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RESUMEN

La necesidad del montaje y operacion de la red hidrolégica ha surgido dentro la
mision, visidbn y mejoramiento continuo institucional, como autoridad ambiental y
generadora de bienes y servicios ambientales.

La planeacién del disefio montaje y operacion de la red de estaciones hidroldgicas
del Parque Nacional Natural Serrania de los Yariguies, se realizo con la totalidad
del personal de la Unidad Administrativa Especial del Sistema de Parques
Nacionales Naturales con sede en los municipios de San Vicente, EI Carmen de
Chucuri y Simacota, a partir del estudio sobre la caracterizacion y estrategias de
monitoreo del recurso hidrico del Parque Nacional Natural Serrania de los
Yariguies realizado en el afio 2008.

En la Serrania de los Yariguies jurisdiccion de Parque Nacional Natural con
extension de 59063 Ha., nacen parte de las cuencas Opdn, Sudrez y Sogamoso,
de acuerdo al estudio en comento, se genera un caudal promedio proporcional al
area de 37.198 m%/s.; ante el inminente requerimiento de control y seguimiento de
monitoreo indefinido, verificar su comportamiento espacio temporal siguiendo la
normatividad de estandarizacion y homogenizaciéon de la informacion, para la toma
de decisiones, administrar, controlar y preservar del recurso entre otros, el Parque
Nacional Natural Serrania de los Yariguies tomé la determinacion de realizar el
montaje de estaciones hidrométricas e iniciar la creacion de la red
hidrometeoroldgica como respuesta a los requerimientos de monitoreo del recurso
y en atencion a su consideracion como valor objeto de conservacion.

Para la planificacion y montaje de la red de hidroloégica del Parque Nacional
Natural Serrania de los Yariguies se tomé el marco legal, teérico y conceptual, los
contenidos en la Guia de practicas hidrologicas: parte A capitulos 1-5, parte B
capitulos 6-18 y parte C capitulos 19 — 25, quinta edicién de la Organizacién
Mundial de Meteorologia publicada por el IDEAM, ademas la préactica del
contratista en hidrometria en las cuencas Catatumbo, Arauca, Alto Lebrija y
Magdalena Medio, entidades del Himat y CDMB.

Se espera que el documento sirva de guia y soporte de consulta de
emplazamiento y operacion de estaciones hidrométricas del area natural protegida
de la Serrania de los Yariguies, jurisdiccion de Parques Nacionales Naturales.
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LISTADO DE PALABRAS CLAVE

El listado de palabras clave de este documento surgid del léxico utilizado durante

la capacitacion y fue extraido de las consultas mas frecuentes de los participantes,

no obstante algunas de estas palabras fueron motivo de profundizacion y estan

contenidas en las exposiciones, ver anexos.

Abcisa:

Aferente:

Avenida:

Ciclico:

Es una coordenada horizontal en plano cartesiano que expresa la
distancia entre un punto y el eje vertical. En Hidrometria es cada uno

de los sitios de observacion de la velocidad de la seccion.

En hidrologia se utiliza para referirse al area de las aguas que caen
en las periferias o divisorias y conducen a un centro o entrega de la

unidad cuenca

En hidrologia es la maxima cantidad de agua de escorrentia. Son
caudales extraordinarios excesivamente altos que se pueden
presentar, con una determinada frecuencia o0 no, en un sitio

determinado.

Que se repite periédicamente. El ciclo hidrolégico no se repite

periodicamente

Curva de gastos: Es el resultado de formar una curva en un plano cartesiano de

una estacion hidrométrica a partir de los resultados de caudal para la
linea horizontal X y de nivel en metros del eje vertical Y, con
informacion suficiente de caudales (aforos) para niveles maximos,

minimo y medios, en un tiempo dénde la variabilidad de las
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condiciones morfométricas son estables. La curva de gastos define la

relacion entre el nivel y el caudal

Es el nivel mas bajo o caudal que presenta un rio, quebrada, arroyo o
cuerpo de agua (Laguna, lago) ocasionada por la disminuciéon de

precipitacion que ocurre en ciertas épocas del afio.

Experto con capacidad de emitir conceptos bajo normatividad
homogenizaciéon y estandarizacion en un determinado tema y que

sirve como prueba pericial.

Hidrologia: Es la ciencia que trata con las aguas de la tierra, su ocurrencia,

circulacién, distribucion, sus propiedades quimicas y fisicas y su
interacciébn con medio ambiente. Teniendo en cuenta que el agua
dulce es un recurso limitado y vulnerable, esencial para la vida, el

desarrollo y el medio ambiente.

Hidrometeorologia: Estudio de la hidrologia y la meteorologia (fenbmenos de la

atmosfera)

Hidrometria: Obtiene y provee datos relacionados con la distribucion espacial y

Isoyeta:

temporal del recurso hidrico. Base sobre la cual se apoyan los

estudios hidrolégicos, planeacién y manejo de los recursos hidricos.

Es una linea trazada sobre un mapa, que representa igual cantidad
de precipitacién y se elabora con base en registros representativos

de pluviosidad del area.
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Maximetro: Es un instrumento asociado al limnimetro que permite conocer el
maximo nivel alcanzado posterior a la ocurrencia del evento. Uno de
los mas econdmicos y usados es el consistente en una serie de
vasos colocados entre un tubo con perforaciones que permite la

entrada y el registro del nivel. De lectura directa.

Mistica: Entusiasmo que se pone en ciertas actividades o idealizacion y
caracter absoluto que se da a una ideologia, doctrina, actuacion,

etcétera.

Resilencia: Es la capacidad de un ecosistema después de ser alterado, de volver
a su estado de equilibrio. Reacciona de una manera positiva,
creativa, gracias a multiples cambios y reajustes, pero que en

ocasiones dependiendo de la gravedad puede tardar varios afios en

lograrlo.

Vadear: Pasar una corriente de agua por el vado, donde se pueda hacer a
pie.

Vado: Parte de un rio con fondo firme y poco profundo.

Uso consuntivo: Implica que el agua es extraida de los cursos de agua, hasta los
asentamientos humanos, los distritos de riego, las cabafias
ganaderas, las industrias, los establecimientos de servicios, las
termoeléctricas y retorna a las fuentes trasportando los productos

residuales de las actividades referidas.

Uso no consuntivo: No compite con los demas usos ya que retorna a las fuentes
con alteraciones no muy significativas en sus condiciones de calidad
inicial. Es el agua empleada en generacion de energia eléctrica,
transporte fluvial, recreacion y pesca comercial.

LUIS CARLOS QUINTERIO LEON

Administrador Ambiental y de los Recursos Naturales
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DISENO MONTAJE Y OPERACION DE LA RED DE ESTACIONES
HIDROMETRICAS DEL PARQUE NACIONAL NATURAL SERRANIA DE LOS
YARIGUIES

INTRODUCCION

El siguiente documento contiene informacion de caracter general sobre las
actividades relativas a la administracién cuantitativa del agua, bajo las normas y
reglas establecidas de la institucionalidad nacional.

Asi mismo se refiere al disefio participativo y emplazamiento de la red hidrométrica
del area del Parque Nacional Serrania de los Yariguies, a los instrumentos y
métodos de observacion hidrométricos y al emplazamiento de pluviometros en el
Parque Nacional Serrania de los Yariguies.

El documento es el resultado del trabajo participativo realizado con la totalidad de
personal disponible en las sedes de San Vicente de Chucuri y Simacota; en cada
una de las sedes, se trabajaron dos fases: Una tedrica y otra practica, de ellas:
Una con acompafamiento y la otra de resultados; producto de diligenciamiento de
carteras de campo, descripciones y fotografias de los lugares.

ANTECEDENTES

El agua es un recurso de valor inestimable y a medida que aumenta la
competencia por el agua, aumenta la utilidad de la informacion hidrolégica.

El Parque Nacional Natural Serrania de los Yariguies dentro de su programa de
planeacion encaminado a la eficiencia de la administracion y control del recurso
hidrico ha venido realizando proyectos escalonados tendientes a implementar
capacitacion a sus funcionarios, compra de insumos y equipo de monitoreo para el
control y seguimiento de la calidad del agua; del mismo modo en el aifio 2008 hizo
un estudio a partir de informacion secundaria sobre “Caracterizacién y Estrategias
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de Monitoreo del recurso hidrico del Parque Serrania de los Yariguies” con
resultados que a continuacion se resumen:

En el Parque Nacional Natural Serrania de los Yariguies, tiene ocurrencia parte del
nacimiento de tres cuencas (todas tributarias por la margen derecha sobre el rio
Magdalena), que estan subdivididas como unidad de estudio, en microcuencas.
Son ellas:

a) La cuenca del rio Opén con 20 microcuencas; de ellas, 8 nacen en el
Parque Nacional Natural Serrania de los Yariguies.

b) La cuenca del rio Sogamoso con 24 microcuencas; de ellas, 5 nacen en
Parque Nacional Natural Serrania de los Yariguies y

C) La cuenca del rio Suarez con 24 microcuencas; de ellas, 4 nacen en el

Parque Nacional Natural Serrania de los Yariguies.

Rio Opo6n
Area total 385.440 Ha
NUmero de microcuencas 20

Nacen dentro de Parques Nacionales Naturales Serrania de Yariguies 8

Area dentro de Parques Nacionales Naturales Serrania de Yariguies 33.398 Ha

Porcentaje de area 8.7 % del total
Microcuenca |Codigo Area Dentro Ha |Area Fuera Ha
Honduras 2314216 70,7 4699,6
\Vergelano 2314217 4106,7 529,8
Honduras Alto| 2314218 4633,3 625,1
La Cristalina 2314428 705,3 5783,5
Cascajales 2314429 7065,4 3640,1
La Aragua 2314419 8698,1 2559,4
La Verde 2314425 2005,6 16283,8
La Araya 2314426 6113,4 5115,3
Totales 33398,5 39236,6




Rio Suérez
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Area total 403.880 Ha
Numero de microcuencas 24
Nacen dentro de Parques Nacionales Naturales Serrania de Yariguies 4
Area dentro de Parques Nacionales Naturales Serrania de Yariguies 14.634 Ha

Porcentaje de area

3.6 % del total

Microcuenca Cdodigo Area Dentro Ha| Area Fuera Ha
Chimera 2401116 3645 20435
Santa Rosa 2401114 3858 6956
Cinco Mil 2401113 6179 12002
Chiriviti 2405111 952 30240
Totales 14634 69633
Rio Sogamoso
Area total 338.397 Ha
NUmero de microcuencas 24
Nacen dentro de Parques Nacionales Naturales Serrania de Yariguies 5
Area dentro de Parques Nacionales Naturales Serrania de Yariguies 10.972 Ha

Porcentaje de area

3.2 % del total

Microcuenca| Codigo Area Dentro Ha | Area Fuera Ha
Los Medios 2405526 1417 4875,7
Las Cruces 2405529 2259 3438
La Paramera 2405530 1285 6836
Chucuri 2405531 2262 4755
San Guillerma| 2405532 3749 3773
Totales 10972 23677,7
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El promedio anual de produccion de agua que nace en jurisdiccion del Parque
Nacional Natural Serrania de los Yariguies es de 37.198 m?%/s.,

Teniendo en cuenta que la produccién de agua es proporcional al area de cada
cuenca que nace en Parque Nacional Natural Serrania de los Yariguies, la que
produce mas caudal por tener mayor superficie corresponde a la cuenca del rio
Opdn con 33.398 Ha, le sigue la cuenca del Suarez con 14.634 Ha., y finalmente

la cuenca del rio Sogamoso con 10.972 Ha.

Habida consideracion de los intereses del Parque Nacional Natural Serrania de los
Yariguies, en esencia de administrar el recurso hidrico del area de su jurisdiccién,
se tomd como punto de partida para monitorear el recurso, los sitios de

convergencia de las aguas mas proximos a los linderos del parque.

En esas condiciones se definieron cartograficamente los sitios de emplazamiento,
de tal manera que la informacién hidrolégica ha adquirir sea de utilidad, no solo
para atender lo concerniente al Parque Nacional Natural Serrania de los Yariguies,
sino que opere adecuadamente en la articulacion de la bases de datos de otras
entidades que la requieren, como la (CAS), Corporacién Autonoma de Santander y

el (SINA) Sistema de Informacién Nacional Ambiental, entre otras.

A partir de esta informacion el Parque Nacional Natural Serrania de los Yariguies,
determina la necesidad de implementar su operatividad de la administracion del
recurso hidrico en cuanto a cantidad, distribucion, espacio temporal con el disefio,
montaje y operacion de una red de estaciones hidroldgicas, y capacitacion a la
totalidad de funcionarios en todo el proceso.
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JUSTIFICACION

Sin duda uno de los problemas que el Parque Nacional Natural Serrania de los
Yariguies debe atender, es el manejo, control y seguimiento de sus recursos
hidricos en lo que tiene que ver con cantidad, distribucién espacial, temporal y sus
tendencias en cada uno de esos items, enmarcados en los protocolos de
homogenizacion y estandarizacion que las normas institucionales exigen, como

autoridad ambiental y en cumplimiento de sus funciones misionales.

Con la puesta en marcha del montaje de estaciones hidrométricas y coleccién de

informacion se contribuye con:

v' El andlisis integrado de la oferta y demanda de agua en cada una de las
microcuencas que nacen el Parque Nacional Natural Serrania de los Yariguies

y, proporciona informacion sobre la tendencia de desarrollo y conservacion;

v El valor, identificacion y definicion de la distribucién del recurso hidrico
superficial.

v Facilitar el estudio y célculo de la Oferta/demanda de las aguas superficiales

de su jurisdiccion

v' Optimizar habilidad destreza y capacitacion en el disefio de la red y monitoreo

del recurso hidrico.

Con respecto a la oferta hidrica, es bien importante y necesario reconocer que

sobre el recurso son numerosos los interrogantes que es pertinente dilucidar.
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v" No existe informacién primaria con relacion a la (Cantidad) oferta de agua del
Parque Nacional Natural Serrania de los Yariguies.

v" No existe ninguna estacién de nivel y caudal que genere informacion a lo largo
del afio de cantidad que permita un conocimiento de la variacion espacial y

temporal

v' Se requiere realizar el montaje y operacién de una red de monitoreo para el

Parque Nacional Natural Serrania de los Yariguies.

Es de gran importancia el conocimiento del personal sobre las caracteristicas
requeridas y las adaptaciones posibles en el montaje y operacion de la red de
estaciones hidrométricas, de tal manera que en el momento de reconstruccion o
adecuacion de una estacién hidrométrica, manejo de instrumentos y operatividad,
el funcionario este en capacidad de tomar decisiones adecuadas que posibiliten la

continuidad de generacion de informacion ininterrumpida.

De otro lado es de gran utilidad el interés y compromiso que la administracion le
imprima al proyecto para consolidar el arranque y puesta en marcha de la red de

estaciones hidromeétricas.
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OBJETIVO

“Establecer una red de estaciones hidrométricas con la participacién de los
funcionarios del Parque Nacional Natural Serrania de los Yariguies que contribuya

en la administracion del recurso hidrico”

Propuesta de OBJETIVOS para la red hidrométrica Parque Nacional Natural

Serrania de los Yariguies

> Evaluar globalmente el potencial hidrico: determinar la variacion espacio
temporal de las caracteristicas hidrolégicas, (Condiciéon y evolucion cantidad y
calidad de los recursos hidricos), el potencial para el desarrollo de este recurso y
la capacidad de satisfacer la demanda actual y futura. (Diagnostico, evaluar
tendencias temporales y espaciales)

> Controlar y vigilar: permite conocer las condiciones de cantidad y
disponibilidad de agua para los diferentes usos y evaluar los efectos que sobre el
recurso tienen los diferentes proyectos que lo utilizan.

> Determinar datos en sitios de aprovechamiento de interés del Parque
Nacional Natural Serrania de los Yariguies. Visualizar necesidades de prediccion y
alertas hidrolégicas.

> Establecer prioridades en el aprovechamiento.

Objetivos Especificos

1- Determinar de manera cuantitativa el estado del recurso hidrico y su
dinamica espacio temporal a partir de la medicion de variables que satisfagan
indicadores minimos satisfactorios cuya naturaleza y desarrollo se enmarquen en

un protocolo Unico nacional



7
=L
MINISTERIO DE MEDIO AMBIENTE
Organismo Auténomo Parques Nacionales

it

2- Reconocer las limitaciones en el monitoreo para formular acciones y
estrategias que posibiliten la implementacion optima en cada una de las
estaciones de la red, para el procesamiento y manejo de la informacion que
responda tanto a los propositos como del monitoreo y seguimiento como a la

consolidacién de un sistema de informacion.

3- Contar con informacion estandarizada y homologada en relacién con el
recurso hidrico en un sistema de informacién disponible para usuarios y toma de

decisiones institucionales.
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MARCO TEORICO

El marco tedrico se baso en esencia de la informacion contenida en la Guia de
practicas hidrolégicas: parte A capitulos 1-5, parte B capitulos 6-18 y parte C
capitulos 19 — 25, quinta edicién de la Organizacion Mundial de Meteorologia
publicada por el IDEAM, y en la experiencia del contratista en montaje y operacion
de estaciones en las cuencas del Catatumbo, Alto Lebrija y Magdalena Medio,
como funcionario del HIMAT y CDMB; adicionalmente se consulté la bibliografia:
Guia para el Monitoreo y Seguimiento del Agua, IDEAM, INVEMAR, DANE,
Bogota D.C. 2004; Aforos con Molinete y Actividad de las Comisiones de Aforo del
SCMH, publicacién aperiédica 1969 segunda edicion, Apuntes de Clase para el
Curso de Hidrologia Practica del HIMAT, publicacion aperiédica 1987, y ley 99 de
1993 entre otros.

Con esta informacién se retomé el estudio sobre Caracterizacién y Estrategia de
monitoreo del Recurso Hidrico del Parque Nacional Natural Serrania de los
Yariguies, esta informacion sirvié de empalme para iniciar la capacitacion tedrica
con resumenes de presentaciones en power point sobre: Caracterizacion del
recurso hidrico en el Parque Nacional Natural Serrania de los Yariguies,
Metodologia de Planificacion para el disefio de la red de hidrologia del Parque
Nacional Natural Serrania de los Yariguies, Plan de disefio, montaje y operacion
de la red de estaciones hidrologicas del Parque Nacional Natural Serrania de los
Yariguies, Protocolo del Monitoreo del Agua y Mediciones Hidrométricas (ver
anexos)

Con la anterior informacién se abordaron conceptos explicitos e implicitos sobre el
montaje de estaciones hidrométricas, conceptualizacion operacional, relaciones
sobre teorias y conceptos adoptados, del mismo modo con base en anlisis
tedrico se efectud la practica, donde se adoptd por caracteristicas técnicas o se

descarté por factores estructurantes, condicionantes o limitantes.
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MARCO CONCEPTUAL

Con el grupo que conformara la red hidrologica de Parque Nacional Natural
Serrania de los Yariguies, se reflexion6 e impartié conocimiento y analisis del ciclo
hidrologico, de las relaciones del agua con su entorno y como las modificaciones
en términos de calidad y cantidad debidas al aprovechamiento, pueden afectar a

los distintos componentes del ciclo y al medio ambiente.

Recordamos que a pesar de la inmensa cantidad de agua que existe sobre la
superficie de la tierra, solo el 2,53 % es agua dulce, el resto es agua salada

presente en mares y océanos.

Aproximadamente las %3 partes del agua dulce se encuentra inmovilizada en
glaciares y nieves perpetuas y solo la tercera parte se encuentra en los
continentes. De esta agua presente en los continentes, el 98,9 % son aguas
subterraneas, el 1 % son aguas superficiales y el 0.1 % hace parte del agua
atmosférica.

Este 1 % de aguas superficiales, aparentemente pequefia, reviste una importancia

bioldgica significativamente grande.

Los procesos basicos que incluye el ciclo hidrologico en el continente son:
Evapotranpiracion, precipitacion, infiltracion, percolacion y escorrentia. La
evapotranspiracion se produce a través de la evaporacién del agua presente en la
superficie terrestre y en los mares, rios y lagos y la transpiracion procedente de la
tierra a través de los seres vivos en especial de las plantas. Esta
evapotranspiracion determina la formacion de vapor atmosférico que al
condensarse, bajo determinadas condiciones, retorna en parte a la superficie
continental en forma de precipitacion liquida o sélida. Parte de esa precipitacion se

infiltra en el suelo, desde donde se vuelve a evapotranspirar o percolar en el
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subsuelo, y otra parte escurre superficialmente por la red de drenaje (escorrentia
superficial directa) hasta alcanzar la red fluvial.

El agua infiltrada en el subsuelo, y que no se evapotranspira, se acumula en los
poros grietas y fisuras de los materiales del terreno que, por sus caracteristicas
fisicas, tienen capacidad de almacenar el agua. Las formaciones geolégicas que
tienen capacidad para almacenar o trasmitir agua se denominan con caracter
general, acuiferos. La parte del agua que, mediante la percolacion, recarga los
acuiferos y vuelve a salir, diferida en el tiempo, a la red fluvial, se denomina

escorrentia subterranea o flujo base.

Los usos que se le pueden dar al agua son muy diversos, asi como pueden ser
muy variadas las caracteristicas de calidad idénea para cada uno de ellos. Ligeras
variaciones en el contenido de alguna de las sustancias presentes en el agua,
pueden variar sensiblemente sus propiedades y hasta convertirla en no apta, para
determinados usos. No necesariamente las aguas en su estado natural son aptas
para los usos y no necesariamente la contaminacion (con origen antropico) es la

que cambia esta condicion.

Es por ello que se hace indispensable la toma de datos en redes de medidas y/o
control, tanto para conocer la calidad intrinseca del agua como para determinar la
afectacion que un vertimiento producto de acciones antropicas causa sobre un

cuerpo de agua y evaluar cuantitativa y cualitativamente su evolucion en el tiempo.

El anterior marco conceptual conllevo a la necesidad de plantear la obtencion de
un conocimiento espacio temporal del recurso hidrico del Parque Nacional Natural
Serrania de los Yariguies, el cual puede ser logrado a partir del monitoreo del
agua, bajo una normalizacién de las variables y parametros contemplados en la

“Guia para Monitoreo y Seguimiento del Agua” publicada por el IDEAM, el cual fue
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i

la base documental en el presente proyecto, para asegurar la calidad de los

resultados.

Adicionalmente es necesario que el personal de Parque Nacional Natural Serrania
de los Yariguies comprometido, con el disefio, montaje, operacion y manejo de la
red hidrometeorolégica tenga en cuenta: las publicaciones, informes de
observaciones y estadisticas, y la comparaciéon de informacion levantada entre los
diferentes organismos nacionales, regionales o locales, que participan en el

control y evaluacion de los recursos hidricos.
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MARCO JURIDICO

Las siguientes son algunas de las disposiciones, reglamentos y acuerdos mas
relevantes de caracter obligatorio en el ejercicio de las funciones encomendadas
que tienen que ver con el proyecto del montaje y operacion de estaciones
hidrométricas que el Parque Nacional Natural Serrania de los Yariguies que

requiere implementar.

La creacion y objetivos del Ministerio de Ambiente se encuentra en la ley 99 de
1993 en su articulo 2. En la ley 790 de 2002, se hace fusion de entidades y
organismos nacionales y de ministerios y aparece el Ministerio de Ambiente

Vivienda y Desarrollo Territorial - MAVDT.

En concordancia con el marco de la modificacion de funciones del Viceministerio
de Ambiente (Decreto 3137 de 2006), relacionadas con la formulacion e
implementacion de politicas en materia de Gestion Integral del Recurso Hidrico,
fue creado el Grupo de Recurso Hidrico, mediante Resolucion 2160 de 2007. Una

de sus funciones principales es:

Promover la gestion integral del recurso hidrico a través de la definicibn de
politicas en materia de informacion, planificacion, administracion y control y

seguimiento.

La pertinencia técnica de elaboracién de protocolos para aguas continentales esta
sustentada en el marco legal ambiental que le atribuye funciones especificas al
IDEAM. Esa politica nacional apoya los lineamientos internacionales acordados en
la “Conferencia de las Naciones Unidas sobre el Medio Ambiente y el Desarrollo”
celebrada en Rio de Janeiro a principios de Junio de 1992, la cual a su vez recoge
los resultados de las agendas internacionales posteriores sobre medio ambiente
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realizadas en Dublin, abril de 1997 y Estocolmo, Mayo de 1999. De manera
particular en el acuerdo de Rio se reconoce la necesidad de realizar un
seguimiento constante de las fuentes, la cantidad, la calidad y la fiabilidad del

agua, asi como las actividades humanas que afectan ese recurso.

Legislacion en lo referente a la proteccion de los recursos naturales de la parte
continental, Colombia tiene el principal marco juridico en el cédigo de los recursos
naturales — decreto 2811-1974.

En el decreto 1594 de 1984 se reglamenta el uso del agua y los vertimientos
liquidos, aborda el tema de las descargas de sustancias de interés sanitario segun

los usos del recurso hidrico.

El decreto 1277 prevé que el IDEAM asesorara las CAR en la implementacion y
operacion del sistema de informacién ambiental de acuerdo con las directrices
trazadas por el MAVDT.

En el decreto 1600 de 1994 se reglamenta parcialmente el SINA en relaciéon con
los Sistemas Nacionales de Investigacion Ambiental, se contempla que el IDEAM
propondra al MAVDT, protocolos, metodologias, normas y estandares para el
acopio de datos, el procesamiento, transmisién, analisis y difusion de la
informacion que sobre el medio ambiente y los recursos naturales realicen los
institutos de investigacion ambiental, las corporaciones y demas entidades que

hacen parte del Sistema Nacional Ambiental SINA.
En ese mismo decreto se establece al IDEAM, la funcion de llevar los registros de

vertimientos emisiones y demas factores que afecten el agua, el suelo, el aire, el

clima y la biodiversidad, en coordinacion con las Corporaciones, los entes de
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control ambiental urbano y las instituciones de investigacion relacionadas con los

recursos mencionados.

Adicionalmente se aflade que Colombia es miembro de la Organizacion
Meteorologia Mundial OMM, desde hace 35 afios.
Especificamente para el protocolo de monitoreo del agua tenemos:

La Ley 373 sobre el uso eficiente del Agua

Decreto 155 de enero 22 de 2004 sobre las tasas por usos del agua.

Decreto 1729 de 2002 sobre el ordenamiento y manejo de cuencas.

Decreto 1400/2002 estable quienes estan obligados a recoger en los municipios
los datos hidrometeoroldgicos.

Resoluciones 240 marzo 8 de 2004, 865 del 22 de julio de 2004 y la Resolucion
1096 de 2000- Reglamento Técnico del Sector de Agua Potable y Saneamiento
Basico — RAS, definen las bases técnicas para el manejo de las microcuencas
consideradas criticas por el IDEAM para abastecimiento de agua potable para

consumo humano y produccion agropecuaria.
Estos antecedentes en materia juridica constituyen la justificacion de planear el

disefio, montaje y operacién de una red de estaciones hidrometeroldgicas para el

Parque Nacional Natural Serrania de los Yariguies.
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METODOLOGIA

Se realiz6 a partir del vasto conocimiento territorial del area por parte de los
funcionarios, de la reflexion en el marco conceptual y de la inminente necesidad
de implementar una red de hidrometria con el emplazamiento de estaciones
hidrométricas y utilizando el conocimiento del resumen sobre el estudio de
caracterizacion y estrategia de monitoreo del recurso hidrico del Parque Nacional
Natural Serrania de los Yariguies; Se extrajo lo mas relevante en teoria del

proyecto, se hicieron y presentaron resimenes en power point sobre:

v Metodologia de planificacion para el disefio de la red de hidrolégica del

Parque Nacional Natural Serrania de los Yariguies

v Plan de disefio, montaje y operacion de la red de estaciones hidrologicas
del Parque Nacional Natural Serrania de los Yariguies
v Protocolo del Monitoreo del Agua

v Mediciones Hidrométricas

En razon a la dificultad por motivos de logistica de reunir a la totalidad del personal
en una sola sede, para impartir la capacitacion; fue necesario ofrecer dos
formaciones tedrico practicas a dos grupos de personal (uno de seis personal y
otro de tres), lo cual sirvio para no perder de vista las dificultades de aprendizaje o

deficiencias en la instruccion.

Con la practica de campo realizada en cada una de las sedes se consolido el
aprendizaje y se ratificO con las experiencias realizadas en cada una de las
comisiones conformadas para levantar la informacién con criterio de cada uno de

los funcionarios instruidos en el emplazamiento de estaciones hidrométricas.
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Para evaluar los conocimientos tedricos después de cada jornada de capacitacion
se realizaron evaluaciones sobre cada uno de los temas, resolviendo inquietudes
o reafirmando conceptos que presentaron algunas inconsistencias o bien por

interpretacion de la pregunta o por alguna duda no resuelta en su momento.

Del mismo modo se construy6 el glosario o palabras clave de este documento que
se manejo durante la capacitacion o transferencia de tecnologia en el montaje de

estaciones hidrométricas y la creacion de la red hidrométrica del Parque Nacional
Natural Serrania de los Yariguies, también se levantd acta del trabajo adelantado

en cada jornada y se hizo un resumen fotografico que evidencian la actividad en

cada jornada. Ver anexos

17



B
=L
MINISTERIO DE MEDIO AMBIENTE
Organismo Auténomo Parques Nacionales

ALCANCE

El proyecto de Planeacion del Disefio Montaje Y Operacion de la Red de
Estaciones Hidrologicas del Parque Nacional Natural Serrania de los Yariguies, se
enfocé6 bajo una estrategia prospectiva y considerando el documento Plan
Estratégico 2007-2019 de Parques Nacionales; este plan institucional, encuadra el
proyecto “Establecer una red de estaciones hidrométricas con la participacion de
los funcionarios del Parque Nacional Natural Serrania de los Yariguies que
contribuya en la administracion del recurso hidrico” principalmente en la linea
estratégica 3, denominada Fortalecimiento de capacidades para la
administracion y posicionamiento del Sistema de Parques Nacionales
Naturales, que tiene como programa Capacidad Organizacional para la

administracion del Sistema de Parques Nacionales Naturales.

Ademas y muy especificamente en los subprogramas:

3.1.3 Desarrollo y gestién de instrumentos econdémicos, financieros y estrategias
de organizacion empresarial que tiene como gerencia el Area de Sostenibilidad y

Servicios Ambientales.

Esta estrategia tiene como objetivo. Adelantar acciones instrumentales para el
aprovechamiento sostenible de los servicios ambientales e incrementar los

recursos generados por el sistema de Pargues Nacionales Naturales.
Con este proyecto el personal requiere aprender, operar, tener habilidad y ser

competente en el manejo de instrumentos, que posibiliten y contribuya en la

adecuada administracion sostenible del recurso hidrico.
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Del mismo modo el proyecto se enmarca en el subprograma.

3.1.4 Fortalecimiento de la infraestructura tecnolégica y de la administracion y uso
de los sistemas de informacion, la gerencia se denomina Coordinacion de
Planeacién y Seguimiento. El objetivo es: Consolidar los sistemas de informacion
para el uso coordinado y efectivo de la informacién para la toma de decisiones.

Indiscutiblemente con el presente proyecto el personal requiere y adquirira
fortalecimiento de la infraestructura tecnolégica y de administracion de los

sistemas de informacion, en lo que tiene que ver con el recurso hidrico.

El proyecto también esta presente en el subprograma.

3.1.5 Fortalecimiento de la capacidad del recurso humano. La gerencia se
denomina Subdireccibn Administrativa. Los objetivos son: Contar con talento
humano calificado y con alto sentido de pertenencia hacia la entidad; y Dotar al
recurso humano de los equipos e implementos necesarios para el cumplimiento de

mision institucional.

Del mismo modo el proyecto contribuye con el fortalecimiento de la capacidad del
recurso humano, pues se espera al finalizar el proyecto talento humano calificado,
ademas que la administracion dote los equipos necesarios para el cumplimiento

de la mision institucional en lo referente al recurso hidrico.

Igualmente el proyecto responde a consideraciones definidas en el subprograma:
3.1.6 Instrumentos de planificacion y calidad de la gestién, bajo la gerencia
denominada Coordinacion de Planeacion y Seguimiento con los siguientes

objetivos: Contar con un sistema de planeaciéon institucional y mecanismos de
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evaluacion efectivos que faciliten el cumplimiento de los fines misionales y Mejorar
la eficacia institucional mediante el disefio e implementacién de sistemas de

calidad de la gestion.

Como se puede apreciar todo el proyecto esta estrechamente relacionado con el
Plan estratégico 2007 2019 y particularmente en instrumentos de Planificacion y
calidad de la gestidn, toda vez que esta regido por la normatividad institucional

vigente para esta actividad.

La prospectiva participativa se proyectdé a partir de la reflexion del marco
conceptual del ciclo hidrolégico que se realizé a todos los actores potenciales
ejecutores de la red hidroldgica del area del Parque Nacional Natural Serrania de

los Yariguies, antes del disefio y operacién de la red de estaciones hidrométricas.

El proyecto del montaje de estaciones Integré los lineamientos basicos a tener en
cuenta del programa de monitoreo del Parque Nacional Natural Serrania de los
Yariguies., Uno de los pilares del proyecto es el marco conceptual que reconoce la
importancia del control y seguimiento sistemético del estado del recurso en
cantidad, con base en indicadores de oferta y demanda e impacto por actividad

antropica.

La red hidrométrica e informacion a adquirir en forma indefinida de las cuencas
Opébn, Suérez y Sogamoso, del area de su jurisdiccidén, ha pretendido crear y
obtener mediante la presente planificacion participativa un equipo de trabajo con
solides en el marco conceptual, herramienta e insumos que conlleven a legitimizar
y optimizar la toma de decisiones y el disefio de politicas orientadas a garantizar la

sostenibilidad del recurso y la red hidrométrica.
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La planificacion involucrd los protocolos para el monitoreo, estandarizacion de
métodos y procedimientos en cumplimiento de las normas establecidas en cuanto
a seguimiento de cantidad del recurso que debe adelantar el Parque Nacional

Natural como autoridad ambiental.

Los protocolos a aplicar en referencia son los elementos necesarios para
consolidar un sistema de informacion del recurso hidrico, como herramienta basica
de articulacién con instituciones que operen coémo autoridad ambiental y guia en la

gestion del agua.

Adicionalmente el proyecto tiene trascendencia en el cumplimiento de las
funciones misionales de conservacion, proteccion, recuperacion, administracion
del recurso y como autoridad ambiental, y especialmente en la aplicacién de los

instrumentos econdmicos previstos para su uso y conservacion.

La red de estaciones a emplazar y operar, durante la presente fase, comprende lo
relacionado a cantidad de agua superficial, y la instalacion de un pluvibmetro;
queda pendiente lo concerniente a calidad, aguas subterraneas, precipitacion,

evapotranspiracion, temperatura, viento, luminosidad, humedad y radiacién solar.
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1. ACTIVIDADES

1.1 CAPACITACION SOBRE SITIOS O PUNTOS DE MEDICION,
PROTOCOLOS, ESTANDARES DE MEDICION

La capacitacion tedrica o transferencia tecnoldgica realizada a los funcionarios con
sede en San Vicente de Chucuri y Simacota, consté como se dijo antes de los
siguientes temas: Resumen Caracterizacion Recurso Hidrico Parque Nacional
Natural Serrania de Los Yariguies, Metodologia de Planificacién del Parque
Nacional Natural Serrania de los Yariguies, Plan de Disefio Montaje y Operacion-
Parque Nacional Natural Serrania de los Yariguies, Protocolo de Monitoreo del

Agua y Mediciones Hidrométricas a través de presentaciones

Las presentaciones de esta informacion se entregaron en documentos magnéticos
a cada uno de los funcionarios participantes en el evento. Antes de iniciar cada
tema se inform6 y discutid el contenido, se considerd pertinente entre otras:
realizar acta interna de lo visto y consignado, compromisos y acuerdos a llevar a
cabo por cada uno de los integrantes; del mismo modo se hicieron evaluaciones
diarias del tema visto el dia anterior; se consolidé6 un glosario del Iéxico de
palabras considerado pertinente o claves; igualmente se facilitd bibliografia y
enlaces de Internet para enriquecer los conocimientos sobre el tema. (Ver

evidencias en anexos)

Contando con la participacion de todos los integrantes del grupo y con la
intervencion del administrador del Parque Nacional Natural Serrania de los
Yariguies, se planearon las practicas de campo con discusiones enriquecedoras y
con argumentos de distinta indole, pero en especial, en el conocimiento de los
operarios en lo atinente a vias, carreteras, caminos y hospedaje; en consenso se

opto y programo el itinerario de salidas de campo. Del mismo modo se planeo la
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logistica, transporte, alojamientos, requerimientos de papeleria, equipo, e insumos

a utilizar durante los recorridos.

Para la zona occidental del area natural protegida, los funcionarios elegidos, para
realizar la practica de campo y al mismo tiempo buscar técnicamente el
emplazamiento de las estaciones Pluviométrica e hidrométricas de las
microcuencas fueron: Irwin Duarte (Bidlogo investigador), Armando Santamaria
(Técnico Control y Vigilancia), Jorge Eliécer Zarate (Contratista Control vy
Vigilancia) y Fabio José Garcia Zarate (Contratista Educador Ambiental).
Participaron en la capacitacion teérica: Jaime Eduardo Quintana (profesional
Administrativo) y Astrid Vanegas Florez (Contratista Auxiliar Administrativa)

Para la zona Oriental del parque los funcionarios: Ivonne Patricia Uribe Correa
(Técnico Administrativa), José Miguel Velasco Cordero (Operario grado Il) y Oscar
Armando Villarreal (Operario Contratista) ademas de la participacién de Jaime E.

Quintana (Profesional del Parque).
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2. DISENO DE LA RED

Lo ideal para el montaje y operacion de estaciones hidrolégicas es, realizarlo a la
unidad, en este caso la microcuenca, con el objeto de efectuar el monitoreo en el
sitio donde se colecta la totalidad de la escorrentia y hace entrega a otra
microcuenca 0 a un cauce principal, pero ninguna microcuencas que nacen en
Parque Nacional Natural Serrania de los Yariguies, esta completa. Razon por la
cual se optd por la propuesta realizada en el estudio “Caracterizacion y
Estrategia de Monitoreo del Recurso Hidrico del Parque Nacional Natural
Serrania de los Yariguies”, con base en las caracteristicas hidrolégicas de
cauces que aglutinen la mayor cantidad de fuentes provenientes del area de
jurisdiccion del Parque Nacional Natural, mas proximas al lindero del parque y
que reunieran las condiciones técnicas adecuadas que permitan un monitoreo
ajustado a la normatividad de protocolos vigentes para estos propositos. Toda esta
informacion se discutié con los funcionarios, analizdé y evalio con la cartografia

hidroldgica existente de las tres cuencas, Sogamoso, Suarez y Opon.
2.1 MONTAJE Y OPERACION DE LA RED

Para el montaje y operacion de la red, luego de practicada la capacitacion en lo
que tiene que ver con el marco conceptual, emplazamiento, caracteristicas que se
deben tener en cuenta; y visualizada la cartografia con la hidrografia de cada una
de las microcuencas de las cuencas del Opén, Suarez y Sogamoso, se hicieron

practicas de campo, se tomaron fotografias, se diligenciaron carteras de campo
para evidenciar registros consolidar los conocimientos y en forma conjunta se

decidieron y descartaron los sitios de emplazamiento, ademas de lo que significa
el valor pedagdgico de la actividad y en lo introductorio y académico del ejercicio.
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Del mismo modo se programé y efectud la capacitacion de topografia en lo que
tiene que ver con base medida, puntos de referencia derechos e izquierdos, cero
de la mira, perfiles transversales y longitudinales de las secciones de mira y aforos

liquidos, igualmente se hizo el levantamiento topogréafico en cada estacion elegida.
2.2 FACTORES A TENER EN CUENTA

Para el desarrollo de las actividades del diligenciamiento o toma de informacion
primaria en la cartera de campo establecida por el IDEAM y suministrada a los
participantes se hizo énfasis en observar, analizar y considerar durante la practica

de campo los siguientes factores:

° Fundamentales o Estructurantes: Determinar el porqué y el para qué de
la localizacién y caracteristicas de cada una de las estaciones.

° Condicionantes: Los referidos a las limitaciones propias de cada
localizacion, como: Dificultad de acceso, seguridad de los equipos, presencia de
obstrucciones que aumenten errores, voluntad y disposicion para autorizar la
instalacién, disponibilidad de observadores locales (calidad, continuidad y
confiabilidad).

° Limitantes: Se refiere al equipo de medicion, al tipo de estacion,
capacidad, precision, exactitud, rangos, limitaciones etc., los cuales pueden

restringir las posibilidades de establecer los datos requeridos.

2.3 CRITERIOS PARA LAS ESTACIONES DE REGIMEN GENERAL DEL
PARQUE NACIONAL NATURAL SERRANIA DE LOS YARIGUIES

Es necesario que la administracion de la red de estaciones a conformar para
monitorear; determine en forma confiable la realidad, y la densidad de estaciones.

En esto juega papel preponderante el plan estratégico de Parques nacionales
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Naturales 2007-2019 y la disponibilidad de recursos para la instalacion y

operacion.

Es necesario tener en cuenta que las estaciones hidrométricas a instalar se
ocuparan del seguimiento de variables (niveles y caudal) que dependen solo del

régimen hidroclimatico; porque son cuencas relativamente pequefias.

2.4 CONSIDERACIONES A TENER PARA EL EMPLAZAMIENTO DE LAS
ESTACIONES

»  Estabilidad de la seccion
»  Problemas de orden publico

»  Que la estacién cumpla con el objetivo propuesto

Se propone instalacibn de estaciones de régimen General esto es: para el

suministro de informacion basica (niveles y caudales).

Para la seleccion de la ubicacion de las estaciones se cont6 con:

> Planos topograficos de la corriente seleccionada.

> Georeferenciacion del punto de instalacion con coordenadas X, Y y Z
dentro del Sistema Geodeésico Nacional.

> Batimetria del tramo seleccionado y perfiles (nivelados con alta precision)
de sus secciones caracteristicas.

> Fotografias caracteristicas del tramo.
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3. EMPLAZAMIENTO ESTACIONES METEOROLOGICAS

En cuanto a fendmenos atmosféricos (precipitacion, temperatura, humedad
relativa, evaporacion, brillo solar, radiacion solar, direccion y cantidad de vientos;
durante el presente proyecto, solo se contempla la instalacion de un pluviometro,
no obstante se requiere como minimo la instalacion de no menos de cuatro
pluviometros distribuidos en la zona alta de los cuatro costados del Parque
Nacional Natural Serrania de los Yariguies, en razén a la falta de informacion

primaria de la zona alta de la Serrania.

Durante esta actividad de campo se identificaron varios sitios en la zona alta del
parque para posteriores emplazamientos y se decidid instalar pluviometro en la
microcuenca San Guillerma en el sitio conocido como Manchurrias jurisdiccion del

municipio del Carmen de Chucuri (ver en anexos mas especificaciones)

27



44

27, Sedriag
EY%;-; "“i
==

MINISTERIO DE MEDIO AMBIENTE
Organismo Auténomo Parques Nacionales

4. PROBLEMATICA HIDRICA

4.1 RIOS DE YARIGUIES

Son rios que se caracterizan por la alta velocidad de la corriente, a menudo tienen
un cauce poco profundo e irregular y pueden ser obstruidos por cantos rodados y
escombros, tienen pendiente transversal, nivel de agua irregular y transportan
grandes y variadas cantidades de piedras y guijarros. En la seleccién del lugar
para la estacion de aforo, es necesario evitar esos fendmenos siempre que sea

posible.

Seria conveniente para algunas fuentes equipar la estacion con un puente de

aforo o puente hidrométrico.

Las mediciones con molinete hidrométrico deben comprender por lo menos 15
verticales. La medicion de la profundidad de los rios de montafia con barra de
molinete no conduce, en la practica, a errores sistematicos. Sin embargo, el uso
de una sonda hidrométrica de peso con aleta direccional puede hacer que se

subestime la profundidad, si se trata de profundidades pequefias.

El método mas aconsejado para medir la velocidad con el molinete es el de dos

puntos.
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Esquema de localizacion de la seccion de aforo en la estacion hidrométrica

de Suéarez
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RIO Caucs

Corporacion Autbnoma Regional del Valle del Cauca - CVC Universidad del Valle

Es importante tener en cuenta que en los sitios donde no se cuenta con puente
hidrométrico las secciones de miras y aforos estdn muy expuestos a variaciones
periédicas ocurridas por el arrastre de grandes rocas, situacién que implica
modificaciones y reconstruccion permanente de estructuras de anclaje de miras,

seccion de aforos y maximetros.

La abundancia hidrica del Parque Nacional Natural Serrania de los Yariguies, es
relativa, aunque con el estudio “Caracterizacién y estrategia de Monitoreo del
Recurso Hidrico en el Parque Nacional Natural Serrania de los Yariguies”, se
obtuvieron registros (dentro de su jurisdiccion) de caudal promedio anual de:
37.198 m*/seg., desglosados asi: la cuenca del rio Opén, produce un promedio de
20.785 m?/s: la cuenca del rio Suarez 11.443 m%/s; y la cuenca del rio Sogamoso
4.97 m%s.
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Se puede inferir con claridad que el caudal producido es proporcional al area; esa
investigaciéon concebida mediante informacion secundaria, requiere el respectivo
analisis, por cuanto qué, esta determinada por limitaciones temporales y

espaciales que demandan precisarse mediante monitoreo sistematico indefinido.

Existen diferentes causas que limitan la calidad y cantidad de agua, algunas por
causas naturales otras por la intervencion antropica con las diferentes actividades
socioeconémicas que buscan mejoramiento en la calidad de vida; no obstante la
deforestacion es una de las principales causas de la perturbacién de la regulacién
hidrica y el Parque Nacional Natural Serrania de los Yariguies hace esfuerzos

para contrarrestar esta practica generalizada en el pais y sensible en la subregion.

Una de las principales dificultades para determinar los sitios de ubicacion de las
estaciones hidrométricas del area de jurisdiccion del Parque Nacional Natural
Serrania de los Yariguies en extensién de 59.063 ha, radica en que no cuenta con

una unidad de cuenca completa.
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Cuencas Sogamoso, Opon y Suarez

CUENCA SOGAMOSO

CUENCA SUAREZ

Observe en la gréfica las areas de cada parte de los nacimientos de las cuencas
que nacen dentro del area del Parque Nacional Natural Serrania de los Yariguies,
demarcada con tinta roja; En la grafica siguiente las microcuencas del rio
Sogamoso estan en color piel y son; Los Medios, Las Cruces, La Paramera,
Chucuri y San Guillerma; Las microcuencas del rio Op6n en color amarillo tenue

son: Honduras, Vergelano, Honduras Alto, Cristalina, Cascajales, La Verde (color
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blanco), La Aragua y La Araya; Las microcuencas del rio Suarez se visualizan en
color amarillo encendido son: La Chimera, Santa Rosa, Cinco Mil y Chiriviti.

Microcuencas de las cuencas Sogamoso, Opon y Suarez

S

A simple vista se detecta que menos de la mitad del area de cada microcuenca se

encuentra en jurisdiccion de Parques Nacionales Naturales Serrania de los
Yariguies, excepto las microcuencas Vergelano, Honduras Alto, Cascajales y La
Aragua de la cuenca del rio Opén.

Durante visitas de campo se pudo detectar que la zona localizada fuera del parque
ha sido muy intervenida, con el consecuente deterioro ambiental. Particularmente
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esta situacion contribuye a la disminucion y regulacion de caudales superficiales y

en especial a caudales minimos.

Igualmente hay que tener en cuenta que de acuerdo con el analisis del drenaje
hidrico cartogréfico, el agua que nace en Serrania de los Yariguies es muy
disgregada, distribuida en cientos de fuentes; situacion que imposibilita la
coleccion de agua en un solo cauce y en el lindero del parque de cada una de sus

microcuencas.

Otro aspecto a tener en cuenta, es que el area de Parques Nacionales Naturales
Serrania de los Yariguies, se localiza en la gran cuenca conocida como
Magdalena—Cauca que tiene una extension de 274.000 km? y equivale al 24,8 %
del area del territorio nacional. Este territorio aporta el 10.6 % de la oferta hidrica
del pais, soporta el 70 % de la poblacion y genera el 85 % del PIB

Este hecho, debido a la creciente demanda de agua frente a la exigua oferta del
entorno, avizora en un tiempo no muy lejano, fuerte presién de querencia de agua
para uso consuntivo, consumo humano e industria principalmente, seguramente

en la modalidad de trasvase de una cuenca a otra.

Del mismo modo los sistemas de captacion para los diversos usos, en su mayoria
tienen ocurrencia aguas abajo del lindero del area de jurisdiccion de Parques
Nacionales Naturales Yariguies, bajo la administracion de la Corporacion
Auténoma Regional de Santander CAS y naturalmente los emolumentos de

servicio ambiental por uso del agua se reducen considerablemente.
Es relevante mencionar que aun queda una superficie importante con poblacién
(que para su sustento requiere realizar actividades agropecuarias) ubicada en la

parte alta y media montafia de Parques Nacionales Naturales Serrania de los
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Yariguies, que requiere control y seguimiento de sus actividades agropecuarias y
socioecondmicas, para evitar impactos desfavorables de regulacion de caudal y

calidad del recurso.
De momento no se observa explotacion minera o petrolera que coadyuve al

deterioro del recurso, al propiciar mayores volimenes de sedimentos o descargas

de vertimientos que se integren al flujo del agua.

34



¥ H
=L
MINISTERIO DE MEDIO AMBIENTE
Organismo Auténomo Parques Nacionales

5. PLANIFICACION

5.1 DISENO DEFINICION DE VARIABLES Y FRECUENCIA DE MONITOREO
CON BASE EN LOS OBJETIVOS

¢Qué es la red Hidrolégica Parque Nacional Natural Serrania de los
Yariguies? Es el estudio y analisis de fendmenos hidrologicos de series de datos
obtenidos de sitios 0 estaciones de medicion sobre el area del Parque Nacional
Natural Serrania de los Yariguies. Para la puesta en marcha de esta labor, se
requiere de un grupo técnico con la experticia necesaria que se responsabilice de
la operacion, monitoreo y mantenimiento; bajo estandares y protocolos, utilizando

los equipos adecuados para administrar la red hidroldgica.

Acciones realizadas: Realizado el trabajo de campo a los posibles sitios segun
cartografia apropiados para el emplazamiento de estaciones hidrométricas, se
verifico, levantd y consigné la informacién en formatos (formas IDEAM), para el

andlisis respectivo con los siguientes resultados.

a. Se estableci6 emprender el montaje de estaciones hidrométricas
inicialmente para aforos por vadeo (toda vez a que en la actualidad no se cuenta
con el equipo requerido para ejecuciones de aforo por suspension) las variables a
medir son: niveles y caudal en cada estacion.

b. Se detectaron las limitantes condicionantes y estructurantes que de
momento imposibilitan el montaje de algunas estaciones hidrométricas en el
Parques Nacionales Naturales Serrania de los Yariguies,

C. Se gestiono la consecucion de insumos, (cemento, hierro, tablas, madera,
rieles, puntillas, pintura, brochas, gasolina, y herramienta para el montaje de esas
estaciones) amojonamiento, Punto de Referencia Derecho y Punto de Referencia
Izquierdo e instalacion de miras de las estaciones La Bodega y el 18 sobre las
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microcuencas La San Guillerma y Chucuri respectivamente de la cuenca del rio
Sogamoso.

d. Se contribuy6 con los términos del contrato del topografo con equipo, para
montaje y formacion en operacion y mantenimiento de miras y maximetro, las
estaciones elegidas para operar en la primera fase fueron de la cuenca del Opén
las microcuencas Vergelano (1) y Cascajales (1), de la cuenca Suarez las
microcuencas Chimera (1) Santo Rosa (2) y Cinco Mil (2), de la cuenca Sogamoso
las microcuencas Las Cruces (1) Chucuri (1) y San Guillerma (1), sin embargo
solo fue posible el montaje para niveles y aforo por vadeo de las estaciones
Chucuri, San Guillerma y Chucuri de las diez elegidas, no obstante se hicieron
perfiles longitudinales y transversales a todas las estaciones, para que en la
medida de la disponibilidad presupuestal, el personal de Parques Nacionales
Naturales instale los limnimetros respectivos y programe realizacion de aforos.
(mas especificaciones informe contrato topdgrafo y carteras de campo anexos)

e. Se adquirio a través del IDEAM y la CDMB la papeleria, (hojas de campo,
hojas de inspeccion, libreta de lecturas de mira, cartera de campo de aforos
liquidos)

f. Se determinaron estaciones que requieren infraestructura para aforos por
suspension desde tarabita. (Ver anexos)

g. Se consolid6 el conocimiento de tiempos y modos para los itinerarios de
desplazamiento a cada una de las estaciones hidrométricas definidas.

h. Se requiere definir el personal responsable para atender la administracion

de la red hidrométrica del Parque Nacional Natural Serrania de los Yariguies.

El personal que sea encargado de producir informacion, operar hacer
mantenimiento, monitorear, capturar, colectar, procesar, almacenar, tomar
decisiones, y publicar informacién; cualquiera que sea su nivel académico es el

recurso mas valioso a tener en cuenta en el desarrollo de la planificacién y puesta
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en marcha de la red hidrométrica prevista a entrar en funcionamiento en el area e

jurisdiccion del Parque Nacional Natural Serrania de los Yariguies.

Con respecto a la captacion y proceso de datos se requiere de un programa de
adiestramiento a todo el equipo de la red hidrométrica de principios basicos y
formacion sobre procedimientos de servicio estructurado, es fundamental por

cuanto que determina la calidad final de la informacion.

La puesta en marcha de la red hidrométrica Implica modificacién a funciones y
compromisos de los funcionarios, asignacién presupuestal, para equipos,
papeleria, logistica y capacitacion. Nuevo grupo estructural en la dinamica de

gestion.

5.2 LEVANTAMIENTO Y FLUJO DE INFORMACION BASICA PARA EL
MONITOREO.

> Estrategia de monitoreo

El montaje y puesta en funcionamiento de la red hidrométrica esta encaminada a
administrar el recurso hidrico del Parque Nacional Natural Serrania de los
Yariguies de manera eficaz y eficiente, siguiendo los protocolos técnicos y

lineamientos normativos.

Es necesario tener en cuenta que el factor econdmico es fundamental para la
definicion y puesta en marcha de la red en cuanto a la adquisicion del
conocimiento hidrolégico; la forma, exactitud y frecuencia de las mediciones, sin

olvidar que es un proceso continuo y dinamico.
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De otro lado es pertinente contemplar la articulacién de la informacién a compartir
y difundir con usuarios, otras entidades locales, regionales y nacionales en cuanto
a estandarizacion, homologacion, estadistica y correlacion de protocolizacion

existente en la normatividad.
» ¢ Cuél es el objetivo de lared?

a. Evaluar globalmente el potencial hidrico: determinar la variacion espacio
temporal de las caracteristicas hidrologicas, (Condicién, evolucion y cantidad de
los recursos hidricos), el potencial para el desarrollo de este recurso y la
capacidad de satisfacer la demanda actual y futura. (Diagnostico, evaluar
tendencias temporales y espaciales)

b. Controlar y vigilar: permite conocer las condiciones de cantidad y
disponibilidad de agua para los diferentes usos y evaluar los efectos que sobre el
recurso tienen los diferentes proyectos que lo utilizan.

c. Visualizar necesidades de prediccion y alertas hidrologicas

d. Establecer prioridades en el aprovechamiento.

e. Determinar caracteristicas hidrolégicas

»  ¢Qué variables se deben observar?

Variable de cuantificacion - Escurrimiento superficial
Nivel (m), velocidad de la corriente m/s., ancho de la seccion (m), profundidad
(m), Area (m?), Caudal (m®/Seg.)

Variable de precipitacion

Para determinar crecientes subitas y sequias
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» ¢Donde se deben observar las variables definidas?

a. De acuerdo a las especificaciones del programa de medicion y sus objetivos.
b. Teniendo en cuenta la metodologia de reconstruccion de hidrogramas
anuales a partir de curvas de gasto.

c. Considerando las condiciones de accesibilidad y la disponibilidad de

observadores de campo

»  ¢Como debe ser el programa de observaciones?

Son suficientes dos lecturas diarias (para niveles de mira) una a las 6 de la
mafiana y otra las 6 de la tarde con registros de lecturas extraordinarias por
crecidas subitas, para el propésito de Parques Nacionales Naturales Serrania de

los Yariguies, ademas utilizando maximetro en cada estacion.

Para lecturas de precipitacion es suficiente el pluviometro de lecturas de
precipitacion acumulada cada 24 horas. De momento no se tendra en cuenta la

prediccién de crecidas.

Se medirdn caudales con laminas de agua inferiores a 0.80 metros, Las
estaciones quedaron definidas para aforo por vadeo y algunas por suspension
donde existen puentes para este fin (no obstante se requiere la adquisicion de
equipo e insumos), se prevé un aforo mensual y visita técnica de control y
seguimiento que incluye: adecuacion de sitios de aforo, aforos por vadeo o por
suspension dénde sea viable, reparaciones de cero de la mira e instalacion de

tramos caidos o averiados.
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> ¢, Cuan exactas deben ser las mediciones?

b. La exactitud de las mediciones esta estrechamente relacionada con el costo/
beneficio. A mayor nimero de mediciones para cubrir el rango de niveles,
mayor grado de precision de la informacion generada.

c. Capacitacion del personal involucrado en la red.

d. Implementacion de herramientas con avances tecnolégicos

> ¢Por cuanto tiempo debe trabajar lared?

De acuerdo a la misién y visién institucional la red requiere iniciar operaciones a
la mayor brevedad y por tiempo indefinido, en tanto que demanda administrar el

recurso no solo en cantidad sino en calidad que también aspira a implementar.

> ¢,Cuantos puntos de mediacion deben ser instalados?

La red hidrométrica esta prevista implementar paulatinamente iniciando con el
emplazamiento y materializacion de estaciones limnimétricas para aforos por
vadeo y por suspension dénde exista posibilidad, con el objeto primero del control
de caudales y niveles medios a bajos en cada una de las microcuenca Sogamoso,

Opoény Suarez.
> ¢,Cudl debe ser la frecuencia de medicion?
Para determinar el numero y la distribucion de mediciones de caudal a lo largo

del afio se debe tener en cuenta la estabilidad de la relacion nivel-caudal y las
caracteristicas y variacion del caudal estacional. Se recomiendan minimo 10
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mediciones durante el afio aforando caudales minimos, medios y maximos. (¢, Se

pueden realizar?)

Es fundamental tomar adecuadamente caudales durante las crecidas por eso es

preciso programar mediciones de caudal no rutinario, si no oportunas de

acuerdo a las circunstancias y en la medida que se adecuen puentes y tarabitas
para aforos por suspension.

La exactitud de las mediciones de caudal depende de la fiabilidad de calibracion
del instrumento de medicion, de las condiciones del rio y del nimero de
mediciones; el error tipico es del 5 % para un nivel de confianza del 95 %

realizando entre 20 y 25 verticales.

> ¢Qué tratamiento analitico debe aplicarse a los datos

obtenidos a través de lared?

Para asegurar la calidad de los datos se tiene las siguientes actividades basicas:
entrada (captura), procesamiento, salida (difusién)

41



il '
& By
=0 =

MINISTERIO DE MEDIO AMBIENTE
Organismo Auténomo Parques Nacionales

6. CARTOGRAFIA

En este documento se utilizd la misma cartografia del estudio caracterizacion y
estrategia de monitoreo del recurso hidrico del Parque Nacional Natural Serrania
de los Yariguies, tomando de este documento la propuesta de emplazamiento, el
cual fue revisado y verificado en el terreno; a partir de aqui se analizaron las
caracteristicas ofrecidas, consolidando las caracteristicas técnicas o descartando

estaciones por factores estructurantes, condicionantes o limitantes en cada sitio.

Esos emplazamientos son ampliamente descritos y evidenciados con fotografias
de cada sitio, ademas de testimonio cartografico, son herramienta ante
situaciones similares de otros escenarios que permiten evaluar y decidir una

localizacion hidrométrica, con base en lo tedrico y lo practico.
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7. CONCLUSIONES

1) El Parque Nacional Natural Serrania de los Yariguies requiere con urgencia
socializar con la CAS, la codificacion y espacializacion de las microcuencas
propuestas en el estudio de caracterizacion y estrategias de monitoreo del recurso
hidrico, para articular la informacién con intereses agrupados a la base de datos y

reportarla al SIA en forma unificada.

2) En el montaje de las estaciones hidrométricas hay que destacar la alta
torrencialidad del flujo de sus aguas, concretamente en épocas de alta
pluviosidad, lo que propicia el arrastre de material, moviendo rocas gigantes, en
ocasiones que sobrepasan diametros de dos metros y peso de mas de una
tonelada, debiéndose tomar medidas frente a riesgos de la infraestructura y del
personal.

3) Esta situacion conlleva a prever la necesidad de realizar adecuaciones e
incluso reubicaciones y cambios de secciones de aforo e instalacion de miras, con
frecuencia; después de cada avenida o crecida que se presente en la estaciéon

seleccionada, esa inestabilidad es motivada por el arrastre de grandes rocas.

4) La variacion y frecuencia de cambios en las secciones de aforo y miras
tienen ocurrencia después de cada creciente o avenida, cuando los niveles de
agua media superan 1.50 metros, para cuando llega de nuevo la calma o
disminucién de caudal la secciébn ha cambiado drasticamente, para aforos y

lecturas de niveles, en épocas de estiaje.
5) De acuerdo a lo anterior, efectuar aforos por vadeo, con laminas de agua
gue superen los 0.80 metros es absurdo, no solo por lo peligroso para el operario

sino por la imposibilidad de aguatar el embate de la fuerza del flujo, razén por la
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cual es necesario de infraestructura para realizar aforos a estas corrientes con las
siguientes alternativas: Tarabita, Puente hidrométrico o Instalacion para aforo

desde la orilla.

6) Habida consideracién, a que la comprension y préctica de la formacién del
comportamiento hidrico, estabilidad y caracteristicas de cada uno de los sitios de
estaciones seleccionadas, es de observacion y analisis progresivo y teniendo en
cuenta el hecho de que el personal requerido para realizar el montaje de las
estaciones en el tiempo establecido no estd disponible por tener ocupaciones
propias de su cargo, es pertinente iniciar el montaje también en forma paulatina o

por fases.

7) El personal capacitado requiere de acompafiamiento en especial en lo
referente adquisicion de datos que comprende: concentracion de datos,
Trasmisidn de datos. Proceso de Datos que comprende: almacenamiento y
proceso de datos, analisis de datos, preparacion de datos operacionales y de
datos del proyecto este tema se vio en la capacitacion tangencialmente en razén a

qgue no se cuenta con informacion.

8) El presupuesto para el montaje de las estaciones es flexible, en la medida
en que se de la implementacion, exactitud y sofisticacion de equipo para captura
de informacién, en tiempo real o no; que Parques Nacionales Naturales Serrania
de los Yariguies determine, pero igualmente ajustado a la profesionalizacion del

grupo de trabajo.
9) De momento es importante que los funcionarios tengan seguridad y

certeza no solo de la necesidad de la implementacion del montaje, sitios de

emplazamiento, y operacién y mantenimiento; sino los objetivos y formas de
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administrar a partir de la cuantificacion del recurso temporal y espacial de cada
una de las microcuencas del Parque Nacional Natural Serrania de los Yariguies.

10) El presupuesto pormenorizado de insumos para el montaje de una
estacion hidrométrica, para aforos por vadeo, (sin contabilizar el topdgrafo, alquiler
del equipo, valla de identificacién y el trasporte) esta por el orden de $ 1°085.000

(ver presupuesto en anexos).

11) Los funcionarios estan en la capacidad de realizar montaje de estaciones,
pero se requiere la consecucién del equipo de topografia, herramienta e insumos.

12) Es necesario contemplar el costo de las lecturas de los niveles en cada
una de las estaciones que esta por el orden de $40.000 CUARENTA MIL PESOS

mes/ estacion, lo mismo que para la estacion pluviométrica.

13) Es imperioso prever cuantas visitas por estacion se contemplan para
operacion, mantenimiento, control y seguimiento, lo mismo que los insumos y

personal requerido.

14) Los costos de instalacién de tarabitas los esta suministrando el IDEAM,

pero esa informacion se oficializa directamente de entidad a entidad.

15) De momento el personal de cuatro (4) funcionarios requeridos por Parques
Nacionales Naturales Serrania de los Yariguies para asumir la responsabilidad del
control y operacion de la red no esta definido, para atender las operaciones y
actividades que son permanentes e indefinidas y en la actualidad el personal

capacitado cumple con sus funciones propias de sus cargos.
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16) Se requiere Incorporar indicadores de calidad apropiados para reconocer
la efectividad de la aplicacion de instrumentos econémicos previstos en la ley para
garantizar la descontaminacion y renovabilidad del recurso hidrico en el Parques

Nacionales Naturales Serrania de los Yariguies.
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OBJETO

UBICACION Y EMPLAZAMIENTO DE LOS PUNTOS DEFINIDOS DE LA RED
HIDROMETEOROLOGICA DEL PARQUE NACIONAL NATURAL SERRANIA DE
LOS YARIGUIES EN LOS PUNTOS DE LAS QUEBRADAS LOS MEDIOS, LAS
CRUCES, PARAMERA, CHUCURI, SAN GUILLERMA, VERGELANO,
HONDURAS ALTO, CASCAJALES, CINCO MIL Y SANTA ROSA.

ACTIVIDADES

1. ASISTIR A LA CAPACITACION SOBRE PLANIFICACION Y MONTAJE DE LA
RED HIDROMETEOROLOGICA DEL PNN SEYA.

2. APOYAR LA PRIORIZACION Y EMPLAZAMIENTO Y/O INSTALACION DE 11
ESTACIONES LIMNIMETRICAS

3. REALIZAR BATIMETRIA A CADA SECCION DE ESTACION LIMNIMETRICA

4. AMOJONAMIENTO DE BM, PRD, PRI Y SECCION DE AFOROS

5. APORTAR LOS ELEMENTOS TECNICOS DE PREINSTALACION DE
MAXIMETRO EN LAS ESTACIONES LIMNIMETRICAS SELECCIONADAS.

6. CAPACITAR AL PERSONAL DE PARQUES EN LO RELACIOANDO CON
INSTALACION DE ESTACIONES LIMNIMETRICAS

7. APOYAR LAS ACTIVIDADES EN EL DESARROLLO DEL PROYECTO
COOPERACION ORGANISMO AUTONOMO DE ESPANA DE MANERA
CONJUNTA CON EL PROFESIONAL ENCARGADO DE LA ESTRATEGIA DE
MONITOREO DE RECURSO HiDRICO.
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EJECUCION DE LA OS T - 002 DE 2009

El desarrollo de la actividad inicia con la capacitacion del personal del parque,

localizado en el municipio de San Vicente.
Se inicio la charla con las definiciones basicas correspondientes a la hidrologia.

“LOS FENOMENOS HIDROMETEOROLOGICOS SE ESTUDIAN MEDIANTE EL
ANALISIS DE LA SERIE DE DATOS OBTENIDOS EN SITIOS O ESTACIONES
DE MEDICION DISTRIBUIDOS SOBRE EL AREA DE LA REGION EN ESTUDIO
Y QUE A SU VEZ ESTE GRUPO DE PUNTOS DE MEDICION EN CONJUNTO
CON EL INSTRUMENTAL, LOS PROTOCOLOS, ESTANDARES DE MEDICION
Y EL EQUIPO TECNICO ADMINISTRATIVO DE OPERACION CONFORMAN LO
QUE SE DENOMINA LA “RED HIDROMETEOROLOGICA”, LA CUAL SE
CONSTITUYE EN UN SISTEMA ORGANIZADO, DINAMICO Y OPERABLE BAJO
LAS CONDICIONES ESPECIFICAS EN QUE PUEDE TRABAJAR”

De igual manera se les hizo conocer los objetivos generales motivo de este

contrato:

e ESTRUCTURAR E IMPLEMENTAR LA RED HIDROMETEOROLOGICA
PARA LAS CUENCAS DEL PARQUE SERRANIA DE LOS YARIGUIES.

e TENER LOS CONOCIMIENTOS BASICOS PARA LA IMPLANTACION DE
LAS ESTACIONES LIMNIMETRICAS
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También se les hablo de la Hidrometria segun el IDEAM

SEGUN EL IDEAM, “LA HIDROMETRIA PRETENDE PROVEER DATOS
RELACIONADOS CON LA DISTRIBUCION ESPACIAL Y TEMPORAL DEL AGUA
SOBRE LA TIERRA”...; POR LO QUE LA BASE SOBRE LA CUAL SE APOYAN
LOS ESTUDIOS HIDROLOGICOS SON LAS MEDICIONES DE CADA UNO DE
LOS PARAMETROS, Y CUALQUIERA QUE SEAN LOS METODOS DE
ANALISIS, SU PRECISION SE VERA LIMITADA POR DICHAS MEDICIONES

Se les dio a conocer los diferentes dispositivos usados para hacer las mediciones
hidrolégicas y como se hacen dichas mediciones.
Los medidores de niveles son:

e De observacién directa

MIRA HIDROMETRICA O LIMNIMETRO, EL LIMNICONTACTO Y EL
MAXIMETRO

e De registro continuo

LIMNIGRAFOS

Se les dio a conocer que es una mira limnimetrica y se le s hizo una indicacion

tedrica de coOmo se instalan en las micro cuencas.

LAS MIRAS HIDROMETRICAS DIRECTAS SE INSTALAN SOBRE LA ORILLA
MAS PROXIMA AL SECTOR MAS PROFUNDO; EL PLANO (0) DEBE QUEDAR
0.5 METROS POR DEBAJO DE LA PROFUNDIDAD MINIMA DEL NIVEL DE
AGUA PARA RIOS PEQUENOS, Y EN LO POSIBLE POR DEBAJO DEL NIVEL
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DE AGUAS MINIMAS, EN RIOS GRANDES. EL EXTREMO SUPERIOR DEL

LIMNIMETRO DEBE SOBREPASAR POR LO MENOS EN UN METRO EL NIVEL
MAXIMO DE LA CRECIENTE
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Se les hablo de los maxi metros y de su fabricacion cacera.

SE PUEDE LLAMAR MAXIMETRO A CUALQUIER INGENIO ASOCIADO A UNA
MIRA LIMNIMETRICA QUE PERMITA CON POSTERIORIDAD DETERMINAR EL
NIVEL ALCANZADO POR LAS AGUAS. TAMBIEN SE DENOMINAN
INSTRUMENTOS MEDIDORES DE CRECIENTES EN LOS RIOS, EN EL CUAL
QUEDA SENALADO EL NIVEL ALCANZADO; SEGUN EL TIPO DE
MAXIMETRO, ESTA SE DEPOSITA EN UNA SERIE DE RECIPIENTES QUE SE
ENCUENTRAN COLOCADOS DENTRO DE UN TUBO CON PERFORACIONES
LATERALES QUE PERMITEN LA ENTRADA DEL AGUA, O BORRA UNA SENAL

PREVIAMENTE PINTADA O DEJAN UNA HUELLA (CORCHO) ADHERIDA A
LAS PAREDES INTERIORES DE UN TUBO.
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EL LIMNIGRAFO

El limnigrafo es un instrumento que registra continuamente los niveles de agua en

el transcurso del tiempo.
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LOS AFOROS

SE CONSIDERA QUE LOS AFOROS SON PROCESOS MEDIANTE LOS
CUALES SE DETERMINA EL VOLUMEN DEL AGUA QUE CIRCULA POR UNA
SECCION EN LA UNIDAD DE TIEMPO.
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SELECCION DEL NUMERO DE VERTICALES:

LA PRECISION DE LAS MEDICIONES DEL CAUDAL DEPENDE EN GRAN
PARTE DEL NUMERO DE VERTICALES EN QUE SE HAGAN MEDICIONES DE
PROFUNDIDAD Y VELOCIDAD, COMO LO CONTEMPLA EL IDEAM, LAS
VERTICALES DE OBSERVACION DEBEN IDENTIFICARSE DE MODO QUE SE
PUEDA DEFINIR DEBIDAMENTE LA VARIACION EN ELEVACION DEL LECHO
DE LA CORRIENTE Y LA VARIACION HORIZONTAL EN VELOCIDAD. EN
GENERAL, EN EL ESPACIO ENTRE VERTICALES DEBE SER AQUELLA
DISTANCIA QUE PERMITA QUE ENTRE CADA UNA DE ELLAS NO ESCURRA
MAS DEL 10 % DEL CAUDAL TOTAL.

DETERMINACION DEL SITIO

PARA LA DETERMINACION DEL SITIO SE DEBE TENER EN CUENTA LO
SIGUIENTE:

. EL TRAMO DE RIiO, DONDE SE UBICARA LA ESTACION, DEBE SER
RECTO.

. LA LONGITUD DEL TRAMO DEBE SER EQUIVALENTE A CINCO VECES
EL ANCHO DE LA SECCION EN

PERIODO DE ESTIAJE (nivel de caudal minimo que alcanza un rio en algunas
épocas del afo),

. EL ANCHO DE LA SECCION, Y EN LO POSIBLE SU FORMA, DEBEN
SER UNIFORMES A LO LARGO DEL TRAYECTO SELECCIONADO;

. EL TRAMO Y LA SECCION DONDE SE UBICARA LA ESTACION DEBE
SER ESTABLES

. EN LO POSIBLE LA SECCION DEBE SER DE FORMA REGULAR, SIN
PLANICIE DE INUNDACION (O QUE EL FLUJO DE LA CORRIENTE NO SE

55



B
- 1 3
== "i gg-\o) =
MINISTERIO DE MEDIO AMBIENTE
Organismo Auténomo Parques Nacionales

SALGA DEL LECHO PRINCIPAL) Y ESTAR LIBRE DE VEGETACION
ACUATICA;

. EL PUNTO DE MEDICION NO PUEDE ESTAR AFECTADO POR
FENOMENOS DE REMANSO

. EN EL TRAYECTO DONDE SE UBICARA LA ESTACION NO DEBEN
EXISTIR BOCATOMAS NI VERTIMIENTOS

Después de hacer una pequefia introducciéon a la hidrologia y a los aspectos
basicos de la instalacion de la estacion limnimetrica se hablo de los aspectos
topogréficos, del desarrollo de los trabajos de topografia preliminares necesarios

para la implantacion de la estructura de medicion.

Se les dio a conocer los equipos utilizados para tomar la informacion de campo y
como se utilizan dichos equipos.

Nivel de precision:

EN TODA OBRA DE ARQUITECTURA O INGENIERIA, YA SEA PARA UNA
VIVIENDA, UN EDIFICIO O LA APERTURA DE UNA CALLE SE REQUIERE
TOMAR NIVELES O MEDIR DESNIVELES. ESTA OPERACION SE REALIZA
CON EL NIVEL DE ANTEOJO, QUE APOYA SOBRE UN TRIPODE Y PUEDE
GIRAR EN FORMA HORIZONTAL. SE CENTRA Y SE NIVELA EL
INSTRUMENTO CON UN NIVEL DE BURBUJA INCORPORADO CIRCULAR O
TUBULAR.
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La lectura de niveles se realiza apuntando el hilo axial del nivel de anteojo sobre

una ‘mira’ o regla graduada en centimetros y resaltada con colores rojo y negro
debe permanecer perfectamente vertical al momento de las lecturas

HILO ESTADIMETRICO
SUPERIOR

HILO AXIAL

HILO ESTADIMETRICO
INFERIOR

El desnivel entre dos puntos muy distantes entre si se realiza por etapas o

‘estaciones’. Cada posicionamiento del instrumento se llama ‘estacion’ .lo ideal es
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ir posicionando el instrumento entre medio de los puntos ya que de esa manera se
disminuye el error de paralaje del instrumento (si lo tuviere) y la curvatura de la

tierra.

Levantamiento de perfiles

A diferencia de los desniveles, para obtener un perfil longitudinal del terreno todos
los puntos medidos deben estar contenidos en el mismo plano, y las lecturas se
van haciendo por ‘radiacion’ como muestra la figura. Vemos que en el perfil se
hacen 4 estaciones (j1 a j4) sobre los puntos 1 a 5 y los puntos intermedios a, b, c,
d(entre 1y 2)ya (entre 3y 4).

GRAFICO DE LEVANTAMIENTO DE PERFIL LONGITUDINAL

PERFIL LONGITUDINAL (PLANTA)
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Condiciones De Accesibilidad Y De Observadores

Para el cumplimiento de estas condiciones, se debe tomar en cuenta ciertos
criterios y materiales que facilitaran la eleccion y la accesibilidad del punto mas

adecuado, teniendo en cuenta lo siguiente:

. PLANOS TOPOGRAFICOS DEL TRAMO DE CORRIENTE
SELECCIONADO Y DE SU RESPECTIVO

ENTORNO;
. GEOREFERENCIACION DEL PUNTO DE INSTALACION CON
COORDENADAS X,Y,Z" DENTRO DEL SISTEMA GEODESICO NACIONAL;
. BATIMETRIA DEL TRAMO SELECCIONADO Y PERFILES (NIVELADOS
CON ALTA PRECISION)

DE SUS SECCIONES CARACTERISTICAS;
. FOTOGRAFIAS DE LAS SECCIONES CARACTERISTICAS DEL TRAMO.
. EN CUANTO A LOS OBSERVADORES DEBEN ESTAR CAPACITADOS
PARA ESTA TAREA SEGUN LOS SIGUIENTES CRITERIOS:

a. BREVE DESCRIPCION DE LOS INSTRUMENTOS, CON DIAGRAMAS;

b. REPARACION Y MANTENIMIENTO DE RUTINA DE LOS
INSTRUMENTOS Y MEDIDAS QUE DEBEN TOMARSE EN CASO DE
AVERIAS O DEFECTOS GRAVES;

c. PROCEDIMIENTOS PARA HACER LAS OBSERVACIONES;

d. HORAS ESTABLECIDAS DE OBSERVACION;

e. FORMA DE RELLENAR LOS CUADERNOS DE TERRENO O LOS
DIARIOS DE LAS ESTACIONES;

f. ENVIO DE LOS INFORMES A LA OFICINA CENTRAL.

Después de la capacitacion tedrica se desarrollo la practica en campo,

59



B
=L
MINISTERIO DE MEDIO AMBIENTE
Organismo Auténomo Parques Nacionales

Se hizo la instalacién de la mira limnimetrica en la micro cuenca la san Guillerma.
Se indicé como era la instalacion, se repasaron los aspectos vistos en teoria y se
aplicaron en campo.

Se determind el sitio de la instalacion y se procedié a su instalacion, para poder
desarrollar esta actividad fue necesario llevar al sitio algunos equipos para poder

desarrollar la actividad adecuadamente.

Se alquilo una planta eléctrica y con la ayuda de un taladro se hicieron las
perforaciones en la roca para poder hacer los anclajes de la estructura, una vez se
hizo esta actividad se instalo la mira limnimetrica de 2 metros de alto adherida a

un listbn de madera.

Una vez instalada la mira, se procedié al levantamiento topogréfico del eje del
micro cuenca para poder obtener la informaciéon y elaborar el grafico
correspondiente, de igual manera se hizo el levantamiento de la seccion

transversal en el sitio donde se hace el aforo.

En la micro cuenca del chucuri en el 18 se desarrollo la misma actividad.

Se perforo la cimentacion del puente para en ella hacer la instalacion de la mira, el

trabajo de campo es igual al desarrollado en la San Guillerma.

En este sitio el personal de PNN SEYA desarrollo la actividad de topografia,
haciendo la practica de nivelacion, haciendo las lecturas tanto de la mira
limnimetrica como la de topografia, sirviendo esto como una evaluacion practica
de lo visto en teoria, obteniendo muy buenos resultados entre los funcionarios que

participaron en esta actividad.
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Los demas estudios topograficos de las diferentes micro cuencas se desarrollaron
de la misma manera, tomando los datos en las micro cuencas de La Chimera, La
Guamaca, Santa Rosa, La Cinco mil, La Vega, La Paramera, Cascajales,

Honduras Alto y El vergelano, dando por terminado el trabajo de campo.

En estas micro cuencas no se pudo instalar las miras limnimetricas pues no habia

material para su instalacion.

Cuadro de geo referenciacion de los estudios topogréficos

. Micro cuenca Honduras Alto
Coordenadas: N =1'227.431 E = 1'065.401

o Micro cuenca La Vergelana
Coordenadas: N =1°228.705 E = 1'066.113

. Micro cuenca La San Guillerma
Coordenadas: N =1'232.386 E = 1'069.732

. Micro cuenca Chucuri
Coordenadas: N =1'239.684 E = 1°070.507

° Micro cuenca Santa Rosa/Guamaca
Coordenadas: N =1'209.835 E = 1'076.884

° Micro cuenca Santa Rosa/Santa Rosa
Coordenadas: N =1'212.248 E = 1°079.688

° Micro cuenca: La Chimera
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Coordenadas: N =1°191.364 E = 1’075.428

. Micro cuenca: Cinco Mil
Coordenadas: N =1'209.498 E = 1'081.882

o Micro cuenca: La vega
Coordenadas: N =1°209.835 E = 1'076.884

Nota: datos suministrados por el sefior Luis Carlos Quintero

ANEXOS

o CARTERAS DE CAMPO

o PERFILES LONGITUDINALES Y TRANSVERSALES
o ARCHIVOS FOTOGRAFICOS

o PRESENTACION TEORICA POWER POINT

o FORMATO CARTERA DE NIVELACION

BIBLIOGRAFIA

° Documento:

ESTRUCTURACION E IMPLEMENTACION DE LA RED
HIDROMETEOROLOGICA PARA LAS CUENCAS DE LOS RIOS PAMPLONITA,
ZULIA, ALGODONAL Y TACHIRA, EN EL DEPARTAMENTO NORTE DE
SANTANDER.

) Experiencias propias
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NFORME FINAL PLANEACION DEL DISENO MONTAJE Y OPERACION DE LA
RED DE ESTACIONES HIDROLOGICAS DEL PARQUE NACIONAL NATURAL
SERRANIA DE LOS YARIGUIES

Grupo de participantes a la Capacitacién sobre Planeacion del Disefio
Montaje y Operacion de la Red de Estaciones Hidrolégicas Parque
Nacional Natural Serrania de los Yariguies
Municipio de San Vicente de Chucuri
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MEMORIAS DE CAPACITACION

Introduccién

La importancia de una red de estaciones hidrométricas en la administracion del
recurso hidrico entre otras, radica en el conocimiento bajo los protocolos y
estandares establecidos, que permiten determinar cantidad en el espacio y en el
tiempo de una determinada &rea. Si se conoce: qué se tiene, dénde y en qué
época del afio, con informacién compatible; se puede: apreciar, valorar, conservar,
preservar, cuidar, planear, distribuir, asignar y tomar decisiones con mayor

precision y dentro de la normatividad vigente.

La capacitacion sobre Planeacion del Disefio Montaje y Operacion de la Red de
Estaciones Hidroldgicas inicialmente estaba concebida para un grupo numeroso,
incluia empleados de otros parques, y otras organizaciones cercanas al Parque
Nacional Serrania de los Yariguies, pero finalmente la administracion del evento
determind fuese solo para empleados y contratistas de los municipios de San
Vicente de Chucuri, EI Carmen de Chucuri y Simacota. En total fueron 9 personas,
divididos en dos grupos de trabajo; uno de tres personas con asentamiento en

Simacota y el otro de seis en San Vicente de Chucuri.

La capacitaciéon sobre Planeacion del Disefio, Montaje y Operacién de la Red
Hidrologica se realizé con los instructores Luis Carlos Quintero Ledn Administrador
Ambiental y de los Recursos Naturales y Julio Martin Hernandez, topégrafo, bajo
la coordinacion del Administrador del Parque Nacional Natural Serrania de los

Yariguies Libardo Suarez Fonseca.
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En concordancia con la orden de trabajo y ante la inexistencia de una red, se dio
énfasis a lo que tiene que ver con Planeacion Participativa del disefio y montaje de
una red de estaciones hidrométricas, de otra parte la necesidad del montaje de
otras redes en otras areas de la institucion; en cuanto a la operacion y
mantenimiento de la red, los educandos adquirieron lo basico, constituido en la
instalacion de miras, impartir instrucciones al observador de niveles y en realizar

aforos liquidos por vadeo.

OBJETIVO
Capacitar a los funcionarios de Parques Nacionales Naturales Serrania de los
Yariguies responsables de la administracion del recurso hidrico para implementar
y apoyar el emplazamiento y montaje de una red hidrométrica que posibilite la
toma de informacion compatible bajo pardmetros homologados y estandarizados
de la normatividad vigente regulada en el Sistema de Informacion Nacional
Ambiental SINA

METODOLOGIA
La esencia del trabajo de capacitacion se centr6 mas alld de cumplir con una
orden de trabajo, en preparar adecuadamente y motivar a los participantes en la
necesidad de consolidar la red de estaciones hidrométricas que posibilite una
mejor administracion del recurso hidrico del area de jurisdiccion de Parques

Nacionales Serrania de los Yariguies

El desarrollo de la capacitacién se realiz6 en cuatro etapas en cada una de las
sedes administrativas Simacota y San Vicente de Chucuri; las dos primeras se
refirieron a lo relacionado con planeacion del disefio y Montaje, la tercera a la

topografia y la cuarta a la practica de aforos liquidos.
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1. Se empez6 por socializar los resultados y conclusiones del documento
Caracterizacion y Estrategias de Monitoreo realizado al Parque Nacional Serrania
de los Yariguies en el afio 2008, en esta etapa por insinuacion de los participantes
se construy0 un glosario con conceptos técnicos de cada uno de los temas
relevantes que aparecen en el documento del informe final como palabras clave;
en esta misma etapa se prosiguié impartiendo aprendizaje tedrico con la
participacion de todos y cada uno de los integrantes, resolviendo interrogantes
dudas y proyectando situaciones; del mismo modo como forma de incentivo se
plante6 y definié verificar el nivel de aprendizaje mediante evaluaciones de las
experiencias del dia inmediatamente anterior; esto permiti6 no solo evaluar las
respuestas sino la pregunta, pues en algunas ocasiones la pregunta se presto
para interpretarla en forma diferente a la planteada, lo cual permitié generar

discusiones y finalmente reafirmar conceptualizaciones.

2. Esta etapa se efectio mediante la practica de campo. El cronograma y
planeacién de salidas de campo se ejecutd a partir de la propuesta realizada en el
aflo 2008 con base en informacién cartografica y teniendo en cuenta el
conocimiento de los educandos en lo que se refiere a vias, hospedaje y tiempos
de desplazamiento entre otros; el acompafiamiento fue esencial para despejar
dudas y propiciar confianza en toma de decisiones objetivas; posteriormente el
ejercicio se hizo sin acompafiamiento, pero con revision de resultados para
consolidar decisiones de emplazamiento con base en la informacion primaria de
campo adquirida y evidencias fotogréaficas y cartogréficas. Esta practica permitié
consolidar los conocimientos del posicionador satelital, en la busqueda de
coordenadas establecidas

Es de destacar que las visitas de campo con propositos de emplazamiento de
estaciones hidrométricas se lograron realizar en épocas de estiaje, lo cual es

recomendado para esta actividad
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3- La instruccion topogréfica se ofrecio inicialmente tedrica y seguidamente
practica con los montajes de las estaciones hidrométricas definidas. Esta practica
permiti6 mostrar la cantidad de detalles e insumos requeridos que se requiere
prever en la planeacion para el montaje operaciéon y/o mantenimiento de una
estacion Limnimétrica. De otro lado se pudo resumir las actividades mas

importantes de la siguiente manera:

. REALIZAR BATIMETRIA A CADA SECCION DE ESTACION
LIMNIMETRICA

. AMOJONAMIENTO DE BM, PRD, PRI Y SECCION DE AFOROS

. APORTAR LOS ELEMENTOS TECNICOS DE PREINSTALACION DE
MAXIMETRO EN LAS ESTACIONES LIMNIMETRICAS SELECCIONADAS.

. CAPACITAR AL PERSONAL DE PARQUES EN LO RELACIOANDO CON
INSTALACION DE ESTACIONES LIMNIMETRICAS

. APOYAR LAS ACTIVIDADES EN EL DESARROLLO DEL PROYECTO
COOPERACION ORGANISMO AUTONOMO DE ESPANA DE MANERA
CONJUNTA CON EL PROFESIONAL ENCARGADO DE LA ESTRATEGIA DE
MONITOREO DE RECURSO HIDRICO.

Vale la pena mencionar que por la inexperiencia en el tema se observo la
subjetividad de un nedfito en la materia para indicar el emplazamiento de una

seccion de miras y de aforos, al no considerar turbulencias, remolinos y remansos.

4- Durante la practica se estrend el equipo de aforos o molinete o
correntometro marca OTT referencia C-31, que viene con dos rotores para aforos
a corrientes de alta y baja velocidad, ademas trae un contador digital con multiples
funciones y conexion para bajar informaciéon a CPU. La practica de aforos liquidos
fue muy limitada, pues el equipo lleg6 al finalizar la orden de trabajo situaciéon que
no permitié desarrollar todo lo previsto en la orden. EI conocimiento del costo del
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equipo en el mercado fue un insumo que avisa del cuidado y mantenimiento
requeridos en la operacion, transporte y almacenamiento que se deben considerar
para su conservacion y aprovechamiento eficaz. Cualquier golpe puede ser fatal.
Durante cada temética se pidio a los participantes que prestaran especial atencion
a los puntos vitales, del mismo modo se informé que los conocimientos adquiridos
son validos para desarrollar en cualquier institucion a lo largo y ancho del pais, por
lo tanto toda las tematicas fueron manejadas bajo estdndares establecidos
nacional e internacionalmente, lo cual garantiza el desarrollo de los modulos.
Como complemento a la tematica se brindo a los participantes capacitacion sobre
meteorologia como uno de los insumos del marco conceptual de medicion de
pardmetros en cada una de las fases del ciclo hidrolégico en una cuenca
hidrogréfica.

Se detecta en los participantes cierta apatia de éxito en la consolidacion de la red
de estaciones hidrométricas por los costos no solo de recurso humano sino de
equipos e insumos o ven incertidumbre de posibilidades de su implementacion. Al
mismo tiempo se evidencia el temor de una carga de trabajo adicional por la
responsabilidad que ello implica y las metas y objetivos que en la actualidad tienen
pactados para desarrollar. A este respecto es fundamental que la Administracion
del Parque apoyada por la Direccion Territorial Norandina, internalice todos los
resultados obtenido y posibilite el ajuste de compromisos laborales de los
funcionarios y/o términos de referencia para la contratacion de personal por
contrato.

En cierta forma se presenta una dualidad con la implantacién de la red de
estaciones hidrométricas, de un lado los funcionarios ven la necesidad de esta
herramienta;, mas sin embargo es indudable que a pesar de la importancia
estratégica del manejo administracion y conservacion del recurso hidrico existen y
se observan debilidades institucionales, técnicas y personales, que deben ser
superadas dada la trascendencia y la coyuntura de las inversiones institucionales

para la administracion manejo y conservacion del parque Nacional natural
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Serrania de los Yariguies; es alli donde la institucionalidad debera ser
consecuente con la importancia que representa el recurso hidrico como valor
objeto de conservacion; situacion que obligara a ajustes directos en los procesos
de planeacion presentes y futuros del area natural protegida. De momento existe
un proceso de planeacibn de compromisos laborales que responden a
concertaciones que en su momento poco o nada tienen que ver con la red de
estaciones hidrométricas, situaciones que deberan ser ajustadas y/o modificadas

considerando la prioridad establecida por la Institucion

Resumen caracterizacion Yariguies

Luego de realizada la presentacion del resumen sobre caracterizacion estrategias

de monitoreo se pudo concluir.

En primer lugar que el Parque Nacional Natural Serrania de los Yariguies no ha
adelantado la gestién de socializar con la CAS la propuesta de clasificacion y
codificacion de microcuencas compartidas como resultado de este estudio y que
debe ser una condicién para interactuar las autoridades ambientales, en atencion
a que existen limitaciones frente a las jurisdicciones y responsabilidades
institucionales, tal es el caso que en el desarrollo técnico del proceso se ha
mencionado y que hace relaciéon a la unidad de cuenca cuya relacién con el
parque limita su actuacion, toda vez que la CAS tiene la mayor jurisdiccion y
responsabilidad siendo obligante la interaccion para una actuacion responsable.
Ya que dentro de las microcuencas (como unidad de estudio) establecidas que
nacen dentro del area del Parque Nacional Natural Serrania de los Yariguies no
hay ninguna cuenca completa. Siendo la mayor la Cuenca del Opdén en especial
la microcuenca Honduras Alto. Esta circunstancia es un aspecto estructurante que

limita o condiciona el emplazamiento de una estacion hidrométrica, aqui cobra
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especial interés la coordinacion interinstitucional, no solo con la CAS sino con el
IDEAM e incluso los Municipios de la jurisdiccion.

Igualmente se encontré una limitacion importante en la internalizacion de los
resultados y la socializacion del avance del primer estudio de caracterizacion del
recurso hidrico que es base fundamental para el logro de los propésitos presentes
y futuros de la administracién y conservacion del recurso hidrico no solo en la
marco de lo institucional sino interinstitucional y social por la interdependencia de
todos los factores asociados al desarrollo en la region. Es importante mencionar
que el primer estudio muestra la proporcionalidad de area de cada una de las
cuencas Opon, Suarez y Sogamoso versus la producciéon de agua promedio con
base en las areas. La oferta hidrica en las diferentes épocas del afio y el
comportamiento de la precipitacion en el area del Parque Nacional Natural

Serrania de los Yariguies.

Rio Opédn
Area total 385.440 Ha
NUmero de microcuencas 20

Nacen dentro de Parques Nacionales Naturales Serrania de Yariguies 8
Area dentro de Parques Nacionales Naturales Serrania de Yariguies 33.398 Ha

Porcentaje de area 8.7 % del total
Microcuenca |Cbdigo Area Dentro Ha |Area Fuera Ha
Honduras 2314216 70,7 4699,6
\Vergelano 2314217 4106,7 529,8
Honduras Alto [2314218 4633,3 625,1
La Cristalina [2314428 705,3 5783,5
Cascajales 2314429 7065,4 3640,1
La Aragua 2314419 8698,1 25594
La Verde 2314425 2005,6 16283,8
La Araya 2314426 6113,4 5115,3
Totales 33398,5 39236,6
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Rio Suérez

Area total 403.880 Ha
Numero de microcuencas 24
Nacen dentro de Parques Nacionales Naturales Serrania de Yariguies 4

Area dentro de Parques Nacionales Naturales Serrania de Yariguies 14.634
Ha

Porcentaje de area 3.6 % del total
Microcuenca [Cbdigo Area Dentro Hal|Area Fuera Ha
Chimera 2401116 3645 20435
Santa Rosa 2401114 3858 6956
Cinco Mil 2401113 6179 12002
Chiriviti 2405111 052 30240
Totales 14634 69633

Rio Sogamoso

Area total 338.397 Ha
Numero de microcuencas 24
Nacen dentro de Parques Nacionales Naturales Serrania de Yariguies 5
Area dentro de Parques Nacionales Naturales Serrania de Yariguies 10.972
Ha

Porcentaje de area 3.2 % del total
Microcuenca [Codigo Area Dentro Ha |Area Fuera Ha
Los Medios |2405526 1417 4875,7
Las Cruces 2405529 2259 3438

Planificaciéon para el disefio de la red de hidrologia del Parque Nacional

Natural Serrania de los Yariguies
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El objetivo de la implementacion de la red hidrométrica quedd claro entre los
participantes, y son conscientes de la inversion que ello implica, atender el
conocimiento cuantico sin descuidar la necesidad del complemento del monitoreo

sobre calidad del recurso hidrico.

La planificacion se realiza en forma participativa siguiendo la metodologia de las
preguntas establecidas en la orden de trabajo y teniendo en cuenta las variables y

parametros previamente definidos.

Se defini6 en concordancia con el programa de observaciones de la guia del
protocolo IDEAM que las variables que se deben contemplar son: Nivel en metros,
velocidad de la corriente en m/s, ancho de la seccion en metros, profundidad en

metros, &rea en m?y caudal en m%s.

¢.Donde se deben observar las variables definidas? Las variables a observar se
previeron ejecutar en las estaciones hidrométricas seleccionadas, en razon a sus
caracteristicas técnicas favorables y de accesibilidad que permiten cuantificar esas
variables dentro de los programas de medicion, con miras a construir hidrogramas

a partir de curvas de gasto, ofrecidas en la relacion nivel - caudal.

Dentro del programa de observaciones las preguntas ¢Donde se va a medir? y
¢,Cuando se va medir? Es una respuesta de toma de decisién a nivel directivo por
cuanto implica manejo presupuestal que dentro de los participantes no hubo,
razon por la cual se optdo por tomar la menos costosa 0 mas viable
econdémicamente, con la pretension de dar inicio a la operacion de ellas, con miras
a que en la medida del conocimiento y de las necesidades, se jalone y se pueda ir
implementando, por ello se convino en el montaje de estaciones para aforo por

vadeo, descartando los aforos por suspension que requieren puente hidrométrico

72



B
=L
MINISTERIO DE MEDIO AMBIENTE
Organismo Auténomo Parques Nacionales

o tarabita e implementos para la utilizacion del molinete o correntbmetro como son

la cola direccional, el malacate y el escandallo de 50 y 100 libras.

De todo lo anterior se infiere que el proceso que el parque Nacional Natural
Serrania de los Yariguies ha venido desarrollando responde a un ejercicio
priorizado con un componente fuerte de recuperacion y construccion de
conocimiento asi como de ajuste profesionalizacion y actualizacién de los equipos
de trabajo ubicados en cada una de las microcuencas sobre las que el area
natural ejerce gobernabilidad y control; es un avance y una inversion que debera
ser sostenida a mediano y largo plazo teniendo en cuenta que para la UAESPNN
el tema de la regulacion y manejo del recurso hidrico es una tematica vertebral
presente y futura asociada a la administracion de los recursos naturales objeto de
su misién institucional y sera un baluarte determinante para la busqueda de la
sostenibilidad financiera para las areas naturales protegidas.

Aln asi no existe rubro presupuestal de personal, insumos, equipo de topografia
compra de informacion para empezar la operacion de la red hidrolégica con 3
estaciones montadas y siete mas referenciadas, analizadas con levantamiento
topogréfico y dispuestas para su montaje y operacion; situacion que podra
observarse mas claramente en los anexos del documento central dénde se podra
ver a detalle los contenidos las implicaciones y los costos que le son inherentes a
un desarrollo tan importante como el que construye el area natural con el recurso

hidrico .

Inicialmente se acordd que para la institucion, es pertinente emplazar una estacion
por microcuenca, es decir 5 de la cuenca Sogamoso, 8 de cuenca del Opon y 4
de la cuenca del Suarez, sin embargo existen factores estructurantes,
condicionantes y limitantes que de momento condicionan la posibilidad, que
podrian atenuarse con decisiones conjuntas con la CAS, doliente comun de esa

administracion del recurso, con jurisdiccionalidad en esas microcuencas. Por
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ejemplo para el caso de las microcuencas Araya y Aragua dénde en la actualidad
no solo se dificulta el acceso la calidad y posibilidad de observador, sino que los
costos del montaje de una estacion donde se requiera puente o tarabita son muy
puntuales, de otro lado juegan los intereses de la CAS, en atencion a sus
responsabilidades jurisdiccionales que requiere procedimientos administrativos
mucho més complejos como lo podria ser una licitacibn en atencion a sus
inversiones, estas consideraciones resultan siendo determinantes si nos atenemos
a los alcances que la red se proponga dentro de cada una de sus fases de

desarrollo.

No sobra mencionar que los costos para una estacion limnimetrica para aforo por
vadeo que fue la finalmente adoptada a montar, también pueden ajustarse, ya que
pueden operar sin maximetro, con miras o reglillas de variada calidad con precios
que oscilan entre $30.000 y $60.000, la madera los rieles la pintura tornilleria y
demas elementos son precios muy variables.

Estas particularidades se van asumiendo y aprendiendo a partir de la operacion de
la red, pero también de la experticia que vayan adquiriendo los funcionarios en su
desempefio y en los intereses institucionales para el manejo y andlisis de la

informacion.

Dentro de la capacitacion se ofrecié un detallado listado de insumos y equipo
pormenorizado de los elementos requeridos para el montaje de una estacion
hidrométrica, detalles mayores pueden ser observados en el documento anexo.

Los andlisis asociados a la calidad de la informaciéon implica el abordar
presupuestos que definen la exactitud de las mediciones, pues a mayor numero de
mediciones de caudal por estacion para cubrir los diferentes niveles, habra mayor
grado de precision, pero implica mayores costos en la operacion de la red. De otro
lado la implementacion de equipos sofisticados con respuestas en tiempo real son
también de mas valor ¢Por cuanto tiempo trabajaria la red? La variabilidad de las
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fases del ciclo hidrolégico que permiten determinar el comportamiento de la
escorrentia o cantidad de agua que nos ocupa requiere un tiempo no menor a 10
afios por cuanto que ese procedimiento no es ciclico, sin embargo amerita
considerar un estudio investigativo de tiempo indefinido, dadas las circunstancias
de variabilidad presentes, con mayor frecuencia y hoy teniendo en cuenta la
drasticidad con la que los fendmenos de cambio climéatico muestran sus efectos en

el territorio lo cual amerita a lo indefinido de los tiempos de operacion de una red.

El tema de actividades de la red hidrolégica se dejé plasmado pero no se
profundiz6 en razon a que no se dispone de informacion primaria la cual determina
los alcances y las necesidades futuras de la operacion de la red, es por ello que
las inversiones aqui realizadas son una fase preliminar del proceso el cual debera
ser fortalecido y como se menciona en las conclusiones del documento, es un
capitulo que requiere adiestramiento especializado, equipo, base de datos,

software para célculo de aforos entre otros.

La Red Hidroldgica del Parque Nacional Natural Serrania de los Yariguies

Para la concepcién de la red hidrologica del Parque Nacional Serrania de los
Yariguies se partio del marco conceptual del ciclo hidrolégico para obtener el
balance hidrico de una cuenca tipica de una region subhimeda. Se pudo observar
la complejidad del movimiento de las variables afluente, Almacenamiento y

efluente, para finalmente detenernos en el efluente de caudal superficial.

Del mismo modo se evidencio la importancia de la conformacién de la red y la
responsabilidad y dedicacion necesarios para atender una red hidrolégica que
requiere de la armonia de todo un equipo de trabajo con diferentes funciones para

apoyar la administracion del recurso hidrico.
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Los criterios para el establecimiento de las estaciones de aforo por vadeo se
fundamentan en el suministro de informacién basica del programa de observacién
de niveles y caudales, ancho de la seccion, profundidades de la seccion de aforos,

velocidad del agua y propiciar la base de estudios estadisticos.

Los factores para el establecimiento de estaciones hidrométricas fundamentales o
estructurantes como: el porqué y el para qué de la localizacién y las caracteristicas
de la estacion, condicionantes como la estabilidad de la seccién, problemas de
orden publico, accesibilidad, falta de observadores y limitantes como falta de
equipos para aforos por suspension, puentes, tarabitas, se tuvieron en cuenta para

optar por establecer estaciones para aforo por vadeo.

En cuanto a la infraestructura y equipo requeridos en una estacion hidrométrica se
vieron los diferentes tipos de aforo como son: suspension, angular, bote cautivo,
vadeo, volumétrico, flotadores y lancha en movimiento, sin embargo para operar
en las estaciones elegidas se contemplan aforos por vadeo; y en suspension, de

momento dénde haya puente.

Protocolo del monitoreo del agua

La importancia del monitoreo del protocolo del agua de calidad y cantidad radica
en la estandarizacion y homologacion de informaciéon compatible que permita
intercambio y utilizacibn de esa informacion interinstitucional, local, regional,
nacional e internacional a través del SIA organizacién del Sistema de Informacion

Ambiental del IDEAM que orienta y valida esta accion.
Se dio a conocer el marco legal en donde va inmerso el uso de la informacién
requerida cuya obligatoriedad recae en las instituciones encargadas

misionalmente de la administraciéon del recurso hidrico a nivel nacional, entre ellas
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la Unidad Administrativa Especial del Sistema de Parques Nacionales Naturales
(UAESPNN) y su relacion con el propésito de proveer y mantener bienes y

servicios ambientales

Del mismo modo se informé que el IDEAM es la institucibn encargada de
suministrar la guia oficial a nivel nacional para llevar a cabo el monitoreo y

seguimiento del agua, documento disponible en la pagina www.ideam.gov,co, de

donde se saco la informacion para suministrar al personal capacitado.

No sobra mencionar que todo el desarrollo técnico y juridico estd asociado a la
responsabilidad institucional que el IDEAM tiene para con el recurso hidrico y toda
la normatividad asociada tiene relacion con jurisprudencia y normas establecidas
para la funcionalidad de dicha instancia y soporta particularidades establecidas en
desarrollos juridicos internacionales definidos para estos propésitos; todos estos

elementos fueron compartidos dentro del ejercicio del programa de capacitacion.
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ACLARACIONES AL DOCUMENTO FINAL

Disefio de la red hidrolégica del parque Nacional Natural Serrania de los Yariguies

Microcuenca | Area Area = : :
Dentro | Fuera Microcue | Area Area Microcue | Area Area Fuera
Ha Ha nca Dentro Fuera Ha nca DentroHa | Ha
Ha
Los 1417 48757
Honduras 70,7 4699.6 Medios
Vergelano 4106,7 529.8 Chimera 3645 20435 Las 2259 3438
(=
Honduras Alto 46333 625.1 Santa 3858 6956 Toes
— R La 1285 6836
LaCristalina 705.3 57835 osa Paramera
Cascajales 7065.4 36401 = = i
: CincoMil | 6179 12002 Chucuri 2262 4755
LaAragua 8698.1 25594 San 3749 3773
LaVerde 2005.6 16283.8 Chiriviti 952 30240 Guillerma
LaAraya 6113.4 | 51153 Totales 14634 69633 Totales 10972 23817,7
Totales 333985 | 39236.6

De las 17 microcuencas con que cuenta el Parque Nacional Serrania de los
Yariguies distribuidas asi: 8 de la cuenca del Opén, 4 de la cuenca del Suarez y 5
de la cuenca del Sogamoso, el proceso del disefio de la planeacion montaje y
operacion de la red de estaciones hidrométricas participativo para llegar a
proponer en concreto el montaje y operacion de 8 estaciones sefialadas en el
grafico (Microcuencas Vergelano y cascajales de la cuenca del Opo6n; Chimera,
Santa Rosa y Cinco Mil de la cuenca del Suarez y Las Cruces, Chucuri y San
Guillerma de la cuenca del Sogamoso) estan justificadas en concordancia con los
conocimientos tedricos practicos de analisis y discusion con los participantes de la
informacion primaria colectada con evidencias fotograficas de cada una de las
micorocuencas de jurisdiccion del parque (ver anexos); en esta actividad se tuvo
en cuenta las condiciones técnicas en lo que tiene que ver con el marco
conceptual, emplazamiento, (sitio apropiado con escenario de estabilidad y
encajonamiento de las margenes del cauce, observar que aguas arriba de la
seccion elegida tenga una longitud de 5 veces el ancho en forma recta, donde se
divise uniformidad y homogeneidad de velocidad, sin que sea demasiado brusca o

de remanso, inexistencia de vegetacion dentro del cauce), visualizacion
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cartografica (Consiste en observar el comportamiento fisico de la red hidrolégica
de cada sector, donde se perciba el sitio de coleccion de fuentes mas
representativo y cercano al lindero del parque, en algunos sectores amerita dos
estaciones), topografia relacionada con perfiles, longitudinales, batimetria,
transversales (determina la morfometria y pendientes de los lechos transversal y
longitudinal de la seccion del sitio elegido dénde se realizaran las lecturas de nivel
del cauce y los aforos liquidos y posible sitio de ubicacién del maximetro), base
medida, punto de referencia derecho, punto de referencia izquierdo, (estos son
sitios materializados que requieren ser visualizados por el operario de la estacion
que contienen informacién topografica de altura sobre el nivel del mar y
coordenadas de ubicacién satelital) cero de la mira de las secciones de mira y de
aforo (es informacion que debe aparecer en la base de datos y memorias de cada
estacion junto con la anterior informacion para realizar reinstalaciones o
mantenimiento de las secciones de aforo y de limnimetro o de mira)

Otros criterios tenidos en cuenta para la seleccion ideal de una estacion de aforos
son los siguientes:

La corriente total debe estar confinada en un solo cauce para todos los niveles y
no pueden existir corrientes subterraneas.

El lecho del rio no debe estar sujeto a socavaciones ni rellenos y debe estar libre
de plantas acuaticas.

Las orillas deben ser permanentes lo suficientemente altas para contener las
crecidas y deben estar libres de arbustos.

Debe haber controles naturales inalterables (estabilidad) afloramiento de rocas en
el fondo o un cafién estable durante el estiaje.

El sitio de aforo debe estar lo suficientemente aguas arriba de la confluencia con
otro rio para evitar toda influencia variable que puedan ejercer sobre el nivel en el
sitio de la estacion.

Se debe disponer de una longitud de tramo suficiente para medir el caudal a todos
los niveles dentro de una razonable proximidad de la estacion de aforo. No es
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necesario que las mediciones para aguas altas y bajas se efectien en la misma
seccion transversal del rio;

El sitio debe ser facilmente accesible para facilitar la instalacion y el
funcionamiento de la estacion de aforo;

El sitio debe disponer de instalaciones de telemetria o transmision por satélite, si
se requieren;

Adicional a esto se tuvo en cuenta los factores fundamentales o estructurantes es
decir el porqué y el para qué de la localizacion de cada una de las estaciones.
Aqui es importante destacar que habida consideracion a que dentro del area de
jurisdiccion del Parque Nacional Serrania de los Yariguies no existe una unidad de
cuenca o microcuenca completa o es compartida, su ordenaciéon y manejo
requiere una comisién conjunta en este caso con la Corporacion Autonoma
Regional de Santander de acuerdo al decreto 1729 del 2002.

El porqué estd referido a que el sitio elegido para emplazar la estacion
hidrométrica de acuerdo al protocolo establecido, reline las condiciones técnicas,
operativas, estructurantes, condicionantes (son los referidos a las limitaciones
propias de cada localizaciébn, como: Dificultad de acceso, seguridad de los
equipos, presencia de obstrucciones que aumenten errores, voluntad y disposicion
para autorizar la instalacién, disponibilidad de observadores locales (calidad,
continuidad y confiabilidad), y limitantes (Se refiere al equipo de medicién, al tipo
de estacion, capacidad, precision, exactitud, rangos, limitaciones etc., los cuales
pueden restringir las posibilidades de establecer los datos requeridos).que
garantizan la obtencion de informaciébn compatible con los protocolos de
homogenizacion y estandarizacion.

Es de mencionar que este item en razén al equipo adquirido (molinete o
correntometro) se planteo la posibilidad de iniciar la primera fase de operacion de
ocho estaciones hidrométricas con instalacion de estaciones para aforo por vadeo,
de ellas, quedaron instaladas sin maximetro, tres: Las Cruces Chucuri y San
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Guillerma. El costo pormenorizado de este tipo de estacion esta por el orden de
$1°085.000 (ver anexos)
Es importante tener en cuenta que encontrar un sitio que satisfaga todos los

criterios no es muy facil por lo tanto es necesario seleccionar el mas conveniente.

Definidos los sitios o lugares de emplazamiento de las estaciones que conforman
la red de hidrometria (medir el agua), se establecieron las secciones (sector del rio
cauce o quebrada) de aforo y de mira o limnimetro y se establecieron las variables
a observar.

El objetivo de la estacion hidrométrica o de aforos es suministrar registros
sistematicos de aforos y niveles. Como es dificil realizar una medicion contintda de
caudal, los registros de caudal se calculan con ayuda de la relacién de nivel y
caudal, pero se requieren aforos a diferentes niveles (altos, medios y bajos).

Las variables a observar en la estacion hidrométrica proyectada a operar es:

De cuantificacidon: Escorrentia superficial

(Se denomina escorrentia superficial al agua procedente de la lluvia que circula
por la superficie de los cauces. La escorrentia superficial es funciéon de las
caracteristicas topogréficas, geoldgicas, climaticas y de vegetacion de la cuenca y
esta intimamente ligada a la relacion entre aguas superficiales y subterraneas de

la cuenca).

Vista de la seccion transversal de un rio en el que se muestra la ubicacion de los puntos de observacion

Seleccion del sitio de aforo
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No es necesario que la medicion del caudal se haga en el lugar exacto en que se
ha instalado la estacion de aforo, ya que el caudal es nhormalmente el mismo en
las proximidades de la estacion. Los sitios seleccionados para las mediciones de
caudal deben tener las siguientes caracteristicas:

a) velocidades paralelas en todos los puntos y que formen angulo recto con la
seccion transversal de la corriente;

b) curvas regulares de distribucién de velocidad en la seccion, en los planos
vertical y horizontal;

c) velocidades superiores a 0,150 m s-1;

d) lecho del rio uniforme y estable;

e) profundidad superior a 0,300 m;

f) ausencia de plantas acuéticas;

Para realizar esta medicion se tiene en cuenta las secciones del rio (previamente
definidas) para aforar y medir los niveles de la lamina de agua que pasa por esa
seccion, de modo que se mide en metros el ancho y las profundidades de cada
una de las abscisas (puntos de observacion de la velocidad del agua). Entre una 'y
otra abscisa no debe pasar mas del 10 % del total del caudal de la fuente; el
namero de abscisas para un aforo esta por el orden de 15 incluyendo los extremos
del ancho de la fuente, rio o quebrada.

La profundidad se mide desde la superficie; desde nivel del agua hacia el fondo
del cauce. A partir de esta informacion se aplican los diferentes métodos (ver
anexos) utilizados de observacion de la velocidad (molinete o correntémetro) de la
corriente que permite determinar la velocidad media de cada vertical o abscisa.
Otro elemento requerido para el céalculo del aforo o caudal que pasa por una
determinada seccion de aforo lo constituye el area de la lamina de agua que se
debe medir en metros cuadrados y corresponde al perimetro del poligono formado
por el nivel del agua y la profundidad del lecho del cauce en el sitio de la seccion
de aforos que esta demarcado entre el punto de referencia derecho y el punto de
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referencia izquierdo materializado en la toma de informacién topogréafica; ese
comportamiento es fluctuante por los cambios ocurridos después de una avenida o
fuerte aumento de caudal, al arrastrar material o depositar en la seccion de aforos.
Finalmente la cuantificacion de la escorrentia ha determinado nivel de profundidad
de la lamina de agua en el momento de realizar la meda del caudal se da en
metros clbicos por segundo m*/seg. Y corresponde a la sumatoria de caudales de
cada una de las secciones entre abscisas que esta dada por la formula Q = A*V

Q = Caudal en m¥seg

A = Area en m? corresponde al poligono formado por la lamina de agua ente dos
abscisas el nivel de la lamina de agua y la profundidad del lecho de la fuente.

V = Velocidad dada en m/seg corresponde a la velocidad media producto del
calculo del promedio de las velocidades medias entre las verticales o abscisas de
cada seccion.

Para hallar la velocidad de la vertical de cada una de ellas se utiliza el
correntobmetro o molinete, teniendo en cuenta el método méas apropiado que esta
en funcion de la lamina de agua que se quiere medir (ver anexos)

La velocidad se calcula a partir de las revoluciones o vueltas que da el molinete
durante el tiempo de observacion (50 segundos) cada molinete tiene una ecuacién
de acuerdo al rotor con el que se opere y dependiendo del rango de revoluciones
establecido en cada instrumento.

La otra variable a observar es la correspondiente al nivel limnimétrico o de mira y
corresponde al programa de observaciones que consiste en adiestrar,
comprometer, revisar y vigilar la calidad de las observaciones en la transcripciéon
de la informacién en la papeleria disponible para esta actividad que debe
realizarse todos los dias a las 6 de la mafianay a las 6 de la tarde; cuando no sea
posible hacer la lectura a la hora convenida anotar la hora exacta de la toma para
posteriores ajustes.

Los observadores deberan estar equipados con libretas y/o planillas diarias de la

estacion formato Ideam en donde las observaciones puedan ser registradas en el
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mismo momento de ser efectuadas. Los formularios deben ser de forma que el
observador pueda registrar las observaciones diarias. El cuaderno de notas o el
diario de la estacion debe permanecer en poder del observador, en caso de que

se pierda en la transmision a un centro de proceso de datos.

Los formularios de informe deberdn estar disefiados de manera que se puedan
copiar con facilidad los resultados anotados en el cuaderno de terreno o el diario
de la estacion. Una buena solucion es tener el formulario de informe idéntico a una
pagina del cuaderno de terreno o al diario de la estacién. Al menos, los distintos
elementos deberian estar en las mismas columnas o filas en ambos. Deberia
permitirse un espacio adicional en el diario y tal vez en el formulario de informe,
para conversiones o0 correcciones que deban ser aplicadas a las lecturas

originales.

Asimismo, un cuaderno de observaciones con papel carbon entre péaginas
sucesivas permitira la facil preparaciéon de un original para ser despachado a la
oficina central, y una copia para el registro de la estacion. Este no es un
procedimiento satisfactorio si el cuaderno se lleva sobre el terreno, pues la
humedad puede hacer facilmente ilegibles las entradas. Los datos pueden ser
directamente insertados en una computadora portatil o fija, ubicada en el sitio de

recoleccion.

El valor de los datos puede ser muy mejorado o devaluado segun la calidad de la
documentacion que los acompafan. Los observadores deben acostumbrarse a
hacer comentarios sobre cualquier influencia externa que pueda afectar las
observaciones que estén relacionadas con el equipo, la exposicidon, o que sean
influencias transitorias. Ademas, los formatos de entrada y los formularios deben
ser lo suficientemente flexibles para permitir adicionar comentarios junto con los

datos finales.

84



Ly
=L
MINISTERIO DE MEDIO AMBIENTE
Organismo Auténomo Parques Nacionales

Es importante que los comentarios publicados sean expresados en una
terminologia normalizada, y es preferible también que se utilice un correcto
vocabulario en los informes de terreno.

Seria util también establecer sistemas de proceso de datos, como la codificacion y
el marcaje de la calidad de las mediciones, que se lleven a cabo a medida que se
hagan las observaciones.

Esto es aplicable particularmente a las observaciones manuales porque obligara al
observador a formular una opinibn mientras las condiciones estan siendo
observadas. Los avances recientes que minimizan errores en el proceso de datos
procedentes de los libros de mediciones de terreno (lectores Opticos vy
computadoras de terreno portatiles) permiten la entrada directa de las
observaciones en la memoria de la computadora. Estos aparatos permiten un

control automatico de la calidad de los datos.

Frecuencia en la medicion del caudal

Los factores que se deben tener en cuenta para determinar el nimero y la
distribucion de mediciones del caudal a lo largo del afio, son:

a) estabilidad de la relacién nivel-caudal;

b) caracteristicas y variacion del caudal estacional;

c) accesibilidad a la seccion de aforo en los diferentes comportamientos de
pluviosidad durante el afio.

Es necesario efectuar muchas mediciones del caudal en una estacion nueva para
definir la relacion nivel-caudal a través de todos los niveles de la escala. Se
requieren pues mediciones periddicas para seguir lo cambios en la relacion nivel-
caudal. Se recomienda un minimo de 10 mediciones anuales del caudal como

minimo.
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Es fundamental determinar adecuadamente el caudal durante las crecidas;
ademas, es esencial que el programa previsto incluya mediciones no rutinarias del
caudal en esos momentos.

En época de lluvias, la frecuencia de las mediciones depende del clima, la
accesibilidad, el tamafio del rio, las caracteristicas de la escorrentia con
pluviosidad alta, y la exactitud requerida.

Recoleccion de datos

Una vez que se ha completado la fase de disefio de red, que se ha establecido la
ubicacion general de los sitios de recoleccion de datos en funcién de las
necesidades operacionales y se han definido los tipos de instrumentos, se da
inicio a la operacion de la red y es posible acudir a modificaciones que pueden ser
necesarias para garantizar la calidad de los datos, por ejemplo la estabilizacion y

limpieza del lecho de un rio.

Cuando un sitio ha sido seleccionado y los instrumentos han sido instalados, dos
tipos de informacion seran recopilados: la descripciébn en detalle del sitio y su
ubicacion, asi como los parametros hidrolégicos que se mediran.

Una vez establecido el sitio, la instalacion debe funcionar y mantenerse segun los
objetivos previstos. En general, esto incluye la ejecucion de un plan adecuado de
inspeccion y mantenimiento para garantizar la continuidad y la fiabilidad de los
datos, la realizacion de las mediciones de control y calibraciones periddicas para

garantizar la exactitud requerida de los datos.

Identificacion de la estacion

86



MINISTERIO DE MEDIO AMBIENTE
Organismo Auténomo Parques Nacionales

& % S
2L

Para que las series de datos recogidos en un sitio estén suficientemente
documentadas deberia crearse un sistema de identificacion y un archivo de la

informacion descriptiva.
Descripcion de una estacion

Con base en la informacion primaria tomada en campo se realizaron descripciones
exactas comenzando por el nombre de la microcuenca, fuente, codigo, nombre de
la estacion, tipo de estacion, ubicacion de cada una de ellas con coordenadas,
nombre del observador, (ver anexos) igualmente se mencionan las distancias que
separan la estaciéon de puntos de referencia de las sedes administrativas del

parque. Ademas se mencionan los trabajos pendientes por realizar

Es importante mencionar que estos puntos se referenciaron con elementos
permanentes y claramente identificados.

Deberia también estar registrada la fecha en que la estacién hizo su primera
recoleccion de datos y aquella en que fue establecida.

En un futuro las estaciones que miden el flujo fluvial y la calidad del agua, la
informacion sobre la ubicacion deberia también incluir descripciones del caudal
aguas arriba y aguas abajo de la estacion, la profundidad del agua, una
descripcion de los bancos en ambos lados del caudal, el material del lecho, asi
como cualquier irregularidad morfolégica que pueda afectar al flujo de agua o su
calidad (una curva en un rio, una ampliacion o reduccioén del canal, la presencia de
una isla, saltos de agua o rapidos o la entrada de un afluente cerca de la
estacion). Una descripcion de los bancos deberia incluir la pendiente del curso, la
composicion y la extension de la vegetacion. El lecho o sedimento puede ser
descrito como rocoso, lodoso, arenoso, cubierto de vegetacion, etc. La descripcion
de los alrededores de la ubicacion de la estacion deberia mencionar cambios de
pluviosidad que pueden obstaculizar la recoleccion de datos en el afio. Toda
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informacion adicional sobre las condiciones, naturales o no, que pueden influir en
los resultados de la medicion deberia estar registrada. Las modificaciones
pasadas y previstas del terreno y fuentes de contaminacion deberian estar
mencionadas, por ejemplo, fuego de bosques, construccion de caminos, trabajos

en minas viejas y uso existente y previsto del suelo.

Operacién y Mantenimiento de la red hidrométrica

Las siguientes actividades de mantenimiento deberian ser realizadas en los sitios
de recoleccién de datos a intervalos determinados para garantizar la calidad de la
informacion que se registra. Estas actividades deberian ser efectuadas
principalmente por los operarios o inspector encargado de las estaciones.

En todas las estaciones de recopilacion de datos se deben llevar a cabo las
siguientes actividades: Para las estaciones de medicién de caudales:

a) controlar la estabilidad de los margenes, si es necesario;

b) controlar el nivel del agua y la garita de los aparatos, si procede;

c) controlar y efectuar el servicio a los aparatos de medicién de flujo (teleféricos,
etc.), si es necesario;

d) controlar y reparar las estructuras de control, si es necesario;

e) hacer estudios relativos a las condiciones que predominan en determinado
momento y fotografiar los principales cambios de la estacion después de que se
produzcan fenomenos importantes, de cambios en la vegetacion o en el uso de las
tierras;

f) registrar, por escrito, todas las actividades anteriores y sus resultados;

g) inspeccionar el terreno en los alrededores y aguas arriba, y registrar cualquier
cambio importante del uso del suelo o de las caracteristicas hidroldgicas.

h) dar mantenimiento adecuado a los instrumentos (Miras molinete)

i) reemplazar o mejorar los instrumentos, segun proceda,;
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Generalidades sobre el disefio de la red

La red de aguas superficiales del Parque Nacional Serrania de los Yariguies esta
encaminada a realizar un conjunto de las actividades relativas a la recoleccion de
datos, de nivel y caudal, disefiados y procesados para lograr un objetivo que
consiste en evaluar cantidad en el tiempo y en el espacio del recurso hidrico para
generar informacion homologada y estandarizada compatible, que permita valorar,
conservar, preservar, cuidar, planear, distribuir, asignar y tomar decisiones con
mayor precision y dentro de la normatividad vigente, como una contribucién y
apoyo a la administracién del recurso hidrico.

Por otro lado, la red puede en un futuro operar la red de precipitaciones o red de
calidad de aguas al incluir los instrumentos requeridos, es de mencionar que
algunos de ellos se encuentran disponibles en el almacén de la institucién.
Igualmente podria operar en funcién de alerta de crecidas.

El disefio de red se bas6 en la necesidad del conocimiento cuantico de la
generacion de caudal del parque utilizando el protocolo normatizado y teniendo en
cuenta los resultados de la cuantificacion a partir de informacion secundaria que

generé un caudal promedio de 37.198 m®/seg

El analisis socioeconémico de la red ademas de las ciencias sociales y
economicas, esta parte de la estructura del disefio de la red incluye la ciencia
politica e incluso la politica. Esta ultima desempefia un papel muy importante al
realzar los beneficios potenciales del agua, asi como también los valores
definitivos de la informacion de la red. Este parte de la estructura ha recibido la
menor consideracion en el disefio de la red y es probablemente atribuible a dos
causas: el tema es dificil de examinar en una forma matematica, objetiva; un
examen sustantivo requiere la sintesis de la informacién proveniente de varias

disciplinas, ademas de la hidrologia o la ingenieria de los recursos hidricos. De
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esta forma, un disefio de red que incluya un andlisis socioecondmico importante

resultara probablemente costoso y requerird mucho tiempo.

El disefio de la red hidrologica del Parque Nacional Natural Serrania de los

Yariguies tiene caracteristicas de red basicay red minima

Red Basica

El valor de los datos que se derivaran de la red tiene que ver con la utilizacion
ulterior. Sin embargo, muchos de los usos de los datos hidrol6gicos no son
evidentes en el momento del disefio de la red y, por ello, no pueden ser usados
para justificar la recoleccién de datos especificos que, posteriormente, pueden ser
de gran valor. De hecho, si a priori fueran requeridas justificaciones econémicas,
se recogerian unos pocos datos hidrol6gicos. No obstante, la sociedad considera
la informaciébn como una mercancia que, como los seguros, debe ser adquirida
para protegerse ante un futuro incierto.

Esta inversion en el caso de los datos hidrolégicos corresponde a una red basica,
que fue establecida para proveer la informacién hidrol6gica necesaria para futuras
decisiones no previstas en materia de recursos hidricos. La red basica
suministrard un nivel de informacion hidrolégica de suficiente aplicabilidad, para
evitar cualquier error grave en la toma de decision relativa a los recursos hidricos.
Para conseguir esto, por lo menos tres criterios deben abarcarse:

a) se deberia disponer de un sistema para transferir la informacién hidrolégica
desde los sitios en los que se recogen los datos hasta cualquier otro lugar en el
area;

b) también deberia existir un medio para estimar la cantidad de informacion
hidrologica en cualquier sitio (o de lo contrario la incertidumbre); y

c) el conjunto de decisiones deberia incluir la opcion de recoger mas datos antes

de que se tome la decisién final.
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La red minima

La primera fase, en la creacion de la red hidrolégica, fue para el establecimiento
de una red minima. Esta red estd compuesta por un minimo numero de estaciones
que la experiencia colectiva de servicios hidroldégicos de diversos paises ha
indicado como necesaria para iniciar la planificacion del desarrollo econémico de
los recursos hidricos.

La red minima evitara serias deficiencias en el desarrollo y explotacion de
recursos hidricos en una escala equivalente al nivel de desarrollo econémico del
pais. Debe ser desarrollada tan rapidamente como sea posible, incorporando las
estaciones existentes segun proceda. En otras palabras, la red minima
proporcionara la estructura basica de la red en expansion y el empoderamiento de
sus operarios y responsables de la actividad para atender futuras necesidades en
ambitos especificos. Cabe destacar que la red minima no permite la formulacion
de planes de desarrollo detallados ni puede responder a las numerosas
necesidades desarrollada en materia de explotacion y gestion de los recursos

hidricos.

Una vez que la red opere, pueden formularse relaciones hidrologicas
regionalizadas, interpretarse la informacion obtenida y los modelos matematicos,
para estimar las caracteristicas hidrologicas generales, incluidas las
precipitaciones y las escorrentias en cualquier lugar. La red basica de estaciones
de observacién debera ser ajustada permanentemente hasta que las relaciones
hidrolégicas junto con la CAS puedan ser desarrolladas en zonas desaforadas
para que proporcionen el nivel apropiado de informacion. Este ajuste resultara lo
mas posible en un incremento de la densidad de estaciones hidroldgicas. Es
posible también que pueda reducirse el nivel de datos recogidos con la red basica

unificada.
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Almacenamiento de datos originales

Los datos brutos, ya sean carteras de campo, (graficos) o informes deben quedar
disponibles luego del procesamiento.

Algunos errores cometidos al hacer los informes y el procesamiento pueden no
salir a la luz hasta que los usuarios los examinen. Puede ser necesario también
revisar las trascripciones del original o volver a analizar la interpretacion de un

signo dudoso hecha por el operario.

Los registros de un emplazamiento en particular pueden ser recapturados en
respuesta a un desarrollo futuro, o incluso los cambios en la tecnologia pueden
resultar en una elevaciéon de las normas. En ambos casos, se requiere un nuevo
procesamiento de los datos. Por lo tanto, los datos originales deben ser
archivados en forma segura. El almacenamiento debe mantenerse separado de la
base de datos electronica y debe estar en un lugar seguro.

Los datos brutos deberian ser accesibles para cualquier usuario. A este efecto, y

para comodidad del usuario, el material puede ser archivado en microfilms.

Gestion y almacenamiento de datos procesados

Generalidades

Una descripcién completa de los procedimientos recomendados para almacenar y
clasificar datos climatologicos figura en la Guia de practicas climatologicas [1] de
la OMM. Los datos hidrologicos requieren un tratamiento algo diferente en materia
de eficiencia en el almacenamiento, pero se pueden aplicar muchas de las mismas
consideraciones. Un breve resumen de los puntos mas importantes de la Guia de

practicas climatolégicas se incluye aca, asi como algunas notas relativas a los
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nuevos equipos que no figuran en esa Guia y concernientes a los datos

hidrologicos.

Numerosos paises recolectan grandes cantidades de datos climatolégicos e
hidrologicos, pero no pueden almacenar de todos los datos originales. Sin
embargo, antes de destruir los originales, se pueden hacer copias en medios que
requieren una pequefia fraccion del espacio demandado por los documentos
originales. Por ejemplo, un microfilm de datos (en forma de cifras o graficos) ocupa

casi 300 veces menos del espacio de almacenamiento de los registros originales.

La mayoria de los datos digitales son archivados en cintas o discos magnéticos.
Como una cinta magnética de 2 500 pies (762 metros), con una densidad de 800
caracteres por pulgada (25 milimetros), puede contener la informacion de cerca de
250 000 de tarjetas perforadas, el espacio de almacenamiento requerido en la
actualidad es una fraccion muy pequefia del espacio requerido antes. Copias
duplicadas de cintas magnéticas se pueden hacer en minutos, con un costo muy
bajo. Del mismo modo, las cintas de papel perforado, utilizadas cada vez menos
como forma de almacenamiento permanente en los Ultimos afios, se pueden
destruir una vez que los datos han sido transferidos a la cinta magnética, si el
espacio de almacenamiento constituye un problema. A menudo se utiliza el
microfilm para archivar los datos de manera permanente luego de que se han
hecho todas las correcciones. Algunos paises almacenan datos en discos CD-

ROM, gue pueden contener grandes voliumenes de datos y con un facil acceso.

Las condiciones de almacenamiento para cualquiera de estos soportes deben
minimizar la destruccion de registros archivados por efectos del calor excesivo,
variaciones de temperatura, alta humedad, polvo, insectos u otros animales
dafinos, radiacion y fuego. Las cintas magnéticas se deben proteger de las

influencias electromagnéticas. En la microfilmacion se deben utilizar peliculas no
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inflamables. Cuando sea posible, se debe tener vanas copias de los registros,
unas en el centro de captacion principal y otras en los centros regionales o en las

oficinas o domicilios de los observadores.

A pesar de su prodigioso poder de procesamiento, las microcomputadoras estan
apenas en el principio de su capacidad por cuanto se refiere al manejo de grandes
volimenes de datos. Por esta razdn, se considera que una minicomputadora
central o unidad central compartida conviene mas para los sistemas de inventario
hidrolégico a nivel del parque. Sin embargo, parece haber cierta ventaja en la
distribucion de las tareas de entrada de datos y la validacion en los centros
equipados con microcomputadores de terreno. Esta estrategia se recomienda

porque:

a) concentra las capacidades limitadas del centro en personal calificado para
efectuar las principales actividades de procesamiento de datos;

b) permite al personal de terreno trabajar en computadores y conocer las técnicas
relacionadas. Esto deberd favorecer el desarrollo a gran escala de las
capacidades informaticas en el sector hidrolégico.

El producto del control de calidad inicial y las etapas de procesamiento abarcan
archivos intermedios que pueden ser usados para actualizar ficheros permanentes
de bases de datos. Los procedimientos de actualizacion deberian minimizar el
namero de actualizaciones que se ejecutan y proteger la integridad de los datos
contenidos en los ficheros maestros. Ademas, la eficiencia con la que se pueden
ejecutar las actualizaciones y las extracciones de datos depende de la
organizacion fisica y logica de los archivos. Esta seccion abordara estos temas,
pero consideraremos en primer lugar la cuestién general de controlar el flujo de

datos a través de todas las etapas del procesamiento.
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Como se puede observar este tema se vio durante la capacitacion en forma muy
superficial amerita adiestramiento adicional y la consecucion de equipos software
para calculo de aforos entre otros que eventualmente podria ser solicitado a
instituciones gubernamentales que cuentan con estos insumos como las Car’s o el

Ideam.
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