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Resumen
El presente estudio tuvo como objetivo caracterizar las fuentes hidricas que abastecen las veredas
El Rosal y EI Totumo en el municipio de Pamplona, Norte de Santander. La metodologia fue de
tipo descriptivo y cualitativo, basada en tres fases: revision bibliogréafica, trabajo de campo con
observaciones directas, mediciones de caudal y analisis de la informacion recolectada. Los
resultados revelaron un deterioro en la calidad y cantidad del recurso hidrico debido a malas
practicas agropecuarias, presencia de especies invasoras como la Acacia spp., Yy sistemas de
saneamiento inadecuados. La quebrada El Rosal presento6 el mayor caudal (72.85 L/s) debido a
su aporte desde areas protegidas. Las conclusiones destacan la importancia de la cobertura
vegetal nativa para preservar el recurso hidrico, la urgencia de controlar las especies invasoras y
la necesidad de implementar estrategias de reforestacion y gestion ambiental participativa.

Palabras clave: Fuentes hidricas, Acacia spp., caudal, especies invasoras, conservacion.



Abstract
This study aimed to characterize the water sources supplying the rural areas of El Rosal and El
Totumo in the municipality of Pamplona, Norte de Santander. A descriptive and qualitative
methodology was used, involving three stages: literature review, fieldwork including direct
observations, flow measurements, and subsequent data analysis. The findings revealed
degradation in water quality and availability due to poor agricultural practices, invasive species
such as Acacia spp., and inadequate sanitation systems. The EIl Rosal stream showed the highest
flow rate (72.85 L/s), primarily due to contributions from protected areas. The conclusions
underscore the importance of native vegetation for water conservation, the urgency of controlling
invasive species, and the need to implement reforestation strategies and participatory
environmental management.

Keywords: Water sources, Acacia spp., flow rate, invasive species, conservation.
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Introduccion

El agua es un recurso esencial para la vida, el desarrollo sostenible y la resiliencia de las
comunidades, especialmente en contextos rurales donde gran parte de la poblacion depende
directamente de fuentes naturales para el consumo humano, la agricultura y otras actividades
productivas. En Colombia, un pais con una amplia riqueza hidrica, persisten desafios
significativos en cuanto al acceso, calidad y conservacion del recurso, particularmente en areas
rurales donde la cobertura de saneamiento basico y la gestion integrada del recurso hidrico
suelen ser limitadas.

Sin embargo, en los Gltimos afios se ha evidenciado una creciente presion sobre las
fuentes hidricas, especialmente en zonas rurales de la region nororiental del pais. Segun el
Instituto de Hidrologia, Meteorologia y Estudios Ambientales (IDEAM), el departamento de
Norte de Santander ha presentado una disminucion progresiva de cobertura boscosa, con
pérdidas acumuladas de méas de 15.000 hectareas en la ultima década, afectando directamente la
integridad de ecosistemas asociados a microcuencas abastecedoras de agua (IDEAM, 2023). De
igual forma, informes de la Corporacion Autonoma Regional de la Frontera Nororiental
(CORPONOR) sefialan que al menos el 35 % de las areas de recarga hidrica del municipio de
Pamplona presentan algln grado de degradacion por deforestacion, erosién o uso inadecuado del
suelo (CORPONOR, 2022).

En las ultimas décadas, el impacto de las actividades humanas sobre los recursos
naturales ha sido motivo de creciente preocupacion a nivel global. En este contexto, las fuentes
hidricas desempefian un papel crucial en el sostenimiento de ecosistemas y comunidades. En
particular, las veredas El Totumo y El Rosal, ubicadas en la zona rural del municipio de

Pamplona, Norte de Santander, albergan multiples nacientes y microafluentes que cumplen
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funciones ecoldgicas clave, como la regulacion hidrica, conservacion de la biodiversidad y
provision de agua para consumo humano, agricultura y ganaderia. Sin embargo, estas fuentes se
ven amenazadas por factores criticos como la pérdida de cobertura vegetal en areas riberefas,
vertimientos directos de aguas residuales sin tratamiento, practicas agricolas sin manejo
ambiental y la expansion de especies invasoras como Acacia melanoxylon L. y Acacia decurrens
L. Estos factores han alterado la integridad ecoldgica de las fuentes hidricas, entendida como la
capacidad de mantener su estructura, composicion y funcionalidad en el tiempo frente a
presiones externas.

La degradacion de estos sistemas tiene consecuencias directas en la calidad y
disponibilidad del agua, incrementando los riesgos para la salud pablica y reduciendo la
resiliencia ecosistémica frente a eventos climaticos extremos. A pesar de su relevancia
ambiental, no existen estudios técnicos recientes que documenten el estado actual de estas
fuentes hidricas ni sus principales amenazas. En este sentido, la presente investigacion busca
llenar un vacio de informacion mediante la caracterizacion integral de las fuentes hidricas que
abastecen las veredas El Rosal y EI Totumo.

A través de esta caracterizacion, se busca identificar las principales amenazas y
problemas que enfrentan estas fuentes hidricas, evaluar el impacto de las actividades antropicas y
generar insumos técnicos para la formulacion de planes de manejo, conservacién y restauracion
ecoldgica. Esta caracterizacidén también contribuira al fortalecimiento de estrategias locales de
gestion ambiental y planificacion territorial, alineadas con los objetivos de desarrollo sostenible

y las politicas regionales de proteccion de los recursos naturales.
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Planteamiento del Problema
La falta de informacion reciente sobre las fuentes hidricas que surten las veredas
denominadas el Totumo y el Rosal del municipio de Pamplona, Norte de Santander, Colombia,
hace necesario realizar una caracterizacion de estas, donde se identifique el grado de erosion y
deforestacion de las orillas, afectaciones por actividades de la poblacion aledafia como la tala de
arboles y vertimiento de aguas negras lo que ocasiona que se vea disminuido el recurso y la

calidad de este.



17

Objetivos

Objetivo General

Caracterizar las fuentes hidricas presentes en las veredas El Totumo y El Rosal del
municipio de Pamplona, Norte de Santander, con el fin de identificar su estado ecoldgico actual
y generar insumos técnicos que orienten acciones de conservacion y manejo sostenible del
recurso.
Objetivos Especificos

Evaluar el estado ecoldgico de las fuentes hidricas en las veredas EI Totumo y El Rosal a
partir de mediciones de caudal, condiciones de cobertura vegetal y evidencias de contaminacion.

Identificar las areas criticas que requieren intervencion para la conservacién o
restauracion ecoldgica de los nacimientos y cuerpos de agua.

Georreferenciar las fuentes hidricas, zonas con pérdida de cobertura vegetal y areas de

uso agricola o pecuario, de las veredas el Totumo y el Rosal.
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Justificacion

La caracterizacion de las fuentes hidricas en las veredas El Totumo y El Rosal del
municipio de Pamplona, Norte de Santander, respondio a la necesidad de generar informacion
actualizada y detallada sobre el estado ecoldgico de nacientes y microafluentes que abastecen
directa o indirectamente a comunidades rurales. Estas fuentes desempefian un papel esencial en
el suministro de agua para uso domeéstico, agricola y ganadero, asi como en la conservacion de la
biodiversidad y la regulacién hidrica del territorio. Sin embargo, hasta el momento de esta
investigacion no existian estudios técnicos recientes que documentaran su condicion ambiental ni
las amenazas especificas que enfrentan, lo que representaba un vacio de conocimiento para la
gestion ambiental local.

Este estudio permitié evidenciar que las principales problematicas asociadas al deterioro
de estas fuentes incluyen la pérdida de cobertura vegetal riberefia, la contaminacién por
vertimientos domésticos no tratados, la presion de actividades agropecuarias sin control
ambiental y la propagacion de especies invasoras como Acacia melanoxylon L. y Acacia
decurrens L. Estos factores afectaron la integridad ecoldgica de los ecosistemas hidricos
evaluados, comprometiendo su funcionalidad y sostenibilidad. La generacion de esta
informacidn contribuy6 a orientar acciones concretas de manejo, restauracion y conservacion por
parte de las autoridades ambientales, asi como a fortalecer la toma de decisiones comunitarias
informadas.

Ante esta problemaética, fue necesario realizar un diagnostico actualizado que permitiera
conocer la condicidn real de estas fuentes hidricas, comenzando por las veredas EI Totumo y El
Rosal. Para ello, se llevd a cabo una caracterizacion integral que no solo permitié identificar las

condiciones actuales del recurso hidrico, sino que también sirvié como base para el desarrollo de
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un plan de accion orientado a mitigar los impactos negativos y promover su recuperacion. Hoyos
(2020), sostuvo que era necesario caracterizar la zona de estudio con el fin de identificar el uso
potencial del suelo y visualizar como se distribuian espacialmente los recursos en el territorio.

Ademas, esta investigacion se enmarcd en el contexto de la Gestion Integrada de Cuencas
Hidrogréficas, reconociendo que las veredas objeto de estudio forman parte de la cuenca del rio
Pamplonita, priorizada por CORPONOR en el Plan de Ordenacién y Manejo de Cuenca
(POMCA). Esta cuenca ha sido objeto de preocupacion institucional debido a su vulnerabilidad
frente a procesos de degradacion ambiental, deforestacion y alteracion de la calidad del recurso
hidrico. En ese sentido, el trabajo aport6 informacion clave sobre microcuencas asociadas a
nacientes que descargan hacia afluentes menores de esta cuenca.

En cuanto al estado del conocimiento, se consultaron investigaciones previas como la
realizada por Bello & Sanchez (2023), quienes caracterizaron fuentes abastecedoras en Zipaquira
y evidenciaron la influencia negativa de vertimientos agricolas sobre la calidad del agua. Asi
mismo, el estudio de Barragan & Ramirez (2019) en Sutatausa revel6 que el uso no planificado
del suelo en zonas de recarga hidrica conllevo a una reduccion del caudal base. Estos estudios
demostraron la utilidad de las caracterizaciones hidroldgicas y ecoldgicas para el disefio de
estrategias de manejo a escala local. La presente investigacion se sumo a esa linea de trabajo,
adaptada al contexto del nororiente colombiano.

Asimismo, esta investigacion estuvo alineada con los Objetivos de Desarrollo Sostenible
(ODS), particularmente con el ODS 6: “Garantizar la disponibilidad y la gestion sostenible del
agua y el saneamiento para todos”. Al aportar evidencia técnica sobre el estado de fuentes

hidricas rurales, se contribuyé a la meta 6.6: "Proteger y restaurar los ecosistemas relacionados
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con el agua™, asi como al ODS 15 sobre el uso sostenible de los ecosistemas terrestres (United
Nations, 2015).

Finalmente, los hallazgos obtenidos ofrecieron un insumo estratégico tanto para la
planificacién ambiental como para el fortalecimiento de la gobernanza territorial. La informacion
generada puede ser incorporada en los instrumentos de planificacion ambiental, en procesos de
educacion comunitaria y en futuros proyectos de restauracion ecolégica liderados por

autoridades locales, instituciones educativas o la misma comunidad.
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Marco Conceptual
Contexto Geogréfico y Social del Area de Estudio

El municipio de Pamplona, ubicado en el departamento de Norte de Santander, al
nororiente de Colombia, se encuentra a una altitud promedio de 2.342 metros sobre el nivel del
mar, con una temperatura media de 14 °C y una precipitacion anual cercana a los 1.000 mm.
Hace parte de la zona andina del pais, en una region de importancia ecoldgica por su
biodiversidad y riqueza hidrica.

Las veredas El Rosal y EI Totumo, objeto de este estudio, se localizan en la zona rural del
municipio y hacen parte de la cuenca hidrogréafica del rio Pamplonita. Estas veredas cuentan con
nacimientos de agua y microcuencas que abastecen a sus comunidades. La poblacion esta
compuesta principalmente por familias campesinas dedicadas a la agricultura, la ganaderia de
pequefia escala y la produccion lechera. Estas actividades, aunque esenciales para el sustento
local, ejercen presion sobre las fuentes hidricas debido a la deforestacion, el uso de
agroquimicos, el pastoreo sin control y el inadecuado manejo de aguas residuales.

Pamplona y sus veredas se enmarcan en el Plan de Ordenacion y Manejo de la Cuenca
del rio Pamplonita (POMCA), liderado por la Corporacién Auténoma Regional de la Frontera
Nororiental (CORPONOR). En dicho plan, se identifican areas prioritarias para la conservacion,
restauracion y proteccion de nacientes de agua, particularmente aquellas afectadas por

actividades antrépicas no reguladas (CORPONOR, 2019).
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Veredas Objeto de Estudio Municipio de Pamplona
Figura 1
Ubicacion Geografica de Microcuencas en las Veredas El Rosal Y El Totumo, Pamplona Norte

De Santander
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Nota. Tomado de Estudio de las variaciones de la oferta hidrica y uso de suelo de la
microcuenca. El Volcan a partir de la compra de areas estratégicas (p. 18), por Pefialoza, 2017,

[Trabajo de grado, Universidad de Pamplona].

Teniendo en cuenta la modificacion excepcional del plan basico de ordenamiento
territorial del Municipio de Pamplona, Norte de Santander para los afios 2012-2015 por parte de
la Alcaldia de Pamplona. (2015). Las veredas el Rosal y el Totumo se delimitan de la siguiente

manera:
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El Totumo

NORTE: Casco Urbano, linderos de los predios de los sefiores: Victor Martinez, Vicente
Bohada. Con la vereda el Rosal; quebrada el VVolcan predios de los sefiores: Maria Raquel
Villamizar, Silverio Portilla, Mariano Lopez, Seferino Vera, Ubaldina Villamizar, Jesis Ramon
Portilla, Justo Portilla, Domingo Pabon. SUR: Vereda Garcia con el area estratégica; vereda
Monteadentro con areas estratégicas y divisoria de aguas (Volcan y Monteadentro), predio del
sefior Justo Portilla. ORIENTE: Vereda Monteadentro en la divisoria de aguas (Volcan y
Monteadentro), predios de los sefiores: Justo Portilla, Lucio Montafiez, Juan Portilla, Stella
Villamizar, Cecilia Villamizar, Belarmino Galvis, Luis Antonio Villamizar, Vicente Bohada,
Victor Martinez, y Carlos Villamizar. OCCIDENTE: Vereda Alto Grande, predio del sefior:
Domingo Pabdn, hasta encontrar el Chorro y aguas arriba hasta encontrar la carretera, por esta
hasta encontrar la finca el Raco, areas estratégicas.
El Rosal

NORTE: Con la vereda Navarro predios de los sefiores Juan Rivera, Mary Luz Pefia,
Agustin Portilla, Jorge Eliecer Portilla, Alfonso Cacua, Samuel Eugenio, El limite de los predios
de Ismael Portilla, Pedro Villamizar, Alfredo Balcucho, vereda San Agustin, con predios del
sefior Joselo Balcucho e Ismael Gelvez. SUR: Con la vereda el Totumo, quebrada el VVolcan,
predios propiedad de Jorge Suarez, Romelia Portilla, Jorge Portilla, Misael Portilla, Silverio
Portilla hasta encontrar el casco urbano del municipio de Pamplona. ORIENTE: Casco urbano
del municipio de pamplona con predios de los sefiores Victor Jaimes, Vereda Navarro, Quebrada
Navarro, con predios de los sefiores Ciro Calderon, Edardo Bastos, Familia Pabén Gamboa y
Juan Rivera. OCCIDENTE: Con la vereda Alto Grande con predios del sefior Misael Flores,

Jorge Portilla, Romelia Mantilla, Nelly Suarez, hasta encontrar la quebrada el VVolcan.
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Cuerpos o Fuentes Hidricas

Son areas naturales representadas como nacimientos, deshielos, acuiferos, esteros, rios o
pozos de poco o gran tamafio que forman y albergan el agua que es un recurso vital para la vida y
el desarrollo de cualquier pais (Cajas Aguilar, 2022) (Barragan Garzon & Ramirez Castiblanco,
2019). Dicho recurso debe ser administrada en beneficio de toda la poblacion, lo cual implica
asumir responsabilidades relacionadas con su contabilizacion, conservacion y control de uso
adecuado (Martinez Valdés & Villalejo Garcia, 2018).
Quebrada

El término quebrada es aplicado para los pequefios rios, estas se forman por distintas
razones, como la desglaciacion de las montafas o por los efectos constantes de los movimientos
de las placas tectonicas (Hernandez, 2020). Igualmente, estas suelen tener algo de agua fluyendo
sobre si; estas corrientes pueden ser pasos a través de los cuales llega agua a cuerpos mucho mas
grandes, como rios, lagos o mares. (Concepto Definicion, 2019 citado en Hernandez, 2020).
Naciente de Agua

Son una fuente natural de agua que brota de la tierra o entre las rocas. Puede ser
permanente o temporal. Se origina en la filtracién de agua o de lluvia cuando el agua aflora a la
tierra, puede formar un estanque o arroyo (Hernandez, 2020).
Perdida de Recursos Hidricos

Los cuerpos hidricos pierden el grado de importancia en su conservacion por parte de la
sociedad y autoridades competentes, las principales causas de la pérdida del recurso son causadas
por la sobreexplotacion, consumo, potencial eléctrico e industrial (Cajas Aguilar, 2022) y
contaminacion en las diferentes actividades agricolas, turisticas (Borda-Prada et al., 2021). La

contaminacion de aguas superficiales y subterraneas se asocia a la aplicacion de agroquimicos en
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el proceso productivo, tales como fertilizantes y pesticidas (ONU, 2021), que son transportados
por diferentes mecanismos hasta los cuerpos hidricos (Echeverri Sanchez et al., 2020), los
efectos negativos provocados por la toxicidad de estos plaguicidas, pueden tener consecuencias
perjudiciales a medida que se filtran en los recursos hidricos y se escurren a traves del suelo
(Bello & Sanchez, 2023), lo que plantea desafios significativos para la preservacion de este
recurso vital. Ademas, se han observado efectos perniciosos de los plaguicidas en las abejas y los
enemigos naturales de las plagas, las poblaciones de aves, los organismos acuaticos y en la
biodiversidad (ONU, 2021).

Gestion Integrada de los Recursos Hidricos (GIRH)

La GIRH, es un prototipo que permite identificar como actualmente se administra el
recurso hidrico natural a nivel mundial, haciéndose explicito en politicas nacionales para la
gestion del agua a nivel global. La GIRH, busca orientar el desarrollo de politicas publicas en
materia de recursos hidricos, a través de una conciliacion entre el desarrollo econémico y social
y la proteccion de los ecosistemas (Martinez Valdés & Villalejo Garcia, 2018), estos conceptos
estan directamente relacionados teniendo en cuenta que si hay una crisis debido a la pérdida del
recurso hidrico (agua) también habra una crisis en el desarrollo mundial.

En el mundo existe una competencia por el uso multiple del agua, debido principalmente
a las demandas poblacionales, energéticas y agricolas. En algunos paises, principalmente los mas
desfavorecidos, son incipientes las politicas nacionales de desarrollo de los recursos hidricos y
faltan legislaciones de aguas que ayuden a establecer nuevos marcos institucionales para la
gestion del agua (Martinez Valdés & Villalejo Garcia, 2018).

El agua es un valioso recurso, escaso en el tiempo y el espacio, el cual es vulnerado

constantemente debido a la contaminacion y la falta de conciencia de la poblacion. Por lo tanto,
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es necesario realizar una correcta administracion del recurso hidrico, a medida que la poblacién
aumenta y la economia crece, es mayor la demanda de agua y se acentla la presion sobre los
recursos hidricos, de por si ya limitados (Martinez VValdés & Villalejo Garcia, 2018).

Objetivo de Desarrollo Sostenible (ODS)

En la agenda de los objetivos de desarrollo sostenible 2023, se ponen sobre la mesa
varios temas entre los que se incluye el agua, la escasez de recursos hidricos, la mala calidad del
agua y el saneamiento inadecuado y como influyen negativamente en la seguridad alimentaria,
las opciones de medios de subsistencia y las oportunidades de educacion para las familias pobres
en todo el mundo (CEPAL, 2023).

Una de las mayores necesidades dentro del desarrollo mundial lo constituye el agua, cuya
cantidad y calidad cada dia se ve amenazada por las deficientes e inoperantes politicas de manejo
y aprovechamiento (Martinez Valdés & Villalejo Garcia, 2018).

El Informe Nacional de la Naciones Unidas sobre el desarrollo de los recursos hidricos,
indica que la alteracion de los recursos hidricos a nivel mundial pone en riesgo el objetivo 6 de la
agenda 2030 de desarrollo sostenible, siendo los cuerpos hidricos la base del equilibrio
ecosistémico (Alava-Rosales et al., 2021).

Obijetivo de Desarrollo Sostenible (ODS)

Este objetivo fue formulado por el Grupo de Trabajo Abierto de las Naciones Unidas y
plantea una misién ambiciosa, pero viable, para los dos proximos decenios: “Garantizar la
disponibilidad y la gestion sostenible del agua y el saneamiento para todos”

Las Naciones Unidas (2015), consideran que ese objetivo puede alcanzarse mediante la
aplicacién de cuatro principios: 1) separar el agua potable de las aguas residuales; 2) facilitar el

acceso al agua potable y tratarla para eliminar contaminantes quimicos y bioldgicos; 3) proteger
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y recuperar los ecosistemas de agua dulce; y 4) salvaguardar el acceso al agua y el derecho al uso
del agua.

Esta investigacion se articuld con los Objetivos de Desarrollo Sostenible (ODS), en
particular con el ODS 6: "Garantizar la disponibilidad y la gestion sostenible del agua y el
saneamiento para todos”, y el ODS 15: "Gestionar sosteniblemente los bosques, luchar contra la
desertificacion, detener e invertir la degradacion de las tierras y frenar la pérdida de
biodiversidad" (Naciones Unidas, 2015).

Especies Invasoras y la Preservacion de los Cuerpos Hidricos

El asentamiento de especies invasoras en una region generalmente produce cambios en
los ecosistemas en los que se introducen (Giorgi et al., 2013). El efecto invasivo puede incluir
distintas perturbaciones, entre las que se destacan: la modificacién de los ciclos del agua y los
nutrientes y el desplazamiento de especies nativas (Kravetz, 2020).

Estas especies, se convierten en invasoras cuando producen descendencia con el potencial
de propagarse, a menudo sobre un area extensa, en grandes cantidades (Richardson et al. 2000
citado en Kravetz, 2020).

Medicion de Caudales

La medicion del caudal es un componente esencial en la caracterizacion de fuentes
hidricas, ya que permite conocer la disponibilidad real del recurso y su variabilidad temporal y
espacial. En estudios de campo con cuerpos de agua superficiales, se aplican métodos adaptados
al tamafo y accesibilidad del flujo. En corrientes abiertas y continuas, como quebradas o canales,
uno de los métodos mas empleados es el uso de caudalimetros para canales abiertos, los cuales
permiten calcular el caudal a partir del perfil hidraulico y la velocidad del flujo (Ramirez &

Torres, 2020).
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En fuentes de menor caudal o nacientes, donde no es viable el uso de instrumentos
hidraulicos complejos, se aplica comunmente el método de aforo volumétrico, que consiste en
usar un recipiente de volumen conocido (como un balde o bidon graduado) y medir el tiempo
requerido para su llenado. Este procedimiento, aunque simple, proporciona resultados confiables
cuando se repite varias veces y bajo condiciones controladas (Moreno et al., 2018). Este tipo de
medicion es especialmente util en contextos rurales con recursos limitados y ha sido

ampliamente validado en trabajos de caracterizacion hidrologica en microcuencas.
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Metodologia
Area de Estudio

El estudio se desarrollo en las veredas EIl Rosal y El Totumo, ubicadas en el municipio de
Pamplona, Norte de Santander. Esta region andina se caracteriza por un clima templado, con una
temperatura media de 14 °C y una precipitacién anual de aproximadamente 1.000 mm. Las
veredas estudiadas forman parte de la cuenca del rio Pamplonita y presentan nacimientos y micro
afluentes que abastecen a las comunidades rurales en actividades domeésticas, agricolas y
pecuarias.

La seleccion de estas veredas se baso en tres criterios principales: (1) la presencia de
fuentes hidricas naturales utilizadas por la poblacion local; (2) la evidencia preliminar de
impactos ambientales como deforestacion, vertimientos y especies invasoras; y (3) el interés
comunitario y la accesibilidad logistica para realizar visitas de campo y toma de datos.

Tipo de Estudio y Enfoque Metodoldgico

Esta propuesta es de caracter descriptivo, de tipo cualitativo y su estudio se basa en la
observacion. Se desarrolld en tres fases consecutivas: preparacion, trabajo de campo y analisis.
Fase 1 Preparacion y Disefio

Consistid en una parte inicial donde se realizo revision bibliogréafica y se estructuro el
cronograma de salidas de campo a las fuentes hidricas objeto de estudio.

Se inicio con la recoleccion y analisis de la informacidn secundaria (antecedentes,
cartografia, etc.) necesaria para la elaboracion de la caracterizacion de las fuentes hidricas de las
veredas el Rosal y el Totumo.

Se definieron las rutas de acceso y puntos de muestreo. Esta etapa incluyd la

planificacién de las actividades con apoyo de lideres comunitarios.
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Fase 2 Trabajo de Campo

Durante el trabajo de campo se ejecutaron las siguientes actividades:

Se realizaron salidas de campo para tomar evidencia del impacto ambiental que se
presenta en las fuentes hidricas de las veredas el Totumo y el Rosal

Georreferenciacion de las fuentes hidricas, zonas deforestadas y areas con uso agricola o
pecuario, mediante el uso de GPS.

Se realizo medicidn de caudales, en corrientes superficiales amplias, se utilizé un
caudalimetro para canales abiertos de rio y en nacientes o flujos de menor caudal, se aplicé el
método de aforo volumétrico usando un recipiente graduado, cronometrando el tiempo necesario
para llenar un volumen conocido de agua.

Se realizd un recorrido por algunas veredas del municipio para identificar especies
nativas viables para ser incluidas en la propuesta.

Se realizd la toma de evidencias fotograficas para documentar las condiciones fisicas del
entorno, la vegetacion, los residuos visibles y la presencia de vertimientos.

Se llevo a cabo la identificacion de areas criticas para recuperacion ecologica, evaluando
visualmente la ausencia de cobertura vegetal riberefia, la erosion de suelos, la compactacion del
terreno y la proliferacion de especies invasoras como Acacia melanoxylon L. Estas zonas fueron
delimitadas mediante coordenadas geograficas y sustentadas con registros fotograficos
Fase 3 Analisis, Caracterizacion y Socializacion

Se efectud la revision y analisis de la informacion recolectada

En la fase final, se organizo y sistematizo la informacion obtenida.

Se identifico las especies nativas mas recomendables para la reforestacion de las fuentes

hidricas de las veredas el Totumo y el Rosal
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Se realizd una socializacion comunitaria de la problematica hidrica identificada, en la que
se compartieron los hallazgos con habitantes de las veredas mediante una reunion participativa.
Esta actividad permitio validar los datos recolectados y fomentar el reconocimiento colectivo
sobre la necesidad de conservar las fuentes hidricas locales. Durante el espacio de dialogo
también se abordd la presencia de especies vegetales invasoras, como Acacia melanoxylon L.,
resaltando su impacto negativo sobre la cobertura nativa y la dinamica ecoldgica de las
microcuencas. La comunidad fue sensibilizada sobre la importancia de prevenir su propagacion,
ya que estas especies alteran el equilibrio hidroldgico, desplazan la vegetacion autoctona y
dificultan los procesos naturales de regeneracion, lo cual agrava la vulnerabilidad ambiental de
las fuentes de agua.

Finalmente, se elabord el documento que contiene la caracterizacion.



32

Resultados

Los resultados obtenidos de acuerdo con la metodologia aplicada para disefiar la
propuesta fueron:
Visitas de Observacion Vereda el Rosal Identificando las Areas que Requieran
Preservacion y/o Restauracion

Se realizd visitas de observacion sobre las diferentes fuentes hidricas que irrigan las
veredas el Rosal y el Totumo del Municipio de Pamplona

Se llevo a cabo una supervision de los nacimientos de agua en la vereda El Rosal y El
Totumo, comenzando desde su principal fuente y descendiendo hacia las hondonadas. A lo largo
del recorrido, se observo que la mayoria de estos nacimientos estan rodeados por vegetacion que
contribuye a su conservacion.
Figura 2

Trabajo Agricola y Potreros a Cielo Abierto Cercanos a Microafluente de la Vereda el Rosal
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Figura 3

Cobertura Arborea Sobre Naciente Vereda el Rosal
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En la Ribera de la quebrada del Rosal, se pudo observar que, en varios puntos, existen
evidencias de trabajo agricola y potreros a cielo abierto cercanos a esta micro afluente. En esta
vereda, aunque la actividad agricola es notable, se mantiene una vegetacion forestal en las
riberas. Solo en algunos tramos las actividades agricolas se extienden hasta las orillas del cuerpo
de agua, y en los nacimientos de agua se conserva la capa vegetal que contribuye a su
preservacion. En lo descrito por Ramirez & Jaimes (2017), los problemas de pérdida de
cobertura boscosa en la parte rural y en el margen de las quebradas ocasionan desequilibrio
ambiental en los ecosistemas ya que la deforestacion junto con el uso inadecuado de tierras,

provoca disminucion de la faja forestal por ende disminucion del recurso hidrico.
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Figura 4
Nacimientos de la Vereda el Rosal en Fincas Habitadas Afectadas por el Mal Estado de los

Pozos Sépticos
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Cerca de algunos de estos nacimientos, se encuentran viviendas habitadas. Al consultar a
los propietarios, se revel6 que los pozos sépticos se encuentran en malas condiciones, lo que
provoca que las aguas residuales se dirijan hacia las hondonadas de los nacientes, resultando en
una evidente contaminacion de la zona.

Figura 5

Presencia de Contaminacion en las Nacientes por Desechos de Basura
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Sin embargo, en algunos puntos se evidencio contaminacion por desechos de basura. En
la parte alta, se identific que uno de los nacimientos se ve afectado por aguas negras y servidas
provenientes de dos fincas aledafias.

Figura 6

Diferentes Nacientes Encontrados en la Vereda el Rosal

Visitas de Observacion Vereda el Totumo Identificando las Areas que Requieran
Preservacion y/o Restauracion

En la vereda del Totumo, pude observar que en algunos puntos de la cuenca se presentan
problemas relacionados con la produccién agricola, asi como erosion y la contaminacién por
aguas negras y residuales.
Figura7

Vista General de la Vereda el Totumo
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Figura 8

Principales Cultivos de la Vereda el Totumo

;%\?é'go. 2024 9:57:44 a. m:
VA8 5492998N 72.67665017W.
¥ & 133°SE

© Pamplona

Norte de Santander
Altitud:2755.4m
Velocidad:0.0km/h

Se supervisaron los nacimientos de agua en la vereda EIl Totumo, desde sus principales
fuentes hasta la parte baja. Durante el recorrido, se observé que, en algunos tramos de la ribera,
las actividades agricolas se desarrollan sin proteccién vegetal, lo que provoca que los hilos de
agua queden expuestos. Ademas, en varios lugares se evidencio la presencia de basura plastica.
Figura 9

Nacimientos Encontrados en la Vereda el Totumo
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Visitas de Observacion Especies Arbdreas que Rodean las Fuentes Hidricas

A lo largo del recorrido por las veredas del Totumo y El Rosal, se identificé un arbol
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invasor que esta causando un gran impacto en la biodiversidad, afectando a los arboles nativos de
estas zonas. Esta situacion pone en riesgo a otras especies que desempefian un papel importante
en el ecosistema.

Especies Nativas

Figura 10

Arbol de Arsenillo (Clethra ferriginea L.)

El arbol de Clethra ferruginea L., fue identificado por el botanico francés Jean-Baptiste
Christophore Fusée Aublet en 1775 (NaturaListaColombia, s/f).

Clethra ferruginea L., es un arbol de tamafio mediano, que puede alcanzar hasta 15
metros de altura. Su corteza es de color marron-rojizo, y sus hojas son ovaladas y tienen un color

verde oscuro (NaturaListaColombia, s/f).
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Figura 11

Arbol Aliso (Alnus acuminata L.)
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El arbol de aliso Alnus acuminata L., fue descrito por primera vez por el botanico aleman
Johann Baptist Emanuel Pohl en 1831 (Netwoods & Grupo NW-Netwoods, 2023).

También conocido como Aliso, cerezo, chaquiro, cerezo real. Pertenece a la familia
Bethulaceae. Se encuentra a una elevacion entre los 1400 y 3200 msnm, en los departamentos de
Antioquia, Boyacd, Caldas, Cauca, Cundinamarca, Huila, Narifio, Norte de Santander, Quindio,
Risaralda, Santader, Tolima, Valle (Bernal, 2023).

Arbol inerme de 6-15 m de altura, de follaje totalmente caduco, con el tronco de 20-50
cm de diametro, los ejemplares jévenes con corteza lisa, gris clara, los adultos con corteza rugosa
y gris oscura. Hojas simples, alternas, tristicas, ovadas o elipticas, de 5-18 cm de largo x 4-9 cm
de ancho, con el apice agudo o acuminado, la base redondeada o aguda, borde irregularmente
aserrado, el haz verde oscuro con nervaduras impresas, glabro, algo Itcido, a veces con escasos
pelos en la parte inferior de la nervadura media, el envés verde mas claro con nervaduras
notablemente prominentes y bastante pubescente; peciolo pubescente, surcado superiormente, e
2-3 cm de largo, en su base un par de estipulas algo pubescentes, oblongo-lanceoladas, de 6-10

mm de largo x 3-4 mm de ancho (Netwoods & Grupo NW-Netwoods, 2023).
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Figura 12

Arbol Bocconia frutescens L

Bocconia frutescens L., fue descrita por primera vez por el botanico italiano Pier Antonio
Arbol o arbusto de 3 a 7 m de alto. Tronco con la corteza exterior gris o marron. El
desprendimiento de cualquier parte de la planta produce una savia anaranjada o roja. Hojas
simples y alternas, generalmente agrupadas en los extremos terminales de las ramas,
extremadamente variables en forma y tamario, de 15-60 x 10-30 cm, oblongas a ovadas,
profundas o irregularmente lobuladas, con los bordes dentados o aserrados, apice acuminado y
base aguda o decurrente. Las hojas presentan el envés blanco o gris. Flores en paniculas
terminales. Frutos en capsulas elipsoidales, de 0,5-0,7 cm de largo, con restos del estilo y los
estigmas de la flor en el extremo apical. Semillas cubiertas de un arilo rojizo.Micheli en 1755,
pero luego fue reemplazada por la descripcion de Linneo en 1759 (Portal de investigacion de

STRI - Bocconia frutescens , s/f).
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Figura 13

Arbol de Nogal (Junglans Neotropica L.)
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El nogal neotrdpico fue descrito por primera vez por el botanico francés Jean-Baptiste
Lamarck en 1789. Arbol de hasta 30 m de altura, caducifolio, con hojas compuestas, alternas,
con foliolos aserrados y aromaticos, con crecimiento heliofito en estado adulto y umbrdfilo en
estado juvenil; sus flores son de color blanco y sus frutos son drupas carnosas color marrén con
una sola semilla pétrea (Netwoods y Grupo NW-Netwoods, 2023).

Figura 14

Pino Andino (Retrophyllum rospigliosii L.)

Pino andino (Retrophyllum rospigliosii L.) fue descrito por primera vez por el botanico
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italiano Filippo Parlatore en 1868. Crece en areas con temperaturas medias anuales que oscilan
entre 10 grados centigrados a 19 grados centigrados con una precipitacion media anual de 2000
MM y una humedad relativa alta esta especie es una tipica de bosques muy hiumedos montanos
bajos se encuentra en la parte alta de los bosques muy himedos premontanos en los bosques muy
humedos montanos bajos y en los bosques humedos montanos bajos (Rarepalmseeds, s/f).
Especies Invasoras

Figura 15

Arbol de Acacia decurrens L. (Acacia de Hoja Estrecha)

Tabla 1

Caracterizacion Botanica de Acacia decurrens L.

Familia Fabécea

Nombre cientifico Acacia decurrens willd.

Autor Willd

Etimologia Acacia, del griego akakia, que significa punta o espina,

decurrens,-entis, epiteto especifico del latin, que significa correr

hacia abajo, en alusion al raquis de las hojas que se extiende
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Nombre comun
Origen

Continente
Distribucion geografica
Altura méaxima (m)
Diametro (Cm)
Amplitud de copa
Densidad de follaje
Modelo arquitectonico
Sistema radicular
Atributos foliares
Persistencia de hojas
Atributos Foliares
Estacion de floracion
Sistema de polinizacion
Sistema de dispersion
Alteracion de fauna
Densidad de madera
(9/cm?)

Tasa de crecimiento
Longevidad

Zona de humedad

debajo del punto de insercion en el tallo

Acacia negra, acacia gris

Introducida

Oceania

Nativa de Australia; cultivada alrededor del mundo

15

50

Media (7 - 14 m)

Media

No determinado

Superficial

Las hojas tienen de 5 a 15 pares de pinnas de 2,5 a 9 cm de largo
Perenne

Flores pentameras con sépalos unidos y muchos estambres
Estacional

No determinado

Insectos, Hidrocoria (agua), Anemocoria (viento)

Media

No determinado

Répida
Baja (0 - 35 afios

Humeda
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Rango altitudinal
Requerimiento de
luminosidad

Tipo de suelo

Uso

Funcidn

Uso de espacio publico
Estado de conservacion
Observaciones

Fuentes

1001 - 1500 msnm, 1501 - 2000 msnm, 2001 - 3000 msnm

Alta

Suelos arenosos y bien drenados.

La madera se utiliza en la obtencion de postes, vallas y tableros
de conglomerados.

Ornamental, Restauracion ecoldgica

Edificios institucionales

No evaluada

Sistema radicular superficial

Plants for a Future (2015), Weeds of Autralia - Biosecurity
Queensland Edition, Acacia decurrens (2015), Sanchez de

Lorenzo (2014)

Nota. Catalogo de la flora del Valle de Aburra. Tomato de Corporacion Universitaria (2014a)

Acacia decurrens L. fue descrita por primera vez por el botanico australiano Joseph

Henry Maiden en 1920. Arbol erecto de 5 - 15 m de altura, pero a veces alcanza 20 - 22 m en

condiciones favorables (Boland, 1987; Pryor y Banks, 1991). Las ramillas tienden a ser laterales

y la corona de la extensidn es de hasta ocho m de ancho en los especimenes mas grandes. La

corteza es lisa, de color gris oscuro a casi negro y puede ser fisurada en plantas maduras. Las

ramillas estan prominentemente en angulo con grandes crestas en forma de ala (EIA, s/f).

Visitas de Observacion al Area Protegida

“Implementacién de kildmetros de aislamiento de bosque natural en la microcuenca del
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volcan y monte adentro en el rio pamplonita para la conservacion de las fuentes hidricas”
Convenio interadministrativo celebrado por el municipio de Pamplona, Empopamplona S.A. y
Corponor para realizar la implantacion de kilometros de aislamiento de bosque natural en las
microcuencas el Volcan y Monteadentro del rio Pamplonita, para la conservacion de sus fuentes
hidricas.

Se realizd la reglamentacion hidrica de las microcuencas Monteadentro y Volcan
municipio de Pamplona que comprende las veredas de Alto Grande, Monteadentro, el Rosal, y
Navarro con un area de 12.57 km? y 9.8 km?2 aproximadamente. Tiene un area aproximada de 9.8
km2 y un perimetro de 15.8 km2 (CORPONOR, 2016).

En el area protegida se observé que algunos nacientes que descienden hacia la vereda del
Totumo y El Rosal se encuentran en buenas condiciones, cubiertos por una densa capa vegetal y
forestal. Sin embargo, también se identifico la presencia de una especie invasora de acacia que se
expande rapidamente. Esta especie puede causar problemas significativos para la vegetacion
nativa, el suelo y los recursos hidricos, al competir con las especies autoctonas y alterar el
ecosistema. La notable presencia de esta acacia, tanto en la reserva como en las veredas del
Rosal y el Totumo, indica que es una especie invasora no nativa que podria generar graves

problemas ecoldgicos en el futuro.
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Figura 16

Area Protegida de CORPONOR

Nota. “Implementacion de kildmetros de aislamiento de bosque natural en la microcuenca del

volcan y monte adentro en el rio pamplonita para la conservacion de las fuentes hidricas”.

Las especies de arbol de Acacia decurrens L. y Acacia melanoxylon L., se han
identificado como invasoras en la vereda del Totumo, El Rosal y en el area protegida, se
observan cerca de los nacientes de agua y a lo largo de las pequefias reservas de bosque en las
veredas, asi como en los caminos y en la parte baja de la quebrada. Esta problemaética se extiende
a otras veredas del municipio de Pamplona, evidenciando el impacto negativo que este arbol
invasor puede tener en el ecosistema local. Ademas, la presencia de pinos y eucaliptos en la
region también contribuye a la preocupacion por la invasién y el desplazamiento de especies

nativas.
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Caracterizacion Boténica de Acacia melanoxylon L.

Familia
Nombre cientifico
Autor

Etimologia

Nombre comun
Origen
Continente

Distribucion geografica

Altura méaxima (m)
Diametro (Cm)
Amplitud de copa
Densidad de follaje
Modelo arquitectonico
Sistema radicular

Atributos foliares

Persistencia de hojas

Fabacea

Acacia melanoxylon

R.Br.

Acacia, del griego akakia, derivado de ake, akis, que significa,
punta o espina, que hace referencia a las espinas de las acacias
americanas Yy africanas; melanoxylon, epiteto latino que significa,
con madera negra

Acacia negra

Introducida

Oceania

Nativa de E Australia; cultivada alrededor del mundo,
principalmente en climas frios

20

50

Estrecha (menor que 7 m)

Alta

No determinado

No determinado

Miden entre 6 y 10 cm de largo por 2 de ancho, con borde entero,
lisas y con estipulas pequefias libres

Perenne
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Atributos Foliares
Estacion de floracion
Sistema de polinizacion
Sistema de dispersion
Densidad de madera
(9/cm?)

Tasa de crecimiento
Longevidad

Zona de humedad
Rango altitudinal
Requerimiento de
luminosidad

Tipo de suelo

Uso

Funcion

Uso de espacio publico
Estado de conservacion
Observaciones

Fuentes

Dispuestas en forma de cabezuelas que miden 1 cm
Estacional

No determinado

No determinado

No determinado

Répida

Media (36 - 60 afios)

Seca, Himeda, Muy himeda

1501 - 2000 msnm, 2001 - 3000 msnm, > 3001 msnm

Alta

Tolera diferentes tipos de suelos

Su madera se utiliza para la obtencidn de postes para cercas
Cerca viva

Edificios institucionales

No evaluada

Sistema radicular superficial

Mahecha, Ovalle, Camelo, Rozo y Barrero (2012)

Nota. Catalogo de la flora del Valle de Aburra. Fuente. Corporacion Universitaria (2014b)
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Figura 17

Acacia melanoxilon L. (Acacia Negra)

Fue descrito por primera vez por el botanico sueco Carolus Linnaeus en 1767. Las flores
de la acacia negra son amarillas, se reinen en inflorescencias de forma globular, de 10 a 12 mm
de didmetro y portando cada uno entre 30 y 50 flores. Sus flores son actinomortas, pentameras,
de color amarillo. Las flores pequefias alcanzan a medir 3 cm de didmetro, estas no poseen
pétalos, son flores paniculas lo cual quiere decir que estas se ramifican como una espiga o una
ramificacion en forma de racimo (Monje, 2021).

A. melanoxylon es una especie longeva que fija el nitrdgeno y que puede alcanzar hasta
1,5 m de didmetro y 40 m de altura. Es adecuada para plantar en condiciones himedas en climas
frios (CABI, 2019).

En la vereda del Totumo, se identificaron diversas problematicas ambientales alrededor
de los nacimientos de agua. Aunque se observo gque estos nacientes estan rodeados de una capa
forestal, al descender hacia las partes bajas y pasar por las fincas, algunos de ellos se ven
contaminados por aguas negras Yy residuales. La produccion agricola también impacta
negativamente en estos cuerpos de agua, ya que varios predios se encuentran en la ribera de los

nacientes. A lo largo de este recorrido, se detectd la contaminacion de las aguas por el uso de
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fungicidas, herbicidas e insecticidas aplicados en los cultivos.

Ademas, se identifico especies de acacia en la vereda, los cuales son invasivos y se esta
propagando rapidamente en la region, lo que representa una amenaza a largo plazo para la
biodiversidad local. En la parte baja de la microcuenca, se observo la captacion de agua por parte
de la empresa de EMPOPAMPLONA S.A., que recibe las aguas provenientes de los nacimientos
de la vereda del Totumo.

En la vereda del Rosal, los hacimientos mantienen una capa forestal adecuada vy, al
descender hacia la parte baja, las riberas también conservan una buena cobertura vegetal. Sin
embargo, se noto la presencia de cultivos en algunos puntos. Se constaté que muchas casas
tienen pozos sépticos en mal estado o inservibles, lo que provoca que las aguas negras y
residuales se dirijan hacia las olladas cercanas a los nacientes. En una de las fuentes, se observd
que, a pocos metros, dos casas dirigen sus aguas residuales directamente hacia el nacimiento.

Finalmente, se realiz6 una visita al area protegida, donde se pudo constatar la presencia
del arbol de Acacia melanoxylon L., que esta invadiendo esta area protegida. En la capa forestal,
se identificaron tanto arboles invasores como nativos, aunque la presencia de especies nativas es
cada vez mas escasa en la zona. La Acacia melanoxylon L., esta clasificada como un invasor de
categoria 2 segun la Ley de Conservacion de Recursos Agricolas (1983), invadiendo los
margenes y claros de los bosques, las orillas de los rios y arroyos y los bordes de las carreteras

(CABI, 2019).
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Medicion de Caudales Veredas El Rosal y EI Totumo Para Determinar el Estado de Actual
de las Fuentes Hidricas

Se llevo a cabo la medicion de caudal en los principales arroyos de las veredas El Totumo
y El Rosal, asi como en los pequefios arroyos que conforman la quebrada Navarro. Durante este
ejercicio, se registraron el volumen, el tiempo, las coordenadas y el caudal de cada arroyo.

En la medicién de caudal se implement6 el equipo de caudalimetro se realizé utilizando
el método de medicién de volumen y tiempo. Se seleccionaron varios puntos de medicion en
cada uno de los arroyos y quebradas, y se midi6 el volumen de agua que fluia a través de cada
punto en un periodo de tiempo determinado. Las coordenadas de cada punto de medicién se

registraron utilizando un GPS.
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Figura 18

Puntos de Aforo de los Diferentes Caudales

LOCALIZACION PUNTOS AFORO CAUDAL
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Analizando los resultados de la medicion de caudal muestran que la quebrada del Rosal y
Navarro tiene un caudal significativamente mayor que los arroyos individuales, las razones por la
que se ven afectados los caudales minimos de las fuentes hidricas y con ello la disponibilidad de
este recurso es por los cambios de coberturas causados por la deforestacion (Espinosa et al.,
2022). La quebrada Navarro también presenta un caudal considerable. Estos resultados pueden

ser Utiles para la planificacidn y gestion de los recursos hidricos en la zona.



Vereda del Totumo
Micro Afluente Nombre Soto.
. Volumen en 10 litros.
o Tiempo 4.45.
o Caudal 2.24 litros por segundo.

. Coordenadas: 7.35320513N72.67681088W.

Figura 19

Medicién del Microafluente Soto

Micro Afluente Agua Blanca.

o Volumen en 10 litros
o Tiempo 4.8 coordenadas
o Caudal 2.08 litros por segundo

. Coordenadas: 7. 35621668N72.67944727W
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Figura 20

Medicion de la Microafluente Agua Blanca
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Quebrada Nombre el Rosal.
o Caudal 0.072.85 Metros cubicos por segundo
. Tiempo en bifurcaciones: 72.85 litros por segundo
o Coordenadas: 7.3573602N72.67964429W
Figura 21

Medicién de la Quebrada el Rosal

26 dic. 2029 8:2:42 a. 4
85733889 2N 72.67968807VV
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Vereda el Rosal

Nombre de la Micro Afluente la Lajita.

o Volumen 10 litros
o Tiempos en dos bifurcaciones nimero uno 5.36 y nimero dos 0.29 = 5.65
o Caudal 2.15 litros por segundo

. Coordenadas: 7.37021496N72.68638722W

Figura 22

Medicion de la Microafluente la Lajita

Micro Afluente Urbano.

. Volumen en 10 litros

o Tiempo 92.65

o Caudal 0.25 Litros por segundo

. Coordenadas: 7221485541N7241990776W
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Figura 23

Medicion del Microafluente Urbano

Quebrada Navarro.

o Volumen: 98.3 litros

o Tiempo: 98.3 segundos

. Caudal 2.4 litros por segundo

o Coordenadas: 7215320814N72395096225W
Figura 24

Medicion de la Quebrada Navarro
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Comparacién de Caudales de las Diferentes Fuentes Hidricas

Figura 25

Comparacion de Caudales Veredas el Totumo y el Rosal

Comparacion de caudales por Microafluente
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Nombre del Afluente

El afluente "El Rosal" presenta un caudal significativamente mayor (72.85 L/s) en
comparacion con los demas, que se sittan por debajo de los 3 L/s. Esta diferencia se debié al
considerable aporte hidrico proveniente del area protegida y de diversas nacientes ubicadas en la
vereda, lo que increment6 sustancialmente su volumen de agua.

Tabla 3

Tabla Comparativa de Caudales

Nombre del Volumen Caudal Precipitacion
Vereda Tiempo (s) Coordenadas
Afluente (L) (L/s) (mm)
7.35320513N,
Soto Totumo 10 4.45 2.24 5.7
72.67681088W
Agua 7.35621668N,
Totumo 10 4.8 2.08 5.7

Blanca 72.67944727TWN
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Nombre del Volumen Caudal Precipitacion
Vereda Tiempo (s) Coordenadas
Afluente (L) (L/s) (mm)
7.3573602N,
El Rosal Totumo — — 72.85 5.7
72.67964429W
7.37021496N,
La Lajita El Rosal 10 5.65 2.15 5.7
72.68638722W
7.221485541N,
Urbano El Rosal 10 92.65 0.25 5.7
72.41990776W
En su paso
Quebrada por la 7.215320814N,
98.3 98.3 2.4 5.7
Navarro vereda el 72.395096225W
Rosal

Nota. Fecha de muestreo: 26 de diciembre de 2024.Precipitacion estimada: 5.7 mm tomada de la

informacidn hidrometeoroldgica de la pagina del IDEAM, de la estacién del ISER Pamplona.

El estudio analizo la relacion entre los datos de precipitacion y caudales de las diferentes
fuentes hidricas de las veredas el Rosal y el Totumo, mediante el uso de datos de precipitacion
recopilados en la estacion del ISER Pamplona, Norte de Santander, obtenida del sitio web del

Instituto de Hidrologia, Meteorologia y Estudios Ambientales de Colombia (IDEAM, 2024).
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Inventario Forestal de Especies del Area Protegida Identificando el Arbol Invasor
Figura 26

Distribucion de las Parcelas Muestreadas en el Area Protegida
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Se realiz6 un inventario de especies con énfasis en la identificacion y distribucion de la
especie invasora Acacia negra (Acacia melanoxylon L.). El objetivo del estudio fue determinar la
densidad y distribucion de esta especie en tres parcelas de una hectéarea (100 x 100 metros) cada
una, ubicadas en un bosque nativo. Se establecieron tres parcelas de una hectarea en el area de
estudio para realizar un conteo detallado de los individuos de Acacia negra presentes en cada
seccion. Los resultados del inventario fueron los siguientes:

Parcela 1

Se encontraron 245 individuos de Acacia negra entre arboles adultos medianos y



pequefios, con una densidad de 245 individuos/ha.
Figura 27

Datos Obtenidos Parcela 1

Acacia negra 24% . Wegetacion nativa 75%
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Acacia negra 24% Vegetacicn nativa 75%

Parcela 2
Se encontraron 153 individuos de Acacia negra entre arboles adultos medianos y
pequefios, con una densidad de 153 individuos/ha.
Figura 28
Datos Obtenidos Parcela 2
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Parcela 3

Se registro un total de 52 individuos de Acacia negra en el area evaluada, con una
densidad estimada de 52 individuos por hectarea.
Figura 29

Datos Obtenidos Parcela 3
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En total, se identificaron 450 individuos de acacia negra en el area de estudio, lo que
indica una notable presencia de esta especie invasora en el ecosistema de bosque nativo. Muestra
una variacion significativa en la densidad de acacia negra entre las tres parcelas. La Parcela 1
presentd la mayor densidad, seguida de la Parcela 2 y, finalmente, la Parcela 3. La poblacion
estuvo compuesta por arboles en distintos estados de desarrollo: brinzales (individuos jévenes de
hasta 1 metro de altura), latizales (individuos con alturas entre 1 y 3 metros o con diametros
menores a 10 cm), y fustales (individuos adultos con diametros mayores a 10 cm). Esta
estructura sugiere una regeneracion activa de la especie invasora, lo que evidencia su capacidad
de colonizacién y su potencial para desplazar la vegetacion nativa si no se controla

oportunamente.
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Socializacion de la Problematica Encontrada con la Comunidad

Figura 30

Socializacion de los Hallazgos Encontrados con la Comunidad

Se realizé una socializacion comunitaria de la problematica hidrica identificada, en la que
se compartieron los hallazgos con habitantes de las veredas mediante una reunion participativa.
Esta actividad permitio validar los datos recolectados y fomentar el reconocimiento colectivo
sobre la necesidad de conservar las fuentes hidricas locales. Durante el espacio de dialogo
también se abordd la presencia de especies vegetales invasoras, como Acacia melanoxylon L.y
la Acacia decurrens L., resaltando su impacto negativo sobre la cobertura nativa y la dindmica
ecoldgica de las microcuencas. La comunidad fue sensibilizada sobre la importancia de prevenir
su propagacion, ya que estas especies alteran el equilibrio hidrolégico, desplazan la vegetacion
autoctona y dificultan los procesos naturales de regeneracion, lo cual agrava la vulnerabilidad

ambiental de las fuentes de agua.



Figura 31

Integracion del CIPAS con la Comunidad
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Discusion

El cuidado y la conservacion de los nacimientos de agua es fundamental para la
sostenibilidad de los ecosistemas y el abastecimiento de recursos hidricos para el consumo
humano. En esta investigacion se busco determinar el estado actual de los nacimientos de agua
de las veredas el Rosal y el Totumo identificando los factores que afectan la calidad y
disponibilidad de estos.

Los resultados obtenidos mediante la caracterizacion de las fuentes hidricas de las
veredas el Rosal y el Totumo, demuestran la importancia de la cobertura vegetal para la
conservacion de las fuentes hidricas, lo que concuerda con lo descrito por algunos autores que
confirman que la conservacion de las coberturas vegetales naturales es fundamental para la
funcionalidad ecosistémica de las cuencas hidrograficas (Ramirez & Jaimes, 2017) (Torres-
Bejarano et al., 2022) (Ivanova et al., 2025).

En la investigacion realizada por Torres-Bejarano et al., 2022, se determind que hay una
fuerte correlacion y asociacion entre las condiciones de la cobertura vegetal, que se ven afectadas
por las diversas actividades agricolas, lo cual concuerda con lo que se observéd en las veredas
objeto de estudio ya que aungue hay presencia de vegetacion alrededor de los nacimientos lo que
contribuye a su preservacion, debido a que se realizan préacticas agricolas y pecuarias, cerca de
las fuentes hidricas estas pueden tener impacto negativo en la calidad del agua y el ecosistema, 1o
que es consistente con lo descrito por Ramirez & Jaimes (2017), donde se indicé que los
problemas de pérdida de cobertura boscosa en la parte rural y margen de las quebradas ocasionan
desequilibrio ambiental en los ecosistemas, ya que la deforestacion junto con el uso inadecuado
de tierras han transformado su cobertura boscosa en potreros dedicados a la produccion pecuaria

y agricola, lo que provoca disminucidn de la faja forestal y por ende disminucion de los recursos
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hidricos.

En la vereda el Rosal las fuentes hidricas cuentan con notable cobertura vegetal, no
obstante, la extension de cultivos hasta los cuerpos de agua y el mal estado de los pozos sépticos
generan un impacto ambiental negativo afectando la calidad del agua.

En la vereda el Totumo los problemas relacionados con la produccion agricola y la
erosion son bastante notorios, la falta de cobertura vegetal en algunas areas expone las fuentes
hidricas lo que incrementa su posibilidad de contaminacién y la pérdida del caudal, en Diaz
etal., (2019), se demuestra que la pérdida y fragmentacion de las coberturas naturales por
actividades humanas ponen en riesgo la oferta de servicios ecosistémicos por lo cual los
esfuerzos deben enfocarse en estas areas para su conservacion y la gestion del territorio.

Un hallazgo interesante en la investigacion fue la identificacion de una especie invasora
denominada Acacia spp., la cual afecta la biodiversidad y el equilibrio ecoldgico de las veredas,
debido a su rapida expansion esta especie se ha convertido en una amenaza que puede tener
repercusiones negativas en el suelo y en las fuentes hidricas, con la proliferacion de pinos y
eucaliptos también contribuye a esta problematica lo que destaca la necesidad de implementar
estrategias de control y manejo de especies invasoras para proteger los ecosistemas y las fuentes
hidricas. Esta problematica se observa principalmente en areas que requieren de la aplicacion de
estrategias de restauracion ecoldgica, pero este proceso, muchas veces involucra el uso de
especies vegetales exdticas, desconociendo los efectos sobre la regeneracion ecoldgica de los
sitios donde se introducen (Abella-Sanclemente et al., 2023).

Un amplio nimero de paises acepta la introduccion de especies exoticas de rapido
crecimiento y reconocida adaptabilidad a suelos de baja fertilidad (como Acacia spp.) para la

recuperacion de suelos degradados (Koutika & Richardson, 2019), sin tener en cuenta que esta
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especie es altamente invasiva en muchas regiones donde se ha introducido fuera de su area de
distribucion nativa (Koutika & Richardson, 2019).

La visita al area protegida permitié evidenciar la eficacia de la cobertura vegetal densa en
la conservaciéon de los nacimientos de agua. Sin embargo, la presencia de especies invasoras
(Acacia spp.) en la reserva es un aspecto preocupante que requiere medidas de manejo para
evitar la degradacion del ecosistema. Este hallazgo refuerza la importancia de mantener y
fortalecer las areas protegidas como estrategia clave para la conservacion de los recursos
hidricos.

Finalmente, los resultados de la medicion de caudales evidencian diferencias
significativas entre los arroyos individuales y las quebradas principales, como el Rosal y
Navarro, que presentan caudales mayores. Esta informacion es clave para la planificacion y
gestion de los recursos hidricos en la region, permitiendo un manejo mas eficiente de las fuentes
de agua y una mejor comprension del impacto de las actividades humanas en la disponibilidad

hidrica.



66

Conclusiones

Las fuentes hidricas, especialmente los nacimientos de agua son fundamentales para la
preservacion de la biodiversidad y el mantenimiento de los ecosistemas. Proporcionan maltiples
beneficios ambientales, pero su integridad se ve comprometida por practicas agropecuarias
inadecuadas Y la falta de atencion por parte de las autoridades pertinentes. Esto ha llevado a una
notable disminucién de la calidad y cantidad del agua en la cuenca del rio Pamplonita, lo que
afecta tanto a la flora y fauna como a las comunidades que dependen de estos recursos.

El inventario de acacia negra realizado en las tres parcelas proporciona informacion
valiosa sobre la densidad y distribucidn de esta especie invasora en el area de estudio. Los
resultados pueden ser utilizados para planificar estrategias de gestion y control de la especie en la
region.

El impacto ambiental causado por la acacia negra es significativo, especialmente en las
riberas de los arroyos y quebradas de las veredas del Totumo y el Rosal. Esta especie afecta tanto
la calidad como la cantidad de agua disponible, lo que resalta la importancia de tomar medidas
urgentes para mitigar estos efectos y proteger los recursos hidricos.

Durante el recorrido, se identificd un gran nimero de individuos de acacia negra en las
riberas de las quebradas, caminos y cercas vivas en toda esta zona. Esto evidencia la rapida y
extensa propagacion de esta especie invasora en el area.

La caracterizacion de las fuentes hidricas en las veredas El Totumo y El Rosal, en el
municipio de Pamplona, representa un aporte significativo al conocimiento y la gestion
ambiental del territorio. Los hallazgos de esta investigacidn constituyen una base solida para la
formulacion de futuros planes de manejo, estrategias de conservacion y nuevas lineas de

investigacion enfocadas en la sostenibilidad del recurso hidrico.
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Asimismo, este trabajo resalta la necesidad de abordar las problematicas ambientales
locales desde un enfoque técnico, riguroso y comprometido con el contexto social y ecoldgico.
Se espera, ademas, que esta experiencia investigativa motive a otros estudiantes a desarrollar
proyectos similares que contribuyan activamente al cuidado del medio ambiente y al desarrollo

sostenible de sus comunidades, fortaleciendo asi tanto la cultura investigativa como el sentido de

responsabilidad social.
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Recomendaciones

Implementar un programa de reforestacion centrado en las principales especies nativas de
la region, garantizando su recuperacion y evitando la pérdida de estas especies oriundas.

Ofrecer capacitaciones técnicas a los agricultores sobre buenas practicas agricolas, con el
objetivo de mejorar su conocimiento en la aplicacion de productos agroquimicos y evitar el uso
excesivo de estos, lo que contribuira a la proteccion de la biodiversidad y de las fuentes hidricas
que abastecen el rio Pamplonita.

Rehabilitar y aplicar métodos de recoleccion de desechos plasticos provenientes de
productos agricolas en las veredas, evitando que los agricultores los entierren, quemen o arrojen
en las corrientes de agua, lo que podria afectar las cuencas del rio Pamplonita.

Capacitar a los agricultores sobre las especies endémicas y la importancia de su
conservacion, promoviendo practicas que favorezcan su preservacion.

Brindar capacitacion y asesoria sobre las problematicas que presentan las especies
invasoras y las amenazas que representan para la biodiversidad del area.

Implementar medidas de control de especies invasoras, especialmente de la Acacia spp,
que es una de las principales amenazas al ecosistema. Su rapido crecimiento y capacidad de
rebrote dificultan la regeneracion de la vegetacion natural y alteran la biodiversidad.

Gestionar la implementacion de pozos sépticos en las comunidades para evitar que las
aguas servidas y negras se desechen en las laderas, contaminando las nacientes y, en ultima
instancia, el rio Pamplonita.

Establecer cercas en las nacientes que lo requieran para prevenir el pisoteo por parte del

ganado y otros animales.
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Supervisar los puntos vulnerables a deslizamientos de tierra, realizando reforestacion o
esparcimiento de semillas para estabilizar el suelo y minimizar dafios.

Monitorear y controlar la propagacion de la acacia en el area de reserva de CORPONOR,
ya que su expansion a largo plazo podria causar dafios significativos al ecosistema.

Se recomienda llevar a cabo mediciones regulares de caudal de los diferentes micro

afluentes para monitorear y evaluar posibles variaciones en el flujo de agua.
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Apéndices
Apéndice A
Glosario
Acuifero: Formacion geoldgica que almacena agua subterranea y permite su
circulacion.
Agenda 2030: Plan de accion global impulsado por la ONU para lograr el desarrollo
sostenible, incluye 17 objetivos (ODS).

Agroquimicos: Sustancias quimicas usadas en la agricultura, como fertilizantes y
pesticidas, que pueden contaminar cuerpos hidricos.

Caracterizacion hidrica: Estudio que permite conocer el estado actual de una fuente de
agua en cuanto a calidad, cantidad y distribucion.

Conservacion del agua: Conjunto de acciones para proteger y mantener los recursos
hidricos en buen estado.

Contaminacién hidrica: Alteracion del agua por sustancias nocivas que afectan su calidad
y los ecosistemas.

Cuerpos hidricos: Espacios naturales que contienen agua como rios, lagos, acuiferos,
pozos y quebradas.

Cuenca hidrogréafica: Territorio drenado por un rio principal y sus afluentes.

Cuenca del rio Pamplonita: Area geografica en el departamento de Norte de Santander,
Colombia, afectada por problemas de manejo del agua.

Deterioro ecoldgico: Dafio o alteracion negativa en los ecosistemas, muchas veces
causado por actividades humanas.

Ecosistema: Conjunto de seres vivos y su entorno fisico que interactan entre si.
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Erosion: Desgaste del suelo por accion del agua, viento o actividades humanas, que
puede afectar las fuentes hidricas.

Fertilizantes: Sustancias usadas para enriquecer el suelo que pueden contaminar el agua si
no se aplican adecuadamente.

Fuentes hidricas: Origenes naturales del agua como nacimientos, rios 0 manantiales.

GIRH (Gestion Integrada de los Recursos Hidricos): Enfoque que busca administrar el
agua de forma equilibrada entre necesidades humanas y proteccién ambiental.

Impacto negativo: Consecuencia desfavorable derivada de una actividad, como la
contaminacion de una quebrada.

Microcuenca: Subdivision de una cuenca hidrografica, de menor tamafio, que drena hacia
un cauce especifico.

Monitoreo ambiental: Observacion y analisis sistematico de condiciones ambientales
como la calidad del agua.

Naciente de agua: Lugar donde el agua brota naturalmente del suelo; puede formar
arroyos o guebradas.

Obijetivo de Desarrollo Sostenible (ODS): Metas definidas por la ONU para erradicar la
pobreza, proteger el planeta y asegurar prosperidad.

Pamplona: Municipio colombiano en el que se desarrolla el estudio de fuentes hidricas
mencionado.

Plaguicidas: Sustancias que controlan plagas agricolas, pero pueden ser toxicas para el
agua y los ecosistemas.

Plan de accion ambiental: Estrategia organizada para mitigar impactos negativos en el

medio ambiente.
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Plan de Desarrollo Territorial: Documento de planificacién local que orienta el uso de
suelo y recursos naturales.

Pérdida del recurso hidrico: Disminucién en cantidad o calidad del agua debido a su uso
inadecuado o contaminacion.

Politicas publicas: Decisiones y acciones del gobierno orientadas a resolver problemas
sociales o0 ambientales.

Pozos: Excavaciones que permiten extraer agua subterranea.

Quebrada: Curso natural de agua, generalmente pequefio y superficial, que alimenta rios
o lagos.

Recuperacion de ecosistemas: Proceso de restaurar un ecosistema afectado por dafios
ambientales.

Recurso hidrico: Agua disponible para usos humanos, agricolas, industriales o
ecologicos.

Rio: Corriente natural de agua que fluye continuamente por un cauce.

Saneamiento: Conjunto de acciones para mantener condiciones higiénicas adecuadas,
incluye el tratamiento del agua.

Sobreexplotacion del agua: Uso excesivo del recurso hidrico que supera su capacidad de
renovacion.

Toxicidad: Capacidad de una sustancia para causar dafio a organismos Vvivos.

Uso potencial del suelo: Evaluacion sobre la mejor manera de utilizar una porcién de
tierra, considerando sostenibilidad.

Vereda El Rosal / EI Totumo: Zonas rurales de Pamplona mencionadas como areas de

estudio para la caracterizacion hidrica.



Apéndice B

Detalle de Recursos Economicos Empleados
Transporte participacion de las cipas
Cucutilla a pamplona y alimentacion
Transporte consultas, visitas, y
asesoramiento del trabajo Cucutilla a

pamplona, alimentacion

Transporte Cucutilla pamplona salida de

campo, recoleccion de datos y alimentacion

Gastos de materiales agenda lapiz metro,

cinta medidora

Guia para recoleccion de datos

Pilas para caudalimetro

TOTAL

220.000

200.000

350.000

60.000

30.000

20.000

880.000
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