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COMPENDIO

En tres fincas de la cuenca media del rio Nima, localizada a 3° 31°487 de latitud norte ¥ 76" 18713 de Jongitud oeste, ubjeadas entre £.420y 1.730
m.S.a0., eon tha precipitacion anual entre 1200 y 1.909 mm, ¥ ua régimen bi-madal, se determind el caindal disponible en época de estiaje y se
analizé la informacion hividrica de la precipitacidn de tres estaciones mieteorolégicas. Un anadisis de Ia precipitacion mepsasat de la zona, con proba-
bilidad del 38%, permitid establecer que el mes de julio es el de menor precipitackin (9-14 mm). Sin embargo, el periodo eritico desde el punto de
visla agricola se presentd entre junic-azosto y parte de septiembre; v agoste es e} mis eritico por el avmento de la evapotranspiracion. De igual
manera, eners ¥ febrero fueron meses defizitarios (comparands precipitacion y evapotranspivacién), aunque de wmenor valor. Esta stuscién hace
necesaris la uiilizacion de viego complementaric » la bora de emprender cualguier actividad agricola, Los aforos de tus fuentes de agua permdticron
establecer que es posible suplir los requerimientos hidricos de los culftivos mis frecuentes, siempre que se baga un manejs racional del recurse.

Palabras claves: balance hidrico, afore de corrientes, calidad de agua, zonas de Jadera. eco-regidn anding.

ABSTRACT

In three property of the average tiver basin of the Nima river, located 10 3" 3148”7 of North latitude snd 76° 187137 of Wesi loagitade, located
hetween 1428 and 1740 m.s.nan, with an annual precipitation between 1200 and 1908 mam, ansd a bi-modal regime, detecmined the volume available
at tinze of low water and the historical informundion of the precipitation of three weather stations was analyzed. Am aunalysis of the monthly precipitation
of the zenc, with a probability of the eighty percent (88%1, allowed to establish ts the month of July like the one of smaller precipitation (9 - 14 mm),
Nevertheless the period eritic from the agricultural point of view, one appears betwean Jung - Angust and it affects part of September, appearing
August as but critic by the increase of the evapetranspiration. Of equal way January and February appear like deficit months (comparing precipitation
and evapotranspiration}, altheugh of smaller value. This situation makes the use necessary of complementary irrigation at the time of underiaking
any agricuitural activity. The gaugings of the water sources, of the property evaluated in the zone of study, sfiowed to estublish that it is possible io
replace the hyvdric requivernents of the frequent caltivation but, whenever a rationul handling becomes of the resource.

Key words; Hydric balance, Gauging of currents, Guality of water, Zones of slope, Andean Eco-region.

pende el riego suplementario de los cultivos durante
las épocas de estiaje.

Para optimizar los recursos hidricos en zonas de
ladera se deben utilizar sistemas de riego apropiados

INTRODUCCION
El manejo adecuado del agua en las explotacio-
nes agropecuarias constituye uno de los factores que
mayor influencia ejercen sobre los niveles de produc-

cidn y productividad (ICA, 1986). Por ello es necesa-
rio dar un uso racional a Ias fuentes de agua y ejecutar
un plan de manejo v conservacion, pues de ellas de-
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que se adapten a las condiciones topogrificas, que evi-
ien excesos en la aplicacién del agua que puedan gene-
rar problemas erosivos.

De igual manera, e¢s importante conocer la canti-
dad y calidad del agua disponible, de tal forma que los
sistenas de riego seleccionados se adapten de manera
adecuada a las condiciones de suelos y cultivos,

Con relacion al aprovechamienta y manejo del re-
curso hidrico, la Universidad Nacional de Colombia,
Sede Palmira, con la cofinanciacién del Programa Na-
cional de Tecnologia Agropecuaria, PRONATTA, del
Ministerio de Agricultura, desarrolla el proyecto “Es-
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tablecimiento de Sistemas Productivos Basados en Fru-
tales Andinos ¥ ¢! Manejo Racional del Huerto
Habitacional en Laderas de {a Cuenca del Rio Nima™.

Con la sitnacién descrita fue necesario proponer
una metodologia para el diagndstico de la disponibili-
dad hidrica en fincas de pequenios agricultores, con el
propdsito de establecer sistemas productivos con base
en el cultivo de especies como fulo, mora, tomate de
drbol, pastos. elc., y asegurar niveles apropiados de
produccion que no se vieran afectados por la falta de
agua durante las épocas secas o por la disminucion ex-
trema en los niveles de los caudales que impidiesen el
establecimiento y la apheacidn de riego.

Con base en las ideas expuestas se plamed larea-
fizacion del presente estudio con el objetivo general de
diagnosticar la disponibilidad de agua para riego en tres
fincas representativas de la region, y con los objetivos
aspecificos de localizar y clasificar las fuentes de agua
ubicadas en las fincas; de cuantificar la disponibilidad
de agua para uso en riego complementario en las fincas
y de evaluar su calidad fisico-guimica para ¢ riego.

METODOLOGIA

La cuenca media del rio Nima se localiza en la
vertiente occidental de la cordillers Central {ramifica-
¢idn de la cordiliera de los Andes en Colombia}, entre
los 1.300 y 2.600 ms.n.m., tiene una extension de
13.740 ha y comprende §os corregimientos de Potrerillo,
Tenjo, Calucé y La Quisquina en el municipio de
Palmira, Valle del Cauca, localizado a 37 317487 de
latitud norte v 76° 187137 de longitud oeste. La tem-
peratura promedio es de 12°C,, la precipitacion fluctda
entre 1.200 y 1.900 mm anuales, presenta un régimen
bimodal: dos épocas imedas (marzo-mayo y septiem-
bre-noviembre), v dos épocas secas (enero-febrero v
Junig-agosto) (Narviez, 19835).

Para el estudio se seleccionaron tres fincas repre-
sentativas de la zona (Cuadro 1).

Se analizé la informacién pluviomérrica de las
estaciones meteorologicas Tenjo, Austria y San
Emigdio, de la Corporacién Auténoma Regional del
valle del Cauca-CVC, por encontrarse en el area de
influencia (Figura 1).

FinG Villa de! Garmen
Est Austra

N

“y £5t S mgdo

,\ )
q.,f!m Hrma

3
"X Fins Ly Alejandeiy
4
\"'\
., s E# Tang
R
I um,mna

(

Figura 1, Ubicacién de Ias fincas y estaciones pluviométricas,

Las curvas de frecuencia se calcularon con ¢l fin
de conocer la variacion de los efectos de luvia en fun-
cidn del iempo vy la probabitidad de su ocurrencia. Para
obienerlas, se wtilizé la metodologia descrita por
liménez {1986}, trabajando la informacidn de veinte
afios (1981-2000), en periodos mensuales.

Las curvas de variacidn estacional (CVE) se ela-
boraron con base en las curvas de trecuencia para co-
nocer los periodos de déficit y exceso de agua en una
zona. Los valores de probabilidad det 5, 20, 50, 80 v
50% se graficaron para cada estacion. A partir de ellas
se puede realizar la proyeccion de la probabilidad de
ocurrencia de un evento ¥ ¢con ello dimensionar el sis-
tema de riego y/o drenaje

Utilizando ¢l programa computacional 3D Field
© y la informacién de precipitacion disponibie, se tra-
zaron las curvas isoyetas para e periodo elegido.

Para el aforo de corrientes, el método utilizado
fue el de volumen v tiempo gue consisiio en captar una
corriente de agua en un recipienie o tanque que sea
capaz de retenerla, en un tiempo reducido; el caudal
aforado serd 1a relacion entre el volumen captade y el
tiempao empleado en la captacion,

Cuadro 1. Localizacién de Ias fincas para el diagndstico de la disponibilidad hidrica en 12 cuenca medio del rio Nima, eco - region

andina de Palmira, Valle del Cauca, Colombia.

Finca Agricultor Correpimiento Altura Fuentes Area (ha)
{m} de agua
Villa del Carmen Leonel Giraldo La Qu?squina 1.740 ] 2.56
£1 Porvenir Horacie Martinez Calucé 1.420 4 a6
La Alejandria Diggenes Lipez Tenjo Ls10 2 Mo .
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+Caudal = volumen captado / tiempo de capta-
cidn empleado. (1)

Se recurrid a métodos indirectos para determinar
la evaporacidn, mediante la relacién de la temperatura
media anual del aire con la altimd para Ja cordillera
Centrai de Colombia en 1a vertiente occidental (Florez,
1986):

t = -0.0067(h)+30.63 {2)

Donde 1 es la temperatura media del aire y /1 la
altura sobre el nivel del mar.

La temperatura asi definida se reemplazd en la
férmula de Holdridge (Holdridge, 1978), donde
evapotranspiracién potencial se define como:

Ep =58.93 # t (bio}; donde {3

Ep: evapoetranspiracién potencial anoal (mm)

t (bio): biotemperatura promedia.

La biotemperatura es definida como la tempera-
tura a la cual tiene lugar el crecimiento vegetativo y se
uhica entre 0°C y 30°C.,

La tinica informacién de evaporacién confiable
en la zona fue la de la estacién San Emigdio; se obtuvo
para ésta el porceniaje de evaporacion para cada mes;
estos valores se compararon con otras estaciones cli-
matolégicas localizadas en la cordillera Central, ver-
liente occidental, v a alturas similares {Bastidas, 1996).

Las estaciones comparadas fueron el acueducto
del rio Tolui, la estacion Magdalena en la subcuenca
del rio Guadalajara v la estacién Tenerife; se observo
comportamiento similar en cuanto a los porcentajes
evaporados en cada mes del afio.

Los valores de evapotranspiracion potencial se
muitiplicaron por el Ke. del cultivo y asi se obtuvo la
evapotranspiracion real. En este caso, y por presentar-
se varios cultivos en diferentes etapas de desarrolio, el
valor de Ke. se tomd como (0.2, para mantener un mar-
gen conservacionista

Para determinar Ias épocas en que s¢ necesita rie-
go s¢ efectud un balance hidrico. El balance hidrico
puede expresarse mediante la ecuacién (4} que consi-
dera las ganancias de agua en el suelo como precipita-
cién, riego y aportes por capilaridad desde el nivel
fredtico y las pérdidas por el contenido de agua del
perfil, debidas a evapotranspiracién, escorrentia y
percolacién profunda (Torres v Yang, 1984).

AS=P+LR-ETP-ES+U

4
Donde:
AS:  Agua almacenada en el suelo(mm);
P: precipitacion durante el periodo;

LR:  Léamina de riego,
ETP: evapotranspiracion en el periodo (mm);

A, GOMEZ. 0. BRALANCE YHDRICO EN TRES FINCAS

ES:  escorrentia(mm);

U Percolacion profunda(-) o ascenso capi-
lar {+) (mm).

El concepto de riego suplementario hace que la
demanda de riego dependa de las precipitaciones de
cada mes. Para garantizar su estimacidn se efectud el
balance hidrico partiendo de la precipitacidn mensual
con una probabilidad de ocurrencia del 80% calculada
a partir de las curvas de variacidn estacional. Los tér-
minos escorrentia y percolacion profunda o ascenso
capilar se consideran incluidos con esta probabilidad
de ocumrencia.

Entre las cualidades fisicas de agua para riego se
midi6 el factor temperatura: un agoa demasiado fria
puede provocar trastornos, sobre todo en plantas jéve-
nes. La temperatura optima parece sitvarse alrededor
de los 25°C.

De las cualidades quimicas se evaluaron: pH,
conductividad eléctrica, sales disueltas como calcio,
magnesio, potasio. sodio. Concentraciones supernores
a ciertos niveles criticos que dependen del cultivo o de
las caracteristicas fisicoquimicas y mineralégicas de los
suelos requieren el disefio y el vso de pricticas de ma-
nejo de agua. suelos y cultivos adecuados para cada
condicion especifica (Garcia, 1990).

La relacién de adsorcidon de sodio (RAS) es un
indice efectivo del peligro de sodificacion de los sue-
tos por agua de riego, ¢n ella se relaciona el Na+, Ca+
y Mg+ por medio de la siguiente férmula.

RAS = Na+ (5)
Cat+? +Mg+?
=
RESULTADOS Y DISCUSION

Estudio climatologico

El comportamiento de la precipitacion fue bimodal
en Jas estaciones Austria, Tenjo y San Emigdio; en 1a
estacion Austria el mes de julio fue et de menor preci-
pitacién (23mm), seguido por agosto (52 mm) y junio
(74mmy}. De igual manera, en la estacién Tenjo julio
fue €l mes de menor precipitacién (43mm), seguido
por agosto (45mm) y junio (57mm). Para la estacion
San Emigdio julio fue el mes de menor precipitacidn
{44 mm), seguido por junio {36mm) y agosto (68 mm).
Los meses de mayor precipitacion fueron octubre, no-
viembre y abril, respectivamente, con valores de # su-
periores a los 200mm/ mes (Figura 2).
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Figura 2. Precipitacion wensual multianual para las estaciones Austria, San Emigdio y Tenjo.

En cada estacidon se observé una distribucidn
bimedal con periodos Huviosos entre marzo-mayo y

octubre-noviembre; octubre fue ¢l mes con mayor pre-
cipitacion en el afio (Figura 3).
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Figura 3. Curvas de variacion estacional de la precipitacion de las estaciones Austria, Tenjo y San Emigdio.
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En la Figura 4 se presentan las curvas isovetas para
los meses de menor precipitacidon (junio, julic, agosto),
con una probabilidad de ocurrencia del 80%.

Los valores de evapotranspiracién se determina-
ron de la siguiente manera:

Ubicacién de la finca Villa del Carmen: hi=1740
m.s.m

De ls ecuacitn {2) se tiene:

t1=-0.0067(h)}+30.63 = 19°C

aplicando ahora la ecuacién (3) se hallé la
evapotranspiracidn petencial:

Ep = 5893 * t{bio)= 1118 mm

El Cuadro 2 resume la evapotranspiracion poten-
cial para cada una de las fincas.

A GOMEZ, O ; BALANCE HIDRICO EN TRES FINCAS

Los valores de evapotranspiracidn potencial anual
para cada finca se multiplicaron por los porcentajes co-
rrespondientes a cada mes obtenidos de la estacion San
Emigdio (Cuadro 3).

Balance hidrico

El balance hidrico se efectud en los dos perfodos
de déficit en donde la evapotranspiracion es superior a
la precipitacién mensual.

Para la finca La Alejandria se presentaron dos pe-
riodos de déficit; el primero en enero-marzo (modera-
do} v el segundo en los meses de junio—agosto (acen-
tuado). La finca Villa del Carmen presentd el primer

b\ stralia

JULIO

AGOSTO

Figura 4. Curvas isoyetas al 80% de probabilidad de ocurrencia en los meses de menor precipitacién.

Cusadre 1. Evapetranspiracién potencial en las fincas seleccionadas en Ia enenca media del rio Nima.

Finea Alrs Temperatusa Evapotranspiraciin
B {msnan.} media annal (°C) potencial apus! (mm)
Villa del Carmen 1740 } 19 o 118
El Porvenir 1420 21 12458
La Alejandria 1510

.5 1209
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Cuadro 3. Valor de Iz evapotranspiracion potencial calculada para cada finca de estudio

Mes Poreentaje Yiila det Carmen La Alejandria El Parvenir
de Evip (%) Evtp {mun /mes) Evip (mm /mes} Evip (mm /mws)
Ene 89 99.7 7.8 i1e
Fehy 8.3 2.6 104.1 183,14
Mar 4.3 103.6 1126 115.3
Abr 7.8 87.5 9.6 974
My 7.5 3.9 90.8 93.4
Jun 1.5 838 98.6 3.2
Jul 8.1 %311 98.5 101.4
Ago 9.2 1031 1115 1148
Sep &5 94.5 L 105.2
Gt 9.1 2.1 1184 1136
Nov 78 8§71 94.2 7.4
D 8.0 89.1 96.3 9.2
Total 100.6 11182 1249.0 1245

{*} Porcentaje olienido a partir de Ia esiacién San Emigdie.

periodo de déficit entre enero-febrero v ¢l segundo en
junio-agosto (acentuado). La finca El Porvenir presen-
16 el primer periodo de déficit entre enero—marzo (mo-
derado) v el segundo en junio-septiembre mds acen-
tuado.

E! balance hidrico de las tres fincas justifica la
implementacidn de riego suplementario para cualquier
explotacién agricola (Figura 5).

Estudio de aguas

En e} Cuadro 4 se muestran los aforos realizados
durante Ja época seca a finales del mes de agosto y co-
mienzos de septiembre,

Las dreas proyeciadas para el establecimiento de
los respectivos cultivos en cada finca se presentan en ¢l
Cuadro 5.

Como el mes de mayor déficit en la zona ocurrié
en agosta, se womd como referencia para estimar el dé-
ficit hidrico mensual maximo en términos de volumen
(Cuadro 6).

Con 2l caudal total aforado en cada finca se obtu-
vo el volumen mensual del que se dispone para ser uti-
lizado en riego; esta informacién se compard con el

déficit hidrico mdximo (mes de agosto) y de esta for-
ma se determind si el volumen disponible es suficiente
para satisfacer las necesidades del cultivo (Cuadro 7).

Calidad del agua para cade una de las fuentes

Latemperatura vanid entre 18-20°C, valor que no
afecta las condiciones de jos cultivos de la zona por
encontrarse en un rango pormal.

El anilisis quimico mostré condiciones adecua-
das de pH que no superd en ninguna de las fincas el
rango normal de pH entre 6.5 v 8.4 (Garcfa, 1990).

La conductividad eléctrica mostré valores bajos
{(CE < 0.2d5%/mjen las quebradas Los Naranjos (finca
El Porvenir), El Cogolle (finca La Alejandria) v Los
Chorros (finca Villa del Carmen); estos valores podrdn
traer como consecuencia problemas de infiltracion, pues
tienden a lavar las sales del suelo sin importar cudl sea
el valor de la RAS (Garcefa, 1990). Las demds fuentes
poseen valores bajos pero se encuentran por encima de
este valor,

Ninguna de las fuentes posee valores de RAS su-
periores a 3 me/L. {Cuadro 8). estableciendo que no
existe restriccidn en su uso por problemas con sodio
segiin los criterios descritos por Ayers y Wescot {19853,

Cuadro 4. Aforo de los cauces pertenecientes a eada una de las fincas del proyecio.

Finca Fuente de agua Caudal por Caundat total
fuente (L/s) por Bnea {(£./5)
Vilia del Ca;rmt;zen ) De guebrada condicida por manguera 1 21

£ Porvenir Quebrada [os Naranjoes 258

Quebrada 2 3407 10.82

Quebrada 3 52 786

La Alejandria Quebrada La Lagatiosa 2.7 p

) Cuebrada El Cofre 536

i*) Fi caudal de 12 quebrada es 7.85 Lis
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Figura 5. Relacién de precipitacién y evapotranspiracién para tres fincas de la cuenca media def rio Nima,

FPalmira, Valle del Cauea.
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Cuadre 5. Areas de cultives en cada una de las fincas del proyecto,

Finca Cuitivo Area (m% Area total
cultivada tm?)
Villa del Carmen Chachafrute — lulo 1.506 6066
Yivere tomates 1866
Mora 1.500
Tomate drbol 1.700
El Porvenir Papaya 3060
Maiz-frijof 6480
Guayaba lulo 1040 10,406
La Alejandria Chachafruto 1400
Café 3.000
Huerto 100 2700
Papava 1.200

Cuadea 6. Déficit hidrico mdiximo mensual en las fincas estudiadas.

Finca Area cuitfvada(m®s Déficit hidrico {m) Maxime déficit
hidrico mensual m’
imes de agosto}
Villa del Carmen 6,000 0.0798 478.8
El Porvenir 10,304 S.4918 Ws4,7

La Alefandria 2700 0.0883 5433

Cuadre 7. Resumen de déficit pluviométrico vs. Candal disponible.

Finca Maxime déficit hidrico Vohamen mensual
meensual 1 (mes de agosto) disponibie® (m”)

Villa del Carmen 4785 is144

El Porveniy 954.7 4348.3

La Alejandria 503.3 £791

* Este volumen es caleatado teniendo en cuenta ocho boras diarias de trabajo ¥ treinta dias al mes,

Cuadrs 8, Relacidn de adsorcién de sodio (RAS) en cada ana de las fuentes de agua.

Mu&‘;tm RAS* ime/L}
Quebrada 1 Los Naranjos (finca Bl Porvenir) 0312
{uebrada 2 (finca Ei Porvenir} 0.117
Quebrada 3 {finca E! Porvenir} 0136
Quebrada La Laganosa (limca La Alejandriz) 4122
Quehrada El Cogollo (finca La Alejandria) iLi0s
Quebrada Los Chorrees (finca Villa gel Carmen) 0137
* Las vatores de Na, Ca y Mg fueron transformados en me/l..
CONCLUSIONES » Del balance hidrico estimado, confirmé que el d&éfi-
» La zona de estudio presenta un régimen de lluvias cit se presenta en ¢l periodo junio-agosto y afecta
bi-modal, donde el periodo seco critico es junio-agos- parte de septiembre, y agosto es ¢l mas critico por ¢l
10, el mes mas critico ¢s julio, y octubre—noviembre aumento en la evapotranspiracién. De igual manera
los mds luviosos. se presentaron otras épocas de déficit, como son los
¢ Lalluvia cafda durante julic {mes de menor precipi- meses de enero y febrero, que aunque de menor in-
tacién durante el afio), con una probabilidad del 80% tensidad requieren riego suplementatio para cual-

vari6 entre 9-14mm para toda la zona. guier explotacion agricola.
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+ Las fincas El Porvenir y La Alejandrfa poseen canti-
dad suficiente de agua para ser utilizada como riego
suplementario, aun en un régimen de precipitacion
minima, siempre y cuando permanezcan las actua-
les condiciones de cobertura vegetal en las fuentes y
no aumente la presién del hombre sobre la cuenca.
1.a finca Villa del Carmen estd més restringida en
cuanto a su disponibilidad hidrica por poseer una
fuente limitada de agua, asf como un uso mas inten-
sive, con cultivos y estangues para peces.

+ Se obtuvieron valores bajos de conductividad eléc-
trica en las agnas de las quebradas Los Naranjos, El
Cogollo y 1.os Chorros que podrian afectar la infil-
tracidn del agua en ef suelo. Las demds fuentes no
presentaron limitante para ser utilizadas,

*» Es necesario un estudio detallado de las condiciones
fisicas y quimicas del suelo para cada una de las fin-
cas antes de realizar el disefio y establecimiento de
un sistema de riego con el fin de hacerlo mds efi-
ciente.
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