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DISTRIBUCION SUPERFICIAL DE MANANTIALES EN LA MICROCUENCA DE LA

QUEBRADA EL ESTORAQUE, MUNICIPIO DE LA VEGA, CAUCA.

RESUMEN

En el presente estudio se aborda la distribucion superficial de manantiales en la
microcuenca de la Quebrada El Estoraque, localizada en inmediaciones del corregimiento EIl
Palmar y la vereda El Estoraque. La informacion sobre los recursos naturales generada con este
trabajo, contribuira para que las comunidades asentadas en estos territorios adquieran una cultura
del agua que les permitan su mejor uso, manejo y aprovechamiento.

El presente estudio se realizo entre los meses de septiembre a octubre del afio 2016, se
desarroll6 en dos fases la primera en campo y la segunda en oficina. El andlisis de la distribucion
espacial de los manantiales se realiz6 de acuerdo a la ubicacion geografica de los manantiales, el
caudal, los usos del suelo y el tipo de coberturas de la tierra sobre los cuales se localizaban estos
manantiales. En la fase de campo se realizaron recorridos en la microcuenca para identificar los
manantiales y hacer las respectivas mediciones, en la etapa de oficina se elaboraron mapas a
partir del Sistema de Informacion Geogréafica - SIG. En el resultado del estudio se identificaron
37 manantiales, destacandose que el 59% de los manantiales identificados se ubica en la zona
media, el 51% presentan caudales entre 1L y un intervalo entre 0 a 20 segundos, el 41% se
encuentra en zonas con usos ganaderos y por ultimo, el 73% se ubican en coberturas definidas
como bosque natural.

Palabras clave: Distribucidén, Manantial, Microcuenca, Quebrada El Estoraque.



1. INTRODUCCION

En este estudio la distribucién espacial de los manantiales dentro de una microcuenca, se
plantea teniendo en cuenta cuatro aspectos, a saber su ubicacion geografica, el caudal, los usos
del suelo y el tipo de coberturas de la tierra presentes en las areas sobre las cuales se localizan.
Este estudio permite identificar la ubicacion espacial dentro de la microcuenca, la oferta
ambiental y la presencia de areas naturales protegidas.

El estudio se llevd a cabo en la microcuenca de la Quebrada El Estoraque, la cual se
ubica al occidente del municipio de La Vega, en el departamento del Cauca, en inmediaciones
del corregimiento El Palmar y la vereda El Estoraque. En la Quebrada El Estoraque se cuenta
con una variedad de ecosistemas naturales y una gran riqueza en flora y fauna. Las comunidades
del corregimiento El Palmar y la vereda EI Estoraque velan por la conservacion y respeto de sus
recursos naturales, por lo cual es necesario el conocimiento en detalle de los recursos naturales
con los que cuentan, en especial lo correspondiente a sus manantiales, para gestionar alternativas
de conservacién y manejo.

Dadas las circunstancias de la actualidad tanto a nivel mundial y local donde es palpable
reconocer el agotamiento de los recurso naturales, con este tipo de estudios se puede obtener
informacion que permita a la comunidad generar conocimiento acerca de la oferta ambiental de
la cual dispone en su microcuenca, lo cual es un aporte para la cultura del agua, también se
espera que este estudio sea utilizado en las instituciones educativas para que las nuevas
generaciones adopten un sentido de pertenencia hacia sus recursos y se puedan crear mecanismos

de conservacion.



Con este estudio se busca aportar a la solucion de la problematica que se tiene respecto a
la falta de informacion sobre recursos naturales en especifico lo relacionado con manantiales, ya

que por medio del conocimiento de los recursos se puede generar la proteccion o uso sustentable.



2. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

En la actualidad tanto a nivel mundial como nacional se buscan la manera de conservar y
proteger los recursos naturales, y aunque hay diversidad de estudios al respecto, algunas zonas o
regiones no cuentan con dicha informacién donde se estudie con mayor detalle los recursos
naturales, este es el caso de las comunidades del corregimiento El Palmar y la vereda El
Estoraque, a pesar de que viven en una microcuenca que les ofrece una gran oferta ambiental, a
un no cuentan con estudios de los recursos naturales de la microcuenca de la Quebrada El
Estoraque, lo cual impide generar una sensibilizacion hacia la conservacion de los recursos
naturales como es el caso de los manantiales naturales.

Entre las causas por las cuales no se tiene este tipo de estudios son principalmente
recursos técnicos y economicos, asi como la falta de trabajos investigativos por parte de las
instituciones gubernamentales con las comunidades.

La falta de estudios acerca de la distribucién de los manantiales genera indiferencia,
impide dimensionar caracteristicas cualitativas y cuantitativas, asi como su valor de importancia,
ademas la falta de este tipo de estudios impide la gestion y la busqueda de estrategias de
conservacion.

El presente trabajo, contribuye al conocimiento actual de la ubicacion y distribucion de
los manantiales existentes dentro de la microcuenca de la Quebrada El Estoraque; con el
propdsito de generar informacidn sobre este recurso natural y generar sensibilizaciéon a las

personas sobre la cultura del agua de la microcuenca.



3. JUSTIFICACION

El presente estudio es competente con la especializacion de ordenamiento y gestion
integral de cuencas hidrograficas porque se enfoca en el componente hidrico de la microcuenca
de la Quebrada EIl Estoraque, el cual genera resultados de tipo informativo para generar
conocimiento que benefician a la comunidad y puedan crear una nueva cultura del agua, ademas
de gestionar estrategias de conservacion.

La distribucion y caracterizacion de los manantiales de la microcuenca de la quebrada El
Estoraque consiste en determinar la ubicacion geogréfica de los manantiales, su caudal, el uso
del suelo y los tipos de coberturas de la tierra presentes en las areas donde se localizan.

Con este estudio se desea hacer un documento de caracter informativo, disefiado para la
comunidad y principalmente para las instituciones educativas, del que se pueda aprender,
conocer y dimensionar sobre los manantiales. La perspectiva que se tiene es que por medio de
esta informacion la comunidad vaya adquiriendo una sensibilidad por la cultura del agua, para de
este modo generar conciencia y valor de importancia hacia la conservacion de estas fuentes
hidricas.

La ejecucion de este estudio se desarrolla en dos etapas, una correspondiente a trabajo de
campo y la otra en trabajo de oficina principalmente en la elaboracion de la cartografia
respectiva. Entre los requerimientos para el desarrollo del trabajo se tiene el acompafamiento de
una persona de la zona que conozca la microcuenca y pueda ayudar en la ubicacion de los
manantiales, el empleo de imagenes de sensores remotos de la zona de estudio y un GPS para la

determinacion de las coordenadas de los sitios donde se ubican los manantiales. Teniendo en



cuenta que se dispone del conocimiento técnico, de la disponibilidad de tiempo, del recurso
econdmico y de las herramientas necesarias para el desarrollo del trabajo, la ejecucion de este

estudio es viable.



4. OBJETIVOS

4.1. Objetivo General
Identificar la distribucion superficial de manantiales en la microcuenca de la Quebrada El
Estoraque, en inmediaciones del corregimiento El Palmar y la vereda El Estoraque, en el

municipio de La Vega, en el departamento del Cauca.

4.2. Objetivos Especificos.
e Determinar la distribucion geografica y altitudinal de los manantiales a los largo de la
microcuenca Yy clasificarlos por zonas de acuerdo a las curvas de nivel.
e Cuantificar el caudal de cada manantial utilizando balde volumétrico y cronémetro.
e Identificar los principales usos del suelo presentes en de cada manantial, por medio de la
observacion presencial.
e Identificar el tipo de coberturas de la tierra que se ubican en los manantiales, tanto en

oficina como en campo.



5. MARCO REFERENCIAL

5.1. Estado del Arte

Teniendo en cuenta el estudio publicado por (Quispe, 2015), en la investigacion de las
fuentes hidricas es importante identificar la ubicacion geogréfica y altitudinal, cuantificar el
caudal mediante aforos, asi como determinar la unidad de estudio de acuerdo a la necesidad de
personas que se beneficiaran del estudio, ya que el analisis es diferente si el tratamiento de la
informacion es para una cuenca o Si es para una region delimitada politicamente.

De acuerdo al estudio publicado por (Paisig, 2015), se aprecia la importancia de ubicar
geograficamente las fuentes hidricas dentro de una microcuenca para establecer una linea base y
una base de datos, para que en el futuro esta informacion sea utilizada como monitoreo en cuanto
al aumento o disminucién de caudales, por otro lado para proponer estrategias de racionalizacion

para uso adecuado Yy sostenible de dichas fuentes.

5.2. Marco Conceptual

Para entender la distribucion espacial de un manantial, debemos saber que es el resultado
la interaccion de diferentes componentes y fendmenos fisicos como la ubicacion geogréfica, la
altitud, la composicién floristica, y la distribucion que se da los recursos de acuerdo a los
asentamientos presentes y las necesidades de la gente (Guerrero, 2011).

Se entiende como manantial al punto por el cual fluye agua a la superficie de la tierra,

este es un fendmeno natural que estd sujeto a diversos fendmenos y composiciones naturales



como son: ciclos hidricos, la conformacion geoldgica, los procesos de infiltracion los acuiferos,
entre otros (Rubio, 2011).

Por medio de los sistemas de informacion geografica - SIG se puede hacer capturas,
modelaciones y graficar elementos de la superficie terrestre referenciados espacialmente, lo cual
permite hacer andlisis de la topologia de un determinado lugar como por ejemplo una
microcuenca (Carmona, 2004).

En el ejercicio de georreferenciar una determinada &rea superficial, se emplean sistemas
de proyeccidn de coordenadas aceptados por las autoridades competentes en la materia, para el
caso Colombia esta entidad es el Instituto Geografico Agustin Codazzi — IGAC, quien establece
los lineamientos para la localizacion geogréfica y espacial de los puntos en todo el territorio
nacional (Paez, 2013).

Entre los diferentes usos del suelo que se da a los manantiales, estan las actividades
cotidianas en los hogares, y las actividades econdmicas de los sectores agropecuario, industrial y
ganaderos (Martin, 2009).

Al medir el caudal de un manantial se puede conocer la cantidad de agua que transita en
determinado lugar en unidades de volumen, esta actividad se puede hacer de manera directa o
indirecta, uno de los métodos directos es la utilizacion de balde volumétrico y crondémetro
(Pulido, 2014).

Desde la nueva cultura del agua podemos hacer estudios a la fuentes hidricas con un
propdsito integro desde un proceso cientifico y ético, para que permita a las comunidad en
general darle un sentido de pertenencia y valorar cada una de las fuentes de las cuales dispone

dada la importancia ecosistemita y econémica (Ameérico, 2007).
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El Articulo 3, del decreto 1640 de 2012, define la cuenca hidrografica como el area
donde aguas superficiales y subterraneas vierten su caudal a un caudal mayor, como son los rios,
depdsitos naturales o el mar, y su delimitacion se da por la linea divisoria de aguas o cota mayor

entre cuenca y cuenca (Decreto1640, 2012).
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6. METODOLOGIA

6.1. Localizacion del Area de Estudio.

Este estudio se llevd a cabo en la microcuenca de la Quebrada EI Estoraque, la cual tiene
un area de 489,5 Ha, se ubicacion en la parte occidental del municipio de La Vega en el
departamento del Cauca, geograficamente esta a una longitud de 76° 52' 8.76" Oeste y a una
latitud 2°4'7.32" Norte. Limita al norte con la microcuenca de la Quebrada Piedra Negra y el
drenaje natural EI Limén, al sur con la microcuenca del Rio Mazamorras, al oriente con la
microcuenca de la Quebrada La Plata y al occidente con la microcuenca de la Quebrada Los
Huevos. En la Figura 1, se observa la localizacion general de la microcuenca, en el contexto

nacional.

E5TATW

MICROCUENCA DE LA
QUEBRADA EL ESTORAQUE

Leyenda

~~wr=— Drenaje natural
Quebrada g Limite de microcuenca
El Estoraque

DEPARTAMENTO DEL CAUCA
MUNICIPIO DE LAVEGA

MUNICIPIO DE LA VEGA
M. QUEBRADA EL ESTORAQUE

JORGE LUIS HOYOS RENG IFO

ING. FORESTAL
76°530"W T6°62'40"W T6E220"W 76°520"W T6°5140°W 76°5120"W 76°510°W

Figura 1. Ubicacion de la microcuenca de la Quebrada EL Estoraque.
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6.2. Herramientas.
Las herramientas utilizadas para llevar a cabo el estudio de la distribuciéon de los
manantiales fueron las siguientes:
e Balde volumétrico. Herramienta con medidas de volumen en litros, se utiliza para
determinar el caudal de cada manantial.
e Crondmetro. Instrumento digital para medir el tiempo en minutos y segundos, se utiliza
para saber cuantos litros por segundo de agua aflora cada manantial.
e GPS. Instrumento digital para determinar la ubicacion geografica y altura sobre el nivel
del mar.
e Software libre para manejo de Sistemas de Informacion Geografica (QGIS 2.18.)
Software para el manejo de informacion geografica, que permite desarrollar cartografia y

otras operaciones geomaticas, a partir de datos en formatos raster y vectorial.

6.3. Procedimiento

La investigacion de este proyecto se enfoca en el sector hidrico especificamente sobre la
distribucion de manantiales dentro de la microcuenca de la Quebrada El Estoraque, y el
desarrollo de esta investigacion se dividié en dos etapas. En la primera etapa se hizo trabajo de
campo, el cual consistio en recorrer la microcuenca con una persona de la zona, la cual ubicaba
los sitios donde se encuentran los manantiales, una vez ubicados los manantiales y por medio de

la utilizacion del GPS se procedia a georreferenciar y determinar la altitud, con el balde
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volumétrico y el crondmetro se cuantifico el caudal; dichas actividades se realizaron en dos dias
trabajando por méas de 8 horas continuas.

En la segunda etapa se trabajo con la informacion geografica, para lo cual se utilizo el
Software QGIS 2.18., inicialmente se descargo de internet la imagen satelital GeoTiff, con fecha
2.001-08-24 (Srtm.csi.cgiar.org, 2016), a partir de esta imagen satelital se extrajeron las curvas
de nivel, con las cuales se generd un TIN, (Triangulated Irregular Network o Red de Triangulos
Irregulares), del cual se obtuvo un Modelo de Elevacion Digital - DEM, que sirvi6 de base para
delimitar la microcuenca y obtener los drenajes naturales, que luego fueron convertidas en
formato shapefile. Los manantiales identificados con ayuda del GPS fueron convertidos en
formato shapefile con el nombre “manantiales”.

Para determinar la distribucion geografica y altitudinal de los manantiales a lo largo de la
microcuenca Y clasificarlos por zonas de acuerdo a las curvas de nivel, se utilizd un GPS para
realizar la georreferenciacion, posteriormente en oficina con la ayuda del programa QGIS 2.18.,
la informacidn obtenida fue agregada a la tabla de atributos de la capa vectorial manantiales, y de
este modo se hizo la superposicion con la capa vectorial denominada curvas de nivel. Una vez
superpuestas las capas vectoriales, se determind que los manantiales se distribuian entre las
curvas de nivel 1.600 y 2.200, de tal manera que esta distancia se dividio cada 200 m y se
categorizaron tres zonas, una alta, una media y una baja para tener un mayor orden, en la zona
alta se definieron las curvas de nivel 2.200 a 2.000, la zona media las curvas entre 2.000 a 1.800,
y la zona baja las curvas entre 1.800 a 1.600, a partir de esta informacion y por medio de la

simbologia del QGIS 2.18., se elabord un mapa que representa dicho resultado.
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En la cuantificacion del caudal de cada manantial utilizando balde volumétrico vy
cronémetro, se defini6 como unidad de volumen un 1 Litro sobre los intervalos de tiempo en
segundos correspondientes a 0 -10, 10 - 20, 20 - 30, 30 - 40, 40-50, 50 - 60, 60 - 70, 70 —80 y los
tiempos que estaban por encima de los 80 segundos, la medicion del caudal se repitié cinco
veces y se promedid. Con ayuda del programa QGIS 2.18., se digitalizo la informacion obtenida
en la tabla de atributos de la capa vectorial manantiales y se elaboré el mapa utilizando
simbologia que diferenciara caudales de cada manantial a lo largo de la microcuenca.

Respecto a la identificacion de los principales usos del suelo de cada manantial, se hizo
un recorrido en la microcuenca y se observaron los usos en cuanto a actividades domésticas,
agricolas y ganaderas, también se destacaron los usos mixtos teniendo en cuenta los usos ya
mencionados como los usos en agricultura — doméstico — ganadero, doméstico — ganadero y
doméstico - agricultura.

La identificacion de coberturas de la tierra que hacian parte de los manantiales, se realizé
a partir de la interpretacion de imagenes satelitales y con la ayuda de QGIS 2.18., en el
procedimiento de identificacion de coberturas, se definio un color natural utilizando la
superposicion de las capas 4, 3 y 2, obtenida la imagen de las capas se realizé una clasificacion
supervisada de las coberturas naturales, para lo cual se seleccion6 9 colores, lo cual permitio la
identificaciéon de cuatro coberturas principales, los bosques, la sucesion vegetal (rastrojos), los

cultivos agricolas y potreros.
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7. RESULTADOS

7.1. Distribucion geogréfica y altitudinal de los manantiales a lo largo de la microcuenca y
clasificarlos por zonas de acuerdo a las curvas de nivel.

En la microcuenca de la quebrada EL Estoraque se identificaron 37 manantiales de los
cuales el 19% se ubica en la zona alta, el 59% se ubica en la zona media y el 22% se ubica en
zona baja, también se pudo identificar en el sector derecho 15 manantiales y en el sector

izquierdo 22 manantiales respectivamente como se observa en la Figura 2.

76°530°W 7675240"W 76°52°20"W 76°52'0"W TETHTA0TW 7675T20°W
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N\ 2000 ms.nm.

N/ 2200 ms.nm.
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.~ Drenaje natural
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Municipio de La Vega Cauca

JORGE LUIS HOYOS RENGIFO
ING. FORESTAL

015 01 0,6
T T
T 52207 T6 E20W T6°51407W

Figura 2. Ubicacion geogréafica de manantiales.
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7.2. Cuantificacion del caudal de cada manantial utilizando balde volumétrico y
cronémetro

Se logro cuantificar el caudal de los 37 manantiales; donde el 51% tiene caudales de un 1
litro (1L) en un intervalo de tiempo entre cero y 20 segundos (0-20seq), el 41% tiene caudales de
un litro (1L) en un intervalo de tiempo entre 20 y 80 segundos (20-80seg), los demas manantiales
tienen un caudal de un litro (1L) con un tiempo mayor a 80 segundo (>80seg), en la Figura 3 se

observa la distribucion del caudal y en la Figura 4 los valores en porcentajes de cada caudal.
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Figura 3. Ubicacion de cada manantial de acuerdo a su caudal.
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Figura 4. Numero de manantiales a su caudal.

7.3. ldentificacion los principales usos del suelo de cada manantial, por medio de la
observacion presencial

En los 37 manantiales identificados se pudo observar que 35 tienen usos directos, y de
estos 35 manantiales el 5% tiene uso en actividades domésticas, el 24% tiene uso en actividades
agricolas y el 41% tiene uso en actividades de ganaderia, el 5% tiene uso compartido agricola —
doméstico — ganadero, el 14% tiene uso domestico — ganadero, y el 5% tiene uso agricola —
domestico, En la Figura 6 se observa la distribucion de los manantiales respecto a su uso y en la

Figura 5 los valores de cada manantial y su porcentaje segun el uso actual.

16 41%
14
12
10 24%
8
6 14%
4
3 5% 5% 5% 5%
, O H N
oo Usos Usos
Uso Uso Uso agricola, . )
L. , . dométicoy agricolay No uso
doméstico = agricultura ganadero dométicoy -
ganadero  domético
ganadero
® No. Manantial 2 9 15 2 5 2 2

Figura 5. Uso actual de los manantiales de la microcuenca de la Quebrada El Estoraque.
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Figura 6. Distribucion de los manantiales de acuerdo al uso actual.

7.4. ldentificar sobre que coberturas vegetales se ubican los manantiales a partir imagenes
satelitales Landsat 8

Se logré determinar por medio de imagenes satelitales landsat 8 que de los 37
manantiales, el 73% se ubica sobre coberturas de bosque natural, el 11% sobre coberturas de
cultivos agricolas y 16% sobre coberturas de potreros, la distribucion de los manantiales respecto

a coberturas vegetales se puede observar en la Figura 7.
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Figura 7. Distribucion de los manantiales de acuerdo a la cobertura de la tierra.




20

8. DISCUSION DE RESULTADOS

En ese estudio se encontrd que la distribucion de los manantiales a lo largo de la
microcuenca de la Quebrada EIl Estoraque, para lo cual se tuvieron en cuenta aspectos como la
divisoria de la quebrada en mencion, la altura sobre el nivel del mar, el caudal, el uso actual y la
distribucion de acuerdo a las coberturas de la tierra. Este estudio se hizo en dos etapas una de
campo en la que se ubicaron los manantiales y una de oficina en el pos procesamiento del SIG. A
pesar que los resultados son positivos y validos ya que cualquier persona los puede comprobar,
se debe tener presente que este tipo de estudios estan condicionados por el tiempo climatico sea
verano o invierno, pues respecto al caudal de cada manantial, este tiende a aumentar o disminuir
segun sea el caso; teniendo en cuenta esta aclaracion, para el periodo del afio 2016 en la region
se presento el fendmeno del nifio, por lo cual algunos manantiales disminuyeron su caudal o se
secaron por completo y no pudieron ser evaluados. Otra circunstancia que se logro determinar en
campo fue que algunos manantiales nacen sobre los drenajes naturales lo cual hace muy dificil su
identificacion si este no tiene un uso directo.

La forma como se llevd a cabo este estudio permitio tener datos muy acordes con la
realidad porque se hizo un trabajo de campo en el cual se trato de identificar cada manantial de la
microcuenca y posteriormente se validé la informacion obtenida por el SIG, de tal manera que se
logré cumplir con los cinco objetivos especificos planteados, aun asi se resalta que la dificultad
mas importante que se tuvo fue el trabajo en la parte de SIG, porque tanto el municipio de La
Vega como las entidades gubernamentales no tienen dicha informacion al nivel de detalle

requerida y la disponibilidad al publico es limitada, por tal razén en la parte de SIG se debid
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descargar imagenes satelitales disponibles en internet para su procesamiento, y poder hacer los
mapas con la ubicacion, delimitacion de la microcuenca , drenajes naturales y determinar las
curvas a nivel.

La metodologia de trabajo empleada en este estudio se aconseja para utilizarla en el
estudio de manantiales de otras microcuencas para la obtencidn de linea base o base de datos de
los recursos naturales y puedan asi establecer un monitoreo sobre dicho recurso o simplemente
tener informacion para compartir con la comunidad beneficiada, todo esto depende de la
disponibilidad de los recursos técnicos y econémicos, y la unidad de estudio que se vaya a
ejecutar, si corresponde a una cuenca, municipio, corregimiento o vereda.

Teniendo en cuenta los resultados obtenidos de esta investigacion, los manantiales se
distribuyen sobre casi toda el area de la microcuenca, siendo la parte baja comprendidas entre las
cotas 1500 y 1600 donde no se observo presencia de afloramientos naturales, por el contrario
entre las cotas 1800 y 2000 se observo la mayor cantidad de manantiales correspondiente 59% y
tanto en el sector derecho como en el izquierdo. Respecto a los caudales de cada manantial se
logré observar que la cantidad de estos no de pendia de la altura de la microcuenca ya que segun
la clasificacion de 1litro sobre el intervalo de tiempo comprendido entre 0 y 10 segundos, lo
podemos ver tanto en las zonas altas, medias y bajas, de manera similar ocurre con las caudales
menores. Por otro lado se observd que dentro de algunos bosques los manantiales desaparecieron
0 redujeron considerablemente su caudal con relacién a manantiales que se encontraban por
fuera de esta cobertura de la tierra, como es el caso de los manantiales identificados como 30 M

y 31M.
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Los manantiales tienen mas usos agricolas y domésticos en la parte media y baja de la
microcuenca, mientras que en la parte alta se observan mayor cantidad de bosques y potreros,
esto nos indica que a la vez los manantiales estan mas protegidos en esta zona porque no hay
tanta presencia de actividades antrdpicas.

Al comparar el presente estudio con el Inventario de Los Recursos Hidricos del Centro
Poblado Menor de Antaccocha, Huancavelica IRHCPMAH (Quispe, 2015), se encontr6 entre las
similitudes el método de estudio fue descriptivo, se hizo aforo o medicién del caudal de cada
manantial, la caracterizacion de acuerdo a los usos que se le dan a los manantiales y la
distribucion de acuerdo a la altura sobre nivel del mar; entre las diferencias se encontrd que en el
IRHCPMAH caracterizo todos los recursos hidricos como fuentes, drenajes y lagunas, y definio
el area de una region o poblado como unidad de estudio, ademas se hizo un analisis fisicos,
mientras que en el presente estudio solo se evaluaron los manantiales y la unidad de estudio fue
el areas de una microcuenca.

De la comparacion del presente estudio con el Inventario e Identificacion de los Recursos
Hidricos Superficiales de la Cuenca Rio Rejo IIRHSCRR (Paisig, 2015) en el estudio se
observaron similitudes de estudio como la determinacion de la ubicacion, caudal y usos de los
manantiales, también en la definicion de la unidad de estudio correspondiente a una cuenca, y el
método el cual es descriptivo por lo que se hizo recorridos a lo largo de la cuenca; respecto a las
diferencias encontradas es que en el estudio IIRHSCRR hacen inventario de todas las aguas
superficiales, mientras que en este estudio solo se hace evaluacién de los manantiales, otras
diferencias es que en este estudio la informacién tanto de campo como de SIG fue combinada

para generar un solo resultado.
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9. CONCLUSIONES

Se logrd determinar la distribucion de los manantiales ubicados en la microcuenca de la
Quebrada EI Estoraque, llevando a cabo los cinco objetivos especificos propuestos.

Se logro determinar la ubicacion de los manantiales a lo largo de la microcuenca de la
Quebrada El Estoraque, encontrando 37 fuentes, de las cuales el 41% corresponde al
sector derecho y el 59% al sector izquierdo.

Se logré determinar la ubicacion de los manantiales por altura sobre el nivel del mar,
encontrado en la zona alta de la microcuenca el 19% de manantiales, en la zona media de
la microcuenca el 59% de manantiales y en la zona baja de la microcuenca el 22% de
manantiales.

Se logro determinar la caracterizacion de los manantiales de acuerdo al caudal, donde el
27% de los manantiales tienen caudales de 1 Litro sobre un intervalo de tiempo entre 0 y
10 segundos.

Se realiz6 la caracterizacion los manantiales de acuerdo a su uso actual, destacando que
el 43% concierne a actividades de ganaderia, en lo que respecta a bebederos.

Se logrd caracterizar los manantiales de acuerdo a la cobertura de la tierra, donde se

destaca que el 73% esta ubicado sobre una cobertura de bosque natural.
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10. RECOMENDACIONES

Se recomienda utilizar este documento para hacer seguimiento a los manantiales en la
Quebrada EI Estorague en los afos venideros.

Se recomienda complementar la informacion de este estudio con estudios de
caracterizacion quimica y bioldgica, con el fin de determinar el riesgo o vulnerabilidad a
la contaminacion.

Se recomienda utilizar este estudio como guia de ensefianza en las instituciones
educativas del corregimiento El Palmar y la vereda El Estoraque, para promover en los
nifios y adolescentes la sensibilidad por la cultura del agua.

Se recomienda hacer un estudio para conocer por qué ha disminuido el caudal o se han
secado los manantiales que estan ubicados sobre coberturas de bosque natural, con el fin
de identificar los motivos de dicho fenébmeno y a la vez que estrategias se pueden
emplear para contrarrestarlo.

Se recomienda a la comunidad realizar estudios de suelos y forestal, con el fin de tener
informacion sobre dichos recursos y ampliar los conocimientos entre las personas, pues
este tipo de estudios y metodologias de informacion generan sensibilidad y valor de

importancia para garantizar la oferta ambiental.
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ANEXOS

Anexo A. Distribucion altitudinal, geografica y de zona de los manantiales a los largo de la
microcuenca de la quebrada El Estoraque.

Manantial M.s.n.m. Zona Longitud Latitud Sector Sector
(M) derecho izquierdo

1 1929 Media 76°5227,3" 2°04'19,2" 1
2 2038 Alta 76°52'40,0" 2°04'01,5" 1
3 1902 Media 76°5224,7" 2°04'14,7" 1
4 1904 Media 76°5224,7" 2°04'14,7" 1
5 1820 Media 76°52'22,5" 2°04'06,8" 1
6 1906 Media 76°52'32,1" 2°03'50,1" 1
7 1979 Media 76°52'37,1" 2°03'47,7" 1
8 2062 Alta 76°52'43,6" 2°03'38,2" 1
9 2096 Alta 76°52'42,9" 2°03'23,0" 1
10 2128 Alta 76°52'44,4" 2°03'23,8" 1
11 2140 Alta 76°52'40,5" 2°03'20,7" 1
12 2142 Alta 76°52'38,7" 2°03'25,1" 1
13 2088 Alta 76°52'30,8" 2°03'37,3" 1
14 1985 Media 76°52'27,8" 2°03'53,4" 1
15 1996 Media 76°52'23,1" 2°0351,7" 1
16 1929 Media 76°52'18,0" 2°03'59,4" 1
17 1979 Media 76°52'10.61" 2° 3'51.61" 1
18 1915 Media 76°52'08,5" 2°03'58,2" 1
19 1928 Media 76°51'56,2" 2°03'58,4" 1
20 1930 Media 76°51'57,5" 2°04'02,4" 1
21 1818 Media 76°51'54,0" 2°04'10,2" 1
22 1793 Baja  76°51'52,0" 2°04'12,6" 1
23 1792 Baja  76°51'40.62" 2°4'12.50" 1
24 1668 Baja  76°51'29,6" 2°04'24,0" 1
25 1711 Baja  76°5153,3" 2°04'34,7" 1
26 1659 Baja  76°51'42,0" 2°04'40,6" 1
27 1623 Baja  76°51'35,8" 2°04'46,6" 1
28 1706 Baja  76°5150,0" 2°04'43,2" 1
29 1773 Baja  76°5153,4" 2°04'49,9" 1
30 1846 Media 76°5206,6' 2°04'42,1" 1
31 1914 Media 76°52'17,7" 2°04'31,2" 1
32 1911 Media 76°52'17,1" 2°04'30,4" 1
33 1842 Media 76°5210,1" 2°0424,4" 1
34 1818 Media 76°52'12,9" 2°04'19,8" 1
35 1842 Media 76°52'18.0" 2°04'16,8" 1
36 1840 Media 76°52'15,5" 2°0422,1" 1
37 1892 Media 76°52'16,5" 2°04'25,1" 1




Anexo B. Caudal de cada manantial

Caudal (L / seq)

Manantial (M)

Litro Segundo

1 1 12,13
2 1 39,00
3 1 4,66
4 1 62,40
5 1 22,11
6 1 59,05
7 1 11,43
8 1 4,85
9 1 16,62
10 1 15,60
11 1 10,43
12 1 7,13
13 1 8,30
14 1 35,80
15 1 13,04
16 1 6,40
17 1 7,05
18 1 28,62
19 1 12,35
20 1 8,74
21 1 1,24
22 1 174,60
23 1 31,60
24 1 13,24
25 1 8,56
26 1 30,43
27 1 11,85
28 1 126,00
29 1 32,13
30 1 27,64
31 1 63,60
32 1 455,4
33 1 28,85
34 1 21,96
35 1 29,42
36 1 4,05
37 1 76,80
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Anexo C. Principales usos del suelo presentes en cada manantial.

Manantial (M) Uso doméstico Uso agricultura Uso ganadero Usos agricola, Usos domético Usos agricolay
dométicoy y ganadero domético
ganadero

1
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Total 2 9 15 2 5 2




Anexo D. Coberturas de la tierra que se ubican en los manantiales.

Manantial (M) Bosque Potreros Cultivos
Natural Agricolas

1 1

2 1

3 1

4 1

5 1

6 1

7 1

8 1

9 1

10 1

11 1

12 1

13 1

14 1

15 1

16 1

17 1

18 1

19 1

20 1

21 1

22 1

23 1

24 1

25 1

26 1

27 1

28 1

29 1

30 1

31 1

32 1

33 1

34 1

35 1

36 1

37 1

Total 27 6 4




