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INTRODUCCION

La presente fase tiene como proposito plantear los usos potenciales del agua del
rio Orito y disefiar los escenarios futuros de dichos usos, sin perder de vista que
tiene que ser de manera sostenible para garantizar este preciado recurso a todos

los seres vivos que dependen de él.

Esta fase inicia con la proyeccién de la demanda de agua para cada uno de los usos
gue se presentan en la cuenca, centrandose en el uso doméstico que es el mas
representativo a nivel del area de estudio, por lo cual se hizo una proyeccion de la

poblacion del municipio de Orito, principalmente la poblacién urbana.

Posteriormente se presentaran los resultados de la modelacién de la calidad del

agua y la simulacién de escenarios.

El siguiente capitulo que se presenta en esta fase corresponde a la clasificacion del
cuerpo de agua e identificacion de usos potenciales, para ello se tuvo en cuenta la
normatividad vigente en Colombia (Decreto 1541 de 1978 y articulo 9 del capitulo
IV, de la Resolucién 3930 de 2010, respectivamente).

El dltimo tema a abordar en esta fase fue la estimacién cualitativa de los riesgos
asociados a la reduccién de la oferta y disponibilidad del recurso hidrico,
principalmente representado en el indice de Uso del Agua, mas no se determiné el
indice de Vulnerabilidad de Agua por cuanto no se disponia informacion sobre el

grado de fragilidad del sistema hidrico.
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I.  FASE IDENTIFICACION DE LOS USOS POTENCIALES

1.1. PROYECCION DE LA DEMANDA DE AGUA

Teniendo en cuenta que el plan de ordenamiento del recurso hidrico se centra en
definir los objetivos de calidad y usos potenciales en el cauce principal del rio Orito,
y siendo consistentes con el andlisis realizado en el capitulo de diagnéstico, sobre
los usuarios del recurso hidrico, encontramos que no existen mayor presién por
parte de los beneficiarios directos del cauce principal de esta fuente hidrica
superficial, los cuales corresponden Unicamente a 6 captaciones para uso industrial,
por un total de 18,86 I/s, siendo este un valor no significativo si se tiene en cuenta
la oferta hidrica neta del rio Orito que es de 42.000 L/s.

Por otro lado, el uso que representa mayor influencia en la unidad hidrogréfica es el
domeéstico, el cual alcanza una captacion total de 100 L/s, pero es de aclarar que
estos no son tomados directamente del cauce principal del rio Orito, sino de
corrientes de tercer orden, como la quebrada Sabalo, que es un afluente del rio El

Yarumo, quien a su vez es tributario del rio Orito.

Sin embrago, para analizar un posible escenario a futuro, en el cual el sector
domeéstico, puede ser un deficitario directo del cauce principal del rio Orito, se realiza
la proyeccion de la demanda de aguas del rio Orito a partir de la proyeccion del
crecimiento poblacional urbano y rural del municipio de Orito, realizado con los datos
poblacionales del DANE para los afios 1985,1993 y 2005

10
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1.1.1 Proyeccion de la poblacion urbana y rural

A fin de generar una proyeccion de crecimiento poblacional lo mas ajustado a la
realidad, el presente estudio se apoyd en 2 modelos matematicos que simulan
crecimientos con ritmos ajustados a una dindmica social y econémica definida. Para
alimentar estos modelos se utilizé la informacién de los tres dltimos censos de

poblacion colombiana realizados por el DANE en los afios 1985,1993 y 2005.

Cuadro 1. Poblacién del municipio de Orito, segun resultados censales del DANE

ANO TOTAL |CABECERA| RESTO
1985 20.092 7.364 12.728
1993 24.147 8.167 15.980
2005 39.519 17.731 21.788

e Método Aritmético

Es el mas sencillo de los supuestos de ritmo de crecimiento ya que considera un
crecimiento absoluto constante en el nUmero de individuos en una poblacién afio
con afio o bien periodo con periodo, dicho de otro modo, este método sugiere que
la poblacion crece con una tasa constante de crecimiento aritmético y se puede
aplicar a pequefas localidades. Para su aplicacion se requiere de la informacion de
los ultimos 2 censos.

P2 —P1
t—t
e )

p=p2t

11
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Donde,

P: Poblacion proyectada para el afio t

P1: Poblacion del afio t1 (penultimo censo)
P2: Poblacion del afio t2 (Gltimo censo)

t1: Afio del censo P1

t2: Ao del censo P2

e Método Geométrico

Este método de proyeccion crece mas rapido que el lineal ya que en cada caso se
puede decir que la poblacién existente o inicial se va a estar reinvirtiendo cada
intervalo de tiempo, esto indica que supone una poblacion de crecimiento variable,
pero aceleracién constante. Aplicable a poblaciones que no han alcanzado su
desarrollo y que crecen manteniendo un porcentaje uniforme obtenido en los

periodos pasados.

p=p P, (ttz_—ttzl)
BRCh (p—l)

Donde,

P: Poblacion proyectada para el afio t

P1: Poblacion del afio t1 (penultimo censo)
P2: Poblacion del afio t2 (Gltimo censo)

t1: Afio del censo P1

t2: Ao del censo P2

12
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1.1.2 Proyeccion de poblacién del municipio de Orito para el afio 2030

Como se puede apreciar en las graficas 1 y 2, la tendencia del crecimiento
poblacional del municipio de Orito presenta caracteristicas positivas tanto en la
cabecera municipal como en el sector rural, sin embargo, en ambas proyecciones
se evidencia que la poblacion urbana tiene una tasa de crecimiento mayor que la
del sector rural, motivo por el cual al final de la proyeccion, la poblacion urbana es

mayor que la rural.

De igual manera, se evidencia que el método geométrico arroja tendencias mucho
mas altas que las del método aritmético, lo que podria deberse a la l6gica del mismo,
el cual asume que la poblacion tiene un crecimiento variado, pero con aceleracion
constante, que se ve muy influenciado por el fuerte cambio poblacional entre los
datos de cabecera del censo de 1993 y 2005, en donde esta poblacion se aumenta

en mas del 50%.
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80.000
70.000
60.000
50.000
40.000

20.000

10.000

Poblacién cabecera

2005 2010 2015 2020 2025 2030

Titulo del eje

e étodo aritmético Método geométrico

Grafica 1. Proyeccion de la poblacion urbana municipio de Orito al afio 2030
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e |6t0dO aritmético === Método geométrico

Grafica 2. Proyeccion de la poblacion rural municipio de Orito al afio 2030

1.1.3 Proyeccién de la demanda bruta de agua urbana y rural del municipio de
Orito.

A partir de los resultados de proyeccién de la poblacién del municipio de Orito al
afio 2030, se estimo un caudal de demanda, para ello, se empled la tendencia de
crecimiento resultante de los censos de 1985, 1993 y 2005, en cada uno de los
métodos de estimacion empleados. Como se observa en la grafica 3, para el afio
2030 segun proyeccién aritmética, para una poblaciéon de 29.000 habitantes, la
demanda urbana sera de 107.760 L/s, volumen que la entidad encargada de prestar
el servicio de acueducto debe garantizar a la poblacién para solventar sus

necesidades.

14
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Grafica 3. Proyeccidn demanda bruta de agua urbana municipio de Orito al afio 2030

En el caso de la proyeccion de la demanda rural, segun la proyeccion aritmética,
para una poblacion de 38.000 habitantes, la demanda seréa de 77.452 L/s, agua que
sera solventada de las fuentes hidricas superficiales cercanas a las comunidades

ya sea por conexion directa o a través de un tratamiento previo.
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Grafica 4. Proyeccion demanda bruta de agua rural municipio de Orito al afio 2030
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1.1.4 Proyeccion de la demanda hidrica total del municipio de Orito.

Teniendo los datos de la proyeccion de poblacion estimada, se procedio a realizar
el célculo de la demanda bruta urbana y rural de agua para uso doméstico del
municipio de Orito.

Para el calculo de la demanda bruta se partié de la estimacion de la demanda neta
siguiendo los parametros establecidos en la Resolucion 2320 de noviembre 27 del
afio 2009, la cual modificé la Resolucion 1096 del afio 2000 en estos aspectos. La
Resolucién 1096 del afio 2000, adopto el reglamento interno para el Sector de Agua

Potable y Saneamiento Basico, RAS.

Teniendo en cuenta lo mencionado, se realiza una asignaciéon de volumen
persona/dia a partir del nivel de complejidad del sistema de acueducto y de las
condiciones de humedad de la zona, este nivel de complejidad segun el RAS,
depende del nimero de usuarios de la zona urbana, y de la humedad de la zona
(templado y frio o calido). Siguiendo esta logica se establece un volumen

persona/dia de 135 litros.

Una vez estimada la demanda neta se procedio al calculo de la demanda bruta,
cuadro 2, considerando una eficiencia del sistema de 85%, siendo este un buen
valor, superior al 75% exigido por la Resolucion 2320 de 2009 (Reglamento técnico
para el Sector de agua potable y Saneamiento Basico- RAS). Esto se debe a que el
sistema de acueducto del municipio ha recibido constantes mejoras en los ultimos
afos, tal como se evidenci6 en los informes anuales de EMPORITO, ademas éste
es un sistema relativamente nuevo, pues inicio funciones el 10 de diciembre de
1996.

16
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Cuadro 2. Demanda bruta proyectada al afio 2030 para los sectores urbano y rural

en la unidad hidrografica del rio Orito

Proyeccion de la demanda bruta de agua en L/s Afio
2030 municipio de Orito

Ao Poblacion Urbana Poblacion Rural
Aritmética | Geométrica | Aritmética | Geométrica
2010 62,144 70,087 45,110 46,199
2015 73,548 96,809 49,619 52,569
2016 75,829 103,269 50,521 53,945
2017 78,110 110,161 51,423 55,357
2018 80,391 117,512 52,325 56,805
2019 82,671 125,354 53,227 58,292
2020 84,952 133,719 54,129 59,818
2021 87,233 142,643 55,031 61,383
2022 89,514 152,162 55,933 62,990
2023 91,794 162,316 56,834 64,638
2024 94,075 173,148 57,736 66,330
2025 96,356 184,703 58,638 68,066
2026 98,637 197,029 59,540 69,847
2027 100,917 210,177 60,442 71,675
2028 103,198 224,203 61,344 73,551
2029 105,479 239,165 62,246 75,476
2030 107,760 255,125 63,148 77,452

17
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Figura 1. Demanda hidrica total, cuenca del rio Orito
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1.2 MODELACION DE LA CALIDAD DEL RECURSO HIDRICO Y SIMULACION DE
ESCENARIOS

1.2.1 Modelacién de la calidad del recurso hidrico

Antes de presentar los resultados de la modelacion, se explicara el proceso realizado
para obtener los datos requeridos por el modelo, esto debido a que como se mencioné
en la metodologia, algunos de los datos de entrada no son entregados directamente por
el laboratorio, sino que son el resultado de la aplicacion de formulas con los parametros
medidos. Debe quedar claro que, como se presento en el analisis de resultados, una gran
parte de los parametros que se enviaron a medir, no mostraron valores por encima del

limite de cuantificacion del método utilizada para realizar la medicién.

A fin de proceder con la modelacion, de los datos faltantes se asumieron como el valor
minimo de cuantificacion indicado en el método utilizado por el laboratorio, tal como paso
con datos de la DBOs, DBO filtrada, Solidos Suspendidos Totales, Solidos Suspendidos
Volatiles, Nitrogeno total Kjeldahl, entre otros, para estos parametros mas del 80% de los

puntos monitoreados no presentaron valores.

En el cuadro 3, se relacionan los parametros que se tuvieron en cuenta para la ejecucion
del modelo, los datos resaltados en color verde son aquellos que el laboratorio entrego
resultado, los de color azul son aquellos pardmetros que estuvieron por debajo del
método de cuantificacion, por ende no se entregé un resultado exacto y los que se
encuentran en amarillo son aquellos valores calculados que no requiere el modelo para

correr.

19
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Cuadro 3. Parametros analizados en el Modelo

1 ID (km) Km

2 Temperatura °C

3 Conductividad puS/cm

4 oD mgO/L
5 pH

6 DQO total mg O2/L
7 DQO filtrada mg O2/L
8 DBOS total mg O2/L
9 DBOS5 fintrada mg O2/L
10 Kid-1

11 DBOu rapida mg O2/L
12 Carbono Organico disuelto DOC mgC/L
13 DBOu lenta mg O2/L
14 Clorofila a mg/L
15 NT mg N/L
16 NTK mg N/L
17 Norg mg N/L
18 NH4 mg N/L
19 NO3 mg N/L
20 P total mg P/L
21 Orto P mg P/L
22 Porg mg P/L
23 Alcalinidad mg CaCO3/L
24 SST mg D/L
25 SSV mg D/L
26 SSi mg D/L
27 MOP mg D/L
28 Patogenos (coliformes feclaes UFC

Seguido a la seleccién de los parametros a introducir en el modelo, se realizd la
alimentacion del modelo de calidad del agua QUAL2Kw tal y como se describi6é en la
metodologia, para el ingreso de la informacién en cada hoja de trabajo del programa se
procedié de la siguiente forma: parametros fisicoquimicos y microbioldgicos tomados en
campo en las campafas de monitoreo, descripcion de los tramos del rio, constantes
hidraulicas, seleccion de las constantes cinéticas de calibracion, condiciones
meteorologicas (temperatura del aire, temperatura del punto de rocio, velocidad del
viento, nubosidad y sombra), y la informacion fisicoquimica correspondiente a fuentes

puntuales y difusas.
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En la figura 2, se presenta la hoja de trabajo con los parametros de entrada inicial del
QUALZ2Kw, en la cual se ingresaron entre otros datos: el nombre de la corriente, la fecha,
la zona horaria en la cual se ubica la corriente, y se especificaron algunas opciones para

la ejecucién del modelo.

QUALZKw (version 5.7)

Stream Water Quality Model Open Run Run

Greg Pelletier, Steve Chapra, and Hua Tao File VBA Fortran

Department of Ecology and Tufts University

System ID:

River name Rio Orito

Saved file name PORH - Temporada humeda
C:WUsers\Carlos\Desktop\qual2kw51b52a0

Directory where the input/output files are saved 7

Month g

Day 28

Year 2018

Local standard time zone relative to UTC -5|hours

Daylight savings time Yes

Simulation and output options:

Calculation step 11,25 |minutes

Number of days 5|days

Solution method (integration) Euler

Solution method (pH) Brent

Simulate hyporheic exchange and pore water quality No

Display dynamic diel output Yes

State variables for simulation All

Simulate sediment diagenesis No

Simulate alkalinity change due to nutrient change Yes

Write dynamic output of water quality No

Program determined calc step 11,25 | minutes

Time elapsed during last model run 0,33 |minutes

Time of sunrise 1:47 AM

Time of solar noon 7:50 AM

Time of sunset 1:53 PM

Photoperiod 12,11 |hours

_ QUAL2K [ Headwater | Reach | Reach Rates | Tnitial Conditions | Air Temperature | Dew Point Temper.

Figura 2. Hoja de trabajo inicial del QUAL2Kw

Paso seguido se ingres6 la informacidén referente a los parametros fisicoquimicos,
hidraulicos, meteoroldgicos, caudal entre otros, generando en su orden las siguientes

hojas:
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a). Hoja de trabajo Headwater, en la cual se ingresé el caudal y la informacién

fisicoguimica de la cabecera de la corriente, ésta hace referencia a los datos de frontera.

b). Hoja de trabajo Reach, en la cual se ingresaron las constantes hidraulicas de la

corriente y la informacién de cada uno de los tramos en los que se segmento el rio.

c). Hoja de trabajo Air temperature”, “Dew point temperature”, “Wind speed” y Cloud

cover”, en las cuales se ingresaron los datos meteoroldgicos.

d). Hoja de trabajo Point Sources”, en la cual se ingreso el caudal y la informacion

fisicoguimica correspondiente a fuentes puntuales.
e). Hoja de trabajo Rates, en la cual se definieron las constantes cinéticas a calibrar y sus
valores iniciales; también se definié en esta hoja de trabajo los parametros del algoritmo

genético.

f). Hoja de trabajo WQ Data, en la cual se ingreso la informacion de calidad del agua de

los puntos de monitoreo sobre la corriente.

1.2.1.1 Resultados del modelo para época humeda

Una vez realizado el cargue de informacion requerida por el modelo de calidad de agua,
se procedid a correr el mismo, obteniendo los siguientes resultados para el caso de la

primera campafa, en época humeda, cuadro 4.
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Cuadro 4. Pardmetros analizados en época humeda

Parametros de Sitios monitoreados a lo largo del rio y vertimientos o tributarios
calidad de Tr 1 (rio
agua Quebra
don)
ID (km) 22,7
Temp (°C) 21,4 19 23,6 225 24,2 20,8 21,3 25 21,2 238
Cond pS/cm 45,1 16,8 22,4 57,6 66,8 30,1 32,2 146,2 31,8 272
2
OD (mgOI/L) 8,7 9,18 8,49 8,3 8,35 893 8,76 | 857 | 8,75 8,27
pH 7,63 8,16 7,63 7,86 8,1 823 84 769 735 7,85
DQO total (mg 23,3 | 7,89 9,25 5 18,5 30,1 652 188 | 123 13
02/L) 0
DQO filtrada 20,9 7,10 8,325 45 1665 27,0 586 16,92 11,0 11,7
(mg O2/L) 7 1 9 8 7
DBOS5 total (mg 5 5 5 4 5 5 5 5 6,13 5
02/L)
DBOS fintrada 45 4,5 4,5 3,6 4,5 4,5 4,5 4,5 551 45
(mg O2/L) 7
K1d-1 0,5 0,5 0,5 0,4 0,5 0,4 0,4 0,3 0,35 0,3
DBOu rapida 490 4,90 4902 4,16 4,902 520 520 5,792 6,67 5,792
(mg O2/L) 2 2 3 4 4
Carbono
Organico
disuelto (DOC
mgCI/L)
DBOu lenta 16,0 2,19 3,423 0,33 11,748 21,8 0,66 11,128 4,39 5,908
(mg O2/L) 68 9 7 86 4 3
Clorofila a
mg/L
NT (mg N/L)
NTK (mgN/L) 3 3 3 3 3 3 4,48 3,36 3 3
Norg (mgN/L) 294 294 2946 294 2946 294 4,42 3,221 294 2946
6 6 6 6 6 6
NH4 (mgN/L) 0,05 | 0,05 0,054 | 0,05 0,054 0,05 0,05 0,139 | 0,05 0,054
4 4 4 4 4 4
NO3 (mgNI/L) 2,59 1 1 1 1 11,7 143 17,99 1 1
1
P total (mgP/L) | 0,27 0,33 0,07 0,32 | 0,124 0,20 0,07 0,07 0,18 0,07
7 4 2 7 4

Orto P (mgP/L)
Porg (mgP/L) 0,27 0,33 0,07 0,32 | 0,124 0,20 0,07 0,07 @ 0,28 0,07
7 4 2 7 4

23



5
3 R

TONT 4% ASONOP

7

Parametros de
calidad de Tr 1 (rio
agua Quebra
don)

Alcalinidad 6,92 6,04 9,88 9,88 12,8 84 889 198 8,4 ,
(mg CaCO3)/L

SST (mg DI/L) 10 10 10 10 10 15 10 10 10 16
SSV (mgD/L) 10 10 10 10 10 15 10 10 10 16
SSI (mgDIL) 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
MOP (mgDI/L) 10 10 10 10 10 15 10 10 10 16
Patogenos 1657 | 539 17 6 82 171 | 269 144 145 1031
(coliformes

feclaes UFC)

En la gréfica 5, la linea continua representa la prediccion que realiza el modelo, mientras
que los puntos representan los datos medidos en campo a lo largo de la corriente en cada

campafa de monitoreo.

Caudal: El caudal es determinado por el software mediante los balances de flujo,
partiendo del caudal de cabecera del rio y los aportes por fuentes puntuales y fuentes
difusas a lo largo de su recorrido. Es importante tener en cuenta que al modelo solo se
ingreso la informacién de caudal para los tributarios y fuentes difusas del rio Orito, puesto

gue no se existen vertimientos y captaciones significativas en la corriente.

Temperatura: La temperatura del agua tiene una gran importancia en el desarrollo de
los diversos procesos que en ella se realizan, de forma que un aumento de la temperatura
modifica la solubilidad de las sustancias, aumentando los sélidos disueltos vy

disminuyendo los gases (Jiménez, 2000).

Segun observamos en la gréfica 6 de temperatura, se evidencia que en el punto 1, en el

sector El Verde se presentan los valores mas bajos (21.4°C) y conforme se avanza en la
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distancia encontramos un aumento de temperatura, hasta llegar al punto de salida con
24.21°C, lo anterior corresponde al comportamiento normal que se puede esperar en un
rio, a medida que aumentamos en distancia, se disminuye la altura sobre el nivel del mar,

lo que genera un aumento en la temperatura.

En cuanto a los resultados de la calibracion y confirmacion del modelo para la
temperatura, puede observarse que en ambos casos el modelo se ajusta a lo largo de la
corriente, puesto que los resultados del modelo representan adecuadamente los valores

de temperatura encontrados en campo.

Oxigeno disuelto: Todos los organismos dependen de una u otra forma del oxigeno para
mantener los procesos metabodlicos que producen energia para su crecimiento y
reproduccién. El agotamiento de este elemento por la oxidacién de materia organica e
inorganica o la disminucion de su solubilidad en el agua por la presencia de sales, son
factores que afectan considerablemente la presencia de la vida acuatica (Vera, 2007). De
acuerdo a los estandares de calidad del agua, se sabe que una concentracion de oxigeno

disuelto menor a 5 mg/L afecta la diversidad biologica.

En las gréfica 9, se presentan los resultados para el oxigeno disuelto en el rio Orito, en
este caso, la linea azul representa el maximo oxigeno disuelto que se puede alcanzar a
lo largo de la corriente (oxigeno disuelto de saturacién), la linea continua representa los

resultados de la simulacién y la linea entre punteada los datos medidos en campo.

Demanda Bioquimica de Oxigeno: se define de forma general como la cantidad de
oxigeno requerida por las bacterias en el proceso de estabilizacion de la materia organica

descompuesta bajo condiciones aerdbicas (Vera, 2007). Por otra parte, la DBO rapida
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representa la materia organica que es rapidamente biodegradable, aumenta debido a la

disolucién de detrito, y se pierde por hidrdlisis y oxidacion.

Solidos Suspendidos Totales: Los sélidos disueltos pueden afectar la calidad de un
cuerpo de agua, el promedio de sélidos disueltos totales para los rios de todo el mundo
ha sido estimado en alrededor de 120 ppm (Livingston, 1963). La concentracién de
sélidos suspendidos totales de acuerdo a las campafias de monitoreo al inicio del tramo

fueron inferiores a 10 mg/L.

Con los resultados presentados hasta el momento, es posible identificar algunas
discrepancias en cuanto el modelo y los valores reales, esto, se debe a que muchos de
los parametros que requirié el modelo para su correcta aplicacion, no presentaron valores
significativos en cuanto al el minimo de cuantificacion, y al ingresarlos como valores
constantes, generd divergencias en el modelo, sin embargo, se mejord la calibracion para

facilitar la interpretacion del modelo.

1.2.1.2 Resultados del modelo para época seca o de estiaje

Para el caso de la época seca o de estiaje, se procedi6 de igual forma como se describid
en la primera campafa. Para ésta se tuvieron en cuenta los mismos parametros como
podemos ver en el cuadro 5, teniendo las mismas dificultadas que en la primera camparfia,
debido a que muchos de los parametros medidos volvieron a presentar valores por debajo

del limite de cuantificacion.
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Cuadro 5. Parametros analizados en época seca

Parametros Sitios monitoreados a lo largo del rio y vertimientos o tributarios
de calidad de
agua

ID (km)

Temp (°C) 26,7 265 22,3 238 23,7 23 28,1 28 27,8 27,5

Cond pS/cm 20,44 20,02 24 21,3 65,9 285 31,3 1143 423 42,2
9

OD (mgOI/L) 9,8 8,65 | 855 | 8,38 8,21 8,2 8,39 8,52 8,73 7,54

pH 821 756 7,11 7,6 7,08 7,15 7,45 7,42 7,46 6,96

DQO total 274 | 36,6 @886 | 27,4 19,9 16,8 22 6,17 17,8 30,8

(mg O2/L)

DQO filtrada 24,66 3294 79.74 246 1791 151 19,4 5553 16,0 27,72

(mg O2/L) 0 6 2 4 2

DBOS total 5 5,41 5 5 5 5 5 5 5 5

(mg O2/L)

DBO5 45 4869 45 4,5 4,5 4,5 4,5 4 4,5 4,5

fintrada (mg

02/L)

K1d-1 0,5 0,5 0,5 0,4 0,5 0,4 0,4 0,3 0,35 0,3

DBOu rapida @ 4,902 5,304 4,902 520 4,902 520 520 5149 @544 5,792

(mg O2/L) 4 4 4 6

Carbono

Organico

disuelto (DOC

mgCI/L)

DBOu lenta 19,75 27,63 74,87 19,4 13,008 9,91 142 0,404 10,5 21,928

(mg O2/L) 8 6 8 56 6 36 7

Clorofila a

mg/L

NT (mg N/L)

NTK (mgN/L) 3 3 6,89 3 3 3 3 3 3 3

Norg (mgN/L) 2,946 2,946 6,89 2,94 3 294 294 2946 294 2,946
6 6 6 6

NH4 (mgN/L) | 0,054 0,054 0,05 0,05 | 0,05 0,054 @ 0,05 0,054
4 4 4 4

NO3 (mgNI/L) 3,39 1 1 1 1 3,73 1,02 4,26 1,24 1,46

P total 0,082 @ 0,07 0,07 | 0,07 0,07 0,07 | 0,07 0,631 @ 0,07 0,07

(mgP/L)

Orto P

(mgP/L)

Porg (mgP/L) | 0,082 0,07 0,07 @ 0,07 0,07 0,07 A 0,07 | 0,631 0,07 0,07
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Parametros Sitios monitoreados a lo largo del rio y vertimientos o tributarios
de calidad de
agua

Alcalinidad 11,4 8,94 6,4 10,9 20,9 114 124 20,9 12,4 9,44
(mg CaCO3)/L

SST (mg DI/L) 10 10 10 10 13,5 10 10 10 10 16
SSV (mgD/L) 10 10 10 10 10,5 10 10 10 10 16
SSI (mgDIL) 0 0 0 0 3 0 0 0 0 0
MOP (mgDI/L) 10 10 10 10 10,5 10 10 10 10 16
Patogenos 1 1 200 100 630 132 158 1450 146 5
(coliformes

feclaes UFC)

Para este caso se mantiene el mismo cédigo de colores descrito anteriormente: color
verde son aquellos que el laboratorio entrego resultado, los de color azul claro son
aguellos parametros que estuvieron por debajo del método de cuantificacion, por ende
no se entregd un resultado exacto y los que se encuentran en color amarillo son aquellos

valores calculados que requiere el modelo para correr.

1.2.1.3 Comparativo del comportamiento del modelo en las 2 épocas climaticas

Para tener una mejor idea de los resultados obtenidos con el modelo, a continuacion, se

realiza un comparativo de los mismos, entre las 2 épocas:

En las grafica 5 y 6, se puede apreciar claramente como es el comportamiento de los
caudales para cada una de las temporadas, generando la época de lluvias caudales
cercanos al doble de la temporada seca, algo que es normal encontrar, de igual manera
podemos ver como los caudales en la época de lluvias presentan un incremento
significativo desde la estacion pluviométrica el Picudo hasta la estacion Santa Isabel,
esto, podria explicarse por la llegada de los tributarios El Quebradon y El Caldero, los

cuales entregan sus aguas en estos sectores.
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Por otro lado, podemos apreciar que, durante toda la longitud analizada en el estudio, no

se presentan captaciones significativas que puedan afectar la dinamica del cauce.

Rio Orito (9/28/2018)

180,00

160,00 l

140,00

120,00

100,00

flow (mA3ls)

g
E

0 10 20 30 40 50 60 70

distance downstream (Km)

———=Q,m3/s @ Q-datamd/s

Grafica 5. Resultados de caudal Temporada Hiameda

Rio Orito (10/16/2018)
90,00
80,00
[ ]
70,00
60,00
5 50,00
g
H
2 40,00
30,00
20,00
10,00
0,00
0 10 20 30 40 50 60 70
distance downstream (Km)

Grafica 6. Resultados de caudal en época de Estiaje
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Temperatura: pardmetro fisico que desempefia un papel fundamental en el
funcionamiento de los ecosistemas acuaticos, ya que sus niveles alteran las
caracteristicas fisicoquimicas del agua pudiendo disminuir su densidad, reduciendo su
viscosidad, pudiendo acelerar o retrasar la actividad biolégica y/o favorecer los procesos

de mezcla de agua con sustancias toxicas.

Rio Orito (9/28/2018)

temperature (deg C)

[ 10 20 30 40 50 60 70
distance downstream (Km)

Temp(C) Average = MeanTempdata == — Temp(C)Minimum == — Temp(C) Maximum O Minimum Temp-data O Maximum Temp-data

Gréfica 7. Resultados de Temperatura Temporada Himeda
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Rio Orito (10/16/2018)

25 4

20 4

temperature (deg C)

0 10 20 30 40 50 60 70

distance downstream (Km)

e Temp(C) Average ®  MeanTemp-data = = Temp(C)Minimum == = Temp(C)Maximum O Minimum Temp-data O Maximum Temp-data

Grafica 8. Resultados de Temperatura Temporada de Estiaje
De acuerdo a los datos de temperatura medidos durante las dos épocas de monitoreo

(figuras 7 y 8), se observa un cambio de temperatura cercano a los 4°C en promedio en
cada una de las estaciones, esto vuelve hacer un cambio esperable debido que las

campafias se realizaron en estaciones diferentes (himeda y de estiaje).

Segun los resultados tenemos que para la primera estacion situada en el sector El Verde,
presenta una temperatura de 21.4°C para la época humeda y 26.7°C para la temporada
seca y en ambos casos a medida que se avanza en el recorrido del rio la temperatura
aumenta progresivamente debido a la transferencia de calor de los elementos
adyacentes, de la transferencia de calor entre los sedimentos, el agua y la atmésfera, y
de las entradas y salidas externas al sistema (Chapra et.al., 2008). De esta forma, el rio
Orito desemboca en el rio Putumayo con una temperatura de 23.8°C para la época

hameda y de 27.5°C para la temporada seca aproximadamente.
Oxigeno Disuelto: la importancia de este parametro radica en que todos los organismos

dependen de una u otra forma del oxigeno para mantener los procesos metabdlicos que

producen energia para su crecimiento y reproduccion.
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0 10 20 30 2 50 60 70

distance downstream (K)

=———DO(mgO2) ~ W  DO(mgO2lL)data —— = DO(mgO2L)Min —— —DO(mgO2L)Max O  MinimumDOdata O  MaximumDO-data == === DOsat

Grafica 9. Resultados de Oxigeno Disuelto Temporada Himeda

Rio Orito (10/16/2018)

dissolved oxygen (mg/L)
-

0 10 20 30 40 50 60 70

distance downstream (Km)

e D O(mg 02/L) ®  DO(mgO2/L) data === == DO(mgO2/L)Min === == DO(mgO2/L) Max O Minimum DO-data O MaximumDO-data == == == DO sat

Grafica 10. Resultados de Oxigeno Disuelto Temporada seca

De acuerdo a los estandares de calidad del agua, se sabe que una concentracion de
oxigeno disuelto menor a 5 mg/L afecta la diversidad bioldgica (figuras 9 y 10). En este
caso se encontro que el rio Orito en los tramos 1y 2 los cuales van desde la cuenca alta

hasta la terminacion de la cuenca media, presentan altas concentraciones de oxigeno
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disuelto muy cercanas al oxigeno de saturacién; esta caracteristica es comun en rios de
montafia con una gran capacidad de autodepuracion, debido a las altas tasas de

reaireacion ocasionadas por la gran turbulencia del flujo.

En el tramo tres, que corresponde a las subcuencas de los rios El Yarumo, Agua Blanca,
El Espingo y el sector bajo del rio Orito, se presenta una disminucion en la concentracion
de oxigeno sin embargo no se llega a niveles inferiores a los 5 mg/L, este Ultimo tramo
presenta este comportamiento debido al cambio en la morfologia del rio, el cual se
convierte de llanura, en donde ya no se presentan rapido ni salto que mejoren las tasas

de reaireacion.

Rio Orito (9/28/2018)

fast-reacting CBOD (mglL)

0 10 2 3 “ 50 60 70
distance downstream (Krm)

‘ e CBODS (mgO2IL) —— = CBODf (mg021L) Min —— = CBODf (mgO2/L) Max

Grafica 11. Resultados de DBO Réapida Temporada Haumeda
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Rio Orito (10/16/2018)

fast-reacting CBOD (mglL)

0 10 20 30 4 50 60 n

distance downstream (Krr)

‘ e CBODS (mgO2IL) —— —CBODf (mg021L) Min —— — CBODf (mgO2IL) Max

Grafica 12. Resultados de DBO Réapida Temporada de Estiaje

En el caso de la DBO rapida no se ingresaron valores medidos en campo como puede
observarse en las figuras 11y 12, este parametro no fue determinado en el laboratorio y
para su calculo se asumié un valor de la constante cinética de degradacién y se calculé
a partir de la DBO filtrada.

A partir de los datos medidos en campo se observa que la DBO rapida en el rio Orito
presenta valores superiores a 5 mg/L, a partir del kilbmetro 25 para temporada Hiumeda
y a partir del kilometro 11 para la temporada seca, para ambos casos estos valores van
en aumento hasta llegar al kilbmetro 40 en la estacion 6, Balastrera Km 10. A partir de
este punto se presenta una recuperacion del rio y por ende una disminucion de los valores
de DBO rapida, llegando a valores de 5,7 mg/L antes de entregar sus aguas al rio
Putumayo, lo cual es un buen indicativo de la capacidad de recuperacion que posee el

rio Orito.

En cuanto al tramo comprendido desde el kilbmetro 20 hasta el 40, en donde se aprecia

un aumento, llegando a valores maximos de 6,677 mg/L, para el caso de la temporada
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hameda, esto pone en evidencia el aporte de contaminantes que genera la presion de la
zona urbana de municipio de Orito, sobre la calida del cuerpo de agua. Lo anterior lleva
a plantear actividades de monitoreo con mayor frecuencia. Si bien en el momento de la
evaluacion, los aportes no generan un gran efecto, sin embargo un aumento de los
contaminantes, principalmente de las aguas servidas provenientes de la zona urbana,
puede aumentar de manera significativa los valores de este parametro, poniendo en

riesgo la fuente hidrica.

Por otro lado, comparando el comportamiento de la DBO Rapida, para cada una de las
épocas, evidenciamos que se presentan mayores valores en la época humeda que en la
seca, sin embargo, se aprecia que la capacidad de asimilacion del mismo es menor que
la temporada de estiaje, a tal punto que en esta época se mantiene un aumento constante
en los valores de la DBO rapida, llegando hasta el punto de entrega sus aguas al rio

Putumayo.

La DBO es el parametro que mas dificultades presenta para ser simulado, posiblemente
por tratarse de un bioensayo donde son muchos los factores que afectan la medicién,
como por ejemplo la relaciéon de la materia organica soluble a la suspendida, los sélidos
sedimentables y los flotables, la presencia de hierro en su forma oxidada o reducida, la
presencia de compuestos azufrados entre otros (Corporacién Autonoma Regional del
Cauca CRC, 2014).

Solidos Suspendidos Totales: estos presentaron inconvenientes a la hora de
modelarse, debido a que el laboratorio no presento resultados, por estar por debajo de

los limites de cuantificacion del método empleado.
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Los sdlidos disueltos pueden afectar la calidad de un cuerpo de agua, el promedio de
sélidos disueltos totales para los rios de todo el mundo ha sido estimado en 120 ppm
(Livingston, 1963). A continuacion, se realiza la comparacion de este parametro entre las
dos épocas monitoreadas:

Rio Orito (9/28/2018)

0 10 20 30 40 50 60 0

distance downstream (Krm)

‘ e TSS (mgDIL) = 7SS (mgDiL) data — —TSSMin — —TSSMax ‘

Gréfica 13. Resultados de Solidos Suspendido Totales Temporada Himeda

Rio Orito (10/16/2018)

18,0

16,0

140

12,0

10,0 1

0 10 2 30 4 50 60 70

distance downstream (Km)

‘ e TS (MgDIL) ® 7SS (mgDIL) data — —TSSMin — —TSSMax ‘

Grafica 14. Resultados de Solidos Suspendido Totales Temporada de Estiaje

36



et

& )

£

3 &

fome 2 i
S ;/-f‘

TOOT % ASONOP Rt

De acuerdo con los resultados entregados por el laboratorio, la concentracion de sélidos
suspendidos totales para las dos épocas de monitoreo (figuras 13y 14), al inicio del tramo
fue inferior a 10 mg/L. Sin embargo, la concentracion de solidos suspendidos empieza a
aumentar en la corriente en ambos casos, esto se debe al aporte en carga de soélidos de
los tributarios que se encuentran en el tramo evaluado, asi como a los solidos de caracter

organico que llegan al rio por escorrentia. Esta situacion se presenta en las 2 épocas.

1.2.2 Simulacién de escenarios futuros

Para la simulacién de escenarios futuros del rio Orito, se tuvo en cuenta dos perspectivas,
por un lado esta la perspectiva que tiene la comunidad frente al uso potencial que se le
debe dar al agua, y por otro lado estan los criterios técnicos y normativos que con base
a la informacién sobre oferta, demanda y calidad de agua del rio, definiran con mayor
decision los usos futuros que va a tener el rio en un periodo de corto, mediano y largo

plazo.

1.2.2.1 Simulacion de escenarios futuros desde la perspectiva social

Desde la perspectiva social, gracias a los talleres participativos que se realizaron con los
actores, sectores y gremios presentes en la cuenca, se inici6 el analisis desde los factores
criticos que la comunidad percibe sobre el rio Orito; posterior se planted un escenario
tendencial, esto es, analizar cudles serian las consecuencias de estos factores criticos si
nadie interviene o actla, seguido definir los escenarios deseados y que estaria en

concordancia con los usos futuros que tendra el recurso hidrico.

Frente al escenario deseado, se proyecta a un horizonte de 10 afios, en donde las
comunidades teniendo claro esos factores criticos plantean soluciones y acciones que

permitirdn darle sostenibilidad al rio Orito.
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Para la simulacion de escenarios futuros desde la perspectiva social, se tuvieron en
cuenta algunas perturbaciones o conflictos que se consideraron como importantes y

prioritarios y que fueron descritos en la fase de diagndstico:

a). La contaminacion del agua

b). Deforestacion

c). Mineria legal a ilegal

d). Practicas inapropiadas de caza y pesca
e). Ausencia de una cultura ambiental

f). Ausencia institucional

g). Amenazas a los sitios sagrados y alteracion de los espiritus del rio

Para cada uno de estos conflictos o situaciones de perturbacién se definio tanto el
escenario tendencial, asi como el escenario deseado. Para el caso del primero, describe
lo que sucederd si las cosas siguen como van. En cuanto al escenario deseado
corresponde al escenario al cual los actores desean llegar, al cual consideran es el mas

conveniente.

A continuacién en el cuadro 6, se describen cada uno de los conflictos que se presentan

en la cuenca del rio Orito y los dos escenarios proyectados:
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Cuadro 6. Escenarios prospectivos del rio Orito desde la perspectiva social

FACTOR CRITICO

a).
Contaminacion:

SITUACION ACTUAL

Contaminacién del rio Orito y
algunos afluentes generados por:

Residuos originados de la
industrias petroleras
Aguas domesticas del centro

urbano que se vierten a la
quebrada El S4balo

Disposicion de residuos solidos
organicos e inorganicos
provenientes de diferentes
actividades productivas

Fumigaciones aéreas
indiscriminadas con glifosato a
cultivos ilicitos.

La mineria legal e ilegal que utiliza
sustancias nocivas para la salud
(mercurio)

ESCENARIO
TENDENCIAL

Incremento de los niveles de
contaminacion.

Incremento de
enfermedades a causa de la
contaminacion del rio.

Desaparicion de la

biodiversidad y ecosistema
acuatico
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SITUACION FUTURA
DESEADA del riQ Orito
(COSMOVISION)

afo 2030
Orillas de los rios llenos de
bosque, arboles frutales vy
plantas medicinales.  Sitios

sagrados, son conservados y
respetados, todos los seres
vivos podemos disfrutar del rio y
vivir en armonia.

La comunidad ha creado
conciencia y sensibilidad para el
uso y manejo del agua del rio



FACTOR CRITICO

b). Deforestacion:

SITUACION ACTUAL

El lavado del vehiculo recolector
de residuos solidos a la quebrada
del cabildo Pilt Kwazi.

Aguas residuales provenientes
explotacion de marraneras de la
vereda Altamira y otras cercanas
a la orilla del rio

Por lixiviados que salen del
relleno sanitario.

Contaminacién a las quebradas
Espingo, la Cristalina dentro del
Cabildo Nasa, por residuos de
insumos agricolas utilizados en
los cultivos de uso ilicito.

Quebrada la Cristalina:
Descargan residuos organicos,
residuos de insumos agricolas y
lavado de bombas de fumigar, etc.
Tala de bosques de forma
indiscriminada en las riberas de
los rios a causa de la colonizacion
e industrializacion

ESCENARIO
TENDENCIAL

SITUACION FUTURA
DESEADA del rio Orito
(COSMOVISION)
afno 2030

Derrumbes en las riberas de | El rio Orito se ve recuperado, las

los rios e inundacion

40

corrientes de aguas de la
cabecera del rio Orito son
cristalinas, con abundante agua,
arboles y especies acuaticas.



FACTOR CRITICO

c). Mineria legal e
ilegal

SITUACION ACTUAL

Tala de bosques y pérdida de

arboles 'y plantas nativas
utiizados para la medicina
tradicional

Exploracion y explotacion de
mineria legal e ilegal en las areas
de proteccion del rio, sus riberas y
territorios indigenas.
Extraccibn y explotacion de
material de arrastre.

Explotacion de oro de manera
ilegal, causando desbordamiento
del rio.

Pérdida de la arcilla, la tetera y
guadua.

ESCENARIO
TENDENCIAL

Disminucién del caudal del
rio afectando la
navegabilidad del mismo.

Destruccién del suelo debido
a la erosion

Perdida del habitat
animales silvestre

de

Perdida de la biodiversidad.

Incumplimiento de  las
normas de proteccion
ambiental.

Alteracion de los

ecosistemas

Deterioro de la salud de las
comunidades.

Incremento de la mineria

legal e ilegal
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SITUACION FUTURA
DESEADA del rio Orito
(COSMOVISION)
afno 2030

La comunidad protege los sitios
sagrados que se encuentra en el

rio Orito, los médicos
tradicionales desde su
cosmovision ancestral tienen

sus espiritus que cuidan la
madre naturaleza.

Reforestacion de las riberas del
rio

Conservacion de la flora, la
fauna silvestre y acuatica, se
logré la restauraciéon de los
ecosistemas nativos

Vemos al rio con abundancia de
peces.

Autonomamente se declaran
areas protegidas que hoy todos
respetamos. Dentro de ellas, los
indigenas declaramos la



FACTOR CRITICO

d). Amenaza a los
sitios  sagrados
del rio y
alteracion a los
espiritus del rio

SITUACION ACTUAL

Afectacion al pantedn Auka Awa.

Afectacion de la relacién directa
en la espiritualidad con el rio.

Afectacion de la medicina, sitios
sagrados, piscicultura, charco del
amor y flora y fauna.

La contaminacién al agua afecta
en la salud, cultura vy
ancestralidad por el desequilibrio
espiritual del territorio.

ESCENARIO
TENDENCIAL

Perdidas de sitios sagrados
por la intervencion de las
empresas o el hombre, por
los Pozos petroleros a la
ribera del rio.

Afectacion a la cosmovision
indigena en usos |y
costumbres perdiendo sus
espacios primitivos para el
reencuentro  espiritual vy
ancestral.
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SITUACION FUTURA
DESEADA del rio Orito
(COSMOVISION)
afio 2030
reserva forestal en las riberas

del rio y sus afluentes.

Se ha fortalecido nuestra cultura
ambiental indigena, para la
proteccion del agua como fuente
necesaria de vida.

La reserva forestal cuenta con
centros etnoturismo.

Ya no existe exploracion y
explotacion de hidrocarburos, ni
mineria legal 0 ilegal.
Realizamos pesca en el rio y
afluentes de forma artesanal.
Afluentes son un atractivo, un
paraiso amazonico con sus
riberas recuperadas de bosques
nativos llenos de flora y fauna

Recuperacion la biodiversidad
de faunay flora

Conservacion de los limites de
rondas hidricas

El municipio tiene un sistema de
tratamiento de aguas residuales



FACTOR CRITICO

e). Ausencia de
cultura ambiental

SITUACION ACTUAL

Afectacion de los sitios sagrados
ubicados en el rio como: sitio
curacion del chutum, quebrada la
cangrejera, el arbol grande del
ambarengua.

No se tiene un reglamento interno
para proteger al rio Orito.

Falta de educacion ambiental en
las comunidades para no
contaminar con residuos soélidos
las fuentes hidricas.

Falta de programas de educacion
y manejo enfocados a la
conservacion del medio ambiente

Caza indiscriminada y pesca no
artesanal para la
comercializacion; pesca masiva
con péblvora y/o pistola sin
mantener un equilibrio natural de
las especies de fauna.

ESCENARIO
TENDENCIAL

Extincion de tradiciones
espirituales y ancestrales

Pérdida de usos y
costumbres en la realizacion
de rituales y conexion
espiritual con el agua.

de las
proteccion

Incumplimiento
normas de
ambiental.

Bajo sentido de pertenencia
de las comunidades hacia
los rios y hacia su territorio.

Practicas inadecuadas de

destruccion al medio
ambiente y sus rios.
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SITUACION FUTURA
DESEADA del rio Orito
(COSMOVISION)
afno 2030

Se ha recuperado la
biodiversidad ictica del rio

Existe una proteccién a los sitios
sagrados y sus espiritus
protectores, recuperando las
tradiciones ancestrales,
percibiendo la compafia de
nuestros espiritus como el
atarrallador, el guayiso, la tunda,
el duende y la tia vieja

Afluentes han recuperado la
belleza  paisajistica y la
abundancia de su ecosistema
de tiempos atras, sus orillas
estdn llenas de éarboles vy
vegetacion nativa con arboles
frutales que sirven para
embellecer el paisaje

El rio se convirtié6 en el mejor
lugar de avistamiento de aves,
atrayendo turismo sostenible y
amigable con el medio
ambiente.



FACTOR CRITICO

f). Baja
presencia
institucional

SITUACION ACTUAL

Otorgamiento de licencias
ambientales para la exploracion y
explotacion de mineria, por entes
gubernamentales sin consulta
previa a las comunidades
indigenas y afrodescendientes.

Baja inversion de recursos
necesarios para proyectos o
programas para la proteccion
ambiental, preservar la fuente
hidrica, a nivel municipal vy
departamental.

No se respeta el uso del suelo
reglamentario, llevando a
invasiones y a desarrollo de
actividades en lugares no aptos

Las administraciones municipales
no desarrollan a cabalidad las
politicas para la proteccion vy
cuidado del medio ambiente:
PUEA, PGIRS, Construccion de
PTAR

ESCENARIO
TENDENCIAL

Poca credibilidad a la
institucionalidad.

Incremento de la mineria

legal e ilegal
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SITUACION FUTURA
DESEADA del rio Orito
(COSMOVISION)
afio 2030
Afluentes se encuentran con sus

orillas protegidas

Se ha controlado la exploracion
y explotacibn minera en las
riberas de los rios y quebradas

Las comunidades son
consultadas y participan de las
decisiones que afecten al medio
ambiente

Las instituciones estan
articuladas entre si trabajando
por proyectos comunes que
favorecen al medio ambiente.

Las instituciones trabajan de la
mano con las comunidades para
manejar  sosteniblemente el
territorio, realizando un control
efectivo

Se han recuperado los saberes
ancestrales y tradicionales en
rituales de sanacion y
armonizacion con mama yacu
(agua), fortaleciendo la



SITUACION FUTURA

- ESCENARIO DESEADA del rio Orito
FACTOR CRITICO SITUACION ACTUAL TENDENCIAL (COSMOVISION)
afio 2030
Falta de sistemas de espiritualidad Andino
alcantarillado en el municipio y en Amazonica.

las veredas.
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1.2.2.2. Simulacion de escenarios futuros desde la perspectiva técnica

Los escenarios de simulacién se formularon con el propésito de evaluar y ajustar los
objetivos de calidad para el cuerpo de agua objeto de ordenamiento en el corto, mediano
y largo plazo; en este orden de ideas, se partié de un escenario base con condiciones de
carga maxima en los tributarios y vertimientos, y caudal minimo sobre el cuerpo receptor

(ver cuadro 7).

Siguiendo esta logica y debido a que es la primera vez que se realiza un monitoreo sobre
el cuerpo de agua principal, se decidio asignar las condiciones de frontera a la cabecera,
de acuerdo con los valores obtenidos en la primera campafia de medicion, en
consideracion a que ésta presento las cargas mas altas, como se puede consultar en el
documento de diagnéstico. Para el valor del caudal, se trabajé con los resultados

obtenidos por la segunda campafia, siendo esta la época de estiaje.

Cuadro 7. Valores de concentracién en la cabecera del rio Orito asignados como
condicion de frontera en los escenarios formulados

CAUDAL EN LA CABECERA M?3/S

CALIDAD DEL AGUA EN LA

CABECERA UNIDADES
Temperatura °C 21,4
Conductividad umhos 45,1
Sadlidos Inorganicos mgD/L 0
Oxigeno Disuelto mg/L 8,7
DBOC lenta mgO2/L 16,1
DBOC rapida mgO2/L 4,9
Nitr6geno organico mg N/L 2,946
NH4-Nitrogeno mg N/L 0,054
NO3-Nitrégeno mg N/L 2,59
Fosforo organico mg N/L 0,277
Detritos (MOP) mg N/L 10
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CAUDAL EN LA CABECERA M3/S

CALIDAD DEL AGUA EN LA

CABECERA UNIDADES
NMP /100
Patbégenos mL 1657
Constituyente genérico [-]
Alcalinidad mgCaCO3/L 6,92
pH S.u. 7,63

Las condiciones descritas anteriormente, representan los valores asignados para la
cabecera en cada uno de los escenarios, esto debido a que representan el estado mas

criticd que se puede esperar en el rio Orito.

% Proyeccion de cargas contaminantes

Para el caso de la proyeccion de cargas contaminantes, el rio Orito no evidencio
presencia de vertimientos directos considerables en su corriente de agua superficial, al

igual que sus tributarios principales.

De acuerdo con la informacién suministrada por CORPOAMAZONIA, los principales
vertimientos de aguas residuales provienen del centro urbano del municipio de Orito, que
descarga sobre la quebrada el Sabalo, la cual a su vez tributa al rio El Yarumo, es por
este motivo que para la proyeccion de cargas contaminantes solo se tuvo en cuenta este

tributario.

Con el fin de proyectar la carga contaminante aportada por la zona urbana del municipio
de Orito (ver cuadro 8), se realiz6 la proyeccion de la poblaciéon a través de los métodos
de calculo propuestos por el Reglamento Técnico del Sector de Agua Potable y
Saneamiento Basico RAS 2000. Estas proyecciones ya se habian realizado en el capitulo

“Proyeccién de la demanda hidrica del rio Orito”.
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Cuadro 8. Proyeccién de poblacién urbana del municipio de Orito

Censo DANE Método Proyeccion

1985 1993 2005 | 2021 2023 2027
Orito Total 20.092 | 24.147 39.519 Aritmética 60.015 62.577 67.701

Municipio

Complementando lo anterior, para la estimacion de carga de materia organica de DBO5
(kg/dia) y solidos suspendidos totales SST (kg/dia) vertidos por cada municipio, se
revisaron los PSMV vy, de acuerdo con estos, establecer el porcentaje de la poblacion que

vierte directamente en el rio Orito.

De acuerdo con la seccion Il, titulo E del RAS 2000, los aportes per capita para aguas
residuales domeésticas de DBOs, es de 50 g/habitante/dia y SST de 50 g/habitante/dia.

Teniendo en cuenta la informacion suministrada por la CORPOAMAZONIA y por la
comunidad, pese a que el municipio cuenta con una planta de tratamiento de aguas
residuales, esta se encuentra completamente colmatada y esta fuera de servicio, por este

motivo las aguas residuales se vierten directamente al afluente mas cercano.

Para la proyeccion de las cargas contaminantes (ver cuadros 9 y 10), se tuvo en cuenta
no solo la informacion secundaria de vertimientos verificada en campo, sino también, se
procedié a calcular los aportes en cada sector (urbano o rural), asumiendo porcentajes

segun la poblacion proyectada basada en la informacion del DANE.

Cuadro 9. Proyeccién de cargas contaminantes en Cabeceras
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Tramos Carga Per Carga Per

Proyeccion Poblacion

delrfio | Municipio Poblacién capitaKg = céapita Kg
Orito R IR dl DRO/hab*dia SST/hab*dia
T”im Orito Rural 10% 2053 3050 3244 0,05 0,042
Tramo Orito 90% 27435 28869 31739 0,05 0,042
2 Cabecera
Tramo . 0
3 Orito Rural 65% 19196 19825 21083 0,05 0,042

Cuadro 10. Proyeccion de cargas contaminantes en el sector rural del municipio de Orito

Tramo DBOs Vertida SST Vertidos

del rio ‘ Municipio 2021 2023 2027 2021 2023 2027
Orito | Kg/dia Kg/dia
Tramo 1 Orito Rural 147,66 152,50 162,18 124,03 128,10 136,23

Orito 1371,74 144347 1586,93 1152,26 1212,51 1333,02
Cabecera

Tramo 3 Orito Rural 959,79 991,25 1054,17 806,22 832,65 885,50

Tramo 2

+* Construccion de escenarios

Para la construccién de los escenarios, se tuvo en cuenta los resultados obtenidos en las
campafias 1y 2. En general el rio Orito no se encuentra en un estado de alto riesgo y las
cargas contaminantes que se le aportan no son representativas con respecto al caudal
gue maneja y su capacidad de autodepuracion, por tal razén ningin parametro medido
supera los limites establecidos por las normas vigentes; esto no significa que los actuales

aportes que se estan realizando no afecten la calidad natural del cuerpo de agua.

Teniendo en cuenta lo mencionado anteriormente, se procedio a realizar el planteamiento
de los escenarios, los cuales consisti6 en realizar una proyeccion de las cargas

contaminantes aportadas por las aguas residuales domesticas (como lo indica la seccién
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Il, titulo E del RAS 2000) provenientes de las zonas urbanas y rurales, verificando que
estas no superen los valores permitidos por la normativa vigente, y asi mantener el cuerpo

de agua en buen estado.

v" Rio Quebradon

El rio Quebradon recibe Unicamente aportes difusos de los sectores rurales, por este
motivo, el peso que realiza este cuerpo de agua en el rio Orito no es significativo, a
continuacion (ver cuadro 11 y 12), se presentan los valores per cépita para los

determinantes de la calidad del agua.

Cuadro 11. Cargas contaminantes per capita y poblacion efectiva proyectadas en el
corto, mediano y largo plazo para los aportes al rio Quebradon

Escenario Poblacion

Carga per cépita (kg/hab/d)

SEVIERE SST DQO DBO NTK
5
Corto plazo (2021) 886 0,042 0,12 0,05 0,012 0,00
35
Mediano plazo 915 0,042 0,12 0,05 0,012 0,00
(2023) 35
Largo plazo (2028) 973 0,042 0,12 0,05 0,012 0,00
35

Cuadro 12. Cargas contaminantes proyectadas en el corto, mediano y largo plazo para
los aportes al rio Quebradon

Escenario Carga Aportada (kg/d)

SST DQO DBO5 NTK PT
Corto plazo (2021) 37,21 106,32 44,30 10,63 3,10
Mediano plazo 38,43 109,80 45,75 10,98 3,20
(2023)
Largo plazo (2028) 40,87 116,77 48,65 11,68 3,41
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Para la obtencion de las concentraciones en el rio Quebradon, se hizo la respectiva
actualizacion del valor con respecto al referente del escenario base, haciendo un balance
de masa dado por la siguiente expresion:

_ (Cpr - Wvb + Vva)
Cp = Qp

Siendo:

c,. Concentracion del escenario base en el cuerpo de agua.
Q,: Caudal proyectado en el cuerpo de agua.

W,,= Carga del vertimiento base.

W,,= Carga proyectada con tratamiento.
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Siguiendo el procedimiento descrito anteriormente, se presentan los resultados en el cuadro 13:

Cuadro 13. Valores proyectados de concentracion en el corto, mediano y largo plazo para el rio Quebradon

OD Alcalinidad SST

Escenario Caudal Temp Cond

DQO DBO5

mg/L  Unidades
N- CaCO3 N P
NO3
Escenario Base 4,60 22,30 24,00 8,55 1,00 7,11 6,40 10,00 88,60 500 6,89 0,07
(2018)
Corto plazo 460 2230 24,00 8,55 1,00 7,11 6,40 10,00 88,60 5,00 6,89 0,07
(2021)
Mediano plazo 460 2230 24,00 8,55 1,00 7,11 6,40 10,00 88,61 5,00 6,89 0,07
(2023)
Largo plazo 460 2230 24,00 8,55 1,00 7,11 6,40 10,01 88,63 5,01 6,89 0,07
(2028)
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v Rio Caldero

Al igual que en el anterior afluente, para el rio Caldero, es el encargado de recibir los
aportes de las poblaciones rurales ubicadas en la cuenca media. Siguiendo el mismo
proceso descrito anteriormente, se procede entonces a calcular los valores per cépita
para los determinantes de la calidad del agua que se evidencian en los cuadro 14, 15y
16.

Cuadro 14. Cargas contaminantes per capita y poblacion efectiva proyectadas en el
corto, mediano y largo plazo para los aportes al rio Caldero

Escenario Poblacién Carga per capita (kg/hab/d)

SEVITE SST DQO DBO NTK  PT

5
Corto plazo (2021) 1477 0,042 0,12 0,05 | 0,012 0,00
35
Mediano plazo 1525 0,042 0,12 0,05 0,012 0,00
(2023) 35
Largo plazo (2028) 1622 0,042 0,12 0,05 | 0,012 0,00
35

Cuadro 15. Cargas contaminantes proyectadas en el corto, mediano y largo plazo para
los aportes al rio Caldero

Escenario Carga Aportada (kg/d) \
SST DQO DBO5 NTK PT
Corto plazo (2021) 62,02 177,19 73,83 17,72 5,17
Mediano plazo 64,05 183,00 76,25 18,30 5,34
(2023)
Largo plazo (2028) 68,12 194,62 81,09 19,46 5,68
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Cuadro 16. Valores proyectados de concentracion en el corto, mediano y largo plazo para el rio Caldero

Escenario

Escenario Base
(2018)

Corto plazo
(2021)

Mediano plazo
(2023)

Largo plazo
(2028)

Caudal
m3/s °C
8,90 23,70

8,90 23,70
8,90 23,70

8,90 23,70

Temp Cond OD

puS/em mg/L
65,90 8,21

65,90 8,21
65,90 8,21

65,90 8,21

NOX]

pH

mg/L Unidades

1,00
1,00
1,00

1,00
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7,08
7,08
7,08

7,08

Alcalinidad SST DQO DBO5 NTK

mg/L
20,90

20,90
20,90

20,90

mg/L
13,50

13,50
13,50

13,51

mg/L mg/L mg/L mg/L

19,90
19,90
19,91

19,92

5,00
5,00
5,00

5,01

3,00
3,00
3,00

3,00

PT
0,07
0,07
0,07

0,07



v" Rio Yarumo

El rio Yarumo recibe el aporte de aguas residuales del casco urbano del municipio de
Orito. Las concentraciones a la salida de este tributario en el corto, mediano y largo plazo,
se establecieron de acuerdo con las proyecciones de carga contaminante determinadas
para dicho municipio. En los cuadros 17, 18 y 19 se presentan las cargas per capita para
los determinantes de la calidad del agua sujetos de modelacion y la poblacion efectiva
(poblacion total multiplicada por el porcentaje aportante) correspondiente a cada
horizonte de tiempo.

Cuadro 17. Cargas contaminantes per capita y poblacion efectiva proyectadas en el
corto, mediano y largo plazo para los aportes al rio Yarumo

Escenario Poblacion Efectiva Carga per capita (kg/hab/d)

SST DQO DBO5 NTK PT
Corto plazo (2021) 24691 0,042 0,12 0,05 0,012 0,0035
Mediano plazo (2023) 25982 0,042 0,12 0,05 0,012 0,0035
Largo plazo (2028) 28565 0,042 0,12 0,05 0,012 0,0035

Cuadro 18. Cargas contaminantes proyectadas en el corto, mediano y largo plazo para
los aportes al rio Yarumo

Escenario Carga Aportada (kg/d)
SST DQO DBO5 NTK PT
Corto plazo (2021) 1037,03 | 2962,95 123456 296,29 86,42
Mediano plazo (2023) 1091,26 3117,88 1299,12 311,79 90,94
Largo plazo (2028) 1199,72 | 3427,76 1428,23 342,78 99,98
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Cuadro 19. Valores proyectados de concentracion en el corto, mediano y largo plazo para el rio Yarumo

Escenario Caudal Temp Alcalinidad SST

m3/s © pS/em mg/L mg/L Unidades mg/L mg/L mg/L mg/L mg/L mg/L
Escenario Base 5,00 28,00 114,30 852 4,26 7,42 20,90 10,00 6,17 5,00 3,00 0,63
(2018)
Corto plazo (2021) 5,00 28,00 114,30 8,52 4,26 7,42 20,90 10,00 6,17 5,00 3,00 0,63
Mediano plazo (2023) 5,00 28,00 114,30 8,52 4,26 7,42 20,90 10,13 6,53 5,15 3,04 0,64
Largo plazo (2028) 5,00 28,00 114,30 8,52 4,26 7,42 20,90 10,38 7,25 545 3,11 0,66
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Tenido en cuenta los escenarios planteados anteriormente se pude evidenciar el
comportamiento de los principales tributarios del rio Orito, en corto, mediano y largo
plazo, encontramos que las concentraciones de los parametros proyectados en ninguno
de los escenarios presentan valores altos que puedan poner en alerta el estado de la

fuente hidrica.

De los tres tributarios analizados, el que mayor carga presenta es el rio Yarumo,
evidenciando cambios significativos en los escenarios a mediano y largo plazo, a raiz de
gue recibe la mayor parte de las aguas residuales domésticas del municipio de Orito. En
este caso en particular se recomienda realizar un mayor seguimiento a este afluente,

planteando un programa de control y vigilancia.

En conclusion, si se analizan los dos escenarios: desde la percepcion social y desde el
punto de vista técnico, en el momento el rio Orito no presenta alteraciones o factores de
riesgo que afecten la calidad del agua, esto no quiere decir que no existan problematicas
gue pueden llegar a afectar en un futuro si en el momento no se atienden algunas
problematicas que se presentan y que estan relacionadas con el manejo adecuado que
se realice al rio y se controlen algunas practicas cotidianas que realizan las comunidades
tales como: manejo y disposicién inadecuado de los residuos sélidos, uso excesivo de
agua para las actividades domésticas, disposicién directa del agua proveniente de
actividades productivas, principalmente produccion de cerdos y de aves, deforestacion
en las orillas de los rios y quebradas, desproteccion de los nacimientos de agua. Ahora
bien desde las instituciones se han omitido o no se ha actuado eficientemente en la
aplicacién de las politicas de proteccién y conservacion de los recursos naturales,
principalmente aquellas que estan relacionadas con el saneamiento basico y servicios

publicos.
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Frente a lo anterior, se ve la necesidad de actuar de inmediato, antes que se llegue a
afectar en gran medida el rio Orito, definiendo estrategias para contrarrestar situaciones
gue en el momento estan relacionadas con la cultura ambiental y la eficiencia institucional

en la aplicacion de la politica.

1.3 CLASIFICACION DEL CUERPO DE AGUA E IDENTIFICACION DE USOS
POTENCIALES

1.3.1 Clasificacion del cuerpo de agua

De acuerdo con el articulo 2.2.3.2.20.1 del Decreto 1076 de 2015, se establece la

siguiente clasificacion de las aguas con respecto a los vertimientos (ver cuadro 20):

Cuadro 20. Clasificacion de las aguas del rio Orito, con respecto a los vertimientos

Clase | Cuerpo de agua gque no e Cabeceras de las fuentes de agua
admite vertimientos e Aguas subterraneas
e Cuerpos o zonas costeras, utilizadas
actualmente para recreacion
e Aguas arriba de las bocatomas para
agua potable
e Areas de especial protecciéon que
declare el Ministerio de Ambiente y
Desarrollo Sostenible como
especialmente protegidos de acuerdo
con lo dispuesto por los articulos 70 y
137 del Decreto-ley 2811 de 1974
Clase ll Cuerpo de agua que e Los demas cuerpo de agua no
permite vertimientos con incluidos en la clase |
algun tratamiento
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1.3.1.1 Clase |

De acuerdo con lo anterior, el tramo (sector |) comprendido entre el nacimiento del rio
Orito y el sitio donde se encuentra ubicado el resguardo indigena Alto Orito, se clasifica
como clase I, teniendo en cuenta que corresponde a la cabecera del cuerpo de agua.

En este sector se evidencia una alta densidad de drenaje, lo cual la define como un area
de recarga, caracterizada porque las condiciones geoldgicas, topogréficas, climaticas y
de cobertura vegetal hacen que no exista un curso principal bien definido; dicha area por
las altas precipitaciones posibilita que el agua se infiltre en el suelo, llegando a alimentar

las aguas superficiales y la recarga de acuiferos en las partes bajas de la cuenca.

Ademas, en este sector se cuenta con un &rea protegida que corresponde al Santuario
de Flora Plantas Medicinales Orito Ingi — Ande. El area protegida hace parte de la estrella
fluvial del Cerro del Patascoy, con una gran riqueza hidrica, que aporta sus aguas a la
cuenca del rio Putumayo y este a su vez al Amazonas. Los rios mas importantes de éste

sector son: rio Orito y rio Quebraddn, y existen 13 microcuencas mas.

Es importante considerar que en este sector de la cuenca se encuentran asentados dos
Resguardos indigenas Alto Orito y Simorna, pertenecientes al pueblo Embera, que en
su totalidad llegan a cubrir un area de 10.000 hectareas. Actualmente ésta zona se
encuentra en proteccién con vegetacién nativa, lo cual ha garantizado que se mantenga
la funcion de recarga; en esta medida se requiere mantener la proteccion y manejo

sostenible.
Bajo estas condiciones, dentro de esta zona, se proponen acciones de proteccion y
manejo de caracter forestal, hidrico, de conservacion de suelos y de educacion ambiental

de manera conjunta con la poblacion que reside en dichas areas.

A esta clase también se incluyen los tres tributarios principales de la cuenca (rios
Quebradon, Caldero y Yarumo), la razén de incluirlos es el aporten de agua que hacen
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estos tributarios al rio Orito, ayudaran al rio a mantener su estado de asimilacién de
cargas y depuracion que le sean proporcionadas por otras fuentes hidricas que también
desembocan al rio Orito, como por ejemplo la quebrada Loco William, ésta ultima vierten

las aguas residuales generadas en el casco urbano al rio Orito.

Para el caso del rio Yarumo, es un rio que no solo sirve como una fuente receptora de
las aguas residuales (provenientes de actividades domestica e industriales), que lleva la
guebrada el Sabalo, la cual atraviesa todo el casco urbano del municipio de Orito, sino
que es la fuente de donde se capta el agua para consumo del casco urbano.

Esto representa un doble servicio y beneficio que proporciona este rio, por lo cual se lo
clasifica como I, llevando a proponer alternativas de manejo, de tal manera que pueda
mantener su capacidad de asimilacion y depuracion de las cargas contaminantes que le
sean proporcionadas y evitar mayores afectaciones al rio Orito. En esta medida, se
recomienda realizar seguimiento a los vertimientos y exigir los tratamientos previos para

cumplir con lo estipulado en la normatividad vigente.

1.3.1.2 Clase |l

A esta clase pertenecen los tramos 2 y 3. El tramo 2, comprendido entre el resguardo
indigena Alto Orito hasta la balastrera km10, y el tramo 3, comprendido desde la
balastrera km10 hasta la desembocadura del rio Orito. En estos sectores se encuentra la
cabecera municipal y de acuerdo al POT de Orito del afio 2003, el cual tuvo vigencia

hasta el 2011, existen areas habilitadas para la expansion urbana.

Teniendo en cuenta el uso a futuro que se le daria al agua, es importante considerar que

actualmente estos dos sectores en el momento se destacan las siguientes actividades:

Existen permisos para la extraccion de material de arrastre, licencias que han sido

otorgadas hasta por 30 afios, tal como se verifica en los permisos de extraccion otorgados
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por la autoridad ambiental y la alcaldia municipal, y que reposan en los expedientes

de la institucion.
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El sector Il existen habilitados por parte de la comunidad aledafia tramos o sectores
destinados como balnearios y de recreacion, y en algunos sectores la practica de

deportes nauticos.

Estan presentes empresas industriales relacionadas con el petroleo, que vienen
realizando actividades de explotacion de este mineral; asi mismo realizan actividades de
transporte, almacenamiento, y conduccién del mismo, situacion que genera algun tipo de
residuos, llevandolas a esta empresas a solicitar permisos de vertimiento que
actualmente no lo hacen sobre el curso principal del rio, sino sobre tributarios de segundo

y tercer orden.

Existen actividades de produccién primaria a pequefia escala, como produccién piscicola,
porcicola y aviar, estas dos ultimas actividades por la magnitud de la produccion no han
tramitado permisos de vertimiento; realizando el manejo de residuos solidos y liquidos de
manera convencional, sin ningun tipo de tratamiento. Este hecho y tal como se evidencio
en los talleres participativos, ha llevado a incomodar a las comunidades aledafnas a estos
sectores, rechazando los impactos que vienen generando este mal manejo de los

residuos.

Lo anterior se contrasta con los bienes y servicios que presta el rio en estos dos sectores
y que muy bien las comunidades quieren mantener no solo para las presentes
generaciones, sino las futuras. Por ejemplo es comdn el uso del rio como transporte
fluvial, lo que permite comunicarse y movilizarse de un sitio a otro, asi mismo es
tradicional la pesca para autoconsumo que realizan no solo las poblaciones riberefias,

sino las provenientes de lugares cercanos.
Desde el punto de vista cultural y desde el imaginario colectivo, los habitantes del

municipio de Orito se identifican con el rio. Lo perciben como un lugar de recreacion y de

esparcimiento, principalmente ha sido un lugar de concentracion cada 28 de diciembre
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donde celebran al dia del agua. Sin embargo por el mal manejo que Ultimamente le vienen

dando al rio se ha generado una sensibilizacion frente al manejo sostenible.

Desde las comunidades étnicas, han defendido la proteccién y conservacién del rio, toda
vez que para algunas comunidades existen lugares o sitios en el rio Orito y en algunos
afluentes que son sagrados, el rio es la fuente de alimentacion y de produccion de materia

prima para algunas actividades econémicas.

En vista de lo anterior, es importante que si bien a estos dos tramos no se restringen los
vertimientos, éstos tienen que realizarse bajo sistemas de tratamientos no
convencionales, controlados de manera periodica por parte de la autoridad ambiental o a
quienes por ley les obliguen a ejercer control. A continuacién en el cuadro 21, se

describen las medidas de manejo para cada tramo evaluado.

Cuadro 21. Clasificacion de los usos por tramos del rio Orito

TRAMO 1. Sector CLASE | Zona destinada a la proteccién y
rio El Verde conservacion de ecosistemas presentes
tales como paramos y bosque tropical

Presencia del parque Natural Nacional de
flora y plantas medicinales Ingi Ande

Presencia de dos resguardos indigenas

TRAMO 2. Sector Se deben regular las actividades de

Desembocadura mineria legal e ilegal de arrastre

de los rios

Quebradon hasta Regular y controlar los vertimientos

Km10 Yarumo provenientes de actividades industriales
CLASE Il

Tratamiento de las aguas vertidas
provenientes de actividades domésticas e
industriales
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TRAMO 3. Sector Regulacion de las actividades productivas
Versalles- San pecuarias (cocheras y produccion
Cayetano piscicola) para evitar vertimientos directos

Control y manejo de lixiviados provenientes
del botadero de basuras

1.3.2 Identificacién de usos potenciales

Para la planificacion de los usos potenciales del recurso hidrico, es necesaria la revision
de varios factores entre los que se pueden mencionar: las actuales caracteristicas de
calidad que presente el cuerpo de agua evaluado, los problemas identificados y
dependera también del uso que se le quiera dar al agua del rio. En esta medida, es claro
que a la hora de identificar los usos potenciales es necesario tener presente los
parametros de calidad del agua y sus usos potenciales, lo anterior sin desconocer la

normatividad que actualmente regula su uso.

A nivel normativo, con base en el articulo 9 del capitulo IV, de la Resolucion 3930 de
2010, la destinacion de las aguas superficiales corresponden a:

Consumo humano y doméstico.
Preservacion de flora y fauna.
Agricola.

Pecuario.

Recreativo.

Industrial.

Estético.

Pesca, maricultura y acuicultura.

© © N o g > w D P

Navegacion y transporte acuatico
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Con base en lo anterior, los usos potenciales para el rio Orito, se definieron por

sectores, tal como se mira en la figura 4
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Figura 4. Usos potenciales del rio Orito por tramos
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1.3.2.1 Usos potenciales en el sector 1, tramo El Verde

Proteccién de flora y fauna: Teniendo en cuenta que la zona tiene dos figuras de
proteccion, por un lado esta el Parque Nacional Natural santuario de Flora Ingi Ande, se
requiere mantener esta proteccion para garantizar la disponibilidad y la regulacion de

agua del rio.

Por otra parte el 90% de la zona alta de la cuenca se encuentra bajo territorio colectivo
de dos resguardos (Alto Orito y La Simorna), que de acuerdo a la funcion que cumplen,
son para beneficio de todos los miembros de la comunidad, cumpliendo asi una funcién

social, de fortalecimiento cultural y tendrian también una funcién ambiental.

Pesca: Actividad que pueden desarrollar los pobladores de la zona para autoconsumo,
bajo practicas de aprovechamiento selectivo de especies como: bocachico, cucha,

sabalo, dorada, pintadillo, picalon, denton, temblon, entre otros.

Uso estético: El uso estético esta dado por la belleza escénica que brinda la zona, lo
cual tendria valor sociocultural desde el punto de vista de quien lo percibe e interpreta.
Lo anterior lleva a darle un valor significativo desde quienes valoran su territorio y quienes

propenden por manejar de manera sostenible para su perdurabilidad.
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1.3.2.2 Usos potenciales en el sector 2, desembocadura de los rios Quebradon hasta

Km10 Yarumo

Consumo humano y doméstico: El 99% de la poblacion urbana del municipio de Orito
esta asentada en este sector, lo que genera demanda de agua para el consumo humano
y doméstico. En este particular, en consideracion de que la demanda actual no se realiza
del curso principal del rio Orito, sino de afluentes terciarios, se hace necesario proyectar
a futuro el uso que puede darse del rio como tal, ello conlleva a definir un caudal con

calidad para suplir la necesidad de las futuras generaciones.

Industrial: En el sector se localizan las actividades mineras tanto de hidrocarburos, como
de material de arrastre. Para el caso de la primera, en su proceso de exploracion y
explotacion han usado y siguen utilizando agua, en esta medida se requiere hacer
seguimiento a las actuales concesiones y exigir el cumplimiento de los limites permisibles;
pero asi mismo se debe negar todas aquellas concesiones que vayan a realizar
vertimientos de manera directa, sin un estricto control de las cargas contaminantes

arrojadas.

Para el caso de la actividad de explotacion de material de arrastre, la autoridad ambiental
debera estudiar y analizar las afectaciones e impactos ambientales que estén
ocasionando por efecto de la actividad minera, después de este analisis otorgara o

negara las licencias ambientales de estos proyectos.

Uso recreativo: Los usos recreativos colectivos e individuales de los rios han estado
ligado al proceso de ocupacion del territorio, por lo cual en este sector por la naturaleza

del rio de presentar charcos se viene utilizando para fin recreativo.
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A futuro se quiere mantener este servicio que presta el rio de manera sostenible, bajo

criterios de manejo que garanticen la estabilidad del ecosistema acuético.

Por otra parte, este fin estaria condicionado a realizar estudios que lleven a determinar

la viabilidad de este uso sin poner en riesgo la salud publica y la seguridad e higiene.

Son muchas actividades deportivas que estan practicandose en el rio, por lo cual se

requiere de la regulacion y reglamentacion para el aprovechamiento seguro.

Pescay acuicultura: Considerando las condiciones de la zona, es natural que el rio Orito
y sus afluentes sea proveedor de recurso pesquero para las poblaciones aledafas, sin
embargo se viene promoviendo la piscicultura a pequefia y mediana escala, utilizando
agua proveniente de arroyos y fuentes secundarias y terciarias de agua de la cuenca.
Esta alternativa debe manejarse adecuadamente bajo practicas productivas sostenibles
y manejo de residuos con tratamiento previo antes de descargarse a las fuentes hidricas
cercanas. Las especies mas comercializadas a nivel local son la cachama, tilapia, sabalo,

principalmente.

A nivel cultural, muchas comunidades étnicas se han asentado cerca al rio, practicando
la pesca como fuente de alimentacion, por lo cual en la medida que se logre la proteccion
del rio y la biodiversidad asociada, garantizara que las futuras generaciones continien
gozando de este privilegio, siempre y cuando se reglamente la forma de obtener este

alimento y muchos servicios mas que presta el rio.

Uso estético: La diversidad de paisajes, ecosistemas que estan asociados al rio son
fuente de admiracion y de contemplacion. Esto ha llevado a proponer estrategias de

aprovechar estos servicios como por ejemplo el ecoturismo. A futuro se quiere fortalecer

70



s

< 5
CORPOAMAZONIA @ I‘.SONfP %

et
AN

estas actividades de manera sostenible, regulando la capacidad de mantener estable los

ecosistemas, sin generar impactos negativos sobre el mismo.

1.3.2.3 Usos potenciales en el sector 3, Versalles — San Cayetano

Pesca: En este sector es importante establecer medidas para la conservacion de
especies icticas, toda vez que en este lugar ha bajado la poblacion por diversos factores
del orden ambiental, como también de intervencion antrépica, lo cual es necesario tomar
medidas para proteger o tener una autorregulacion en la manera de como se aprovecha

estas especies.

A futuro se recomienda volver a la pesca tradicional como la atarraya, anzuelo y el arpon
para poder asi tener mas control sobre esto, regular la cantidad de peces a aprovechar,
teniendo en cuenta el fin de su explotacion, dando prioridad al autoconsumo, solo de
esta manera se podra garantizar de este bien para las futuras generaciones. En este
sector por informacién de los pobladores se pueden encontrar diversidad de peces como
boca chico, cucha, sabalo, dorada, pintadillo, picalon, denton, temblén, bagre, cheo,

corronchos.

Agricultura: Debido a la gran fertilidad de los suelos de vega, las comunidades se han
venido asentando cerca de la ribera de los rios para aprovechar asi la oferta de agua a

utilizar en las actividades productivas de los cultivos.

No se descarta a futuro el uso del agua para el desarrollo de actividades productivas
agricolas a mediana o gran escala; sin embargo este uso debera estar condicionado a

un uso racional y bajo practicas de manejo de residuos que no afecten o impacten al rio.
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Pecuario (ganaderia): si bien la ganaderia hace parte de un renglén de la economia del
departamento del Putumayo, sin embargo es cuestionable la forma de produccion,
porque se da de manera intensiva y extensiva, generando ampliacion de la frontera

agropecuaria y los impactos negativos sobre el ambiente.

A futuro se plantea una ganaderia controlada, proponiendo usar sistemas silvopastoriles,
utilizando plantas forrajeras como botén de oro, matarraton y nacedero, se pueda
potencializar esta actividad productiva para el municipio de Orito, regulando el sistema
de manejo, respetando el margen del rio, su ronda hidrica para asi poder evitar
contaminaciones directas por los desechos de los animales y la produccion bajo buenas

practicas ganaderas.

Navegabilidad y transporte acuatico: El rio orito es uno de efluentes tributarios mas
importantes que tiene el rio Putumayo, lo cual su caudal en la parte baja da la posibilidad
para navegar y transportar cantidades de productos de forma segura. A futuro se puede
aprovechar el rio para poder sacar todos los productos agricolas y pecuarios y servir de

transporte y comunicacion de las comunidades aledafias.

Uso recreativo: Los usos recreativos colectivos e individuales de los rios han estado
ligado al proceso de ocupacion del territorio, por lo cual en este sector por la naturaleza
del rio de presentar charcos se viene utilizando para fin recreativo. A futuro se quiere
mantener este servicio que presta el rio de manera sostenible, bajo criterios de manejo

gue garanticen la estabilidad del ecosistema acuatico.

Por otra parte, este fin estaria condicionado realizar estudios que llevan a determinar la
viabilidad de este uso sin poner en riesgo la salud publica y la seguridad e higiene laboral.
Son muchas actividades deportivas que estan practicandose en el rio, por lo cual se

requiere de la regulacién y reglamentacion para aprovechamiento seguro.
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1.4 ESTIMACION CUALITATIVA DE LOS RIESGOS ASOCIADOS A LA REDUCCION
DE LA OFERTA Y DISPONIBILIDAD DEL RECURSO HIDRICO

1.4.1 Riesgos asociados a la reduccion de la oferta (indice de escasez)

El indice de escasez calculado por sectores y con una temporalidad mensual para la
cuenca del rio Orito, presenta un porcentaje inferior al 10%, correspondiente a una
categoria de presion baja sobre el recurso hidrico que, aplicado al Decreto Unico
Reglamentario del Sector Ambiente y Desarrollo Sostenible, Decreto 1076 de 2015, se

convierte en un coeficiente de escasez de 0, por ser inferior al umbral de 10%.

Todo esto se traduce que para el 2018, la cuenca estuvo bien drenada, la demanda
existente no amenazo la disponibilidad del recurso, lo que significa no se experimentan

presiones importantes sobre el recurso hidrico, en términos de cantidad de agua.

1.4.2 Riesgos asociados a la reduccion de la disponibilidad de agua (indice de uso del
agua, IUA).

Los resultados del indice de uso de agua (IUA), en la cuenca del rio Orito tal como se
muestra en el cuadro 8, no existe ninguna alerta en relacién de que la presion o uso del
agua este por encima de la oferta, toda vez que en la actualidad la mayor demanda esta
concentrada en el uso doméstico, pero la captacion no se realiza de la fuente principal,
sino de tributarios, tal es el caso de la quebrada Yarumito, afluente del rio Yarumo, de la

cual captan para consumo domeéstico del casco urbano del municipio de Orito.

Cuadro 22. Resultados por sectores del indice de uso del agua en la cuenca del rio Orito
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Tramos del INDICE DE ESCASEZ INDICE DE USO DEL AGUA
rio Orito
Valor Categoria Valor Categoria
promedio promedio
Tramo 1 0,000 % Bajo 0,00 Muy bajo
Tramo 2 0,36% Bajo 0,36 Muy bajo
Tramo 3 0,52% Bajo 0,52 Muy bajo

Con relacion a la vulnerabilidad del recurso hidrico de la cuenca del rio Orito, éste no fue
determinado por cuanto no se presentaron ninguna captacién significativa sobre el curso
principal del rio Orito. Sin embargo revisando los resultados arrojados por el Estudio
Nacional del Agua para el afio 2014, para la Subzona Hidrogréafica Alta del rio Putumayo,

al cual es afluente el rio Orito, el IDEAM reporta los siguientes valores:

Cuadro 23. Indicadores por Subzona Hidrogréfica Alta del rio Putumayo

IUA afio medio IUA afio seco IACAL afio IACAL afio seco IVH

medio
Valor Condiciéon Valor Condicién Valor Condiciéon Valor | Condiciéon Valor | Condiciéon

72,3% Moderada 0,26 Muy baja 0,72 Muy baja 2 Moderado | 2,6 Baja Baja
Fuente: IDEAM, 2014.

El resultado del indice de Vulnerabilidad Hidrica, que denota el grado de fragilidad que
presenta la cuenca para mantener una oferta hidrica constante, indica que la SZH Alta
rio Putumayo es bajo. Extrapolando a la cuenca del rio Orito el IVH en general es bajo,
esto significa que la cuenca de mantenerse bajo las condiciones actuales de proteccién
en la parte alta (zona de recarga), de proteccién y conservacion en los nacimientos y
arroyos, no disminuird su oferta de agua, en esta medida las comunidades gozaran de

este recurso en el tiempo.

Por el contrario si se intervienen las zonas de proteccion y conservacion para ampliar la

frontera agropecuaria, o cualquier actividad productiva que requiera la eliminacién de la
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cobertura vegetal, afectara la regulacion hidrica y por ende disminuira la disponibilidad

de éste recurso.
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