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INTRODUCCION

En la subcuenca Timbio Alto se distinguen diversidad de problemas que ocasionan el deterioro del
recurso agua, del recurso suelo y un gran impacto ambiental sobre la poblacién que habita las riberas
de la subcuenca y poblacién de la cabecera municipal de Timbio beneficiada con el agua captada del
rio Timbio. El alto grado de deterioro viene dado por la implementacion de sistemas agricolas y
principalmente sistemas pecuarios mal tecnificados, lo que ha incentivado la deforestacion como
practica primordial para la adecuacion de terrenos destinados a dichas actividades. La deforestacion
se ha extendido hasta muy cerca de los nacimientos y quebradas que tributan sus aguas al rio Timbio,
generando en éstos la pérdida parcial o total del caudal en algunas corrientes. De igual manera la
pérdida de la cobertura vegetal ha desestabilizando la estructura natural del suelo, generando
diferentes tipos de erosidn que atentan con la seguridad de los habitantes y contribuyen al deterioro
de las fuentes de agua. Sumado a esto la falta de conciencia de los habitantes de la ribera, hace que
éstos utilicen las corrientes de agua como abrevaderos para el ganado y deposito final de aguas
servidas ocasionando contaminacion y pérdida de las fuentes de agua. La comunidad beneficiada con
el acueducto no dan un uso eficiente del agua lo que ha generado un aumento en la demanda de
dicho recurso.

Este documento estd estructurado de la siguiente manera: en primer lugar, se distinguen las
generalidades en las que se describe la ubicacidn del proyecto, y dentro de ésta la localizacién de los
municipios de Timbio y Sotard y el dimensionamiento socioecondmico de cada municipio, y la
localizacién de la subcuenca Timbio Alto. En segundo lugar, se describe el diagndstico en el que se
menciona la caracterizacién biofisica de la subcuenca, temperatura, clima, geologia, suelo, fauna y
flora; el estado actual de la subcuenca en cuanto al recurso agua y recurso suelo; la estructura del
acueducto, prestacién del servicio, componentes del sistema, sistema consumidor y descripcion de
indicadores bioldgicos de calidad de agua encontrados aguas arriba de la bocatoma; se describe la
hidrografia y dentro de ésta el balance hidrico; y se determina la problematica encontrada en la que
se identifica el mal uso del agua, la pérdida de la cobertura vegetal, amenazas por erosién, falta de un
sistema meteoroldgico y falta de determinacion de la calidad de agua y aforos;. En tercer lugar, se
plantean las alternativas de solucion a los problemas relacionados con el agua y el suelo. En cuarto
lugar, se realiza el plan de accién en donde se determinan los actores involucrados con el proyecto, se
plantean un programa de proteccion y conservacidon del agua dentro de los que se considera la
participacién de los actores, disefio de un sendero ecolégico sobre la margen izquierda del rio Timbio,
implementacion de abrevaderos en las fincas ganaderas de la subcuenca y conservacién y
repoblamiento de la cobertura vegetal; de igual manera se propone un programa de manejo y
conservacién del suelo, en el que se plantea la proteccién del suelo mediante el control de aguas de
escorrentias, la implementacion de técnicas agroforestales, implementacion de sistemas de
proteccion bioldgico y colocacidon de nutrientes; ademads se recomienda se hagan andlisis de calidad
de agua y aforos al rio. Finalmente se define el cronograma de actividades y el presupuesto requerido
para el desarrollo de las diferentes actividades.



OBJETIVOS

OBJETIVO GENERAL

Realizar y evaluar el diagndstico y la prospectiva que permita definir acciones de proteccién y
conservacién de la subcuenca Timbio Alto en el Departamento del Cauca.

OBIJETIVOS ESPECIFICOS

e Recolectar y evaluar informaciéon que permita elaborar el diagnostico ambiental y prospectiva de
la subcuenca Timbio Alto, en los municipios de Timbio y Sotard, departamento del Cauca.

e Determinar los diferentes factores que contribuyen a la problematica generada por la explotacion
de los recursos naturales en la subcuenca y definir alternativas de solucién.

e Disefiar un plan de accién de recuperacion y conservacion de la subcuenca Timbio Alto, para la
proteccion de fuentes abastecedoras de agua en la subcuenca y en la cabecera municipal de
Timbio.



METODOLOGIA

Para cumplir con los objetivos propuestos se realizé en primera instancia la revisién bibliografica con
la colaboracién de la Corporacidon Auténoma Regional del Cauca, CRC, la empresa de acueducto de
Timbio EMTIMBIO E.S.P, la alcaldia municipal de Timbio y la alcaldia municipal de Sotara, para lo que
se hizo necesario desplazarse hasta el casco urbano de Timbio y Sotara y buscar la informacion
existente de la subcuenca.

Luego, se realizaron visitas técnicas en las que se recorrid toda la subcuenca y la infraestructura del
sistema de acueducto, se hicieron entrevistas a algunos pobladores especialmente al presidente de Ia
junta de accién comunal de la vereda El Salado — Las Estrellas. Se recurrié a la empresa de acueducto
de Timbio, EMTIMBIO E.S.P, para que facilitara la informacién sobre la prestacién del servicio de
acueducto en el casco urbano de Timbio. Se definid la problematica y se propusieron unas
alternativas de solucidn.

Con base en la evaluacién de la informacidn recopilada se planted un plan de accién en el que se
propusieron diferentes actividades de proteccion y conservacién en la subcuenca Timbio Alto. Se
definié un cronograma y un presupuesto para el desarrollo de las actividades. Y por ultimo, se
preparo el documento apoyandose en referencias bibliograficas relacionadas con el tema.



1 GENERALIDADES

El trabajo de investigacion se localiza en la subcuenca Timbio Alto la cual comprende las veredas El
Salado-Las Estrellas y Las Estrellas, en la jurisdiccion del municipio de Sotard, zona sobre la cual se
realizard el diagndstico ambiental con el fin de determinar las condiciones biofisicas actuales.

La subcuenca estd compuesta por nacimientos que tributan sus aguas al rio El Salado que
posteriormente toma el nombre de rio Timbio donde se encuentra la bocatoma que surte de agua al
acueducto de la cabecera municipal de Timbio, por medio de EMTIMBIO E.S.P la cual es una empresa
comercial de servicios publicos del estado del orden municipal, encargada de prestar los servicios de
acueducto, alcantarillado y aseo.

Se hace necesario determinar el grado de influencia que ejercen las practicas socioeconémicas y
demograficas de los usuarios del acueducto y los habitantes de la subcuenca sobre las fuentes de
agua con miras a ejecutar un plan de manejo para su proteccion y conservacion.

1.1 UBICACION DEL TRABAJO DE INVESTIGACION

El proyecto comprende el municipio Timbio, principalmente su cabecera municipal la cual se abastece
con el agua proveniente del rio Timbio y el municipio de Sotard poseedor de la subcuenca Timbio
Alto.

1.1.1 Localizacion municipio de Timbio
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Figura 1. Localizacién municipio de Timbio

Fuente elaboracion propia. Datos (EOT Timbio, 1999)

En la Figura 1 se puede visualizar la localizaciéon del municipio de Timbio, éste se encuentra situado en
la regién Andina, altiplano de la zona centro del departamento del Cauca, mejor conocido como
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meseta de Popaydn, en medio de las cordilleras central y occidental. La cabecera municipal se localiza
a los 2°21°22"” de latitud norte y 76°41°16” de longitud oeste a 13 kildmetros al sur de la ciudad de
Popaydn. Limita al Norte con el municipio de Popayan, al Sur con los municipios de Rosas y Sotara al
Oriente con el municipio de Sotard y al Occidente con el Tambo.

La superficie del Municipio de Timbio comprende una extensién de 205 Km?, distribuidas en alturas
entre 1000 y 2000 metros sobre el nivel del mar. Regién Subandina y piso térmico templado humedo,
con una temperatura que oscila entre 16 y 23 °C y una precipitacion promedio anual de 2026.5 mm
(EOT Timbio, 1999).

1.1.2 Dimensionamiento socioeconémico del municipio de Timbio

Dentro de un marco relacional la socioecondmia involucra el entorno biofisico, o sea, los recursos,
materias y procesos naturales que posibilitan el sostenimiento vital y los productos iniciales
destinados a los procesos de transformacion, el sistema de produccion y de consumo, que es lo que
caracteriza a la sociedad y a las transacciones econdmicas y comerciales.

Las condiciones socioecondmicas tienen una influencia decisiva sobre las aguas, determinan la
demanda de agua y la manera en que la actividad humana incide en los sistemas acuaticos. En este
apartado se tratan los factores que ejercen presiones sobre los sistemas acuaticos y los usos del agua.

Demografia

25000

20000

15000
CABECERA
10000 — B RESTO

5000 —

2005 2008 2011 2014 2017 2020

Figura 2. Poblacién proyectada zona rural y cabecera municipio de Timbio

Fuente elaboracioén propia. Datos (DANE, 2005)

La Figura 2, teniendo como referencia los datos del Anexo A, presenta la poblacién proyectada para el
municipio de Timbio, se evidencia que tanto para la cabecera municipal como para la zona rural se
proyecta un crecimiento constante entre los afos 2005 - 2020, se puede apreciar que la mayor
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concentracién poblacional se halla en la zona rural, pero hay que tener en cuenta que la cabecera es
la que se abastece con el agua proveniente de la subcuenca en estudio. Con el incremento de la
poblacién aumenta la demanda del recurso agua lo que implica que la capacidad de la fuente
abastecedora debe ser suficiente para suplir las necesidades de la poblacion que se halla en
constante crecimiento.

El sistema de acueducto, fue construido hace 40 afios, siendo redisefiado en el afio 1996, por medio
del Convenio ALA, recursos de la comunidad Europea; el disefio se proyecta para 20 afios y una tasa
de crecimiento de sus habitantes aproximadamente 11000 habitantes para el afio 2016 (EMTIMBIO
E.S.P, 2010).

La poblacion proyectada para el afio 2016 es 13496 habitantes para la cabecera municipal (DANE,
2005), mayor a la poblacién considerada al momento del disefio del acueducto. Teniendo como
referencia ésto, se nota que se debe hacer un nuevo disefio que tenga en cuenta a dicha poblacién
por lo que se va a necesitar un mayor caudal en el rio que supla esta necesidad, es aqui donde reviste
importancia la proteccién de la subcuenca Timbio Alto, con el fin de que la alteracién debida al
aumento demografico no la siga deteriorando.

Actividades economicas

La fuente econdmica del municipio de Timbio gira en torno a actividades del sector primario, la
produccidon agricola es la actividad con mas influencia para la zona rural, pues de ésta emanan los
productos para satisfacer las necesidades alimentarias de toda la poblacion.

El sector pecuario, principalmente la ganaderia se halla en el municipio con fines comerciales,
produccidn de carne, leche y sus derivados, situacion que ha hecho crecer la superficie dedicada a
praderas con pastos naturales y mejorados.

Los cultivos forestales estan compuestos en su totalidad por especies introducidas (Pino y Eucaliptus),
que pertenecen en un 90% a la Empresa Smurfit Cartén de Colombia y el resto es propiedad de
particulares en asociacion con Cartéon de Colombia mediante la figura denominada “cuentas en
participacién”. El aprovechamiento de estos cultivos esta destinado en su totalidad a satisfacer la
demanda de tipo industrial, basicamente en la de pulpa para papel.

Las microempresas de caracter familiar estan representadas en la transformacién de productos del
sector primario, como el cuero, las artesanias y los hilo-sedas. La explotacién de arcillas, material de
arrastre y la extraccion de materiales para la construccion representan una fuente de ingreso para las
comunidades asentadas sobre las riberas de los rios y para las comunidades cercanas a las canteras.
Los rios que se explotan por sus sedimentos son Timbio, Piedras, Robles y Hondo.

El comercio del area urbana se relaciona principalmente con las transacciones de los productos
originados en la produccién agropecuaria y se lleva a cabo en la galeria de la cabecera municipal, en
el matadero municipal y en la plaza de ferias. Por otra parte, la cercania con la ciudad de Popayan,

18



permite que los habitantes de Timbio realicen actividades comerciales informales en esta ciudad para
lograr aumentar sus ingresos. En el Cuadro 1 se pueden apreciar los diferentes productos que
determinan cada actividad econdmica y su funcidn en la satisfaccién de las necesidades de la
poblacién (EOT Timbio, 1999)

Cuadro 1. Actividades econémicas municipio de Timbio

ACTIVIDAD PRODUCTO FUNCION
ECONOMICA

Café
Maiz
Platano

Yuca

Cafia panelera

Frijol

Espdrragos Satisfacer las necesidades de Ia
AGRICULTURA Citricos poblacién y en poca concentracién
Tomate de | ser comercializados

arbol
Aguacate

Hortalizas

Cultivos de

pancoger
Pino i
FORESTAL _ Indust.rla c%el papel, . Empresa
Eucaliptus Smurfit Cartén de Colombia
PECUARIA Ganaderia Produc.uon de crias carng, I.ech.e, y
sus derivados para comercializacion
Curtimbres
Hilo-seda
MICROEMPRESAS i o,
Artesanias Comercializacion
FAMILIARES Extracciéon de
material de
arrastre
Di idad d ., .
COMERCIO lversida € Transaccion de diversos productos
productos

Fuente elaboracién propia. Datos (EOT Timbio, 1999)

1.1.3 Localizacién municipio de Sotara

Se encuentra localizado en la regién este del departamento del Cauca, su cabecera, Paispamba, esta
situada a 2°19’ de latitud norte y 76° de longitud oeste de Greenwich. El municipio dista 41 Km de
Popaydan. Tiene una extensién de 517.76 Km?, una altura promedio sobre el nivel del mar de 1800
metros. La mayor parte del territorio es montafioso y su relieve corresponde a la cordillera central,
cuenca del rio Patia. Limita al oriente con el municipio de Puracé, al occidente con los municipios de
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Timbio, Rosas y La Sierra, al norte con el municipio de Popayan como se puede apreciar en la Figura 3y
al sur con el municipio de La Vega. Su temperatura promedio es de 18.°C, precipitacion de 2360mm/
ano (EOT Sotard, 2001).
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Figura 3. Localizacién municipio de Sotara y subcuenca Timbio Alto

Fuente elaboracion propia. Datos (EOT Sotara, 2001)
1.1.4 Dimensionamiento socioeconémico del municipio de Sotara
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Figura 4. Poblacion proyectada zona rural y cabecera municipio de Sotara

Fuente elaboracién propia. Datos (DANE, 2005)

Para el afio 2005 el municipio de Sotard presentd una elevada concentracién poblacional en la zona
rural y una bastante baja en la cabecera municipal, Paispamba. La Figura 4, con base en los datos del

20



Anexo B, muestra la proyeccién de la poblacion desde el aino 2005 hasta el 2020, de acuerdo a ésta se
espera un incremento poblacional en la zona rural y una disminucion en la cabecera municipal.

El municipio de Sotara cuenta con gran cantidad de fuentes hidricas utilizadas en el abastecimiento
humano y animal. Teniendo en cuenta que las fuentes de agua son el tema en estudio se puede
inferir que la comunidad explota el recurso agua con mayor presién en las zonas rurales al notarse
que es la zona con mayor indice en el aumento de la poblacién.

Actividades economicas

La economia del municipio de Sotard esta basada fundamentalmente en actividades agropecuarias, la
explotacidn de madera, la extraccién de materiales de arrastre y la produccion forestal.

Los cultivos como café, papa, mora y fresa, se presentan con mayor predominancia, se desarrollan
con practicas de manejo tecnificadas y son destinados a la comercializacion. Para el resto de cultivos
se manejan practicas deficientes y su comercializacion se dificulta por las vias en mal estado que
impiden el transporte.

El sector pecuario es muy importante en la economia del municipio, particularmente en lo que se
refiere al ganado doble propdsito (cria y leche); sin embargo, los niveles de produccién no son los
mejores debido a las limitantes econdmicas y de indole tecnoldgico que presenta esta actividad,
como por ejemplo, desconocimiento de las dietas balanceadas para las reses (la alimentacion se hace
al libre pastoreo), no existe control sanitario. En baja proporcién se presenta ganado porcino,
caballar, mular, asnal y ovino, destinado al autoconsumo, comercializacién y medio de transporte,
etc.

Los cultivos forestales corresponden a las plantaciones de pino patula y eucalipto por parte de la
empresa Smurfit Cartén de Colombia, dedicados a la industrializacién para la produccién de papel y
cartoén.

La piscicultura se destina al autoconsumo y se manejan comercialmente cultivos de especies nativas
como la trucha, sardinas y sabaletas. Esta actividad constituye para la comunidad una fuente
alternativa de empleo y fortalecimiento de la dieta alimenticia.

En cuanto a las microempresas de cardcter familiar, tienen gran influencia la extraccion de materiales
de rio como grava, arena y balastro y la explotacion de carbdn de lefia, actividades que se consideran
importantes como alternativa de ingresos para la poblacion. Los corregimientos que se dedican a esta
actividad son principalmente Hatofrio, Mambiloma (Rio Blanco), Sachacoco, El Crucero, Buenavista y
Chiribio, los rios que son objeto de esta explotacién son el rio Presidente, rio Timbio, rio El Salado, Los
Robles y Los Ospios principalmente.

Los medios de transporte para la comercializacidon de productos no son adecuados y el servicio es
muy deficiente; ademas, en la Cabecera no existe un centro de acopio ni un cuarto frio para la
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conservacién de las frutas y hortalizas. El comercio se realiza en el mercado de Popayan y Timbio. Hay
ingreso de productos de la canasta familiar. En el Cuadro 2 se muestran los productos que
predominan en las diferentes actividades econédmicas (EOT Sotard, 2001).

Cuadro 2. Actividades econ6micas municipio de Sotara

E?I((:JTI\II\QI?/IT(IZDA PRODUCTO FUNCION
Café
Maiz
Platano

AGRICULTURA

Cafia panelera

Yuca

Arracacha

Papa

Frijol

Arveja

Fresas

Maracuya

Lulo

Tomate de arbol

Satisfacer las necesidades de la poblaciéon y
en poca concentracion ser comercializados

Citricos
Hortalizas
Cultivos de
pancoger
FORESTAL Pino Industria d.eI papel, Empresa Smurfit Cartén
Eucaliptus de Colombia
, Produccion de crias carne, leche y sus
Ganaderia . e
derivados para comercializacién
PECUARIA Ganado Porcino | o\ toconsumo, comercializacion, medio de

Ovino transporte, produccion lanar,
Caballar comercializacion
Trucha
PISCICULTURA sardinas Autoconsumo y Comercializacién
sabaletas
Extraccidn de
MICROEMPRESA | material de e
FAMILIAR arrastre Comercializacidn
Carbon de lefia
Di -
COMERCIO Iversidad de Transaccién de diversos productos

productos

Fuente elaboracion propia. Datos (EOT Sotara, 2001)
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Caracteristicas socioecondomicas de las comunidades sobre la subcuenca

La subcuenca Timbio alto comprende las veredas El Salado-Las Estrellas perteneciente al
corregimiento Chiribio y Las Estrellas perteneciente al corregimiento Hatofrio, jurisdiccion del
municipio de Sotara. Con base a esto se determina las condiciones socioecondmicas generales para
los dos corregimientos, teniendo en cuenta su demografia, su economia y sus caracteristicas sociales.

Demografia

Cuadro 3. Poblacién por veredas comunidad sobra la subcuenca

Hatofrio 28 90
Hatofrio (Sotard) | Las Estrellas 16 85
La Dorada 51 .
Chiribio 50 178
Chiribio (Sotard) El Salado-Las Estrellas 18 73
Los Cedros 40 118
La Catana 24 49

Fuente elaboracion propia. Datos (EOT Sotara, 2001)

El censo por veredas realizado por el SISBEN para el afio 2007, muestra una poblacion de 82
habitantes para Las Estrellas y 85 para la El Salado—Las Estrellas. Si se comparan estos datos
con los del Cuadro 3 se puede apreciar que la poblacién para la primera vereda disminuyd en
3 habitantes y para la segunda se incremento en 12. Se puede apreciar que la poblacién
tiende a disminuir (SISBEN, 2007).

Actividades econémicas

En el corregimiento Chiribio la principal actividad econdmica es la ganaderia de doble
propésito, cria y leche. Los productos agricolas que se cultivan con mayor intensidad son
maiz, papa, frijol y fresa. Toda la produccion es destinada al autoconsumo a diferencia de la
fresa que se comercializa en Popayan. En cuanto a mineria se da la extraccién del material de
arrastre (se resalta que en la vereda El Salado — Las Estrellas no se dedican a tal actividad). El
comercio se realiza en Paispamba y Popayan (EOT Sotard, 2001).

En el corregimiento Hotofrio la agricultura se presenta en pequeiia escala con produccion de
maiz, papa, frijol y algunos frutales. El sector pecuario es la principal actividad econémica del
corregimiento, su fuente de ingresos es el comercio de leche, pero no existen técnicas
adecuadas para el buen desarrollo de la actividad ganadera. En cuanto a la actividad forestal
ésta no representa ingresos a la comunidad, por el contrario la poblacion expresa su
inconformidad hacia ella porque ven en esta actividad un deterioro del suelo (esterilizacién) y
las aguas en cuanto al nivel de los caudales. En cuanto a mineria se presenta la extraccion de
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materiales como arena y balastro (al igual que en El Salado - Las Estrellas en Las Estrellas no
se hace extraccién de material de arrastre en los rios). Existe el turismo con gran potencial
por la belleza del paisaje. En cuanto a la comercializacién el producto que se comercializa es
la leche en Paispamba y Timbio (EOT Sotar4, 2001).

Caracteristicas sociales

La comunidad de las veredas El Salado-Las Estrellas y Las Estrellas gira en torno a actores
sociales tales como, Juntas de Accién Comunal, E.P.S, Bienestar Familiar, Parroquia Sotar3,
Alcaldia Municipal de Sotara, Puesto de Salud de Sotara, Secretaria de Educacién, Comité de
Cafeteros, CRC, Alcaldia de Timbio, SENA y Centrales Eléctricas del Cauca. Estos actores son
los que hacen presencia en la zona y con los que la comunidad tiene mas acercamiento
(Portilla, 2007). A continuacidn se presenta el sistema funcional, el cual relaciona los aspectos
necesarios para que las diversas actividades se desarrollen adecuadamente en cualquier tipo
de asentamiento nucleado (servicios publicos e infraestructura vial) (EOT Sotara, 2001).

Cuadro 4. Servicios publicos e infraestructura vial

CORREGIMIENTO VEREDA ACUEDUCTO | ALCANTARILLADO | ENERGIA | TELEFONO VIAS
Hatofrio Buena No Parcial No Vehicular
Hatofrio (Sotard) |Las Estrellas | No No Parcial No Vehicular
La Dorada Parcial No Parcial No Vehicular
Chiribio No Pozos letrinas Parcial No Peatonal
. , El Salado-Las Buena Pozos letrinas No No Vehicular
Chiribio (Sotard) | Estrellas
Los Cedros No Pozos letrinas No No Vehicular
La Catana No Pozos letrinas No No Vehicular

1.2

Fuente elaboracion propia. Datos (EOT Sotara, 2001)

En el Cuadro 4 se puede apreciar que las veredas de interés dentro del proyecto, El Salado—
Las Estrellas y Las Estrellas, no poseen los servicios bdsicos adecuados. El sistema de
acueducto en algunos casos es bueno y en otros no se presentan lo que hace que no se
garantice el suministro de agua apta para consumo a toda la poblacién. De igual forma la
disposicion final que se hace de los residuos sélidos y liquidos no son adecuados.

LOCALIZACION SUBCUENCA TIMBIO ALTO

La subcuenca hidrografica Timbio Alto comprende las veredas El Salado-Las Estrellas y Las estrellas,

jurisdiccién del municipio de Sotard. Se encuentra en la zona norte de dicho municipio, nace a
2600m.s.n.m en el cerro las Estrellas y desemboca en el rio El Salado que posteriormente toma el
nombre de rio Timbio el cual desemboca finalmente a la cuenca del rio Patia. Predomina el clima frio

himedo y suelos de la asociacion Salado, limita al norte con el corregimiento de Chiribio, al oriente

con la vereda La Catana, al occidente con la vereda El Platanillal y al sur con la vereda Las Estrellas
(EOT Timbio, 1999). Ver Figura 1Figura 5
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Figura 5. Subcuenca Timbio Alto
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2 DIAGNOSTICO

Mediante el diagndstico ambiental de la subcuenca Timbio Alto se pretende conocer las
caracteristicas del entorno geografico, ambiental y social y determinar su condiciéon actual y la
problemdatica generada por la explotacién de los recursos naturales, con el fin de proponer
alternativas de solucién y medidas de control y mitigacién.

2.1  CARACTERIZACION BIOFIiSICA DE LA ZONA

La caracterizacion biofisica comprende las condiciones fisicas y bioldgicas de la subcuenca
permitiendo determinar su potencializad como fuente de explotacién para el sostenimiento de sus
habitantes y el nivel de degradacidn en el que se halla por esas actividades.

La zona consta de un ecosistema fragil y de gran importancia para los pobladores, al ser esta la
principal fuente abastecedora de acueducto para el municipio de Timbio y una fuente importante de
explotacidn para el sostenimiento de los habitantes asentados sobre la subcuenca (Portilla, 2007).
Teniendo en cuenta al autor, se mencionan las caracteristicas necesarias de la subcuenca para ver su
potencialidad y vulnerabilidad ante las actividades desarrolladas por los asentamientos humanos
sobre la zona y los que hacen uso de sus recursos.

2.1.1 Temperatura

La estacidon meteoroldgica mds cercana al area de estudio es la de Paispamba, en dicha estacién se
registré una temperatura media mensual multianual de 13.9 °C. El mes de mayo es el mas calido con
14.3 °C y el mas frio noviembre con un promedio mensual 13.2 °C. Los valores maximos promedios
absolutos del aire en el afio corresponden a 18 °C mientras que los minimos promedios absolutos
también a nivel anual corresponden a 5.9 °C, ambos con variaciones a nivel mensual no mayores a 1.5
°C (EOT Timbio, 1999).

En la subcuenca Timbio Alto la temperatura ha aumentado considerablemente de 7 °C a la llegada de
los primeros asentamientos humanos a 18 °C en la actualidad, colocando como Unico responsable el
nivel de deforestacidon de la zona (Portilla, 2007). En la actualidad la temperatura registrada en la
estacion La Sierra es de un promedio de 17.98 °C cercana a la registrada por Portilla (2007), lo que
significa que dicha estacion arroja datos que pueden caracterizar la zona en estudio respecto a las
caracteristicas climatoldgicas.

2.1.2 Clima

La zona comprendida por la subcuenca corresponde a un clima frio himedo principalmente en la
region de montaias, colinas, pie de montafia y superficies aluviales. La precipitacidon es de 2177
mm/afio, distribuida de la siguiente forma: 70 mm/mes promedio en el periodo de verano, que va de
mayo a septiembre; en época de invierno moderado que comprende los meses de enero a abril, la
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precipitacién promedio es de 215 mm mensuales; en los meses de octubre a diciembre se presentan
las maximas precipitaciones, 296 mm/mes en promedio. Las elevaciones son desde 2000 hasta 3500
m.s.n.m. Estas dreas estan influidas principalmente por una fuerte accién de los vientos locales (EOT
Sotara, 2001).

En la microcuenca se presentan dos periodos de intensificacidon de lluvia, comprendiendo los meses
de marzo a mayo y de octubre a noviembre. Se menciona que en la actualidad los patrones de
precipitacién pluvial de la microcuenca se han alterado debido al alto nivel de deforestacién por lo
que se recomiendan planes de conservacion y proteccion de zona boscosa (Portilla, 2007).

2.1.3 Geologia

La zona de estudio se encuentra atravesada por las siguientes fallas geolégicas®: Falla Las Estrellas,
Falla El Crucero y Falla Popayan. La estratigrafia estd compuesta por cenizas volcanicas que recubren
rocas de origen de erupcién volcanico tales como: ignimbritas meteorizadas, andesitica de color
negro azabache a verde plomizado, esquistos en el que predominan la relacion de minerales como el
cuarzo y micaceas, carbonaceos (roca sedimentaria que se forman por acumulacién de sedimentos
que, sometidos a procesos fisicos y quimicos resultan en un material de cierta consistencia) y
cuarcitas (roca metamorfica? no foliada), de color gris verdoso (EOT Sotara, 2001).

2.1.4 Suelo

De acuerdo al EOT Sotara (2001) la zona de estudio pertenece a suelos de montana de clima frio
himedo, especificamente suelos de la Asociacién Salado.

Suelos de la Asociacion Salado (SA)

Fisiograficamente pertenecen a las laderas de montanas, de clima frio himedo, situados entre 2000 y
3000m.s.n.m. y zonas de vida de bosque muy hiumedo Premontano (bmh-PM) y bosque muy himedo
Montano Bajo (bmh-MB), segtin Holdridge.

El relieve es quebrado a muy quebrado, con pendientes de 25 a 50% y aun mayores. Se observan
areas con relieve mas suave. Tienen drenaje natural que varia de bueno a excesivo. La erosion es

1 Si a una masa de roca se le somete a esfuerzos excesivos, se produce una fractura de colapso, con
corrimiento de bloques, trituracién de material y otros efectos menores. La fractura producida se
denomina falla geoldgica (Iriondo, 2009).

2 Las rocas metamdrficas son las que se forman a partir de otras rocas mediante un proceso llamado
metamorfismo. En el cual se transforma teniendo en cuenta temperaturas y presiones muy altas.
Existen rocas sedimentarias de textura. Textura foliada: compuestas por estructura en laminas por
agregacion de cristales en capas y textura no foliada: compuestas por un solo mineral de grano fino
(Iriondo, 2009).
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ligera a severa, evidenciada por escurrimiento difuso, reptacion, solifluxion y deslizamientos
localizados.

Son suelos evolucionados a partir de cenizas volcdnicas, depositadas sobre rocas metamorficas
(esquistos). Su profundidad efectiva es moderadamente profunda a profunda. La vegetacidn natural
ha sido destruida.

La subcuenca Timbio Alto presenta suelos de origen volcdnico, constituidos generalmente por capas
de cenizas provenientes de los volcanes Puracé y Sotard, la zona presenta suelos superficiales a
moderadamente profundos, limitados por capa rocosa. Los horizontes superficiales estan
determinados por suelos franco arenoso (F-AR), y franco-arcillo-arenoso (F Arc Ar) su coloracidn varia
en los primeros horizontes en donde se encuentran colores entre negro y café, sin embargo, en la
parte mas profunda se presenta una coloracién amarilla. Los suelos de la microcuenca se encuentran
carentes de cobertura vegetal, son de baja fertilidad, presentando limitaciones para el uso y manejo,
como fuertes pendientes y alto grado de erosién por pie de vaca, limitando la actividad agropecuaria
(Portilla, 2007).

2.1.5 Fauna

Segun el EOT Timbio (1999), la mayor parte de la fauna corresponde a especies generalistas y/o
comunes, es decir que no presentan restricciones de hdbitat, lo cual significa que ha ocurrido pérdida
o desplazamiento de especies con requerimientos estrechos o especializados de nichos, que son
caracteristicas generalmente muy comunes tanto de mamiferos de gran porte (Osos, Dantas,
Venados, Pumas etc.), como de las grandes aves (Aguilas, Pavas, entre otras).

Las especies grandes de aves y mamiferos, que antes existian en el municipio, hoy han desaparecido
debido a la destruccidon de la vegetacidon natural, habitat particular de estos organismos. Por lo
general, éstas son especies que desaparecen de las zonas alteradas o se van retirando hacia las partes
menos afectadas, en un intento por encontrar de nuevo las condiciones que les garanticen sobrevivir
en condiciones similares a las de sus requerimientos habitacionales especificos; mismas que no
encuentran en los ecosistemas profundamente alterados del municipio de Timbio (EOT Timbio, 1999)

En los afos transcurridos entre 1920 a 1960 existia mayor biodiversidad de especies animales que
posteriormente desaparecieron paulatinamente cuando se empezd a ampliar la frontera
agropecuaria, causando desaparicién o desplazamiento de los animales y en algunos casos se
destinaron a la comercializacion (Portilla, 2007). En el Anexo G se indican diversas especies animales
unas en concentracion abundante y otras con escasez lo que hace pensar que como se afirmo
anteriormente los niveles de crecimiento en el sector agricola, pecuario, industria forestal, etc.
ocasionan pérdida de la fauna.
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2.1.6 Flora

La flora es el conjunto de especies vegetales que se pueden encontrar en una regién geografica, que
son propias de un periodo geoldgico o que habitan en un ecosistema determinado y que por tanto se
ven afectados con la implementacion de cultivos, procesos de erosion, deforestacion, cambios en el
clima, etc. En el Anexo H se hace mencién a las especies de arboles mas comunes de la subcuenca
Timbio Alto, se puede observar que algunas especies son protectoras de fuentes de agua y que se
encuentran en una concentracién baja, lo que infiere la necesidad de mantener la diversidad forestal
de la zona que evite el agotamiento del recurso agua y que proporcione proteccién al suelo.

Al respecto Portilla (2007) afirma, la flora es un elemento fundamental dentro de un ecosistema, pues
contribuyen a mantener el equilibrio natural. Hacia los afios 1920 y 1930, existia mayor cobertura
boscosa, drboles frondosos, de gran diametro que en la actualidad no existen.

2.2 ESTADO ACTUAL DE LA SUBCUENCA TIMBIO ALTO

La cuenca hidrografica también llamada base de drenaje, es el drea completamente drenada por un
rio o sistema de rios o quebradas, conectadas de tal forma que todo escurrimiento originado en el
area es descargado a través de una sola salida. Las corrientes de agua van desapareciendo de manera
creciente en las cabeceras de las pequefias vertientes que constituyen las grandes cuencas; debido
principalmente a la ignorancia de los moradores, quienes deforestan la mayoria de los bosques de las
laderas, las cuales son indispensables para conservar las aguas en todo su cauce (Prieto, 2002)

Para analizar el estado de la subcuenca se debié hacer salidas de campo, en las que se contd con el
acompanamiento de una contratista de la CRC y el fontanero de EMTIMBIO E.S.P; durante el
recorrido se tuvo en cuenta la informacidn de algunos pobladores de la zona y del presidente de junta
de accién comunal de la vereda El Salado-Las Estrellas.

La visita se orientd a recorrer la mayor parte de la subcuenca partiendo desde dos puntos, el primero,
el ingreso por la vereda Hatofrio en un recorrido de sur a norte hasta descender hacia el oeste a la
bocatoma, y el segundo ingresando por la vereda Chiribio recorriendo de norte a sur, para luego
culminar igualmente en la bocatoma. El recorrido sobre la margen del rio se realizo hasta la bocatoma
pues es de gran relevancia dentro de este estudio la situacion actual de las fuentes de agua antes de
ser captada para el abastecimiento de la cabecera municipal de Timbio.

Durante el recorrido se tuvo en cuenta como elementos de interés, el agua, el suelo, la vegetacion,
los habitantes de la subcuenca y los beneficiados con el agua captada del rio. A continuacién se hace
referencia a cada uno de esos elementos determinando su condicién actual y su importancia.

2.2.1 Recurso agua

El agua ha sido a lo largo de toda la historia de la humanidad el elemento que ha condicionado el
desarrollo de las comunidades. No es dificil ver que los mds importantes asentamientos humanos de
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la antigliedad florecieron alrededor de alguna corriente o depdsito hidrico, y tampoco ver que éstos
siempre estuvieron asociados con el desarrollo de dichas sociedades. En los tiempos modernos, no
deja de ser significativo el hecho de que el desarrollo de las naciones y, en particular, el crecimiento
de las ciudades, en gran medida depende no solamente de su acceso al recurso hidrico, sino de la
disponibilidad del mismo. El agua es el recurso natural que reviste importancia durante la
investigacion, y alrededor de ella los factores que pueden alterar su cantidad y calidad.

Factores que afectan la cantidad del agua

La cantidad de agua en un escurrimiento superficial se puede ver alterada por patrones de
deforestacidn, sistemas agricolas y pecuarios mal planificados.

La comunidad afirmo segun Portilla (2007) “para el afio 1920 el recurso hidrico era abundante, las
corrientes de agua alrededor de la subcuenca eran muy caudalosas, en tiempo de invierno crecia y
era imposible pasar, existian pocas viviendas y abundantes arboles y animales silvestres”.

Corroborando lo mencionado por Portilla (2007), al momento de las visitas sobre la subcuenca en
temporadas de poca lluvia, se noto que efectivamente se presenta disminucidon en el caudal de los
nacimientos y el rio, como se puede apreciar en la Figura 6. Tal disminucidon puede hacerse mas
notoria en temporadas de intensos veranos al no contar con cobertura vegetal protectora ante la
intensidad de los rayos solares, ya que la mayoria de las quebradas y nacimientos no poseen una
abundante capa vegetal.

La disminucién o pérdida de flujo de agua en la parte alta de la subcuenca evidencia problemas de
sequia a lo largo de todo el cauce de los nacimientos hasta afectar el rio. La sequia se debe
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principalmente a la disminucidn de la capacidad de almacenamiento, de infiltracion y de percolacién y
a la evaporacion. Todo esto debido a la eliminacion de la cubierta vegetal por desmonte, el exceso de
pastoreo, a las quemas, a la compresidn o compactacidn de suelo por pisoteo, al cambio en el tipo de
cubierta de bosques y a que la vegetacién no ocupa completamente el suelo con sus raices (Prieto,
2002). Las causas de la sequia que se presentan actualmente en las fuentes de agua de la subcuenca,
se relacionan con las mostradas por el autor, ya que de igual manera, existen problemas relacionados
con el sobrepastoreo pues tal actividad ha dejado varias zonas sin cobertura vegetal, a los procesos
de desmonte para la siembra de cultivos de forma no tecnificada y por tanto el despojo de la capa
arbdrea en su totalidad y tal vez, lo mas importante es el cambio al que ha sido sometida la zona
boscosa, pues ha pasado de estar totalmente cubierta por arboles a estar en su gran mayoria cubierta
por pastos. Los procesos de deforestacion han llevado a cambios en las precipitaciones, la
temperatura y otras caracteristicas climatoldgicas, segin lo mencionado por algunos pobladores, los
cambios se han agudizado cada dia pues se nota que las estaciones de invierno y verano ya no se dan
en las mismas épocas del aifo. Si se relaciona esto con la disminuciéon o pérdida del caudal en las
fuentes de agua se puede anotar que gracias a la disminucién en las precipitaciones los nacimientos
tienden a perder su contenido de agua y se presenta sequia en algunos casos.

Gran parte de las corrientes de agua sirven como abrevadero para el ganado, en varias de las fuentes
de agua no existe cercos que impidan el ingreso de éste hasta la fuente, como se puede observar en
la Figura 7, en los casos en los que hay se encuentran en mal estado, no hay conductos que
transporten agua hacia puntos de abastecimiento para los animales, lo que hace que se presente tala
y erosion sobre la margen de las corrientes.
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Figura 7. Quebrada como abrevadero (F2, ver Anexo E)

La ganaderia también afecta la recarga de los acuiferos en tanto que influye en los procesos de
compactacién del suelo, reduccién de la infiltracion, degradacién de los margenes de los cursos de
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agua, desecamiento de llanuras inundadas y disminucién de los niveles freaticos. La ganaderia, al
incrementar la deforestacion, incrementa también las escorrentias y reduce los cursos de agua
durante la estacion seca (Steinfeld & Otros, 2009).

En gran parte de la las corrientes de agua no existe ronda hidraulica recomendada por la norma a lo
largo de los nacimientos, quebradas y parte del rio Timbio. Segun el decreto 1449° de 1977, debe
haber una faja arbdrea no inferior a 30 metros de ancho, paralela a las lineas de corrientes maximas,
a cada lado de los cauces de los rios, quebradas y arroyos, sean permanentes o no y alrededor de los
lagos o depdsitos de agua (CRC, PDA, 2009). La faja oscila entre 1, 17 y 26 metros, menor a lo
establecido en la norma. Aguas arriba de cada nacimiento hay superficie con una densa capa de
arboles, a medida que se desciende la capa arbdrea va disminuyendo, lo que ha ocasionado en gran
parte la disminucién del flujo de agua. Al respecto Prieto (2002) menciona, la proteccion del agua
empieza en las cabeceras de las montafas, donde los paramos y nevados son areas generadoras de
agua, y en las cuencas de las altas montafias que originan los caudales de agua. Ahi es necesario
cuidar musgos, vegetacién herbdacea, arbustiva y arbérea especialmente, y usar las tierras teniendo
en cuenta la defensa de las cuencas. En la Figura 8, se logra apreciar que la ronda hidraulica no supera
el metro incumpliendo con la norma, también se puede observar que los arboles son talados dejando
descubierta la margen del riachuelo.

Se considera que en la subcuenca se presentan niveles de degradacién altos, ya que las practicas
pecuarias y agricolas que se desarrollan alrededor de ella han afectado de forma directa la cantidad

8 El decreto 1449 de 1997 es recomendado dentro del Plan Departamental de Agua para el

departamento del Cauca formulado por la CRC, a pesar de estar derogado.
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de agua que corre por los nacimientos y quebradas pues el desmonte muy cerca de los cauces evita
qgue halla una reserva forestal protectora de las diferentes fuentes de agua, viéndose afectados los
ecosistemas acuaticos y los ecosistemas terrestres pues sin agua es dificil que se presente vida. Al
respecto Gomez (2008) afirma, los niveles de degradacion mas altos son los que afectan el
funcionamiento del rio y, a través de éste, a su estructura. En este caso se trata de una degradacién
menos visible (ejemplo regulacion de los caudales, sellado de los suelos de la ribera, etc.), pero
mucho mas crdnica y nociva para el ecosistema fluvial, modificando las bases de su funcionamiento,
las variables que determinan su morfologia y dinamica, las condiciones hidraulicas para que se
mantengan las poblaciones piscicolas y la humedad del suelo ripario (ribera del rio).

En la zona se presentan algunos sistemas agroforestales, como por ejemplo cercas vivas, drboles en
linderos, darboles en potreros, estos sistemas no se han establecidos mediante técnicas sino que han
ido estableciendo por iniciativa de los habitantes de la zona. Los sistemas se presentan en baja
concentracién y fueron creados en principio con el fin de manejar el sector ganadero. Al respecto
Portilla (2007) menciona, el tipo de arreglos presentes en la zona no son manejados téchicamente, ya
que son implementados en forma tradicional, tratando de contribuir de esta manera a la
conservacién de la subcuenca.

Segun el testimonio de algunos pobladores de la subcuenca Timbio Alto, el agua para consumo diario
es tomada directamente de la corriente, utilizando como medio de conduccidn mangueras sin ningun
tipo de tratamiento previo para su potabilizacidon. Al respecto Portilla (2007) menciona, el servicio de
acueducto es tomado directamente de los nacimientos y quebradas aledaias a las viviendas, la cual
es llevada por medio de mangueras. El sistema de captacién no cumple con las norma técnicas, lo que
ocasiona la aparicidn de diversas enfermedades. La no presencia de una planta de tratamiento hace
gue en épocas de verano se presenten dificultades en cuanto al abastecimiento. En el momento de
las visitas técnicas no se pudo tomar registros fotograficos de la captacidon, pues esta estaba bastante
alejada hacia la parte alta de los nacimientos y en algunos casos no se hicieron visibles por la
sedimentacion.

Factores que afectan la calidad del agua

Todo suministro natural de agua se recarga con la precipitacién. Aunque en general se considera
pura, el agua de lluvia puede tener impurezas. Esas impurezas, sin embargo, se presentan en mucha
menor concentracidon que la que tiene el agua en a la superficie terrestre. Las sustancias minerales y
organicas, los microorganismos y demds formas de contaminacién tienen muchos medios de
incorporarse al agua, lo que se advierte en forma de opacidad o turbiedad. Cuando el agua corre por
la superficie puede recoger particulas de tierra. También capta particulas de materia orgdnica y
bacterias (Mackenzie L & Susan J, 2005).
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La descarga del agua residual proveniente de las unidades sanitarias tiene disposicion final en pozos
sépticos®, que se cambia por otro tanque igualmente séptico a medida que pierden su capacidad
receptora. El efluente de las duchas, lavaplatos y lavaderos se conduce por medio de mangueras
fuera de la vivienda tomando como destino final los cuerpos de agua. Esta situacién se ve favorecida
por las altas pendientes de la zona y por la percolacidn® donde ademas del lavado que hacen las
aguas residuales sobre el suelo también lo hacen las aguas lluvias contribuyendo a la pérdida de
nutrientes y a la generacién de la lixiviacidn. La parte superior de los pozos sépticos se encuentra
cubierta con pastos y otro tipo de vegetacién por lo que no se pudo definir el material utilizado para
taparlos y su condicién actual. Las mangueras de desagie se hallan enterradas y llevan varios afios en
esas condiciones, no se hacen visibles los puntos donde se hace el vertimiento del agua servida,
posiblemente este proceso se da de manera subterranea.

Al respecto Portilla (2007) menciona, no existen servicios de alcantarillado, las viviendas vierten sus
aguas directamente a las corrientes superficiales de la microcuenca El Saldo-Las Estrellas y a sus
afluentes provocando un alto grado de contaminacién para la poblacidn asentada en la parte baja de
la microcuenca, algunas personas poseen letrinas o pozos sépticos, que se encuentran en un
avanzado grado de deterioro y otras arrojan sus aguas residuales a campo abierto. De igual manera
los residuos sélidos son arrojados a las huertas o a las fuentes de agua.

En el proceso para obtener el grano de café puro se debe lavar, de lo cual emanan aguas mieles que
son vertidas directamente a las fuentes de agua. Se tiene en cuenta que la actividad dedicada a la
produccion cafetera se presenta en baja concentracién por lo que los vertidos no son muy
significativos.

La utilizacion de los nacimientos como abrevaderos para el ganado permite que se de un constante
pisoteo sobre los riachuelos y sobre la margen de los mismos y una persistente remocion de suelo,
confiriendo al agua contaminacion por materia fecal y por materia organica. Al respecto la FAO (2010)
menciona, en areas en donde prevalecen los sistemas mixtos de pastoreo, la gente y el ganado a
menudo comparten la misma fuente de agua, sea ésta un lago, charca, pozo o aljibe. Los humanos
frecuentemente usan también charcas y lagos artificiales creados originalmente para el ganado. En
las orillas de estas fuentes la calidad del agua para el consumo humano decrece rdpidamente cuando
el ganado tiene acceso libre. El agua se contamina con heces, orina y barro y los riesgos para la salud
humana incrementan dramaticamente.

4 Tanques generalmente subterréneos, sellados, disefiados y construidos para el saneamiento rural
(RAS, 2000).

> La percolacién se refiere a la entrada del agua dentro de la capa mas baja de la superficie o de la
capa del subsuelo, y la velocidad a la que puede moverse el agua hacia abajo, a través de la capa, se
llama la capacidad de percolacién del suelo (Prieto, 2002).
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Trescientos metros aguas arriba de la bocatoma en el punto denominado El Salado, emana agua, al
parecer de la roca. Esta agua es de sabor salado y de olor a azufre, ademds deja una mancha
anaranjada a medida que hace su recorrido hasta el rio, como se aprecia en la Figura 9, el agua vierte
al rio, no se hace control de este afluente por lo que llega directamente a la bocatoma vy
posteriormente al sistema de potabilizacién.

El fontanero de EMTIMBIO E.S.P, manifesté que dicho sitio es considerado un sector turistico, al
albergar visitantes provenientes de la cabecera municipal de Timbio quienes ademas de disfrutar del
paisaje contribuyen a deteriorarlo al no hacer buena disposicién de los productos que llevan al lugar.
Se noto que en el lugar se dejan bolsas plasticas, botellas y otros residuos sélidos, que alteran la
calidad del agua y deterioran el ecosistema del lugar.

A 2 e AR N
Figura 9. Afloramiento de agua (Fs4, ver Anexo E)
La orilla del rio Timbio es utilizada como via de acceso a la vereda El Salado-Las Estrellas, y por ella
transitan personas que utilizan el caballo como medio de transporte. El constante paso por la zona ha
ocasionando remocién del suelo, cuando se presenta bastante humedad y compactacion cuando la
humedad ha disminuido, generando de esta manera contaminacién con el lodo que llega a la fuente
de agua. Se presenta de igual manera deposicidon de heces fecales por parte de los animales que
contribuye a la contaminacién de las corrientes. Cabe mencionar que los caminos a lo largo de la
orilla del rio no estan limitados, es decir, no poseen cercos lo que hace que tanto animales como
personas ingresen a la corriente de agua y en algunos se deba caminar directamente por el curso del
rio.

Aunque existen caminos de anchos considerables, a las veredas El Salado - Las Estrellas y Las Estrellas
no ingresan vehiculos, viéndose limitado el acceso a la zona para la comunidad asentada sobre ésta.
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Figura 10. Camino marginal a orilla del rio (Fs, ver Anexo E)

En la Figura 10 se puede visualizar que el camino posee un ancho considerable y que se halla a orilla

del rio sin ninguna limitacion.

La subcuenca en la actualidad no cuenta con una estacion meteoroldgica que permita medir los
elementos climatoldgicos que determinan la relacidn con la atmosfera y el comportamiento del agua
en todo su ciclo hidroldgico y en general a su vez el recurso hidrico de la zona.

\

Figura 11. Caseta con estacion hidrométrica, sin funcionamiento (Fs, ver Anexo E)

En la Figura 11 se puede apreciar una caceta hidrométrica que permite medir el nivel del rio, pero en
el momento no se halla en funcionamiento.

36



2.2.2 Recurso suelo

Los suelos constituyen una cubierta delgada en la superficie terrestre, de unos pocos centimetros a
varios metros. Como cuerpo natural, el suelo constituye una interface que permite intercambios
entre la litosfera, la biosfera y la atmédsfera. Los suelos permiten el enraizamiento de las plantas
(anclaje), con lo que éstas pueden obtener agua, oxigeno y nutrientes. Debido a la radiacién solar, las
plantas, por medio de la fotosintesis, producen alimentos, forrajes, fibras, masas forestales y energias
renovables. Los suelos son la base de todos los ecosistemas terrestres, por lo que hacen posible la
vida en el planeta (Porta, 2008).

Al respecto Loreto (1993) citado por Cardenas (2010) menciona, la regidn de clima frio en Colombia
comprende las zonas que estan entre los 2000-3000m.s.n.m, presentan caracteristicas en el suelo las
cuales estan dadas por un relieve que varia desde plano a ligeramente plano (pendiente de 0 - 3%),
hasta escarpado a muy escarpado (pendiente mayor a 50%). El material parental es muy variable e
incluye rocas de origen igneo (diabasas, basaltos, granitos y andesitas), sedimentarias (areniscas) y
metamorficas (esquistas y pizarras). Los suelos son principalmente Andepts (suelos derivados de
materiales parentales volcanicos), Tropepts (suelos propios de las terrazas de las planicies aluviales y
de los cauces) y Orthents (suelos primarios formados sobre superficies de erosién reciente), con
grados variables de evolucién, profundidad efectiva, drenaje, erosién y fertilidad. Con pocas
excepciones los suelos son acidos, bajos en fésforo disponible y con alta capacidad para fijar este
elemento, altos en materia orgdnica y en saturacién de aluminio, bajos a medios en los contenidos de
potasio, calcio y magnesio y en varias zonas con problemas de deficiencia de azufre, boro, zinc y
molibdeno. En general, la fertilidad varia de moderada a muy baja.

En afos anteriores el suelo de la subcuenca era utilizado para la plantacién de cultivos propios de
clima frio tales como maiz (Zea mays), trigo (Triticum aestivum), majua (Tropaeolum tuberosum), oca
(Oxalis tuberosa), papa (Solanum tuberosum), calabaza (Cucurbita mdxima), batata (lpomoea
batatas), cidra (Sechum edule), ulluco (Ullucus tuberosum), etc (Portilla, 2007).

En la actualidad los suelos estan dispuestos en su gran mayoria para practicas pecuarias. La ganaderia
es fuente de leche y crias para comercializacién. Las prdcticas agricolas estan limitadas a cultivo de
pancoger, las zonas cultivadas son pequefias, a modo de huerta casera donde predomina el maiz (Zea
mays), café (Coffea Arabica), frijol (Phaseolus vulgaris), cebolla (Allium cepa), platano guineo (Musa
sapientum) y cilantro (Coriandrum sativum), estos cultivos son utilizados para el autoconsumo, el café
es comercializado en baja concentracion.

El proceso de limpia de cultivos se hace por medio del paleado removiendo la maleza de los suelos y
dejandolos desprovistos de vegetacion que los proteja de una posible erosion. A demds, se tala la
mayoria de los arboles dejando unos pocos e impidiendo que éstos puedan servir como sombrio para
los cultivos, caso que se logra visualizar en la Figura 12 en donde se halla una plantacion de café.

37



Figura 12. Cultivo de café (F7, ver Anexo E)

Al respecto del cultivo de café Portilla (2007) menciona, el cultivo de café es sembrado a favor de la
pendiente, en suelos sin cobertura vegetal, con labranza convencional, ocasionando erosion, pérdida
de nutrientes y la capa arable, contaminando los nacimientos y quebradas debido principalmente al
deficiente manejo de los residuos de cosecha y de aguas servidas de beneficiadero.

Figura 13. Zona deforestada y drenaje de agua superficial (Fg, ver Anexo E)

El principal factor que ocasiona la deforestacion en la zona es la ganaderia extensiva dedicada a la
produccidn de carne y leche. El suelo en su gran mayoria esta cubierto por pasto y una poca cantidad
de arboles circundan o recorren las margenes de los nacimientos y de las quebradas (ver Figura 13).
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Segln Portilla (2007) el sistema de produccion bovina de doble propdsito (carne y leche) es la
actividad econdmica mas representativa del sector pecuaria de la region, donde el mayor recurso
para alimentar los animales provienen del pasto kikuyo, que se caracteriza por su baja calidad y
disponibilidad, principalmente durante los periodos de sequia.

Para Rojas (2005) citado por Portilla (2007) el pastoreo excesivo de los animales sobre una pradera
ocasiona la pérdida de la cobertura vegetal y deja el suelo expuesto al viento y al agua; también
produce compactacién del suelo debido a la alta presidon que ejercen los cascos de las vacas, ésta
compactacién impide el buen drenaje y la aireacion de los suelos, cuando este proceso se da en las
zonas pendientes, se generan terrazas que después tienden a erosionarse, generando su
degradacién. En la actualidad en la subcuenca existen varias fincas dedicadas a la actividad ganadera,
y a raiz de esto los suelos se estan viendo afectados por el despojo de la cobertura vegetal y porque
estan siendo sometidos al constante pisoteo por parte del ganado. Es importante mencionar que los
suelos en la subcuenca necesitan bastante tiempo para reponerse y volver a ser productivos.

Los fragiles suelos forestales sdlo pueden sustentar una vida abundante porque las hojas y las ramas
gue caen proporcionan nutrientes, por la proteccién que les proporciona el follaje forestal contra el
sol ardiente y las lluvias torrenciales, y dado que las estructuras de las raices evitan la erosion.
Cuando ya no hay arboles, el suelo se agota rapidamente. Los pastos nativos ofrecen pocos nutrientes
y escasa proteccion al suelo, y el exceso de pastoreo acelera la pérdida de nutrientes y la erosién
(FAO, 2010).

A raiz de la degradacion del suelo generada por las diferentes practicas agricolas y pecuarias, en la
zona de estudio existen diferentes tipos de erosidn; entre estos estd la erosidn hidrica causada por las
aguas lluvias al caer sobre terrenos desnudos y que en su escurrimiento por terrenos pendientes
arrastran el suelo, para ser depositados en zonas bajas e ir a enlodar y obstruir las fuentes de agua.

Dentro del tipo de erosidon hidrica se encuentra la erosion por salpicamiento, erosidon por escorrentia
superficial y dentro de ésta la forma laminar y por pata de vaca, que son los que predominan en la
parte alta de la subcuenca:

La erosién por salpicamiento se produce debido al impacto de las gotas de lluvia sobre el suelo
desnudo, por la fuerza de caida y el tamafo de las gotas, que desprenden las particulas de los
agregados del suelo en suspensién para que el agua superficial inicie la erosién por escurrimiento
(Prieto, 2002). Este tipo de erosion se presenta alrededor de toda la subcuenca ya que la mayor parte
de los suelos se encuentran cubiertos por pastos, desprovistos de cobertura arboles, y en las zonas
donde hay cultivos en los que por la forma como se realiza el desmonte no se cuenta con proteccion
para el suelo, permitiendo que las gotas de lluvia impacten y con el acumulamiento del agua se
generen el escurrimiento hacia abajo de la zona, viéndose favorecido por las pendientes muy
pronunciadas.
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Figura 14. Erosion por pata de vaca (Fo, ver Anexo E)

La erosion por escorrentia superficial ocurre cuando el agua lluvia no alcanza a infiltrarse en el suelo
debido a la saturacion, pendiente elevada o poca capacidad de infiltracién, fluye por la superficie de
terrenos pendientes arrastrando el suelo desprendido. La forma laminar es el arrastre uniforme y casi
imperceptible de delgadas capas de suelo por mantos de agua, ésta es peligrosa ya que solo se nota
cuando queda una capa muy delgada del suelo, las raices de las plantas se ven desnudas o aparece el
subsuelo. La erosidn por pata de vaca, es la causada por el paso continuo de animales, que destruye
la cobertura vegetal y por compresién compactan el suelo para originar alli, segun el grado de
pendiente, las otras formas de erosién (Prieto, 2002); éste tipo de erosion se puede observar en la
Figura 14 y junto al terreno erosionado el ganado alimentandose. Tanto la erosién por escorrentia
como la erosion por pata de vaca son persistentes en la subcuenca. Las zonas que no poseen una
capa vegetal son muy susceptibles a presentar erosidon por escorrentias; en varios puntos de la
subcuenca y favorecidos por las altas pendientes se observo que el agua de escorrentias ha
arrastrado material sedimentario hasta las partes bajas de las montafias, sedimentos que van a parar
a las fuentes de agua, generando posiblemente contaminacion. Alrededor de toda la subcuenca se
nota que el constante pisoteo por parte del ganado ha apelmazado el suelo de tal manera que se
hace dificil destinar las tierras para cultivos pues no se garantiza la fertilizada de los terrenos. En el
momento de las visitas no se observa gran numero de cabezas de ganado pero se nota claramente
que desde hace mucho tiempo los terrenos han sido destinados a la actividad pecuaria.

De igual manera la zona presenta erosién por infiltracién, incluyendo la forma solifluxiéon y
deslizamientos. La erosién por infiltracion es llamada también remocién en masa, la cual se refiere al
movimiento lento o rapido de una pequefia o gran masa de suelo, causada por la infiltracidn del agua
y la accién de la gravedad. La forma solifluxién es el movimiento lento y progresivo de suelos que han
alcanzado el limite del contenido de liquidos, y que descansa sobre materiales arcillosos o de poca
permeabilidad, con planos favorables de deslizamientos, o sobre zonas con materiales en estado
avanzado de meteorizacién. En la forma de los deslizamientos se observan las capas superiores de
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suelo que se deslizan por gravedad debido a la lubricacion que el agua de infiltracién produce al
encontrar impermeable la capa inferior (Prieto, 2002). Hacia la zona norte es muy frecuente ver la
erosion por infiltracion la cual se ve favorecida por las elevadas pendientes y porque no hay arboles
de tamano considerable que puedan amarrar el terreno. En la Figura 15 se muestra un terreno se
deslizandose el cual solo cuenta como cubierta una capa de pastos.

Figura 15. Deslizamiento (F1o, ver Anexo E)

En la zona también hay presencia de derrumbes, ilustrados en la Figura 16. El derrumbe es un
asentamiento o deformacién del suelo debido a la transmisién de esfuerzos al interior de una masa
del suelo, debido a cargas o cambios en el régimen de esfuerzos, produciendo reacomodamiento de
particulas en cuya magnitud influyen principalmente el nivel fredtico, las caracteristicas de suelo y el
tipo de carga (Prieto, 2002).

Figura 16. Derrumbe (F11, ver Anexo E)
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Debido a los movimientos en masa y derrumbes que se han presentado de tamafios considerables y
de una manera persistente, se han generando inconvenientes para los habitantes, tal es el caso, en
gue han teniendo que migrar dejando sus viviendas y terrenos al ver sus vidas en un latente peligro.
De la misma manera en el terreno, al contar con unas pendientes pronunciadas y junto a esto los
problemas de erosién, no se pueden plantar cultivos y en los casos en los que hay, se encuentran con
el problema de deslizamientos como se aprecia en la Figura 17.

Figura 17. Cultivo de platano en peligro de deslizamiento (Fi2, ver Anexo E)
2.3 ESTRUCTURA DEL ACUEDUCTO

El abastecimiento y uso de agua tiene por objeto la obtenciéon y el suministro de ella, para alimento y
servicio de las personas, por muchos y variados sistemas econdmicos y adecuados, teniendo en
cuenta su cantidad y calidad (Prieto, 2002).

2.3.1 Prestacion de servicios publicos

Cuadro 5. Informacion general de la empresa prestadora del servicio

Nombre EMTIMBIO E.S.P

Direccién Calle177N19-24

Telefax 8278937

E-mail emtimbioesp@hotmail.com
Nit 817000500 -5

Fecha de constitucion 03/05/1996

Representante legal MILLER HERMOSA

Cargo GERENTE

Fuente elaboracion propia. Datos (UTC, 2008)
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La Empresa de Servicios Publicos de Timbio, EMTIMBIO E.S.P, es una empresa comercial del estado
del orden municipal, encargada de prestar los servicios de acueducto, alcantarillado y aseo a la
cabecera municipal.

2.3.2 Componentes del sistema de acueducto

El sistema de acueducto para la cabecera municipal de Timbio Funciona por gravedad, tiene una
bocatoma, dos desarenadores, una planta de tratamiento, dos tanques de almacenamiento y la
respectiva red de distribucién (UTC, 2008). A continuacidn se mencionan cada una de las estructuras
gue conforman el acueducto.

Captaciéon

La quebrada El Salado es la principal fuente tributaria del rio Timbio, y en ella se localiza la bocatoma
que surte de agua al acueducto del perimetro urbano de Timbio. La captacion se encuentra
aproximadamente a unos 15 Km del casco urbano y se encuentra en jurisdiccion del municipio de
Sotard. Capta un caudal de 120L/s en épocas de alta lluvias y con la reja completamente limpia
(PUEAA, 2007). El sistema de captacion se presenta en la Figura 18.

La bocatoma es del tipo de fondo, sobre un ancho del rio de aproximadamente 4m. El embalse se
encuentra completamente lleno por sedimentacion de material granular de pequeiio a mediano
tamafio (arena y grava). Existe una compuerta de desaglie y lavado del embalse, la cual se encuentra
en mal estado, por lo que se hace necesaria su reposicién inmediata, para poder realizar un
mantenimiento preventivo y correctivo del embalse. Cuenta con una rejilla de 3m de largo por 0.3m
de ancho que se encuentra totalmente oxidada, consta de barras de 7" espaciadas cada 2cm
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aproximadamente. La estructura es antigua de alrededor de 20 afos de construida, en concreto
reforzado en regular estado. Ademas, esta bocatoma fue reconstruida sobre una antigua estructura
existente, de mas de 40 afios. Presenta erosidn en casi todas las bases de los muros y en el canal de
salida de la compuerta de limpieza del embalse (UTC, 2008).

El personal encargado se desplaza desde el casco urbano para hacer mantenimiento del sistema,
limpieza de sedimentos que son retenidos en la reja y lavado de todo el sistema en el momento que
éste lo amerite.

El aforo para determinar el caudal se hizo con molinete en dos puntos, antes y después de la
bocatoma, los datos se consignan en el Cuadro 6, y se utilizd el siguiente procedimiento para
determinar el caudal total captado (PUEAA, 2007).

Cuadro 6. Aforo antes y después de la bocatoma

Corriente Sitio Caudal(L/s)
Rio Timbio | 10m antes de la bocatoma 281.94
Rio Timbio | 10m después de la bocatoma 171.32

Fuente elaboracion propia. Datos (PUEAA, 2007)

Caucal de captacion = 281.94 — 171.32 = 110.62L/s
El caudal total de llegada a la planta de tratamiento para un mes sera: el caudal captado menos el
caudal de retorno de los desarenadores, el aforo en los desarenadores dio un caudal de 73.84L/s.

Por tanto el caudal total que llega a la planta de tratamiento y sobre el cual se hace el proceso de
potabilizacién es 36.00L/s.

Aduccion

La aduccidon es enterrada, en tuberia de 10” en asbesto cemento, con una longitud aproximada de
12m, en buen estado de funcionamiento.

Desarenadores

El sistema cuenta con dos desarenadores trabajando en serie como se indica en la Figura 19. El
primero es de tipo convencional, se encuentra en regular estado y fue construido en el afio 1985.
Tiene las siguientes dimensiones: 7.5m de largo, 2.5m de ancho y 1.50m de profundidad. Consta de
camara de entrada y salida, y la zona de sedimentacién por medio de 3 tolvas de fondo, las cuales
contienen compuertas laterales de vaciado para su mantenimiento. Estas compuertas se encuentran
en mal estado de funcionamiento, solo una esta operando a la fecha de la visita. El desarenador
cuenta con un by-pass en PVC de 4”.

El segundo desarenador es de tipo convencional, se encuentra en regular estado y tiene mas de 30
afos de construido. Se localiza a 5m después del primero y tiene las siguientes dimensiones: 7.65m
de largo, 2.5m de ancho y 1.65m de profundidad.
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El conjunto de bocatoma y desarenadores no cuenta con cerramiento, lo que se muestra en la Figura
18 y Figura 19, tanto animales como personas pueden tener contacto directo con la construccién y
por tanto con el agua.

Figura 19. Desarenadores 1y 2 (F14, ver Anexo E)

Conduccion

Del segundo desarenador salen 2 tuberias en buen estado: una nueva conduccién en PVC de 8" con
una longitud de 7100m y una antigua en asbesto cemento de 10” con una longitud de 2520m. Luego
en AC una tuberia de 8” con 2980m, 800m en PVC 6” y finalmente 800m en AC 8”. En el cambio a PVC
de 6”, las dos conducciones se unen y siguen funcionando como dos tuberias en paralelo.

Planta de tratamiento de agua potable (PTAP)

La PTAP es de tipo convencional, fue construida hace mds de 40 afios y se le han realizado varias
optimizaciones. La Planta cuenta con los siguientes componentes (UTC, 2008):

Mezcla Rapida y Dosificacion: Cuenta con una canaleta Parshall para aforo y mezcla rapida a la
entrada. Se hace dosificacion volumétrica con sulfato de aluminio como coagulante y cal para
estabilizar el pH. La canaleta Parshall se encuentra en buen estado, el dosificador del coagulante esta
en regular estado a la vez que lo esta el de cal.

Floculacién: Cuenta con dos unidades de floculacién del tipo hidraulico vertical las cuales se
encuentran en buen estado. Las medidas de cada unidad son: 8.28m de largo, 5.76m de ancho y
2.70m de profundidad.
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Sedimentacion: El sistema cuenta con dos sedimentadores en buen estado, en los que se combinan la
sedimentacion convencional inicialmente y de alta tasa con placas de fibrocemento al final. Las
dimensiones son: 14.82m de largo, 3.62m de ancho y 2.8m de profundidad.

Filtracién: Cuenta con tres unidades de filtracién rapida a gravedad de tasa declinante y lavado por
medio de un tanque elevado. Las dimensiones de cada unidad son: 3.63m de largo, 1.75m de ancho y
2.7m de profundo.

Edificio: Cuenta con un edificio que contiene bodega de almacenamiento de quimicos de 4.9m por
3m, una bodega de almacenamiento de cilindros con cloro gaseoso, laboratorio, oficina de
administracién de 5.23m por 3.82m, cuarto para el operador y bafio.

Sistemas de almacenamiento agua potable: Actualmente se encuentran en funcionamiento dos
tanques de almacenamiento en concreto: Uno elevado de 56m3 con una altura hasta la base de 10m
que se encuentra en las instalaciones de la PTAP y el otro enterrado de 607m? de capacidad, ambos
en buen estado de conservacidn, aunque el elevado presenta fisuras en las columnas y algunas
filtraciones (UTC, 2008).

Sistemas de Macromedicion: En el municipio hay 2 macromedidores instalados, son de tipo
volumétrico y se encuentran a la salida de los tanques de almacenamiento (UTC, 2008).

2.3.3 Sistema consumidor
EMTIMBIO E.S.P presta el servicio a los sectores: residencial, oficial y comercial.
El sector residencial se divide en:

e Estrato 1 o bajo bajo
e Estrato 2 o bajo
e Estrato 3 medio bajo

El sector oficial incluye las instituciones oficiales con que cuenta el municipio y el sector comercial
incluye todos los establecimientos comerciales que posee el municipio. El uso principal del agua es
doméstico, el sector oficial utiliza el agua para lavar bafos; la galeria y el matadero municipal donde
por lo general se genera desperdicio de agua debido a que en sus actividades cotidianas como lavado
de productos agricolas y lavado de reses, consumen grandes cantidades y no la reutilizan (PUEAA,
2007).

El promedio de usuarios para los meses de febrero a julio de 2007 fue 2563 suscriptores (PUEAA,
2007). Para el mes de mayo del afio 2010 el nimero general de usuarios es 2845 (EMTIMBIO E.S.P,
2010), lo que hace notar que en tres afios el nimero suscriptores ha aumentado en 282. Un valor
considerable teniendo en cuenta que la suscripcién equivale a una vivienda y el ella puede habitar un
determinado nimero de personas que también hacen uso del agua.
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En la Figura 20, teniendo en cuenta los datos registrados en el Anexo C, se visualizan los diferentes

sectores que hacen uso del agua potabilizada en la cabecera municipal, notdandose claramente que el

sector residencial, especificamente el estrato 2 o bajo, es el que presenta mayor niumero de usuarios,

de igual manera se aprecia que el nimero de suscriptores es tendiente a crecer.
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Figura 20. Distribucién de suscriptores

Fuente elaboracién propia. Datos (PUEAA, 2007)

En promedio el agua facturada para el total de los sectores en el afio 2007 es 54585.2m?3. Para el afio
2010, meses de enero a mayo el volumen de agua promedio fue 65977m3. Se puede observar que en
el periodo de 2007 a 2010 el volumen de agua consumida por los usuarios del acueducto ha

aumentado 11391.8 m3. Se puede decir que ha habido un gran incremento en el uso de agua por

parte de los suscriptores en tan solo tres afios. Cabe mencionar que la comunidad de la zona urbana

del municipio de Timbio hace uso del agua con mayor intensidad los dias viernes y sabados. El viernes

se da el sacrificio de ganado para la comercializacién de carne y los dias sabados el mercado en el que

la galeria, plaza de ferias, restaurantes y demas sitios dedicados al comercio hacen uso del agua.

El sistema de acueducto cuenta con un macromedidor para registrar el agua tratada que es

distribuida a los usuarios; el volumen de agua producida se consigna en la Cuadro 7.

Cuadro 7. Volumen de agua producida

Mes m?3 Producidos

Febrero 83990
Marzo 91920
Abril 82776
Mayo 84090
Junio 84680
Julio 79560
Promedio 84502.7

Fuente elaboracién propia. Datos (PUEAA, 2007)
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Teniendo en cuenta el promedio de agua producida y el agua facturada se determina el indice de
agua no contabilizada®

Volumen de agua producida — Volumen de agua facturada
IANC% = , x 100
Volumen de agua producida

ANCOG 84502.7 545852 .. "
07 84502.7 TR

De acuerdo al resultado anterior se determina que el sistema de distribuciéon no se halla en éptimo
estado, la cantidad de agua que se produce deberia ser igual a la que se factura, o pueden existir
leves diferencias, pero se evidencia en el porcentaje obtenido que los usuarios del acueducto no
hacen buen uso del agua presentdndose desperdicios en las viviendas o en los establecimientos
comerciales y oficiales del municipio, también debido a las condiciones del sistema del acueducto se
puede presentar desperdicios de agua como en los casos en la infraestructura no se halla en éptimas
condiciones, como se muestra a continuacion y aparte de eso se presentan algunas recomendaciones
para que el servicio se preste en las mejores condiciones y ademads se contribuya en la disminucidn en
el porcentaje del indice de agua no contabilizada.

A la rejilla de captacion se le debe hacer un mantenimiento por cuanto se encuentra oxidada en su
totalidad. Se sugiere construir un tabique superficial aguas arriba de la presa (a menos de 40 cm) con
el fin de evitar el taponamiento de la rejilla por hojas y material flotante.

Es importante hacer una revisién general de todas las valvulas y compuertas existentes en ambos
desarenadores, y de acuerdo con su estado realizar el mantenimiento o hacer la reposicion de estos
accesorios.

Se debe hacer el cambio de las tuberias en Asbesto cemento existente por PVC, ya que por su
antigliedad presentan permanentes dafios. Igualmente hacer una reposicién o un mantenimiento
detenido de todas las ventosas y valvulas de purga colocadas a lo largo de las dos conducciones.

Se recomienda una revisién general de las valvulas de la PTAP para establecer cualquier deterioro y
reparacion oportuna. Se sugiere dotar adecuadamente el laboratorio para que garantice la calidad
fisico-quimica del agua tratada.

Se sugiere una revision de la PTAP y sus procesos puesto que el agua que suministra no es apta para
consumo humano (UTC, 2008).

® En general, se denomina “Agua No Contabilizada”, ANC, al agua potable que ingresa a un Sistema de
Distribucion y que no es registrada en los micromedidores de los usuarios, principalmente por
imprecision de estos instrumentos -insensibilidad a caudales bajos, por fugas en la red de
distribucidn, filtraciones o por consumos fraudulentos, es decir, conexiones ilegales (Estay &
Manriquez, 1996).
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Red de distribucién: En total el sistema cuenta con 18500m de redes en tuberias de PVC con
excepcidn de algunos pequefios tramos que todavia se encuentran en asbesto cemento. El sistema se
distribuye asi: 2200m en 10”, 3400m en 8”, 3500m en 6” y 9400m en 3” (UTC, 2008).

Conexiones domiciliarias y Micromedicion: Las tuberias de distribucion domiciliaria son en PVC de %"
y cada vivienda posee un medidor que registra el volumen de agua consumida por vivienda o
suscriptor. Con base a lo anterior EMTIMBIO E.S.P hace la facturacion. Cuando los usuarios tienen
problemas con los medidores la empresa les asigna un valor consumido de 26m? (PUEAA, 2007).

2.3.4 Indicadores bioldgicos de calidad de agua

Los ecosistemas acuaticos mantienen una gran diversidad de organismos, por lo que los impactos
como la contaminacidn inducen a cambios en la estructura de las comunidades, la funcidn bioldgica
de los sistemas acudticos y al propio organismo, afectando su ciclo de vida, crecimiento y su condiciéon
reproductiva. Por este motivo, algunos organismos pueden proporcionar informacidn de cambios
fisicos y quimicos en el agua, ya que a lo largo del tiempo revelan modificaciones en la composicién
de la comunidad. El concepto de organismo indicador se refiere a especies seleccionadas por su
sensibilidad o tolerancia (normalmente es la sensibilidad) a un contaminante o cualquier otro evento
particular que perturbe sus condiciones iniciales. En general, todo organismo es indicador de las
condiciones del medio en que se desarrolla, ya que de cualquier forma su existencia en un espacio y
momentos determinados responden a su capacidad de adaptarse a los distintos factores ambientales.
Sin embargo, en términos mas estrictos, un indicador bioldgico acuatico se ha considerado como
aquel cuya presencia y abundancia sefalan algun proceso o estado del sistema en el cual habita. Es
pertinente aclarar que mas que a un organismo, el indicador bioldgico se refiere a la poblacion de
individuos de la especie indicadora, y en el mejor de los casos al conjunto de especies que conforman
una comunidad indicadora (Herbas, Rivero, & Gonzales, 2006).

Dentro del programa de uso eficiente y ahorro del agua, PUEAA (2007) se halla el andlisis bioldgico
realizado aguas arriba de la bocatoma sobre el rio Timbio teniendo como referencia los siguientes
macroinvertebrados.

e Los macroinvertebrados del genero Phylloicus, miden entre 15 y 18 mm; fabrican casa con
fragmentos de hojas; viven en aguas corrientes debajo de piedras, troncos y residuos vegetales.
Son caracteristicos de aguas limpias.

e Los macroinvertebrados del genero Moribaetis, miden entre 8 y 10 mm, poseen agallas del 1 al 7
segmento abdominal; uiias en forma de espatula con 5 a 40 dientecillos, vienen en aguas con
flujo rapido debajo de troncos, sobre gran diversidad de sustratos, ademas de arena y fango. Son
caracteristicos de aguas poco contaminadas.

e Los macroinvertebrados del genero Traverella, miden entre 6 y 8 mm; poseen agallas con
prolongaciones en forma de flecos; presentan una prolongacion en forma de cuerno en la parte
frontal. Viven entre la vegetacién y residuos vegetales. Caracteristicos de aguas limpias.
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e Los macroinvertebrados del genero Baetodes, miden entre 4.5 y 5 mm; poseen agallas del 1 a 7
segmento abdominal; tergitos abdominales con proyeccién o tubérculos medios. Viven en aguas
rapidas, debajo de troncos, rocas, hojas y adheridos a vegetaciéon sumergida. Son caracteristicos
de aguas con poca contaminacién.

e Los macroinvertebrados del genero Thrulodes sp, miden entre 6 y 10 mm; agallas bifurcadas del 1
al 7 segmento y disminuyen progresivamente de tamafio. Viven debajo de rocas, adheridos a la
vegetacidn entre residuos vegetales. Caracteristicos de aguas limpias.

e Los macroinvertebrados del genero Leptonema, miden hasta 20mm; el abdomen posee agallas
formadas a partir de un tallo central con filamentos laterales uniformes; el térax es esclerotizad,
el octavo segmento abdominal posee un par de esleritos ventrales; fabrican casas en forma de
red fuertemente adheridos a la roca para capturar alimento viven principalmente sobre rocas.
Son caracteristicos de aguas poco contaminadas.

e Los macroinvertebrados del genero phyllogomphides sp, miden entre 17 y 22 mm; el décimo
segmento abdominal es un poco mas largo que el noveno; la antena tiene tres segmentos;
abdomen con ganchos dorsales en los segmentos 2 a 9 y espinas laterales de 7 a 9. Viven en
aguas ldticas, de forma arenosa y grava. Son propios de aguas muy limpias.

e Los organismos de la familia Leptoceridae, son en su mayoria caracteristicos de aguas limpias,
aunque pueden presentarse en aguas con poca carga de contaminantes.

Con lo anterior se concluye que rio Timbio presenta poca contaminacién aguas arriba de la bocatoma
y es apta para potabilizacion

La caracterizacion biolégica de un agua no garantiza que ésta no esté contaminada por lo que se
recomienda hacer muestreo fisicoquimico con el fin de garantizar la detecciéon de las condiciones
actuales del agua antes de llegar a la planta de tratamiento.

2.4  HIDROGRAFIA

La subcuenca Timbio Alto cuenta con 27 nacimientos’ distribuidos en las veredas El Salado-Las
Estrellas y Las Estrellas. Los nacimientos correspondientes a la vereda Las Estrellas son muy pocos,
ademas es en la vereda El Salado - Las Estrellas en donde se encuentra un mayor nimero de
nacimiento y donde fluyen hacia el rio El Salado que posteriormente toma el nombre de rio Timbio.
Esta informacién fue suministrada por el presidente de la junta de accién comunal de la vereda El
Salado-Las Estrellas, seior Jairo Velazco Mejia. Los nacimientos mas importantes teniendo en cuenta
el caudal son los que se presenta en el Cuadro 8. Los nacimientos tributan sus aguas al rio El Salado, al
principio son de muy bajo caudal pero a medida que confluyen varios nacimientos se empiezan a
formas quebradas un poco mas caudalosas.

7 Los nacimientos se pueden definir como manantiales los cuales resultan de aguas subterraneas que
circulan en el suelo y subsuelo y salen a la superficie (Prieto, 2002).
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Cuadro 8. Nacimientos que tributan al rio Timbio

NOMBRE VEREDA
Chorrera Las Estrellas
Corralejas Limites Platanillal y El Salado-Las Estrellas
El ciruelo El Salado- Las Estrellas
El Corral Las Estrellas
El Joropo El Salado- Las Estrellas
El Lechera El Salado- Las Estrellas
El Limén El Salado- Las Estrellas
El Mapa El Salado- Las Estrellas
El Mirador El Salado- Las Estrellas
El Repollo Limites Platanillal y Las Estrellas
La Meseta El Salado- Las Estrellas
La Quebrada El Salado- Las Estrellas

Fuente elaboracion propia. Datos presidente de la junta de accién comunal El Salado-Las Estrellas

Cuadro 9. Caracteristicas morfologicas subcuenca Timbio Alto

Area | Perimetro Longltlud Factor Pendllente Anch_o Factor de | Pendiente | Elevacidn
Nombre ) ) del rio de media de | medio . .
(Km?) (Km?) . compacidad cauce mediana
principal | forma | la cuenca | cuenca (m/Km) (m)
(Km) (m/Km) (m)
Salado 58.48 47.12 17.54 0.29 233.99| 4115.29 1.73 59.73 2040

Fuente elaboracion propia. Datos (EOT Sotara, 2001)

En el Cuadro 9, se aprecia las caracteristicas morfoldgicas de la subcuenca, en la que se encontrara el
area, perimetro y demas caracteristicas que permiten clasificarla dentro de la hidrologia. El area de la
cuenca corresponde a 58.48 Km? lo que permite que ésta se clasifique como subcuenca al
encontrarse en un rango entre 30-100 Km?. El factor de forma con valor menor a 1.0 denota que la
subcuenca es alargada. Teniendo en cuenta el factor de compacidad se determina la forma de la
subcuenca correspondiente a Oval Oblonga (Gonzalez, 2008).

2.4.1 Balance hidrico del suelo

El balance hidrico se relaciona con la precipitacién, evapotranspiracidon potencial y almacenamiento
total (en funcién de la textura y profundidad del suelo). A partir de esta informacidn se obtiene la
magnitud de excesos y deficiencias.

Partiendo del conocimiento de las precipitaciones medias mensuales y de la evapotranspiracién
mensual estimada, se puede estudiar el balance del agua en el suelo a lo largo del afio. Conocer el
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balance de humedad en el suelo es importante para evaluar la disponibilidad de agua para los
cultivos, estudios hidroldgicos, de conservacion de suelos, de drenaje, de recuperacién de suelos
salinos, de repoblacién forestal, o el establecimiento del régimen de humedad de los suelos o de
criterios de diferenciacidn climatica

La subcuenca no cuenta en el momento con una estacidn meteoroldgica, la que existia denominada El
Saladito, ha perdido su funcionamiento y no se presentan registros, por tal razén se toma la estacion
meteoroldgica La Sierra, la cual se encuentra cercana al lugar de estudio.

La estacion meteoroldgica La Sierra, esta ubicada a 1870m.s.n.m. junto con la estacion Parraga son las
gue mejor representan las caracteristicas de las lluvias que ocurren en el municipio de Sotara (EOT
Sotard, 2001).

El modelo a utilizar para estimar el balance de agua en el suelo es el método directo propuesto por
Thornthwaite y Matter, el cual indica que se va perdiendo agua para poder generar la
evapotranspiracién potencial hasta agotar la reserva. Los datos que el modelo arroja a partir de las
temperaturas y precipitaciones mensuales se registran en el Cuadro 10 y fueron tomados desde el
afo 1991 hasta 2006.

Altura de la estacién, metros sobre el nivel del mar: 1870

Longitud 7649 Oeste

Latitud 213 Norte

Cuadro 10. Balance hidrico para la estacion La Sierra método de Thornthwaite y Matter

Meses Sp. Oc. Nv. Dc. En. Fb. Mr. Ab. My. In. JI. Ag.

Tm 18.60 17.80| 17.30| 17.40 17.6| 17.70| 18.00| 17.90| 18.10| 18.30 | 18.40 | 18.60

| 7.31 6.84 6.55 6.61 6.72 6.78 6.95 6.90 7.01| 7.13| 7.19| 731

Evt 70.17 64.72 | 61.41| 62.07| 63.39| 64.05| 66.06| 65.39| 66.74| 68.10| 68.79|70.17
Ajuste 1.04 0.95 0.82 0.79 0.82 0.83 1.03 1.12 126 1.27| 128 1.19
Evtp 72.98 61.48 | 50.36| 49.03| 51.98| 53.16| 68.05| 73.24| 84.09| 86.49 | 88.05|83.50
Pp 118.2 264.3 | 407.5|364.20| 320.5|207.00 | 251.40| 207.40 | 166.70 | 75.70 | 30.00 | 26.50

Humedad | 45.22 | 202.82|357.14 | 315.17 | 268.52 | 153.84 | 183.35 | 134.16 | 82.61 | -10.79 | -58.05 |-57.00

Reserva 46.22 | 100.00 | 100.00 | 100.00 | 100.00 | 100.00 | 100.00 | 100.00 | 100.00 | 89.21| 31.16 | 0.00

Evtr 72.98 61.48 | 50.36| 49.03| 51.98| 53.16| 68.05| 73.24| 84.09| 86.49 | 88.05|57.66
Déficit 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00| 0.00| 0.00|25.85
Exceso 0.00 | 149.04 | 357.14|315.17 | 268.52 | 153.84 | 183.35| 134.16 | 82.61| 0.00| 0.00| 0.00

Fuente elaboracion propia. Datos (IDEAM, 2010)

Donde:

Tm: Temperatura media mensual (°C)
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I: indice caldrico® caldrica mensual o anual

Evt: Evapotranspiracion (mm)

Evtp: Evapotranspiracion potencial (mm)

Pp: precipitacion media mensual (mm)

Evtr: Evapotranspiracion real (mm)

Reserva: Reserva de agua del suelos (L/m?).

Déficit: falta de agua (mm)

Humedad: Vapor de agua presente en la atmédsfera (%)

La evapotranspiracién se considera como la pérdida de agua por la evaporacién de la superficie del
suelo y la transpiracién de las plantas. La evapotranspiracion es el proceso por medio del cual el agua
liquida superficial pasa a estado de vapor y se convierte en la humedad de la atmdsfera. La
transpiracion es el proceso por medio del cual, el agua que una planta toma del suelo a través de las
raices y después de cumplir sus funciones fisioldgicas (crecimiento y fotosintesis), parte de ella sale
por los estomas de las hojas donde se evapora. La cantidad de agua que las plantas traspiran es
mucho mayor que la que retienen. La informacién de la evapotranspiracidon es de gran importancia,
debido a que el agua entra a formar parte del vapor de agua de la atmdsfera y representa una
pérdida que hay que considerar en la demanda o necesidades de agua en cualquier proyecto de
aprovechamiento del recurso hidrico (Gonzalez, 2008).

La precipitacion es la caida del agua en forma de lluvia, nieve, granizo y rocio. Dentro de la hidrologia
solo interesa conocer la lluvia cuando llega al suelo, constituyéndose en el elemento basico para los
diferentes estudios y determinacidon de los recursos hidricos de un area determinada (Gonzalez,
2008).

La humedad hace referencia al contenido de vapor de agua presente en la atmdsfera en un lugar e
instante determinado. Este junto con el aire seco vienen a constituir el aire de la atmdsfera (Gonzalez,
2008).

La reserva del suelo hace referencia, cuando en un mes se produzcan mds entradas que salidas,
(Precipitaciones > Evapotranspiracion) el agua sobrante pasard a engrosar las reservas del suelo; por
el contrario, cuando las salidas sean mayores que las entradas se reducird la reserva del suelo. Sin
embargo, el suelo no es un "pozo sin fondo" y cuando se alcance la capacidad de retencién del suelo,

1.514
T ;. . Ta
8 El indice calérico mensual esta dado por: i = (?) donde Ta es la temperatura del mes en °C

(Gonzalez, 2008)
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el agua anadida en "exceso" escurrira superficialmente o en profundidad. Por tanto, se debe exponer
el concepto de reserva maxima o cantidad de agua por unidad de superficie (mm) que el suelo es
capaz de almacenar en su perfil. Generalmente se toman una reserva de 100L/m? como referencia
climatica (Gonzalez, 2008).

El exceso es el agua que excede de la reserva maxima y que se habra perdido por escorrentia
superficial o profunda (infiltracion) (Gonzalez, 2008).

La evapotranspiracion real (Evtr), es el volumen de agua que realmente se evapotranspira en el mes
dependiendo de que haya suficiente agua disponible para evaporar y asi llegar a la
evapotranspiracion potencial o de referencia o no (por tanto, la Evt es siempre mayor o igual a la
Evtr). El agua disponible para evaporar sera la que cae como precipitacion en el mes considerado y la
ez, 2008).

qgue se mantiene en el suelo (Gonza

El déficit o falta de agua es el volumen de agua que falta para cubrir las necesidades potenciales de
agua (para evaporar y transpirar) (Gonzalez, 2008).
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Figura 21. Climograma estacién La Sierra

Fuente elaboracion propia. Datos (IDEAM, 2010)

El climograma relaciona la temperatura con las precipitaciones sucedidas en un mes y son medidas en
un lapso de 12 meses como se muestra en la Figura 21. En el reporte que arroja la estacion
meteoroldgica La Sierra, las precipitaciones se presentan de forma variada caracterizandose en los
meses de julio y agosto en los cuales la caida de lluvias es bastante notoria y un promedio de lluvia
bastante alto en el mes de noviembre. Los valores de temperatura tienden a permanecer constantes
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notandose un leve incremento en los meses donde las precipitaciones han disminuido. Es necesario
indicar que posiblemente haya un periodo de aridez, reconocido porque en los meses de julio y
agosto la curva de las precipitaciones esta por debajo de la curva de las temperaturas, tiempo en el
cual se puede presenta una época de verano en la zona.
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Figura 22. Régimen de humedad del suelo
Fuente elaboracion propia. Datos (IDEAM, 2010)

En la Figura 22 se puede apreciar que la temperatura registrada para los meses de enero a diciembre,
tiene una tendencia constante, determinandose un promedio de 18 °C; éste valor de temperatura
corresponde al mencionado por Portilla (2007) en la subcuenca, por lo que la estacion tomada dara
referencias aproximadas de la situacién en cuanto al balance hidrico de la zona en estudio. La
precipitacion registrada en la estacidn para un afo es 2439.4mm/afio, la que menciona Portilla (2007)
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es 2177 mm/afio, aunque los valores se hallan un poco alejados se trabaja con la variacién de
precipitaciones de cada mes registradas en la estacidn.

La Figura 22 muestra la grafica del contenido total de agua en los suelos, registrado en la estacidn La
Sierra, se aprecia un déficit de agua en los meses de julio y agosto, notandose un mayor déficit en el
mes de julio, en este mes se debe tener cuidados con los problemas de sequias. Los meses de octubre
a junio presentan un alto grado de almacenamiento de agua en los suelos, y por tanto no se tendra
problemas de abastecimiento de agua. Entre los meses septiembre y marzo la evapotranspiracién no
se presenta en alto nivel pues son épocas en que hay persistencia de precipitaciones, contrario a lo
que sucede con los meses de abril a agosto donde la cantidad de lluvia ha disminuido.

Entre los meses de mediados de agostos a mayo se observa que la curva de las precipitaciones se
halla por encima de la curva de las evapotranspiracion lo que infiere que la evaporacion real serd
igual a la precipitacion y habrd infiltracion y constitucion de reservas; y corresponde a un periodo con
exceso de agua, mientras que para el mes de junio a mediados de agosto la curva de la precipitacion
es menor a la de la evapotranspiracién, por lo que la evaporacion real sera igual a la precipitacion;
habra reduccion sobre las reservas, ausencia de infiltracién; y corresponde a un periodo con déficit de
agua en el suelo.

Cuadro 11. Resultados totales del balance hidrico

m 17.98 | °C

| 83.29

a 1.84

Evtp 822.41 | mm.
Evtpe 258.05 | mm.
Evtpe 31.38 | %
Pp 2439.4 | mm.
Reserva ideal 100 | mm.
Déficit 25.85 | mm.
Exceso 1643.83 | mm.
Torrencialidad R 699.61
Reserva ideal 100 | mm.
Reserva llena 226 | dias
Reserva humeda 91 | dias
Reserva vacia 43 | dias
Reserva vacia en verano 43 | dias

Fuente elaboracion propia. Datos (IDEAM, 2010)

Donde:
Evtp: evapotranspiracion potencial o de referencia

Evtpe: evapotranspiracion
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I: indice de calor anual

a: parametro

Pp: precipitacién media mensual
Tm: temperatura media mensual

De acuerdo a los resultados arrojados por el método utilizado dentro del balance hidrico se puede
observar en el Cuadro 11 que la reserva llena se da a lo largo de la mayoria de los dias del afo
encontrdandose un déficit o escasez de agua solo para unos pocos dias, en total 43, por lo que se
garantiza una cantidad suficiente de agua en el suelo por varios meses en el afio.

2.5 PROBLEMATICA ENCONTRADA

El bajo o nulo nivel en el caudal de las corrientes de agua alrededor de la subcuenca Timbio Alto,
evidencia un problema latente de escasez de agua a futuro, en donde se veran afectadas las
comunidades asentadas sobre la subcuenca y la poblacidn que habita aguas abajo del rio beneficiada
con este recurso. A continuacidon se mencionan los diferentes problemas de relevancia que se
presentan en la subcuenca.

2.5.1 Mal uso del agua

La comunidad asentada sobre la subcuenca no hace buen uso de las fuentes de agua y en general de
éste recurso, desde el punto de vista que no limita la intervencion del ganado a los nacimientos,
quebradas y rio Timbio. Las fuentes de agua sirven de abrevaderos ocasionando asi que se contamine
el agua, y el deterioro de la vegetacion a lo largo de las corrientes. De igual manera se hacen vertidos
de aguas servidas sin tratamiento alguno, y los sistemas de almacenamiento como pozos sépticos no
se hallan en condiciones adecuadas por lo que ocurre filtracién y llegada de los flujos a las fuentes de
agua.

La desinformacién y falta de concientizacion de las comunidades aguas abajo del rio Timbio,
principalmente los usuarios del acueducto, contribuyen al deterioro y contaminacidn de las fuentes
de agua. Este caso se aprecia en ciertos lugares de la ribera del rio en donde contaminacién es
generada por los visitantes. Sumado a ésto la comunidad del casco urbano no hace buen uso del agua
generando mayor demanda y exigiendo un mayor caudal para el abastecimiento del acueducto.

La disminucién del caudal y pérdida del mismo en algunas corrientes de agua, evidencia un problema
latente de escasez de agua en el futuro viéndose afectados todos los que hacen uso de éste recurso.

2.5.2 Pérdida de la cobertura vegetal

Los bosques son esenciales para el agua dulce, estos filtran y limpian el agua, amortiguan las lluvias
fuertes que de otra manera erosionarian los suelos, y mantienen en su lugar los bancos de los rios,
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con sus profundos sistemas de raices, los arboles son capaces de extraer agua de zonas profundas del
suelo contribuyendo asi al ciclo hidrolégico.

La subcuenca Timbio Alto presenta un alto grado de deforestacion, el cual ha venido en aumento al
incrementarse las practicas pecuarias. Alrededor de toda la subcuenca el sistema de pastoreo
extensivo ha limitado el recurso forestal a unos cuantos arboles. Sobre las margenes de las quebradas
se evidencia un elevado deterioro de los bosques y en algunos casos dificiles de recuperar.

2.5.3 Amenazas por erosion

A causa de la alta tasa de deforestacion los suelos han quedado desprovistos de cobertura vegetal
capaz de protegerlos de las amenazas por erosién, tal como ocurre con los sectores en que presenta
erosion hidrica y erosion por infiltracién, problema que amenaza con la vida de los habitantes de la
zona al estar expuestos a un latente peligro de deslizamientos y derrumbes. Sumado a esto el mal
manejo de los cultivos, al no desarrollarse de manera tecnificada y talando todos los drboles en busca
de un terreno cultivable, y las actividades pecuarias que se han ido incrementando de tal manera que
es la fuente econédmica predominante.

2.5.4 Falta de un sistema meteoroldgico

Es dificil determinar las caracteristicas climaticas de la subcuenca, debido a que no se cuenta con una
estacion meteoroldgica que permita hacerlo y tanto las autoridades ambientales como los municipios
beneficiados con el recurso hidrico no se hallan al tanto de las condiciones de la subcuenca.

2.5.5 Falta determinacion de calidad del agua

El agua que emana de la roca en el punto denominado El Salado, es de caracteristicas diferentes al
agua de rio Timbio. La calidad del agua del rio Timbio no se ha definido mediante analisis fisico —
guimico ni microbioldgico, sélo posee una caracterizacion bioldgica, pero como es sabido ésta no
proporciona un buen criterio para determinar si el agua es apta o no para ser potabilizada y
posteriormente consumida por las personas.

2.5.6 Falta de seguimiento al caudal del rio

Existe deficiencia en la determinacién del caudal que fluye por el rio Timbio, la empresa de acueducto
no posee datos resientes que permitan determinar la disminucién o aumento en el caudal del rio y
por tanto la cantidad de agua que se toma en la captacién y el proceso de potabilizaciéon y
distribucidn por lo que no se puede garantizar si se han disminuido las paridas y se esta cumpliendo la
reduccion de las mismas.
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3 ALTERNATIVAS DE SOLUCION

3.1 PROBLEMAS RELACIONADOS CON EL AGUA

Dentro de los esquemas de ordenamiento territorial de los municipios de Timbio y Sotard y para la
corporacidon auténoma regional del Cauca, CRC, las zonas ocupadas por los nacimientos de la
subcuenca Timbio Alto deben incluirse como area de protecciéon especial®. Al ser unas zonas
productoras de agua para los dos municipios y para la gran cuenca del Patia.

Con el fin de detener la constante disminucién del agua en los nacimientos y en general en toda la
subcuenca se plantea limitar la deforestacién por medio de planes de repoblamiento forestal con
vegetacidn autdctona que no altere las condiciones del suelo, dispuesta a una ronda hidrdulica no
minima de 30 metros en la ribera de los nacimientos, quebradas vy rio, establecida por la norma vy
sobre terrenos adquiridos en los que la reforestacion se debe hacer en su totalidad.

Extraer el agua para el ganado por medio de tuberias hasta pozos ubicados a una distancia
considerable con el fin de evitar que los animales tengan contacto directo con las fuentes de agua. De
igual manera construir cercos que limiten el acceso del ganado hasta las fuentes.

Adecuar los posos sépticos receptores del agua residual de las baterias sanitarias para que capten el
agua de los lavaderos, lavaplatos y duchas y se evite verterlos a las fuentes de agua.

Dar a conocer por parte de la comunidad a la autoridad municipal competente, la necesidad de un
acueducto que garantice agua apta para consumo humano.

Implementar planes de educacidon ambiental a los usuarios del acueducto, la poblacidon urbana del
municipio de Timbio, con el fin de concientizarlos en el uso adecuado del recurso agua.

Implementar un plan de sendero ecolégico a lo largo de las orillas de rio Timbio que limite el acceso
de animales y personas, con el fin de conservar las orillas y evitar problemas de erosién y generacion
de contaminacién para el agua.

Realizara mediciones de calidad del agua antes de la captacidon para determinar las caracteristicas
fisicoquimicas, su cambio y determinar las causas que lo generan.

Realizar mediciones del caudal en el rio Timbio, aguas arriba de la bocatoma, constantemente y hacer
el seguimiento si disminuye o aumenta con el fin de determinar las causas de los cambios.

° Decreto ley 2811 de 1974 en su articulo 308. Es drea de manejo especial la que se delimita para
administracion, manejo y proteccion del ambiente y de los recursos naturales renovables (Legis ,
2010).
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3.2 PROBLEMAS RELACIONADOS CON EL SUELO

Incluir a las veredas El Salado-Las Estrellas y a Las Estrellas dentro del Comité local para la prevencion
y atencién de desastres CLOPAD! al encontrase en potencial peligro por los deslizamientos y
derrumbes que se presentan en la zona.

Implementar sistemas silvopastoriles en las fincas ganaderas que beneficien la produccién del ganado
y favorezcan la proteccidn del suelo.

Implementar planes de repoblamiento forestal en concordancia con las necesidades de los suelos y
sin alterar la ecologia existente.

Proponer planes de educacién ambiental, que concienticen a la comunidad del uso del suelo
liderados por la alcaldia municipal de Timbio y Sotara, EMTIMBIO E.S.P y la CRC.

Implementar técnicas de proteccidon biolégica para el suelo utilizando elementos como textiles
organicos y la plantacién de material vegetal protector de los lugares erosionados. Utilizar los
residuos orgdnicos de las viviendas en la recuperacion del suelo.

10 Decreto 919 de 1989 Por el cual se organiza el Sistema Nacional para la Prevencién y Atencién de
Desastres y se dictan otras disposiciones (CEMPRE, 2010).
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4 PLAN DE ACCION

En el plan de accidon se muestran una serie de propuestas que dan una posible solucién a la
problematica que se presenta en la subcuenca Timbio Alto y se fundamenta en el manejo y
preservacion de la misma, en donde se involucra a la comunidad de las veredas El Salado-Las Estrellas
y Las Estrellas del municipio de Sotara, los usuarios del acueducto en la cabecera municipal de Timbio
y la empresa prestadora del servicio de acueducto municipal de Timbio, EMTIMBIO E.S.P. Para
cumplir tal fin a continuacién se proponen y definen una serie de tematicas de forma general pero
qgue pueden servir de base en el desarrollo de proyectos en beneficio de la subcuenca. Se indica un
cronograma de actividades y define el presupuesto necesario para llevar a cabo el plan de accion.

4.1 IDENTIFICACION DE ACTORES INVOLUCRADOS

4.1.1 Clasificacion de los actores

Cuadro 12. Actores involucrados de manera directa en el proyecto

ACTORES DIRECTOS EN EL PROYECTO
Grupo Representante Prioridad
Cabecera municipal de Timbio Juntas de accién comunal A
Habitantes de la subcuenca Juntas de acciéon comunal A
Empresa prestadora del servicio Gerente A
Alcaldia municipal de Timbio Alcalde municipal B
Alcaldia municipal de Sotara Alcalde municipal B
Fundacion pro Rio Las Piedras Delegados B
CRC Contratistas B
Universidad del cauca Programa de ingenieria Forestal B

Fuente elaboracién propia

En el Cuadro 12 se presentan los grupos involucradas de forma directa con el plan de accién, y son
aquellos que se ven beneficiadas con el agua proveniente de la subcuenca, como son los habitantes
de la cabecera municipal de Timbio y los habitantes de las veredas El Salado-Las Estrellas y Las
Estrellas, municipio de Sotard; y la empresa prestadora del servicio de acueducto de Timbio
EMTIMBIO E.S.P, al ser ésta la que capta el agua y la pone a disposicion de las comunidades
beneficiadas. Se califican con un grado de prioridad “A”, con lo que se pretende mostrar que son los
gue se verian altamente afectados si el recurso agua entrard en decadencia en la subcuenca.

Se espera que la alcaldia de los municipios de Timbio y Sotard, la CRC, la fundacién pro Rio Las Piedras
y la Universidad del Cauca, representada por el programa de Ingenieria Forestal trabajen
conjuntamente para garantizar el desarrollo del plan de accién. Teniendo en cuanta que poseen los
conocimientos necesarios respecto al manejo y mejoramiento de las fuentes de agua. Se designan
con un grado de prioridad “B” ya que como entidades no tienen contacto directo con el recurso agua,
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pero son agentes determinantes en la colaboracidn en los diferentes procesos a llevar acabd dentro
del plan de accién.

Cuadro 13. Actores involucrados de manera indirecta en el proyecto

ACTORES INDIRECTO EN EL PROYECTO

Grupo Representante Prioridad
Comerciante fin de semana en Timbio C
Visitantes dias de comercio municipio de Timbio C

Fuente elaboracion propia

En el Cuadro 13 se indican dos grupos involucrados de manera indirecta en el desarrollo del plan de
de accion, en los que se distinguen los comerciantes y visitantes al casco urbano de Timbio en el fin
de semana, ya que son los viernes y sdbados los dias de mercado, dias en que hay bastante afluencia
de la comunidad de la zona rural del municipio de Timbio y municipios aledafos y comerciantes de
otras regiones que disponen sus productos en la galeria, plaza de ferias y matadero del casco urbano.
Se definen como actores indirectos porque hacen uso del agua proveniente de la subcuenca de
manera ocasional. Se califican en un grado de prioridad “C” porque no se pueden congregar para
darles a conocer las tematicas dentro del plan de accién y no se cuenta con su participacidn activa en
las diferentes actividades.

4.1.2 Divulgacion

Se pretende llegar a la comunidad por medio de charlas, talleres y eventos, todos de manera
didactica pretendiendo despertar el interés de las personas y entidades beneficiadas con el desarrollo
del plan de accion.

Se brindardn capacitaciones a los funcionarios de la empresa de acueducto EMTIMBIO E.S.P sobre las
diferentes tematicas que se llevard acabd en la subcuenca, para que asi, estos que son los que tienen
contacto directo con la comunidad beneficiada, las den a conocer. Tal informacién se deberd disponer
en medios impresos (carteleras, cartillas) y se dispondra a la vista de todo el casco urbano del
municipio de Timbio.

Se mediard con los presidentes de la junta de accién comunal de las veredas El Salado-Las Estrellas y
Las Estrellas, para tener acceso a la comunidad y dar a conocer las tematicas propuestas. Se utilizaran
capacitaciones vy talleres llevando a la comunidad la importancia de la proteccién de las fuentes de
agua, se dardn a conocer videos y lecturas, que seran socializadas teniendo como prioridad la
aceptacion de las personas.

Ademas de la divulgacién realizada por los actores involucrados se deben utilizar los diferentes
medios de comunicacion garantizando que llegue el mensaje a todo el que esté interesado en el
manejo y proteccion de la subcuenca y quien considere se vea beneficiado.
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4.1.3 Participacion de los actores

Las comunidades asentadas sobre la subcuenca y los habitantes de la cabecera municipal de Timbio,
beneficiados con el agua, deben unir esfuerzos con el fin de proteger las fuentes de agua haciendo
uso racional de este recurso.

Teniendo en cuenta las necesidades de las comunidades beneficiadas con el agua de la subcuenca, se
plantea la implementacion de planes de educacidon ambiental y se muestran aspectos que despierten
el interés de las personas por proteger las fuentes.

Uso racional del recurso agua

Se proponen talleres educativos que tengan como objetivo principal la proteccién de las fuentes de
agua y el uso racional de las mismas. Los talleres serdn dirigidos a los habitantes de la subcuenca y a
los usuarios del acueducto, la cabecera municipal de Timbio. Se realizaran capacitaciones a los
funcionarios de la empresa de acueducto EMTIMBIO E.S.P y a la junta de accién comunal de las
veredas El Salado-Las Estrellas y Las Estrellas para que divulguen la informacidn relacionada con los
talleres a los respectivos habitantes.

Se utilizaran cartillas que contengan temas como la reutilizacion del agua, su utilizacién de manera
eficiente en el hogar no generando desperdicios, evitar su contaminacion y contribuir a proteger los
nacimientos. Serdn distribuidas en los claustros educativos para que sean socializados con los
estudiantes y cada uno lleve el mensaje a su casa.

Se recomienda se disponga de carteleras en puntos de interés turistico a la orilla del rio y en el punto
El Salado para que las personas no dejen residuos sdélidos en estos lugares y asi se evite la
contaminacion y deterioro del agua.

Para los usuarios del acueducto en el fin de semana se propone se distribuyan panfletos y se den
mensajes en las calles con la colaboracidn de personas capacitadas en el drea de la recreacion.

4.2 PROGRAMA PROTECCION Y CONSERVACION DE LAS FUENTES DE AGUA

Durante el desarrollo de este trabajo se ha evidenciado que el recurso agua es el mayor afectado con
las practicas pecuarias y agricolas de la parte alta de la subcuenca, ademas de los desperdicios que se
presentan entre los usuarios del acueducto. Desde este punto de vista preexiste la necesidad de
implementar mecanismos de proteccion de las fuentes abastecedoras del rio Timbio y en general el
mismo rio.

En los casos en que se necesita repoblamiento forestal se hace sobre las zonas implicadas
directamente con la produccién y conservacion del agua, en las zonas que presenta un alto grado de
erosion y en 60 hectdrea que deberdn ser adquiridas por ser zonas estratégicas en la restauracién y
conservacién de las fuentes de agua.
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4.2.1 Sendero ecoldgico sobre la margen del rio Timbio

El paisaje que se logra apreciar a orillas del rio Timbio estd compuesto por diversidad vegetal y
animal, lo que lo hace un sitio de interés turistico; ademds de ésto se puede apreciar las
construcciones del acueducto (bocatoma, tuberias). Se recomienda que sobre la margen izquierda del
rio se disponga un sendero ecoldgico que permita a los visitantes apreciar el paisaje natural y que
garantice el acceso hacia las veredas El Salado-Las Estrellas y Las Estrellas para las personas que lo
utilizan como via de comunicacién sin que se genere impacto negativo con el continuo paso.

Dentro del sendero se pueden construir diversos escenarios que permitan identificar y observar el
paisaje y habitat de la fauna establecida, también dar cabida a actividades Iudicas de permanencia y
transicién. Los espacios para tal fin deben ser determinados con el apoyo de la comunidad mediante
recorridos ecoldgicos a lo largo de la margen del rio y la realizacidon de reuniones con la participacidn
activa de los pobladores y personal interesado.

Se propone se construya 1km de sendero ecoldgico, desde el punto denominado El Salado, hasta 1km
aguas abajo del rio. Se tiene en cuenta que en general la pendiente del terreno es de bastante baja (0
a 15%) lo que facilita la construccion del sendero ecolégico.

La construccién del sendero se hace a base de materiales faciles de conseguir y de manejar: se utiliza
una sudbase en roca muerta para el mejoramiento del suelo y base en recebo compactado mecanico.
En los lugares en que la pendiente supera el rango mencionado se sugiere se construya una escaleras
en rellenadas con roca que permita la buena marcha de los visitantes. A lo largo de la margen derecha
del sendero se plantaran arboles que servirdn como cercas vivas e impediran el acceso de personasy
animales al rio.

De igual manera se recomienda que la infraestructura de la bocatoma posea cercos que impidan el
paso de animales a la corriente de agua evitando asi posible contaminacién. Tal encerramiento se
puede hacer mediante técnicas agroforestales como cercas viva, arboles en linderos, contribuyendo
de esta manera a la proteccién y conservacién del rio antes de la bocatoma.

Con el fin de promover la participacién de las personas se promoveran salidas ecoturisticas en donde
podran visitar los lugares ya sea a pie o en caballo y ademas pasar ratos de sano esparcimiento.

4.2.2 Implementacién de abrevaderos para el ganado

Los habitantes de la subcuenca hacen uso del agua proveniente de los nacimientos para su
abastecimiento diario (alimentacidn, aseo) y para el ganado. Se recomienda con el fin de proteger las
fuentes de agua un sistema de abrevaderos en el cual se coloquen 70 bebederos.

Para el caso de las fincas ganaderas sobre la subcuenca, los abrevaderos se pueden ubicar a una
distancia de 100 metros en el sentido de la pendiente, utilizando mangueras como medio de

64



conduccién del agua. En la zona ésta prdctica se ve favorecida por la pendiente la cual permite un
flujo por gravedad.

Se recomienda la construccion de tanques en cemento de dimensiones variables teniendo en cuenta
el nimero de reces que se abastecen y la ubicacién del abrevadero. Se debe disponer de grifos que
controlen el flujo de agua desde los nacimientos hasta el tanque y la conduccién de la misma debe
hacerse por medio de mangueras o tubos en PVC enterradas para evitar que se deterioren rapido y
logrando asi un tiempo considerable de durabilidad. Se recomienda que los dueios de las fincas
donde se instales los bebederos estén pendientes de los accesorios y en general de toda la
infraestructura del sistema, con el fin de evitar que se generen desperdicios del agua, por dafios o
porque los grifos no se hallan bien cerrados. Se recomienda que solo se de paso al agua cuando es
necesario para que no se presenten desperdicios.

4.2.3 Conservacion y repoblamiento de la cobertura vegetal

La subcuenca presenta sectores con cobertura vegetal que ameritan proteccion, es el caso de las
fuentes de agua en sus cabeceras que cuentan con una densa capa arbdrea. Por otro lado, existen
zonas en donde no hay cobertura vegetal y se deben plantar drboles. Para este caso se emplearan
diferentes sistemas de repoblamiento forestal adecuados y acordes tanto con el sistema ecolégico de
la zona como con las necesidades de los actores interesados.

Al respecto de las zonas que ameritan proteccion especial en la subcuenca, Portilla (2007) menciona
“la zona de proteccion absoluta se encuentra en la parte alta y en espacios de dificil acceso dentro de
las zonas de bosque Alto Andino, con temperaturas entre 12° a 22 °C, suelos limoarenoso con poco
drenaje y pendientes mayores al 55%.”

Tecnologias agroforestales

Las tecnologias agroforestales comprenden una serie de arreglos de las especies vegetales, que
permiten delimitar los espacios de interés a proteger. Algunos ecosistemas degradados logran
recuperarse por medios naturales al ser eliminado el factor causante de la degradacién (por ejemplo
fuego, sobrepastoreo o tala) a este tipo de intervencién se le denomina restauracidn pasiva (Calle,
2003). Bajo estos términos se pueden implementar diferentes tipos de tecnologias agroforestales
establecidas de manera armoniosa con el entorno, sin afectar los intereses de los pobladores y
evitando ocasionar un impacto negativo, ademds teniendo como finalidad primordial la necesidad
gue se presenta en cuanto a la proteccién de las fuentes de agua.

Cercas vivas: Para limitar el acceso del ganado a las fuentes de agua se propone la construccién de
cercas vivas a lado y lado de las corrientes de agua a una margen no minima de 30 metros, de esta
manera se protege las fuentes de agua de la deforestacion y la contaminacién y se cumple con la
norma establecida para la ronda hidraulica en las corrientes. Ademas, representan beneficios a la
comunidad sirviendo como linderos, son zonas de albergue para los animales prestando sombra, son
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fuente de lefia y carbdén, ademas son hdbitat para diversidad faunistica que contribuye al
esparcimiento de semillas y por tanto un continuo proceso de reforestacion.

La cerca viva es una o varias lineas de especies lefiosas!! que restringen el paso de las personas y
animales a una propiedad o parte de ella. Esta tecnologia tiene disposiciéon horizontal del
componente vegetal (filas que siguen el limite del lote o linderos de las fincas) y disposicidn vertical
en la que el componente vegetal es biestratificado o multiestratificado. En algunas ocasiones se
alternan con especies no lefiosas*? (Ospina, 2003).

En los puntos a lo largo de las corrientes de agua donde se cuenta con cercas muertas, se recomienda
la plantacidn de arboles para tener una cerca mixta y que garantice beneficios a los animales y a las
personas.

En el Anexo H se hace mencién a las especies de arboles predominantes en la subcuenca Timbio Alto
y que se pueden utilizar dentro de las diferentes tecnologias agroforestales planteadas dentro del
plan de accidn, sin embargo, se han considerado otras especies no identificadas en la zona pero que
se producen en lugares con altura y clima semejantes a los de la subcuenca, mencionados en el Anexo
I. A continuacién se presenta la descripcién de algunas especies de arboles para ser utilizadas en
sistemas agroforestales:

Acacia forrajera (Leucaena): Es una leguminosa la cual se adapta bien a la zona seca, con suelos
ligeramente 4acidos, presenta buena adaptacion a regimenes de baja precipitacidn. Es importante en
el trépico bajo por su alto rendimiento, calidad nutricional y gran adaptacion. Es una especie fijadora
de nitrégeno, apta para recuperacion de suelos y control de erosidn. Se puede manejar como cerca
viva, banco de proteina, arbusto para ramoneo o arbol para sombra. También como abono verde y
como ingrediente en dietas para cerdos y aves (Castillo & Martines, 2009). La acacia forrajera no se
encuentra en la subcuenca pero como se muestra en el Anexo |, es una planta que crece a alturas
entre los 2000 y 2800m.s.n.m, ademas, de poseer raices profundas que permitirian el arraigamiento
den el suelo y evitar posiblemente de esta manera que el terreno a orillas de los nacimientos y
guebradas seda y se generen deslizamientos o derrumbes.

11 Desde el punto de vista de la boténica, las especies vegetales lefiosas (lefioso del latin lignous) son
aquellas que poseen lignina en sus tejidos y derivados oxigenados de la celulosa, xilenas, entre otras
que le brindan consistencia rigida. El ciclo de vida de estas especies es superior a dos afios. Se
clasifican en arboles (vegetal lefioso superior a 5.0m) y arbusto (vegetal lefioso menor a 5.0m)
(Ospina, 2003).

12En boténica, el término mas aproximado a las no lefiosas, es hierba. La botanica manifiesta que la
hierba (del latin herba) posee tejido vegetal poco o no lignificado, no presentan consistencia rigida,
tienen porte bajo y su nivel de vida es por lo general menor a un afio o un poco superior a él (Ospina,
2003).
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Chachafruto (Erytrina edulis): Es un arbol de mediana elevacién (8 a 10 m), cuyo tronco presenta
aguijones, sus frutos son comestibles. Crece bien en suelos franco-arcillosos y de drenaje deficiente.
Se puede reproducir por medio de semillas o por estacas (Pérez, 1996). Esta especie se encuentra en
la subcuenca de manera abundante y su fruto es utilizado en principio como alimento para las

personas, al presentarse en alta concentraciéon se podria utilizar dentro de los programas de
reforestacion.

Lechero (Euphorbia spp): Crece de estacas largas hasta de 1.5m de altura, lo siembran mucho en
linderos, es propio de climas célidos pero se puede extender a climas frios (Pérez, 1996). El lechero es
bastante abundante en la zona y es utilizado como cerca viva; dentro del plan de reforestacién se
recomienda pos su facil adaptacion y facil accesibilidad.

Laurel (Myrica pubenscens): Es un arbol de rapido crecimiento, resistente y adaptable, que coloniza
dreas con suelos pobres y erosionados. Esto la convierte en una especie ideal para la restauracion
ambiental en lugares que han sido degradados (OPEPA, 2010). En la subcuenca el laurel no es tan
comun como en épocas anteriores; su importancia como fuente de combustién ha llevado a que sea
utilizado como lefia llegando al punto de disminuir en gran cantidad el nimero de ejemplares. En este
momento es utilizado como arbol para la proteccidn de las fuentes de agua.

Encenillo (Weinmannia tomentosa): Son arboles del bosque andino o subandino que crecen a mas de
2000m.s.n.m. Son utilizados para lefia y para cercos. Cuando los troncos estan bien formados son
buenos para evitar la erosién por accidn del agua, el viento y el suelo. Esta especie se presenta de
manera abundante en la subcuenca y es utilizado como lefia, cerca viva, madera y uso medicinal.

La disposicion de las cercas vivas se puede visualizar en la Figura 23, igual mente se observa la
utilizacion de alambre de pua.
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Figura 23. Esquema de cercas vivas
Fuente (Ospina, 2003)
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Arboles en linderos: Las diferentes fincas alrededor de la subcuenca se hallan limitadas por cercas
muertas, construidas con alambre de pua, en algunos casos se presenta un sistema alterno de cercas
muertas y vivas, en los casos en que los linderos se disponen alrededor de las fuentes de agua se
recomienda emplear el sistema de drboles en linderos. De esta manera se aprovecharan los espacios
para reforestacidén, ademds de servir como albergue a especies animales y sombra para el ganado.

Arboles en linderos son especies lefiosas que demarcan limites internos y externos entre fincas y
lotes. Pueden estar asociados con ecosistemas, cultivos agricolas, pasturas y animales. Su funcién
principal es demarcar limites. Ademas generar varios productos y servicios (frutales, maderas, forraje,
sombra, embellecimiento de fincas y caminos verdes). El componente vegetal lefioso es zonal,
generalmente en filas, siguiendo el borde de lotes, fincas y caminos rurales; la disposicidn vertical es
biestratificada o multiestratificada (Ospina, 2003). El sistema arboles en linderos se puede apreciar en
la Figura 24.

Figura 24. Esquema de arboles en linderos

Fuente (Ospina, 2003)

Las especies vegetales a utilizar se presentan a continuacidn, y se tiene en cuenta que algunas de
éstas se hallan sobre la subcuenca.

Cedro de montafia (Cedrela montana): Es uno de los drboles mds majestuosos y de mayor porte en
los bosques de clima frio. Alcanza una altura de 35m, el didametro maximo del tronco a la altura del
pecho es 2m. Se distribuye entre los 1600 y 2800m.s.n.m. El tronco de los ejemplares maduros es
recto y grueso y la copa muy amplia. Sus ramas suelen albergar auténticos jardines de bromeliaceas,
helechos y orquideas. Gracias a estas caracteristicas, el cedro ha sido apreciado como ornamental y
se han conservado algunos viejos ejemplares en fincas y en las plazas centrales de varios pueblos. Sin
embargo, son muchos mds los que han sido talados, ya que la madera es una de las mejores, siendo
muy empleada en la construccion de viviendas y en ebanisteria. Es una especie botdnica de la familia
de las meliaceas, una de las mejores maderas (OPEPA, 2010). De esta especie no hay reportes que
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muestren su existencia en la actualidad en la subcuenca, pero al ser una especie de clima frio
posiblemente en épocas anteriores pudo existir, pero es tal el grado de deterioro de los arboles en la
zona que ya no se logran apreciar ejemplares.

Nogal (Cordia alliodora): Crece mejor en las zonas de vida bosque Himedo Tropical y bosque Muy
himedo Tropical donde el rango de la precipitacién media anual es desde 1000 a 4000mm vy la
temperatura media anual es 25°C. El rango altitudinal del Nogal se extiende, desde casi el nivel del
mar en varios paises hasta una elevacidon de 1900 metros en las tierras altas de Colombia. Es una de
las mejores especies plantadas en areas de reforestacion en Colombia (Bermudez, 2006). Segun
CONIF (1996) citado por Ospina (2003) en zonas cafeteras (1500-3000m.s.n.m, 18 a 25 °C) de
Risaralda, Colombia, hileras de arboles de nogal o laurel son utilizadas para producir madera vy
demarcar fincas, lotes en fincas, orillas de caminos o carreteras. En la subcuenca no se cuenta con
gran concentracién de esta especie de drboles, por lo que se hace necesario que se introduzca de
otros lugares para los procesos de repoblamiento vegetal.

Plantacion en las riberas: El objetivo de esta tecnologia es recuperar el paisaje primitivo, por medio
de restauracion vegetativa, en las orillas de los nacimientos, quebradas y rio Timbio.

Al respecto Gémez (2008) menciona “Este tipo de intervencion es la plantacidon de vegetacion riparia
en las proximidades del cauce, sin haber corregido previamente la causa de su desaparicion. Dicha
desaparicién en muchos casos se debe a la falta de humedad en el suelo, a la presencia de material
edafico no apropiado (escombros, basuras, tierras de relleno arcilloso, con yesos, etc.), al paso
periddico de ganado o, simplemente, al régimen de caudales circulante, incapaz de mantener una
vegetacion de ribera adecuada. Las plantaciones realizadas en estos casos tienen que ser
artificialmente mantenidas (riegos periddicos, drenajes, enmiendas del suelo, etc.) y en muchas
ocasiones, constantemente renovadas

Las especies a utilizar para la protecciéon de las fuentes de agua deben tener caracteristicas
habitacionales semejantes a las de la subcuenca, de acuerdo a esto, se seleccionan las siguientes
especies:

Sauce (Salix Humboldtiana): Arbol mediano, normalmente puede alcanzar 15 a 16 metros de altura y
50 a 60 centimetros de diametro en el tronco. Se distribuye a lo largo de las corrientes de agua. Crece
bien entre los 1400 y 2400m.s.n.m. se reconoce su copa estrecha y el color verde claro de su follaje.
Es de longevidad corta, pierde vigor después de unos pocos afios. Es importante como estabilizador y
protector de las margenes de los rios y quebradas, o como colonizador en programas de recuperacién
de areas deforestadas (Morales & Vardn, 2009). En la subcuenca el sauce es utilizado como arbol
protector de la fuentes de agua, se encuentran en baja concentraciéon por lo que se necesita el
repoblamiento con esta especie en los nacimientos.

Duraznillo (Abatia parviflora): El duraznillo es una especie propia de bosques secundarios y de sitios
donde la vegetacidn estd en regeneracién. Es comun a orillas de caminos y a lo largo de cursos de
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agua. Al igual que otras especies de darboles pioneros de rdpido desarrollo, parece tener una vida
relativamente corta. Su forma de crecimiento es muy distintiva, pues el arbol es alto y tiene una copa
globosa poco amplia, lo que le da una apariencia general alargada (OPEPA, 2010). El duraznillo no se
encuentra en la subcuenca pero es una especie que es facil de adaptarse en altitudes entre los 2200 y
3000m.s.n.m, ademds es muy importante en la conservacién de las fuentes de agua.

Caucho (Ficus soatensis): Arbol grande, puede alcanzar hasta 30m de altura y tronco de 2m de
didmetro. Exudan latex blanco y denso en todas sus partes. Producen raices aéreas que nacen del
tallo y las ramas. En Colombia se distribuye desde los 0 hasta los 1800m.s.n.m, en zonas hiumedas o
secas. Este no debe confundirse con el arbol de caucho industrial (Ficus eldstica). Es importante que
se plante como arbol dominante de areas verdes amplias, cercos, laderas, margen de rios vy
quebradas, donde puede extenderse sin ninguna restriccion (Morales & Vardn, 2009). Pérez (1996)
menciona al respecto: esta especie sirve para parques y caminos, su sistema de raices hace que sean
precisos para la proteccion de las orillas de los rios. Ocupan bastante espacio y sus raices son
bastante profundas (Pérez, 1996). Esta especie no se encuentra en la subcuenca pero su introduccion
es muy importante porque contribuiria a la proteccion de las fuentes de agua.

Arboloco (Polimnia pyramidalis): Se halla distribuido en los andes colombianos entre 1300 vy
2800m.s.n.m, donde crece comunmente sobre derrumbes, bordes de carreteras y en lotes de cultivo.
Es de rapido crecimiento y proporciona madera util (Calle, 2003). El arboloco se puede adaptar en la
zona, aungue no se encuentra puede proteger las fuentes de agua.

Nacedero (Trichanthera guigantea): También es llamado madre de agua lo que significa que crece en
los nacimientos de agua, desde los 30 a los 1800m.s.n.m. Se utiliza como barrera rompeviento y como
cerca viva y en linderos para fijar el alambre. Se cree que aumenta los manantiales (Pérez, 1996). En
la zona existen lugares en donde los habitantes han sembrado arboles nacedero con el fin de
proteger las fuentes de agua.

Cafia brava (Arundo donax): Se puede utilizar como material para tabiques, techos, cercos y para
fabricacion de canastos y escobas. Se pueden disponer los rompevientos de las huertas, es un éptimo
elemento para contener el suelo y defender de la erosidn las orillas de los estanques y quebradas
(Pérez, 1996). Esta especie no se halla en la zona de estudio, se recomienda su plantacién hacia las
partes bajas de la subcuenca, aguas arriba de la bocatoma y alrededor de ésta.

La guadua (Bambusa guadua) es una especie de bambu con tallos de gran didmetro y altura
considerable. La guadua requiere de precipitaciones superiores a 1000mm al afo. Se desarrolla a
alturas entre 0 y 2000m.s.n.m, el éptimo desarrollo se logra entre los 900 y 1600m.s.n.m. Se puede
utilizar para el control de la erosién de las riberas de las corrientes, gracias a su sistema radicular,
ademds puede utilizarse como materia prima para la construcciéon (Sudrez, 2001).
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Se recomienda se planten especies de bambu (cafia brava y guadua) antes de la bocatoma a unos 200
metros con el fin de proteger esa zona y servir como materia prima para la construccion, evitando asi
la intervencion sobre las especies nativas.

4.3 PROGRAMA PROTECCION Y CONSERVACION DEL SUELO

En la subcuenca el suelo presenta principalmente problemas de erosion. Con el fin de contrarrestar
esta situacion se plantean técnicas que resultan econdmicas y accesibles para la comunidad
interesada. Algunas de esas técnicas tienen que ver con el control del agua de escorrentias, técnicas
agroforestales y dentro de éstas se debe dar importancia a los sistemas silvopastoriles, al contar con
suelos en su mayoria cubiertos por pastizales. Al igual que para la conservacidn de las fuentes de agua
la cobertura vegetal tiene gran importancia para evitar el constante deterioro del suelo, ademas son
adecuadas a las necesidades de las comunidades para la produccidon pecuaria y agricola y como
prevencion para los eventuales desastres naturales que se puedan presentar a causa de
deslizamientos y derrumbes.

Para Gémez (2008) la erosion se refiere al desplazamiento de particulas, o masas de suelo, proceso
gue comparte tres acciones consecutivas: extraccion, transporte y sedimentacién de los materiales.

Considerando que la zona presenta una elevada pendiente (25 a 50% y aun mayores), se traen a
colacién tecnologias agroforestales y bioldgicas acordes con el terreno y que contribuyan a la
proteccion del suelo.

4.3.1 Proteccion del suelo mediante el control del agua de escorrentias

Este sistema se define como el arte de mantener la fertilidad de las tierras y retenerlas en un sitio,
con el objeto de que las aguas lluvias, la gravedad, los sistemas de cultivos y el viento no los arrastren
pendiente abajo (Prieto, 2002).

Las escorrentias arrastran fragmentos de suelo suelto favorecido por las altas pendientes de la
subcuenca, contaminando las fuentes de agua y erosionando el suelo. A continuacion se presentan
diferentes técnicas para garantizar el control de las escorrentias y las especies de arboles a utilizar
para tal fin.

Cultivos en franjas alternas

Se ha visto que los cultivos en la subcuenca no tienen gran auge, sin embargo, las pocas areas
cultivables deben ser trabajadas con técnicas que no alteren la estabilidad del terreno y eviten la
erosion.

El cultivo en franjas o bandas alternas consiste en plantar fajas en los terrenos pendientes, mas o
menos anchas, de plantas que crecen muy juntas con pastos o cultivos densos que no necesitan
frecuente remocion del suelo las cuales se alternen con cultivos limpios tales como por ejemplo el
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maiz. De esta manera las fajas de cultivos densos o protectores, detienen el suelo deslavado de los
cultivos limpios, ayudan a la infiltracién y quitan velocidad y masa a las corrientes (Prieto, 2002). La
disposicion de esta tecnologia se puede visualizar en la Figura 25.

Figura 25. Esquema de cultivos en fajas
Fuente (Ospina, 2003)

Esta técnica contribuye a reducir el agua y viento que inducen a la erosién del suelo, reduce el
transporte de sedimentos y contaminantes del agua, incrementa la infiltracién y mantiene la
humedad, protege cultivos de las particulas del viento y contribuye a la proteccién de la calidad del
agua, en la medida en que evita grandes cargas de sedimentos.

Se recomienda que alterno a los cultivos se plante la especie Inga, la cual ademas de proporcionar
fruta, brinda arraigamiento del suelo por su sistema de raices y sombrio.

Guamo (Inga spectabilis): El género inga tienen importancia particular en la flora por encerrarse en él
muchos arboles de sombrio, rompevientos y fijadores de suelo. Particularmente el 6ptimo sombrio de
los cafetales se obtiene en Colombia por los guamos (Pérez, 1996). El guamo se presenta en la zona
con el fin de ser utilizado como mecanismo de sombrio para el ganado y cerco vivo, su concentracidn
es abundante y se puede tomar de las especies existentes para ser utilizados en las zonas de cultivo.

Drenaje superficial

Apreciando la problematica generada por los movimientos en masa (deslizamientos y derrumbes) de
la zona, se considera el disefo de drenajes en las partes altas de los derrumbes y deslizamientos,
puntos donde estos tipos de erosion se originan.

Para Sudrez (2001) el objetivo principal del drenaje superficial es mejorar la estabilidad del talud,
reduciendo la infiltracidn y evitando la erosidn. El sistema de recoleccién de aguas superficiales debe
captar la escorrentia, tanto del talud como de la cuenca de drenaje arriba del talud y llevar el agua a
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un sitio seguro. El agua de escorrentia debe en lo posible, desviarse antes de que penetre el drea
cercana a la corona del talud. Esto puede lograrse con zanjas interceptoras en la parte alta del talud o
canal de desviacion.

Canales desviadores del flujo arriba del talud: Son canales que se construyen arriba del corte de la
via o estructura, con el objeto de desviar completamente la escorrentia y alejarla lo mas posible de la
estructura o talud. Estos canales ayudan a disminuir el riesgo de surcos y carcavas sobre la superficie
del talud. El canal desviador no debe construirse muy cerca al borde superior del talud, para evitar
gue se conviertan en el comienzo y guia de un deslizamiento en cortes recientes o de una nueva
superficie de falla (movimiento regresivo) en deslizamientos ya producidos; o se produzca la falla
desde la corona del talud o escarpe. Se recomienda que los canales sean totalmente
impermeabilizados, asi como debe proveerse una suficiente pendiente para garantizar un rapido
drenaje del agua captada (Suarez, 2001).

Prieto (2002) denomina los canales de desviacién de flujo del talud, acequias de ladera, y menciona
que son eficientes zanjas de interceptacidn, las cuales son cortos canales que se construyen a través
de la pendiente. Se consideran canales con 30cm de ancho de base inferior, 0.50m de base superior y
0.30m de profundidad (se tiene en cuenta la inclinacién del talud).

Para este aspecto se debe contar con mano de obra, puede ser la misma comunidad la que participe
ya que no se necesita de personal calificado, ademas que el trabajo se puede realizar con herramienta
convencional. En la Figura 26 se indica la posicién y forma del canal desviador de flujo. Esta técnica se
recomienda sea utilizada en las zonas que se hallan en eminente peligro de deslizamientos o
derrumbes y previo a esto se haga un diagndstico de la condicidén actual.

Figura 26. Esquema cuneta de coronacién

Fuente (Suéarez, 2001)
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4.3.2 Implementacién de técnicas agroforestales

Como se ha venido mencionando las técnicas agroforestales representan una alternativa econdmica y
accesible para los actores interesados. Por medio de estas técnicas se logran la restauracion del suelo
y se limitan los procesos de los diferentes tipos de erosidon que se presenten en la zona. En esta parte
se tiene en cuenta el término agrofloristeria la cual incluye una serie de sistemas de uso de la tierra
en los cuales diferentes especies lefiosas perennes (arboles y arbustos) se cultivan en asociacién con
plantan herbéceas (cultivos, pastos) y/o producciéon animal (ganado) en arreglos espaciales y
temporales variados. Los principios de la agricultura, la ganaderia y la silvicultura se combinan para
aumentar la productividad de la tierra conservando los suelos, las aguas y la vegetacién (Calle, 2003).

Sudrez (2001) afirma respecto de la vegetacién y la erosién “un bosque denso suministra proteccion
al suelo contra la erosion. El follaje impide la erosion por lluvia y demora la escorrentia, disminuyendo
las velocidades y caudales. La acumulacién de residuos vegetales forma un colchén protector muy
eficiente y la cobertura de las raices evita la formacién de cércavas y la profundizacion de los cauces
de las cafadas. La tala de un bosque desestabiliza el equilibrio existente y se puede producir un
proceso acelerado de erosidn de caracteristicas catastroficas especialmente en dreas de montana”.

Arboles en contornos o terrazas: Son especies lefiosas dispersas en curvas de nivel o dispuestas en
terrazas en areas de ladera de distinta magnitud que retienen el suelo con su sistema de raices,
mientras bajo su cobertura se desarrollan cultivos agricolas transitorios o pasturas de corte. Su
funcién principal es conservar los suelos en areas de pendientes mediante el control de la erosién
hidrica. Las especies lefosas brindan otros productos y servicios como abonos verdes, frutas,
maderas, leia, forraje, sombrio, diversificacion del paisaje, etc. Esta tecnologia permite arreglo
temporal simultaneo o intermitente. La disposicién horizontal del componente vegetal mezclado (filas
o tresbolillo). La disposicién vertical del componente vegetal es biestratificada (Ospina, 2003). La
disposicion del sistema se ilustra en la Figura 27. Se recomienda ésta técnica para las 60 hectdreas
adquiridas para reforestacion y en las fincas en donde hay colaboraciéon de los propietarios.

Figura 27. Esquema arboles en terrazas
Fuente (Ospina, 2003)
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Lote multipropésito: Es la asociacién de lefiosas multipropdsito o lefiosas maderables con lefiosas de
otro uso (forrajeras y frutales). La madera de esta técnica se destina principalmente al abastecimiento
familiar (lefas, postes, tablas, vigas). La condicidn técnica para ser incluidas en agroforesteria es que
sean pequeiias areas en donde especies para lefias, produccién de carbén vegetal o postes se
encuentren en asocio con pasturas, cultivos agricolas u otra vegetacidn natural. Su funcidn principal
es proveer lefia o madera de distintos usos. Adicionalmente puede generar otros productos como
forrajes y frutas y brindar servicio como acumulacion de CO,, liberacidn de oxigeno, delimitacién de
areas, proteccidon de suelos inestables y barrera rompe viento. Esta tecnologia presenta arreglo
temporal simultaneo. La disposicién horizontal del componente vegetal es mezclado o zonal (cuadros,
rectangulos, tresbolillo). La disposicion vertical del componente vegetal es multiestratificada (Ospina,
2003).

Este sistema favorecerd la demanda de lefia, carbén y madera de los habitantes de la subcuenca
limitando asi la explotacién de la vegetacion a orillas de los nacimientos, quebradas y del rio Timbio.
De igual manera no ocasionara impacto negativo sobre los pastos pues su distribucién para efectos de
las fincas alrededor de la subcuenca puede ser zonal. Esta técnica se recomienda para las 60
hectadreas a reforestar, en los lugares donde se observan suelos inestables (sitios con problemas de
remocion en masa o derrumbes) y en las fincas que deseen participar dentro del programa de
reforestacion. En la Figura 28 se ilustra el sistema de lotes multipropdsito y se muestra que se puede
disponer en terrenos con pendientes pronunciadas.

Figura 28. Esquema lote multipropdsito

Fuente (Ospina, 2003)
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Dentro de las técnicas agroforestales se pueden utilizar los siguientes arboles:

Acacia (Acacia melanoxylon): Llamada asi por el color negro del corazén de su madera. Es un arbol
libre crecimiento piramidal. Se adaptan facilmente a climas frios, son de facil crecimiento, denso
follaje y durable, resistente al mal trato y poda brava (Pérez, 1996). En la subcuenca no se encuentran
ejemplares de esta especie pero se puede utilizar dentro de las técnicas agroforestales porque
pertenece a alturas entre los 2000-2800m.s.n.m, ademas serd muy ventajoso para la proteccién
contra los diferentes tipos de erosidn ya que su sistema de raices es bastante profundo.

Chilca (Baccharis latifornia): Arbusto que crece en zonas despejadas o bordes de camino. Presenta
unas espectaculares flores blancas. Su caracteristico follaje verde grisaceo plateado es muy dentado.
El chilca, conocido por su facultad a adaptarse al suelo salado, se plantard de forma aislada o en
grupo y también mezclado en setos o macizos (Mendoza & Ramirez, 2000). El chilco se da en la zona
en una alta concentracién y es utilizado como cerco vivo, madera, alimentacién para el ganado y
fuente de lefia. Se pueden utilizar las especies existentes para llevar a cabo el repoblamiento forestal.

Chocho (Erytrina rubrinervia): El chocho tiene varias caracteristicas propias de plantas originarias de
zonas secas. Entre ellas estdn los aguijones que salen de su tronco y el follaje que se cae
completamente y es renovado todos los afios. En efecto, el chocho puede ser encontrado en algunos
restos de bosques secos de montafia en compafiia de especies como el dividivi (Caesalpinia) y los
arrayanes (Myrcianthes, Myrcia). Sin embargo, también se adapta a zonas humedas, casi desde el
nivel del mar hasta unos 2600m.s.n.m (OPEPA, 2010). Esta especie no se halla en la zona, pero se
recomienda porque su mecanismo de enraizamiento profundo lo que hace importante para
contrarrestar los procesos de erosién, ademds que se adapta a alturas ente los 1300-2500m.s.n.m
gue son caracteristicas de la zona en estudio.

Chachafruto (Erytrina edulis): Es un arbol de mediana elevacién (8 a 10 m), cuyo tronco presenta
aguijones, sus frutos son comestibles. Se crece bien en suelos franco-arcillosos y de drenaje
deficiente. Se puede reproducir por medio de semillas o por estacas (Pérez, 1996).

Sauce (Salix Humboldtiana): Arbol mediano, normalmente puede alcanzar 15 a 16 metros de altura y
50 a 60 centimetros de didmetro en el tronco. Se distribuye a lo largo de las corrientes de agua. Crece
bien entre los 1400 y 2400m.s.n.m. se reconoce su copa estrecha y el color verde claro de su follaje.
Es de longevidad corta, pierde vigor después de unos pocos afios. Es importante como estabilizador y
protector de las margenes de los rios y quebradas, o como colonizador en programas de recuperacién
de areas deforestadas (Morales & Varon, 2009).

Arrayan (Myrcia popayanenses): Arbol mediano, puede alcanzar hasta 16m de altura y 25cm de
diametro en su tronco. Se distribuye en las tres cordilleras de lo Colombia, entre 1600 y 2900m.s.n.m.
el arrayan es uno de los arboles de porte medio mas caracteristicos de las zonas frias, se encuentra
espontaneo a lo largo de las fuentes de agua y como generador de sombra en potreros. No es
caducifolio y renueva sus hojas conservando aun las mas viejas es de crecimiento medio a lento y
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muy longevo (Morales & Vardn, 2009). El arrayan ya no es tan abundante, los pobladores lo han ido
talando con el fin de aprovechar los terrenos para actividades pecuarias y extraccion de carbén y
lefia. En estos momentos es usado para sombrio del ganado y extraccion de lefia y madera y su fruto
como alimentacién humana.

Tiras de vegetacidn en contorno: Son fajas angostas de especies lefiosas y no lefilosas mezcladas,
plantadas en contornos de pendientes y asociadas con cultivos agricolas o pasturas como se ilustra en
la Figura 29. Su funcién principal es proteger y establecer el suelo (debido a las raices apretadas,
cobertura viva del suelo y estructura aérea de los componentes vegetales) de procesos de erosion
hidrica o edlica con pendiente moderada. Adicionalmente producen frutos, lefia, madera, forraje,
abonos verdes y plantas aromaticas, ademas de diversificar el paisaje y brindar alimento y refugio a
las especies silvestres. Esta tecnologia presenta arreglo temporal simultdneo o intermitente. La
disposicion temporal del componente vegetal lefioso es zonal y en fajas. La disposicidn vertical mas
frecuente es biestratificada (Ospina, 2003).

Esta técnica se recomienda para las partes medias de la subcuenca donde la pendiente disminuye un
poco (20 al 45%) y en los predios adquiridos para la reforestacion.

Figura 29. Esquema de tiras de vegetacién en contorno

Fuente (Ospina, 2003)

Sistemas agroforestales pecuarios

Es importante recordar que la subcuenca Timbio Alto, estda ocupada en su mayoria por fincas
destinadas a la explotacion pecuaria (para la produccién de leche y crias) ocupando un rengldon de
gran importancia en la economia de la zona. Con el fin de no alterar esta situacién y teniendo en
cuenta la aceptacién de la comunidad, se propone un sistema agroforestal pecuario integrando la
importancia de conservacion de las fuentes de agua, el suelo y la productividad ganadera.

Arboles en pasturas: Para garantizar un cambio paulatino del paisaje y de las condiciones actuales de
la vegetacion alrededor de la subcuenca, se recomienda sembrar arboles en diferentes puntos de los
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potreros lo que garantizara una reforestacion sin alterar los intereses de los pobladores en cuanto al
deterioro de sus pastos.

Arboles en pasturas, son especies lefiosas en pastos o leguminosas forrajeras rastreras. Los arboles y
arbustos son plantados en arreglos diversos en pasturas o son ecosistemas manejados en donde
animales pastorean permanentemente, en rotacién o por temporadas. Su funcién principal es
aumentar la productividad del sistema al reducir el estrés caldrico de plantas y animales, mediante
sombrio parcial de lefiosas y generacién de productos varios (forraje, frutas, madera, lefia). Ademas
ésta tecnologia contribuye a la mejora de las condiciones del suelo; las especies lefiosas contribuyen a
la fijacion del nitrégeno atmosférico y fosforo, mejorando asi las condiciones de vida del suelo,
diversificacién del paisaje y refugio y alimentacién a la avifauna. Esta tecnologia presenta arreglo
temporal simultaneo. La disposicién del componente vegetal lefioso es principalmente mezclada y
ocasionalmente zonal. La disposicion vertical del componente vegetal es biestratificada o
multiestratificada (Ospina, 2003). En la Figura 30 se puede apreciar el tipo de arreglo de arboles en
pasturas.
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Figura 30. Esquema arboles en pasturas
Fuente (Ospina, 2003)

Es importante tener en cuenta que los frutos de algunos arboles pueden servir de alimento al ganado
contribuyendo a su nutricidén y a garantizar un mecanismo de dispersion de semillas. Al respecto Calle
menciona “es importante ademas tener en cuenta que al consumir ciertos frutos, el ganado puede
constituirse en un mecanismo efectivo de dispersion de las semillas, siempre y cuando ésta no seas
destruidas durante los procesos de masticacidn y digestion” (Calle, 2003)

Esta técnica se recomienda en todas las fincas que tengan disponibilidad para la reforestacion de la
subcuenca y en los predios adquiridos, ya que no representa impacto negativo en los sistemas de
pastoreos al no abarcar toda el area destinada a los potreros si no que al contrario es considerado un
sistema de ayuda en produccién ganadera y en el mejoramiento de los suelos.
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Los arboles que se pueden plantar sobre los potreros deben poseer las caracteristicas adecuadas, en
cuanto a adaptacion (en lo posible arboles de las condiciones climaticas del lugar), accesibilidad y
facilidad de plantar. A continuacién se presentan algunas especies lefiosas para hacer el
repoblamiento en los potreros.

En general para los sistemas agroforestales se recomiendan las siguientes especies de arboles,
teniendo en cuenta sus caracteristicas de adaptabilidad semejantes a las de la subcuenca.

Nogal (Cordia alliodora): Crece mejor en las zonas de vida bosque Himedo Tropical y bosque Muy
himedo Tropical donde el rango de la precipitacion media anual es desde 1000 a 4000 mm vy la
temperatura media anual es 25 °C. El rango altitudinal del Nogal se extiende, desde casi el nivel del
mar en varios paises hasta una elevacién de 1900 metros en las tierras altas de Colombia. Es una de
las mejores especies plantadas en areas de reforestacidon en Colombia (Bermudez, 2006).

Esta especie se encuentra hacia las partes medias y bajas de la subcuenca en baja concentracion,
pues anteriormente era utilizado para la extracciéon de carbon (afirmacion de los habitantes). Es una
alternativa para la reforestacion en los potreros pues se cultivaria por medio de semillas que pueden
ser tomadas de los ejemplares existentes.

Roble (Quercus Humboldtiana): Arbol grande que puede alcanzar hasta 30m de altura. Originario de
los Andes colombianos y Panama. Se encuentra de 1800 a 3000m.s.n.m en zonas humedas a
pluviales. Son frondosos e imponentes, muy longevos, caducifolio por periodos cortos. Es comun
encontrarlos a orillas de quebradas; puede usarse para sombra o en programas de enriquecimiento
de bosques o para dar continuidad a los remanentes de los bosques (Morales & Vardn, 2009). El roble
era una fuente importante de carbén, madera y lefia. Se ha ido evitando su deterioro por lo que hoy
se pueden encontrar varios ejemplares de esta especie en la subcuenca.

4.3.3 Implementacién de sistemas de proteccion bioldgicos

Las zonas que en el momento presentan deslizamientos y derrumbes pueden ser restauradas, por
medio de materiales que controlan la erosidn, faciles de conseguir y que se hallan al alcance de los
habitantes de la subcuenca y pueden ser facilmente implementados por la comunidad.

Textiles organicos

Dentro de estos se encuentran los tejidos de Fique que son los mds comunes de acuerdo a su
accesibilidad y facil manejo. El fique es un tejido natural de origen tropical, de alta resistencia a la
tencidn y gran capacidad de absorcién de agua, con la cual se fabrican tejidos y sogas. Los tejidos se
utilizan como Mulching®® o capa protectora para el establecimiento de la vegetacion. Estas telas son

13 El “Mulching” es un material o capa de paja u otro material que se utiliza para la proteccién de las
semillas o la vegetacién durante el proceso de germinacion, del efecto negativo de la energia de la
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muy utilizadas en Colombia para la proteccidn de taludes contra la erosién. De acuerdo a la
experiencia colombiana se acostumbra colocar debajo del manto de fique un lodo fertilizado, el cual
esta compuesto por tierra organica, tierra arcillosa, estolones picados de gramineas, semillas de
gramineas predominantes en la region, fertilizantes quimicos y un hidrorretenedor de agua. Una vez
colocado el lodo fertilizante sobre el talud en un espesor de aproximadamente un centimetro se
procede a colocar el biomanto de fique, el cual se fija al talud mediante gancho (pueden ser ramas en
forma de gancho o estacas de madera que terminen en cufias) (Suarez, 2001).

Al respecto Montoya (2006) menciona, los textiles organicos pueden ser temporales o permanentes,
de acuerdo a las condiciones del sitio donde se deseen implementar. Su funcién principal es frenar la
erosion superficial. Simultaneamente favorece la germinacion y crecimiento de la vegetacion a través
de él, creandose un microclima. Son utilizados en aplicaciones donde la vegetacién por si sola no
provee la suficiente proteccion contra la erosion. Su durabilidad depende de la topografia y de las
condiciones climaticas de la zona.

El mismo autor comenta que se debe disponer de un manto de lodos fertilizados bajo el textil
organico, el cual pose los nutrientes y semillas apropiadas para permitir un establecimiento de la
vegetacidon de manera dptima. Igualmente se debe contar con anclajes que permitirdan el adecuado
contacto entre el suelo y el manto. Para el anclaje se puede disponer de estacas de madera que
tengan terminacién en cufia.

Disponiendo del lodo fertilizado previamente preparado ya sea con materias primas (tierra,
nutrientes) del lugar o de otra zona se puede hacer la provisidn para que bajo el manto de fique se
pueda plantar pasto kikuyo, el cual es una graminea que se halla en la regién y que puede contribuir a
la restauracion del suelo erosionado. Al respecto Suarez (2001) menciona: el Kikuyo o (Pennisetum
Clandestinum) es una de las gramineas mas comunes y mas adaptables a los climas frios. Toleran las
sequias, tienen raices profundas, por lo que son muy utilizadas para el control de la erosién. Su
crecimiento es muy rapido y tiene muy buena cobertura de la raiz semiprofunda y estructura de
estoldn fuerte. Esta especie se propaga vegetativamente por medio de estolones o mediante semilla.
Crece muy bien en suelo de textura arcillosa y es resistente al pisoteo.

De esta manera se recuperaria gran parte los suelos afectados por la erosién que ha surgido en
algunos terrenos y se disminuiria el riesgo de sufrir movimientos en masa.

4.3.4 Colocacion de nutrientes en el suelo

Los suelos alterados o pobres en nutrientes pueden ser mejorados utilizando elementos organicos
para permitir el establecimiento de la vegetacion. Los suelos con bajo contenido de nutrientes

lluvia, el viento, de los rayos del sol y los depredadores. El espesor de la capa de Mulching depende
de las necesidades de humedad y proteccion (Suarez, 2001).
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organicos tienen poblaciones muy bajas de hongos y bacterias que se requieren para una produccidn
vegetal exitosa (Suarez, 2001).

Con el fin de contribuir a la nutricion del suelo en la subcuenca, obtencién de pastos y cultivos de
buena calidad, se proponen técnicas viables y al alcance de la comunidad. Teniendo en cuenta que la
comunidad hace disposicion final de los residuos organicos, vertiéndolos a los nacimientos, se
aconsejan técnicas como el compost, utilizacion de residuos orgdnicos y usos de leguminosas las
cuales contribuyen a la recuperacion de nutrientes del suelo y desde luego a su conservacion.

Compost

El compost es un subproducto de la descomposicidon de las basuras domésticas organicas, el cual se
utiliza como nutriente para el suelo. También se puede obtener compost como subproducto de la
madera o la paja (Suarez, 2001).

El Compost es uno de los mejores abonos organicos que se puede obtener en forma facil y que
permite mantener la fertilidad de los suelos con excelentes resultados en el rendimiento de los
cultivos. Es el resultado de un proceso controlado de descomposicién de materiales organicos debido
a la actividad de alimentacion de diferentes organismos del suelo (bacterias, hongos, lombrices,
acaros, insectos, etc.) en presencia de aire (oxigeno). El abono compostado es un producto estable,
sanitariamente neutro, con un contenido Carbono/Nitrogeno (C/N 10-15), PH neutro, que se le llama
humus (Fiad, 2009).

Usos de las leguminosas

La siembra de leguminosas se usa para mejorar las estructuras del suelo, aireaciéon y para movimiento
de agua. Las leguminosas adicionalmente ayudan a la fijacion del nitrégeno y a la modificacién de la
estructura del suelo (Suarez, 2001).

Especies como la Acacia forrajera (Leucaena), Chocho (Erytrina rubrinervia) y Guamo (Inga
spectabilis).

Se recomienda que estos ejemplares sean plantados sobre las zonas cultivadas ya que no alteraran el
ciclo normal de la siembra y de manera zonal sobre las fincas ganaderas, teniendo como finalidad la
restauracion de la composiciéon nutricional del suelo y la proteccion del mismo ante eventos
generadores de erosién.

Usos de residuos de origen animal y vegetal

Los residuos descompuestos de origen animal como estiércol o la gallinaza contienen altos niveles de
nutrientes en una forma de complejo quimico y bioldgico beneficioso para el crecimiento de los
microorganismos de especies nativas (Suarez, 2001).
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El estiércol proveniente del metabolismo del ganado puede ser utilizado, disponiéndolo en las zonas
de cultivos y permitiendo asi el crecimiento de microorganismos. De la misma forma cuando se
realicen las limpias se hagan a un lado del arado la materia vegetal removida y se evite hacer quemas
de estos.

4.4 ANALISIS DE CALIDAD DEL AGUA

Muy pocas personas -médicos y autoridades sanitarias incluidas- son realmente conscientes de la
importancia que tiene la calidad del agua para la salud. Al punto que muchas de las actuales
enfermedades podrian evitarse simplemente bebiendo agua viva y estructurada en lugar de esa agua
muerta, desestructurada y a veces contaminada -incluyendo la que lleva cloro como desinfectante-
que hoy tomamos. Un problema que incluye a la mayor parte de las aguas minerales que se
comercializan hoy dia. El agua que se capta para ser tratada y dispuesta a la poblacién del casco
urbano de Timbio no posee un analisis fisicoquimico y microbiolégico que garantice si se puede tomar
como agua de consumo humano por lo que se hace necesario se hagan muestreo de manera continua
y determinen las caracteristicas que garanticen que puede ser tomada y potabilizada.

4.5 AFOROS EN EL RiO TIMBIO

Con el fin de determinar la variacidon en el caudal en el rio Timbio, agua arriba de la bocatoma, se
hace necesario determinar la cantidad de agua que fluye en el rio por lo cual se propone se realicen
aforos continuos y se haga seguimiento para determinar la variabilidad en la cantidad del agua que es
captada en la bocatoma.

4.6 CRONOGRAMA DE ACTIVIDADES

Se programa la realizacidn del proyecto para un periodo de 24 meses y determinando los diferentes
objetivos a alcanzar y las actividades correspondientes. En el Cuadro 14 se muestran las diferentes
actividades a realizar y se destina para cada una un determinado nimero de meses para poder llegar
a lograr cumplirlas en su totalidad.

4.7 PRESUPUESTO

Se define un presupuesto por actividad teniendo en cuenta el recurso para su realizacién, indicados
en el Anexo F y se determina el presupuesto total por cada actividad sefialado en la Cuadro 15.

82



Cuadro 14. Cronograma de objetivos y actividades

CRONOGRAMA PLAN DE ACCION

Meses
Objetivos Actividades
1(2(3|4|5]|6 8 10 (11|12 |13 |14 |15 (16|17 |18 |19 | 20 |21 |22 |23 | 24
Identificacién y | Divulgacién X | X|X
participacion icinacion de |
de actores Participacion de los actores X XX | X|X X X X X X X X X X
Programa Sendero ecoldgico X X | X|X
conservacion y | Disefio de abrevaderos X X | X X
preservacion de | conservacidn y
las fuentes de | repoblamiento de la X X | X X X | X
agua cobertura vegetal
Proteccion del suelo
mediante el control del agua X X X X X X X
de escorrentias
Programa Implementacion de técnicas
conservacion y P X X | X X X X X X X X
) agroforestales
preservacion Implementacion de sistemas
del suelo P e s X X X X X X
de proteccion bioldgicos
Colocacidn de nutrientes en X X X X X X X X
el suelo
Anjdlms de | Toma y analisis de calidad del X X X X X X X X
calidad de agua | agua
Aforos rDllztermmauon del caudal del X X X X X X X X X X
Seguimiento vy Control X X X X X X X X X X X
Evaluacion Evaluacion X | X X X X X X | X | X X X X | X

Fuente elaboracién propia
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Cuadro 15. Presupuesto

Detalle ACTIVIDAD Costo Total
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 (Pesos)
2;‘;‘;'5;:'3; Y1 2.000.000 | 340.000 - - - - 340.000 - 765.000 - - 595.000 - 4.040.000
Terrenos - - - - 15.000.000 | 165.000.000 - - - - - - 180.000.000
Insumos - 450.000 20.039.500 | 12.425.000 | 21.512.500 | 21.794.000 | 58.316.000 | 2.023.000 | 2.641.400 | 4069800 - - - 144.271.200
gi;‘l‘c’ag: obra | 10,000 |1.700.000 | 2.645.000| 791.000 680.000 | 1.105.000 | 2.550.000 | 1.105.000 | 1.105.000 | 765.000 | 1.020.000 | 10.425.000 - 24.401.000
nmoa::”f?; d°abra - - 750.000 |  750.000 | 2.000.000 | 1.575.000| 2.875.000 | 500.000 |  450.000 - - - 4.505.000 | 13.405.000
E'i‘r“rzcr:iemasy 600.000 | 700.000 |  650.000 | 9.000.000 450.000 - 6.000.000 | 600.000 | 1.680.000 - 600.000 - - 20.280.000
Diagnostico 170.000 |  850.000 - - 170.000 |  255.000 425.000 | 340.000 | 425.000 - - 6.035.000 - 8.670.000
Transporte 600.000 | 2.400.000 | 3.750.000 | 10.000.000 | 8.100.000 | 5.000.000 | 15.000.000 | 1.245.000 | 2.690.000 | 180.000 240.000 - - 49.205.000
Viaticos 1.000.000 | 5.000.000 | 1.000.000 | 1.000.000 | 1.000.000 | 1.000.000 | 2.000.000 | 1.000.000 | 3.000.000 - - - - 16.000.000
Total 4.880.000 | 12.440.000 | 28.834.500 | 33.966.000 | 33.912.500 | 45.729.000 | 252.506.000 | 6.813.000 | 12.756.400 | 5.014.800 | 1.860.000 | 17.055.000 | 4.505.000 | 460.272.200
Fuente elaboracién propia

1. Divulgacion

2. Participacién de los actores

3. Sendero ecoldgico

4. Disefio de abrevaderos

5. Conservacién y repoblamiento de la cobertura vegetal

6. Proteccion del suelo mediante control de aguas de escorrentia

7. Implementacién de técnicas agroforestales

8. Implementacién de sistemas de proteccidn bioldgicos

9. Colocacidn de nutrientes en el suelo

10. Analisis de calidad del agua

11. Aforos de caudales

12. Control

13. Evaluacion
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5 CONCLUSIONES

En la subcuenca Timbio Alto se identificaron diversos problemas relacionados con el recurso agua y
recurso suelo. La tala indiscriminada destinada a actividades del sector pecuario representa uno de
los problemas con mayor envergadura, ésta situacion ha venido generando disminucién en el caudal
de las fuentes de agua y en algunos casos la pérdida total del flujo. La actividad pecuaria mal
tecnificada ha llevado a que el ganado tenga acceso libre a las fuentes de agua lo que ha hecho que se
produzca contaminacidn y se contribuya al deterioro de la vegetacidn riparia. La falta de una cubierta
vegetal hace que sobre el suelo se generen diferentes tipos de erosiéon, ocasionando la desestabilidad
de los terrenos llevando a que se ponga en peligro la vida de los habitantes de la zona; también se
genera la pérdida de nutrientes llegando a si a suelos que no poseen las condiciones adecuadas como
para ser cultivados. En los casos en que existen practicas agricolas estas al igual que con el sector
pecuario se realizan de una manera no tecnificada contribuyendo al deterioro del suelo a causa de la
erosion que genera principalmente la desprovisién de la capa vegetal. La falta de sistemas de manejo
de las aguas residuales y residuo sélidos por parte de los habitantes de la subcuenca ha hecho que
estos vayan a parar a las fuentes de agua contaminandolas. No existe andlisis de calidad de agua que
muestren si verdaderamente puede ser potabilizada y distribuida a la comunidad del casco urbano de
Timbio ademas existe deficiencia en la proteccién de la infraestructura de la captacion. La falta de
una estacién meteorolégica impide que se tengan datos que caractericen las condiciones
climatolégicas de la subcuenca. Para la comunidad no se han garantizado unas vias de comunicacion
que faciliten el arribo a la zona por lo que deben tomar como camino la orilla del rio generando asi la
disminucién en la franja vegetal protectora.

Con el fin de contrarrestar los diferentes problemas encontrados en la subcuenca se plantearon
alternativas de manejo y conservacion en las que se propone intervengan tanto las comunidades
beneficiadas con el recurso agua como las entidades correspondientes. Inicialmente se propone el
desarrollo de programas educativos que tengan como finalidad la participacién de todos los entes
interesados, facilitando asi bases para dar un uso eficiente al agua, posteriormente el desarrollo de
sistemas que permitan la restauracion de la vegetacién y su conservacién, tal es el caso de la
utilizacion de sistemas agroforestales, control de aguas de escorrentias, disefio de un sendero
ecoldgico y un sistema de abrevaderos para el ganado impidiendo de esta manera el contacto directo
de los animales con las fuentes de agua, la implementacidon de sistemas de proteccidn bioldgica y
colocacién de nutrientes en el suelo que permitan junto con la reforestacidn la recuperacién de la
salud del suelo y se eviten los problemas generados por la erosién.

El desarrollo de este documento tuvo como pilares la informacién facilitada por la CRC, las alcaldias
municipales de Sotara y Timbio y principalmente la proporcionada por la empresa de acueducto, aseo
y alcantarillado de Timbio, EMTIMBIO E.S.P. Junto a esto las visitas técnicas sobre la subcuenca
encaminadas a visualizar su condicién actual y la influencia que las practicas econdmicas han
generado a lo largo de mucho tiempo sobre el recurso agua y el recurso suelo, evidenciandose que
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estos son los que se han visto afectado en su mayoria. De la misma forma las visitas de campo
permitieron la interaccidon con la comunidad y la colaboracién de ésta en la proporcién de alguna
informacién util para la investigacion. La busqueda de informacidn externa se orienté a determinar
las posibles soluciones que se pueden dar a los problemas que posee actualmente la subcuenca,
pudiendo determinar que existen pero se debe contar con la participacion de las comunidades
beneficiadas y las entidades correspondientes a cada territorio.
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6 RECOMENDACIONES

Las entidades publicas estan en la obligacién de facilitar la informacion necesaria para el desarrollo de
los diferentes estudios sobre el territorio que representan se realice. Se recomienda que éstas
sistematicen y lleven un continuo control de los documentos sobre los cuales tienen autonomia de
manejo, con el fin de que estén a disposicién de las personas que los solicitan y por tanto se
dispongan en dependencias en donde la comunidad tenga acceso controlado al representar estos
unos documentos publicos.

La participacién conjunta de las alcaldias de Sotara y Timbio es de gran relevancia en los procesos
relacionados con el manejo y conservacion de las fuentes de agua que a ambos benefician. La
subcuenca Timbio Alto pertenece a los municipios anteriormente mencionados, el uno por poseerla y
el otro por hacer uso potencial del agua, con base a esto se espera que unan esfuerzos para
recuperarla y protegerla. Junto a esto se les recomienda intervengan en las necesidades de los
pobladores asentadas sobre la subcuenca y se busquen soluciones, ademas de que se cuente con la
participacion de dichas comunidades al momento de hacer cualquier tipo de intervencion.

Se hace necesaria la intervencion de las entidades correspondientes para que se dote la subcuenca
con una estacion meteoroldgica que permita determinar las condiciones climaticas y facilite realizar el
seguimiento del recurso hidrico. Sumado a esto se amerita el muestreo continuo de la calidad del
agua al ser esta fuente de abastecimiento para la cabecera municipal de Timbio. A demas se hace
necesario la determinacién del caudal captado en la bocatoma para que se esté atento a los cambios
que pueda presentar y de esta manera estar preparados para posibles periodos de sequias.

Esta investigacion es de gran importancia al tratarse de la conservacidn de una fuente de agua que
esta en constante deterioro y que en poco tiempo con el acelerado crecimiento de la poblacion
beneficiada y la expansion de las actividades agricolas y pecuarias puede desaparecer, por lo que se
sugiere se trate en lo posible de desarrollar en su totalidad o en parte la metodologia de protecciény
conservacién que en este documento se plantea. De igual manera se sugiere se busque un fuente de
agua diferentes como alternativa para el abastecimiento del acueducto del casco urbano de Timbio y
los demas acueductos beneficiados. Por otra parte esta investigacion sirve de base para el desarrollo
de otros estudios sobre la subcuenca y para la realizacidon del Ordenamiento y Manejo de la Cuenca y
para el Plan de Ordenamiento Municipal.

Este trabajo de grado puede ser tomado como modelo para la realizacion de diagndsticos
ambientales sobre cuencas hidrograficas, la identificacion de necesidades y busqueda de posibles
soluciones cuando los procedimientos metodoldgicos, las caracteristicas biofisicas, culturales vy
econdmicas de las regiones lo permitan y lo acepten.
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Anexo A. Poblacién proyectada municipio de Timbio

ARO HABITANTES
TOTAL | CABECERA | RESTO
2.005| 30.028 10.918| 19.110
2.008 | 31.046 11.636| 19.410
2.011| 32.217 12.356| 19.861
2.014| 33.467 13.049| 20.418
2.017| 34.757 13.709| 21.048
2.020| 35.943 14.287| 21.656

Fuente elaboracion propia. Datos (DANE, 2005)

Anexo B. Poblacién proyectada municipio de Sotara

ARO HABITTANTES
TOTAL | CABECERA | RESTO
2.005| 15.696 391 15.305
2.008 | 16.000 379 15.621
2.011| 16.397 368 | 16.029
2.014| 16.834 357 16.477
2.017| 17.273 348 | 16.925
2.020| 17.674 340 17.334

Fuente elaboracién propia. Datos (DANE, 2005)

Anexo C. Registro de suscriptores

Sector Febrero Marzo Abril Mayo Junio Julio
Bajo Bajo 821 828 832 847 855 858
Bajo 1.121 1.126 1.138 1.142 1.142 1.143
Medio Bajo 398 395 393 392 390 390
Comercial 161 164 165 165 165 166
Oficial 31 30 30 30 30 30
Sumatoria 2.532 2.543 2.558 2.576 2.582 2.587
Fuente elaboracién propia. Datos (PUEAA, 2007)
Anexo D. Volumen de agua facturada

Sector Febrero Marzo Abril Mayo Junio Julio
Bajo Bajo 13.521 12.480 12.755 13.353 12.841 13.758
Bajo 24.929 22.315 23.081 23.939 22.023 23.953
Medio Bajo 10.399 9.160 9.101 9.552 8.745 9.594
Comercial 5.054 3.873 4.176 4,581 4.271 4.586
Oficial 3.996 3.358 4.170 4.604 4.926 4.417
Sumatoria 57.899 51.186 53.283 56.029 52.806 56.308

Fuente elaboracién propia. Datos (PUEAA, 2007)
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Anexo E. Mapa vereda El Saldo - Las Estrellas (Velazco, 2010)
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Anexo F. Presupuesto por actividades

Presupuesto para la divulgacion

ITEM ACTIVIDAD UNIDAD | CANTIDAD UxIA'I!_AORRIO ¥gl:l'ili
Diagndstico Ing. Ambiental Dias 2 85.000 170.000
E;Lua:fi?cglcc’i)gny Total 1 2.000.000 | 2.000.000
!‘E:‘C’a dge obra | i 6 85.000 | 510.000
Entrevistas con los | Transporte Dias 3 200.000 600.000
actores E:;’r'gr‘:entas Y| bias 4 150.000 |  600.000
Viaticos 1.000.000 | 1.000.000
TOTAL 4.880.000
Fuente elaboracién propia
Presupuesto para participacion de los actores
ITEM ACTIVIDAD UNIDAD CANTIDAD VALOR UNITARIO VALOR TOTAL
Divulgacién Técnico Dias 4 85.000 340.000
Diagnostico Ing. Ambiental Dias 10 85.000 850.000
Equipos y herramientas Alquiler Dias 14 50.000 700.000
Cartillas Ndmero 200 3.000 600.000
Insumos Videos Ndmero 50 5.000 250.000
Folletos NUmero 400 1.500 600.000
Ing. Ambiental Dias 10 85.000 850.000
Mano de obra calificada — -
Técnico Dias 10 85.000 850.000
Transporte 30 80.000 2.400.000
Vidticos 5 1.000.000 5.000.000
TOTAL 12.440.000.00

Fuente elaboracién propia
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Presupuesto para el sendero ecolégico

TEM ACTIVIDAD UNIDAD CANTIDAD VALOR UNITARIO VALOR TOTAL
Localizacidn y replaneo m? 1.000 2.500 2.500.000
Descapote y limpieza m? 1.000 800 800.000
Excavacién m3 300 1.600 480.000
Insumos
Relleno de roca muerta m?3 300 22.000 6.600.000
Planteo cobertura vegetal Total labor 3.602.500
Aislamiento Total 6.057.000
lD'SEnO arquitectonico de | 1 1.200.000 1.200.000
Mano de obra | '@ 0bra
calificada Técnico Dias 12 85.000 1.020.000
Ing. Civil Dias 5 85.000 425.000
Mano de obra |\ 1o tes Dias 30 25.000 750.000
no calificada
Equipos y Alquiler Dias 5 130.000 650.000
herramientas
Vehicular 15 130.000 1.950.000
Transporte
A hombro de mula 30 60.000 1.800.000
Vidticos Totales 1 1.000.000 1.000.000
TOTAL 28.834.500
Fuente elaboracién propia
Presupuesto para reforestar a lo largo del sendero
iTEM ACTIVIDAD UNIDAD CANTIDAD VALOR UNITARIO | VALOR TOTAL
0,
Plantas + 15% NGmero | 3.000 800 2.400.000
reposicion
Fertilizantes Kg 85 1.500 127.500
Insecticida Kg 10 60.000 600.000
M de ob Trazado Dias 2 25.000 50.000
ano de obra I oyado Dias 7 25.000 175.000
no calificada — -
Plantacién Dias 10 25.000 250.000
TOTAL 3.602.500
Fuente elaboracién propia
Aislamiento para el sendero
INSUMO UNIDAD CANTIDAD | VALOR UNITARIO | VALOR TOTAL
Alambre Bulto 30 80.000 2.432.000
Postes 1.500 1.000 1.500.000
Grapa Kilo 50 2.500 125.000
Herramientas 1.000.000 1.000.000
Transporte 200.000 1.000.000
TOTAL 6.057.000

Fuente elaboracién propia
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Presupuesto para la construccién de abrevaderos

TEM PORMENOR UNIDAD | CANTIDAD VALOR UNITARIO | VALORTOTAL
Canoa de cemento Numero 70 95.000 6.650.000
Manguera de 100 m rollo 70 22.000 1.540.000
Tubo de 1/2" Numero 140 10.000 1.400.000
Cemento
nsumos (1 bulto/Bebedero) Bultos 70 22.000 1.540.000
Codos (4/bebedero) Numero 280 1.000 280.000
Arena
(0,25m3/bebedero) m3 17.5 50.000 875.000
Pegante para PVC
(0.25 onza/bebedero) Onza 17.5 8.000 140.000
Vehicular 30 200.000 6.000.000
Transporte
A hombro de mula 40 100.000 4.000.000
Personal no Dia 30 25.000 750.000
calificada
Ing. Civil, dia 85.000 255.000
Mano de obra | Técnico 4 49.000 196.000
calificada Y
Instalacicn 4 85.000 340.000
(Ingeniero/dia)
Herramienta 30 300.000 9.000.000
(alquiler/ dia)
Viaticos 1 1.000.000 1.000.000
TOTAL 33.966.000

Fuente elaboracién propia
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Presupuesto para la conservaciéon y repoblamiento de la cobertura vegetal

. VALOR VALOR
ITEM ACTIVIDAD UNIDAD CANTIDAD UNITARIO TOTAL
Diagndstico Técnico Dias 2 85.000 170.000
Plantas + 15% reposicién | Numero 10.000 800 8.000.000
Fertilizantes Kg 225 1.500 337.500
Insecticidas Kg 30 60.000 1.800.000
Insumos
Alambre Bulto 100 80.000 8.000.000
Postes 3000 1.000 3.000.000
Grapas Kg 150 2.500 375.000
Trazado Dias 10 25.000 250.000
Mano de obra | Ahoyado Dias 20 25.000 500.000
no calificada Plantacién Dias 30 25.000 750.000
Arreglos Dias 20 25.000 500.000
Mano de obra | Ing. Forestal Dias 85.000 255.000
calificada Ecélogo Dias 85.000 425.000
Herramientas Alquiler/dia 30 15.000 450.000
Vehicular 30 150.000 4.500.000
Transporte
A hombro de mula 60 60.000 3.600.000
Viaticos 1.000.000 1.000.000
TOTAL 33.912.500
Fuente elaboracioén propia
Presupuesto para implementacion de técnicas agroforestales
iTEM ACTIVIDAD UNIDAD CANTIDAD VALOR UNITARIO | VALOR TOTAL
Divulgacién Técnico Dias 4 85.000 340.000
Diagnéstico Ing. Forestal Dias 5 85.000 425.000
Terrenos Hectdreas 55 3.000.000 165.000.000
Plantas +15% | 1111/Ha 70.270 800 |  56.216.000
INSUMos reposicion
Fertilizantes Kg 800 1.500 1.200.000
Insecticidas Kg 15 60.000 900.000
Mano de obra no Trazado Dfas 20 25.000 500.000
calificada Ahoyad.ol Dllas 45 25.000 1.125.000
Plantacion Dias 50 25.000 1.250.000
Mano de obra | Ing. Forestal Dias 10 85.000 850.000
calificada Técnico Dias 20 85.000 1.700.000
Transporte Vehicular 30 200.000 6.000.000
A lomo de mula 150 60.000 9.000.000
thr‘:;F:;’isemas Y| Alquiler Dias 30 200.000 6.000.000
Vidticos 2.000.000 2.000.000
TOTAL 252.506.000

Fuente elaboracién propia




Presupuesto para el control del agua de escorrentias

TEM ACTIVIDAD UNIDAD CANTIDAD | VALOR UNITARIO | VALOR TOTAL
Diagndstico Técnico Dias 3 85.000 255.000
Terrenos Reforestacion Hectareas 5 3.000.000 15.000.000

Plantas + 15% reposicién NUmero 3000 800 2.400.000
Fertilizantes Kg 60 1.500 90.000
Insumos Insecticidas Kg 0.9 60.000 54.000
(Total) Alambre Bulto 50 80.000 4.000.000
Postes Numero 15000 1.000 15.000.000
Grapas Kg 100 2.500 250.000
Trazado Dias 5 25.000 125.000
Ahoyado Dias 10 25.000 250.000
Mano de — -
Plantacién Dias 20 25.000 500.000
obra no
calificada Anclaje Dias 15 25.000 375.000
Preparacion  de las | 0 13 25.000 325.000
cunetas de coronacion
Mano de obra | Ing. Forestal Dias 5 85.000 425.000
calificada Técnico Dias 8 85.000 680.000
Vehicular 10 200.000 2.000.000
Transporte
Alomo de mula 50 60.000 3.000.000
Viaticos 1.000.000 1.000.000
TOTAL 45.729.000

Fuente elaboracién

propia

Presupuesto para implementacion de sistemas de proteccién bilégico

. VALOR VALOR
ITEM ACTIVIDAD UNIDAD CANTIDAD UNITARIO TOTAL
Diagnostico Ing. Ambiental Dias 4 85.000 340.000
Estolones pasto kikuyo Bulto 20 - -
Gallinaza Bulto (40Kg) 30 12.000 360.000
Fertilizantes Kg 30 1.500 45.000
Insumos Insecticidas Kg 0.3 60.000 18.000
si;tj;a)de fique (de |\ imero 800 1.100 880.000
Anclaje Numero 3600 200 720.000
Mano de obra | Ing. Agronomo Dias 3 85.000 255.000
calificada Técnico Dias 10 85.000 850.000
Mano de obra | . ntes Dias 20 25.000 500.000
no calificada
Vehicular 3 15.000 45.000
Transporte
A lomo de mula 20 60.000 1.200.000
Herramientas Dias 20 30.000 600.000
Viaticos 1.000.000 1.000.000
TOTAL 6.813.000

Fuente elaboracién

propia

98



Presupuesto para la colocaciéon de nutrientes en el suelo

p VALOR VALOR
SUBPROGRAMA ITEM ACTIVIDAD UNIDAD CANTIDAD UNITARIO | TOTAL
Divulgacién Técnico Dias 2 85.000 | 170.000
Diagnostico Ing. Dias 3 85.000 255.000
Agrénomo
Gallinaza Bulto 10 12.000 120.000
(40Kg)
Insumos Instalaciones
Compost Numero 1 894.400 894.400
(total)
Mano —de obra| r. i, Dias 1 85.000 85.000
calificad
Mano de obra no | o ante Dias 1 25.000 250.000
calificada
Trasporte 3 85.000 255.000
Divulgacion Y| Técnico Dias 2 85.000 170.000
capacitacion
0,
Plantas + 15% |\ imero 2.000 800 |  1.600.000
reposicion
Insumos Fertilizantes | Kg 10 1.500 15.000
Uso de Insecticidas Kg 0.20 60.000 12.000
leguminosas Mano —de obra| r. i, Dias 2 85.000 170.000
calificad
Mano de obra no | o 4ante Dias 8 25.000 200.000
calificada
Trasporte 10 150.000 1.500.000
Herramientas Dias 480.000
Divulgacién Técnico Dias 5 85.000 425.000
Diagndstico Ing. Dias 2 85.000 170.000
. Ambiental
Uso de residuos Mano _de  obra
de origen animal calificad Técnico Dias 10 85.000 850.000
y vegetal
Trasporte 11 85.000 935.000
Equipos Y| Alquiler 8 150.000 |  1.200.000
herramientas
Viaticos (Total) 3.000.000 3.000.000
TOTAL 12.756.400

Fuente elaboracion propia
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Presupuesto para analisis de calidad de agua

TEM ACTIVIDAD CANTIDAD | VALOR UNITARIO | VALOR TOTAL
Toma de muestras (1toma | Personal calificado (Técnico/dia) 9 85.000 765.000
/3meses) Transporte 9 20.000 180.000
pH (Laboratorio) 9 5.100 45.900
SST (Sdlidos suspendidos totales) 9 14.300 128.700
Turbidez 9 5.000 45.000
Conductividad 9 5.000 45.000
Color 9 9.400 84.600
Hierro total 9 39.800 358.200
InsUMos Manganeso 9 27.300 245.700
DQO 9 38.400 345.600
Nitritos 9 10.400 93.600
Nitratos 9 10.400 93.600
Dureza 9 8.200 73.800
Cloro (demanda) 9 78.900 710.100
Recipientes de muestreo 9 50.000 450.000
Analisis Microbioldgico 9 150.000 1.350.000
TOTAL 5.014.800
Fuente elaboracién propia
Presupuesto aforos
iTEM ACTIVIDAD UNIDAD CANTIDAD VALOR UNITARIO VALOR TOTAL
Mano de obra calificada | Técnico (1aforo/2mes) 12 85.000 1.020.000
Equipos y herramientas Alquiler Dia 12 50.000 600.000
Transporte 12 20.000 240.000
TOTAL 1.860.000

Fuente elaboracién propia
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Presupuesto por cada actividad

Total actividades Presupuesto
Subtotal

Divulgacién 4.880.000
Participacion de los actores 12.440.000
Sendero ecolégico 28.834.500
Construccién de abrevaderos 33.966.000
Conservacioén y repoblamiento de la cobertura vegetal a la ribera de los nacimientos 33.912.500
Proteccién del suelo mediante el control del agua de escorrentias 45.729.000

Implementacién de técnicas agroforestales 252.506.000
Implementacién de sistemas de proteccidn bildgico 6.813.000
Colocacién de nutrientes en el suelo 12.756.400
Analisis de calidad del agua 5.014.800
Aforos 1.860.000
Control 17.055.000
Evaluacién 4.505.000
TOTAL 460.272.200

Fuente elaboracioén propia
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Anexo G. Matriz recurso fauna Subcuenca Timbio Alto

ESPECIE NOMBRE NOMRE
., TIP HABITAT BUNDANCI
CIENTIFICO COMUN 0 uso ABITA ABUNDANCIA
. . Medicinal, alimentacion o

Cavia porcellus Curies Roedor Domeésticos Escaso

humana
. . Medicinal, alimentacion o .

Dasypus novemcintus Armadillo Roedor humana Montafias y rastrojos Abundante

Felis pardales, f. Tigrina | Tigrillo Mamifero Silvestre y ornamental Huecadas y montafias Escaso

Leptotila verreauxi Torcaza Ave Alimentacion humana Silvestre y arboles Abundante

Nasu nasua Cusumbe Mamifero Alimentacion humana Montanias y rastrojos Escaso

Odoicoleus virginianus Venado Mamifero Alimentacién humana Montafas y rastrojos Escaso

. . ., Silvestre, arboles, matorrales,
Penelope perspicax Pavas Ave Alimentacion humana . Escaso
rastrojos

Sciurus granatensis Ardilla Roedor Silvestre y ornamental Huertas caseras y montafias Abundante

Turdus leucops Chiguaco Ave Alimentacion humana Arboles Escaso

Vulpes vulpes Zorro Mamifero Rastrojos, montafias y proteros Escaso
Medicinal, alimentacion .

Chucha Roedor Huertas caseras y rastrojos Abundante
humana
Peletén Ave Arboles Escaso

Fuente elaboracién propia. Datos (Portilla, 2007).
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Anexo H. Recurso flora Subcuenca Timbio Alto

. NOMBRE FORMA DE
NOMBRE CIENTIFICO BULGAR TIPO uso CULTIVO ABUNDANCIA
Agnus acuminata Aliso Arbol Proteccién de nacimientos de agua, cerco vivo y aserrio | Semillay estacas | Abundante
Annona cherimola Chirimoyo Arbol Alimentacion humana Semilla Escaso
Behilshmiedia sp Aguacatillo Arbol Cerco viva, madera y lefia Semilla Abundante
Baccharis latiforni Chilco Arbol Cerco vivo, madera, alimentacién de ganado Semilla Abundante
Coffe arabiga Café Arbol Alimentacion humana, lefia, madera Semilla Abundante
Cordia alliodora Nogal Arbol Desinfectante de heridas Semilla Escaso
Cupresus lusitanica Pino Arbol Medicinal, madera Semilla Abundante
Eritrina edulis Chachafruto Arbol Alimentacién humana Semilla Abundante
Eucalyptus gldbulos Eucalipto Arbol Medicinal, aserrio, madera, lefia y sahumerios Semilla Escaso
Euphorbia spp Lechero Arbol Cerco vivo Semilla Abundante
Ficus sp Higuerdn Arbol Uso veterinario Semilla Escaso
Inga spectabilis Guamo Arbol Sombrio del ganado, cerco vivo Semilla Abundante
Mangifera indica Mango Arbol Medicinal y fruto comestible Semilla Abundante
xé/,rzf popayanenses Arrayan Arbol ll\:;:era, alimentaciéon humana, sombrio del ganado y semilla Escaso
Miconia sp Mortifio Arbusto | Lefia, alimentacidn de aves Semilla Abundante
Myrica pubenscens Laurel de cerca | Arbol Lefia, conservacion de agua Semilla Escaso
Ochroma lagopus sw Palo Balso Arbol Medicinal, alimentacién para ganado Semilla Abundante
ZZZ‘ZZZ;CZZ’"M Igua Arbol Aserrio, madera, lefia, cerco vivo Semilla Abundante
Quercus Humboldtiana Roble Arbol Maderay lefia Semilla Abundante
Salix Humboldtiana Sauce Arbol Proteccién de nacimientos de agua Semilla Escaso
Tabebuia Chrysantha Guayacan Arbol g::;c;(\)/lvo, madera, lefia, postes y alimentacion de Semilla Abundante
Trichanthera guigantea Nacedero Arbol Medicinal, cerco vivo Semilla Abundante
Weinmannia tomentosa Encenillo Arbol Cerca vivo, madera, lefia y medicinal Semilla Abundante

Fuente elaboracion propia. Datos (Portilla, 2007).
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Anexo L. Especies de arboles utilizados para reforestacién

. NOMBRE ALTITUD . FORMA DE SE HALLA EN LA
NOMBRE CIENTIFICO BULGAR M.S.N.M RAICES CULTIVO USO PRINCIPAL SUBCUENCA
Abatia parviflora Duraznillo 2200-3000 Proteccidn de nacimientos de agua
Acacia melanoxylon Acacia 2000-2800 | Profundas Control de erosion
Arundo donax Cafia brava 1300-2600 Estaca Proteccidn de nacimientos de agua
Baccharis latifornia Chilca 2000-3300 Control de erosion X
Bambusa guadua Guadua 0-1900 Estaca Proteccién de nacimientos de agua
Cedrela montana fcr?:ro de tierra 1600-2800 Profundas | Sombrio
Cordia alliodora Nogal 100-1900 Lateral superficiales | Estaca Sombrio X
Eritrina edulis Chachafruto 600-1800 | Superficiales Estaca Control de erosion X
Eritrina rubrinervia Chocho 1300-2500 | Profundas Semilla Control de erosidn
Euphorbia spp Lechero 200-2850 | Superficiales Estaca Cerca viva X
Ficus soatensis Caucho 1800-3000 | Profundas Estaca Proteccidn de nacimientos de agua
Ficus Tenquendamae Caucho 2200-2800 | Profundas Estaca Proteccidn de nacimientos de agua
Myrcia popayanenses Arrayan 1600-2900 | Extendidas Semilla Control de erosion X
Myrica pubenscens Laurel 1100-2200 Cerca viva X
Polimnia pyramidalis Arboloco 2300-3000 Estaca Proteccidn de nacimientos de agua
Quercus Humboldtiana | Roble 1800-3000 | Profundas Semilla Sombrio X
Salix Humboldtiana Sauce 1400-2400 E:feer::;cslales Estaca Control de erosidn X
Trichanthera guigantea | Nacedero 30-1800 Superficiales Estaca Con'trc.)l de erosion y proteccion de
nacimientos de agua
Weinmannia tomentosa | Encenillo 2400-3500 Semilla Cerca viva X

Fuente elaboracion propia. Datos (Suarez, 2001)
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