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Resumen

a investigacion se orientd a realizar la evaluacién de la regulacidn hidrica, la

oferta y la calidad de agua en la quebrada Téllez, en donde se adelantd un

diagnostico biofisico del componente natural, teniendo en cuenta calidad del
agua, hidrografia, climatologia y comportamiento de caudales que caracteriza la
microcuenca Ortiz o Guaico. Posteriormente, se fundamentan los resultados con la
determinacion del indice de retencién y regulacion hidrica (IRH), indice de uso de
agua (IUA) e indice de calidad del agua (ICA), mediante la metodologia propuesta
por el IDEAM, de evaluacion de indicadores hidricos, de los cuales se obtiene que,
la quebrada actualmente tiene un impacto negativo alto, debido que la demanda de
agua es muy alta respecto a la oferta; la calidad se clasifica de regular a mala, lo cual
implica que la microcuenca tiene alto riesgo de vulnerabilidad al desabastecimiento
hidrico. En este orden de ideas, en el tercer objetivo se establecen alternativas de
recuperacién, enfocadas a la gestion del recurso hidrico, priorizando la planifica-
cion, administracién y participacion ciudadana, para fortalecer la gobernabilidad
entre el Estado y la poblacién, que dependen de la quebrada Téllez, puesto que su
conservacion es importante debido a que es la corriente principal y Unica en la mi-
crocuenca Ortiz; por ende, sostiene en su totalidad los sectores socioecondmicos,
en especial, el abastecimiento para consumo humano.

Introduccion

La regulacion hidrica es un servicio ecosistémico importante, evalla la capacidad que
tienen los cuerpos de agua y zonas de captacion para obtener y almacenar este recur-
so, permitiendo un flujo constante sin importar que sea temporada de tiempo seco
(Rodriguez y Medina, 2015). De esta forma, la oferta hidrica se la define como la por-
cion de agua que esta en forma de escorrentia superficial; y la calidad como el estado
actual que una fuente hidrica puede presentar naturalmente o con intervenciones de
uso doméstico, agricola, pecuario, industrial o recreacion (Sierra, 2011).

Respecto a lo anterior, los datos de mayor relevancia para este estudio es el com-
portamiento de caudales, debido a que a través de su monitoreo se determind que
la quebrada Téllez, ubicada en la cuenca media del rio Téllez, microcuenca Ortiz o
Guaico, tiene moderada retencidn y regulacion hidrica, presenta limitaciones en
cuanto a la oferta y calidad del agua, de esta manera, no satisface completamente
las necesidades que los usos requieren; ademas, la calidad no es buena. Por lo tanto,
es importante establecer alternativas de recuperacién, ya que se pueden adoptar
estrategias de manejo, aprovechamiento y restauraciéon, porque de esta fuente de-
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pende el abastecimiento de consumo
humano y el sector econémico. En este
orden de ideas, la conservacion de este
recurso ecosistémico permite que futu-
ras generaciones puedan recibir los mis-
mos beneficios de la actualidad y lograr
un desarrollo sustentable.

Para el desarrollo de la investigacion,
inicialmente se recolecto la informacion
primaria y secundaria, donde se iden-
tificd la microcuenca Ortiz o Guaico, a
través del PORH del Rio Téllez, base car-
tografica IGAC y los programas ArcMap
y Google Earth. De esta manera, se des-
cribié el area de influencia en cuanto a
red hidrica, area, perimetro y ubicacion
geografica.

Ademas, se hizo una solicitud al Instituto
de Hidrologia, Meteorologia y Estudios
Ambientales (IDEAM) sobre informacion
de variables climaticas de la estacion
meteoroldgica, ubicada en el municipio
de Funes, vereda El Totoral (1,0042357
-77.44579766). Por consiguiente, se eva-
luaron las caracteristicas fisicas de la
microcuenca, las cuales son calculadas
a través de la metodologia propuesta
por Monsalve (1999) en su libro Hidro-
logia en la ingenieria. Asimismo, se hizo
el muestreo de agua para la caracteriza-
cion fisicoquimica, por lo cual, se utilizd
el protocolo metodoldgico de las guias
de laboratorio de Calidad del Agua de
la Universidad Mariana y Standard Me-
thods for the examination of water and
wastewater (2012).

También, se determind los indicadores
como indice de retencion y regulacion
hidrica (IRH), indice de uso de agua (IUA),
indice de calidad del agua (ICA) e indice
de vulnerabilidad al desabastecimiento
hidrico (IVH). La metodologia utilizada
estuvo de acuerdo con la propuesta por
el IDEAM, donde la descripcion del cél-
culo se describe en el estudio nacional
del agua, realizado por Garcia, Vargas,
Sanches, Gonzalez y Jaramillo (2010).

Posteriormente, se hizo el analisis de las
evaluaciones y segun sus resultados, se
realizé la revision bibliografica de alter-
nativas de recuperacion, enfocadas a la
gestidn del recurso hidrico, priorizando
la planificacion, administracion y par-
ticipaciéon ciudadana para fortalecer la
gobernabilidad entre el Estado y la po-




blacién. Finalmente, se valorizé y priorizd las alternativas mediante las matrices de
identificacion y selecciéon de alternativas que se describe por Gobernacidn de Narifio,
Plan Departamental de Agua PAP—PDA, Grupo de Investigacion GIA, Universidad Ma-
riana, (2016). Las cuales, después de su aplicacion, permiten contribuir al mejora-
miento de la ofertay calidad del agua, garantizando sostenibilidad para el ecosistema.

A continuacién, se describe el diagndstico biofisico del componente natural (hidro-
grafiay calidad del agua), asimismo, la determinacidn del indice de retencién y regula-
cion hidrica, indice de uso de agua, indice de calidad de agua, indice de vulnerabilidad
al desabastecimiento hidrico de la quebrada Téllez, microcuenca Ortiz o Guaico.

Caracteristicas Hidrograficas de la microcuenca

Tabla 1. Resultados de Caracteristicas fisicas de la microcuenca Ortiz o Guaico

Caracteristicas Fisicas

. Valores
de la microcuenca
Area 1,67 km?
Perimetro 6.971 km
Parametros de forma
Factor de Forma 0,38
Coeficiente de compacidad 1,510
Orden de la corriente 1
Densidad de drenaje 1,26
Sistema de drenaje
Sinuosidad de la corriente 1,01
Patrén de drenaje Paralelo
Caracteristicas del re- Pendiente media de la cuenca 51,734

lieve

De acuerdo con la Tabla 1, se puede definir que la microcuenca es pequefia en com-
paracidn con otras pertenecientes a la cuenca del rio Téllez. Por su parte, Gonzalez y
Ortegdn (2016) apoyan de manera positiva la anterior afirmacién, debido a que con-
cluyen que cuando una microcuenca tiene un area menor a 20 km?es vélido clasificar-
la como pequefia. Ademads, por los resultados de la clasificaciéon de compacidad, se
identifica que tiene una forma oval oblonga a rectangular y la tendencia a crecidas es
relativamente de media a baja; asimismo, de acuerdo al factor de forma se establece
que es alargada, ligeramente achatada y no es susceptible a crecientes (Villon, 2002).

Por consiguiente, se determind que es una corriente de orden 1, por los resultados de
la densidad de drenaje indica, segiin Monsalve (1999), que, tiene un drenaje interme-
dio y caracteriza a la microcuenca como bien drenada; por lo tanto, quiere decir que
los suelos tienen escaza cobertura vegetal y son de facil erosién e impermeabilidad
(Villén, 2002). Asimismo, se clasifica con patron de drenaje paralelo, debido a que el
terreno es dominado por la pendiente y es de baja sinuosidad. La pendiente indica que
en la cuenca no hay prolongada duracién de aguas porque tiene un rango de pendien-
te alta, por lo tanto, en la red de drenaje y afluentes del cauce principal es probable
qgue haya una minima duracién de concentracién de aguas (Lanza, Caceres, Adame y

Hernandez, 1999).
Determinacion de parametros de calidad del agua

Respecto al parametro de pH, se identifica que la zona alta es de (8,62), zona media
(9,42) y baja (9,57). Segun Sperling (2012), los valores observados corresponden a un
rango de 8.6, 9,4y 9.5, el responsable de su alteracién en gran medida por origen na-
tural, se generan por la dilucion de rocas, absorcion de gases de la atmosfera, oxida-

cion de materia organica y fotosintesis;
las modificaciones por origen antrdpico
se ven reflejadas por vertimientos do-
mésticos, agropecuarios o industriales.
En este orden de ideas, se puede con-
cluir que el agua de la quebrada Téllez
registra cambios en el pH, posiblemente
generado por las actividades antrdpi-
cas, debido a que desde la zona alta la
guebrada recibe vertimientos directos e
infiltracion de aguas residuales domésti-
cas y aguas contaminadas con residuos
organicos producto de la ganaderia y
agricultura que estdn cerca de la ronda
hidrica.

Por otra parte, se describe los resultados
de la conductividad, donde se identifica
gue en la zona alta hay menor represen-
tacion de este parametro con 137 uS/
cm, y en la zona media y baja con 451y
504 pS/cm. Roldan (2003) postula que,
las aguas naturales que no tienen nin-
gun tipo de intervencién generalmente
deben tener una conductividad en un
rango entre 10 — 50 uS/cm; segun lo an-
terior, se puede concluir que este para-
metro esta alterado desde la parte alta,
posiblemente por los vertimientos de la
produccidn agropecuaria y las viviendas
que se encuentran muy proximas a la
fuente hidrica.

Asimismo, se describe el parametro de
Oxigeno Disuelto (OD), donde se expre-
san valores de la siguiente manera: zona
alta (7,08), media (6,91), y baja (6,86).
Sperling (2012) indica que una fuente hi-
drica donde hay adecuadas condiciones,
los niveles de OD a temperatura de 20 °C
debe estar minimo a 9,2 mg/L; si los re-
sultados se encuentran por debajo signi-
fica que hay la presencia alta de materia
organica. Por lo tanto, se puede concluir
que las posibles afectaciones se presen-
tan por el vertimiento difuso, producto
de las actividades antropicas (agricultura,
ganaderia, saneamiento basico en vivien-
das) desarrolladas en la microcuenca.

En este orden de ideas, segun los valo-
res representados de DQO en la zona
alta (5,4 mg de 0?/L), media (15,4 mg de
0?%/L) y baja (35,4 mg de 0?/L), Romero
(2005) indica que es un parametro don-
de se determina el contenido de mate-
ria organica (MO), de manera rapida,
confiable y no estad sujeta a enfrentar
errores de las variables involucradas en
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ensayos bioldgicos. Se puede concluir que a medida que la que-
brada sigue su curso, se incorpora mas sustancias organicas;
debido a que en la zona baja se necesita mayor cantidad de
oxigeno para la oxidacion del agente quimico, lo que indica que
en esta drea de estudio se han incluido el total de vertimientos
difusos que aportan MO.

En cuanto a los resultados de sdlidos suspendidos totales (SST)
en la zona alta (9 mg/L), media (21 mg/L) y baja (43 mg/L) en
la quebrada Téllez, se refleja que para la zona alta y media hay
menor concentracion de SST presentes en el agua. Para Sierra
(2011), el incremento de estos solidos generalmente se da por
el arrastre de particulas de suelo, dilucién de material organico
o vertimiento de aguas residuales, a partir de lo cual, se conclu-
ye que en la zona baja es donde se presenta mayor presencia
de SST por la acumulacidn de arrastre de particulas provenien-
tes del suelo y/o vertimientos a la quebrada.

indice de retencién y regulacién hidrica (IRH)

Se obtuvo como resultado 0,7018, lo cual permitié identificar
que la microcuenca se categoriza como Moderado, es decir,
es de media retencion la regulacidn y retencién hidrica. Segun
Bernal y Santander (2014), este comportamiento indica que hay
cambios moderados cuando hay variacidn de condiciones clima-
ticas y mantiene la capacidad de funcionamiento de los sistemas
hidricos en el tiempo. Por otro lado, Garcia et al. (2010) afirman
que el IRH es util, debido a que permite caracterizar el régimen
hidrolégico, a través del registro de caudales; segun el resultado,
los factores que influye en gran medida y que no favorecen la
retencion y regulacién hidrica es la escasa vegetacion sobre la
ronda hidrica, el tipo de suelo muy pedregoso, las condiciones
climaticas y las caracteristicas fisicas de la microcuenca, espe-
cialmente, la alta dominancia de la pendiente.

indice de uso de agua (IUA)

Después de la aplicacién de la metodologia y de evaluar el con-
sumo de agua por sectores, se obtuvo que la demanda hidri-
ca del sector agricola es de 27,9876 m3/area.dia, de lo cual se
pudo establecer que forma parte del 54,60 % del gasto total
del agua de la microcuenca. Esto permite identificar que es el
principal uso y de mayor demanda. El mismo comportamiento
lo describe Sanchez, Catdlan Gonzales, Estrada y Garcia (2006),
quienes indican que la agricultura es la actividad productiva y
econdmica que transforma el agua en bienes de consumo, por
lo tanto, tiene un alto consumo hidrico.

Por otra parte, la demanda hidrica pecuaria es de 29453 m3/d,
significa que ocupa el 5,74 % del total del gasto del agua en la
microcuenca. Este sector es el que menor consumo tiene, de-
bido a que la productibilidad es a nivel familiar, las condiciones
de su habitad estan adaptadas a modo tradicional, ademas, en
el lugar no existe ningiin matadero o lugares de sacrificio. Lo
anterior lo soporta la CNA (como se cité en Hernandez, 2005),
que define que el uso de agua se lo categoriza como pecuario,
siempre y cuando la cria, engorde y levante de aves, ganado,
cerdos o especies menores sea solo para consumo en el hogar.

Asimismo, de acuerdo con los resultados, la demanda hidrica
para consumo humano es de 14,5136 m3/dia, lo que quiere de-

94 Universidad Mariana - Boletin Informativo CEI 6(2)

cir que hace parte del 28,31 % del gasto total de agua; en
la microcuenca esté uso es representativo debido a que en
la parte alta de la quebrada se hace una captacién para el
acueducto, el cual abastece de recurso hidrico las veredas de
Téllez medio y bajo.

indice de calidad de agua (ICA)

En cuanto a calidad de agua, en la parte alta de la microcuen-
ca se cuenta con clasificacién regular, segin Caho-Rodriguez
y Lépez-Barrera (2017), el estado del agua se encuentra ale-
jada de las condiciones naturales y se presenta limitaciones
para usos potenciales, principalmente para consumo humano.
En consecuencia, Torres, Cruz y Patifio (2009) recomiendan
realizar un previo tratamiento de potabilizacién para su uso.
Este comportamiento posiblemente obedece a que la quebra-
da recibe contaminacién difusa, porque la frontera agricola y
ganadera esta expandida significativamente a la ronda hidrica
desde su nacimiento.

La valoracién de la calidad del agua en la zona media y baja se
clasifica como mala; desde este punto, Torres et al. (2009) in-
dican que el uso para consumo humano es inadmisible, ya que
segun IDEAM (2014) estas aguas probablemente reciben ver-
timientos de aguas residuales domésticas y de las actividades
ganaderas. Un factor que puede influir negativamente es que
estas zonas tienen mayor impacto ambiental por la interven-
cion del hombre, donde se incluye la contaminacién puntual y
difusa, debido a que en esta area se puede encontrar viviendas
cerca del cauce, asi mismo, como actividades agropecuarias.

indice de vulnerabilidad al desabastecimiento hidrico (IVH)

Segun los resultados, la microcuenca Ortiz o Guaico se en-
cuentra con un IVH alto, lo que significa que la quebrada es
propensa a registrar caudales bajos cuando haya periodos pro-
longados sin incidencia de lluvia. Durante el trabajo de campo
se evidencio que en la zona baja (a 2088 m s. n. m.), el flujo su-
perficial desaparecia ligeramente, mientras que, en el mes de
noviembre, cuando ya se presentaron algunas lluvias, el flujo
de agua volvid a su normalidad.

Alternativas de recuperacion de la microcuenca Ortiz o Guaico

Es importante establecer alternativas de recuperacion, debi-
do a la dependencia que genera en la comunidad mantener el
sector agropecuario y de consumo humano. Es pertinente re-
calcar que las mayores afectaciones se encuentran reflejadas
por causa de la alta demanda de uso de agua y calidad desfa-
vorable, teniendo en cuenta que se encuentra categorizada de
regular a mala. En este orden de ideas, a través de la revision
bibliografica, se logré identificar que las alternativas deben es-
tar enfocadas en procesos de gestion integral de recurso hidri-
co (GIRH), con el fin de permitir el desarrollo de politicas publi-
cas que garanticen la promocion del aprovechamiento de los
recursos naturales; de esta manera, se hizo la priorizacién de
estrategias de recuperacion de la quebrada Téllez, microcuen-
ca Ortiz; en donde se establecen de acuerdo a criterios de los
componentes natural, social institucional y técnico, soluciones
principalmente para mejorar la oferta y calidad del agua.



Por consiguiente, se realizo la evaluacion, de lo cual resultd las
siguientes alternativas de mayor importancia:

1. Fortalecer los sistemas de tratamiento de aguas re-
siduales.

2. Implementar programas de legalizacién de usuarios
del recurso hidrico en la quebrada.

3. Incrementar la capacidad de participacion de los acto-
res involucrados en el uso del recurso hidrico.

4. Promover la gestion comunitaria local, a través del
control social con veeduria ciudadana.

5. Implementar campafias de sensibilizacién y educacion
en cuanto al recurso hidrico en la comunidad de la mi-
crocuenca Ortiz.

Conclusiones

El estudio de las caracteristicas hidroldgicas y climaticas permi-
ten caracterizar de manera natural un determinado territorio
hidrografico, entre mas pequefio sea su tamafio, esté garantiza
que se haga un analisis mejor detallado, que contribuird a la
toma de decisiones eficientes para la recuperacién, conserva-
cién y/o mantenimiento de los mismos.

Con el diagnostico biofisico se demostré que la microcuenca
Ortiz o Guaico es un territorio hidrografico relativamente pe-
queio, el cual solo tiene una corriente principal de agua, de
la que dependen los sectores socioeconémicos de dos vere-
das, por ende, la importancia de darle un manejo adecuado a
la quebrada para lograr un desarrollo sostenible y sustentable
entre la naturaleza y pobladores.

Mediante el desarrollo de la investigacion fue importante iden-
tificar que el factor directo que afecta los cuerpos de agua son
las actividades antrépicas; para el caso de la quebrada Téllez, la
afectacion, en gran medida, corresponde a que no se respeta
la ronda hidrica y no se realiza un adecuado uso eficiente, ni
ahorro de agua en los sectores de consumo.
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