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1. INTRODUCCION

Para la Asociacion Mundial del Agua; la Gestion Integrada de los Recursos Hidricos GIRH
es: “un proceso que promueve la gestion y el desarrollo coordinado del recurso hidrico, la tierra
y todos los recursos relacionados, con el fin de mejorar el bienestar social y econdmico
resultante; de manera equitativa, sin comprometer la sostenibilidad de los ecosistemas”. Segun

Mejia, (2016); “A mediados de los afios noventa, se acord6 una reorientacion hacia la (GIRH)”.

La Politica para la Gestion Integral del Recurso Hidrico en Colombia (Ministerio de
Ambiente, Vivienda y Desarrollo Territorial - MAVDT, 2010); es consistente con las pautas
que en el &ambito mundial se vienen trabajando en materia del recurso hidrico. Por lo anterior,
la autoridad ambiental cumple la funcién de administrar los recursos naturales renovables en
el area de su jurisdiccion; de tal modo que el agua como un elemento fundamental para la vida,
esencial para las diferentes actividades industriales, domeésticas y comerciales, debe ser el eje

de esta gestion.

En Colombia, existen normas que hacen referencia a la proteccion y la conservacion del
recurso hidrico; una de ellas es: El Articulo 4 del Decreto 3930 (MAVDT, 2010), que establece
y ordena a cada autoridad ambiental competente formular el plan de ordenamiento del recurso
hidrico PORH, con el fin de clasificar el agua superficial, subterranea y maritima; asi como
fijar en forma genérica su destinacion a los diferentes usos y sus posibilidades de
aprovechamiento, en concordancia con lo establecido en el Articulo 41 del Decreto 1541 de

1978.

El PORH, se formula en consonancia con sus planes estratégicos, planes de accion y
objetivos de cada autoridad ambiental (CAR), de manera que se oriente el conjunto de
programas, proyectos y actividades que haran parte del mismo; todo esto enmarcado en un

escenario de financiacion que haga posible su implementacion con el propésito de disminuir la

‘\ Comentado [U1]: afio
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presion que se ejerce sobre los cuerpos de agua y dar solucion a la problematica ambiental

identificada.

ElI PORH, también permite fijar las zonas en las que se prohibird o condicionard, la descarga
de aguas residuales y/o residuos liquidos o gaseosos, provenientes de los diferentes sectores,
en las aguas superficiales, subterraneas, o maritimas, y por ultimo establece el programa de
seguimiento al recurso hidrico con el propdsito de verificar la eficiencia y efectividad del

ordenamiento del recurso (Betancur et al., 2011).

Asi por ejemplo, En el Articulo 6 del Decreto 3930 de 2010, se establece como aspecto
minimo del ordenamiento del recurso hidrico, la identificacion de los usos existentes, los cuales
se establecen en consonancia con las condiciones fisicas, quimicas, biolégicas y geograficas
de la zona de interés. Ademas, se deben tener en cuenta las actividades econdmicas propias de
la region, las caracteristicas paisajisticas y las normas de calidad requeridas para la

preservacion y proteccion de la flora y la fauna acuatica (King, 2008).

Es importante también mencionar el Articulo 8 del Decreto 3930 de 2010, el cual muestra
el proceso que debe llevarse a cabo a la hora de desarrollar un PORH. En consecuencia, la
primera etapa que es la del diagnostico, hace referencia al reconocimiento de la situacion
ambiental actual del cuerpo de agua desde variables fisicoquimicas, microbioldgicas y

antropicas.

Por otra parte, se identifican los usos potenciales del recurso, mediante la utilizacién de los
modelos de simulacién de la calidad del agua, y validando diferentes escenarios ambientales,
los cuales deben tener en cuenta los aspectos ambientales, socioculturales y econémicos y

finalmente la gradualidad de las actividades a ejecutar (Betancur et al., 2011).

Con los resultados de las fases previas, la autoridad ambiental elaborara un documento que

tendra la clasificacion del cuerpo de agua en ordenamiento, el inventario de usuarios, los usos
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a asignar, los criterios de calidad para cada uso, los objetivos de calidad a alcanzar en el corto,
mediano y largo plazo, las metas de reduccién quinquenales (Decreto 3100 de 2003), la
articulacion con el plan de ordenacion de cuencas hidrograficas, en caso de existir, y por Gltimo,

el programa de monitoreo y seguimiento del PORH (MAVDT, 2003).

En el departamento de Narifio, las entidades encargadas de ejercer el rol de autoridad
ambiental, han generado en cumplimiento de sus funciones, el proyecto “ordenamiento del
recurso hidrico de corrientes hidricas priorizadas™; tal es el caso del lago Guamués, que hace
parte del Humedal Ramsar declarado patrimonio natural de los narifienses, y se encuentra
amenazado por diferentes actividades antropicas encaminadas principalmente a la obtencion
de productos maderables, la posterior ampliacién de la frontera agropecuaria en zonas de

proteccion y, la produccién y procesamiento de trucha.

También se tuvo en cuenta la actualizacion de la fase de diagnéstico en siete planes de
ordenamiento del recurso hidrico ya formulados; los cuales presentan nuevos asentamientos y
nuevos usuarios generadores de vertimientos en las corrientes hidricas, que para la vigencia

2017, fueron objeto de estudio.

Por lo tanto, el objetivo general del proyecto fue contribuir en los procesos de actualizacion
y formulacion de planes de ordenamiento del recurso hidrico y en el seguimiento de algunos

planes de ordenamiento ya formulados.



2. JUSTIFICACION

El Ministerio de Ambiente, Vivienda y Desarrollo Territorial, hoy Ministerio de Ambiente
y Desarrollo Sostenible como ente rector de la politica ambiental, expidié en 1996 el primer
documento de politica “Lineamientos de Politica para el Manejo Integral del Agua”; sustentado
con la “Estrategia Nacional del Agua”; donde definié las bases y los objetivos para manejar la
oferta nacional del agua y atender los requerimientos sociales y econdmicos del desarrollo en

términos de cantidad, calidad y distribucion espacial y temporal (MAVDT, 2010).

Desde la expedicion de los lineamientos de politica, la gestion de las autoridades
ambientales, en la mayoria de casos ha estado centrada justamente en el recurso agua,
reconocido como el eje de la gestion ambiental; por lo que los planes de ordenamiento del
recurso hidrico buscan mantener las condiciones naturales del agua con el fin de alcanzar los
objetivos de calidad a corto mediano y largo plazo, teniendo en cuenta los criterios de calidad

y la destinacion de los usos en concordancia con lo establecido en el Decreto 3930 de 2010.

La Corporacién Auténoma Regional de Narifio CORPONARINO, decidié priorizar la
ordenacion del cauce principal de las quebradas Santa Teresita, San Isidro, Mojondinoy,
Carrizo, Ramos, Romerillo, Quilinsayaco, Motilén, Santa Lucia, Los Afiladores y rio el
Encano, por ser la laguna de la Cocha, parte del Corredor Andino Amazénico Norte,
Ecorregion Bordoncillo Patascoy, declarada el 8 de enero de 2001 como un humedal de
importancia internacional, favoreciendo su conservacién y las condiciones sociales,

econdmicas y ambientales de sus habitantes.

Asi mismo, decidio actualizar la Fase 1l Diagnostico de siete PORH formulados los cuales
presentan nuevos asentamientos y nuevos usuarios generadores de vertimientos
(CORPONARINO, 2016):; y contribuy6 en los procesos de formulacion y actualizacion de los

PORH y en el seguimiento de algunos planes de ordenamiento ya formulados, mediante la
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consolidacién de informacion, permitiendo enriquecer el conocimiento, la destreza y las

aptitudes para el desarrollo de trabajos multidisciplinarios e integrales.



3. MARCO TEORICO
La proteccion, mejora y restauracion de cuencas hidrograficas tiene una importancia
fundamental para lograr los objetivos generales del desarrollo. Habiéndolo reconocido, muchos
paises en desarrollo estan dedicando una atencion y recursos crecientes al campo de la
ordenacion de cuencas (FAO, 1992). Para atender los diferentes problemas de uso, distribucion
del agua y los conflictos que surgen entre usuarios, las naciones han decidido reconocer a las
cuencas hidroldgicas como los territorios mas apropiados para medir, administrar, planificar y

organizar la gestion eficaz del agua (Espinosa, 2001).

En este sentido, el articulo 316 del Decreto — Ley 2811 de 1974 “Por el cual se dicta el Codigo
Nacional de Recursos Naturales Renovables y de Proteccion al Medio Ambiente” establecio
que se entiende por ordenacion de una cuenca “la planeacion del uso coordinado del suelo, de
las aguas, de la flora y la fauna, y por manejo de la cuenca, la ejecucion de obras y

tratamientos”.

El articulo 18 del Decreto 1640 de 2012 define: El “Plan de ordenacion y manejo de la Cuenca
Hidrogréfica, como instrumento a través del cual se realiza la planeacion del uso coordinado
del suelo, del agua, de la flora y fauna, y el manejo de la cuenca entendido como la ejecucion
de obras y tratamientos, con el proposito de mantener el equilibrio entre el aprovechamiento
social, econdmico y la estructura fisicobiotica de la cuenca”. Por otro lado, de acuerdo con el
articulo 4° del Decreto 3930 de 2010, el ordenamiento del recurso hidrico para las aguas
superficiales se realiza con el fin de establecer la clasificacion de las aguas, fijar en forma

genérica su destinacion a los diferentes usos del agua y posibilidades de aprovechamiento.

Estos dos instrumentos de planificacion tienen &mbitos de aplicacion y fines distintos pero
complementarios, por lo cual el Decreto 1640 de 2012 establece que en la fase de formulacién

del POMCA, se deberan definir e identificar los recursos naturales renovables que deben ser
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objeto de implementacion de instrumentos de planificacion y/o administracion por parte de las
CAR en el escenario temporal para el cual se realice el POMCA, dentro de los cuales se

encuentran los planes de ordenamiento del recurso hidrico — PORH.

Bajo este contexto se desarrolld la figura del ordenamiento del recurso hidrico como
instrumento de planificacion y se expidid en octubre de 2010 el Decreto 3930, “en cuanto a
usos del agua y residuos liquidos y se dictan otras disposiciones”. Donde se establecen pautas
relacionadas con el ordenamiento del recurso hidrico, el uso del agua, los vertimientos al suelo,
al agua y a los alcantarillados. Asi mismo plantea criterios de priorizacion y el contenido mismo

del PORH.

El Plan de Ordenamiento del Recurso Hidrico es un instrumento de planificacion que se articula
con los objetivos de la PNGIRH (2010); por lo que la planificacién debe enfocarse en el agua
y su distribucion en una zona especifica; el agua es uno de los elementos basicos para mantener
la vida del planeta tierra, ademas es un bien econémico y un bien social que debe distribuirse

de forma equitativa, para satisfacer en primera medida, las necesidades humanas basicas.

El objetivo 1 de la PNGIRH plantea en cuanto a oferta hidrica “Conservar los ecosistemas y
los procesos hidroldgicos de los que depende la oferta de agua para el pais” bajo las estrategias
de conocimiento, planificacion y conservacion de los ecosistemas, y los procesos hidroldgicos

de los cuales depende la oferta hidrica nacional.

La oferta hidrica se refiere al volumen de agua continental, almacenada en los cuerpos de agua
superficiales en un periodo determinado de tiempo. La determinacion tanto de la oferta hidrica
total como de la oferta hidrica natural disponible y de sus indicadores asociados se realiza a
partir de un escalamiento conceptual y metodoldgico con respecto a Estudios Nacionales de

Agua anteriores. La oferta de cuerpos loticos se complementa con la identificacion y
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caracteristicas de almacenamientos superficiales, representados por los cuerpos de agua

Iénticos y ecosistemas de humedales, asi como por reservorios y embalses (MAVDT, 2014).

El objetivo 3 de la PNGIRH plantea en cuanto a calidad “Mejorar la calidad y minimizar la
contaminacion del recurso hidrico” bajo tres estrategias y ocho lineas de accidn, las cuales
estan orientadas al ordenamiento y reglamentacion de usos del recurso, reduccion de la
contaminacion, y el seguimiento, monitoreo y evaluacion de la calidad del agua como medio
para realizar una gestién eficiente del agua y medir el logro de los objetivos y metas de la

politica nacional para la GIRH.

La contaminacién se define como la incorporacién al agua de materias extrafias, como
microorganismos, productos quimicos, residuos industriales y de otros tipos, o aguas
residuales. Estas materias deterioran la calidad del agua y la hacen indtil para los usos

pretendidos (Guevara et al, 2011).

Segun Espinosa (2001), la calidad de agua tomada de una fuente de superficie depende del
caracter y area de la cuenca, de su geologia y topografia, de la extension y naturaleza del

desarrollo realizado por el hombre, de la época del afio y de las condiciones del tiempo.

Los parametros fisicoquimicos, bacterioldgicos y biolégicos muestran el estado real de las
fuentes. Por esta razén, el monitoreo es necesario para evaluar la calidad del agua y asegurarse
que los programas de manejo estan trabajando desde las fases tempranas de la evaluacion hasta

la fase final del acatamiento con una descarga permitida (Espinosa, 2001).



4. OBJETIVOS

4.1 Objetivo General

Contribuir en los procesos de actualizacién y formulacién de planes de ordenamiento del

recurso hidrico y en el seguimiento de algunos planes de ordenamiento ya formulados.

4.2 Objetivos Especificos

» Determinar la oferta hidrica en planes de ordenamiento de corrientes priorizadas en
Narifio.

» Analizar los usos actuales, conflictos y proyectos necesarios para la conservacion del
recurso hidrico en los principales afluentes del lago Guamués.

» Efectuar el seguimiento y monitoreo del recurso hidrico en corrientes priorizadas en

Narifio.



5. METODOLOGIA

5.1 Localizacién

El proyecto de pasantia empresarial, se llevd a cabo en la sede central de la Corporacién
Auténoma regional de Narifio en la ciudad de Pasto, en las microcuencas: Surrones, San Juan
y Recreo, Chiquito, La llave, Honda, Guaitara, Boquerdn, Tescual, Carrizal, Miraflores,
Bermudez, Mocondino, Santa Teresita, San Isidro, Mojondinoy, Carrizo, Ramos, Romerillo,
Quilinsayaco, Motilén, Santa Lucia, Afiladores y el Encano, que corresponden
respectivamente a los municipios de Pasto, Ipiales, Puerres, lles, Tuquerres, Chachagii, La
Cruz, Belén, Potosi, Contadero, Cumbal, Los Andes Sotomayor, Guitarrilla y el Encano del

departamento de Narifio.
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Mapa 1. Municipios de intervencion para el ordenamiento del recurso hidrico, 2017.
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La priorizacién de las microcuencas objeto de estudio, fue determinada por el equipo técnico
de CORPONARINO, lo que facilité la intervencién en cada una de las siguientes corrientes;
logrando desarrollar en cada una de ellas, procesos de ordenamiento que permitieron la
formulacién y actualizacion de planes de ordenamiento, asi como el seguimiento y monitoreo

del recurso hidrico, ast:

Tablal. Microcuencas priorizadas para la formulacién, actualizacién y monitoreo del recurso hidrico en Narifio,

2017.
FORMULACION ACTUALIZACION SEGUIMIENTO Y ‘
MONITOREO DEL R.H
Rio Encano Rio Guaitara Rio Tescual
Quebrada Quilinsayaco Quebrada Honda Quebrada Miraflores
Quebrada Ramos Quebrada la Llave Rio Bermudez
Quebrada Romerillo Quebrada San Juan y Recreo Quebrada Carrizal
Quebrada Carrizo Quebrada Surrones Quebrada Mocondino
Quebrada Santa Lucia Quebrada Chiquito
Quebrada Afiladores Quebrada Boquerén

Quebrada Motilén
Quebrada rio Negro
Quebrada Santa Teresita
Quebrada Santa Clara

5.2 Planes de trabajo del proyecto.

Para la actualizacion de la oferta hidrica en los planes de ordenamiento del recurso
hidrico de las microcuencas (rio Boqueron, quebrada La llave, rio Chiquito, quebrada San Juan
y Recreo, quebrada Surrones, rio Guditara y quebrada Honda); se utilizd la metodologia
establecida en la Resolucion 0865 del 2004, que establece un método para el calculo de la
oferta hidrica en cuencas menores a 250 Km2, mediante una relacion lluvia- escorrentia;

teniendo en cuenta los parametros de temperatura media y precipitacion del area de estudio.

Inicialmente se priorizé con ayuda del software ArcGIS 10.5 y el programa Google
Earth; las estaciones hidrometeorol6gicas mas cercanas a los cuerpos de agua, mediante el
establecimiento de un area de influencia en las microcuencas de 30 Km, con ayuda de la

herramienta bufer, la cual permitié priorizar las estaciones con registros de datos similares o
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que presentaron la menor ausencia de datos posible (Anexo 3: “estaciones hidrometeorologicas

priorizadas™).

La actualizacién de las series climatoldgicas, se hizo con la informacion de
precipitacion y temperatura media mensual de los Ultimos 20 afios, previamente solicitada al
banco de datos del instituto de hidrologia meteorologia y estudios ambientales IDEAM.
Luego de obtener la informacidn, se procedio con la verificacion de los datos existes y ausentes
en los registros de cada estacidn. Cabe resaltar que la informacion suministrada por el IDEAM,
se presentd en formato plano en Block de Notas; por lo que fue necesario ajustar y procesar los
datos de cada estacion en una base de datos que se elaboré en Excel; logrando obtener la

precipitacion y temperatura mensual desde 1997 a 2016 para cada corriente priorizada.

A continuacidn, se aplicd el método estadistico de Alfaro y Pacheco, (2000);
denominado Método de la razon, el cual permitié establecer los valores de los meses faltantes
en cada estacion; estos registros mensuales de precipitacion y temperatura se completaron
considerando aquellas estaciones ubicadas al menos cerca de la corriente hidrica y, cuyas
alturas sean semejantes o con datos similares dado el caso, y a partir de la informacién
disponible en estaciones cercanas, completar los registros de datos incompletos.

. N
Zal =y

i=1

Ecuacién No.1, aplicacion Método de la Razén, 2017.

Donde:

N = nimero de registros en cada estacion.

bi = registro de precipitacion i de la estacion B
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aj = registro de precipitacion i de la estacién B

Lo cual indica que N es el nimero de registros de la estacion B y que éste a su vez, es

menor al nimero de registros de la estacion A.
Luego de estimada g, se obtiene el valor faltante de la precipitacion en la estacion B
bj =q~*aj
Ecuacion No.2, aplicacion Método de la Razén, 2017.
Donde:

bj: precipitacion estimada para el dia faltante

aj: precipitacion registrada en la estacion de referencia el dia j

Luego, se calculd el promedio mensual multianual y el promedio mensual estacional;
logrando asi, obtener series completas con los valores de precipitacion y temperatura media.
Por lo tanto, la informacién actualizada de precipitacién y temperatura; sirvi6 como insumo

principal para el calculo de la oferta hidrica en los PORH en actualizacion.

Para la estimacion de la precipitacion, se empled técnicas de interpolaciony prediccion
con la metodologia de Kriging, la cual se basa en modelos estadisticos que incluyen las
relaciones entre los puntos medidos a través de aplicativos SIG; generando una superficie con
valores de precipitacion en el area de estudio. Por lo tanto, las técnicas de estadistica geogréafica
no solo tienen la capacidad de producir una superficie de prediccion sino que también
proporcionan alguna medida de certeza o precision de las predicciones (Environmental

Systems Research Institute — ESRI, 2012).

El mapa de temperatura se trabajé con el método del gradiente térmico el cual permito

calcular la temperatura promedio de una forma tedrica, entre la altura y el valor de la

| Comentado [U2]: afio
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temperatura de un sitio determinado, tomando como base las curvas de nivel que demuestran
la altura sobre el nivel del mar. El método de interpolacion cokriging utiliza informacién sobre
varios tipos de variables para hacer predicciones UNESCO, (1982). Por tal razon y debido a
la relacion inversa entre temperatura y la altura, se utiliz6 como segunda variable un modelo
digital de elevacion “DEM” STRM de la Nasa, de distribucion gratuita y en formato raster con
una resolucion de 30 metros por pixel, para el calculo de la temperatura en funcidn de la altura

(CORPONARINO, 2017).

La evapotranspiracion real se estimd utilizando el método de Thornthwaite y Mather
(1955), que utiliza como parametros la precipitacién anual y la temperatura media anual
calculada mediante la expresion:

P

p2 1
V(09 +7552);

ETR =

Ecuacién No.3, célculo de la evapotranspiracion real. CORPONARINO, 2017.

Dénde:

ETR= Evapotranspiracion anual (mm)

P= Precipitacién media anual (mm)

L = Parametro heliotérmico, igual a: L= 300 + 250 + 0,05 t3
t= temperatura media anual (°C) (CORPONARINO, 2017).

Al cuantificar la escorrentia superficial, se estima la oferta de agua superficial de la
misma. Sin embargo, se aclara que el valor estimado se calcula de manera multianual para
registros con promedio de 20 afios, sin discriminar entre este periodo los afios que sufren
fendmenos como el Nifio o la Nifia que impactan en el comportamiento de las variables

meteoroldgicas y su influencia en la precipitacion y/o temperatura (CORPONARINO, 2017).
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La oferta hidrica neta de las microcuencas, se calculé en primer lugar con la oferta
hidrica total; transformando el valor de lamina de agua resultado del mapa de escurrimiento
superficial total a caudal expresado en (millones de m3/afio), empleando la férmula propuesta

en la guia metodolégica para el calculo del indice de escasez.

Qxt

Y=m ->Q = Y(A*10000)/t

Ecuacion No.4, célculo de la escorrentia superficial. CORPONARINO, 2017.

Dénde:

Y: Escorrentia superficial

Q: Caudal modal para el periodo de agregacion seleccionado (m3/s)

T: cantidad de segundos en el periodo de agregacion (s) 31536000 segundos.
A: Area de la microcuenca Km2. (CORPONARINO, 2017).

Finalmente, para el calculo de oferta hidrica neta, se aplico los factores de reduccion
por régimen de estiaje (25%) y reduccion por fuentes fragiles (25%), valores tomados del
documento de indice de escases de aguas superficiales de la cuenca rio Guaitara, y la aplicacién
metodoldgica propuesta por el IDEAM, sobre la oferta hidrica superficial total empleando la

siguiente ecuacion:

OHTN = OHT — (OHT * (Rff + Rre)

Ecuacién No.5, calculo de la Oferta hidrica total neta. CORPONARINO, 2017

Donde:

OHN = Oferta hidrica neta (millones m3/s)

OHT = Oferta hidrica total (millones m3/s)

RFF = Factor de reduccion por fuentes fragiles (%)

RRE = Factor de reduccién por régimen de estiaje (%) (CORPONARINO, 2017).
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Para el desarrollo de procesos de ordenamiento del recurso hidrico en las fases de
Prospectiva y Formulacion, se identificd los usos actuales, conflictos y proyectos necesarios
para la conservacion de los principales afluentes del lago Guamués. Segln las corrientes

hidricas priorizadas en el mapa 2.
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Autor: JAVIER FERNANDO VELASQUEZ

Mapa 2. Microcuencas priorizadas para la formulacion de planes de ordenamiento del recurso hidrico, 2017.

Se realiz6 trabajo con la comunidad a través de “entrevistas semiestructuradas” - Anexo 1,
y combinando con trabajo en la oficina; lo que permitié la identificacion de los principales usos

actuales, conflictos y proyectos necesarios para la conservacion del recurso hidrico.

Para determinar la muestra de la poblacién a entrevistar, se partié de la metodologia

establecida por Torres, M. & Paz, I. (2005).

_ NxZlxpxq
T d*(N-1)+Z2xp=xq

n

Ecuacion No.6, determinacion de la muestra de la poblacion a entrevistar, 2017.

Donde:
N = tamafio de la poblacién

Z = nivel de confianza,
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P = probabilidad de éxito, o proporcién esperada
Q = probabilidad de fracaso

D = precision (Error maximo admisible en términos de proporcion)

Criterios de seleccion:

La muestra se escogié a través de una seleccion aleatoria no probabilistica y una
seleccién subjetiva de informantes que habitan cerca a las microcuencas en las partes (alta,
media y baja). De esta manera se entrevistd a 165 personas distribuidas en las microcuencas
objeto de estudio con entrevistas abiertas que permitieron al sujeto hablar libremente sobre su

microcuenca.

Identificacion de informantes claves: Los actores claves son generalmente lideres natos
ylo representantes de grupos locales dentro de las comunidades, que conocen de los cambios

experimentados a lo largo del tiempo en el area de estudio (Geilfus, 2002).

Para el seguimiento y monitoreo en las corrientes hidricas priorizadas por el equipo
técnico, se realiz6 el muestreo hidrobioldgico en las quebradas: Carrizal, Mocondino,
Miraflores y rio Tescual, y se efectud los muestreos fisicoquimicos en los vertimientos de la
planta de tratamiento No. 1 del centro recreacional comfamiliar, Mina las Terrazas, y una
marranera que vierte sus aguas en el rio Bermtdez. Por Gltimo, se logré actualizar los nuevos
usuarios en la quebrada San Juan del municipio de Tuquerres.

Se tom6é muestras de macroinvertebrados bentdnicos y/o acuaticos, eligiendo una
seccion uniforme, obteniendo 11 muestras de perifiton por cada seccién o tramo monitoreado.
Para las muestras puntuales y/o compuestas en vertimientos puntuales de los principales
usuarios, tanto legales, como ilegales; en el nacimiento, parte media y desembocadura de las
corrientes; en época seca y/o himeda; el muestreo se desarrolld con los implementos de

seguridad necesarios y los aforos se realizaron cada 40 minutos, durante 8 horas.
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Las muestras puntuales como grasas Yy aceites; se obtuvieron en la mitad de la jornada
de muestreo. Las mediciones In situ de temperatura, pH, conductividad y oxigeno disuelto se
realizaron en campo, con la ayuda del equipo multipardmetro. Por Gltimo, se procedi6 a
componer las muestras; preservandolas con una solucién de alcohol etilico al 30%, se rotuld
los recipientes y, se diligencié los formatos y cadenas de custodia para la entrega de muestras

al laboratorio Chemylab.

Los resultados de los parametros muestreados, a través de la metodologia del calculo
del indice de calidad el agua (ICA) IDEAM, (2011); como indicativo de la calidad fisica
quimica y microbioldgica, permitieron determinar la calidad en cada tramo de las corrientes
hidricas, monitoreadas. Para determinar el valor del “ICA” en un punto deseado es necesario
tener las mediciones de los 7 parametros implicados en el célculo del indice los cuales son:
Coliformes Totales, DQO, Nitrégeno Total, Fosforo Total, Sdlidos Suspendidos Totales,

Oxigeno disuelto y Conductividad Eléctrica.

Tabla 2. Valores ponderados para el calculo del indice de calidad de agua (ICA).

METODO IDEAM 6 PARAMETROS VS 7 PARAMETROS
0,91-- 0,100 BUENA i
0,71--0,90 ACEPTABLE
0,51--0, 70 REGULAR
0,26 -0, 50 MALA
0--0,25 MUY MALA [ |

Para la actualizacion de los usuarios, se realizd una revision previa de la topologia del
cauce y los usuarios incluidos en el plan de ordenamiento de la quebrada San Juan en el
Municipio de Tuquerres. Después de un recorrido de la quebrada, se identificéd los nuevos
usuarios de captaciones y vertimientos, logrando obtener una topologia actualizada con las

fichas de nuevos usuarios, culminando satisfactoriamente el proceso de pasantia empresarial.



6. RESULTADOS
6.1 Determinacion de la oferta hidrica en corrientes priorizadas de Narifio.
En la Figura 2, se muestra la Distribucion temporal de la precipitacién en los principales
municipios de Narifio; de las 32 estaciones analizadas, el 40% presentan un comportamiento
de tipo mono modal y el otro 60% tienen comportamiento bimodal. Algunas regiones no
presentan una distribucion monomodal o bimodal definida, presentandose una situacion de
lluvias sostenidas con poca variacién entre un mes y otro; esta caracteristica se pudo verificar

en la zona de confluencia intertropical de Colombia (Ramirez, 2001).

Distribucion temporal de la Precipitacion
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Figura 1. Distribucion de la precipitacion en microcuencas priorizadas en Narifio, 2017.

En Narifio el régimen de precipitacion, se localiza entre los meses (Octubre — Diciembre y
Marzo - Mayo) vy el periodo seco se presenta en los meses (Junio — Septiembre y Enero —
Febrero). A excepcion de las estaciones: Santa Rosa de Potosi, Monopamba y Bombona; las
cuales presentan su periodo himedo entre Octubre y Mayo, y su periodo seco entre Junio y

Septiembre.
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La precipitacion en la regién Andina; presenta concordancia con lo establecido por

Ledn & Zea, (1997); quienes establecen que la precipitacién en Narifio, es influenciada por

factores como la Zona de Confluencia Intertropical (ZCIT); al igual que la circulacion de los

vientos alisios y los eventos de variabilidad climatica como El Nifio-La Nifia, entre otros; al

igual que la orografia, lo que la convierte en una regién con una cantidad basta de precipitacion

(IDEAM, 2012).

El Mapa 3, muestra las zonas con precipitaciones entre los 890 mm y los 2425 mm,

estas variaciones se deben a que la cantidad de precipitacion mensual en Narifio; esta

determinada por los sistemas de nubosidad asociados a los pardmetros de circulacion local de

cada vertiente y a su vez, esta condicionada por la altitud, la orientacién de las montafias y la

actividad convectiva de cada localidad (Robledo & Cérdoba, 2000).
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Mapa 3. Distribucién temporal de la precipitacion - Rio Guaitara. CORPONARINO, 2017.

En el Mapa 4, se puede observar que el régimen de temperatura media en la Montafia

Narifiense, esta entre 6 y 15°C, con un incremento de la temperatura media hasta en 1.5 °, la
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temperatura tiene influencia en procesos de crecimiento y desarrollo de los principales cultivos
de esta zona de Narifio como el maiz y la papa; asi mismo las temperaturas extremas pueden
dafiar las células y tejidos al favorecer la disociacion de las proteinas enzimaticas y las
membranas celulares (Diaz et al., 2012). Las temperaturas entre 0° y 10°C pueden también

resultar en un desarrollo radical anormal y en la pérdida de turgencia (Aloni & Griffith, 1991).
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Mapa 4. Distribucién de la temperatura — Rio Guéitara. CORPONARINO, 2017.

Para el Mapa 5, la evapotranspiracion real en la zona, genera la pérdida de grandes
volimenes de agua en forma de vapor, los cuales provienen de la evaporacion en el suelo y la
transpiracion de las plantas, por lo que Salisbury & Ross (1992), explican que esto se debe a
que las estructuras vegetales estan compuestas por d&tomos de carbono, el cual entra a la planta
a través del di6xido de carbono (CO;) que es obtenido de la atmosfera, mediante la apertura de

los estomas; elemento por donde se pierde agua hacia la atmosfera.
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Enel Mapa5, los Factores que intervienen en la evapotranspiracion, estan relacionados
con las condiciones climaticas y estos factores de clima proporcionan la energia necesaria para
vaporizar el agua y extraer el vapor desde una superficie evaporante (suelo o vegetacion),

(Allen et al, 2006).
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Mapa 5. Evapotranspiracion Real — Rio Guaitara. CORPONARINO, 2017.

En el Mapa 6, el escurrimiento superficial total en valor de lamina de agua, se encuentra
entre los valores de 360 m%s y 1960 m3/s, los valores mas altos se presentan alrededor de la
cuenca Guéitara, debido a los pardmetros morfométricos presentan una estrecha relacion con
los procesos de escurrimiento superficial, cuyo desarrollo y expansion ocurren hasta que la red
de drenaje alcanza su tamafio 6ptimo, llegando al equilibrio en funcién de las condiciones
ambientales (Missura, 2005), en donde la densidad de drenaje repercute en el comportamiento

hidroldgico de cada unidad territorial.
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En las microcuencas actualizadas, el caudal medio de la oferta hidrica de los Gltimos

afios esta entre 303 y 10912 Lt/Seg/afio, este Gltimo valor para la cuenca del rio Guaitara

debido a su gran extensién; lo que indica que el total del agua por precipitacion es de 344,1 m¥/

afio. Segln Benavides et al (2009), el patron de drenaje en esta zona es dendritico, reflejando

la geologia de la regién, en lugares donde la infiltracién presenta dificultad, hay mayor

escurrimiento superficial, lo que resulta en una densidad de drenaje mas alta. Por lo tanto, la

densidad de drenaje repercute en el comportamiento hidroldgico y litolégico de cada unidad

territorial.

La actualizacion de la oferta hidrica Neta expresada en millones de metros cubicos afio

y litros por segundo para las microcuencas priorizadas, se describe en Tabla 3:
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Tabla 3. Oferta Hidrica Neta - Microcuencas en actualizacion, departamento de Narifio, 2017.

Microcuenca Area Escurrimiento  OHT OHT OHN OHN
km? superficial Millones  Lt/Seg Millones Lt/Seg
m3/Afio m3/Afio
(RFF- 25%-
RRE 25%)
1 Rio Guéitara 595.22 578.19 344.15 10912.93 172.08 5456.47
2 Rio Chiquito 1456  658.22 9.58 303.90 4.79 151.95
3 Rio Boquerén 215.48 487.92 105.14 333387 5257 1666.94
4 Quebrada La Llave 8.68 564.4 4.90 155.35 2.45 77.67
5 Quebrada Surrones 86.09  747.26 64.33 2039.94 3217 1019.97
6 Quebrada La Honda 7837 8113 63.58 2016.16  31.79 1008.08
7 Quebrada San Juan — Recreo  24.03 530.54 12.75 404.26 6.37 202.13

OHT: Oferta hidrica total
OHN: Oferta hidrica neta

La cuenca del rio Guditara present6 el valor mas alto de oferta hidrica, debido a su gran
extension, la cual supera los 595 m?. Sin embargo, se presentan dificultades en la microcuenca
La Llave del municipio de Iles, donde la oferta hidrica es limitada, generando graves problemas

de desabastecimiento y conflictos por el uso del agua entre los diferentes usuarios.

Las condiciones atmosféricas, geoldgicas y morfoldgicas del territorio nacional que
explican la abundancia hidrica, configuran condiciones excepcionales que determinan una alta
diversidad y productividad biolégica; estas condiciones como la oferta hidrica, se convierten
en recursos excepcionales para el desarrollo, presentando ademas un potencial importante hacia

el futuro frente a los requerimientos mundiales (IDEAM, 2005).
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6.2 Identificacion de usos actuales, conflictos y proyectos necesarios para la
conservacion de los principales afluentes del lago Guamués.

El andlisis de los resultados, a través de la estadistica descriptiva; permitio identificar los usos

actuales, conflictos y proyectos necesarios para la conservacion del recurso hidrico en las

quebradas priorizadas (Figura 2).

Quebrada Carrizo

usos del agua quebrada

conflictos relacionados con

proyectos necesarios para la

Carrizo el uso del agua quebrada concervacion del recurso
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productos . 9 -
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13% guardabosques
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= fumigacion

proyeclos
productivos

Figura 2. Principales usos, conflictos y proyectos necesarios para la conservacion de la quebrada Carrizo.

En la Figura 2, se muestra que los usos de la quebrada Carrizo estan destinados al
consumo humano en la parte alta, y el uso pecuario y agricola en la parte media-baja. EI mayor
conflicto que se identifico fue la contaminacién por residuos de material de arrastre generados
por los deslizamientos en época himeda, los cuales estan relacionados con la inclinacion del
terreno que supera el 40% y el material de los suelos, ocasionando represamientos y la

formacién de flujos de lodo a lo largo de la quebrada (Obando, 2012).

Entre los proyectos necesarios para la conservacion de la microcuenca Carrizo (Figura

2), se encuentran la reforestacion y la implementacion de proyectos productivos, los cuales
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permitan a la comunidad reemplazar su actividad econémica actual, la cual involucra la

deforestacion para la produccion de carbén vegetal.
Quebrada Romerillo

Los usos actuales, conflictos y proyectos necesarios para la conservacion del recurso hidrico

de la quebrada Romerillo, se muestran en la (Figura 3).

usos del agua quebrada conflictos relacionados con el proyectos necesarios para la
romerillo uso del agua quebrada concervacion del recurso
Romerillo hidrico quebrada Romerillo
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Figura 3. Principales usos, conflictos y proyectos necesarios para la conservacion de la quebrada Romerillo.

La Figura 3, revel6 que los usos de esta quebrada estan destinados al consumo humano
en la parte alta, y los usos agricola y pecuario en la parte media y baja en ese orden. El mayor

conflicto identificado es la contaminacion por el lavado de productos agricolas.

El lavado de estos productos, aumenta la concentracion de nutrientes como nitrogeno y
fosforo disueltos en el agua, acelerando el proceso de eutrofizacion (Abella, G. & Martinez, J.,
2012). Esta préactica es comin en muchos paises en desarrollo, provocando la contaminacion
del agua y los alimentos que posteriormente traen con sigo enfermedades a la salud (FAO,

1997).



36

Los principales proyectos para la conservacién (Figura 3), son la reforestacion y el
cuidado de la ronda hidrica, debido a que se evidencié ganaderia, cultivos de cebolla y mora a

menos de 10 metros de la quebrada Romerillo.

Quebrada Ramos

Los usos actuales, conflictos y proyectos necesarios para la conservacion del recurso hidrico

de la quebrada Ramos, se muestran en la (Figura 4).

usos del agua quebrada conflictos relacionados con el proyectos necesarios para la
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Figura 4. Principales usos,
conflictos y proyectos necesarios para la conservacion de la quebrada Ramos
La Figura 4, revelé que los usos de la quebrada Ramos estan destinos al consumo
humano en la parte alta, a la agricultura en la parte media, y en la parte baja predomina el uso
estético. El principal conflicto se debe a la contaminacidn por residuos de material de arrastre
generados por los deslizamientos en época hiimeda, el uso inadecuado del suelo, sumado a la
eliminacion de vegetacion, ocasionan un incremento en la erosion; lo cual disminuye la

productividad del suelo y aumenta la sedimentacién en las fuentes hidricas (IDEAM, 2004).

En relacion a los proyectos de mayor necesidad (Figura 4), la comunidad consideré que
los principales proyectos para la conservacion de la quebrada son: la reforestacion y la

implementacién de proyectos productivos
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Rio Encano parte alta.

Los usos actuales, conflictos y proyectos necesarios para la conservacion del rio Encano en la

parte alta, se muestran en la (Figura 5).

usos del agua rio Encano conflictos relacionados con el proyectos necesarios para la
parte alta uso del agua rio Encano concervacion del recurso
= Consuio parte alta hidrico rio Encano parte alta
0% acan: = reforestacion
o | 19% u agricullura =0 [;ll.esenlan
b et
0% 0% 0% conflictos 0% 8%
70% ganaderfa 158%
0% \ . .
25% contaminacion = cuidar la franja de
= lavado de - av. g proteccion de la
34% por avalanchas P d
\ productos 25% quebrada
7% u riego
b
0% desabastecimiento = olra

u olra

Figura 5. Principales usos, conflictos y proyectos necesarios para la conservacion rio Encano — parte alta

La Figura 5, indica que los usos en este tramo estan destinados al consumo humano y
la ganaderia en menor proporcidn, sin embargo se identifico conflictos por desabastecimiento
de agua Yy los residuos de material de arrastre generados por los deslizamientos en época
himeda. La falta de agua de calidad aceptable y la escasez en época seca, trae consigo una
demanda insatisfecha, tensiones entre usuarios, competencia por el agua y flujos insuficientes

al entorno natural (FAO, 2013).

La deforestacion es también uno de los factores mas influyentes en la ocurrencia de
deslizamientos (Glade, 2003), esta favorece la infiltracion del agua por escorrentia,
minimizando el transporte de suelo por erosion, facilitando la formacion de niveles freaticos

altos y por ende aumentando el riesgo de deslizamientos (Suarez, 1994).

Por otro lado, la mayor parte de entrevistados considerd la reforestacion como el

proyecto de mayor prioridad en este tramo, ya que se evidencio cultivos de cebolla a pocos
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metros del cauce. Madrofiero & Hernandez (2014), consideran que el cambio en el uso de suelo
generado por la expansion de la frontera agricola produce un efecto directo en las quebradas

causando la pérdida del caudal (Figura 5).
Rio Encano parte media.

Los usos actuales, conflictos y proyectos necesarios para la conservacion del rio Encano en la

parte media, se muestran en la (Figura 6).

usos del agua rio Encano parte conflictos relacionados con el proyectos necesarios para la
media uso del agua rio Encano concervacion del recurso
parte media hidrico rio Encano parte
= consumo media » .
= 0 presentan u reforeslacion
] ug]’iru][um conflictos
' 4% o o 0%
contaminacion por 0% 9% 0% = cuidar la franja de
o .
50;‘ ganaderfa “ avalanchas ‘ proteccion de la
b -
— desabastecimiento 27% quebrada
0% = riego crear asociaciones y
grupos
17% & conbaminacion por
0% » fumioacidn mnll.lmm.umn por cuardabosques
° 13% 0% residuos = implementacion de
0, Q< aQ
0% "ol ® olra sislemas de
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Figura 6. Principales Usos, Conflictos y proyectos necesarios para la conservacion rio Encano — parte media.

La Figura 6, indica que el uso predominante en este tramo es el de consumo humano,
el uso para la ganaderia y la agricultura en menor proporciéon Plan de Manejo Ambiental
Integral Humedal Ramsar, 2011). EIl principal conflicto se debe a la contaminacién por
inadecuada disposicién de residuos solidos, la cual segin la FAO (1997), provoca la
contaminacion de agua superficial y subterranea por residuos que se transforman en lixiviados
ocasionando la acumulacion de nutrientes y contaminantes orgénicos que alteran las

condiciones éptimas para el consumo humano.

Estos contaminantes afectan las condiciones fisicoquimicas del rio, por lo cual segin

Luna y Madrofiero (2015), méas del 31% de la poblacién deposita los residuos sélidos
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directamente en el rio, el 11% de la poblacion permite que los animales permanezcan cerca de

la fuente, lo que genera contaminacion por materia organica.

Segun la Figura 6, la comunidad del Encano indic6 que el proyecto prioritario para la
conservacion es la implementacion de sistemas de tratamiento individuales, ya que mas del

51% de los encuestados descarga las aguas domiciliarias al rio (Luna y Madrofiero, 2015).
Rio Encano parte baja.

Los usos actuales, conflictos y proyectos necesarios para la conservacion del rio Encano en la

parte baja, se muestran en la (Figura 7).

usos del agua rio Encano conflictos relacionados con proyectos necesarios para la
parte baja el uso del agua rio Encano concervacion del recurso
parte baja hidrico rio Encano parte baja
B cOnsumo
= agricultura 0% = o presentan = reforestacion
0% conflictos 9
) . conflictos o, 0% 8%
% , 0%-119 0% 7
ganaderia o 15%
0% > 0%
’ i = conlaminacion = cuidar a franja de
| recreacion leccion do 1
0% - residuos proteccion de la
29% por residuos
. quebrada
B {urismo
® olra
= olra
| olra

Figura 7. Principales Usos, Conflictos y proyectos necesarios para la conservacion rio Encano — parte baja

La Figura 7, muestra que los usos del agua estan destinados para las actividades
agropecuarias principalmente, y en menor porcentaje la recreacion y turismo. Estas actividades
interactuan en el sistema socioecondmico que involucra factores como el crédito, el mercado,
la asistencia técnica, organizacion comunitaria, entre otros, los cuales dinamizan o condicionan

los sistemas de produccion (PMAI Humedal Ramsar, 2011).

El principal conflicto que se evidencié fue la contaminacion por la inadecuada

disposicion de residuos sdlidos y liquidos; procedentes de colectores municipales y los sistemas
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sépticos domésticos, tanto en la tierra como de manera legal o ilegal en cursos de agua, segin
la FAO (1997), estos pueden ocasionar la proliferacion de agentes patégenos, metales y

compuestos organicos.

En la Figura 7, la mayoria de entrevistados considerd que el cuidado de la ronda hidrica
y la reforestacion son los proyectos de mayor necesidad para la conservacion del recurso

hidrico.
Quebrada Santa Lucia.

Los usos actuales, conflictos y proyectos necesarios para la conservacion del recurso hidrico

en la quebrada Santa Lucia, se muestran en la (Figura 8).

usos del agua quebrada Santa conflictos relacionados con proyectos necesarios para la
Lucia el uso del agua quebrada concervacion del recurso
Santa Lucia hidrico quebrada Santa
Lucia
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Figura 8. Principales usos, conflictos y proyectos necesarios para la conservacion quebrada Santa Lucia

La Figura 8, indica que los usos del agua estan destinados al consumo humano, la
ganaderia y el turismo principalmente. Considerando los aspectos productivos de esta zona, es
importante resaltar la contribucion econémica del turismo; como afirman Luna y Madrofiero
(2015), el turismo puede aportar al desarrollo de la region cuando promueve el uso sostenible
de los recursos naturales, fisicos y culturales, realzando el capital humano y su productividad

socioecondmica, lo que se conoce como ecoturismo.
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El principal conflicto se debe a la contaminacion por la inadecuada disposiciéon de
residuos s6lidos. Segun la Corporacion Auténoma Regional del Tolima — CORTOLIMA
(2004), los residuos generados por asentamientos aislados, producen niveles considerables de
contaminacion que afectan el suelo y el agua, lo cual ocasiona graves problemas de salubridad
por no disponer de una infraestructura adecuada para el manejo de residuos sélidos y el

saneamiento hidrico.

La poblacidn considerd que la proteccion de la ronda hidrica y la reforestacion son los

proyectos de mayor necesidad en esta quebrada (Figura 8).
Quebrada Afiladores.

Los usos actuales, conflictos y proyectos necesarios para la conservacion del recurso hidrico

en la quebrada Afiladores, se muestran en la (Figura 9).

usos del agua quebrada conflictos relacionados con el proyectos necesarios para la

Afiladores uso del agua quebrada concervacion del recurso
Afiladores hidrico quebrada Afiladores
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Figura 9. Principales usos, conflictos y proyectos necesarios para la conservacion quebrada Afiladores

La Figura 9, muestra que el uso predominante es el consumo humano en la parte alta,

la agricultura y ganaderia en la parte media, y en la parte baja la recreacion.

El principal conflicto se debe a la contaminacién por la inadecuada disposicion de residuos

solidos, lo cual genera contaminacion difusa y es causada por fuentes generalmente asociadas
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con infiltracion, percolacion y escorrentia agricola, silvicultural y urbana. Dichas fuentes
responden a las condiciones hidrolégicas, presentan dificultades para la medicion o control
directo; por lo que son dificiles de regular, y se relacionan con las acciones de manejo de la

tierra y otras afines (Ongley, 1997).

Por otro lado, la poblacion indicé que los proyectos de mayor necesidad son la creacion de

grupos guardabosques y la implementacion de proyectos productivos (Figura 9).

Quebrada Motilén

Los usos actuales, conflictos y proyectos necesarios para la conservacion del recurso hidrico

en la quebrada Motilon, se muestran en la (Figura 10).

Usos del agua quebrada . . Proyectos necesarios para la
i6 conflictos relacionados con el P
Motilon concervacion del recurso
uso del agua quebrada . s
Motilén hidrico quebrada Motilén
H (Onsumo ) .,
m reforestacion
= N9 presentan
0% 0% 0% - .
w agricullura 0% 0% 0% conllictos
YO% ' o~ 0% . -
8% = cuidar la franja de
: roleccion de la
ganaderfa ontaminacian nor P
g ‘ contaminacion por ‘. quebrada
0% X 38% . 0% 21% avalanchas implementacion de
® fumigacion proyeclos
o produclivos
- = conlaminacién por 0% n [mp[(-\me[]l;u‘i(}n de
15% residuos sistemas de

tralamiento

Figura 10. Principales usos, conflictos y proyectos necesarios para la conservacion quebrada Motilén.

La Figura 10, muestra que el uso predominante en la parte alta es el de consumo
humano, el uso para la agricultura y la ganaderia en la parte media-baja. El principal conflicto
se debe a la contaminacion por residuos de material de arrastre generados por los

deslizamientos en época himeda.

Algunas zonas presentan altas pendientes y sujetas a derrumbes; por lo cual se presentan

deslizamientos debido a la ganaderia extensiva y suelos de alta permeabilidad, los cuales se
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reactivan o aumentan su area de degradacién a consecuencia de las altas precipitaciones y al
uso inadecuado del suelo (Fundacion Cultural del Putumayo, 2010). La intervencién humana
también influye en estos procesos, cuyas consecuencias traen con sigo represamientos e

inundaciones en la parte baja, dejando pérdidas en cultivos e infraestructura (Jojoa, 2015).

Debido a la contaminacion por este tipo de residuos, la poblacion considerd que la

reforestacion y cuidado de la ronda hidrica son los proyectos de mayor necesidad (Figura 10).
Quebrada Quilinsayaco.

Los usos actuales, conflictos y proyectos necesarios para la conservacion del recurso hidrico

en la quebrada Quilinsayaco, se muestran en la (Figura 11).

Usos del agua quebrada conflictos relacionados con el Proyectos necesarios para la
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Figura 11. Principales usos, conflictos y proyectos necesarios para la conservacion quebrada Quilinsayaco

La Figura 11, muestra que los usos que predominan en la quebrada son el agricola y

pecuario, sin embargo en la parte baja existe el uso para la acuicultura y trae consigo problemas

de contaminacion directa como la dispersion de materia organica y nutrientes (Gonzales, 2017).

La comunidad indic6 que el principal conflicto se debe a la contaminacion por la
inadecuada disposicion de residuos solidos, entre los que se encuentran los residuos que se

generan de la planta de beneficio de trucha ubicada en la parte baja de la microcuenca. Segin
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Gonzales (2017), el exceso de materia organica nutrientes procedentes de la utilizacién de
concentrado comercial para la alimentacion de los peces en las jaulas genera una adicion de
fosfatos, nitratos y otros nutrientes que favorecen el proceso de eutrofizacion el cual es un

problema ambiental que sufren los ecosistemas acuaticos donde se practica la acuicultura.

Por dltimo, la poblacién consideré necesaria la implementacion de grupos
guardabosques, asi como la implementacion de sistemas de tratamiento, y la reforestacion y

cuidado de la ronda hidrica (Figura 11).
Quebrada Santa Teresita.

Los usos actuales, conflictos y proyectos necesarios para la conservacion del recurso hidrico

en la quebrada Santa Teresita, se muestran en la (Figura 12).

usos del agua quebrada conflictos relacionados con Proyectos necesarios para la
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Figura 12. Principales usos, conflictos y proyectos necesarios para la conservacion quebrada Santa Teresita

La Figura 12, muestra que el uso predominante en la parte alta es el consumo humano,
los usos agricola y pecuario en la parte media y baja. El principal conflicto se debe a la
contaminacion por la inadecuada disposicion de residuos sélidos. EI manejo de residuos
solidos, tal como lo indican Luna y Madrofiero (2015), cuando es inadecuado provoca efectos

nocivos como contaminacion al medio natural y riesgos a la salud, entre otros. Segun Taboada
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et al. (2011), la carencia de estudios en zonas rurales no permite dimensionar la problematica
ambiental en estas zonas, conduciendo en el mejor de los casos, al desarrollo de sistemas de

sanidad rudimentarios o inadecuados.

Una de las formas para mitigar estos problemas ambientales es generar una
transformacion, a partir de la generacion de procesos de cultura ambiental, para lo cual, la
educacion ambiental es fundamental; Plata & Vega (2015), plantean que su mision, es la
potencializacion de valores y su articulacién con la formacion conceptual y de habilidades,

para permitir a los individuos una relacién armonica con su medio ambiente.

Por altimo, la poblacién consider6 que la reforestacién y el cuidado de la ronda hidrica,
asi como la implementacion de grupos guardabosques son las mejores alternativas para la

conservacion de la microcuenca Santa Teresita (Figura 12).
Quebrada Mojondinoy

Los usos actuales, conflictos y proyectos necesarios para la conservacion del recurso hidrico

en la quebrada Mojondinoy, se muestran en la (Figura 13).

usos del agua quebrada conflictos relacionados con proyectos necesarios para la
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Figura 13. Principales usos, conflictos y proyectos necesarios para la conservacion quebrada Mojondinoy
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La Figura 13, muestra que el uso predominante en la parte alta es el consumo, los usos
agricola y pecuario en la parte media y baja. El principal conflicto se debe a los residuos de

material de arrastre generados por los deslizamientos en época himeda.

Cuando la actividad humana se realiza sin una adecuada planificacion, el corte en el
perfil natural de laderas, la deforestacion, y practicas agricolas deficientes en la conservacion
de suelos, promueven procesos de inestabilidad en suelos que en cierta medida son
naturalmente vulnerables a esta clase de fendmenos y que tienen graves consecuencias en el
futuro, por lo que el ser humano contribuye a provocar o acelerar estos fenémenos (Cartaya et

al, 2010).

Por dltimo, la poblacion opind que es prioritaria la implementacién de proyectos
productivos y sistemas de tratamiento individuales para la conservacion de la quebrada

Mojondinoy (Figura 13).

6.3 Seguimiento y Monitoreo en corrientes hidricas priorizadas de Narifio.

En la Tabla 4, se evidencia que todas las quebradas presentan calidad aceptable en la
parte alta o donde hay poca intervencién antropica. En la parte media, los rios Tescual y
Bermudez presentan una calidad buena y aceptable respectivamente, aunque en el mismo tramo
de las quebradas: Mocondino, Carrizal y Miraflores, se presenta una calidad regular. Por
Gltimo, las estaciones finales de los rios Tescual y Bermidez presentan calidad aceptable,

mientras que en las quebradas Mocondino, Carrizal y Miraflores la calidad es regular.

Tabla 4. indice de calidad de agua — microcuencas monitoreadas departamento de Narifio, 2017.
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Corrientes | _"unto Nombre 8 ICA ! ICA
monitoreo parametros parametros
Estacién 1 | SANTA BRIGIDA 0,89 ACEPTABLE 0,89 ACEPTABLE
» DESPUES
Estacion 2 | QUEBRADA LA 0,94 0,92
Tescual FLORIDA
-z DESPUES DE
Estacion 3 | o5 ecTorES 0,93 0,9
ANTES
Estacion 4 | CONFLUENCIA 0,86 ACEPTABLE 0,76 ACEPTABLE
RIO GUAITARA
Estacion 1 | paci SECTOR 0,36 ACEPTABLE| 0,85 ACEPTABLE
Estacion 2 | hoorenon© 0,56 REGULAR 0,52 REGULAR
sz BOCATOMA
Bermdez Estacion 3 | cyachaGui 0,75 ACEPTABLE 0,77 ACEPTABLE
B DESPUES
Estacion 4 | VERTIMIENTOS 0,73 ACEPTABLE 0,77 ACEPTABLE
EMAS
Estacion 5 | Qe 04 088  |ACEPTABLE| 0,8 ACEPTABLE
Estacién 1 | NACIMIENTO 0,74 ACEPTABLE 0,77 ACEPTABLE
.. DESPUES CDE
Mocondino Estacion 2 |\ erTimiENTOS 0,57 REGULAR 0,51 REGULAR
ANTES
Estacion 3 | QUEBRADA 0,64 REGULAR 0,58 REGULAR
CARRIZAL
PARTE ALTA
" ANTES
Estacion 1 | gocatomaLa 0,82 ACEPTABLE 0,79 ACEPTABLE
CRUZ
. DESPUES
Carrizal | gqtacion 2 |coLecTores LA 0,61 REGULAR 0,55 REGULAR
CRUZ
DESEMBOCADURA
Estaciéon 3 | QUEBRADA 0,66 REGULAR 0,59 REGULAR
MOCONDINO
Estacion 1 [ NACIMIENTO 0,86 ACEPTABLE 0,88 ACEPTABLE
-z CUBIJAN DESPUES
Estacion 2 | Jescarcas 0,9 ACEPTABLE 0,92 _
ANTES
Estacién 3 | BOCATOMA 0,85 ACEPTABLE 0,86 ACEPTABLE
CATAMBUCO
-z ANTES COLECTOR
Estacion 4 | catamauco 0,73 ACEPTABLE 0,65 REGULAR
DESPUES DE
; Estacion 5 | MINAS Y 0,56 REGULAR 0,51 REGULAR
Miraflores MOTELES
ANTES CASCO
Estacién 6 | URBANO MR. 0,62 REGULAR 0,61 REGULAR
POLLO
Estacion 7 | pormenioiel on 0,39 MALA 0,36 MALA
Estacion 8 | ANTES RiO PASTO 0,43 MALA 0,4 MALA
A AFLUENTE
Estacién 9 | QUEBRADA 0,67 REGULAR 0,72 ACEPTABLE
LOREANA
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Actualizacion de usuarios, quebrada San Juan, Municipio de Tuquerres.

Se realiz6 las fichas de actualizacién, logrando identificar nuevos usuarios en la quebrada entre
otros, un lavadero de Automoviles y el vertimiento de la urbanizacion Nuevo Simén Bolivar

asi

X: 838635 Y 1611970 H:3053

fMen, esta UDIcado s
pusdz observar existe unz invasion de Iz franja protectora e incluso s2 evidencia |
isposicion directa de material rocoso extraido de |a zona de ribera del margen izquie
rio San Juan; procedente da I3 construccion de un nuevo lavadero de automéviles. Py
ra parte, los vertimientos directos presentes en &l mismo ssctor en su mayori
rocedentes de lavaderos, talleres y viviendas cercanas que viertzn directamente sobrd
Rio; 85 necesario que se tomen decisiones dz tipo técnico y administrativo que permitar
imejorar y mantener |3 calidad y |2 disponibilidad del Rio San juan.

QuelradaSan juan

Figura 15. Actualizacion de usuarios quebrada San Juan municipio de Tuquerres. CORPONARINO, 2017.



| FICHA 3: VERTIMIENTO URBANIZACION NUEVO SIMON BOLIVAR
EUNIC!P'O: TUQUERRES BARRIO: NUEVQ SIMON BOLIVAR
EUENTE DE RECEPTORA: QUEBRADA SAN JUAN |FP_0RTE O FLUJO: CONTINUO

OORDENADAS: X Y H
ESCRIPCION: Despues del barrio Simon Dolivar S8 1Gentifico 13 Construccion de una nue'/j
urbanizacion la cual se conoce con el nombre de Nueve Simon Bolivar en st

nueva urbanizacion se identific que cuentan con un STAR, el cual segln
hzbitantes de Iz zona no cuenta con ningun tipo de mantenimiento y
ENCUBNtra 3 pocos metros de |z quebrada San Juan.

vertimiento Barrio
nuevo Simon bolivar

Figura 18. Actualizacién de usuarios quebrada San Juan municipio de Tuquerres. CORPONARINO, 2017.
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7. CONCLUSIONES.

La precipitacion en el departamento de Narifio es variable, tiende a ser constante durante
todo el afio y presenta un comportamiento bimodal, sin embargo, se denota una inadecuada
planificacion que no garantiza la cantidad y disponibilidad del recurso hidrico, especialmente
en las épocas de verano, donde los niveles de los caudales disminuyen de tal manera que
ocasionan razonamiento de agua en la comunidad, generando alteraciones en los ecosistemas

y pérdidas en los sistemas productivos caracteristicos del departamento de Narifio.

Entre los usos consultivos del humedal Ramsar, son principalmente para consumo
humano, actividades agropecuarias y el turismo en menor proporcion; sin embargo, se observa
que la calidad del agua en algunas corrientes no son aptas para el consumo humano, por
encontrarse parametros por debajo del valor establecido en la Resolucién 2115 de 2007, debido
a los residuos generados por los deslizamientos, y la descarga de agua residual procedente de

colectores municipales y veredales que ocasionan un deterioro en la calidad del agua.
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8. RECOMENDACIONES

Debido a la poca instrumentacion con la que se cuenta en Narifio para el seguimiento de
los factores climaticos que influyen sobre los cuerpos de agua; se recomienda unificar esfuerzos
entre los diferentes actores institucionales que bajo la norma deben realizar seguimiento al
recurso hidrico; para establecer una red de monitoreo que permita obtener la continuidad de los
datos de caudal; mediante la instalacién de estaciones telemétricas que permitan realizar el
seguimiento en tiempo real en las cuencas; por lo que es un factor indispensable para
determinar la oferta hidrica, mantener la continuidad de la informacién y realizar el

seguimiento del recurso hidrico.

Se recomienda profundizar en estudios sobre caracterizacion de microcuencas, humedales
constituidos e invisibles “pantaneros” y su funcionalidad interna de regulacion, no solo sacar
indices de calidad de agua, sino también tener en cuenta otros indices para la caracterizacién

bioldgica y del ecosistema mediante una evaluacion cualitativa.

Fortalecer la sociedad con otras entidades como EMPOPASTO, mediante un convenio
interinstitucional para implementar una red de monitoreo departamental, mediante un sistema
de informacién que permita desarrollar una instrumentacion en sitios claves compartiendo
recursos, de lo contrario lo habré procesos de mejora y por ende no se alcanzard el desarrollo

sostenible.
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10. ANEXOS

ANEXO 1. FORMATO DE ENTREVISTA APLICADA EN EL HUMEDAL RAMSAR

— LAGUANA DE LA COCHA.

ENTREVISTA SEMI-ESTRUCTURADA

ORDENAMIENTO DEL RECURSO HIDRICO

OBJETIVO: Recolectar informacion acerca de la percepcion de los usuarios mas relevantes
a través de la presente entrevista, que permita identificar los usos actuales y potenciales de la
fuente hidrica; y ademas identificar posibles propuestas o estrategias en busca de la
conservacion y la proteccion del recurso hidrico.

Nombre:

CEDULA/NIT Namero de

Contacto

Fuente:

Municipio, Corregimiento o Vereda

Direccién o correo electrénico

Fecha:

1. USOS ACTUALES DE AGUA

¢Usted usa agua de la quebrada para alguna de las siguientes actividades?

Consumo Agricultura Ganaderia Piscicultura Recreacion
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Lavado de productos Riego __ Marranera Fumigacion

Turismo

Otra, ¢cudl?

2. INTERACCION DE LA COMUNIDAD CON EL RECURSO HIDRICO.

¢Cuéles han sido los conflictos o problemas que se han presentado en la comunidad

relacionados con el agua?

¢Qué proyectos o actividades propone usted, son necesarias para la conservacién y uso

apropiado del agua?

ANEXO 2. CALCULO DEL TAMARNO DE LA MUESTRA EN LA PRESENTE
INVESTIGACION

El Encano:

| _ 12568
=T

nl = 29,92
De esta manera. Con base en la anterior formula se calcula la muestra para las siguientes

veredas n2, n3, n4, n5, n6, n7, n8, n9:

Motilén:

n2 = (145,44)/2,65  n2 = 54,88/4,2 n2 =13,06

Santa Teresita:



n3 = (311,19)/4,92

Carrizo:

n4 = (186,03)/3,21
Ramos:

n5 = (60,88)/1,50
Quilinsayaco:

n6 = (202,95)/3,44
Rio Negro:

n7 = (162,36)/2,88
Romerillo:

n8 = (142,06)/2,61
Santa Lucia y Afiladores:

n9 = (135,30)/2,52

n3 = 63,25/4,2

n4 = 57,95/4,2

n5 = 40,58/4,2

n6 = 52,99/4,6
n7 = 56,37/4,2

n8 = 54,42/4,2
n9 = 53,69/4,2
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n3 =15,05

n4 =13,7

n5

= 9,66

n6 = 14,04

n7=134

n8 = 12,95

n9 =127

ANEXO 3. ESTACIONES HIDROMETEOROLOGICAS PRIORIZADAS.

ESTACION
SAN LUIS
IMUES
STA ROSA DE POTOSI
CUMBAL
VILLA ROSA
PUERRES
MONOPAMBA
BOMBONA
EL PARAISO
SINDAGUA
GUACHAVES
TANGUA
TANAMA
LINARES
EL ENCANO
BOTANA

CODIGO
52055230
52050090
52050190
52050110
52055100
52050120
47017110
52055030
52055220
52055090
5205005
52050080
52055060
52050140
47015100
5205504

TIPO DE ESTACION

SP
PM
PM
PM
co
PM
LG
co
CcP
CP
PM
PM
co
PM
AM
AM

ELEVACION MUNICIPIO

2961 IPIALES
2550 IMUES
2746 POLICARPA
3092 CUMBAL
3000 SAPUYES
2710 PUERRES
1776 PUERRES
1493
3100
2800
2834
2420

1500

CONSACA
TUQUERRES
TANGUA
SANTA CRUZ
TANGUA
SAMANIEGO
1480
2830
2820

LINARES
EL ENCANO
PASTO



OBONUCO
TAMINANGO
EL VERGEL
PISANDA
ALTAQUER
BARBACOAS
SAN BERNARDO
CHILES
RIO BOBO
GUALMATAN
EL ANGEL
SAN GABRIEL
TUFINO
EL ROSAL

52045010
52045040
52060040
52080010
5102505
5206502
52045030
5205013
5205006
52050100
m0102
m0103

AM

Cco

PM

PM

CcP

co

co

PM

PM

PM

Cco

cP
SUSPENDIDA
SUSPENDIDA

2710
1875
1770
850
1010
60
2190
3100
3064
2830
3000
2860
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PASTO
TAMINANGO
SAMANIEGO
CUMBITARA

ALTAQUER
BARBACOAS
SAN BERNARDO
CHILES

PASTO
GUALMATAN

TULCAN



