
valles y quebradas, formando de esta manera una red de drenajes o afluentes
que alimentan a un desagiie principal, que forma un rio™*

Figura 7. Ciclo hidrolégico del agua
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Fuente http://es.wikipedia.org/wiki/Ciclo_hidrolégico

Las cuencas son areas naturales que recolectan y almacenan el agua que
utilizamos para el consumo humano y animal, para los sistemas de riego agricola,
para dotar de agua a las ciudades y hasta para producir la energia eléctrica que
alumbra nuestros hogares. Por eso, la preservacion de las cuencas hidrograficas
es un factor importantisimo para el desarrollo integral de nuestra vida.

Teniendo en cuenta lo antes expuesto, cabe anotar que el Sistema Nacional
Ambiental SINA, desarrolla procesos de ordenacion de las cuencas hidrogréaficas
siendo esta segiin Word Visién™, la cuenca hidrografica es el espacio de territorio
delimitado por la linea divisoria de las aguas, conformado por un sistema hidrico
gue conducen sus aguas hacia un mismo punto de salida. En la cuenca

4 SHAXSON, Francis y BARBER, Richard. Hidrologia, arquitectura del suelo y movimiento del
agua, Capitulo 2

> WORD VISION. Modulo | Conceptos Basicos de Cuencas Manual de manejo de Cuencas. p. 18.
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hidrogréfica se encuentran los recursos naturales y la infraestructura creada por
las personas, en las cuales desarrollan sus actividades econdémicas y sociales que
generan diferentes efectos favorables y no favorables para el bienestar humano.

Segun el decreto 1729 del 2002, define por cuenca u hoya hidrogréfica el area
de aguas superficiales o subterraneas, que vierten a una red natural con uno o
varios cauces naturales, de caudal continuo o intermitente, que confluyen en un
curso mayor que, a su vez, puede desembocar en un rio principal, en un depdsito
natural de aguas, en un pantano o directamente en el mar. Las cuencas
hidrograficas son consideradas sistemas hidrolégicos, por lo cual existen entradas
y salidas que pueden ser cuantificables. En ellas se producen interacciones entre
sus distintos elementos y existe una alta interdependencia entre usos y usuarios.

Todo esto nos lleva a delimitar una zona especifica para un estudio en nuestro
caso la Microcuenca de la quebrada La Chorrera ubicada en el Corregimiento de
la Laguna Municipio de Pasto, Departamento de Narifio siendo esta segun,
Consorcio TLBG / UP:

Las microcuencas son unidades geograficas que se apoyan principalmente en el
concepto hidrolégico de division del suelo. Los procesos asociados al recurso
agua tales como escorrentia, calidad, erosion hidrica, produccién de sedimentos,
etc. De acuerdo al detalle de la topografia con que se cuente ademas de la escala
de trabajo se pueden establecer tamafios minimos de microcuencas, este
proceso se ve facilitado por paquetes informaticos que trabajan con la informacion
raster generada por los modelos digitales de elevacion y con rutinas
preestablecidas delimitan la microcuencas de acuerdo a los criterios de area
minima y variaciones de elevacién. Una ves leidos estos conceptos podemos
decir que el eje central de una cuenca 0 microcuenca siempre sera su rio
principal. ’

16 Disponible en Internet: http://www.secretariadeambiente.gov.co/sda/libreria/pdf/Decreto

1729 _de_2002.pdf

" Consorcio TLBG / UP, Informe Final — Andlisis de Escenarios de Desarrollo y Plan Indicativo de
Ordenamiento Territorial Ambiental para la Region Occidental de la Cuenca del Canal de Panama
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Figura 8. Esquema de Cuenca hidrografica
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Fuente: Word Vision, modulo 1 manual de manejo de cuencas, p. 21.

Segun la eleccién del rio principal es arbitraria, pues se puede seguir distintos
criterios para su eleccion (el curso fluvial mas largo, el de mayor caudal medio, el
de mayor caudal méaximo, el de mayor superficie de la cuenca etc) el rio principal
tiene un curso, que es la distancia entre su nacimiento y su desembocadura. En el
curso de un rio se distingen tres partes:

= “El curso superior: ubicado en lo mas elevado del relieve, en donde la
erosion de las aguas del rio es vertical, el resultado la profundizacién del
cauce.

» El curso medio: en donde el rio empieza a zigzaguear ensanchado el valle.
» El curso inferior: situado en las partes mas bajas de la cuenca, alli el cuadal
del rio pierde fuerza y los materiales sélidos son depositados en el lecho del

r|,0”18.

La cuenca o microcuenca tiene una oferta hidrica de escorrentia superficial que
forman los caudales los cuales estan ligados a las caracteristicas topograficas,

¥ INFORME FINAL. Analisis de Escenarios de Desarrollo y Plan Indicativo de Ordenamiento
Territorial, Ambiental para la Region Occidental de la Cuenca del Canal de Panama.
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climaticas y vegetacién entre otras. Como dice Chacén®®, el caudal es la
cantidad de unidades de volumen de agua que pasan en un tiempo dado a
través de un conducto natural o artificial, el cual se expresa en metros cubicos y
que segun El Instituto de Hidrologia Meteorologia y Estudios Ambientales de
IDEAM? es necesario condcelo para establecer la disponibilidad total de agua
con miras a mantener la funcionalidad ecosistémica de las fuentes
abastecedoras de agua.

Sin embargo, no toda la oferta hidrica superficial es aprovechada, se debe restar
el retorno a la atmosfera (Evapotranspiracion, infiltracion y percolacion, la recarga
acuifera, aprovechamiento de ecosistemas), ademas del factor calidad, como una
externalidad que afecta la oferta neta. Segin IDEAM?!, la determinacién de la
oferta hidrica esta basada en la cuantificacion de los términos de la ecuacion del
balance hidrico, la cual establece que para cualquier volumen y durante un
determinado tiempo, la diferencia entre las entradas y las salidas de agua esta
condicionada por las variaciones del volumen almacenado.

En ese orden de ideas la evapotranspiracion es el término que engloba en una
variable Unica la evaporacion y la transpiracion de los seres vivos. La evaporacion
es el fendmeno fisico en el que el agua pasa de estado liquido a vapor, incluye
también de solido a vapor. Este fendmeno es relevante en hidrologia por su
importancia en el entendimiento de pérdidas de agua en las corrientes. Se ha
establecido el término de evapotranspiracién potencial, al que Thornthwaite®
defini6 como la cantidad maxima posible de agua que perderia el suelo por
evaporacion y transpiracion, suponiendo que éste estuviera saturado.

4.3 MARCO LEGAL

La Constitucion Politica de Colombia en su articulo 366, establece el “bienestar
general y el mejoramiento de la calidad de vida de la poblacion como una finalidad
social del Estado. Su objetivo fundamental es la solucion de las necesidades
insatisfecha de salud, de educacién, de saneamiento ambiental y de agua
potable”. Desde alli es necesario tener claro que la disponibilidad de agua

% ARRUETA, Antequera Miriam. Balance hidrico y andlisis de la relacion precipitacion escorrentia
en la microcuenca de la quebrada el Gallo. San Antonio de oriente, Honduras: s.n., 2009, p 11.

* HERBERT; DOMINGUEZ CALLE; MARIN RAMIREZ y VANEGAS. Op. cit., p 6.

% bid., p18.

22 TEXTO UNIVERSITARIO. Principios de hidrogeografia. Estudio del ciclo hidrolégico N. 1, p. 4.

2230350LO|S\;IBIA. Senado de la republica. Constitucion Politica de 1991. Bogota, Colombia, Senado,
. p. 9.
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constituye un factor fundamental para la quebrada La Chorrera ya que este
abastecimiento de agua debe considerar como una inversion basica de interés
general. En otro contexto de ideas, la misma Constitucion, en el Capitulo 3, De los
derechos colectivos y del ambiente, articulo 79, promueve que “todas las personas
tienen derecho a gozar de un ambiente sano” ** fundado en el principio de que el
ambiente es patrimonio comun de la humanidad y necesario para la supervivencia
y el desarrollo econémico y social de las comunidades.

En el marco Constitucional, existen ademas normas que permiten establecer la
importancia de los recursos naturales, uno de ellos el hidrico, es el caso del
Decreto de Ley 2811 de 1974 , Cddigo de los Recursos Naturales, en el cual se
encuentra en el Capitulo II: Del dominio de aguas y sus cauces, en el Articulo 80
se manifiesta que “Sin perjuicio de los derechos privados adquiridos con arreglo a
la ley, las aguas son de dominio publico, inalienables e imprescriptibles™>, lo que
nos permite entender de la importancia de éste de recurso y, acorde con la norma
donde se expone que el interés general, prima sobre el interés particular y mas en
un aspecto como el de la satisfaccion de la necesidad de agua.

En la Ley 99 de 1993, el Congreso de Colombia, decreta en el Titulo 1
“Fundamentos de la politica ambiental colombiana”, en el Articulo 1, Principios
generales ambientales, manifiesta que “el proceso de desarrollo economico y
social del pais se orientara segun los principios universales y del desarrollo
sostenible contenidos en la Declaracién de Rio de Janeiro de junio de 1992 sobre
el medio ambiente y desarrollo"®. Ademas, la misma Ley en el articulo
mencionado, se complementa y manifiesta qué “las politicas tendran en cuenta el
derecho de los seres humanos a una vida saludable y productiva en armonia con
la naturaleza”, lo cual se cree se sustenta con una explotacion racional y el manejo
de los recursos, lo que se alcanza con el conocimiento de los mismos, concepto
gue se fortalece cuando se entiende y define el desarrollo sostenible como el que
“conduzca al desarrollo econémico, a la elevacion de la calidad de vida y al
bienestar social, sin agotar la base de los recursos naturales renovables en que se
sustenta, ni deteriorar el medio ambiente o el derecho de las generaciones futuras
a utilizarlos para la satisfacciéon de sus propias necesidades” ?’, teniendo en
cuenta estas definiciones la comunidad de la vereda Aguapamba tienen derecho
de gozar de una vida saludable en armonia con la naturaleza por tanto es
necesario que se realicen estudios encaminados a tener un conocimiento de lo
gue esta sucediendo en su ambiente y para este caso en particular conocer como
es el comportamiento del recurso hidrico y que esta informacion quede como

* bid., p. 9.
% COLOMBIA. Congreso Nacional. Decreto de ley 2811 de 1974. p. 17.
% COLOMBIA. Congreso Nacional. Ministerio de Medio Ambiente, Ley 99 de 1993. p. 1.

" Disponible en Internet: http://ccqc.pangea.org/cast/sosteni/soscast.htm
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referente para que en un momento dado se pueda acudir a ella para nuevos
estudios.

Uno de los aspectos a determinar en el trabajo es el aporte del recurso hidrico en
la microcuenca de la quebrada La Chorrera e interpretar los resultados, su
informacion sera util para identificar los aprovechamientos de dicha corriente
hidrica, aspecto que es acorde y esta explicito en la Ley 113 de 1928 (21 de
noviembre) donde la busqueda de informacion basada en el estudio técnico y
aprovechamiento de corrientes y caidas de agua expuesto por el Congreso de ese
entonces decretd6 en su Articulo 2:“Declarase de utlidad publica el
aprovechamiento de la fuerza hidraulica para todo objeto permitido por las
leyes”?8., necesidad que en la actualidad es sentida y esta vigente.

Para el cumplimiento de estas competencias, la Ley establece una estructura
organica en las Corporaciones Autbnomas Regionales reglamentando Ila
implementacion de una é&rea de Planeacion Ambiental y por supuesto el
Ordenamiento Territorial Ambiental (Art. 24, Decreto Reglamentario 1768 de 1994
de la Ley 99/93.

El plan de ordenamiento territorial municipal, Ley 388 de 1997, define este
proceso como un conjunto de acciones politico administrativas y de planificacion
fisica concertadas, emprendidas por los municipios y los distritos y éareas
metropolitanas en el ejercicio de la funcion publica que les compete, dentro de los
limites fijados por la Constituciéon y las Leyes, en orden a disponer instrumentos
eficientes para orientar el desarrollo del territorio bajo su jurisdiccion y regular la
utilizacion, transformacion y ocupacion del espacio, de acuerdo con las estrategias
de desarrollo socioeconémico y en armonia con el medio ambiente y las
tradiciones histoéricas y culturales.

Esta Ley define el Ordenamiento Territorial relacionada solo con la transformacion
fisica en el uso y ocupacion del espacio, aunque es “una funcién publica que se
desprende no solo de los principios generales de la prevalecia del interés general
sobre el particular y la funcién social y ecolégica de la propiedad” %, esta situacion
no es ajena en la microcuenca de la quebrada La Chorrera, espacio en el cual
compiten diversos intereses de localizacion, aprovechamiento y transformacion
con fines sociales, comunitarios y productivos en el cual priman las necesidades
de la comunidad antes que el equilibrio ecolégico esto se puede evidenciar en el
area de estudio donde existe un sistema de riego que no tiene permiso o
concesion por parte de la entidad ambiental competente para este caso
CORPONARINO, que segun el Decreto 1449 del 29 de junio de 1977 dice en su
articulo 2, numeral 3 “No provocar alteraciones del flujo natural de las aguas como

* COLOMBIA. Congreso Nacional. Ministerio de Medio Ambiente. Op. cit., p 2.

* PLAN DE ORDENAMIENTO TERRITORIAL DE PASTO. realidad posible. Pasto, 2012. p. 8.
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resultado de actividades no amparadas por permiso o concesién” *°, que esta

tomando del caudal principal un volumen de agua que no esta determinado por
CORPONARINO y ademas en algunos sectores se observa desperdicio del agua,
sumado a esto no existe proteccion para el cauce como lo exige este decreto
cuando dice en su articulo 3 numeral 1 inciso b” una franja no inferior a 30 metros,
al lado y lado del cauce”.

La Ley 373 del 6 de junio de 1997 , en su articulo 2 relacionado con el
contenido de uso eficiente y ahorro del agua, manifiesta que “se debe incorporar
obligatoriamente un programa para el uso eficiente y ahorro del agua” **. Se
entiende por programa para el uso eficiente y ahorro del agua el conjunto de
proyectos y acciones que deben elaborar y adoptar las entidades encargadas de
la prestacion de los servicios de acueducto, alcantarillado, riego y drenaje,
produccion hidroeléctrica y demas usuarios del recurso hidrico y para el caso de
la microcuenca de la quebrada La Chorrera no existe un plan de ahorro de agua y
se observa un desperdicio tanto domiciliario como en la toma de riego que existe.

Por otro lado, teniendo en cuenta la ordenacién de la parte alta de la cuenca del
Ri6 Pasto que tiene por objeto principal el planeamiento del uso y manejo
sostenible de sus recursos naturales, se planifica el uso de la cuenca y la
ejecucion de programas y proyectos especificos dirigidos a conservar, preservar,
proteger o prevenir el deterioro de la cuenca hidrografica como lo expone el
Decreto 1729 del 2002 que en su capitulo dos principio 3 y 4. Expone que “la
utilizacion de los recursos hidricos, el consumo humano tendrd prioridad sobre
cualquier otro uso y debera ser tenido en cuenta en la ordenacion de la respectiva
cuenca” *y en el principio 4 menciona que se tendré cuidado en lo relacionado a
“La prevencion y control de la degradacion de la cuenca, cuando existan
desequilibrios fisicos o quimicos y ecolégicos del medio natural que pongan en
peligro la integridad de la misma o cualquiera de sus recursos, especialmente el
hidrico” ** cabe anotar que en el sector de estudio se lleva un control del caudal
concedido a la junta administradora del acueducto de Aguapamba, sin embargo
no existen proyectos especificos orientados a la conservacion y control del
manejo inadecuado del recurso hidrico.

Cabe anotar que el Decreto 3600 del 20 de septiembre de 2007, en su capitulo Il
articulo 4, numeral 1 manifiesta que las “Areas de conservacion y proteccion

% Decreto 1449 del 1977, por el cual se reglamenta el inciso 1 del numeral 5 articulo 56 de la ley
135 de 1961 y el Decreto Ley 2811 de 1974.

31 Ley 373 del 6 de junio de 1997 Diario Oficial No. 40058 de 11 de junio de 1997. p.1.

% Decreto 1729 del 2002 por el cual se reglamenta la ordenacion de cuencas hidrogréficas del
2002. p.1.

% Decreto 1729 del 2002. Ordenacion de cuencas hidrograficas del 2002. p.1.
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ambiental. Incluye las éareas que deben ser objeto de especial proteccion
ambiental de acuerdo con la legislacion vigente y las que hacen parte de la
estructura ecologica principal, dentro de esta categoria, se incluyen las
establecidas por la legislacion vigente, tales como las areas de manejo especial
tales como paramos y subparamos, nacimientos de agua, zonas de recarga de
acuiferos, rondas hidraulicas de los cuerpos de agua, humedales, pantanos,
lagos, lagunas, ciénagas, manglares y reservas de flora y fauna” **, para lo cual
en el componente rural del plan de ordenamiento se deben sefalar las medidas
para garantizar su conservacion y proteccion.

Por ultimo en la Resolucion No. 865 de Julio 22 de 2004 , emanada del Ministerio
de Ambiente Vivienda y Desarrollo Territorial, en el numeral 3.4.2. “Reduccion por
Caudal Ecologico”, expresa que como porcentaje de descuento, el IDEAM adopta
como “Caudal Minimo Ecolégico un valor aproximado del 25% del caudal medio
décadal multianual mas bajo de la corriente de estudio” *, criterio que asume la
Corporacion Auténoma regional de Narifio — CORPONARINO, este parametro
sera tenido en cuenta en el desarrollo del estudio, con el propdsito de conocer
cual es el caudal ecolégico en la microcuenca y estar al tanto si se esta
cumpliendo con la norma establecida por la ley, ya que se considera que este es
el caudal minimo que debe existir en las cuencas hidrograficas para garantizar la
vida de los ecosistemas y la preservacion de la fauna y flora.

% DECRETO 3600 del 2007. Ordenamiento del suelo rural y al desarrollo de actuaciones

urbanisticas. Diario Oficial No. 46.757 de 20 de septiembre de2007.

* MINISTERIO DE AMBIENTE, VIVIENDA Y DESARROLLO TERRITORIAL, Resolucién 865 de
de julio 22 2004. Diario Oficial 45630 del 4 de Agosto de 2004.
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5. METODOLOGIA

Para la elaboracion de este trabajo se combinaron diferentes enfoques,
herramientas y técnicas inscritas en el modelo de investigacion aplicada de
caracter cuanticualitativo.

Para dar cumplimiento a los objetivos planteados, se dividié la metodologia en tres
fases, la primera fase consiste en la recopilacion de la informacion, en la segunda
fase la determinacion de la oferta hidrica de la microcuenca de la quebrada La
Chorrera y en la tercera fase la determinacion del balance hidrico.

5.1 PRIMERA FASE: RECOPILACION DE LA INFORMACION

5.1.1 Recoleccién de informacion secundaria. La recoleccion, revision de
documentos relacionados con el tema de estudio de la microcuenca La Chorrera,
fueron: el libro “Hidrolégia de superficies™® del cual se tomo la metodologia
propuesta para la aplicacion del método volumétrico y flotador, también se
consulto la pagina de Internet “http//www.scribd.com/doc/medicién de caudal™’,
con el propdsito de reforzar el conocimiento sobre la aplicacion de estos métodos,
cabe anotar que se utilizaron estos métodos por ser los que se ajustan a las
condiciones de la microcuenca, ademas se consulto la metodologia de calculo de
balance hidrico segain THORNTHWAITE para poder determinar el balance hidrico

de la microcuenca de la quebrada La Chorrera.

También se logro acceder a la informacién de CORPONARINO en lo concerniente
a la adjudicacion de la concesion de aguas y informes técnicos de renovacion de
concesion de aguas a la junta administradora de la vereda Aguapamba. Por otra
parte también se revisaron los documentos como Plan de Ordenamiento del
municipio de Pasto, Agenda Ambiental del municipio de Pasto y el Plan de
ordenamiento  del ri6 Pasto, que fueron insumos que contribuyeron a la
localizacion y caracterizacion de la microcuenca

Para la presentacion de cartografia se visitd el Instituto Geografico “Agustin
Codazzi” (IGAC), el cual proporciono la cartografia de mapa topografico base, el
cual se utilizo para localizar los sitios donde se realizaron los aforos, también se
accedi6é a los mapas de cobertura vegetal y predial, que fueron utilizados para

% CASTANEDA, Ortiz Alonso. Hidrolégia de Superficies. Ibagué: Universidad del Tolima, 1986. p
60.

¥ EVALUACION DE RECURSOS HIDROENERGETICOS. del Programa de energia,
infraestructura y servicios béasicos del ITDG. Lima, Peru: s.n., 2004. p 80.
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realizar el andlisis del estado de la microcuenca de la quebrada La Chorrera y
como soporte para los resultados obtenidos; del Instituto de Hidrologia,
Meteorologia y Estudios Ambientales de Colombia. (IDEAM) se adquirieron los
valores totales mensuales de precipitacion y temperatura de las estaciones de
Wilquipamba y Botana, esta informacion se utilizo para determinar el balance
hidrico de la microcuenca de la quebrada La Chorrera.

5.1.2 Recoleccién de informacion primaria. Para tener un diagnostico inicial de
las diferentes condiciones de captacion del recurso hidrico en la microcuenca de la
guebrada La Chorrera, se realizo un reconocimiento linea base con el propdsito de
poder determinar la situacion actual de la cuenca en sus aspectos fisicos, sociales
y de produccion, se tomaron puntos de georeferenciacion con un GPS Garmin
bajo un sistema de referencia World Geodetic System (WGS 84) que se encuentra
dentro de su sistema de coordenadas geogréaficas, este sistema de
posicionamiento (GPS) arrojo unos puntos que se interpretaron dentro de una
herramienta SIG para darles una nueva y Unico datum oficial para cartografia en
Colombia en el marco nacional de referencia denominado: Magna Sirgas para
lograr una georeferenciacion de la microcuenca y georeferenciacion de los sitios
donde se realizaron los aforos .

Para determinar coordenadas planas utilizamos la herramienta de “Geographic
calculador” en la cual tenemos la latitud y la longitud en grados, minutos y
segundos bajo un sistema geodetic, con un datum Bogota Observatorio,
proyectandolas a coordenadas planas en metros, utilizando el sistema Gauss con
un datum Bogota Observatorio zona occidental. Ver cuadro 4. Los puntos
georefenciados en campo, se utilizaron para la ubicacion geografica de la area de
estudio como vias, puente y desembocadura de la fuente principal y en los puntos
de captacion de agua y afluentes hidricos se aplicaron los métodos para
determinara la oferta hidrica.

5.2 SEGUNDA FASE: DETERMINACION DE LA OFERTA HIDRIC A

5.2.1 Determinaciéon de caudal, método volumeétrico. El método volumétrico se
lo realizo en la parte alta, media y baja de la microcuenca y utilizando materiales
como:

* Recipiente balde de 12 litros
» Cronometro

» Libreta de apuntes

« GPS

» Cartografia
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Figura 9. Determinacion de caudal, método volumétr ico, Quebrada La
Chorrera

Fuente: esta investigacion

Se selecciono un punto del curso de agua donde la corriente no sea fuerte. Ver
figura 9, en el lugar escogido, se hizo un dique rustico para represar agua, se
introduce el tubo para que el agua corra por ese ducto. Se evito en lo posible las
fugas de agua, En la boca del tubo por donde sale agua se coloca el recipiente a
llenar y al mismo instante se observa el tiempo de duracion de llenado del
recipiente.

Se tuvo en cuenta la observacion en el momento de registrar el tiempo, se
tomaron 7 muestras en cada uno de los aforos, luego se sumaron los tiempos y
se dividieron por el total de las muestras para obtener asi el tiempo promedio. En
términos de notacion esquemaética la operacion es: volumen = V; tiempo = T;
caudal = Q. Entonces: Q= V/T.

Para la aplicacion de este método se seleccionaron 11 sitios donde se realizaron
los aforos, en estos lugares se tomaron con GPS las coordenadas planas, se
anotaron el margen de error del GPS, la altura del sitio del aforo, ademas
aparecen los datos consolidados de los caudales expresados en litros por
segundo.

5.2.2 Determinacion de caudal, método flotador. Se realizo el ejercicio en 4
puntos a saber P1, P6, P8 y P9, mediante la aplicacion de los siguientes
procedimientos y se obtuvieron los datos que se organizaron en un cuadro en el
cual se discrimina informacion de cantidad de tomas, se indica el sitio donde se
tomaron los puntos GPS, se muestra el resultado del tiempo el cual se obtuvo
sumando todos los tiempos de las muestras hecha por cada toma y dividiéndola
por la cantidad de tomas hecha para el caso se tomaron 7, en la siguiente
columna estan los valores de la distancia que se tomo, que para la aplicacion de
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este método en ninguna de los casos fue superior a 10 metros que es la distancia
recomendada.

Figura 10. Determinacion del largo del cauce, métod o flotador

.ZIJ"._‘
>

P

-

&

Fuente: esta investigacion

Luego se tomaron los datos del ancho del cauce, este dato se lo tomo con cinta
métrica y la unidad de medida fue en centimetros.
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Figura 11. Determinacion del ancho del cauce, Métod o flotador

A continuacién en la siguiente columna, se muestran los datos obtenidos de
profundidad promedio los cuales se realizaron para calcular el area transversal, es
tomar la altura promedio. Esto consiste en dividir el ancho del rio, en, por lo
menos, tres partes y medir la profundidad en cada punto para luego calcular el
promedio hm = (hl+ h2+h3+h4+h5+h6) + entre el numero de secciones que se
tomen. Ver figura 12

Figura 12. Determinacion de la profundidad promedi o, método flotador

Fuente http://www.scribd.com/doc/Medicién de caudal/ método flotador

Con los datos obtenidos se calcula el volumen = Largo / Tiempo x 0.85, este dato
ultimo es el factor de correccién que se utiliza para que el resultado obtenido se
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acerque a la realidad. A continuacion en las columnas siguiente aparece los
valores obtenidos de la aplicacion de la formula de Caudal que es igual a: Q=
Volumen x Ancho x Profundidad, la cual esta expresada en metros por segundo y
en la ultima columna en litros por segundo.

5.3 TERCERA FASE: DETERMINACION DEL BALANCE HIDRICO

Para la determinacion del balance hidrico segun Thornthwaite, se consultaron los
datos de las estaciones meteoroldgicas Wilguipamba ubicada dentro del area de
influencia, en la latitud 01° 11” Norte y Longitud 77 °© 11" W con una elevacion de
2850 m,s,n,m tipo de estacién meteorologica especial ubicada en el departamento
de Narifio municipio Pasto, corriente Pasto y la Estacion Botana ubicada en la
latitud 01° 09” Norte y Longitud 77 © 16" W con una elevacion de 2820 m,s,n,m
tipo de estacion agro meteorolégica ubicada en el departamento de Narifio,
municipio Pasto, corriente Botanilla, la cual fue asociada por vecindad. Los datos
metereologicos utilizados corresponden al Instituto de hidrologia, meteorologia y
estudios ambientales, IDEAM. que abarca el periodo de 19 afios, desde el afio
1991 hata el 2009, se asumieron los valores multianuales de precipitacion y
temperatura que incide en el régimen climético regional de la microcuenca, para
realizar el estudio y efectuar la formula de THORNTHWAITE: a continuacién se
mostrara la forma de obtener cada uno de los parametros requeridos.

El balance hidrico se calculo mediante el método de Thornthwaite y se comienza a
hacer en el mes que se empiezan a formar las reservas en el suelo, para el caso
de la microcuenca de la quebrada la Chorrera se inicia en el mes de octubre, lo
gue indica que en el mes anterior el suelo no tiene reserva, 0 acumulacion de
agua, y es a partir del mes de octubre que se inicie la época mas lluviosa del
afo, partiendo del supuesto que el suelo estaba seco en el mes inmediatamente
anterior. En razon de que el balance se comience en el mes que empiezan a
formarse las reservas del suelo, quiere decir que para este mes la precipitacion
sera mayor que la Evapotranspiracion, por lo tanto el exceso de precipitacion
sobre Etp ira a almacenarse en el suelo.

Para la ejecucion de este método se tomaron meses comenzando por el mes de
octubre y finalizando en el mes de septiembre, luego se tomaron los valores de
temperatura y precipitacion para el periodo 1991 — 2009 valores multianuales
medios mensuales, de la Estacion Wilquipamba y Botana. Ver anexo A, B, y C.

Para la realizacion del coeficiente de Thorntwaite para correccion de Etp segun
latitud y mes se toma como referencia un punto GPS dentro de la cuenca, que
para nuestro ejemplo seria = latitud 01°13’ 13.01” en cual se convierte a grados
decimales 1.22, este dato lo interpolamos entre la latitud O y 10, a partir de la
cuadro de valores de K, desarrollada por Thorntwaite, mediante la aplicacion de la
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formula que para el mes de octubre seria: Ki= ((1.22x(1.00-1.04))+(1.04x10)-
(1.00x0))/(10-0)= 1.035 y asi para todos los meses. Ver cuadro 3

Cuadro 3. Coeficiente de Thornthwaite para correccion de Etp segun latitud y
mes

é?g&”:s E F M AlM|J ]3|l Aa]|ls]|o|N]|D

0 1,04 0,94 1,04 | 101|104 |1,01| 1,04/ 104]201]204]|2101]101
122 | 1035 | 0094 1,04 | 101|104 |1,02 104204 201]204]101]101
10 1,00 0,91 1,03 | 1,03 1,08 | 1,06 | 1,08 | 1,07 | 1,02 | 1,02 | 0,98 | 0,99
20 0,95 0,90 1,03 | 105113111 1,14 111 1,02] 100/ 0093|0091
30 0,90 0,87 1,03 | 108118117 | 120/ 1,14 | 103|098/ 089|088
35 0,87 0,85 1,03 | 1,00 | 1,21 | 121|123 116 103]0097]086]085
40 0,84 0,83 1,03 | 111124125/ 127|118 104|096 083]|081
45 0,80 0,81 1,02 | 113|128 1,20 131 121 104]0094]079]075
50 0,74 0,78 1,02 |1,15|1,33|1,36 | 1,37 | 1,25 | 1,06 | 0,92 | 0,76 | 0,70

Fuente: Hidrologia de superficies, esta investigacion

Para la elaboracién del balance hidrico, con datos de la Estacion Wilquipamba, se
crea un cuadro con las siguientes caracteristicas: una columna de los meses
comenzando por el mes de octubre y finalizamos en el mes de septiembre, en la
siguiente columna se toman los valores multianuales medios mensuales de
precipitacion y temperatura, esta temperatura se la tomo de los registros
multianuales de la Estacion Botana ya que en la estacion de Wilquipamba no se
registran estos datos, sin embargo por estar a la misma altura, tienen el mismo
comportamiento debido a la ubicacion geografica y similaridad en las
caracteristicas topogréaficas.

Siguiendo el orden de los meses anteriormente mencionados y con los datos de
temperatura se aplico la formula: En vista de que se desconoce el indice cal6rico
de cada mes, es necesario efectuar el calculo de este, operando la siguiente
formula

indice calérico mensual (i):

i [Temneratura de cada mei 1514
5

i = (temperatura mensual/ 5) ~ (1,514) valor constante, se obtiene el indice
térmico mensual, ejemplo: para el mes de octubre en nuestro trabajo seria i=
(12.5/5)M°% = 4.00, Ver cuadro 8. Posteriormente se hace una sumatoria de los
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doce meses de la columna del indice térmico y al total se lo utiliza en la formula de
Etp 1(cm).

Cuadro 4. indice cal6rico mensual

E F M A M J J A S @) N D >
3,91 | 4,00 4,00 4,10 | 4,10 | 3,86 | 3,62 | 3,568 | 3,81 | 4,00 | 3,96 | 3,91 | 46,85
Fuente. Hidrol6gica de superficies, método de Thornthwaite

Para determinar la evapotranspiracion se hace necesario determinar la constante:

a=16 1+05 =124
100

Dondel,6 es un valor constante, | = indice térmico mensual, Ver cuadro 4, que
para nuestro trabajo seria = 46,85 + 0,5 valor constante de la formula, el
resultado de la aplicacion de esta formula seria = 1.24. Este dato se utilizara en la
formula de Etp asi:

ETP=1.6 (10 *t)"*
46.85

En el que 1.6y 10 son constantes de la formula, t =12.5 Temperatura (°C) mes de
enero, 46.85 sumatoria del indice calérico mensual Y 1.24 constante a. Ver
cuadro 8

Entonces Etp= 7.72 cm, Para obtener el dato en mm lo multiplicamos por 10 y
obtenemos Etp mm = 77.25.mm. La Etp corregida sale de multiplicar Etp y K2,
para el caso seria 77.25 mm*1.035 = 80.15 mm.

Este mismo proceso de aplicacion de formulas y realizacion de cuadros y gréaficos
también se lo ejecuta en la Estacion de Botana.
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6. RESULTADOS

6.1 OFERTA HIDRICA

Los resultados de los aforos realizados por el método volumétrico, en temporada
de estiaje en la microcuenca de la quebrada La Chorrera, se presentan en el
cuadro 6, muestran el comportamiento del recurso hidrico.

La cantidad de agua aportante al ri6 Pasto es de 43.31lts/seg para el momento
en que se realizo el presente estudio. Segun la medicion tomada después de la
bocatoma el resultado de extraccion de agua por gravedad es de 2.11 Its/s, otra
toma es el distrito de riego por acequia abierta el cual toma 10.75 Its/s para
beneficiar a 140 predios para uso agrario y ganadero. Ver anexo F. El caudal total
de la microcuenca de la quebrada La Chorrera es de 57.17 Lts/seg . Ver cuadro 5
microcuenca de

Cuadro 5. Caudales presentes en la la quebrada La

Chorrera

PUNTO NORTE ESTE APORTE SALIDA TOTAL
Antes de la Bocatoma 626.973 | 987.789 16.21 Lts/seg
Después de la 626.975 | 987733 2.11L ts/seg 14.10 Lts/seg
Bocatoma
Afluente 1 626.933 | 987.598 7.84 Lts/seg 7.84 Lts/seg
Afluente 2 626.784 | 987.509 0.5 Lts/seg 0.5 Lts/seg
Afluente 3 626.661 | 987.492 0.74 Lts/seg 0.74 Lts/seg
Afluente 4 626.380 | 987.086 4.67 Lts/seg 4.67 Lts/seg

. 10.75 Lts/seg

Canal de riego 626.325 | 986.923 17.10 Lts/seg
Afluente No 5 625.852 | 986.619 16 Lts/seg 16 Lts/seg
Afluente No 6 625.335 | 986.236 11.21Lts/seg 11.21Lts/seg
Desembocadura
Q. La Chorrera llegada | 624.952 | 986.054 44.31 Lts/seg
al R. Pasto
Totales 57.17 Lts/seg 12.86Lts/seg | 44.31 Lts/seg

Fuente: este estudio

El caudal antes de la captacion del acueducto es de 16.21 lts/sg, valor que
comparado con los aforos realizados por CORPONARINO, en 1998 ver Anexo E,
el caudal era de 17.18Lts/sg lo que indica que se ha presentado una disminucién
de aproximada de 0.97Lts del caudal total aforado. Por tanto el caudal otorgado a
la junta administradora del acueducto de Aguapamba también se ha viso
disminuido de 2.82lts/sg ver Anexo E segin CORPONARINO a 2,11Lts/seg
segun este estudio. Ver cuadro 5.
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Si se toma el agua total superficial en la microcuenca que para este estudio seria
de 57.17lts/seg . Ver cuadro 5, el 25% de ese valor seria 14.29 Lts/seg que
corresponde al caudal ecolégico, "que se considera caudal minimo para el
sostenimiento que en aproximacion corresponde al 25% de los volimenes
anuales en condiciones de oferta media. Con el fin de reducir la oferta de agua,
este porcentaje se aplica junto con el considerado por restriccion de uso a causa

de la alteracion de la calidad, para determinar la oferta neta o disponibilidad”.®®

Los aforos realizados por el método del flotador presentan datos que no se ajustan
a la realidad, no son confiables debido a que no se dieron las condiciones
apropiadas, ya que si se toma como referencia los datos de CORPONARINO, del
informe técnico 397 de 1989 en el cual dice que el caudal inicial es de
17.18lts/seg . Ver anexo F como parametro, los datos que se obtuvieron con el
método de flotador en el presente estudio, el cauce inicial es de 80Lts/seg lo que
indica que hay un desfase de 62.82 Lts/seg . Ver cuadro 7.

¥ INSTITUTO DE HIDROLOGIA, METEOROLOGIA Y ESTUDIOS AMBIENTALES, IDEAM.
Estudio Nacional del agua. Primera version Santafé de Bogota, 1998. p. 13.
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Cuadro 6. Determinacion de caudales de la microcuen

ca de la quebrada La Chorrera, método volumétrico

CAUDAL
TOMA SITIo CO%'T_%E';@DAS ’:ALEUNRI\AA ERROR | TIEMPO | VOLUMEN Q=VIT
2 PROMEDIO LTS LTS/SG
N W
Antes de la Bocatoma
1 626.973 | 987.789 | 3.060 m 0.74 seg 12 Lts 16.21Lts/sg
Acueducto Aguapamba
o | Despues de la Bocatoma 626.975 | 987.733 | 3.012 7m 0.78 seg 11 Lts 14.10Lts/sg
Acueducto Aguapamba
3 Afluente 1 626.933 | 987.598 | 3.003 m 1.53 seg 12 Lts 7.84Lts/sg
4 | Afluente 2 626.784 | 987.509 | 2.987 7m 16.05seg | 9 Lts 0.5Lts/sg
5 | Afluente 3 626.661 | 987.492 | 2.975 6m 13.46 seg 10 Lts 0.74Lts/sg
7 | Afluente 4 626.380 | 987.086 | 2.965 6m 2.14 seg 10 Lts 4.67Ltslsg
8 Canal de riego 626.325 | 986.923 | 2.918 5m 0.93 seg 10 Lts 10.75Lts/sg
9 | Afluente 5 625.852 | 986.619 | 2.860 5m 0.5 seg 8 Lts 16Lts/sg
10 | Afluente 6 625.335 | 986.236 | 2.815 5m 0.8 seg 9 Lts 11.21 Lts/sg
11 | Desembocadura Q. La 624.952 | 986.054 | 2.851 5m 0.6 seg 12 Lts 40Lts/sg
Chorrera llegada al Ri6 Pasto

Fuente: esta investigacion
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Cuadro 7. Determinacion de caudales de la microcuen

ca determinados por el método flotador

TOMA | SITIO TIEMPO LARGO | ANCHO | PROFUNDIDAD | COEFICIENTE | VOLUMEN | CAUDAL CAUDAL
PROMEDIO | DEL CAUCE | PROMEDIO DE V=L/T x Q=V.AP Q=V.AP
TRAMO CORRECCION | (0.85) Mts/sg Lts/sg
1 Antesdela | 8.87 seg 5mts 14 mts | 0.1216cms 0.85 0.47m/seg | 0.08m3/sg 80Lts/seg
captacion
del
acueducto
Aguapamba
6 Afluente 0.73 seq. 1.80mts | 91 cms 8.cm 0.85 152m3/sg 2.09m/seg 152Lts/sg
8 Riego 9.4 seg 9.45mts | 20cms | 8cm 0.85m/seg | 0.0136m3/sg | 13.6Lts/sg
artesanal 0.85
9 Caudal 2.91 seg 6.5mts | 66.5 6.5cm 0.85 1.89m/seg | 0.081m3/sg 81Lts/sg
principal cms

Fuente: esta investigacion
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Figura 13. Mapa de localizacion de los puntos geo r
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6.2 BALANCE HIDRICO

Las estaciones metereoldgicas seleccionadas, presentan variaciones en los datos
de precipitacion debido a que la estacion de Wilquipamba se encuentra localizada
en el corregimiento de la laguna y se ve influenciada por el flanco oriental de
mayor presencia de lluvias y precipitacion dada su influencia de las cargas de
nubes del Amazonas que hacen contacto con las partes mas altas de la zona
como el Paramo de Bordoncillo, que a su vez influye en el comportamiento
climatico de la microcuenca de la quebrada La Chorrera.

Una vez desarrollado el método de Thornthwaite con datos de dos estaciones, los
resultados son los siguientes:

v

El calculo de la Etp, para la Estacion Wilquipamba fluctia entre 74.17mm y
77.93mm y un promedio de 76.62mm Ilo que muestra es que la
Evapotranspiracion es constante durante el afio, aplicando el factor de
correccion de Etp segun latitud y mes se observa que los rangos cambian y
fluctia entre 72.33mm y 81.43mm y un promedio de 78.02mm. Ver cuadro8

El calculo de la Etp, para la Estacion de Botana fluctia entre 74.17mm y
77.93mm y un promedio de 76.53mm lo que muestra que la
Evapotranspiracion es constante durante el afio, aplicando el factor de
correccion de Etp segun latitud y mes se observa que los rangos cambian y
fluctba entre 72.29mm y 81.05mm y un promedio de 78.07mm analizando los
dos resultados se deduce que la Etp de las dos estaciones estan en una
similitud de datos. Ver cuadro 9

El balance hidrico, muestran para la Estacion Wilquipamba un déficit hidrico
de — 2.93mm para el mes de septiembre y para la Estacién de Botana presenta
un déficit hidrico, en los meses de junio de -10.92 mm, julio -25.21 mm, agosto
-37.97 y en septiembre -27.48 mm; también se concluye que entre mas
distante se encuentra la estacion los datos se veran alterados con relacion a la
estacion que se encuentra en la zona de estudio, por otro lado los valores
negativos que representan el déficit de agua, en teoria se diria que la cuenca
no tendria agua superficial en estos meses, sin embargo la microcuenca de la
guebrada La Chorrera cuenta con agua aunque disminuye su caudal, la
corriente de agua se mantiene durante todo el afio esto se debe a que la
microcuenca cuenta con afloramientos subterrdneos que mantienen la
corriente activa.
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Cuadro 8. Balance hidrico, Estacién Wilquipamba.

105,8 12,5 4,00 1,035 7,72 77,25 80,15 2,59 25,65

131,21 12,4 3,96 1,006 7,69 76,90 77,39 2,50 53,81
113 12,3 3,91 1,008 7,66 76,56 77,14 2,49 35,86
104,3 12,3 3,91 1,035 7,66 76,56 79,25 2,56 25,05
99,8/ 12,5/ 4,00 0,936 7,72 77,25 72,33 2,33 27,47
112 12,5 4,00 1,039 7,72 77,25 80,24 2,59 31,76
122,5 12,70 4,10 1,012 7,79 77,93 78,90 2,55 43,60
131,9 12,7 4,10 1,045 7,79 77,93 81,43 2,63 50,47
134,6/ 12,2 3,86/ 1,016 7,62 76,22 77,45 2,50 57,15
1259 11,7 3,620 1,045 7,45 74,51 77,86 2,51 48,04
97,6/ 11,6/ 3,58 1,044 7,42 74,17 77,41 2,50 20,19
73,8(12,1] 3,81 1,011 7,59 75,88 76,73 2,45 os
Fuente: Fundamentos de hidrologia, esta investigacion

i= Indice térmico mensual t= media mensual
I= Indice térmico anual K, = Factor de correccion
Ept 1= Evapotranspiracion potencial teérica

Grafica 1. Grafico precipitacion vs Etp, Estacion W ilquipamba
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Fuente: Fundamentos de hidrologia, esta investigacion
La Estacion de Wilquipamba muestra que entre los meses de octubre a agosto

presenta precipitacion que supera a la evapotranspiracién, logrando un excedente
en este periodo de tiempo y para el mes de septiembre presenta disminuciéon en
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la precipitacion con respecto a la evapotranspiracion, que no afecta a la

microcuenca ya que existen reservas de agua en el suelo que suplen las
necesidades de los seres vivos . Ver cuadro 9 y grafica 1
Cuadro 9. Balance hidrico, Estacién de Botana
Etp
Mes Pp T° i Ka | U(cm) | Uimm) | corregida | U(mm/dia) De:;gade
mm
o 88,8 12,5 4,00| 1,04| 7,72| 77,25 80,34 2,49 11,55
N 106 12,4| 3,96| 094| 7,69| 76,90 72,29 2,56 29,10
D 92 12,3| 3,91| 1,04 766| 76,56 79,63 2,47 15,44
E 94,8 12,3| 3,91 1,01 766| 76,56 77,33 2,47 18,24
F 81,4 12,5 4,00| 1,04| 7,72| 77,25 80,34 2,76 4,15
M 98,4 12,5 4,00| 1,02| 7,72| 77,25 78,79 2,49 21,15
A 92,6 12,7| 4,10| 1,04| 7,79| 77,93 81,05 2,60 14,67
M 79,7 12,7| 4,10| 1,04| 7,79| 77,93 81,05 2,51 1,77
J 65,3 12,2| 3,86| 1,01 762| 76,22 76,98 2,54
J 49,3 11,7| 3,62| 1,04| 745| 74,51 77,49 2,40
A 36,2 11,6| 3,58| 1,01 742| 7417 74,91 2,39
S 48,4 12,1| 3,81 1,00 759| 75,88 76,64 2,53
Fuente: Fundamentos de hidrologia, esta investigacion
Grafica 2. Grafico precipitacion vs. Etp, Estacion Botana
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Fuente: Fundamentos de hidrologia, esta investigacion
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La Estacion de Botana muestra que entre los meses de octubre a mayo presenta
precipitacibn que supera a la evapotranspiracion y en los meses de junio a
septiembre la precipitacion es inferior a la Evapotranspiracion presentando un
déficit hidrico. Ver cuadro 9

Al hacer el comparativo entre los cuadros 8 y 9, se puede establecer que la
diferencia de resultados entre las dos estaciones obedece a las caracteristicas de
cada estacion. A pesar de ello se considera que los resultados obtenidos son
valiosos de tener en cuenta, toda vez que se complementan ya que son
coincidentes mas no excluyentes.
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7. CONCLUSIONES

El caudal aportado por la microcuenca de la quebrada La Chorrera es de
57.17Lts/seg y el aporte que hace al Ri6 Pasto es de 43.31Lts/seg.

El caudal remanente de la microcuenca de la quebrada La Chorrera esta por
encima del minimo vital , ya que para el caso de estudio, el caudal ecolbégico
corresponde al 25% del caudal total 6sea 14.29Lts/seg y el caudal remanente es
de 44.31lts/seg que esta por encima del minimo vital, sin embargo no hay que
olvidar que estamos ya viviendo una crisis por escasez de agua por tanto se hace
indispensable el estudio permanente y monitoria a la fuente hidrica, ya que no se
puede garantizar que los ecosistemas, nichos ecoldgicos y las comunidades
biolégicas aseguraran su existencia, llevandolos a los minimos vitales.

De los resultados obtenidos de los valores medios mensuales de precipitacion y
temperatura de las Estaciones Wilquipamba y Botana se puede concluir que los
datos de la Estacion Wilquipamba muestran un déficit hidrico en el mes de
septiembre y la Estacion Botana muestra un déficit hidrico para los meses de junio
a septiembre.

Del levantamiento de la linea base se puede decir que en la microcuenca de la
guebrada La Chorrera, se evidencia un cambio en el uso del suelo ya que en el la
cartografia del IGAC se observa que el uso en su 70% aproximadamente, su uso
es de ganaderia extensiva y en la actualidad en la parte media y baja esta siendo
utilizada para cultivos, por otro lado el cauce de la microcuenca se encuentran
desprotegidas de cobertura vegetal. Las fotografias de la figura 7, muestran la
ampliacion de la frontera agricola hata los margenes del cauce.

La aplicacion del método volumétrico es el mas apropiado para la medicion de
caudal ya que genera datos que se aproximan a la realidad.

Por otro lado tomando como referencia el mapa de cobertura vegetal del IGAC, se
puede deducir que el area de proteccion de la microcuenca de la quebrada La
Chorrera esta siendo afectada por la ampliacion de la frontera agricola, tal como
se puede apreciar en la figura 9, este proceso obedece a la necesidades que tiene
la comunicad de satisfacer sus necesidades béasicas a través de cultivos que le
garanticen su supervivencia, sin embargo estas actividades estan generando un
cambio en el uso del suelo que trae como consecuencia disminuir el area de
proteccion y conservacion de la microcuenca, que se evidencia en la reduccion
la cantidad de agua

También se observa que la microcuenca se encuentra prediada aumentando su
infraestructura y al mismo tiempo aumentando la poblacion, lo que indica que la
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demanda de servicio de agua se incrementa ejerciendo presion a la microcuenca,
por tanto se hace necesario concientizar a la comunidad sobre esta realidad y
hacer un uso adecuado de este recurso.

Por otra parte de la toma de agua concedida por CORPONARINO a la junta
administradora del acueducto de Aguapamba, se observa la presencia de una
toma de agua para riego que no tiene concesion y por tanto no existe control en lo
relacionado a la cantidad de agua que se toma en este punto, ni tampoco existe
control en el uso adecuado de este recurso hidrico.
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8. RECOMENDACIONES

Las instituciones encargadas de la proteccidon, conservacion de las microcuencas
y especificamente del recurso hidrico, planificar el uso eficiente y el
aprovechamiento adecuado de la microcuenca de la quebrada La Chorrera,
teniendo en cuenta la oferta hidrica determinada en el presente estudio.

A CORPONARINO la utilizacion de los resultados de este estudio para la
determinar de las concesiones de agua para los diferentes usos en la microcuenca
de la quebrada La Chorrera, ademas realizar la actualizacion de la concesion ya
gue la ultima se realizo en el 2006. Ver Anexo H

Se recomienda el control y vigilancia del recurso hidrico por parte de la autoridad
ambiental CORPONARINO, ya que se presenta la perdida de la cobertura vegetal
y al uso inadecuado del recurso hidrico relacionado fundamentalmente en toma
ilegales de agua del sector agropecuario y el desperdicio de agua a nivel
domestico; ademas es importante actualizar y mejorar el sistema de riego que se
tiene dentro de la quebrada La Chorrera, para reducir las perdida de agua.

Para lograr un analisis del comportamiento de la microcuenca se deberia construir
vertederos que permitan unificar los procedimientos tanto para caudales
pequefios, como para medianos y grandes y que ademas brinde mayor exactitud
en las mediciones y facilite el proceso de determinacién de caudales.
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Anexo A. Valores totales mensuales de precipitaci0  n, Estacion Botana

R U

IDEAN - INSTITUTU‘DE.y(DRBLOBlA, METEOROLOBIA Y ESTUDIDS AMBIENTALES

SISTEMA DE INFORMACION
VALORES TOTALES MENSUALES DE PRECIPITACION (ams) NACIONAL AMBIENTAL’
FECHA DE PROCESD : 2010/07/06 ESTACION : 5205504  BOTANA
LATITUD 0109 N TIPO EST AN DEPTO NARI#D FECHA-INSTALACION  1979-MAY
LONGITUD 7716 W ENTIDAD 01 1DEAH HUNICIPID PASTO ~ FECHA-SUSPENSION
ELEVACION 2820 m.s.n.a REGIONAL 07 NARIND-CAUCA CORRIENTE AY BOTANILLA

TR EREReeaeeieaerettesttitssciiassotoctisintesidneettsstotisvtisderittoeeeisesssitatitedeitnississttittistististetities!
A40 EST ENT ENERD & FEBRE & NARZO 8 ABRIL 8 MAYD & JUNID 8 JULID ¥ AGOST § SEPTI & OCTUB  NOVIE ¥ DICIE & VR ANUAL §
EETEREEEETeeaeeiesistssiostattctoteciseiisinceitatteeeitiicnetitveeetitnstisatstssistnsttetesisissscettiotisiitatittisiitpsssiis]

1990 2 01 89.9 91.1 74.3 63.3 .3 8.0 89.6 28.0 3.1 94.3 79.1 37.7 805.7
1991 2 01 8.8 .2 84.3 4.8 20.8 ‘ 289.9 3
1992 2 01 33.3 2.7 47.4 34,23 484 4.9 45.3 42.9 318.3 3
1993 2 01 37.63 90.2 129.1 79.53 70.2 46.9 36.4 21.2 38.4 9.23 137.1 1339 12363 3
1994 2 01 % ' 15,5  199.9 97.6 49.2 32.7 36,0 3.7 66.0  111.4 90.4 833.4 3
1995 1 01 27.1 37.6 46.6 72,6 92.7 12,7 38.0 29.0 42,43 1315 84.7 694.9 3
1996 1 01 82,93 117.33 866 11122 64.2 38.1 4.4 25,9 127.0 88.1 774 863.8 3
1997 1 01 140.4 61,2 116.2 86.5 57.6  105.6 32.3 16.6 4.7 56.4 84.9 98.2 863.6
1998 1 01 27.0 6101 82.8 2.2 189.0 b4.6 33.9 38.4 9.0 118.4  132.9 76.3 895.3
1999 1 01 130.6  217.3 Mg 102.7 58.1 b6.4 4.5 43.7 128.8 95.2  129.1 2043 1291.8
2000 1 01 122.8  182.8 52.7 143,35 184S 90.7 47.0 47.1 1.4 50.7 5.6 61.7 1120.5
2000 1 01 T77.1 8.5 50.4 69.9 48.4 71.8 33.2 25.1 48.1 26.1 86.3  105.4 730.3
2002 1 01 75.2 50.0 70.4 97.2 78.1 b4.6 97.3 30.1 9.9 10,5 1163 83.1 892.9
2003 1 01 9.8 35.6 103.0 107.8 62.3 56.2 61.2 10.3 ILE! 82.8 96.2 68.7 3 768.0 3
2006 1 01 957.0 12.5 82.6 74.3 70.1 75.2 47.0 21.0 37.43 127,33 111,83 80,6 762.8 3
2005 1 01 6l 1044 1140 1354 82.4 6.3 62.3 271.3 2.6 97.2 7.7 140 1002.2
2006 1 01 71,53 §9.2 155.8  128.9 37.3 T6.4 40.2 40.2 23.0 1005  116.9 81.9 931.83
2007 1 01 0.7 97 117 8.9 45.1 85.7 52.7 56.0 24,1 170,35 1768 137,33 1045.23
2008 1 01 122.5 99.5 148.5 108.8 139.7 48.5 34.2 33.1 48.5 160.1 1215 137.4 1242.3
2009 1 01 1346 1013 1371 75.03 45.0 4.3 9.0 33.4 45.6 78.0 104.0 616 3 910.9 3
2010 1 01 8
MEDIOS 94.8 81.4 98.4 92.6 N7 65.3 9.3 36.2 48.4 88.8  106.0 92.0 933.0
FRYTNOS 367.6 217.3  155.8  159.9 184.5  105.6 89.6 58.4 1288 1705 176.8 2043 367.6
0.3 23.0 4.9 45.3 40.6 9.8

MININDS 9.8 12.5 46.6 42.2 20.8 2.7 32.3 10,
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Anexo B. Valores totales mensuales de temperatura,

Estacion Botana

s T T T T b - xthoc gt o
IDEAMN - INSTITUTO DE HIDROLOGIA, ME

i igor: 3 % e

VALORES MEDIOS MENSUALES DE TEMPERATURA (o)

FECHA DE PROCESD : 2010/07/06

LATITUD = 0109 N TIPO EST  AM DEPTO NARI$0
LONGITUD = 7716 W ENTIDAD 01 IDEAM  MUNICIPID PASTD
ELEVACION 2820 m.s.n.m REGIONAL 07 NARINO-CAUCA CORRIENTE AY BOTANILLA

TEOROLOGIA Y ESTUDIOS AMBIENTALES

D

SISTENR DE INFORMACION
NACIONAL ANBIENTAL '

ESTACION : 5205504  BOTANA:

FECHA-INSTALACION
FECHA-SUSPENSION

1979-MAY

(SR ETIaaereeeeatiteretsestcaadsisssssintotesictitetiisqrontietifaneeettoetivtissoctitesiitietatsetitsotttitesstcetititottttists

A#0 EST ENT ENERD $ FEBRE & MARID # ABRIL ¥ MAYD % JUNID * JULIO 3 ABOST %

SEPTI & OCTUB § NOVIE & DICIE & VR ANUAL %

[ e et e Tt et et e e st eetietteeiatetsvettedsetitesssstiatinitteiiteiiosatieseinsitseiviintissaiosiieittiintistttesssitetititsetiss

1990 2 01 1283 12.63 12.63 12.8 1263 123 14,53 11,53 1213 1273 1233 1213
1994 2 01 12,23 12,63 13.03 12,33 12.83

1992 2 01 i2.8 1223 1093 U.73 1.9 12.2 12.4 12,6 3
1993 2 01 12.13 12.2 12.0 12.8 13.03 12.4 1.6 1.6 12.1 12.2 12,2 12.9
1994 2 01 1223 13.03 1233 12.b 1.1 1203 12.43

1995 2 01 124 12.6 12.6 13.0 1243 12.5 11.9 12.3 1233 12,3 12.23
1996 1 01 % 12.1 1.3 1.4 12.1 12,5 12.0 12,03
1997 1 0f 1.6 12.2 1223 127 12.9 12.3 1.4 1.6 12.3 13.4 12.9 13.1
1998 1 0f 13.4 4.0 133 14,43 135 12.6 11.9 12.1 12.6 12.6 12,5 12.0
1999 1 01 12.1 1.9 12.2 12.3 12.2 12.2 1153 U3 1.7 1203 - 1233 1.8
2000 1 01 11,33 L7 12.2 12.3 124 123 1.7 11,53 1193 1233 123 12.1 3
2000 £ 01 11,73 1193 123 12.3 12.7 1.9 1.8 1.3 12.1 13.23 127 13.0 3
2002 £ 01 12,53 12.8 12.9 12.3 12.7 11.83 12.2 11.73 1243 12.5 1223 1313
2003 1 01 1293 1313 123 13.0 13.03 12.43 11.83 1223 12.6 1283 12.83 12,33
2004 1 Of 12,53 1283 1283 12.9 1283 163 117 1.3 1203 12.43 1253 1233
2008 1 01 123 13.4 1273 13.0 12.8 12,5 12.4 11.8 1203 12,6 12.3 1.8
2006 1 01 12,1 13.0 12.9 12.7 12.9 1213 1.6 1.8 12.3 12.8 12.4 12.7
2007 1 01 12.6 12,0 1233 1283 13.0 1.9 193 1.3 11.7 12.43 123 1.6
2008 1 00 11,73 14,33 11,53 11,93 1213 1243 117 1.7 11.83 1223 12,43 1l.b6
2009 1 01 1233 123 12.5 1263 1 L] 1 ]

MEDIOS 12.3 12,3 12.5 12.7 12.7 12.2 1.7 1.6 12.1 12.5 12.4 12.3
HAYINOS 13.4 14, 13.5 14.4 13.5 12.6 12.2 12.3 12.6 13.2 12.9 13.14
HINIMOS - 113 11.3 1.5 ity 12t 10.9 1.1 1.7 12.0 12.0 1.6

1.6
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Anexo C. Valores totales mensuales de precipitacié  n, Estacion Wilquipamba

INSTITUTO DE HII;RDLDSIA,

g

METEOROLOGIA Y ESTUDIOS AMBIENTALES

e e+

IDERAN -

SISTEMA DE INFORMACION
VALORES TOTALES HENSUALES DE PRECIPITACION {aas) NACIONAL ANBIENTAL
FECHA DE PROCESD : 2010/07/06 ESTACION : 5204507  WILDUIPAMEA
LATITUD  OLLL N TIPO EST  ME DEPTO NARI®O0 FECHA-INSTALACION  1990-MAY
LONGITHD 7711 W ENTIDAD 01 IDEAM HUNICIPIO PASTO FECHA-SUSPENSION
ELEVACION 2830 m.s.n.m REGIONAL 07 NARINO-CAUCA CORRIENTE PASTO

eethtitaeiiisasiscistttnetittttitetttititasiisiseississiitecitttttettitotitissiictctcitttitietiassosiscsencttittissttipiseettiti
A#0 EST ENT ENERD ¥ FEBRE ¥ MARZO ¥ ABRIL ¥ MWAYO ¥ JUNID ¥ JULIO ¥ AGOST ¥ GSEPTI & OCTUB & NOVIE & DICIE ¥ VR ANUAL #
eeeiiterttetniteiticetitisstitititicietitioceititesstttitisitqiticttissireciitoeatissccititssetasiteteteiisetitssnteiscstiiss

19% 2 o1 ” 2 67.6 87.9 153.5 3
1991 2 01 59.9 75.73 1444 7.6 103.5 83.3 101.2  165.9 3.1 64,7 196.9 8.1 1175.3 3
1992 2 01 39,3 70.3 75.0 3 114.9 1.9 46,33 125.0 9.0 BE3 N33 4.2 91.33 895.3 3
1993 2 01 644 1293 1529 70.0  122.1  108.4 3 148.4  107.9 32.7 100.7 1515 183.7 1354.2 3
199¢ 2 01 207.93 468,53 87.4 1756 193,00 1062 12,0 187.13 17.7 81.7 183.3 1140 1644.6 3
199 1 01 898 63.4 78.1 13,23 123.7 1159 127,03 35.63 M4.13 79.23 145.63 70.9 1089.3 3
1996 1 01 1316 165.0 136,33 190,93 148.9 15093 132.93 8043 7243 BAA 3 1204 100.0 1516.2 3
1997 1 01 283.8 .3 69.7 126.4 1616 1369 115.3 80.3 40,83 6213 117.13 48.8 1302.7 3
1998 1 01 25,73 &bl 72,2 81.9 1955 164.8 179.0.3 109.63 3693 11803 13973 78.93 1268.4 3
1999 1 61 161,73 208.0 1010 145,43 95.53 99.83 105.23 832 1777 99.7 20403 245,73 1728.9 3
2000 1 01 141.43 175.1 80.93 138.9 232.43 129.4 12833 13273 90.3 82.8 68.3 68.3 1468.8 3
2000 1 01 7.3 94.03 40.43 112.9 232,35 2.6 755 127.1 26,8 3 135.7 88.6 1143.4 3
2002 1 01 655 72.8 33.4 9.2 1394 1412 98.9 96.3 42.9 128.9 1236 61.1 1105.4

2003 1 01 29.9 9.4 1137 69.4 1417 1119 1485 40.4 73.6 1803 1519 100.9 1181.6

2004 2 01 99.9 26,2 1369 1115 99.8 198.8 123.5 1010 85.2 1757  103.9 95.43 1317.83
2005 1 01 BL.63 Mb2 1330 223.9 1537 129.9 18,0 77.23 B80.13 175.3 82,3  208.6 1610.0 3
2006 1 01 104.3 81.0 159.4 135.3 1048 185.73 85.43 4833 70.5  14L3 1210 149 1361.9 3
2007 1 01 742 26,0 146.4 93.3 66,3  179.8  100.2 19,2 69.4 1467 199.5 1845 1445.7

2008 1 01 1841 142.8 1757 82.4 1344 107.8 183.9 81.8 87.0 142.3 1779 193.03 1463.3 3
2009 1 Of 1821 137.6 1994 135.2 78.3 1477 1364 97.9 8.2 133.8 63.3 83.9 1436.7

2010 1 01 29.43 111.0 81.4 151.8  140.3 i 3.9 3
HEDIDS 104.3 9%9.8 H2.0 1225 1319 1546 1259 97.6 73.8 105.8 131.2 113.0 1352.4

HAXINOS 285.8 . 208.0 199.0 23.9 224 2325 2 179.0 187.1 1777 175.7 2040  245.7 285.8

HINIHDS 25.7 26.0 40.4 69.4 66.3 46.5 85.4 /.6 327 4.3 63.3 48.8 24.3
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Anexo D. Resolucién 671 por la cual se reconoce per  soneria Juridica a la
administradora del acueducto Aguapamba
rl_

‘l . " GOBERNACION DE NARINO t_‘

Oficio No.
: SECRETARIA DE GOBIERNO
SECCION JUSTICIA

‘ PASTO — COLOMBIA ] r:'

RESOLUCION NUMERCO G 71 bDE 198s
( Auwg 42 )

Por la cual se reconoce Personerfa Jurfdica a una Entidad
Y #e dictan otras disposiciones.

BL GOBERNADOR DEL DEPARTAMENTO, 5
i én uso de sus atribuciones legales, espe ..
cialmente de las conferidas por el Decretoe 2703 de 1959,y

CONSIDERANDO:;;

Que el sefior Franco Elfas Jojoa, en su condicidn de Pre .
sidente de la entidad denominada JUNTA ADMINSTRADORA DEL
ACUEDUCTO DE AGUAPAMBA, municipio de Pasto, solicita se
reconozca Personerfa Jurfdica a dicha Entidad,

A su peticidn acompaifa acta de Constituciédn de fecha 13
de ‘mayo de 1988, en la que eligieron la siguiente Junta
Directiva: presidente: Franco Elfas Jojoa; Secretaria;
Amalia Flor Jojoa; Tesorero: Feliciano Dfaz; Fiscal: Faug
tino Botina. Lo® dlegidos tomaron posesidn de sus respecti.
vos aargos. También tonsta la discusidn y aprobacidn de
Estatutos, copla de estoa adjunta cuyo objetivo principal
" es el liguientau".n---....---‘..--..-”.. sRessssaBE bR
Dotar de agua potable a cada una de las viviendas que cu-
bra el sistema de acueducto; con tal £fn defender8 por
todos los medios que el uso del agua sea preferencialmen.
te para los menesteres domésticos y defenderi las cuencas
Hidrgréficas, pobléndolas de 4rboles y arbustos propios
de 1a regidnissscssscasesr’s

Revieada la documentacidn presentada, no contiene nada
contrario a la Constitucidn ni a las Leyes.

Que se han cumplido los requisitos sefialados en estos ca.
s08,

RESUELVE,;

Reconocer Person

ADM] A

{a Jur{dica a la entidad denominada Ju
Bi, ACUEDUCTO DE AGUAPAMBA, municip
ndola para ejercer détecﬁgﬁ'y adquirix

de carfcter civil

de Pasto, ha
obligaciones

s ¥
Insoribix al sefior FRANCO ELIAS JOJOB, su Presidente, co.
mo representante legal de la Entidad, para todos lo# efeg
tos judiciales y extrajudiciales, hasta tanto no se reali
ce nueva inscripeidn.

' Aceptar los Egtatutos como Ley de dicha Entidad,

Esta Resolucidn se publicari en la Gaceta Departamental,
artfoulo 4° Decreto 1326 de 1.9223 tiene validez quince
dfas después de su publicacidn y loe interesados aportarin

PASA
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]

GOBERNACION DE NARINO - l
G RN Oficio No. g
SECRETARIA DE GOBIERNO atiy

SECCION JUSTICIA

PASTO — COLOMBIA

CONTINUACION DE LA RESOLUCION DE LA ENTIDAD DENOMINADA
JUNTA ADMINSTRADORA DEL ACUEDUCTQ DE AGUAPAMBA, MUNI -
CIPIO DE PASTO.

un ujamplar de esta para agregarla al expediente que se
archiva en la oficina.

Se adhioren y anulan estampillas Pro.desarrollo de Nari
fio, fegin Decreto 407 de 1.987, emanado por la Goberna.
cidn de Narifio.

COFIE\BE%;‘ PUBLIQUESE Y CUMPLASE.

Dada en san Jusn de Pasto, a los A=~ dfas dal
meg de -0 de mil novecientos ochenta y ocho

¢ é £ AT ‘ : i : bt
LUIS ELADID Pmm BONILLA HEBERT ZAMBRANO ORTEGA
GOBERNADOR DE NARIHNO SBCRETARIO DE GOBIERNO (E).
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Anexo E. Resolucion 1421 por la cual se autoriza un  a concesion de aguas

e

i
€

CORPORACION A UTONOMA,
REGIONAL DE NARINO

Bxpediante No. 4760
RESOLUCION No. 1421 29 DIC 19
Por Ia cual e autoriza una concesidn de aguas

EL SUBDIRECTOR DE RECURSOS NATURALES DE LA CORPORACION
AUTONOMA REGIONAL DE HARIRO “CORPONARIRO”, EN USO DE
8US FACULTADES LEGALES Y EN ESPECIAL, DE LAS CONFERIDAS
EN EL DECRETO 3466/83, Y RESOLUCION 481/88 Y LEY 99/98 Y,

CONSIDERANDO

Cue el sefior OSCAR ALBERTO JOJOA, identificado con ¢.c. No, 1.806.388
de Pasto, mcﬂdndd&ﬁmme de la Junta Administradora de Acueducto
de ia vereda Aguapamba solichd concesion de aguas de la fuente LA
CHORRERA, tbimda en la vereda AGUAPAMBA en el Municipio de
PASTO.

CQue ia Seccion daﬂguan. mediante Conceplo Técnico No. 342/08 menifiesta
qmmemmﬁainwmﬁﬁedeadentém&mpamwwmdama
U!!& equivalente al 18,41 % del. caudai total aforado, an

. Qndadoﬂﬁauﬁaddadoyfowdewm s6 recuiere aulorizacion por
parte del Miisterlo de Salud, segun Docreto 1594/84.

Que & la solickud 8@ le dio o tramite crdenado por fos Decretcs 2811774,
15411’78yelm008186

Qndecm!mﬁdadatodsmmtoenlamymcmwpcma}a
administrar las aguas de uso plblico en e area de su
jurisdiceion.

RESUELVE

ACUEDUCTO DE LA vengﬁa AGUAPAMBA, una cantidad de ,
“ecuiivalente al 18,41 % e la fuente LA CHORRERA, ios que se

con los sigulentes condicionamientos, de acuerdo al Amm 3? dal Dau’ato
1641/78,

aﬂmﬂdﬁmd&mmsmwwmﬁmaﬁ&moam
idad del recurso, pcrmoel&tadonoesramamscmndopor
w.mmtmmpmdogmam:welcwdalwmddo

En mmdoamz, todas seran abastecidas a prorrata o por umos.

b. Que & caudal factible de olorgar se destine al uso domestico de 150
viviendas re la vereda Aguapamba.

- ——
PASTO: CALLE 25 No. 7 ESTE - 84 FINCA LOPE VIA LA CAROLINA - A, AEREO: 14 76 - TELEFONO: 21 92 82 - FAX: 21 55 98
IPIALES: CARRERA 1a. No 3E-365 - Av. PANAMFRICANA - TEI FFARN: 283090 _ CAV. /697 53144
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"™ corronaRIG

CORPORACION AUTONOMA
REGIONAL DE NARING

c. Que se construya la respectiva obra de captacion, que permitan derivar of
caudal concedido, para fo cual cuenia con un plazo de 80 dias cortados a
partir de la notificacion de ia resclueion..

d. Que todos fos rebcsss retomen al cauce natual, sin detericro en su
calidad para el posterior aprovechamiento de ctros posibles usuarios y para
la conservacion del ecosistema de la rricrocuenca,

@, mmPetidomrkn 5@ abaenﬁan de caplar un mayor caudal a
autorizado. ewvitando asl, porjucios a lercercs cue puedan cilginar
enfrentamientos con los demis usuarios.

. Las viviendas cieberdn contar con un sistema primari de tratarrisnto de

g- Construlr un sistema de desinfeccicn garantizando su funcionamiento
permanente.  Cumplir lo estipulado en o Decreto 1594 de 1984 en lo
relacionado con vertimientos.

h. Que los peticlonarios se comprometan formaimente a reforestar o
contorno del nacimiento yio las orillas de la fuente wiilzada con el propdsito
de conservar sus aguas. lgualmente deberan denunciar ante Corponarifio 2
aguelias personas que realicen quemas, talas, contaminaciones v todo tipo

de atentados er cortra de los Recursos Naturaies.

L. Corpenarifio se resena el derecho de modificar perclal o totalmente jos
terminos de la resolucién, de acuerdo a prioridades de tipo socls, ecolégico o
economico que la ertidad pueda establecer o al desarrdio de algin Plan de
Ordenaimiento que en la Cuenca se adelante.

e ARTICULO SEGUNDO : La vigencia de este permiso serd de dinco (5)
' afios a partir de la ejecutoria de la resciucion, plazo que podra ser prorogado
a solicikud de los interssados dentro del Gltimo afio de vigencia, salvo
razones da interés sociad o conveniencia piblica.

ARTICULO TERCERO: La presente Resolucion no irplica Imposicion de
senidumbres. - S fuere necesarlo, debera trarritarse ésta mediarte justicia
ordinaria por los interesados. :

. ARTICULO CUARTO: Esta penmiso queda sujeto al cwmlt;fﬁerto de las
normas vigentes sobre la materia y de las que se promulguen al respecto en
un lapso de cinco (5) afios,

ARTICULO QUINTO:  Los permisionarios deben cancelar por
aprovechamlento de agua la cantidad de $ 90,00 por litro concedico
mensuaimente. Anualmente se hara incremento del parcentaje segln el
Indice de costo de vida autarizado por el DANE en e afio inmediatamente
antertor, i

PASTO: CALLE 25 No. 7 ESTE - 84 FINCA LOPE VIA LA CAROLINA - A. AEREO: 14 76 - TELEFONO: 21 92 B2 - FAX: 21 55 98
IPIALES: CARRERA 1a. No. 3E-365 - Av. PANAMERICANA - TELEFONO; 253920 - FAX: (927) 253144

7 CAV. rAnTy ATARAT

TUHRMA A TEOMIMAL MADITIMEN ICI A C1 MADDA  TE!L CCAMA. 27924
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’(‘t‘conpomAmﬁo |

CORPORACION AUTONOMA
REGIONAL DE NARINO

ARTICULO SEXTO: GSerdn causales de caducidad del penmiso y de
imposicidn de sanciones, s conductas previstas en los Articulos 238 y 239
del Decreto 1A41/78

ARTICULO SERTIMO. B ercabszamiento y parte resoiutiva de esta
providencia debere publicarse por parte del inferesado en e Boletin Oficial
de la Corporacidn, dentro de los diez (10) dias siguienies a su ejecuionia.
ARTICULD OCTAVO: Contra esta providencia, proceden l0s renwrsos de
reposicion y apolacion, de los cuales debe hacerse use denite de jos cnco
(5) dia habiles sigulertes a la notificaciaon de la risma,

ARTICULO NOVENO: La presente rige a partir de su expedicion.

\

JOSE ARAMID SUAZA MONTENEGRO  CLORIALUZ SILYR ORTEGA
Ragureos Nalurales Frofesionat Especinlizado
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Anexo F. Informe técnico 397-98, reconocimiento de campo quebrada
La Chorrera

(i s P g
CORFORACION AUTONOMA REGIOMAL DE MNARI®RO
SUBDIRECCION DE Cal.IDAD aAMBIEMTAL
SECCIONM DE ADMIMISTRACION Y MANEJO DE AGUAS

INFORME TECHMICO No. 39798
EXFEDIETNE

FECHA DE VISITA
SOLICLETARMTE

Mora 4760
JULLTD 28 DE L9
Jad. AU SRS

ez w3 ==

San Juan de Fasto, agosto 3 de 1998

R NCEAE  Informe de wvisita de ingpecoidn ocular
practicada a la fuente de uso pablico denominada LA CHO :
ubicada an la wereda AGLIsFAMEA,  mundcipio de  PASTO,

et

Departamento de Marido.

De acuerdo a los o awtos que anteceden ¥y  conforme & 1o
establecido por el decreto reglamentario Mo. L8841, artdioalos
84 v  B7, se practicd diligencia de inspecoidn acular con el
obieto de analizar la solicitud de Legalizacidn de  aguas
presentada por  OSCAR ALBERTO  JOJ04, gquien actua en calidad
de presidente de LA JUNTA ADMIMISTRADORA  DEL ACUEDUCTO DE
AGELIAFAMES .

RECONOCIMIENMTO EN CAMFO

1. ASISTENMTES

Lol Interesados t Oscara f. Jodoa, Anibal Matabanochoy
(Tro. Jhd).

Minguna

Faernando Burbano V.

1.2, Contraparte

1ad3. Corponarifio

2. La fuente de uwso piblico denominada La  Chorrera,
conforma de varios nacimientos gue afloran @n predios
Manwel ¥ Juan Botina, sobre ung cota de 3.200 msnma.

Fracticado el
caudal de 17,18 lps, encontrandose la  zona en

- g ! LRI bt O e i e A
Transicion de invigrno a veranc.

———

caforo por el sistema volumelrico registro un
10 (g

a _ de

B oA wna cota de 3.060 msnm, en  predios de Juan Botina y
Gimon Guerrero, s encuentra  construide  una  bocatoma  de

una poblacion de 150 wsuarios de  la vereda  Aguapambe,
cual captaba en el somento de la visita un caudal de 7, L4
1% o Los peticionarios solictan se les legalice
aprovechamniento.

1L remanente continuwa por el cauce natural hasta desemboocar

al rio PFPasto, trayvecto en el cual se  pudo detectar wuna

captacién por medio de_goedquia abierts la cual beneficia a

140 predios, para  uses  agropecuarios, aprovechamien to
r— e ——

T T
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ilicito, debido a ello se procedid a realizar el respectivo
Fegqueriniento.

4. La fuente s encuentra en wn aceptable estado de
protecocidn vegetal en su nacimiento, @in embargo su corredor
protector s escasd.

B, S recomienda conceder un caudal de 2,889 Llps, para uso
doméstico de L0 usuarios de la vereda Aguapamba.
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Anexo G. Legalizacion de concesion de aguas 1998

CORFORACIONM AUTONDMA REGIOMAL DE MNARIRO
SUBDIRECCION DE CaLIDAD AMBIEMTAL
SECCION ADMIMISTRACION Y MAMEJD DE AGUAS

CONCEFTO TECMICO Mo. 342-98

EXFEDIEMTE S Mo. 47460
HOLLCLITANTE Tt AGUAF SPES

£33

Ban Jduan de Fasto. agosto 3 de 1998
S

Con hase en la informacidn suwninistrada por el informe
tdcnico Mo. 397-98, el suscrito funcionario conceptia gue no
encuentra  inconvenientes i arden téenico paia e
CORFONARIRNG legalice @ nombre de OSCAR ALBERTO JOJI0G, en
ralidaﬂ de ) praﬁidwn1w dw 1n JUNFﬁ ﬁDNINr%THﬁDUhh DLI

Pt e 2 B
Tuente LA HORRE R, en la vvlvﬁa thﬁIﬁNhﬁ"
municipio de PASBTO.

.t concesidn so6lo serd Tactible mediente el cumplimiento de
las siguientes condicioness

Lo Gue @l caudal Facltible de otorgar se destine Al US0
DOMESTICH de LH0 wviviendas de la vereda Sguapamba

2. Hue se construya la respectiva  obra de  caplacidn, que
copermita derivar el cauwdal concedido.

Sa e todos los  reboses retornen  al cawvee  psatural  sin
deterioro de su calidad para el posterior aprovechamiento de
aoltros posibles usuarios v para  la conservacian del
ecosistena de la microcuenca.

4. Que  los peticionarcios se abstengan de captar un caudal
mayor al  auvtorizado evitando asi perinicios a terceros gue
plgdan originar enfrentamientos con los dends usuarios.

W Be o orequiere el concepto de calidad de aguas, expedido
por el Instituto Departamental de Salud.

Ge Gue los peticionarios se compromnetan formalmente a PROTE
GER Y REFORESTAR las dreas de los nacinientos vy orillas de
la fuente wtilizada con el proposito de Conservar SUus AgUa,
igualmente deberdn denunciar ante CORPONSRIHED & aquellas
parsonas que  realicen guemas, talas, contaminacioness y Lodo
tipn de atentados en contra de los recursos naturales.
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e las wiviendas deberdn contar con un sistema primario de
tratamiento de aguas residuales.

8. Gue CORPOMARIND se reserve el derecho de wmsodificar
parcial o  totalmente los términos de  la resolucidon de
acuerdo a  prioridades de tipo social, ecoldgico o econdmico
gue la entidad pueda establecer o al desarrallo de algln
plan de ordenamiento gue en la cuence se adelante.

et

THG. DORS ALTCLES &
salidad Ambiental

Voa.Bo.
SubDir.
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Anexo H. Renovacion de concesion de aguas 2006

Expedients No. i‘a‘é‘s oo Bl
. REsowcnon No. 184

Por la cuai se otorﬁa una,Ranovaclon de Concesion de aguas :

EL SUBDIRECTOR DE GOSOCIMENTO Y EVALUACION ANBIENTAL DE LA
CORPORACION AUTONOMA REGIONAL DE NARIRO “CORPONARING?, EN USO DE
SUS FACULTADES LEGALES Y EN ESPECIAL DE LAS CONFERIDAS EN EL
ACUERBO o8 DEL 26 DE dCTUQB.E DE 2004, DECRETO 1541 Dﬁ 1978 V LEY 99/93 Y
3 -s
consmsm«noo :
Que 8l saﬁor BELISARIO BO JQJOA identificado con cédula de cludedania No
16.245.635, en calidad de pre e de la Junta Administradora del Acupducto ‘veradal
Aguapamba, ubicada en la vereda Aguapamba, corregimienio de La Laguna, solicito a
CORPONARING una Rmovacﬁp de Concesion de aguas de la fuente de uso publico
denominada “ La Chorrera * uhicpda an‘il vereda Aguapamba, municlplodopasto

Que la Seccion, do ‘Aguas, medlqmo Cmeeplo Técnico No.030 del 2005, manlﬂesiq que no
encuentra inconveniante de orden teum;u para que sé conceda una camidad‘ de 2. 82 Lng
equivalente al 3&,1; % ﬂfmﬁlﬂ total aforado. i

Que ala soﬂcllud sele dio e trémﬂe ordenadn por los Decratos 2811/74, 15#11’78

Que dado el caudnl seimﬂado yilo su destino, se requiere auiorizacibn por paﬂa dal
Ministerio de Salud, soaun decreto 15W1 984,

3
Que de conformidad a los dls;mes!og an la ley 99/83 comesponde &. ta Cormracibn
adminisirar las aguas de uso pubﬁco enet Grea de su jurisdiccion.

‘l
1 L &
3 "RESUELVE ! .
ARTICULO pnmno Conceﬁ;or Ropwaciﬂn de Concesién de Aguas a BELISARIO
BOTINA JOJOA, en calidad de presidente de La Junia Administradora ' Del Acueducto
Veredal de Aguapamba, cont U ca caudal de DOS PUNTO OCHENTA y DOS (2. 82) Us,
proveniente de la fuente denominada Le Chorrera, para uso domastico y humano de 150
familias que conforman la comunidad de Aguapamba, corregimiento de Le Laguna, los que
serén captados con los slqulenlas condiclonamientos de acuerdo al Art. 3? del Decrato
1541778,

g,
i

£l suminisiro de aguas para sgusfacer concesiones esta sujeto a la dlspanibmdad del
recurso, por tanto, el estado no es rewonsubie cuando por causas nalursies no puede
garantizar e ceudal concedide. En case de escasez, lodas serén abastecidés a prorrata o
por furnos. Todos los reboses dgben retornar &l cauce natural, sin detsriorg en su calidad
para el posterior aprovechamlemo de. olros posibles usuarios y para la czm@wacnén del
ecosistoma. i
Los usuarios 58 debattn compromeiar a proteger y reforesiar las éroas -dyacen!es al
nacimiento y las orillas del co_gh&ox _protector de la fuente. De igual manera deberé
denunciar anie WQORPONANNO equellas personas que realicen quamas. talas,
contaminaciones y todo tipo de ptenmdos &n corfra de los recursos ne!ura!es y &l medio
amblente. Se deberd haeor un u5o mcnli;o y racional del agua. A

El usuario debe constmh‘ la raspgciiva ohra de captacién, dotada de un vaﬂe,dare lrlangutar
en lémina metélica, que psrmita derivar en todo tiempo &l ceudal concedido, &

igualmente debe instaler en cada uno e los punios terminales los respecwos aﬂefnctos
que garanticen un adecuado controt del gasto.

s
‘é;“
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£ g

CORPONARINO s reserva el derecho.a modificar parclal o totalmente los términos de la

resolucién, de acuerdo a las prioridades de lipo social, ecolégico o ecopémico que la
entidad puada'establ_ocor‘qal'dt{sarrollq de algan plan de ordenamiento que en la cuenca
se adelante. : §§

ARTICULO SEGUNDO: La vigencia de este permiso seré de Diez (10) afios @ parir de la
ejecutoria de la resolucién, plazo que QOM ser prorrogado a solicitud de los interesados
dentro del Gitimo afo de vigencia, salvo razones de interés social o conveniencia pablica.

R 4 b b B

ARTICULO TERCERO: La pressnte resolucién no implica imposicién de sérvidumbres. Si
fuere necesario, debera tmmﬂa{ée esta mediante justicia ordinaria por los dos interesados.

ARTICULO CUARTO: Este permiso queda sujeto al cumplimiento de las normas vigentes
sobre la materia y de las que se’?mmulguen al respecto en un lapso de dlez:(?ﬂ) afios.

ARTICULO QUINTO: Los pemblonanas deben cancelar por aprovechamwhto de :-'agua la

cantidad fiquideda por la Corporacién, de conformidad con el Decreto 155 de 2004.
e T i

ARTICULO SEXTO: Serén’ céusalos}g de caducidad de permiso y de imposicion de

sanciones, las conductas previstas en los articulos 238y 239 del Decreto 1541/78.

‘ LA | 3
ARTICULO SEPTIMO: E) encabezamiento y parte resolutiva de esta providencia, debera
publicarse por parte del interesado en el Boletin Oficlal de la Corporacién, dentro de los diez
(10) dias siguientes a su ejocutoga 8
v i l'v..“ #:‘ ; i ':
ARTICULO OCTAVO: Contra ‘#sta providencia, proceden los recursos de reposicion y
dentro de los cinco (5) dias hébueﬁgj;siguiemas ala

apelacion, de los cuales debe hquer uso

notiicacion do ja misma. & ;
ARTICULO uovt'.ri_a'a bresaé:e ngea partir de su expedicion.
L Ty

Dado en San Juan de Pasto, -1 A2 1) !
' g

NOTIFIQUESE, PUBLIQUESE Y CUMPLASE

8
1
JORGE AUGUSTO GHAVEZ

.

Subdirector de oclmiento y ev uaclén Amblental

R et i i

Proyecté y Elaboré: Luis Efrain Lasso !
Revisé: Gloria Luz Sitva. ¥ 0 }

oo#l
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