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Gestión Inteligente del Agua - Manos al Agua es una asociación 
público-privada que  generó un modelo para  habilitar y mejorar 

sostenible, la protección ambiental y la toma de decisiones, que 
ha permitido contribuir a enfrentar los desafíos del desbalance 
hídrico para el sector cafetero y su cadena de valor, estableciendo 
condiciones ambientales, sociales y productivas para: reducir la 
pobreza, mejorar el bienestar rural, contribuir a la paz y alcanzar el 
desarrollo sostenible en la zona rural colombiana.

• Dirección y administración
• Buen gobierno
• Género
• Monitoreo y evaluación
• Manejo de riesgos 
• Responsabilidad social
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Es un Proyecto a cinco años que 
trabajó en los departamentos de 
Antioquia, Caldas, Cauca, Nariño 
y Valle del Cauca, con un enfoque 
de manejo de 25 microcuencas en 
función de la gestión integral del 
recurso hídrico, vinculando a más 

en una zona de intervención de 
148.754 hectáreas.
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RESUMEN
implementar medidas que garanticen a largo plazo, el buen estado de la misma. 
Por ello, se hace esencial el monitoreo del estado de las microcuencas cafeteras, 
utilizando técnicas que generen información sobre la cantidad y calidad de agua 
presente en las mismas y la determinación de índices que brinden información 
acerca del estado físico-químico, biológico y microbiológico del agua y de la 
calidad del hábitat de las microcuencas.

El monitoreo de calidad de agua es un componente esencial del Proyecto 
Gestión Inteligente del Agua (GIA), enmarcado en el Pilar No. 4 “Decisiones 
responsables frente al agua”. Este componente presenta un doble objetivo: i) 
Establecer una metodología probada que permita el control a largo plazo de la 
calidad de los cuerpos de agua en la zona cafetera, y ii) Establecer un programa 
de monitoreo de calidad de agua en las 25 microcuencas intervenidas por el 
proyecto GIA. Dicho programa tiene los siguientes objetivos:



• Generar información de referencia sobre la calidad del agua en los cuerpos 
hídricos de las 25 microcuencas del Proyecto GIA.

• Evaluar el impacto de los vertidos de las aguas residuales del café sobre la 
calidad de los recursos hídricos locales.

• Evaluar los efectos positivos sobre la calidad del agua de las medidas 
implementadas en el Proyecto GIA.

La metodología desarrollada se basó en los criterios establecidos por el Instituto 
de Hidrología, Meteorología y Estudios Ambientales (Ideam), adaptados a las 
particularidades del paisaje cafetero. En cada punto de muestreo se analizaron 
34 variables que comprendieron parámetros físico-químicos, presencia y 
abundancia de macroinvertebrados en tres sustratos (hojarasca, sedimento y roca) 
y características del hábitat. Para el análisis e interpretación de los resultados, 
las distintas variables fueron agrupadas en tres índices de calidad (índice físico-
químico ICA-NSF, índice biológico BMWP/Col e índice de calidad de hábitat SVAP) 
y un índice global de calidad (KPI21).

El programa de monitoreo de calidad del agua se dividió en dos tipos de muestreo 
diferenciados, de forma que ofrecieran una visión general sobre el estado de los 
cuerpos de agua y permitieran discriminar los posibles impactos derivados de 
otras actividades humanas desarrolladas en las microcuencas cafeteras.

• El monitoreo global involucró: puntos de muestro sobre el cauce principal, un 
punto ubicado aguas arriba del área de implementación del proyecto (P1) y un 
punto ubicado aguas abajo de la misma (P2) . Dicho muestreo fue implementado 
en las 25 microcuencas del proyecto. En total, se realizaron cuatro campañas en 
cada una de las microcuencas intervenidas, las cuales coincidieron con distintos 
momentos de la actividad cafetera (sin cosecha, cosecha de mitaca y cosecha 
principal).

• El monitoreo dinámico estuvo constituido por un total de ocho a diez puntos, 
localizados a lo largo de la microcuenca, tanto en el cauce principal como en los 
cauces secundarios. En total, se realizaron entre tres y cinco campañas, en cinco 
microcuencas seleccionadas (una por departamento). Además, se incluyó un 

de agua en el cuerpo receptor, como consecuencia del vertido directo durante 

De los resultados del Programa de Monitoreo de Calidad de Agua puede destacarse 
que la calidad de los cuerpos de agua antes de ingresar en las zonas cafeteras 
no corresponde con un punto inalterado localizado en la parte más alta de la 
microcuenca, existiendo en muchos casos una importante presión antropogénica. 
En este sentido, variables como la DQO presentan una concentración media de 
30 mg/L, y en la mayor parte de las microcuencas se encontró contaminación 
de tipo fecal. En el caso de los nutrientes, tanto los valores de nitrato como de 



fosfatos son relativamente bajos, lo cual puede limitar la capacidad de tratamiento 
biológico de autodepuración, de los contaminantes de origen cafetero, por parte de 
los cuerpos de agua.

Se evidenció que la producción de café tiene un efecto sobre la calidad de los 
cuerpos de agua en microcuencas cafeteras, su impacto está directamente relacionado 
con las aguas provenientes del lavado del grano y de los otros subproductos del café 

del medio.

El programa de monitoreo de la calidad del agua permitió establecer que las 
implementaciones realizadas por el Proyecto GIA tienen un efecto positivo sobre la 
calidad de los cuerpos de agua. Dicho efecto puede ser observado de forma clara en 
la evolución positiva para la mayor parte de variables e índices evaluados, cuando se 
compara la calidad de los cuerpos de agua en los puntos localizados aguas abajo (P2) 
de la zona cafetera a lo largo del tiempo. Por ejemplo, el número de microcuencas 
que alcanzaron en función del índice KPI21, pasó del 16% antes del proyecto, al 

la evolución entre la calidad de agua (diferencia) entre los puntos localizados 
aguas arriba y aguas abajo (transecto P1-P2). En este caso, el deterioro de calidad 
encontrado entre P1 y P2 disminuyó a lo largo del proyecto, para la mayor parte de 
las microcuencas, con una reducción media de la contaminación del 86% entre el 
P1 y P2, para el índice KPI21.

las 25 microcuencas GIA (92%), al comparar las condiciones iniciales (antes de la 
implementación del Proyecto GIA en las microcuencas) y las condiciones medias 

(séptima campaña).

Las microcuencas en las cuales no se observó una respuesta positiva al comparar 
las condiciones medias al séptimo monitoreo con las condiciones iniciales, fueron la 
microcuenca de Barragán (Caicedonia, Valle del Cauca) y la microcuenca de Quilcacé 
(Sotará, Cauca). Sin embargo, si se compara el deterioro de estas dos microcuencas 
con los valores medios en la cuarta campaña vs. las condiciones iniciales, y los valores 
medios en la séptima campaña vs. las condiciones iniciales, puede observarse que la 
microcuenca de Barragán pasó de un valor de deterioro del 211% (cuarta campaña) 
a un valor de deterioro del 74% (séptima campaña), lo que permite obtener un 
valor de mejoramiento del 186,09% (entre la cuarta y séptima campaña). La 
microcuenca de Quilcacé pasa de un valor de deterioro del 525% (cuarta campaña) 
a un valor de deterioro del 62% (séptima campaña), lo que permitió obtener un 
valor de mejoramiento del 741% (entre la cuarta y séptima campaña). En ambas 

Gracias a la implementación del monitoreo dinámico, con una mayor frecuencia 
y densidad de puntos de muestreo, ha podido determinarse que los vertidos de las 
aglomeraciones urbanas, actividades ganaderas e industriales y el vertido procedente 
de los hogares cafeteros, tienen un impacto importante sobre la calidad de agua, 
siendo muy difícil discriminar los efectos de cada una de ellas. Dicho monitoreo ha 



implementaciones del Proyecto GIA.

En función de los resultados obtenidos, puede inferirse que la metodología 
de monitoreo de calidad de agua aplicada en el Proyecto GIA ha demostrado ser 
efectiva para evaluar los impactos de la actividad cafetera sobre los cuerpos de 
agua. Dicha metodología puede ser extrapolada a cualquier otra cuenca cafetera, 
siendo recomendable la implementación de los monitoreos durante varios días 
consecutivos, en los diversos puntos de la microcuenca y con una mayor frecuencia 
en el año.

A partir de los resultados obtenidos en el monitoreo de calidad de aguas puede 

localizadas a menos de 200 m con respecto al cuerpo de agua, se traduce en un 
impacto positivo en toda la microcuenca. Dicha estrategia, además de garantizar la 

ser utilizada como herramienta de priorización por parte de otras instituciones.

El volumen total de agua ahorrada y agua no contaminada gracias a las 
acciones del Proyecto GIA se estimó en 98 millones de metros cúbicos al año, 
este volumen incluyó: el volumen total de agua ahorrada como consecuencia 
de la implementación de tecnologías de ahorro de agua, el agua no 

hasta conseguir un vertido con un nivel de calidad aceptable.

El volumen total de agua mejorada con categoría de calidad “excelente”, 
considerando el índice global de calidad y los caudales medios entre las 

cúbicos al año. El volumen total de agua mejorada con categoría de calidad 
“buena”, disponible para la naturaleza, como consecuencia de las acciones 
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Calidad de agua

físicas, biológicas y radiológicas del agua (Nancy, 2009), suele estar condicionada 
por los requisitos de una o más especies bióticas o cualquier necesidad humana 

necesario indicar sus usos potenciales (Johnson et al., 1997). De esta forma, 
los estándares comúnmente utilizados para referirse a la calidad del agua se 
relacionan con la salud de los ecosistemas, o el uso y consumo por parte del ser 
humano.

Conocer la calidad de las masas de agua es de vital importancia a la hora de 
implementar medidas que garanticen el buen estado de las mismas a largo plazo. 
Es por ello, que se hace esencial el monitoreo del estado de las microcuencas 
cafeteras utilizando técnicas que generen información sobre la cantidad y 
calidad de agua presente en las microcuencas y la determinación de índices de 
calidad que brinden información acerca del estado físico-químico, biológico y 
microbiológico del agua y de calidad del hábitat de las microcuencas.

La presente guía se divide en dos partes bien diferenciadas. Una parte, cuyo 
objeto principal es presentar una metodología evaluada, que facilite el diseño 

permitan conocer el estado de las masas de agua en los paisajes cafeteros, 
la segunda parte, donde se describe con mayor profundidad el Proyecto de 
Monitoreo realizado dentro del Proyecto GIA, con sus principales resultados. 
Dicho Proyecto de Monitoreo tiene a su vez tres objetivos concretos:

• Generar información de referencia sobre la calidad del agua en los cuerpos de 
agua de las 25 microcuencas del Proyecto GIA.

• Evaluar el impacto potencial de los vertidos de las aguas mieles del café sobre 
la calidad de los recursos hídricos locales.

• Evaluar los posibles efectos positivos sobre la calidad del agua de las medidas 
implementadas en el Proyecto GIA. 

Para ello, se ha diseñado un Proyecto de Monitoreo que ofrezca, por un lado, 
una visión general sobre el estado de la calidad del agua de las 25 microcuencas 

discriminar los posibles impactos derivados de otras actividades humanas 
desarrolladas en las microcuencas cafeteras. De esta forma, el Proyecto ha sido 
dividido en dos monitoreos:

OBJETO DE LA GUÍA
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1. Monitoreo a nivel de microcuenca

El objetivo es determinar los efectos de la actividad cafetera sobre el cuerpo 
de agua principal en 25 microcuencas. Para ello, se localizaron dos puntos de 
muestreo sobre el cauce principal, un punto antes (P1) y otro punto después (P2) 
de la zona cafetera. Dicho muestreo fue implementado en las 25 microcuencas 
del proyecto. En total, se realizaron cuatro campañas durante dos años, que 
coincidieron con distintos momentos de la cosecha cafetera (sin cosecha, cosecha 
en mitaca y pico de cosecha). La primera campaña puede ser considerada como 
la línea base, pues aún no se había realizado alguna implementación por parte 
del proyecto. Es importante resaltar que, todas las acciones implementadas por 

Monitoreo.

2. Monitoreo dinámico

Con el objetivo de evitar las posibles interferencias de otras actividades 
antropogénicas en la interpretación de los resultados, se realizó un monitoreo 
más intensivo, tanto en número de puntos de agua como en frecuencia de 
muestreo. El monitoreo dinámico contó con un total de ocho a diez puntos 
localizados a lo largo de la microcuenca, tanto en el cauce principal como en 
cauces secundarios, tratando de discriminar los efectos de vertidos del sector 
cafetero, de otros vertidos urbanos o industriales. 

En total, se realizaron entre tres y cinco campañas durante 2 años. Debido 
además a los elevados costos de desplazamiento entre las microcuencas y 

puntos seleccionados, este monitoreo dinámico solo fue implementado en 
cinco microcuencas: La Chaparrala en el municipio de Andes (Antioquia), La 
Frisolera en el municipio de Salamina (Caldas), El Marqués en el 
municipio de Rosas y La Esmita en el municipio de La Sierra 
(Cauca), San Marcos en el municipio de Sevilla (Valle del 
Cauca) y El Molino en el municipio de San Lorenzo (Nariño).

Dicho monitoreo ha permitido además realizar un 

para determinar la evolución de la calidad de agua en el 
cuerpo receptor, como consecuencia del vertido directo 

la posible capacidad de degradación de los suelos en el 
caso del vertido a terreno.

En cada punto de muestreo se analizaron más de diez variables físico-
químicas, la presencia y abundancia de macroinvertebrados en tres sustratos 
(hojarasca, sedimento y roca) y las características del hábitat. Para el análisis 
e interpretación de los resultados, las distintas variables se agruparon en tres 
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Calidad de Agua

Los eventos extremos de clima se están presentando en las diferentes 
regiones del mundo como consecuencia de la variabilidad climática, 
generando valores de temperatura que han ocasionado la congelación de 
cuerpos de agua, como lo ocurrido en las cataratas del Niágara en Estados 
Unidos, y el deshielo de glaciares como lo ocurrido en el nevado de Santa 
Isabel y en el volcán Nevado del Ruiz en Colombia, y han ocasionado 
sequías como las que se han presentado en la Orinoquía y el Caribe 
colombiano, e inundaciones como las presentadas en la sabana de Bogotá 

distribución espacio-temporal de las lluvias, afectando la oferta hídrica1.

En Colombia se generan alrededor de 6 millones de metros cúbicos 
de aguas residuales (SISPD, 2013) que en la mayoría de los casos no son 

marinos o en el suelo, generando un gran deterioro de los recursos 
naturales y afectando la oferta y calidad del recurso hídrico.

Con la promulgación de la Política Nacional de la Gestión Integral del 

de recuperar y conservar las diferentes fuentes hídricas, entre los cuales 
se encuentran:

• El Decreto 1640 del 2012 que trata sobre planes de ordenamiento para 

• El Decreto 3930 del 2010 que trata sobre disposiciones relacionadas 
con los usos del recurso hídrico, su ordenamiento y los vertimientos al 
agua, al suelo y a los alcantarillados - Instrumento de comando y control.

•  La resolución 631 del 2015 que trata sobre parámetros y valores máximos 
admisibles que deben cumplir los vertimientos antes de descargarlos a 

INTRODUCCIÓN

___________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________

1 RODRÍGUEZ V., N. Agua y Desarrollo Sostenible. Manizales: Universidad de Manizales, 2014. 343 p.
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• El Decreto 2667 del 2012 que trata sobre el pago de tasas retributivas 
por la contaminación aún presente en los vertimientos generados - 
Instrumento económico.

• La Ley 1333 del 2009 y el Decreto 3678 del 2010 que tratan sobre la 
tasación de multas ambientales - Instrumentos sancionatorios.

• El sistema de información ambiental (SIA) y el sistema información del 
recurso hídrico (SIRH) - Elementos informativos.

Solo una gestión integral del recurso hídrico en la cual puedan 

hidroclimático y mediante la determinación del índice del uso del agua, 
con la aplicación de herramientas para regular los caudales, como la 
reforestación utilizando especies nativas y el manejo integrado del suelo, 
las obras de bioingeniería para el tratamiento de los deslizamientos en 

la implementación de tecnologías para el tratamiento de las aguas 
residuales y los programas de sensibilización y capacitación sobre 
la adecuada gestión del recurso hídrico, todo ello utilizando como 
unidad de gestión la cuenca, permitirá enfrentar la amenaza del clima 
disminuyendo los riesgos de desabastecimiento.

En todo este proceso es de vital importancia el monitoreo del estado 
de las microcuencas, utilizando técnicas que generen información sobre 
la cantidad de agua presente en las microcuencas y la determinación de 
índices de calidad que brinden información acerca de la calidad físico-
química, biológica y microbiológica del agua y de calidad del hábitat de 
las microcuencas.

En la presente guía se aborda la problemática hídrica a nivel global, 
nacional y regional, y se presentan las principales herramientas para 

microcuencas cafeteras.
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Calidad de agua

El agua es un elemento esencial para la vida; en ella viven y se multiplican gran cantidad 
de microorganismos, animales y plantas. Además, es uno de los recursos naturales más 
abundante del planeta y es fundamental para el bienestar de la comunidad.

A pesar de la cantidad de agua que hay 
en nuestro planeta, gran parte de ella se 
encuentra en los mares y es salada, y la 
otra está congelada, por esto solo tenemos 
disponible una poca cantidad para nuestras 
actividades diarias (Figura 1). 

Problemática del agua

Figura 1. Distribución del agua en el mundo. Fuente: Datos de Shiklomanov y Rodda (2003). II Informe 
de las Naciones Unidas sobre el Desarrollo de los Recursos Hídricos en el Mundo (2006).

Total de agua

Océanos
97,5%

Total de agua

Glaciares
68,7%

Lagos
67,4%

Plantas y animales 0,8%

Hielos perennes 0,8%

Agua 
dulce 

2,5%

Agua 

atmosférica 
0,4%

Agua subterránea 30,1%

Permafrost 0,8%

Humedad del suelo 12,2%

Atmósfera 9,5%

Ríos 1,6%

GENERALIDADES

“Es importante que utilicemos el agua en la forma adecuada y en las 
cantidades necesarias, evitando el desperdicio en nuestros hogares”.

presente en la naturaleza, solo 
un litro está disponible como 
agua dulce para nuestro uso.
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Balance hídrico mundial

Anualmente se evaporan 577.000 km3 de agua (502.800 km3 de la parte marítima 
y 74.200 km3 de la parte continental) y regresa mediante precipitación la misma 
cantidad (458.000 km3 a la parte marítima y 119.000 km3 a la parte continental), es 
decir, a la parte continental llega más agua (por precipitación) que la que se pierde 
(por evapotranspiración), permitiendo que siempre se tenga un balance positivo. El 
inconveniente es la distribución espacio-temporal de las lluvias, dado que no siempre 
el agua que se evapora en una región, en un período de tiempo, llega a la misma región 
en igual o mayor cantidad y en el mismo período de tiempo (Figura 2).

Escorrentía 
subterránea
2.200 km3

Precipitación
119.000 km3

Precipitación
458.000 km3

Evaporación
502.800 km3

Evaporación
74.200 km3

Figura 2. Balance hídrico mundial. Fuente: Shiklomanov (1998). I Informe de las Naciones Unidas sobre el Desarrollo 
de los Recursos Hídricos en el Mundo (2003).
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Distribución del agua en Colombia

2.084 km3/año, una oferta hídrica subterránea estimada en 140.879 km3/año y un área 
marítima de 919.376 km2 (que representa el 44% del territorio). Los recursos dinámicos 
de aguas subterráneas representan un valor de 10,54 km3/año, estos datos muestran 
que el 36% de los recursos dinámicos se encuentra en la cuenca de los ríos Atrato y San 
Juan, seguido de la cuenca del río Cauca con 25% y el altiplano cundiboyacense con un 
10,5%, indicando que el 75% de los recursos hídricos dinámicos subterráneos del país 
se encuentran en estas tres zonas (Figura 3). El área total en glaciares es de 48,23 km2.

Figura 3. Distribución del agua en Colombia. Fuente: Política Nacional para la GIRH (2010).
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Balance hídrico en Colombia

De acuerdo con el Ideam (2015), se presentó una disminución de la pluviosidad en 
Colombia en el cuatrienio 2010-2014, comparado con el cuatrienio 2006-2010, de 
136 mm/año, lo que representa alrededor de 93 km3 de agua de escorrentía que no 

durante 34 años.

Evapotranspiración
1.180 mm/año (2010)
1.100 mm/año (2014)

Precipitación
3.000 mm/año (2010)
2.864 mm/año (2014)

18% - 14,1%
32% - 26,3%

34% - 37%11% - 13,5%

Escorrentía 

Entre el 61% y el 62% de la precipitación 

generando un caudal medio entre 64.000 
y 67.000 m³/s (2.084 km³
por las cinco grandes regiones 
hidrológicas.

(2010-2014)

(2010-2014) (2010-2014)

(2010-2014)

Figura 4. Balance hídrico en Colombia. Fuente: Política Nacional para la GIRH (2010) e Ideam (2015).
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Lluvia

Evapotranspiración

Lavado foliar
escurrimiento 
de tallo

El agua es fundamental en la producción de café. Se estima que para producir una 
tonelada de café almendra colombiano se requieren alrededor de 12.000 m3 de agua. 

grano proviene directamente de la lluvia.

Ante una disminución en la oferta de agua proveniente de la lluvia, sería necesario 
recurrir al riego del cultivo para mantener la producción, lo cual en la zona cafetera 

tener la mayor demanda nacional (67%).

El territorio cafetero posee una rica red hídrica abastecida por los ecosistemas de 
páramos y bosques, con un gran número de microcuencas abastecedoras; sin embargo, 

Cauca.

Balance hídrico en cafetales

En estudios realizados en Cenicafé, para diversos arreglos de cultivo se estimó que en 
promedio el 44% de la lluvia total llega al suelo y el 56% es interceptada por el follaje 
de los cultivos (Figura 5).

Figura 5. Distribución de la lluvia dentro de los cafetales. 
Fuente: Jaramillo (1999).
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Escorrentía

Percolación

Interceptación 
por el sombrío

Humedad 
del suelo

Interceptación 
por el cafetal

Cobertura del 
suelo

Lluvia externa = 100%

Evapotranspiración Escorrentía Percolación

Viva 
(añil rastrero) 37 2 61

Muerta (hojas de 
guamo) 11 3 86

Sin cobertura 20 10 70

Cobertura Interceptación Lluvia 
efectiva Percolación Escorrentía

Café sol
Café + guamo
Café + nogal
Café + pino
Café + eucalipto

46
58
61
56
57

54
42
39
44
43

48
38
31
37
35

6
4
8
7
8

Media 56 44 38 6

Desviación 
estánndar 6 6 6 2

del agua en el cultivo del café, es 
importante implementar un manejo 
integrado del suelo y un manejo 
integrado de las arvenses.
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Índices e indicadores de la gestión del recurso hídrico

Agua dulce renovable anual 
(m3/per cápita/año) Nivel de escasez de agua

>5.000 Sin presión.

5.000-1.700 Tensión hídrica ocasional o 
localizada en una zona.

1.000-1.700 Tensión hídrica regular.

500-1.000

Escasez crónica de agua (falta 
de agua para el desarrollo 
económico y humano de un 
país).

<500 Escasez absoluta  de agua.

Existen diferentes índices e indicadores que se utilizan para evaluar la calidad y la 
cantidad del agua en las microcuencas, entre los cuales se encuentran:

Indicadores de la cantidad de agua

Los más utilizados son el indicador de Falkenmark y el indicador de huella hídrica.

Indicador de disponibilidad de agua – Indicador de Falkenmark

El indicador de disponibilidad de agua (Malin Falkenmark) es un indicador de la 
disponibilidad de agua per cápita, que permite en el marco mundial detectar los países 
con crisis agudas de agua (Falkenmark, 1999).

El indicador establece que, si en una región la 
disponibilidad per cápita es menor a 500 m³/año, la 
región presenta una escasez absoluta de agua. Si la 
disponibilidad es mayor a 5.000 m³/año, la región 
no tiene presión sobre sus recursos hídricos. Este 
indicador es importante dado que permite ordenar 
la actividad económica con base en la demanda de 
agua de la misma.

Para Colombia, el indicador se encuentra entre 
34.000 m³/año (para condiciones de año promedio) 
y 26.700 m3/año (para condiciones de año seco).

La disminución en la disponibilidad de agua per 
cápita, en Colombia, en los últimos 15 años ha sido 
del 40%. El 60% de esta reducción se ha debido a 
la afectación de la calidad por la contaminación del 
recurso (Figura 6).

Tabla 1. Indicador de Falkenmark. Fuente: Garrido (2007).
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Figura 6. Dinámica anual de la disponibilidad per cápita de agua en Colombia. 
Fuente: Sistema de Información Ambiental de Colombia (SIAC, 2012).

Agua virtual y huella hídrica

Los conceptos de agua virtual y huella hídrica son relativamente nuevos en el lenguaje 

los productos agrícolas, donde ya son muchos los que ven en el comercio de agua virtual 
una vía de escape para la presión sobre los recursos hídricos de los países con escasez 
de agua o de aquellos que quieren dirigir sus recursos a otras actividades más rentables 
(Collado y Saavedra, 2010). 

El concepto de agua virtual fue creado originalmente por el profesor John Anthony 
Allan (Allan, 1993, 1994) del King’s College de Londres y de la Escuela de Estudios 

solo se hizo evidente una década después, al comprender que el agua virtual podía 

en consideración toda el agua que, a pesar de no estar presente realmente, podía 
añadirse virtualmente a los productos de importación y exportación, especialmente 
a los productos agrícolas, y hacerse “visible” en ellos a partir de estimaciones 
apropiadas (Parada, 2012).

subterráneos, y puede ser destinada para regadío y tales como, generación de energía, 
navegación, recreación, deportes acuáticos, etc., el agua virtual verde es la que se 
encuentra contenida en el suelo, procedente de la lluvia y que es empleada de forma 
natural por las plantas; mientras que el agua virtual gris es el agua residual de los 
procesos de producción.
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Cuando se vinculan los patrones de consumo con los efectos de estos sobre los recursos 
hídricos, se determina la “huella hídrica”. El concepto de “huella hídrica”, introducido 
en el año 2002 por Arjen Hoekstra, experto del Institute for Water Education de la 
UNESCO-IHE, surge con la intención de contabilizar el volumen acumulado de agua 
dulce necesario para producir los bienes y servicios que consume una determinada 
persona, empresa o país, al cabo de un año (Tablas 2 y 3). La huella hídrica es una 
herramienta para mostrarle al consumidor el impacto de sus patrones de consumo sobre 
el medio ambiente, en especial sobre el recurso hídrico (Parada, 2012).

Cultivo
Huella hídrica (m3/t)

Verde Azul Gris Total

Azúcar 130 52 15 197

Forrajes 207 27 20 253

Verduras 194 43 85 322

Raíces y 
tubérculos 327 16 43 387

Frutas 727 147 93 967

Cereales 1.232 228 184 1.644

Oleaginosas 2.023 220 121 2.364

Tabaco 2.021 205 700 2.925

Fibras 3.375 163 300 3.837

Legumbres 3.180 141 734 4.055

Especias 5.872 744 432 7.048

Nueces 7.016 1.367 680 9.063

Resinas 12.964 361 422 13.748

Estimulantes 13.731 252 460 14.443

Fuente: Mekonnen y Hoekstra (2011).

Fuente: Mekonnen y Hoekstra (2011).

Tabla 2. Huella hídrica de los principales productos agrícolas, por categoría.

Tabla 3. Huella hídrica del café.

Producto
Huella hídrica (m /t)

Verde Azul Gris Total

Café verde 15.249 116 532 15.897

Café tostado 18.153 139 633 18.925
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Índice de uso del agua

Es la cantidad de agua utilizada por los diferentes sectores de usuarios, en un período 
determinado (anual, mensual) y una unidad espacial de análisis (área, zona, subzona, 

unidades de tiempo y espaciales (Figura 7).

Figura 7. Índice del uso del agua en Colombia. Fuente: Ieam (2015).
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LEYENDA
Millones de m3/año

Muy alto

Alto

Moderado

Bajo

Muy bajoBrasil

Venezuela

Colombia

Perú

Ecuador

Rango (Dh/
Oh)*100 IUA

Categoría 
IUA

>50 Muy alto
La presión de la demanda es 
muy alta con respecto a la oferta 
disponible.

20,01 - 50 Alto La presión de la demanda es alta con 
respecto a la oferta disponible.

10,01 - 20 Moderado
La presión de la demanda es 
moderada con respecto a la oferta 
disponible.

1 - 10 Bajo La presión de la demanda es baja con 
respecto a la oferta disponible.

Muy bajo
La presión de la demanda no es 

diseponible.
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Cálculo del índice de uso del agua

El índice se calcula de acuerdo con la Ecuación :

Ecuación  ) se obtiene de restar a la oferta hídrica total 

necesario en términos de calidad, cantidad, duración y estacionalidad, para garantizar 
el sostenimiento de los ecosistemas acuáticos y el desarrollo de las actividades 
socioeconómicas (actuales y potenciales), de los usuarios aguas abajo de una fuente 
hídrica determinada (Ideam, 2010).

Oh = OhTotal  _OQamb

Donde:  Dh: demanda hídrica sectorial
Oh:

Donde:  Ohtotal: oferta hídrica total

La demanda hídrica está determinada por la Ecuación 3
(Volumen de agua extraída para usos sectoriales en un período determinado)

Dh = Ch + Csp + Csm + Css + Cea + Ce + Ca + Aenc 

Donde: Dh: demanda hídrica
Ch: consumo humano o doméstico
Csp: consumo del sector pecuario
Csm: consumo del sector industrial
Css: consumo del sector servicios
Cea: consumo del sector agrícola
Ce: consumo del sector energía
Ca: consumo del sector de especies agrícolas
Aenc: agua extraída no consumida

1

1

2

3

2

OQamb: volumen de agua correspondiente 
             al caudal ambiental
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Indicadores de calidad del agua

La calidad del agua está determinada por la hidrología, la físico-química y la biología 
de la masa de agua en estudio. En la determinación de la calidad del agua se utiliza el 
monitoreo de parámetros físico-químicos, la realización de bioensayos en el laboratorio 
y el monitoreo en el campo con bioindicadores.

Los indicadores de calidad del agua determinan condiciones físico-químicas 
generales de la calidad de un cuerpo de agua y, en alguna medida, permiten reconocer 
problemas de contaminación en un punto determinado, para un intervalo de tiempo 

o limitaciones para determinados usos en función de variables seleccionadas, mediante 
ponderaciones y agregación de variables físicas, químicas y biológicas.

Índices de calidad físico-química del agua

Estos índices tienen como propósito sintetizar la información proporcionada por la 
gran cantidad de parámetros que participan en el diagnóstico de la calidad del agua. 
Los índices tienen el valor de permitir la comparación de la calidad en diferentes 
lugares y momentos, y de facilitar la valoración de los vertidos y de los procesos de 
autodepuración. 

Existen varios modelos a nivel mundial, los más utilizados son:

Índice de calidad-NSF: es uno de los más conocidos y utilizados; fue desarrollado 
en 1970 por la Fundación Nacional de Saneamiento de los Estados Unidos. Se ha 
utilizado en 12 de los 60 estados de Estados Unidos. Es un índice multiparámetro que 
utiliza nueve parámetros (Demanda bioquímica de oxígeno (DBO , sólidos totales (ST), 
temperatura, porcentaje de saturación de oxígeno, coliformes fecales, contenido de 
nitratos y fosfatos, pH y turbidez). Este índice se utiliza en el Proyecto GIA para construir 
el indicador global de calidad KPI21.

Para la determinación del índice de calidad se transforman los valores de estas 
variables para obtener unos valores numéricos que se conocen como valores de calidad 
(para ello se hacen uso de modelos matemáticos) y estos valores se multiplican por 
un valor de ponderación (este valor está relacionado con la importancia del parámetro 
evaluado); la sumatoria de este producto permite calcular el valor de la calidad del agua 
en un rango entre 0 y 100 (Tablas 4 y 5). Por ejemplo, el agua de mala calidad tiene un 
ICA menor de 25 y es de excelente calidad si este valor es mayor de 90. Para que el agua 
pueda usarse para consumo humano su valor debe ser mayor a 90, y por encima de 70 
puede utilizarse para uso recreativo y para la acuicultura.
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Variable Unidades Factor

Oxígeno disuelto Porcentaje de saturación 0,17

Coliformes fecales Colonia/100 mL 0,16

pH Unidades 0,11

DBO5 ppm 0,11

Cambio de temperatura °C 0,10

Fosfatos ppm 0,10

Nitratos ppm 0,10

Turbidez Unidades nefelométricas(NTU) 0,08

Sólidos totales ppm 0,07

Tabla 4. Ponderación del índice de la calidad físico-química y microbiológica - ICA NSF

Tabla 5. Clasificación del nivel de calidad del agua, según, ICA-NSF

Fuente: Adaptada de Fernández et al. (2005).

Rango Nivel de calidad

Azul - Excelente 91 - 100

Verde - Buena 71 - 90

Amarillo - Media 51 - 70

Naranja - Mala 26 - 50

Rojo - Muy mala 0 - 25

Índice de calidad de Oregón (OWQI): utiliza nueve parámetros (temperatura, oxígeno 
disuelto, DBO5, pH, sólidos totales, nitrógeno amoniacal, nitratos, fósforo total y 
coliformes fecales).

Índice de calidad de Idaho (WQI): utiliza cinco parámetros (oxígeno disuelto, turbidez, 
fósforo total, coliformes fecales y conductividad eléctrica).

Índice de calidad de la Comunidad Europea (UWQI): utiliza 12 parámetros (oxígeno 
disuelto, DBO5
cadmio, selenio y arsénico).

 utiliza parámetros físico-químicos 
(temperatura, DBO5, DQO, oxígeno disuelto, pH, fósforo total, ortofosfatos, nitratos, 
nitritos, amonio, nitrógeno total, conductividad eléctrica, turbidez, pesticidas 
organoclorados, pesticidas organofosforados, metales pesados, aceites y fenoles) y 

En Colombia los índices han sido abordados por Ramírez et al. (1997) y han sido 
denominados índices de contaminación-ICO. Los más utilizados son:

• ICOMI (por mineralización, íntegra conductividad, dureza y alcalinidad); ICOMO 
(por materia orgánica, íntegra demanda biológica de oxígeno, coliformes totales y 
porcentaje de saturación de oxígeno); ICOSUS (por sólidos suspendidos); ICOTRO (por 
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Frigánea
Su presencia es indicador 
de aguas ligeramente
contaminadas 

Jején miniatura
Su presencia es indicador 
de aguas fuertemente
contaminadas 

Caracol
Su presencia es indicador 
de aguas  muy 
contaminadas 

Perro de agua
Su presencia es indicador 
de aguas moderadamente
contaminadas 

Orden: Diptera
Familia: Chironomidae
Aspectos ecológicos: habitan 
en ríos, arroyos y lagos, viven 
pegados a piedras, troncos y 
en la arena. También se les 
encuentra donde hay materia 
orgánica en descomposición.

Valor BMWP:2 

Orden: Megaloptera
Familia: Corydalidae
Aspectos ecológicos: viven en 
aguas en movimiento, debajo 
de troncos, piedras y vegetación 
sumergida, son depredadores. 
Se alimentan por lo general de 
animales pequeños y larvas. 

Valor BMWP:7

Orden: Trichoptera
Familia: Hydropsychidae
Aspectos ecológicos:
Construyen refugios para 
habitar dentro de ellos, se 

del agua, en aguas rápidas y 
en piedras.

Valor BMWP:7

Orden: Basommatophora
Familia: Physidae
Aspectos ecológicos: 
habitan preferiblemente en 
aguas contaminadas, también 
en vegetación que se encuentra 
en el agua, son herbívoros.

Valor BMWP: 3

Índices biológicos del agua

Tienen como ventaja, frente a los índices físico-químicos, que sus respuestas no son 

y de bajo costo y tienen precisión taxonómica.

Índice BMWP: el Biological Monitoring Working Party
por Álvarez (2005), es un método sencillo y rápido para evaluar la calidad del agua 
usando los macroinvertebrados como bioindicadores. Este índice se basa en la presencia 

en el Proyecto GIA para construir el indicador global de calidad KPI21.

Los macroinvertebrados son organismos que se encargan de la eliminación de la 
hojarasca y de otros contaminantes orgánicos que entran al agua, permitiendo que 
las aguas sigan gozando de “buena salud”, también son depredadores y controlan la 

grandes daños a la calidad del agua cuando proliferan en exceso.

Entre los macroinvertebrados acuáticos hay especies muy tolerantes a la contaminación 
del agua y otras muy susceptibles o que no la toleran. Con este método se asigna un 
puntaje a los organismos encontrados en el agua, que va desde uno (1) a diez (10), la 
mayor o menor puntuación asignada a un organismo está en función de su mayor o menor 
sensibilidad a la contaminación orgánica, y con la suma de los puntajes obtenidos y la 
ayuda de una tabla de referencia puede determinarse la calidad del agua en diferentes 
zonas de la microcuenca.

A continuación, se presentan las imágenes de algunos individuos que habitan en los 

limpias, para determinar los potenciales usos que puede dar al recurso hídrico donde 
se encuentren.

Individuos que habitan 
en los cuerpos de agua
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Escarabajo
Su presencia es indicador 
de aguas ligeramente 
contaminadas

Cangrejo de agua dulce
Su presencia es indicador 
de aguas ligeramente
contaminadas

Caballito del diablo
Su presencia es indicador de
aguas  limpias 

Larva de escarabajo
(Psephenidae) 
Su presencia es indicador de
aguas limpias 

Planaria
Su presencia es indicador
de aguas moderadamente 
contaminadas 

 

Ermitaño
Su presencia es indicador 
de aguas ligeramente
contaminadas 

Mosca común
Su presencia es indicador de 
aguas  muy contaminadas 

Efímera
Su presencia es indicador 
de aguas ligeramente
contaminadas 

Tres placas
Su presencia es indicador de
aguas limpias 

Larva de zancudo
Su presencia es indicador 
de aguas  muy
contaminadas 

Libélula (libellulidae)
Su presencia es indicador 
aguas moderadamente
contaminadas 

Orden: Odonata
Familia: Gomphidae
Aspectos ecológicos: se 
encuentran en aguas quietas, 
poco profundas con fondos 
de arena y piedra, se 
alimentan de animales y 
peces pequeños.

Valor BMWP: 9

Orden: Tricladida
Familia: Dugesiidae
Aspectos ecológicos: Habitan 
en aguas poco profundas, de 
corriente permanente y 
estancada, debajo de piedras, 
troncos, ramas, hojas, algunas 
especies pueden resistir cierto 
grado de contaminación.

Valor BMWP: 6

Orden: Coleoptera
Familia: Elmidae
Aspectos ecológicos: 
Se encuentran en ríos y arroyos, 
en troncos y hojas en 
descomposición, grava, piedra, 
arena y vegetación acuática. Se 
alimentan de hierbas y restos de 
animales y vegetales 
Valor BMWP: 7

Orden: Ephemeroptera
Familia: Baetidae
Aspectos ecológicos: se 
encuentran en sustratos con 
piedra, aunque en menor número 
en musgo pero siempre en 
corriente rápida. Son raspadores. 
Toleran cierta contaminación.

Valor BMWP 7

Orden: Trichoptera
Familia: Leptoceridae
Aspectos ecológicos: 
construyen refugios. Se 
encuentran en aguas limpias, 
en rocas donde hay mucha 
corriente y en remansos con 
vegetación. Se alimentan de 
restos de animales y vegetales.

Valor BMWP: 8

Orden: Diptera
Familia: Muscidae
Aspectos ecológicos: La 
mayoría son carroñeras, 
habitan en las orillas de los 
cuerpos de agua,
Se encuentran donde hay 
material en descomposición. 
Son depredadores. 

Valor BMWP: 4

Orden: Odonata
Familia: Libellulidae
Aspectos ecológicos:
Habitan en charcos y remansos 
de ríos y quebradas, adheridos 
a troncos, ramas y piedras, 

suelos arenosos. Son 
depredadoras.

Valor BMWP: 5

Orden: Plecoptera
Familia: Perlidae
Aspectos ecológicos: son
depredadores que habitan en 
aguas frías, limpias y de 
corriente rápida de ríos y 
quebradas, son sensibles a las 
condiciones del hábitat y calidad 
del agua.

Valor BMWP: 10

Orden: Diptera
Familia: Tipulidae
Aspectos ecológicos: habitan en 
aguas quietas, rápidas, en 
materia orgánica en 
descomposición, en algas que 
crecen sobre las piedras, lodos,
charcos y pantanos.

Valor BMWP: 3

Orden: Coleoptera
Familia: Psephenidae
Aspectos ecológicos:  se 
encuentran debajo de las rocas, 
en ríos y arroyos y se alimentan 
de algas.

Valor BMWP: 10

Orden: Decapoda
Familia: Pseudothelpusidae
Aspectos ecológicos: viven
en las orillas de los cuerpos de 
agua, son carroñeros, 
carnívoros, herbívoros y 
cuando llueve buscan refugio 
en el suelo.

Valor BMWP: 8
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índice biótico, de acuerdo con los puntajes asignados, según los macroinvertebrados 
encontrados.

Tabla 6. Puntaje BMWP de acuerdo con las familias de macroinvertebrados presentes en las 
microcuencas del estudio GIA.

Familias

Anomalopsychidae, Atriplectididae, Blephariceridae, Ptilodactylidae, 
Chordodidae, Gripopterygidae, Lampyridae, Odontoceridae, Perlidae, 
Polymitarcyidae, Polythoridae y Psephenidae.

10

Coryphoridae, Ephemeridae, Euthyplociidae, Gomphidae, Hydrobiosidae, 
Leptophlebiidae, Limnephilidae, Oligoneuriidae, Philopotamidae, 
Platystictidae, Polycentropodidae y Xiphocentronidae.

9

Atyidae, Calamoceratidae, Hebridae, Helicopsychidae, Hydraenidae, 
Hydroptilidae, Leptoceridae, Limnephilidae, Lymnaeidae, Naucoridae, 
Palaemonidae, Planorbidae (cuando es dominante Biomphalaria), 
Pseudothelpusidae, Saldidae, Sialidae y Sphaeriidae.

8

Ancylidae, Baetidae, Calopterygidae, Coenagrionidae, Collembola, 
Dicteriadidae, Dixidae, Glossosomatidae, Hyalellidae, Hydrobiidae, 
Hydropsychidae, Leptohyphidae, Lestidae y Pyralidae.

7

Aeshnidae, Ampullariidae, Caenidae, Corydalidae, Dryopidae, 
Dugesiidae, Elmidae, Hydrochidae, Hyriidae, Limnichidae, Lutrochidae, 
Megapodagrionidae, Mycetopodidae, Pleidae, Staphylinidae y Simuliidae.

6

Ceratopogonidae,Corixidae, Gelastocoridae, Glossiphoniidae, Gyrinidae, 
Libellulidae, Mesoveliidae, Nepidae, Notonectidae, Tabanidae y Thiaridae. 5

Belostomatidae, Chrysomelidae, Curculionidae, Ephydridae, Haliplidae, 
Hydridae, Muscidae Scirtidae, Empididae, Dolichopodidae, Hydrometridae, 
Noteridae y Sciomyzidae.

4

Chaoboridae, Cyclobdellidae, Hydrophilidae (larvas), Physidae, 
Stratiomyidae, Tipulidae 3

Culicidae (cuando la familia no es dominante, si domina es 1), Culicidae, 
Psychodidae y Syrphidae. 2

1
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Tabla 7. Clasificación de las aguas y su significado ecológico de acuerdo con el índice BMWP.

Clase Calidad Valor del 
BMWP Color

1 Buena >150
123-149

Aguas muy limpias
Aguas no contaminadas Azul

2 Aceptable 71-122 Aguas ligeramente contaminadas Verde

3 Dudosa 46-70 Aguas moderadamente contaminadas Amarillo

4 Crítica 21-45 Aguas muy contaminadas Naranja

5 Muy crítica <20 Aguas fuertemente contaminadas Rojo

El orden Diptera es uno de los órdenes más numerosos y 

estados de desarrollo inmensa variedad de nichos ecológicos 
(Lopretto y Tell, 1995). Estos insectos, que son supremamente 
complejos, abundantes y ampliamente distribuidos en todo el 
mundo, tienen un hábitat muy variado y pueden encontrarse 
en ríos, quebradas y lagos a todas las profundidades, en las 

descomposición. Existen representantes de aguas muy limpias 
como la familia Simuliidae o contaminadas como Tipulidae y 
Chironomidae (Roldán, 1996).

El orden Coleoptera es uno de los principales grupos 
de artrópodos de agua dulce: comprende el mayor orden 
de insectos en diversidad, con alrededor de 300.000 
especies, aproximadamente 5.000 de estas son acuáticas, 
además ocupan un amplio espectro de hábitats acuáticos y 
semiacuáticos (Merritt y Cummins, 1996).

La familia Chironomidae se encuentra en ambientes naturales 

larvas de muchas especies muestran una gran selectividad de 
hábitat (indicadores ecológicos), otras son herbívoras, detritívoras, 
pero algunas pueden ser predadoras. Normalmente habitan 
aguas calientes y frías, haciendo claridad que algunas son 
semiacuáticas, su distribución es cosmopolita (Bedoya y Roldán, 
1984); esta familia, se encuentra en tres regiones (tierras de 

montañas tropicales, montañas altas de los Andes y área de transición tropical-
templada). En la cuenca Cauca-Magdalena se encuentran hasta los 3.533 m de altitud y 
en las subcuencas adyacentes. Es importante destacar, que el uso de estos organismos 
como indicadores se remite a que su formación y desarrollo transcurre en períodos de 

el análisis preciso brindan excelente información de los cuerpos de agua.

Mosca

Moscas de los lagos

Escarabajo
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Índice EPT

Se calcula mediante la utilización de tres grupos de macroinvertebrados: Ephemeroptera 
(E), Plecóptera (P) y Trichoptera (T), que son indicadores de la calidad de agua, debido a 
que son más sensibles a la contaminación.

El análisis consiste en tomar la abundancia total de los tres órdenes a evaluar y dividirla 
por la abundancia de los taxones, en general, y por último este dato se multiplica por 
100, de esta forma se obtiene el resultado que se compara con valores preestablecidos 
para obtener la categoría de la calidad del agua. Para ello, se calcula la abundancia de 
los tres grupos de interés (EPT) y se divide por la abundancia total, obteniendo un valor, 
de acuerdo con la Ecuación 4   (Carrera y Fierro, 2001; Leiva, 2004).

Categorías de calidad de agua EPT

75-100% Muy buena

50-74% Buena

25-49% Regular

0-24% Mala

El orden Ephemeroptera suele tener valores de abundancia 
elevados en su historia natural, y desde el punto de vista altitudinal 
se extiende desde el nivel del mar hasta aproximadamente 
3.500 m (Roldán, 1988). Además, este grupo ocupa la mayor 
parte de mesohábitats disponibles, siendo abundante y diverso, 
representando el 27% de los órdenes reportados. Estos organismos 
son indicadores de buena calidad del agua.

El orden Plecoptera, también conocido como moscas de piedra, 
es un grupo relativamente pequeño de insectos. Comprende un 
taxón cosmopolita que habita generalmente en aguas rápidas, 
turbulentas, frías y altamente oxigenadas en concordancia con los 
resultados obtenidos de la calidad físico-química del monitoreo 
de calidad del agua en las microcuencas cafeteras, donde estos 
cauces en su mayoría presentan valores elevados de oxígeno 
(Roldán, 1996; Fernández y Domínguez, 2001).

El orden Trichoptera comprende uno de los órdenes acuáticos más 
importantes de la clase Insecta, y sus especies son componentes 
bioecológicos clave por su abundancia, diversidad y distribución, y 

colombianos y neotropicales (Muñoz-Quesada, 2000). Este grupo de 
insectos se caracteriza por hacer casas o refugios que construyen en 

y de movimiento en busca de oxígeno y de alimento, y la mayoría 
de estos viven en aguas corrientes, limpias y oxigenadas, debajo de 
piedras, troncos y material vegetal; algunas especies viven en aguas 
quietas, remansos de río y quebradas. En general, son indicadores de 

EPT EPT total X 100
abundancia total

= 4

Moscas de piedra

Efímera

Ermitaños
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Índice de valoración de hábitat (SVAP)

Un río o quebrada muestra condiciones ecológicas especiales. Estas condiciones 

resultados de las características en conjunto, indican la salud o calidad del hábitat.

en cuanto al conocimiento de la condición del hábitat ripario y calidad hídrica, además 
de servir para monitorear estas variables a largo plazo, al momento de implementar 
acciones de manejo tendientes al mejoramiento de estas condiciones. Este índice se 
utiliza en el Proyecto GIA para construir el indicador global de calidad KPI21.

Este protocolo aplica un sistema de puntuación que evalúa 15 variables, detalladas 
en la Tabla 8.

Tabla 8. Criterios para la evaluación visual del hábitat con el índice SVAP.

Apariencia 
del agua Muy clara Algo turbia

Moderadamente 
turbia Turbia

Muy turbia 
todo el tiempo

El agua se 
mantiene clara

2 segundos 
mientras se 
aclara el agua

5 segundos 
mientras se 
aclara el agua

8 segundos 
mientras se 
aclara el agua

No se aclara 
el agua

Bosque 
primario en 
toda la orilla

Parches de 
algún tipo de 
árbol

Franjas de 
pocos árboles

Plantaciones 
en las orillas

Potreros en 
las orillas

100% de 
sombra sobre 
el cauce

75% de sombra 
sobre el cauce

50% de 
sombra sobre 
el cauce

25% de sombra 
sobre el cauce

No hay sombra

Abundancia 
de todo tipo 
de pozas, 
de 1 m de 
profundidad 
en promedio

Poca presencia 
de pozas (3-4), 
menos variedad 
en profundidad

No aplica
Presencia 
de pozas no 
profundas (2-4)

No hay pozas, 
las antiguas 
están llenas de 
sedimentos

Sedimentos 
(remover el 
fondo en 
rápidos)

Zona ribereña 
(ancho y calidad). 
Evaluar primero 
una orilla, luego 
la otra, sumar y 
dividir por dos

Sombra. Evaluar 
primero una 
orilla, luego la 
otra, sumar y 
dividir por dos

Pozas

Variables Valores

Condición 
del cauce

Alteración 
hidrológica 
(desbordes)

Ocurren 
una o varias 
veces al año

Ocurren 
cada uno o 
dos años

No aplica

El cauce 
ha sido 

Ocurren 
cada tres o 
cinco años

No hay 
desbordes

El cauce está 
completamente No aplica

Cauce natural, no 
hay degradación 
ni sedimentación

Evidencia de 
alteración en el 
cauce, pero se 
está recuperando
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Variables Valores

Refugio 
(hábitat) 
para peces

 Refugio 
(hábitat) para
macroinverte-
brados

Estabilidad 
de las orillas. 
Evaluar primero 
una orilla, luego 
la otra, sumar y 
dividir por dos

Barrera al 
movimiento 
de peces (en 
todo el río o 
quebrada)

Presión de 
pesca

Presencia 
de desechos 
sólidos

Presencia de 
estiércol

Aumento de 
nutrientes de 
origen orgánico

No hay algas 
Crecimiento 
moderado de 
algas

No aplica

Abundancia 
de algas 

aguas verdes

Exceso de algas, 
aguas verdes, 
celestes, grises 
o cafés

No hay 
evidencia 
cerca del río

Ganado en 
las riberas sin 
acceso al río

Estiércol o 
ganado en 
el río

Mucho estiércol 
o tuberías que 
descargan 
aguas negras

No aplica

No hay 
evidencia de 
basura

Presencia 
de desechos 
sólidos

Presencia 
de desechos 
sólidos (uno o 
dos tipos)

Presencia 
de desechos 
sólidos (uno o 
dos tipos)

Abundancia de 
basuras de todo 
tipo

Nadie 
pesca allí

La pesca es 
poco frecuente, 
no se usan 
redes

Se pesca con 
anzuelo o 
atarraya, pocas 
veces con 
veneno

Pesca 
indiscriminada 
con veneno y 
trasmallo

Obstrucciones 
hechas por el 
ser humano

Alcantarillas o 
puentes

Represas o 
desviaciones 
del agua

No hay 
barreras

Estables. 
Protegidas por 
las raíces de los 
árboles

Inestables. 
Algunas raíces 
expuestas 
y árboles 
cayendo

Inestables. 
Muchos árboles 
cayendo

Moderadamen-
te estables. 
Las orillas se 
erosionan en 
las curvas

Más de 
siete tipos 
de refugios

Cinco o 
más tipos 
de refugios

Tres o 
cuatro 
tipos de 
refugios

Uno o dos 
tipos de 
refugios

Uno o ningún 
tipo de 
refugio

No aplica

No aplica

No aplica

No aplica

Seis o siete 
tipos de 
refugios

Cuatro o 
cinco tipos 
de refugios

Dos o tres 
tipos de 
refugios

Uno o ningún 
tipo de 
refugio
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Microcuenca La Chaparrala, Andes, Antioquia

Figura 8. Variables consideradas en el cálculo del SVAP.

Fuente: SVAP versión 2 USDA (2012).

Luego de realizados los registros para cada uno de los puntos de muestreo valorados, 
se realizan los cálculos del índice para cada uno de éstos, según la fórmula de 
total / número de criterios evaluados. Finalmente, para cada microcuenca se determina 
el promedio del valor obtenido a través de los dos puntos de muestreo considerados. A 

promedio. La Tabla 9 muestra las categorías de valoración consideradas por el índice 
SVAP.
Tabla 9. Índice de valoración de hábitat SVAP.

Valor SVAP Calidad

9,0 - 10 Excelente

7,0 - 8,9 Buena

5,0 - 6,9 Regular

3,0 - 4,9 Mala

1,0 - 2,9 Muy mala

Un puntaje alto del índice SVAP indica una mejor 
calidad hídrica o buena “salud” de la quebrada.

Criterios para determinar la calidad del agua según el indicador SVAP
Criterio / Variable

1  Apariencia del agua

2  Sedimentos

3  Zona ribereña

4  Sombra

5  Pozas

6  Condición del cauce

7  Alteración hidrológica (desbordes)

8  Hábitat para peces

9  Hábitat para macroinvertebrados acuáticos

10  Estabilidad de las orillas

11  Barreras al movimiento de peces

12  Presión de pesca

13  Presencia de desechos sólidos

14  Presencia de estiércol

15  Aumento de nutrientes de origen orgánico   
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Índice global de calidad (KPI21)

Aunque existen numerosos índices de calidad de agua, esta guía ha centrado su 

biológico BMWP/Col e índice hidromorfológico SVAP. Además, con el objetivo de agrupar 
los tres índices en un único índice de desempeño, se propone la utilización del índice 
KPI 21 (Índice global de calidad), creado ex profeso en el Proyecto GIA, que integra por 
partes iguales los índices antes mencionados.

cálculo se realiza el siguiente procedimiento:

se divide entre 100 y se multiplica por 0,333 (factor de 
ponderación).

• El valor obtenido para el índice de calidad biológica se 
divide entre 123 y se multiplica por 0,333 (factor de 
ponderación).

• El valor obtenido para el índice de calidad de hábitat 
se divide entre 10 y se multiplica por 0,333 (factor de 
ponderación).

• Finalmente, se suman los valores resultantes de los tres 
índices.

La Ecuación 5   ilustra la forma en que se obtiene el valor del Índice Global de Calidad.

En la Tabla 10 se presentan las categorías del índice global de calidad de acuerdo con 
los valores obtenidos.

Tabla 10. Categorías del índice global de calidad

ICA 0,333ICA 
100

= + +* 0,333BMWP/Col
123 * 0,333SVAP

10 *Global

ICA global

0,90 - 1,0 Excelente

0,70 - 0,89 Buena

0,50 - 0,69 Media

0,30 - 0,49 Mala

0 - 0,29 Muy mala

 
5
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Índice de riesgo de la calidad del agua (IRCA)

El índice de riesgo de la calidad del agua (IRCA) es un instrumento básico para medir la 

Ministerio de Ambiente, Vivienda y Desarrollo Territorial.

Para el cálculo de este índice de riesgo se asignan unos valores (puntaje de riesgo) 
para aquellas características del agua que no cumplan con los valores establecidos en 
la resolución. Las características consideradas son: color, turbidez, pH, cloro residual, 
alcalinidad, calcio, fosfatos, manganeso, molibdeno, magnesio, zinc, dureza, sulfatos, 

totales y coliformes fecales.

Cálculo del IRCA

Para el cálculo del IRCA se utiliza la Ecuación 6  . 

El valor del IRCA es cero cuando se cumple con los valores aceptables para cada 
una de las características anteriores contempladas en la resolución, y de 100 puntos 
cuando no se cumple con ellos. 

del agua suministrada para consumo humano (Tabla 11).

Tabla 11. Clasificación del IRCA y nivel de riesgo

Nivel de riesgo

80,1 - 100 Inviable sanitariamente

35,1 - -80,0 Alto

14,1 - 35,0 Medio

5,1 - 14,0 Bajo

0 - 5,0 Sin riesgo
Fuente: MAVDT (2007).

IRCA (%) X 100
 puntajes de riesgo asignado a las características no aceptables

 puntajes de riesgo asignado a todas las características analizadas
= 6
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Criterios de selección de los cuerpos de agua para el monitoreo

Una de las razones más importantes para realizar 

es contribuir a la determinación de su oferta, 
tanto en cantidad como en calidad, por lo que es 
necesario priorizar aquellos cuerpos de agua que 
se caractericen por presentar una menor oferta de 
caudal natural y una mayor demanda por parte de las 
diferentes actividades socioeconómicas asentadas 

alteración de los caudales por la extracción de agua 
para sus usos consuntivos, y reconociendo y midiendo 
la alteración de la calidad del agua en la microcuenca 
por la acción de los vertimientos procedentes de las 
actividades domésticas, industriales y agropecuarias.

Criterios de selección de los sitios de muestreo para el monitoreo

Los criterios que deben utilizarse para la selección de los puntos de muestreo son 
los establecidos por el Instituto de Hidrología, Meteorología y Estudios Ambientales-

mencionan los factores establecidos en dicha guía:

Factores fundamentales: son los que determinan el por qué y el para qué de la 
localización del sitio, e involucran aspectos como condiciones de referencia, principales 

hídrico, zonas de desarrollo industrial y urbano existentes y potenciales, bocatomas de 
acueductos y distritos de riego, entre otros.

Factores condicionantes: hacen referencia a las limitaciones propias de cada 

y del personal, la infraestructura existente, las características hidráulicas de la sección 
y tramo, la cercanía a estaciones hidrológicas existentes, la facilidad para realizar 
actividades hidrométricas y la facilidad para la recolección de muestras, entre otros.

Factores limitantes: 
precisión, requerimientos de instalación, operación y mantenimiento, entre otros).

Para la selección preliminar de los puntos de muestreo puede utilizarse información 

utilizarse como herramienta la información contenida en la página web del Instituto 

campo para el reconocimiento de punto y así corroborar su localización, ya que pueden 
presentarse limitaciones propias de la zona que impidan el acceso a esos puntos 
seleccionados.





Calidad del agua 
microcuencas 

cafeteras de Colombia
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Calidad de agua

PRINCIPALES RESULTADOS DE LAS CAMPAÑAS 
DE MONITOREO DE CALIDAD DEL AGUA 
SUPERFICIAL

Análisis de caudales en las microcuencas GIA

El análisis de caudal es importante en cualquier estudio de calidad de agua, pues 
debido a la capacidad de dilución del agua, la concentración de contaminantes será 
afectada en función del mismo. Además, aporta una valiosa información para caracterizar 
el punto de muestreo. 

Como puede observarse en la Figura 9, la mayor parte de los cuerpos de agua de 
las microcuencas GIA corresponden a cuerpos de pequeños volúmenes, con caudales 
medios que varían entre los 0,004 y los 3,561 m /s para el P1 (antes de ingresar en 
la zona cafetera) y entre 0,067 y 7,107 m /s en el P2 (después de pasar por la zona 
cafetera). En todos los casos existe un notable incremento de caudal entre P1 y P2, 
lo que provoca un aumento en la capacidad de dilución de contaminantes del cuerpo 
receptor aguas abajo y, por lo tanto, puede enmascarar la interpretación de las posibles 
variaciones en la concentración de contaminantes antes y después del paso por la zona 
cafetera.

De igual forma, es importante resaltar que, debido a la tipología de los cuerpos de 
agua, por lo general, en los tramos medios-altos de los ríos el caudal se ve fuertemente 

caudal entre los distintos monitoreos. Este hecho debe ser considerado al momento de 

Adicionalmente, las fuertes crecientes del caudal provocadas por los intensos eventos 
de precipitación característicos de las microcuencas cafeteras, pueden facilitar el arrastre 
de macroinvertebrados, enmascarando los resultados de los indicadores biológicos, 
principalmente para aquellos localizados en sustratos más expuestos.

Figura 9. Caudal medio para los cuatro monitoreos en las 25 microcuencas evaluadas.
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Caracterización de la calidad de los cuerpos de agua antes de 
ingresar en la zona cafetera

Determinar la concentración inicial de los contaminantes en las microcuencas antes 
de ingresar en la zona cafetera, permite entender su evolución en su paso por la zona 
cafetera. En la Tabla 12 se presentan los valores de las variables evaluadas para las 

físico-químicas, la concentración media antes de ingresar en la zona cafetera presenta 
valores bajos.

En este sentido, variables como la DQO presentan una concentración media de 31 
mg/L, y en la mayor parte de las microcuencas se encuentra cierta contaminación de tipo 
fecal. Por otro lado, en el caso de los nutrientes, tanto los valores de nitratos como de 
fosfatos son relativamente bajos.

Los índices de calidad de agua (ICA-NSF, BMWP/Col, SVAP y KPI) presentan valores, 
antes de ingresar en la zona cafetera, que se encuentran en la categoría de buena a 
excelente para la mayor parte de las microcuencas. Cabe resaltar las microcuencas 
del Marqués (Rosas, Cauca) y Azufral (Consacá, Nariño), donde el índice biológico en 
promedio muestra una calidad mala, debido principalmente a la presencia de fosfatos.

Es importante señalar que el P1 no corresponde con a punto prístino localizado en la 
parte más alta de la microcuenca, existiendo en muchos casos una importante presión 
antropogénica aguas arriba de la zona cafetera. Esto puede limitar la capacidad de 
asimilación de contaminantes de origen cafetero por parte de los cuerpos de agua.

Tabla 12. Concentración media, desviación estándar y coeficiente de variación de los parámetros 
evaluados en las aguas superficiales antes de ingresar en la zona cafetera (P1).

Parámetro Valor promedio Desviación estándar

pH (unidades) 7,39 0,37 4,97

Temperatura (°C) 19,60 1,91 9,72

Turbidez (NTU) 7,89 7,56 95,86

O  disuelto (ppm) 7,42 0,39 5,26

Saturación de 
oxígeno (%) 101,14 5,06 5,01

Conductividad 
eléctrica (μs/cm) 164,47 301,79 183,50

Sólidos totales 
(ppm) 166,23 329,46 198,20

Coliformes fecales 
(UFC/100 mL) 1.027,00 2.700,02 262,83

Fosfatos (ppm) 0,29 0,14 46,69

Nitratos (ppm) 1,30 0,42 32,53

DQO (ppm) 30,81 10,01 32,50

ICA-NSF 75,34 3,47 4,61

BMWP/Col 86,12 23,50 27,29

SVAP 7,15 0,47 6,52

KPI21 0,72 0,07 10,11
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Gracias al análisis estadístico de la información generada durante el monitoreo a nivel 
de microcuenca, con un punto antes y otro punto después de la actividad cafetera, es 

se han revisaron los resultados de los cuatro monitoreos, comparando las diferencias 

ingresar a la zona cafetera, en época de cosecha y en época sin cosecha (Tabla 13). 

Para aquellas variables que presentan una distribución normal y homogeneidad en 
la varianza, la diferencia entre las variables ha sido evaluada mediante un análisis de 
varianza de un factor. En aquellas variables que no cumplen los requisitos previamente 

se estableció menor al 5%. El análisis se realizó mediante el paquete estadístico IBM 
SPSS (Versión 17). Dicho análisis hace referencia al conjunto de las 25 microcuencas, 
para un total de 200 muestras. Mediante el test Kolmogorov-Smirnov y la prueba de 
Levene se ha comprobado respectivamente la normalidad y homocedasticidad de las 
variables.

En el Capítulo 5 se presenta un análisis detallado a nivel de cada microcuenca.

Tabla 13. Concentración media de los parámetros evaluados en las aguas superficiales antes y 
después de ingresar en la zona cafetera.

Parámetro P1 P2 - Sin cosecha P2 - Cosecha

pH (unidades) 7,39 7,50 7,70

Temperatura (°C) 19,60 22,1 22,10

Turbidez (NTU) 7,89 13,66 18,15

O  disuelto (ppm) 7,42 7,66 7,52

Saturación de oxígeno (%) 101,14 104,44 102,91

Conductividad eléctrica (μs/cm) 164,47 97,30 190,00

Sólidos totales (ppm) 166,23 160,00 207,00

Coliformes fecales (UFC/100 mL) 1027 1722 1889

Fosfatos (ppm) 0,29 0,39 0,38

Nitratos (ppm) 1,30 2,30 1,70

DQO (ppm) 30,81 35,0 51,00

ICA-NSF 75,34 71,00 70,00

BMWP/Col 86,12 67,88 77,37

SVAP 7,15 6,10 6,00

KPI21 0,72 0,63 0,64
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En la Figura 10 se puede encontrar una representación en forma de diagrama de cajas 
y bigotes para las variables DQO, coliformes fecales y para los índices evaluados. Dichos 
diagramas permiten observar el valor de la mediana y de la dispersión, así como de 
la simetría de los datos. A partir de los resultados de la Tabla 13 y la Figura 10, puede 

Esta disminución de calidad se incrementa en época de cosecha de café.

evaluados, tanto en época de cosecha de café como en época sin cosecha en el punto 1 (P1) y el punto 2 (P2).
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Los principales resultados obtenidos del análisis estadístico de los datos generados 
pueden resumirse así:

• En época sin cosecha de café no se encontraron diferencias estadísticas a un nivel 

cafetera) y el P2 (después de pasar por la zona cafetera), en la mayoría de las variables 
analizadas. Se hallaron diferencias menores al 5%, al comparar los valores medios de 
los parámetros pH, oxígeno disuelto, porcentaje de saturación de oxígeno y sólidos 
totales, entre el P1 (antes de zona cafetera) y el P2 (después de zona cafetera). 
Diferencias entre el 5% y el 15% en los valores medios de los parámetros temperatura, 
DQO y los índices ICA-NSF, SVAP y KPI21, así como diferencias mayores al 15% en los 
valores de los parámetros turbidez (73,13%), coliformes fecales (67,67%), fosfatos 
(34,48%), nitratos (76,92%) y el índice BMWP/Col (21,18%).

• En época de cosecha de café se hallaron diferencias estadísticas a un nivel de 

cafetera) y el P2 (después de pasar por la zona cafetera), para gran parte de las 
variables analizadas; diferencias menores al 5% al comparar los valores medios de 
los parámetros pH, oxígeno disuelto y porcentaje de saturación de oxígeno, entre el 
P1 (antes de zona cafetera) y el P2 (después de zona cafetera); diferencias entre el 5% 
y el 15% en los valores de los parámetros temperatura y los índices ICA-NSF, BMWP/
Col y KPI21, y diferencias mayores al 15% en los valores de los parámetros turbidez 
(130,04%), conductividad eléctrica (15,52%), sólidos totales (24,53%), coliformes 
fecales (83,93%), fosfatos (31,03%), nitratos (30,77%), DQO (65,53%) y el índice 
SVAP (16,08%).

• Los vertimientos generados en la época sin cosecha del café son responsables de 
un incremento medio mayor al 20% en los valores de los siguientes parámetros de 

fosfatos (34,48%), coliformes fecales (67,67), turbidez (73,13%) y nitratos (76,92%). 
Estos vertimientos están constituidos básicamente por las aguas residuales domésticas 
y de la agroindustria.

• Los vertimientos generados en la época de cosecha del café son responsables de 
un incremento adicional al ya generado por otro tipo de aguas residuales en las 
microcuencas cafeteras, en los valores de los siguientes parámetros de las aguas 

(95,27%), sólidos totales (29,38%), coliformes fecales (9,70%) y DQO (45,71%).

• Cuando los parámetros se comparan en términos de carga másica, calculada como el 
producto de la concentración por el caudal, las diferencias encontradas entre P1 y 
P2 son mayores para casi todas las variables físico-químicas, respecto a los valores 
encontrados cuando la comparación se realiza en términos de concentración.

• No se evidencia una relación entre los valores de concentración de contaminantes y 

los diferentes parámetros se deban a un efecto de la dilución.

• Existe una contaminación relevante de coliformes fecales antes de que los cuerpos 
de agua ingresen en la zona cafetera, la cual se ve aumentada después de que el 
cuerpo de agua la atraviesa. Puesto que este tipo de contaminación es exclusiva de 
origen urbano, puede argumentarse que las descargas de aguas residuales domésticas 
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son una importante fuente de contaminación en las microcuencas cafeteras, y que en 
algunos casos pueden llegar a empañar la interpretación de los resultados. Es por ello, 
que el monitoreo a nivel de microcuenca, con dos puntos antes y después de atravesar 
la zona cafetera, puede estar enmascarado por la presencia de otro tipo de vertidos de 
origen doméstico, ganadero o industrial.

decremento entre P1 y P2, este no parece verse afectado de forma directa por 
la actividad cafetera. Esto puede deberse a diversos factores, entre los que se 

eminentemente orgánica. Este tipo de contaminación puede afectar la abundancia de 
macroinvertebrados en menor medida que los vertidos urbanos. Por otro lado, el mayor 
tiempo de reacción de los organismos acuáticos a eventos de contaminación pueden 
diluir en el tiempo los efectos de los vertidos, no siendo directamente comprables 

químicas.

Por todo lo anterior, puede concluirse que la mala disposición de los subproductos 

negativo sobre la calidad de los cuerpos de agua en las microcuencas cafeteras; pero, 
aludiendo a los resultados obtenidos, dicho efecto queda minimizado por la elevada 
capacidad de autodepuración del medio. De igual forma, la existencia de otras actividades 
en las microcuencas cafeteras más allá de la producción de café, como aglomeraciones 
urbanas, actividades ganaderas o industriales, tienen un impacto importante sobre la 
calidad de agua, no siendo posible discriminar los efectos de cada una de ellas.

Evolución de la calidad del agua a través del Proyecto GIA: efecto 
de las implementaciones

Existe una gran diversidad de acciones realizadas en el marco del Proyecto GIA, pero de 
una u otra forma muchas de ellas pueden tener un efecto sobre la calidad de los cuerpos 
de agua. Así, desde aquellas acciones con efectos directos, como las encaminadas a la 

efectos indirectos como las relacionadas con la reforestación, la bioingeniería, el fomento 
del trabajo comunitario o las campañas de educación y concienciación ambiental.

Uno de los objetivos del monitoreo de los cuerpos de agua es evaluar si las distintas 
implementaciones del Proyecto GIA tienen un efecto positivo demostrable sobre 
la calidad de agua de las microcuencas intervenidas. Para ello, se ha comparado la 
evolución de la calidad de los cuerpos de agua a lo largo de los cuatro monitoreos, 
prestando especial atención a la comparación entre el monitoreo 1 (aún sin acciones 
GIA) y el monitoreo 4 (con más del 80% de acciones implementadas).

En la Figura 11 puede observarse la evolución de los índices de calidad de agua a lo 
largo de los cuatro monitoreos, para las 25 microcuencas evaluadas.
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Figura 11. Evolución de los índices de calidad de agua durante los cuatro monitoreos
para las 25 microcuencas evaluadas en el Proyecto GIA.

Los principales resultados pueden resumirse en:

• En términos generales y para los cuatro índices evaluados, existe una clara tendencia 
de empeoramiento de la calidad de agua en P1, antes de entrar en la zona cafetera. 
Dicho punto no está afectado por las acciones del Proyecto GIA, las cuales se centran 
de forma exclusiva en la zona cafetera. 

• Por el contrario, puede observarse una clara mejora de la calidad del agua en P2, a la 
salida de la zona cafetera. Dicho punto se encuentra directamente afectado por las 
acciones del Proyecto GIA.

• Lo anterior se traduce en una clara disminución del deterioro de la calidad entre P1 y 

el P2 como consecuencia de las acciones GIA.

• De esta forma y en el caso del índice KPI21, el 80% de las microcuencas intervenidas 
(20 de 25) presentan una disminución del deterioro de la calidad al comparar las 
condiciones iniciales con las condiciones encontradas en el cuarto monitoreo. Esto 
ocurre en las siguientes microcuencas: La Leona en Pueblorrico, La Chaparrala en 
Andes, La Guluga, Salgar y La Liborina en Abejorral, en el departamento de Antioquia; 
La Frisolera en Salamina, Edén-Bareño en Aguadas, Los Zainos en Marquetalia y La 
Linda en Pensilvania, en el departamento de Caldas; Capitanes en Balboa, La Chorrera 
en Inzá y Quilcacé en Sotará, en el departamento del Cauca; Azufral en Consacá, El 
Ingenio en Sandoná, Buesaquito en Buesaco, La Fragua en La Unión y El Molino en San 
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Figura 12. Cambio en la calidad del agua (con base en el índice global de calidad KPI21) de P1 respecto a P2
para las condiciones iniciales y del cuarto monitoreo.

Lorenzo, en el departamento de Nariño; Platanares en Bolívar, San Marcos en Sevilla, 
Bugalagrande en Tuluá y La Paila en Bugalagrande, en el departamento del Valle del 
Cauca.

• Para el índice KPI21 (Figura 12) la pérdida de la calidad global del agua entre los 
puntos 1 y 2, en las condiciones iniciales (primera campaña de muestreo) fue del 
16,70%, mientras que se redujo al 3,69% para las condiciones de la cuarta campaña 

entre P1 y P2 del 86,11% con respecto a las condiciones iniciales.
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• En lo referente a la evolución de cada uno de los puntos por separado, al comparar 
los resultados promedio encontrados en las microcuencas (condiciones iniciales vs. 
condiciones de la cuarta campaña) se determina una pérdida en la calidad global 
de los puntos 1 (antes de ingresar a la zona cafetera) del 4,84%, mientras que para 
los puntos 2 (después de pasar por la zona cafetera) se encuentra una mejoría en la 
calidad global del agua del 11,19% (Figura 13).

Figura 13. Comportamiento promedio del índice global de calidad KPI21. Condiciones iniciales (II Trimestre de 2015) 
vs. condiciones de la cuarta campaña (I trimestre de 2017).

• Para el resto de los índices de calidad, puede observarse una tendencia muy similar, 
mostrando en el 88%, 76% y 88% de las microcuencas una disminución del deterioro 
de la calidad para los índices ICA-NSF, BMWP/Col y SVAP, respectivamente.

• Se ha producido un importante decremento en la calidad de agua en el punto P1 

microcuencas que presentan un estado de calidad bueno o excelente, de acuerdo con 
el índice global de calidad (Tabla 14). Pasando del 56% de las microcuencas (al inicio 
del Proyecto) al 40%, en la cuarta campaña de monitoreo. 

• Por el contrario, el número de microcuencas que presentan un estado de calidad 
bueno o excelente en el punto 2 (localizado al salir de la zona cafetera), de acuerdo 
con el índice global de calidad, ha aumentado, pasando del 16% al inicio del Proyecto 
al 28% en la cuarta campaña de monitoreo.

• A pesar de la mejora observada en el cuarto monitoreo, sólo el 28% de las microcuencas 
presenta a la salida de la zona cafetera una calidad buena o excelente desde el punto 
de vista del índice KPI21 (Tabla 14). Este valor aumenta al 48% en el caso del índice 
ICA-NSF y del índice BMWP/Col, y se reduce al 20% en el caso del índice SVAP.
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Tabla 14. Porcentaje de las 25 microcuencas que presentan un valor de calidad bueno o excelente para 
los índices evaluados.

ICA-NSF (%) BMWP/Col  (%) SVAP  (%) KPI21  (%)

P1 – Condición 
inicial 92 64 80 56

P1 – Condición 
cuarto monitoreo 68 72 48 40

P2 – Condición 
inicial 56 44 0 16

P2 – Condición 
cuarto monitoreo 48 48 20 28
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Abundancia de macroinvertebrados

Los resultados obtenidos de los primeros cuatro monitoreos de calidad del 
agu, que incluyeron las 25 microcuencas, presentaron una abundancia total de 
macroinvertebrados acuáticos de 32.373 individuos en los 50 puntos de muestreo, los 
cuales se agrupan taxonómicamente de la siguiente manera: 6 phylum, 27 órdenes y 79 
familias, respectivamente (Figuras 14 y 15).

Figura 14. Abundancia total de macroinvertebrados acuáticos en los cuatro monitoreos que incluyeron 25 microcuencas.

Figura 15. Abundancia relativa de órdenes más representativos de macroinvertebrados acuáticos
en los cuatro monitoreos que incluyeron 25 microcuencas.

La información de abundancia registrada concuerda con estudios previos desarrollados 
por diferentes autores para los departamentos cafeteros, por lo tanto, los microhábitats 
evaluados en los cuerpos de agua monitoreados responden a dinámicas naturales, 

área de distribución.
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En la Figura 16 se presenta la abundancia relativa de las familias más representativas 
de los macroinvertebrados acuáticos recolectados en las cuatro campañas de monitoreo 
del Proyecto GIA.

Figura 16. Abundancia relativa de las familias más representativas de macroinvertebrados acuáticos.

Los resultados muestran la dominancia encontrada con las familias de mayor valor 
vinculadas a los órdenes que mostraron las mayores abundancias, como: Chironomidae 
(15%), Baetidae (12%), Simuliidae (12%), Leptohyphidae (11%) e Hydropsychidae 
(8%), respectivamente. Las anteriores familias son grupos indicadores que sirven 
como parámetro de análisis desde el punto de vista estructural y funcional para la 
biota acuática, cumpliendo procesos de interacciones ecológicas al interior del cuerpo 
de agua en gran parte de su desarrollo. Estas familias presentan elevados valores de 
sensibilidad, debido a que no toleran contaminación en grandes cantidades y su reporte 
permite mostrar que muchas de las microcuencas estudiadas tienen un elevado estado 
de conservación, por lo anterior, son considerados bioindicadores y, en consecuencia, 
el índice BMWP usado en este estudio muestra cómo estos testigos de la calidad del 

distribuidos en los cinco departamentos del Proyecto GIA.

Las familias al interior de estos órdenes son reconociaos por su sensibilidad a los 
cambios ocasionados por diferentes actividades antrópicas -ya que no toleran el estrés 
causado por esta-, disminuyendo o desapareciendo en áreas impactadas, razón  por la 
cual son consideradas bioindicadores, y para efecto de este estudio se usa el índice BMWP. 
Esta característica les permite ser un testigo de las variaciones que puedan presentarse 
en los ecosistemas acuáticos que habitan (Zúñiga y Rojas, 1995), constituyéndose en 
un valioso complemento al momento de evaluar una comunidad hidrobiológica, ya que 

et al., 2006).
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Los ecosistemas evaluados proporcionan condiciones para el establecimiento de 
estas comunidades de macroinvertebrados tan exigentes en términos ecológicos.

En la Figura 17 se presentan los resultados de la abundancia de familias en los cuatro 
monitoreos.

Figura 17. Abundancias totales de macroinvertebrados acuáticos en los cuatro monitoreos de calidad del agua.

De acuerdo con los reportes, en cada uno de los muestreos las familias de insectos 
acuáticos se comportaron de la siguiente manera: monitoreo 1, 55 familias; monitoreo 2, 
59 familias; monitoreo 3, 62 familias, y monitoreo 4, 56 familias). Lo anterior está dentro 
de los rangos normales de reportes de grupos de organismos, donde para el Neotrópico, 
especialmente en los Andes, se maneja una representatividad de familias que oscila 
entre 45 y 70 grupos taxonómicos, siendo las microcuencas cafeteras del Proyecto GIA 
un referente, no solo en términos de bioindicación sino como un aporte al estado del 
arte de este grupo de organismos en los Andes de Colombia.

En cuanto a la distribución de los macroinvertebrados acuáticos en los sustratos 
muestreados, se observó que el sustrato dominante en cuanto a la abundancia de 
organismos fue la hojarasca (41%), seguido de roca  (36%), y por último el sedimento 

Cabe resaltar que la zona de producción cafetera en los Andes de Colombia presenta 
una gran diversidad vegetal y entomológica por metro cuadrado respecto a otras zonas 
altitudinales, teniendo en cuenta que los bosques de niebla tropicales albergan su mayor 
diversidad entre los 1.200 y los 2.500 m de altitud, estos bosques son un ecosistema 
único y estratégico no solo para los organismos terrestres sino para los acuáticos, 
dado que el aporte de hojarasca a los cuerpos de agua constituye una de las entradas 
principales de nutrientes a los cauces y son un punto clave en el ciclaje de los mismos 
incluyendo mecanismos físicos, químicos y biológicos que transforman la materia en 
formas más estables (Doumenge et al., 1995; Stadtmüller, 1987).

El transporte de partículas disueltas y materia orgánica producida desde la cabecera 
hasta la desembocadura de los ecosistemas hídricos, genera una estrecha relación 
entre el río y el ecosistema terrestre. Cabe resaltar que la hojarasca desempea un papel 

establecimiento de las comunidades de insectos, que en complemento con la roca y el 
sedimento facilita que estos organismos se reproduzcan, se alimenten y se desplacen 
por las fuentes hídricas.
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Diversidad y abundancia de peces

En nueve de las 25 microcuencas estudiadas: La Chaparrala (Andes, Antioquia), San 
Bartolo (Jardín, Antioquia), La Leona (Pueblorrico, Antioquia), Los Sainos (Marquetalia, 
Caldas), La Frisolera (Salamina, Caldas), La Linda (Pensilvania, Caldas), San Marcos (Sevilla, 
Valle del Cauca), Platanares (Bolívar, Valle del Cauca) y Capitanes (Balboa, Cauca), se 

familias y cuatro órdenes.
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Los órdenes más representativos y abundantes para este estudio en las microcuencas 
cafeteras (Figura 18) fueron: Siluriformes (64%) y Cyprinodontiformes (20%), resultados 
que concuerdan con los porcentajes reportados en otros estudios en la cuenca media del 
río Cauca (Villa et al
y del Neotrópico (Villa et al., 2007), que coincide con la diversidad en los cuerpos de agua 
dulce que junto con Characiformes (12% para este estudio), representan el 80% de los 
peces a nivel mundial (Nelson, 2006).

Figura 18. Abundancia de órdenes de peces.

El orden Cyprinodontiformes representó el 20% de las especies, lo cual está 
relacionado con la abundancia de Poecilia reticulata en las microcuencas San Bartolo 
en el municipio de Jardín (Antioquia) y Platanares en el municipio de Bolívar (Valle del 
Cauca). Estos cuerpos de agua presentan zonas de remanso (áreas lénticas), apropiadas 
para la alimentación y reproducción de esta especie, la cual tolera bajas concentraciones 
de oxígeno disuelto, valores de pH que varían desde 5,5 a 8,5 y temperaturas de 20°C a 

Respecto a la abundancia de familias (Figura 19), Astroblepidae (bagrecitos de 
montaña) representó el 36%, seguida de Trichomycteridae (barbudo) y Poeciliidae 
(guppys) con el 20% cada una. La diversidad de estas familias es ampliamente conocida 
y coincide con lo reportado en el medio y alto Cauca (Ortega-Lara, 2004).

Órdenes más representativos y abundantes
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Figura 19. Abundancia de familias de peces.

En la Figura 20 se presenta la abundancia por especies para los peces capturados.

Figura 20. Abundancia de especies de peces.
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8%

12%

Las especies de la familia 
Characidae (sardinas) representaron 
el 12%. Los individuos de esta 
familia se distribuyen desde la 
frontera meridional de los Estados 
Unidos hasta Buenos Aires, Argentina 
(Lima, 2003), y habitan todo tipo de 
ambientes, desde pantanos y lagos 
grandes hasta pequeñas quebradas.

La familia Loricariidae (“cuchas”) 
se distribuye en Centroamérica y 
Suramérica, y es la más diversa de 
todos los Siluriformes (Nelson, 2006). 
Su alta diversidad está relacionada 
con que pueden ocupar diferentes 
microhábitats: se les puede encontrar 
en arroyos y ríos de corriente rápida 
con fondos rocosos y arenosos, o 
en ambientes lénticos de fondos 
fangosos.

Según Maldonado Ocampo et al. (2005), los peces que se encuentran en las cordilleras 
por encima de los 500 m de altitud, habitan en charcas aisladas y zonas de corriente, en 
las cuales presentan adaptaciones especiales como posesión de odontodes operculares 
(Trichomycteridae) y ventosas bucales (Loricariidae y Astroblepidae) que les permiten 
adherirse a las rocas y remontar los cauces. Los astroblépidos se han especializado 
en los ambientes altoandinos en los cuales constituyen uno de los grupos ícticos 
más relevantes y adaptados. Lo anterior explica la presencia de estas comunidades 
en los hábitats alrededor de los 2.000 m de altitud. En general, la distribución de las 
familias corresponde con lo reportado para otras cuencas de los sistemas cafeteros de 
Colombia.

Sardina
Familia Characidae

Cucha
Familia Loricariidae
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36%

4%

La familia Salmonidae, con un representante 
 (trucha arcoíris) introducido con 

siglo XX, está compuesta por peces depredadores que 
compiten con especies nativas, a las que desplazan 
(Sarpa, 1995). La trucha es un organismo de alta 
montaña, su distribución comprende desde 1.500 
m hasta 4.500 m de altitud y se desarrolla en aguas 
limpias y bien oxigenadas, con temperaturas medias de 
10°C, con un rango de tolerancia que va de los 12°C a 
los 24°C. Se encuentra entre las 100 especies exóticas 
más perjudiciales del mundo, siendo la segunda causa 
de extinción de organismos, solo superada por la 
destrucción de hábitat; es por esto que en 1992 en 
la Convención de Biodiversidad de Río de Janeiro se 
estableció que debe ser erradicada y tratada de manera 
especial (Gómez et al., 2014).

La familia Astroblepidae se encuentra distribuida en 
pequeños ríos de tipo torrentoso desde el norte de 
Bolivia hasta Panamá y Venezuela (Román 2001), con 
una distribución altitudinal desde los 600 m hasta 
los 3.500 m (Schaefer, 2003). Astroblepus micrescens 
presentó la mayor distribución en las microcuencas 
cafeteras estudiadas. Esta especie se ha reportado 
en las diferentes subcuencas del país y se alimenta 
principalmente de las familias Blephariceridae, 
Chironomidae (Diptera) y Ephemeroptera (Baetidae) 
(Briñez, 2004). Al relacionar los sitios en los que 
se encontró esta especie con la abundancia de 
macroinvertebrados, se observó que estas familias 
representan cerca del 50% de los insectosre colectados 
en estos sitios, por lo que la disponibilidad de alimento 
y los hábitats adecuados determinan su distribución y 
abundancia.

Trucha arcoíris
Familia Salmonidae

Bagre
Familia Astroblepidae
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20%

20%

Los bagrecitos de montaña o peces gato son 
considerados como uno de los grupos de peces más 
exitosos en la colonización de hábitats subterráneos 
(DoNascimiento, 2005; Castellanos-Morales, 2007). 
Hasta el presente, la familia está representada por 241 
especies descritas, lo que les permite ubicarse como uno 
de los grupos de Siluriformes más rico y ampliamente 
distribuido en aguas continentales del Neotrópico. 
Debido a su morfología alargada, poca o nula presencia 
de escamas y barbas nasales, presentan excelentes 
adaptaciones para los ecosistemas hídricos cafeteros, 
dado que al estar en cuerpos de agua de tamaños 
que van desde pequeños a medianos con pendientes 
abruptas y corrientes rápidas propias de sistemas 
altoandinos, les favorece para el desplazamiento, 
reproducción y alimentación. 

Los guppys corresponden a un grupo de pequeñas 
especies (2-10 cm) de carpas dentadas ovovivíparas, es 
decir, los huevos se fertilizan y desarrollan, y de estos 
nacen los alevines en el interior de la madre, que luego 
los pare vivos. Estos peces poseen colores que van 
desde grisáceos hasta tornasolados, muy conocidos en 
peces ornamentales. Presentan una distribución que va 
desde Estados Unidos hasta Argentina, generalmente 
dulceacuícola, aunque se ha mencionado que tolera 
ciertos grados de salinidad. Se conocen reportes 
puntuales en África y Asia, producto de la introducción 

portadores de malaria y paludismo, debido a que los 
guppys se alimentan de las larvas de estos insectos. Los 
poecilidos tienen una dieta generalmente omnívora, 
debido a que su morfología e historia de vida muestran 
la colonización de una gran diversidad de hábitats y 
nichos ecológicos (Garman, 1895).

Bagrecitos
Familia Trichomycteridae

Guppys
Familia Poeciliidae
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ictiológicos.

Astroblepus micrescens

Astroblepus chotae

Astroblepus güentheri Trichomycterus retropinnis

Chaetostoma leucomelas

Oncorhynchus mykiss
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Monitoreo dinámico

La actividad cafetera no es la única actividad económica en las microcuencas cafeteras, 
compartiendo territorio con otras actividades de tipo agrícola, ganadero e industrial. 
Es por ello importante tratar de discriminar los impactos relacionados con dichas 
actividades, para no incurrir en errores que asignen todo el impacto sobre los recursos 
hídricos a la actividad cafetera.

Discriminación de impactos de origen urbano 

Como se ha podido observar en diversas microcuencas cafeteras, los vertidos urbanos 

vertidos pueden ser aislados y estar distribuidos por todo el territorio. Un ejemplo son 

pueden estar concentrados en una única quebrada, cuyos impactos sobre el cuerpo 

vertidos que pueden llegar a enmascarar la interpretación de los efectos de la actividad 
cafetera.

En el Proyecto GIA se tiene como ejemplo la microcuenca La Frisolera en Salamina, 
Caldas. En dicha microcuenca el vertido de las aguas municipales de Salamina, con 
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Salamina, Caldas.

En la Figura 23, el Punto 4, localizado en la quebrada La Palma (cuerpo receptor de 
los vertidos del municipio de Salamina), presenta un valor de calidad muy inferior al 
resto de puntos para los cuatro índices de calidad analizados. Una vez la quebrada La 

efecto de dilución, se produce un deterioro importante de la calidad del mismo (ver 
diferencia de calidad entre los puntos P3 y P5). Dicho efecto es mucho más notable en 
el índice biológico (BMWP/Col), debido a la capacidad de los macroinvertebrados de 
mostrar efectos a largo plazo.

Gracias a la elevada capacidad de autodepuración del cuerpo de agua y como muestran 
la mayor parte de los índices evaluados, los valores de calidad se restablecen al llegar 
al P2 (aguas abajo de P5 y de la zona cafetera), siendo los valores en P2 muy similares a 
los encontrados en P3 (antes del vertido urbano).

Punto1

#*Punto2

#*Punto1

Sources: Esri, DeLorme, NAVTEQ, TomTom, Intermap, increment P
Corp., GEBCO, USGS, FAO, NPS, NRCAN, GeoBase, IGN, Kadaster
NL, Ordnance Survey, Esri Japan, METI, Esri China (Hong Kong),
swisstopo, and the GIS User Community
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En las Figuras 24 y 25 se observa que la concentración de DQO en el cuerpo receptor 
aumenta de forma considerable durante el vertido, para posteriormente volver a su 

40 L/kg de café pergamino seco) y sin sistema de tratamiento (Figura 24), aunque el 

tiene un efecto considerable, debido al elevado caudal. Esto se traduce en un cambio 
importante en la concentración de DQO en el cuerpo receptor, alcanzando valores de 
casi el doble de la concentración inicial (140 ppm).

de agua menor a 5 L/kg de café pergamino seco) y sistema de tratamiento (Figura 25), 

(15.000-20.000 ppm DQO), gracias al menor volumen de agua producido, y sobre todo 
a la capacidad del sistema de tratamiento de eliminar alrededor del 80% de la carga 
orgánica, el efecto del vertido se atenúa, con un ligero incremento en la concentración 
de DQO en el cuerpo receptor. Debido a la capacidad de laminación del sistema de 
tratamiento, el efecto de dicho vertido se prolonga en el tiempo, pero con unos picos 
menos elevados.

efluente procedente del lavado del café, en una finca con beneficio tradicional y sin tratamiento de aguas.
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lavado del café, en una finca con beneficio ecológico y sistema de tratamiento de aguas – SMTA (Sistema Modular de
Tratamiento Anaerobio).
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Calidad de agua

Monitoreo de Calidad de Agua para cada una de las 25 microcuencas evaluadas. Cada 

aquellos ubicados a menos de 200 m de los cuerpos de agua, la productividad en café, 
el potencial contaminante de todos los productores y de los ubicados a menos de 200 

café y las coordenadas de los puntos de monitoreo en el cuerpo de agua.

De igual manera, se hace una presentación de los resultados de los grupos biológicos 
encontrados en las microcuencas en las campañas de monitoreo y se presentan los 
resultados del índice global de calidad del agua para cada una de las campañas de 
monitoreo en los P1 y P2, y los porcentajes de deterioro o de mejoría de la calidad 
en el transecto P1-P2, con base en el índice global de calidad (KPI21). Finalmente, se 
presenta el promedio de deterioro o mejoría de la calidad del agua, considerando las 
condiciones iniciales y las condiciones promedio de los monitoreos y considerando las 
condiciones iniciales y las condiciones de la última campaña de monitoreo, que para 14 
microcuencas fue la campaña cuatro y para 11 microcuencas la campaña siete.

diferentes campañas de monitoreo.

EVOLUCIÓN DE LOS MONITOREOS DE LA CALIDAD 
DEL AGUA EN MICROCUENCAS CAFETERAS

Fotografía del cuerpo
de agua intervenido

Mapa de área 
intervenida

Mapa del municipio
demarcando el área 
intervenida

Nombre del 
cuerpo de agua

Microcuenca
evaluada

Convenciones

Datos técnicos

EVOLUCIÓN DE LOS MONITOREOS
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Análisis de los 
monitoreos
en los puntos 
de muestreo

Porcentajes de
deterioro y mejoría
de la calidad del agua

Elementos y factores
de cada microcuenca

Porcentaje de grupos 
biológicos encontrados

Análisis de los grupos 
biológicos encontrados

Descripción de las 
características del 
hábitat
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Grupos biológicos presentes en la microcuenca: dentro de los grupos biológicos 
encontrados en los cuatro monitoreos, los más dominantes fueron: Odonata (40%), 
Trichoptera (24%) y Diptera (13%), los cuales en su mayoría son indicadores de calidad 
del agua media y excelente. Además, son insectos depredadores, es decir, pertenecen a 
grupos que se alimentan de otros directamente, lo que explica de algún modo la salud 
del ecosistema. Estos organismos son propios de hábitats con buen aporte de hojarasca, 
ya que usan este sustrato como refugio, también requieren del oxígeno en gran medida 
para su desarrollo y normalmente se encuentran en aguas con valores bajos de turbidez. 

Los órdenes Hemiptera, Coleoptera, Ephemeroptera, Plecoptera y Bassomatophora 
estuvieron menos representados en el total de los organismos reportados, también son 
indicadores biológicos de agua de excelente calidad y se constituyen en alimento del 
grupo dominante (Odonata).
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Grupos biológicos presentes en la microcuenca

Número de muestreos realizados Cuatro convencionales

Coordenadas puntos de muestreo Punto 1: N 05° 47' 27,8" W 75°30'54,4"
Punto 2: N 05°46'25,079" W 75°32'22,344"

Altitud 1.043 m a 2.312 m

Área de la microcuenca 2.611,12 ha

Precipitación promedio 2.235 mm/año

Temperatura promedio 16,4°C

Número total de productores 756

Número de productores a 200 m del cuerpo 
de agua 128

Área en café 786,86 ha

Productividad 206 @/ha de cps

Potencial de contaminación diario de los 
productores establecidos a distancias 
menores a 200 m

Café: 2.779 kg de DQO por día
Domésticas: 51 kg de DQO por día

Potencial de contaminación diario de todos 
los productores de la cuenca

Café: 16.411 kg de DQO por día
Domésticas: 302 kg de DQO por día
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Índice global de calidad del agua en la microcuenca (KPI): Al inicio de los monitoreos, 
antes de la implementación del Proyecto GIA en la microcuenca, el KPI21 del P1 (antes 
de que el cuerpo de agua ingrese en la zona cafetera objeto de estudio) fue de 0,80 y 
del P2 (después de que el cuerpo de agua sale de la zona cafetera objeto de estudio) 
fue de 0,61, correspondiente a una pérdida en la calidad global del agua del 23,75% 
(evaluación realizada en época sin cosecha de café). Para el monitoreo 2 la pérdida de 
calidad global fue del 7,14% y el monitoreo se realizó en época de cosecha (pero fuera 
del pico de la misma); para el monitoreo 3, época en la cual no había cosecha de café, 
se presentó un mejoramiento en la calidad global del agua entre P1 y P2 del 12,90%. 
Finalmente, para el muestreo 4, el cual se llevó a cabo en cosecha principal, la pérdida 
de calidad global en el transecto fue de 4,23%, lo que representa un mejoramiento 
respecto a las condiciones iniciales del 82,21% y a las condiciones medias del 100%.
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Monitoreo 1

Monitoreo 2

Monitoreo 3

Monitoreo 4

Consolidado

Pu
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Monitoreo 1

Monitoreo 2

Monitoreo 3

Monitoreo 4

Consolidado

•   Cuerpo de agua con cauce pequeño y flujo lento, presencia de hojarasca 
y sustrato fino, no presenta sustrato rocoso. Agua transparente, topografía 
ondulada con rocas en el trayecto.

•   Agua transparente, roca madre, vegetación en las orillas.
•   Se observaron ondulaciones y rocas en el trayecto; presencia de sustrato 

fino, rocoso y hojarasca.

•   Cauce irregular, con caídas, encañonado; sustratos de roca, sedimentos y 
hojarasca.

•   Buena sombra. Agua transparente.

•   La apariencia del agua es algo turbia, presenta fondo arenoso y sustratos 
de hojarasca y sedimentos. 

•   Zona accidentada, con sombra del 50% en algunos tramos.

•   Cuerpo de agua con una apariencia moderadamente turbia, incremento 
en la vegetación de las riberas, con abundantes trepadoras.

•   Cauce pequeño con gran cantidad de sedimentos, cultivo de café, cauce 
irregular tipo cascada, con presencia de pozas poco profundas y buena 
sombra.

•   Cauce protegido por gran cantidad de vegetación alrededor, la apariencia 
del agua es transparente.

•   Presencia de briofitos en rocas, baja actividad perifítica. Gran presencia 
de hojarasca.

•   Cuerpo de agua pequeño, vegetación arbustiva en ambas orillas.
•   Apariencia del agua algo turbia, poca exposición a la luz solar. 

•   Cuerpo de agua pequeño con presencia abundante de hojarasca y gran 
cantidad de sedimentos. Cultivo de café en las orillas.

•   Bajo ingreso de luz a la columna de agua y briofitos asociados a rocas.

•   Punto de muestreo con baja turbidez y vegetación asociada abundante.
•   Topografía quebrada e irregular, influenciando procesos erosivos e ingreso 

de luz del 50% con presencia de mal olor y paso de ganado constante en 
épocas de producción agrícola.

Condiciones de calidad de hábitat en la microcuenca La Liborina
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Grupos biológicos presentes en la microcuenca: los órdenes de macroinvertebrados 
acuáticos más representativos reportados durante las cuatro campañas de monitoreo 
en esta microcuenca corresponden a: Ephemeroptera (31%), Odonata (24%) y  
Basommatophora (18%). Estos grupos de insectos comprenden en conjunto un estado 
medio de la calidad del agua, con tendencia a buena; sin embargo, la presencia de 
caracoles evidencia algún grado de contaminación orgánica en el cuerpo de agua. Esto 
se ajusta a la descripción de condiciones de hábitat, donde existe la exposición solar en 
ciertos tramos de La Chaparrala producto de la deforestación de sus orillas, el cual es un 
factor de incremento de productividad primaria en el cuerpo de agua con crecimiento 
de algas de manera desproporcionada.

Grupos biológicos presentes en la microcuenca

3%24% 18%2% 3% 16% 31%

O
do

na
ta

Pl
ec

op
te

ra

Tr
ic

ho
pt

er
a

Co
le

op
te

ra

D
ip

te
ra

Ep
he

m
er

op
te

ra

Ba
so

m
m

at
op

ho
ra

Número de muestreos realizados Siete convencionales (incluidos tres 
dinámicos)

Coordenadas puntos de muestreo
Punto 1: N 5°38'45,7" W75°57'33,6"
Punto 2: N 5°39'38,6" W 75°54'01,8"
Punto 3: N 5°39'01,3" W 75°56'21,5"
Punto 4: N 5°39'10,7" W 75°56'00,2"
Punto 5: N 5°38'59,6" W 75°55'46,3"

Punto 6: N 5°39'07,3" W 75°55'41,7"
Punto 7: N 5°38'54" W 75°55'22,6"
Punto 8: N 5°38'54,3" W 75°55'23,1"
Punto 9: N 5°39'24,1" W 75°55'05"
Punto 10: N 5°39'41,7" W 75°54'38,6"
Punto 11: N 5°38'44,5" W 75°55'18,6"

Altitud 1.264 m a 2.192 m

Área de la microcuenca 2.354,90 ha

Precipitación promedio 1.800 mm/año

Temperatura promedio 22°C

Número total de productores 1.261

Número de productores a 200 m del cuerpo de 
agua 142

Área en café 1.401,35 ha

Productividad 227 @/ha de cps

Potencial de contaminación diario de los productores 
establecidos a distancias menores a 200 m

Café: 5.210 kg de DQO por día
Domésticas: 57 kg de DQO por día

Potencial de contaminación diario de todos los 
productores de la cuenca

Café: 46.265 kg de DQO por día
Domésticas: 504 kg de DQO por día
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Índice global de calidad del agua en la microcuenca (KPI): al inicio de los monitoreos, 
antes de la implementación del Proyecto GIA en la microcuenca, el KPI21 del P1 (antes 
de que el cuerpo de agua ingrese en la zona cafetera objeto de estudio) fue de 0,78 y 
del P2 (después de que el cuerpo de agua sale de la zona cafetera objeto de estudio) 
fue de 0,63, correspondiente a una pérdida en la calidad global del agua del 19,23% 
(evaluación realizada en época en la cual no había cosecha de café). Para el monitoreo 2 
la pérdida de calidad global fue del 31,43%, y el monitoreo se realizó en cosecha (fuera 
del pico de la misma); para el monitoreo 3, realizado en época sin cosecha de café, el 
deterioro fue del 29,33%; para el monitoreo 4, que se realizó en cosecha principal, la 
pérdida de calidad global en el transecto fue de 11,29%; para el monitoreo 5 realizado 
en época de cosecha se presentó un mejoramiento de calidad del agua del 19,27%, y 
para el muestreo 6, realizad en época sin cosecha, el mejoramiento de calidad fue de un 
2,35%. Finalmente, para el muestreo 7, el cual se realizó en época de cosecha, hubo un 
deterioro de la calidad del 12,92%, lo que representa un mejoramiento respecto a las 
condiciones iniciales del 32,80% y a las condiciones medias del 39,53%.
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Condiciones de calidad de hábitat en la microcuenca La Chaparrala
Pu

nt
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1
Monitoreo 1

Monitoreo 2

Monitoreo 3

Monitoreo 4

Consolidado

Pu
nt

o 
2

Monitoreo 1

Monitoreo 2

Monitoreo 3

Monitoreo 4

Consolidado

•   Cuerpo de agua con presencia de rocas grandes, topografía 
quebrada, agua transparente, rocas rugosas, transporte de material 
proveniente del incremento del caudal.

•   Cauce quebrado con sustratos propicios para el establecimiento 
de peces, vegetación sumergida, presencia de rápidos, sustratos 
para macroinvertebrados, fondo arenoso, piedras de gran tamaño, 
crecimiento moderado de algas y agua estancada (pozas).

•   Cuerpo de agua algo turbia, sustrato rocoso, con abundantes algas.
•   Se observan rápidos y rocas de gran tamaño en todo su recorrido.
•   Se evidencian potreros en las orillas y el ganado tiene acceso al 

cuerpo de agua.

•   Punto de muestreo con exposición solar del 70%, el cual influye en la 
actividad perifítica de la columna de agua. 

•   En su mayoría, el sustrato es rocoso. Acceso de ganado en las orillas.

•   Agua algo turbia por presencia de sedimentos. Se observa buena 
vegetación y área cultivada en café y plátano.

•   Presencia de roca madre, topografía homogénea y sustratos para 
macroinvertebrados.

•   Cauce con gran caudal, agua moderadamente turbia, gran cantidad 
de sedimentos, vegetación nativa, crecimiento moderado de algas 
filamentosas. 

•   Se observa gran cantidad de residuos sólidos alrededor de la 
microcuenca y mal olor.

•   Apariencia del agua algo turbia, se evidencian sustratos como fondo 
rocoso, vegetación sumergida, sedimento y raíces. Cultivo de café y 
plátano en las riberas, población cercana. 

•   Residuos sólidos de diferente clase en el cuerpo de agua. Orillas 
erosionadas.

•   Se evidencian rocas de gran tamaño y olor a aguas mieles del 
beneficio del café, presencia de espuma blanca y erosión aguas arriba 
del punto de monitoreo.

•   Punto de muestreo con abundante caudal, moderada turbidez producto 
de la actividad primaria en el cauce mediada por algas. 

•   Vegetación en ambas orillas y rocas de gran tamaño, presencia 
intermitente de residuos sólidos. Extensas áreas cultivadas en café a 
pocos metros de la microcuenca.

•   Cuerpo de agua con baja actividad perifítica, sustratos para 
macroinvertebrados, fondo rocoso, sedimento y baja presencia de 
hojarasca. Pozas para el desarrollo de peces.

•   Ganado en las orillas.
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Grupos biológicos presentes en la microcuenca

Grupos biológicos presentes en la microcuenca: los resultados biológicos obtenidos 
muestran que la mayor distribución porcentual de los órdenes de macroinvertebrados 
acuáticos en la microcuenca objetivo en el municipio de Jardín, se ubican en: Diptera 
(42%), Coleoptera (26%) y Odonata (16%). Esto demuestra que la microcuenca San 
Bartolo con la dominancia por larvas de zancudos y moscas, presenta ligera contaminación 

las orillas del cauce, permitiendo el ingreso de luz a la columna de agua, sumado a la 
cercanía del cuerpo de agua con el municipio de Jardín, lo cual impacta de algún modo 
el estado de conservación de la microcuenca con descargas domésticas de viviendas 
cercanas al cuerpo de agua.
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2% 2%16% 26% 42%12%

Número de muestreos realizados Cuatro convencionales

Coordenadas puntos de muestreo Punto 1: N 05° 37’27,5" W 75° 49´58,6"
Punto 2: N 05° 38’07,4" W 75° 51´34,7"

Altitud 1.452 m a 2.034 m

Área de la microcuenca 779,49 ha

Precipitación promedio 2.808 mm/año

Temperatura promedio 19°C

Número total de productores 803

Número de productores a 200 m del cuerpo 
de agua 123

Área en café 493,04 ha

Productividad 224 @/ha de cps

Potencial de contaminación diario de los 
productores establecidos a distancias 
menores a 200 m

Café: 2.934 kg de DQO por día
Domésticas: 49 kg de DQO por día

Potencial de contaminación diario de todos 
los productores de la cuenca

Café: 19.156 kg de DQO por día
Domésticas: 321 kg de DQO por día
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Índice global de calidad del agua en la microcuenca (KPI): al inicio de los monitoreos, 
antes de la implementación del Proyecto GIA en la microcuenca, el KPI21 del P1 (antes 
de que el cuerpo de agua ingrese en la zona cafetera objeto de estudio) fue de 0,58 y 
del P2 (después de que el cuerpo de agua sale de la zona cafetera objeto de estudio) 
fue de 0,51, correspondiente a una pérdida en la calidad global del agua del 12,07% 
(evaluación realizada en época en la cual no había cosecha de café). Para el monitoreo 2 
la pérdida de calidad global fue del 6,45% y el monitoreo se realizó en cosecha (fuera 
del pico de la misma), y para el monitoreo 3, época en la cual no había cosecha de café, 
el deterioro en la calidad global del agua entre P1 y P2 fue del 1,75%. Finalmente, para 
el monitoreo 4, el cual se realizó en cosecha principal, la pérdida de calidad global en 
el transecto fue de 15,63%, lo que representa un deterioro respecto a las condiciones 
iniciales del 29,46% y un mejoramiento respecto a las condiciones promedio del 
32,08%.
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Condiciones de calidad de hábitat en la microcuenca San Bartolo

•   Cuerpo de agua con sustrato fino, hojarasca, sustrato areno-arcilloso; 
agua con poca turbidez, cultivos de gulupa en laderas.

•   Cauce pequeño con gran cantidad de sedimentos.
•   Cauce irregular y quebrado con presencia de erosión en curvas.

•   El cauce presenta gran cantidad de sedimentos por una evidente erosión 
en las partes altas. 

•   La zona se encuentra impactada por ganadería a gran escala y cultivos de 
café, caña y plátano.

•   Presencia de macrófitas emergentes, con gran aporte de materia orgánica 
de tipo alóctono. Baja actividad perifítica. 

•   Apariencia del agua algo turbia, potreros en las riberas y paso de animales 
por el cauce. Se observan heces de ganado. 

•   Escasa vegetación arbórea.

•   Punto de muestreo pequeño, con cauce expuesto completamente a la luz 
solar.

•   Presencia de sedimentos y paso frecuente de ganado sobre la columna de 
agua.

•   Presencia de grandes extensiones de eucalipto y cultivos de gulupa de 
exportación.

•   Cuerpo de agua con presencia de roca madre y sustratos: fino, 
rocoso y hojarasca. Agua turbia, predomina sustrato fino.

•   Presencia de pozas en las orillas. 

•   Agua moderadamente turbia con mal olor, presencia de sustratos de 
diferente tipo con zonas estancadas; cauce quebrado.

•   Residuos sólidos en las riberas.

•   Apariencia del agua turbia con evidentes fuentes de contaminación 
(constantes vertimientos de aguas residuales provenientes de las 
fincas cafeteras y actividades de cría de porcinos).

•   Cuerpo de agua con abundantes residuos sólidos sobre el cauce, 
espuma y mal olor.

•   Vegetación en las orillas y algas filamentosas en las rocas. Procesos 
erosivos.

•   Punto de muestreo con material rocoso en abundancia, con pozas 
considerables y estancamiento en las orillas. 

•   Presencia de espuma, mal olor y residuos sólidos de diferente tipo.
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Grupos biológicos presentes en la microcuenca

Grupos biológicos presentes en la microcuenca: los resultados obtenidos sugieren de 
acuerdo a los siguientes grupos de insectos acuáticos encontrados: Amphipoda (31%), 
Ephemeroptera (27%) y Tricladida (10%), que la calidad del agua basada en estos 
estimadores biológicos es buena; sin embargo, el tercer grupo Tricladida (planarias), 
muestra un porcentaje de contaminación por aguas residuales domésticas, sobre todo 
en el cierre de la zona de intervención (P2). Se encuentran menos representados los 
órdenes: Trichoptera, Diptera y Odonata, que en conjunto muestran una calidad con bajos 
valores de contaminación, sumada a un hábitat que en su mayoría tiene la microcuenca 
en buen estado de conservación.
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27% 31% 4%9%8%3% 1%10% 5% 2%

Número de muestreos realizados Siete convencionales

Coordenadas puntos de muestreo Punto 1: N 5°54'19,6" W 75°58'17,5"
Punto 2: N 5°55'44,9" W 75°56'34,5"

Altitud 1.182 a 2.140 m

Área de la microcuenca 2.879,16 ha

Precipitación promedio 2.000 a 4.000 mm/año

Temperatura promedio 23°C

Número total de productores 714

Número de productores a 200 m del cuerpo 
de agua 197

Área en café 1.397,96 ha

Productividad 229 @/ha de cps

Potencial de contaminación diario de los 
productores establecidos a distancias 
menores a 200 m

Café: 6.885 kg de DQO por día
Domésticas: 79 kg de DQO por día

Potencial de contaminación diario de todos 
los productores de la cuenca

Café: 24.955 kg de DQO por día
Domésticas: 286 kg de DQO por día
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Índice global de calidad del agua en la microcuenca (KPI): al inicio de los monitoreos, 
antes de la implementación del Proyecto GIA en la microcuenca, el KPI21 del P1 (antes 
de que el cuerpo de agua ingrese en la zona cafetera objeto de estudio) fue de 0,88 y 
del P2 (después de que el cuerpo de agua sale de la zona cafetera objeto de estudio) 
fue de 0,56, correspondiente a una pérdida en la calidad global del agua del 36,36% 
(evaluación realizada en época en la cual no había cosecha de café). Para el monitoreo 2 
la pérdida de calidad global fue del 8,11% y el monitoreo se realizó en cosecha (fuera 
del pico de la misma); para el monitoreo 3, realizado en época sin cosecha de café, el 
deterioro en la calidad global del agua entre P1 y P2 fue del 9,86%; para el monitoreo 
4 ,el cual se realizó en cosecha principal, no hubo pérdida de calidad en el transecto; 
para el monitoreo 5, realizado en época de cosecha, se presentó un deterioro de calidad 
del agua del 4,25%, y para el muestreo 6, el cual se llevó a cabo en época en la cual 
no había cosecha, ocurrió un deterioro de la calidad de un 20,05%. Finalmente, para el 
muestreo 7, el cual se realizó en época de cosecha, hubo un deterioro de la calidad de 
un 20,49%, lo que representa un mejoramiento respecto a las condiciones iniciales del 
43,65% y a las condiciones medias del 69,55%.
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Condiciones de calidad de hábitat en la microcuenca La Gulunga

•   Presenta agua transparente, vegetación de ribera espesa, lecho rocoso 
homogéneo, poco caudal, cauce pequeño, sustrato fino, rocoso y 
hojarasca.

•   Cauce muy pequeño, con gran cobertura de sombra. Fondo rocoso, con 
buena vegetación alrededor. 

•   Cauce ubicado en la parte alta de la microcuenca, agua transparente, 
buena vegetación alrededor. Cultivo de café y plátano a gran escala en 
la parte alta.

•   Cuerpo de agua con cauce pequeño, residuos sólidos en las riberas. 
Se observa erosión en las curvas. Paso de animales sobre el cauce.

•   Cuerpo de agua pequeño con agua transparente, leve arrastre de 
material rocoso y vegetación abundante. Topografía quebrada, poco 
ingreso de luz sobre la columna de agua.

•   Agua transparente, vegetación de ribera espesa, lecho rocoso 
homogéneo, poco caudal, sustrato fino, rocoso y hojarasca abundante.

•   Agua turbia, con gran cantidad de sedimentos, abundante presencia de 
algas filamentosas sobre rocas, cauce fragmentado, buena cobertura de 
sombra en todo el trayecto, fondo rocoso.

•   El agua se evidencia algo turbia, con gran cantidad de sedimentos, buena 
presencia de hojarasca y fondo arenoso. Vegetación sobre el cauce.

•   Se observan cultivos de café en gran parte de la zona. Crecimiento 
moderado de algas filamentosas. Olor a aguas residuales.

•   Se observan árboles caídos por actividad antropogénica.

•   Cuerpo de agua con evidentes fuentes de contaminación (mal olor y 
apariencia del agua moderadamente turbia). Se evidencian residuos 
sólidos en su trayecto, erosión en curvas, cobertura completa de 
vegetación y baja actividad de perifiton. 

•   Punto de muestreo con algo de turbidez, sustrato rocoso debido a baja 
pendiente en el trayecto.

•   Aportes significativos de material vegetal y en algunas zonas, con ingreso 
de luz, se presenta actividad perifítica.

•   Olores fuertes, provenientes de aguas residuales.
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Grupos biológicos presentes en la microcuenca: con el objetivo de lograr a través de 
los macroinvertebrados acuáticos una estimación de la calidad del agua o mejor conocida 
como bioindicación, en este cuerpo de agua se encontró que los órdenes con mayor 
presencia fueron: Ephemeroptera (34%), Odonata (23%) y Diptera (20%), demostrando 
que la calidad del agua en términos generales es buena; a pesar de esto, la presencia de 
larvas de zancudos y moscas como tercer porcentaje (Diptera), muestra que existe algún 
grado de contaminación del hábitat dulceacuícola, y como se manifestó en el protocolo 
de valoración del hábitat se presentan algunos riesgos asociados a la quebrada La Leona, 
como el acceso del ganado, la deforestación en la ribera y los vertimientos domésticos.

Por otro lado, los grupos que continúan en orden descendente de abundancia 
mantienen la tendencia de buenas condiciones, con algún grado de contaminación 
asociada a los riesgos mencionados, que permiten el establecimiento de comunidades 
de organismos propios de aguas moderadamente contaminadas.

Grupos biológicos presentes en la microcuenca
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23% 2%1%6% 9%20% 34%5%

Número de muestreos realizados Cuatro convencionales

Coordenadas puntos de muestreo Punto 1: N 05° 48’27,8" W 75° 49´43,4"
Punto 2: N 05° 49’27,1" W 75° 51´08,1"

Altitud 1.239 a 2.032 m

Área de la microcuenca 822,44 ha

Precipitación promedio 2.993 mm/año

Temperatura promedio 19°C

Número total de productores 392

Número de productores a 200 m del cuerpo 
de agua 64

Área en café 399,34 ha

Productividad 240 @/ha de cps

Potencial de contaminación diario de los 
productores establecidos a distancias 
menores a 200 m

Café: 1.688 kg de DQO por día
Domésticas: 26 kg de DQO por día

Potencial de contaminación diario de todos 
los productores de la cuenca

Café: 10.337 kg de DQO por día
Domésticas: 157 kg de DQO por día
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Índice global de calidad del agua en la microcuenca (KPI): al inicio de los monitoreos, 
antes de la implementación del Proyecto GIA en la microcuenca, el KPI21 del P1 (antes 
de que el cuerpo de agua ingrese en la zona cafetera objeto de estudio) fue de 0,85 y 
del P2 (después de que el cuerpo de agua sale de la zona cafetera objeto de estudio) 
fue de 0,75, correspondiente a una pérdida en la calidad global del agua del 11,76% 
(evaluación realizada en época en la cual no había cosecha de café). Para el monitoreo 
2, realizado en cosecha (fuera del pico de la misma), la pérdida de calidad global fue del 
8,00%, y para el monitoreo 3, llevado a cabo en época sin cosecha de café, se presentó 
un mejoramiento en la calidad global del agua entre  P1 y P2 del 4,11%. Finalmente, 
para el monitoreo 4, que se realizó en cosecha principal, hubo un mejoramiento de la 
calidad global en el transecto del 4,41%, lo que representa un mejoramiento respecto a 
las condiciones iniciales del 137,50% y a las condiciones medias del 100%.
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Condiciones de calidad de hábitat en la microcuenca La Leona

•   Cuerpo de agua con presencia de roca madre, sustrato fino y rocoso. 
Agua transparente y presencia de sedimentos en pozas. Vegetación en 
las riberas.

•   Cuerpo de agua con presencia de roca madre, ondulaciones y quiebres 
a través del cauce, abundantes algas rojas y verdes, rocas lisas, sustrato 
fino, rocoso y hojarasca. Potreros en las riberas.

•   Agua turbia, parches de vegetación mixta y rocas de gran tamaño.

•   La zona muestra vegetación diversa en las riberas, fondo rocoso y pozas 
de diferente tamaño, permitiendo el desarrollo de peces.

•   Se observa impacto en la zona por cultivos de caña a gran escala y café 
en la parte alta.

•   Cuerpo de agua con rocas de gran tamaño.
•   Se observan potreros en una de las riberas.

•   Agua turbia, cauce ondulado. Evidencia de productividad primaria por 
presencia de algas fotosintéticas, permitiendo ser sustrato de diversos 
organismos acuáticos.

•   Acceso continuo de ganado dentro de la microcuenca.

•   Cauce con gran cantidad de material rocoso, agua transparente y 
presencia de sedimentos. Parte alta de la microcuenca con crecimiento 
moderado de algas y aguas abajo del punto, potreros. Plantaciones de 
cedro rosado.

•   En las riberas se evidencian potreros (paso frecuente de ganado 
sobre la microcuenca) y cultivos de café con diversa vegetación en 
las orillas como sustrato para peces y macroinvertebrados.

•   Cuerpo de agua con apariencia del agua transparente, rocas totalmente 
cubiertas por musgo. 

•   Se observa mayor vegetación en las riberas respecto a los otros 
monitoreos y evidencia continua de ganado en las riberas.

•   Punto de muestreo con una apariencia del agua transparente en 
todos los monitoreos, gran presencia de material rocoso, crecimiento 
moderado de algas.

•   Paso frecuente de ganado en ambas orillas, cultivos de café aguas abajo 
del punto y orillas erosionadas.
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Microcuencas del departamento de Caldas
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Grupos biológicos presentes en la microcuenca:  luego de realizar los cuatro monitoreos 
de calidad del agua en esta microcuenca cafetera, se encontró la mayor representatividad 
de insectos acuáticos en los órdenes: Trichoptera (37%), Ephemeroptera (22%) y Diptera 
(16%). Los dos primeros grupos de organismos representan condiciones propias de un 
cuerpo de agua en proceso de recuperación, con transición de media a buena calidad, 
con la colonización de nuevos grupos, establecimiento de comunidades indicadoras 
de buena calidad e incremento en disponibilidad de microhábitats para el desarrollo 
y reproducción de estos taxones. Sin embargo, como tercer orden se tiene a Diptera, 
el cual es un grupo de organismos que de una u otra manera genera alerta en ciertos 
parámetros de hábitat, debido a que su posicionamiento dentro de la población de 
insectos se ubica en procesos de contaminación de diversa índole y con tendencia a 
aguas moderadamente contaminadas.

Grupos biológicos presentes en la microcuenca
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Número de muestreos realizados Siete convencionales (incluidos cinco 
dinámicos)

Coordenadas puntos de muestreo
Punto 1: N 5°24'19,92" W 75°27'7,64"
Punto 2: N 5°25'46,55" W 75°29'12,14"
Punto 3: N 5°24'33,38" W75°28'32,38

Punto 4: N 5°24'31,98" W 75°28'30,72"
Punto 5: N 5°24'36,97" W 75°28'35,01"
Punto 6: N 5°24'21,47" W 75°27'13,07"
Punto 7: N 5°24'20,30" W 75°27'12,71" 

Altitud 1.160 a 2.016 m

Área de la microcuenca 1.600,91 ha

Precipitación promedio 1.800 a 2.000 mm/año

Temperatura promedio 19°C

Número total de productores 432

Número de productores a 200 m del cuerpo de 
agua 290

Área en café 731,93 ha

Productividad 211 @/ha de cps

Potencial de contaminación diario de los 
productores establecidos a distancias menores a 
200 m

Café: 5.438 kg de DQO por día
Domésticas: 116 kg de DQO por día

Potencial de contaminación diario de todos los 
productores de la cuenca

Café: 8.101 kg de DQO por día
Domésticas: 173 kg de DQO por día
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Índice global de calidad del agua en la microcuenca (KPI): al inicio de los monitoreos, 
antes de la implementación del Proyecto GIA en la microcuenca, el KPI21 del P1 (antes 
de que el cuerpo de agua ingrese en la zona cafetera objeto de estudio) fue de 0,87 y 
del P2 (después de que el cuerpo de agua sale de la zona cafetera objeto de estudio) 
fue de 0,56, correspondiente a una pérdida en la calidad global del agua del 35,63%, 
evaluación realizada en época de cosecha de mitaca. Para el monitoreo 2 la pérdida de 
calidad global disminuyó al 6,33%, a pesar de que la evaluación se realizó en época 
de cosecha principal, y para el monitoreo 3, realizado en época de cosecha de mitaca, 
se presentó un mejoramiento en la calidad global del agua entre P1 y P2 del 4,76%; 
para el monitoreo 4, el cual se realizó en cosecha principal, se presentó un deterioro 
en la calidad del agua del 17,72%; para el monitoreo 5 realizado en época de cosecha 
hubo un deterioro de la calidad del agua del 18,65% y para el monitoreo 6, el cual se 
realizó en época en la cual no había cosecha, ocurrió un deterioro de la calidad de un 
11,62%. Finalmente, para el monitoreo 7, que se realizó en época de cosecha, ocurrió 
un deterioro de la calidad de un 22,08%, lo que representa un mejoramiento respecto a 
las condiciones iniciales del 38,03% y a las condiciones medias del 64,79%.
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Condiciones de calidad de hábitat en la microcuenca La Frisolera

•   Se presenta roca madre, ondulaciones a través del cuerpo de agua, 
predominan herbáceas, arbustos, guadua y café en ambos lados de la 
cuenca, con camino de herradura. Se encuentra sustrato fino, rocoso y 
hojarasca.

•   Cuerpo de agua con presencia de roca madre, sustrato sedimento, roca 
y hojarasca. El agua es transparente y se observa gran cantidad de 
vegetación seca. 

•   Pendiente en ambas orillas mediada por rocas de gran tamaño, 
baja actividad perifítica con exposición solar y sedimentos en gran 
proporción.

•   Cuerpo de agua con flujo laminar y trayecto quebrado. Rocas 
pequeñas y medianas, agua transparente, vegetación en las orillas, 
sustratos de diferente tipo.

•   Cuerpo de agua con presencia de rocas de gran tamaño, dominancia de 
vegetación arbustiva en ambas orillas y presencia de cultivo de café. 

•   Se presentan ondulaciones a través del cauce, agua turbia con vegetación 
herbácea y arbustiva.

•   Se observa presencia de derrumbes y zonas inestables con trayecto 
quebrado. 

•   Cuerpo de agua con presencia de roca madre, sustrato sedimento, 
roca y hojarasca.

•   Cauce con exposición solar y vegetación arbórea y arbustiva en ambas 
orillas, de tipo meándrico y madres viejas de gran extensión. 

•   Zonas de pozas reducidas y con baja pendiente en el cuerpo de agua.

•   Cuerpo de agua con flujo laminar en ciertos tramos, rocas medianas. 
Sustrato fino y rocoso con raíces sumergidas dentro del cuerpo de agua.

•   Punto de muestreo con ondulación y topografía heterogénea, sumado 
a vegetación herbácea y arbustiva con derrumbes y zonas inestables 
alrededor del cauce.

•   Con disponibilidad de diferentes sustratos para el establecimiento de 
comunidades acuáticas.
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Grupos biológicos presentes en la microcuenca: se evidencia un proceso de 
recuperación en las zonas donde se lleva a cabo el monitoreo; los taxones más 
representados fueron: Trichoptera (31%), Ephemeroptera (22%) y Odonata (16%), 

omnívoros, puedan incrementar sus poblaciones y dominar con relación a los demás 
órdenes respecto a su abundancia, y generando una idea en términos de bioindicación 
de mejoría en función del avance de los monitoreos, vinculado a las variables del 
protocolo de valoración de hábitat y condiciones físico-químicas.

Grupos biológicos presentes en la microcuenca
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Número de muestreos realizados Cuatro convencionales

Coordenadas puntos de muestreo Punto 1: N 05° 37,498'
Punto 2: W 75° 29,503'

Altitud 1.126 a 2.113 m

Área de la microcuenca 1.605,0 ha

Precipitación promedio 1.500 a 2.500 mm/año

Temperatura promedio 17°C

Número total de productores 601

Número de productores a 200 m del cuerpo 
de agua 245

Área en café 831,22 ha

Productividad 218 @/ha de cps

Potencial de contaminación diario de los 
productores establecidos a distancias 
menores a 200 m

Café: 4.446 kg de DQO por día
Domésticas: 98 kg de DQO por día

Potencial de contaminación diario de todos 
los productores de la cuenca

Café: 10.907 kg de DQO por día
Domésticas: 240 kg de DQO por día



100

Índice global de calidad del agua en la microcuenca (KPI): al inicio de los monitoreos, 
antes de la implementación del Proyecto GIA en la microcuenca, el KPI21 del P1 (antes 
de que el cuerpo de agua ingrese en la zona cafetera objeto de estudio) fue de 0,74 y 
del P2 (después de que el cuerpo de agua sale de la zona cafetera objeto de estudio) 
fue de 0,56, correspondiente a una pérdida en la calidad global del agua del 24,32% 
(evaluación realizada en época de cosecha de mitaca). Para el monitoreo 2, que se realizó 
en cosecha principal, la pérdida de calidad global fue del 20,99%, mientras que para 
el monitoreo 3, realizado en época de cosecha de mitaca, el deterioro en la calidad del 
agua entre P1 y P2 fue del 5,56%. Finalmente, para el muestreo 4, el cual se realizó en 
cosecha principal, el mejoramiento de calidad global en el transecto fue de 12,50%, lo 
que representa un mejoramiento respecto a las condiciones iniciales del 151,39% y a 
las condiciones medias del 78,07%.
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Condiciones de calidad de hábitat en la microcuenca Edén-Bareño

•   Cuerpo de agua en forma de canal, no presenta sustrato rocoso. Cauce 
pequeño y de flujo lento. Se evidencia sustrato fino y hojarasca.

•   Cuerpo de agua con presencia de rocas de gran tamaño, vegetación 
en las orillas. Evidencia de sustrato fino, rocoso y hojarasca.

•   Cuerpo de agua con sustrato de roca de grandes dimensiones 
(tipo isla), baja pendiente con depósito abundante de hojarasca y 
reducido porcentaje de cobertura vegetal.

•   Cuerpo de agua con rocas de diferente tamaño, presencia de espuma 
blanca y vegetación en el cuerpo de agua. Sustrato fino rocoso y 
hojarasca.

•   Cuerpo de agua con presencia de rocas de gran tamaño, vegetación en 
ambas orillas, agua algo turbia.

•   Cuerpo de agua con leve pendiente, con evidentes fuentes de 
contaminación.

•   Presencia de espuma, leve turbidez, sustrato tipo sedimento, roca y 
vegetación sumergida.

•   En la parte alta se observan potreros y franjas de pocos árboles y algo de 
bosque primario.

•   Predominio de sustrato tipo sedimento, presencia de hojarasca y 
roca, cultivos alrededor, presencia de residuos sólidos a un costado, 
tránsito de animales de carga.

•   Punto de muestreo con vegetación asociada en ambas orillas, baja 
incidencia de luz producto de cobertura vegetal, sustrato rocoso-
arenoso con actividad perifítica. 

•   Cuerpo de agua con cauce pequeño, aumento de vegetación en el 
cuerpo de agua con relación a los otros monitoreos. 

•   Estación de monitoreo con sustrato rocoso principalmente, debido a 
condiciones topográficas.

•   Ingreso de luz a la columna de agua, generando proliferación de algas 
fotosintéticas y evidencia de incremento de vegetación con el avance de 
los monitoreos.
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Mapa de la microcuenca

MARQUETALIA

1:200.000

#*

#*

P

P

P

P

P

P

P

P

P

P

P

P

P

P

P

P

P

P

P

P

P

P

P

P

P
P

P

P

P
P

P

P

P

P

P

P

P

P

P

P

P

P

P

P

P

P
P

P

P

P

P

P

P

P

P

P

P

P

PP

P

P

P

P

P

P

P

P

P

P

P

P

P

P

P

PP
P

P

P

P

P

P

P

P

P

P

P

P

P

PP

P

P

PP

P

P

P

P

P

P

PP

P

P
P

P

P

P

P

P

P

PP

P

P

P

P

P

P

P

P

P

P

P

P

P

P

P

P

P

P

P

P

P

P

P
P

P

P

P
P

P

P

P

P

P

P

P
P

P

PP

P

P

P

P

P

P

P

P

P

P

P

P

P
P

P

P

P

P

P
P

P

P

P

P

P

P

P

P

P

P

P

P
P

P

P

P

P

P

P

P

P

P

P

P
P

P

P

P

P

P

P

P

P

P

P P

P

P

P

P

P
P

P

P
P

P

P

P

P

P

P
P

P

P

P

P

P

P
PP

P
P

P

P

P P

P

PP

P

P

P
P

P

P

P

P

P

P

P

P
P

P

P

P
P

P

P

P
P

P

P

P

P

P

P

P

P

P

P

P

P

P

P

P

P

P

P

P

P

P

P

P

P

P

P

P

P

P

P
P

P

P

P

P

P

P

P

P

P

P

P

P

P

P
P

P

P

P

P

P

P

P

P

P

P

P

P

P

P
P

P

P

P

P

P

P

P

P

P

P

P

PP

P

P

P

P

P

P

P

P

P

P

P

P

P

P

P

P

P
P

P
P

P

P

P

P

P

P

P

P

P
P

P

P

P
P

P

P
P

P

P

P

P

P

P

P

P

P

P

P

P PP

P

P
P

P

P

P

P

P

P

P

P

P

P

P

P

P

P

P P

P

P

P

P

P

P

P

P

P

P

P
P

P

P

P

PP

PP

P

P

P

P

P

P

P

P

P

P

P

P

P

P

P

P

P

P
P

P

P

P

P

P

P

P

P

P

P

P

P

P

P
P

P

P P

P

P

P

PP

P
P

P

PP

P

P

P

P

P

P

P

P

P
P

P

P

P

P
P

P

P

P

P

P

P

P

P

P

P

P

P

P P

P

P

P

P

P

P

P

P
P

P

PP

P

P

P

P

P

P

P

P

P
P

P
P

P

P

P

P

Punto2

Punto1

Sources: Esri, DeLorme, NAVTEQ, TomTom, Intermap, increment P Corp., GEBCO, USGS, FAO, NPS, NRCAN, GeoBase, IGN, Kadaster NL, Ordnance Survey, Esri Japan, METI, Esri China (Hong Kong), swisstopo, and the GIS User
Community

75°3'0"W

75°3'0"W

75°3'20"W

75°3'20"W

75°3'40"W

75°3'40"W

75°4'0"W

75°4'0"W

75°4'20"W

75°4'20"W

75°4'40"W

75°4'40"W

75°5'0"W

75°5'0"W

75°5'20"W

75°5'20"W

75°5'40"W

75°5'40"W

75°6'0"W

75°6'0"W

75°6'20"W

75°6'20"W

75°6'40"W

75°6'40"W

5°
20

'0
"N

5°
20

'0
"N

5°
19

'4
0"

N

5°
19

'4
0"

N

5°
19

'2
0"

N

5°
19

'2
0"

N

5°
19

'0
"N

5°
19

'0
"N

5°
18

'4
0"

N

5°
18

'4
0"

N

5°
18

'2
0"

N

5°
18

'2
0"

N

5°
18

'0
"N

5°
18

'0
"N

5°
17

'4
0"

N

5°
17

'4
0"

N

5°
17

'2
0"

N

5°
17

'2
0"

N

5°
17

'0
"N

5°
17

'0
"N

5°
16

'4
0"

N

5°
16

'4
0"

N

5°
16

'2
0"

N

5°
16

'2
0"

N

¯

0 600 1.200 1.800 2.400300

Metros

Selección de Fincas por Plan
Cuerpo de agua quebrada Los Sainos. Marquetalia, Caldas

Escala 1:12.000

P Sel. Plan Forestal con Incentivo

P Sel. Plan Gestión Empresarial

P Sel. Plan Bene cio Ecológico STAR

Productores GIA

P Productores_Bu er100

P Productores_Bu er200
# Muestreo Calidad de Agua

Río Referencia MultipleRing

100m

200m

Áreas de Intervención GIA

Áreas de In uencia GIA

Los Sainos

#*

#*

Microcuenca Los Sainos



103

Grupos biológicos presentes en la microcuenca: dentro de la representatividad 
biológica encontrada en el cuerpo de agua objetivo, se registraron los órdenes Trichoptera 
(37%), Hemiptera (17%) y Odonata (14%), donde nuevamente dominan los insectos 
ermitaños (Tricópteros), los cuales reciben su nombre debido a la estructura que forman 
con restos vegetales y rocosos, en forma de saco, para protegerse mientras mantienen 
su fase larval en la columna de agua, y donde luego, por un proceso de metamorfosis 
salen al medio terrestre para volar y reproducirse. Por lo anterior, son considerados 
indicadores de buena y excelente calidad del agua, siendo colonizadores de sistemas 
dulceacuícolas en procesos de restauración ecológica.

Grupos biológicos presentes en la microcuenca
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Número de muestreos realizados Siete convencionales

Coordenadas puntos de muestreo Punto 1: N 05° 18,326' W 75° 06,099'
Punto 2: N 05° 19,181' W 75° 03,105'

Altitud 1.148 a 1.874 m

Área de la microcuenca 1.413,08 ha

Precipitación promedio 500 a 1.000 mm/año

Temperatura promedio 21°C

Número total de productores 851

Número de productores a 200 m del cuerpo 
de agua 504

Área en café 742,39 ha

Productividad 177 @/ha de cps

Potencial de contaminación diario de los 
productores establecidos a distancias 
menores a 200 m

Café: 6.189 kg de DQO por día
Domésticas: 202 kg de DQO por día

Potencial de contaminación diario de todos 
los productores de la cuenca

Café: 10.450 kg de DQO por día
Domésticas: 340 kg de DQO por día
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Índice global de calidad del agua en la microcuenca (KPI): al inicio de los monitoreos, 
antes de la implementación del Proyecto GIA en la microcuenca, el KPI21 del P1 (antes 
de que el cuerpo de agua ingrese en la zona cafetera objeto de estudio) fue de 0,86 y 
del P2 (después de que el cuerpo de agua sale de la zona cafetera objeto de estudio) 
fue de 0,62, correspondiente a una pérdida en la calidad global del agua del 27,91% 
(evaluación realizada en época de cosecha de mitaca). Para el monitoreo 2 la pérdida de 
calidad global fue del 11,11% y el monitoreo se realizó en época de cosecha principal 
de café; para el monitoreo 3, realizado en época de cosecha de mitaca, el deterioro en 
la calidad del agua entre P1 y P2 fue del 32,14%; para el monitoreo 4, que se realizó en 
cosecha principal, se presentó un deterioro en la calidad del agua del 21,25%; para el 
monitoreo 5 realizado en época de cosecha, hubo un deterioro de calidad del agua del 
12,37% y para el monitoreo 6, realizado en época en la cual no había cosecha, ocurrió 
un deterioro de la calidad de un 11,25%. Finalmente, para el monitoreo 7, el cual se 
realizó en época de cosecha, ocurrió un deterioro de la calidad de un 7,53%, lo que 
representa un mejoramiento respecto a las condiciones iniciales del 73,01% y a las 
condiciones medias del 42,26%.
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•   Presencia de algas filamentosas en las rocas. Cauce con ondulaciones y 
quiebres a lo largo del trayecto. Presencia de roca madre y sustratos de 
diferente tipo.

•   Cuerpo de agua con playa y ondulaciones en ciertos segmentos del 
trayecto, algo turbio y poco profundo; cauce amplio con presencia 
de sustratos de sedimento, roca y hojarasca.

•   Presencia de sustratos de hojarasca, sedimentos y rocas, con diversos 
cultivos alrededor. Parches de diferentes árboles, agua transparente y 
poca sombra.

•   Cuerpo de agua con presencia de material rocoso, propiedades 
organolépticas aceptables, exposición solar completa y baja actividad 
perifítica. 

•   Cuerpo de agua con elevada turbidez, sumado a carretera construida 
recientemente al lado del cuerpo de agua (aporte de sedimentos).

•   Cultivos de café y plátano hasta la orilla del punto de muestreo.

•   Punto de muestreo con buenas propiedades organolépticas, baja turbidez 
y diferentes tipos de sustratos.

•   Vegetación arbórea y arbustiva en ambas orillas, permitiendo el ingreso 
de luz a la columna de agua.

•   Cuerpo de agua con presencia de rocas en su trayecto. Presencia de 
abundante hojarasca, sedimentos y rocas.

•   Estación de muestreo con abundante vegetación, buenas 
propiedades organolépticas, material rocoso de diferentes 
dimensiones y significativo aporte de hojarasca.

•   Cuerpo de agua con vegetación caída sobre el cauce; con agua 
transparente y rocas grandes en el trayecto.

•   Estación de monitoreo con presencia de algas fotosintéticas y 
abundante hojarasca depositada por vegetación alóctona o introducida 
al cuerpo de agua. Con propiedades organolépticas aceptables y buena 
oferta trófica para grupos biológicos acuáticos.

Condiciones de calidad de hábitat en la microcuenca Los Sainos
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Grupos biológicos presentes en la microcuenca: en la microcuenca Pácora hubo 
dominancia del orden Diptera con 77% de representatividad, seguido de Trichoptera 
con 6% y Ephemeroptera con 5%, lo cual muestra contaminación del río en gran parte de 
su extensión; sin embargo, la presencia de ermitaños y efímeras en un bajo porcentaje, 
muestra que el deterioro en condiciones físico-químicas y de hábitat en función del 
tiempo se ha reducido.

Grupos biológicos presentes en la microcuenca
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Número de muestreos realizados Cuatro convencionales

Coordenadas puntos de muestreo Punto 1: N 05° 33,274' W 75° 28,037'
Punto 2: N 05° 34,337' W 75° 29,279'

Altitud 1.151 a 2.099 m

Área de la microcuenca 2.000,20 ha

Precipitación promedio 1.000 a 3.000 mm/aa

Temperatura promedio 21°C

Número total de productores 448

Número de productores a 200 m del cuerpo 
de agua 127

Área en café 1.250,50 ha

Productividad 251 @/ha de cps

Potencial de contaminación diario de los 
productores establecidos a distancias 
menores a 200 m

Café: 5.582 kg de DQO por día
Domésticas: 51 kg de DQO por día

Potencial de contaminación diario de todos 
los productores de la cuenca

Café: 19.692 kg de DQO por día
Domésticas: 179 kg de DQO por día
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Índice global de calidad del agua en la microcuenca (KPI): al inicio de los monitoreos, 
antes de la implementación del Proyecto GIA en la microcuenca, el KPI21 del P1 (antes 
de que el cuerpo de agua ingrese en la zona cafetera objeto de estudio) fue de 0,69 y del 
P2 (después de que el cuerpo de agua sale de la zona cafetera objeto de estudio) fue de 
0,66, correspondiente a una pérdida en la calidad global del agua del 4,35% (evaluación 
realizada en la cosecha de mitaca). Para el monitoreo 2 (que se realizó en cosecha 
principal) se presentó un mejoramiento en la calidad global del 5,80%, mientras que 
para el monitoreo 3, realizado en época de cosecha de mitaca, el deterioro en la calidad 
del agua entre P1 y P2 fue del 5,17%. Finalmente, para el monitoreo 4, el cual se realizó 
en cosecha principal, se presentó un deterioro en la calidad global del transecto del 
8,70%, lo que representa un deterioro respecto a las condiciones iniciales del 100,00% 
y un mejoramiento respecto a las condiciones medias del 41,33%.
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•   Se presentan rápidos y pozas con agua evidentemente turbia, presencia 
de roca madre y muchas ondulaciones en el trayecto. Sustratos fino y 
rocoso en su mayoría.

•   Cuerpo de agua turbio, presenta homogeneidad en ciertos tramos con 
ondulaciones, abundante espuma, variedad de residuos sólidos, roca 
madre.

•   Cauce con pendiente pronunciada, lecho del río rocoso-arenoso con 
gran presencia de vegetación en ambas orillas. Evidentes fuentes de 
contaminación por aguas residuales.

•   Punto de muestreo con olor fuerte, algo de turbidez y presencia de 
espuma blanca. Residuos sólidos, cultivos en las riberas y potreros 
alrededor del cauce. Presencia de roca madre y vegetación dentro del 
cuerpo de agua.

•   Cuerpo de agua con evidentes focos de contaminación, tales como olor 
fuerte, probablemente de aguas residuales domésticas, turbidez elevada, 
espuma, depósitos sólidos, potreros en ambas orillas y vegetación 
sumergida dentro del cauce.

•   Cuerpo de agua con ondulaciones y quiebres. Presencia de 
desbordamientos a ambos lados de la ribera. Agua turbia. Las orillas 
presentan vegetación y sustratos: fino, rocoso y hojarasca.

•   Cuerpo de agua turbio, presencia de espuma, rocas grandes en su 
trayecto. Sustrato: sedimento, roca y poca hojarasca.

•   Vegetación sumergida en las orillas, poca sombra, presencia de residuos 
sólidos.

•   Punto de muestreo con exposición solar, vegetación arbórea en ambas 
orillas, escasas arvenses, sustrato rocoso-arenoso y gran presencia de 
rocas tipo isla.

•   Cuerpo de agua turbio, gran cantidad de rocas en su trayecto quebrado, 
presencia de sustrato, sedimento y roca. Vegetación en ambas orillas.

•   Punto de monitoreo con topografía ondulada y desbordamientos en 
diferentes secciones del lugar, con vegetación sumergida en ambas 
orillas, producida por la inestabilidad de las mismas. 

Condiciones de calidad de hábitat en la microcuenca Pácora
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Grupos biológicos presentes en la microcuenca: las proporciones de los organismos 
presentes en la microcuenca son: Diptera (25%), Ephemeroptera (19%) y Hemiptera 
(19%), los cuales son insectos determinantes en cuerpos de agua con algún grado de 
contaminación por diferentes tipos, sobre todo larvas de zancudos y moscas (dípteros), 

no obstante, las efímeras y chinches permiten dar una idea de buenas condiciones, 
mediadas por la amplia disponibilidad de hábitats que la quebrada La Linda ofrece 
dentro de su topografía como pendientes, vegetación diversa y trayectos con algún 
grado de conservación.

Grupos biológicos presentes en la microcuenca
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Número de muestreos realizados Cuatro convencionales

Coordenadas puntos de muestreo Punto 1: N 05° 23,160' W 75° 05,612'
Punto 2: N 05° 23,730' W 75° 04,289'

Altitud 1.011 a 1.948 m

Área de la microcuenca 1.155,44 ha

Precipitación promedio 3.000 mm/año

Temperatura promedio 17°C

Número total de productores 684

Número de productores a 200 m del cuerpo 
de agua 110

Área en café 588,87 ha

Productividad 164 @/ha de cps

Potencial de contaminación diario de los 
productores establecidos a distancias 
menores a 200 m

Café: 1.035 kg de DQO por día
Domésticas: 44 kg de DQO por día

Potencial de contaminación diario de todos 
los productores de la cuenca

Café: 6.436 kg de DQO por día
Domésticas: 274 kg de DQO por día
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Índice global de calidad del agua en la microcuenca (KPI): al inicio de los monitoreos, 
antes de la implementación del Proyecto GIA en la microcuenca, el KPI21 del P1 (antes 
de que el cuerpo de agua ingrese en la zona cafetera objeto de estudio) fue de 0,78 y 
del P2 (después de que el cuerpo de agua sale de la zona cafetera objeto de estudio) 
fue de 0,54, correspondiente a una pérdida en la calidad global del agua del 30,77% 
(evaluación realizada en época de cosecha de mitaca). Para el monitoreo 2, que se realizó 
en cosecha principal, la pérdida de calidad global en el transecto fue del 6,25%; para 
el monitoreo 3, realizado en época de cosecha de mitaca, se presentó un deterioro en 
la calidad del agua entre P1 y P2 del 8,22%. Finalmente, para el monitoreo 4, realizado 
en cosecha principal, la pérdida de calidad global en el transecto fue de 4,88%, lo que 
representa un mejoramiento respecto a las condiciones iniciales del 84,15% y a las 
condiciones medias del 79,26%.
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•   Presencia de roca madre con rocas lisas y abundancia de algas de color 
café. El cauce es quebrado con presencia de vegetación dentro del agua.

•   Cuerpo de agua con roca madre en las orillas, agua transparente. Rocas 
con algas de color café. 

•   Presencia de ganado en la parte alta.

•   Cuerpo de agua con pendiente reducida, biopelícula de comunidad 
perifítica significativa, especialmente en zonas de remanso, con material 
rocoso de diferentes dimensiones.

•   Cuerpo de agua con flujo laminar y quebrado, rocas de gran tamaño 
en su trayecto, apariencia del agua transparente, rocas con musgo, 
vegetación en las orillas, poca sombra. 

•   Potreros aguas arriba del punto de monitoreo.

•   Estación de muestreo con presencia de rocas de gran tamaño con algas 
filamentosas adheridas a las mismas. Topografía ondulada con cambios 
de pendiente y baja turbidez.

•   Cuerpo de agua quebrado, con algunas ondulaciones, apariencia del agua 
algo turbia y con sustratos fino, rocoso y hojarasca. Se evidencia roca 
madre.

•   Cuerpo de agua con rocas grandes en su trayecto, agua transparente 
y rocas lisas cubiertas de algas. Presenta sustratos para 
macroinvertebrados.

•  Cauce con vegetación de diversos portes, material rocoso en el lecho del 
río de diferentes dimensiones y elevado aporte de hojarasca.

•   Apariencia del agua transparente, se evidencia flujo laminar con algo de 
quiebres y rocas en su trayecto. Se observa buena vegetación en ambos 
costados del cuerpo de agua y potreros en una de las riberas.

•   Punto de monitoreo con trayecto quebrado y baja turbidez, sumado a 
presencia de rocas de gran tamaño. Sustratos de diferentes tipos, los 
cuales permiten el establecimiento de comunidades acuáticas y aporte 
de hojarasca elevado.

Condiciones de calidad de hábitat en la microcuenca La Linda
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Grupos biológicos presentes en la microcuenca: dentro de los insectos acuáticos 

se encuentran condiciones aceptables para permitir la presencia de ermitaños, mientras 
que las larvas de moscas y zancudos sumadas a caracoles no son buenos indicadores, 
debido a que éstos normalmente habitan en zonas ligeramente contaminadas, con 

este cuerpo de agua tiene fuerte impacto con ganadería porcina y bovina, generando 
residuos por excretas y erosión en las orillas donde estos semovientes tienen acceso. Sin 
embargo, con el avance de los monitoreos, las proporciones de impacto han disminuido, 
permitiendo un mejoramiento progresivo en la calidad del agua del río.

Grupos biológicos presentes en la microcuenca
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Número de muestreos realizados Cuatro convencionales

Coordenadas puntos de muestreo Punto 1: N 04°23'33,9" W 76°14'19,6"
Punto 2: N 04°21'04,9" W 76°15'46,4"

Altitud 1.495 a 1.931 m

Área de la microcuenca 1.382,57 ha

Precipitación promedio 1.429 mm/año

Temperatura promedio 23°C

Número total de productores 218

Número de productores a 200 m del cuerpo 
de agua 86

Área en café 559,20 ha

Productividad 187 @/ha de cps

Potencial de contaminación diario de los 
productores establecidos a distancias 
menores a 200 m

Café: 3.510 kg de DQO por día
Domésticas: 34 kg de DQO por día

Potencial de contaminación diario de todos 
los productores de la cuenca

Café: 8.897 kg de DQO por día
Domésticas: 87 kg de DQO por día
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Índice global de calidad del agua en la microcuenca (KPI): al inicio de los monitoreos, 
antes de la implementación del Proyecto GIA en la microcuenca, el KPI21 del P1 (antes 
de que el cuerpo de agua ingrese en la zona cafetera objeto de estudio) fue de 0,64 y 
del P2 (después de que el cuerpo de agua sale de la zona cafetera objeto de estudio) 
fue de 0,59, correspondiente a una pérdida en la calidad global del agua del 7,81% 
(evaluación realizada en época en la cual no había cosecha de café). Para el monitoreo 
2, realizado en cosecha principal, la pérdida de calidad global fue del 4,35%, mientras 
que en el monitoreo 3, realizado en época de cosecha de café, se presentó un deterioro 
en la calidad global del agua entre P1 y P2 del 20,59%. Finalmente, para el monitoreo 
4, realizado en cosecha de mitaca, se presentó un mejoramiento en la calidad global del 
transecto del 21,15%, lo que representa un mejoramiento respecto a las condiciones 
iniciales del 370,77% y a las condiciones medias del 59,37%.
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Condiciones de calidad de hábitat en la microcuenca Platanares

•   Agua transparente, sombra en ambos costados, sustrato rocoso y 
hojarasca. Refugio para peces.

•   Estructuras dentro del cuerpo de agua, elaboradas por habitantes de la 
zona para crear hábitat para peces (pozas de gran profundidad).

•   Cauce quebrado con lentos y rápidos, fondo arenoso con sedimentos, 
agua transparente, erosión en curvas, vegetación nativa, descarga de 
aguas residuales domésticas y del lavado de cocheras.

•   Población con criadero porcino a menos de 10 m del cuerpo de agua. 
Las fincas ubicadas a la orilla no poseen algún sistema de tratamiento 
para las aguas residuales que generan, por lo tanto, estas se vierten 
directamente al río.

•   Cuerpo de agua medianamente intervenido, con vegetación en las orillas 
por sucesión natural. Se observa dominancia de matandrea y pasto 
elefante.

•   A este punto de muestreo llegan aguas residuales domésticas y heces 
de animales como porcinos y bovinos, se presenta proceso erosivo, 
presencia de pozas no profundas, viviendas cercanas, vegetación en las 
orillas, cultivos de café y plátano.

•   Cauce pequeño, presencia de algas marrones, sustrato fino, rocoso y 
hojarasca. Se evidencia mal olor por vertimientos domésticos; cauce 
modificado por el hombre, presencia de deforestación ocasionando 
desbordes en curvas.

•   Agua transparente, cauce pequeño con vegetación en ambos costados, 
existen pozas profundas en algunas secciones y evidencia de peces, 
fondo rocoso.

•   Puente encima del río y ganado en las riberas.

•   Potreros en las orillas, fincas sin tratamiento de sus aguas residuales, 
residuos sólidos en las orillas y un crecimiento elevado de algas 
marrones.

•   Evidentes focos de contaminación por aguas residuales domésticas e 
industriales.

•   Se evidencia erosión en ambas orillas.

•   A este punto llegan aguas residuales de diferente tipo. Presencia de 
sustratos para el establecimiento de macroinvertebrados acuáticos, 
pozas no profundas, hay puente al lado del punto de muestreo, animales 
y bovinos en las orillas, procesos erosivos.
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Grupos biológicos presentes en la microcuenca: se encontró una representatividad 
de los siguientes órdenes de insectos acuáticos: Ephemeroptera (52%), Trichoptera 
(20%) y Diptera (12%). Esto se sustenta en las condiciones promedio del hábitat, las 
cuales en su mayoría son dominadas por buena vegetación, asociada con diferentes 
sustratos que permiten el establecimiento de grupos como: efímeras y ermitaños; sin 

de aguas residuales domésticas.

Grupos biológicos presentes en la microcuenca
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Número de muestreos realizados Cuatro convencionales

Coordenadas puntos de muestreo Punto 1: N 04°07'12,1" W 76°02'07,4"
Punto 2: N 04°08'50,1" W 76°00'55,6"

Altitud 1.201 a 1.917 m

Área de la microcuenca 3.261,97 ha

Precipitación promedio 1.200 a 1.500 mm/año

Temperatura promedio 20,5°C

Número total de productores 540

Número de productores a 200 m del cuerpo 
de agua 32

Área en café 1.374,96 ha

Productividad 215 @/ha de cps

Potencial de contaminación diario de los 
productores establecidos a distancias 
menores a 200 m

Café: 970 kg de DQO por día
Domésticas: 13 kg de DQO por día

Potencial de contaminación diario de todos 
los productores de la cuenca

Café: 16.370 kg de DQO por día
Domésticas: 216 kg de DQO por día
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Índice global de calidad del agua en la microcuenca (KPI): al inicio de los monitoreos, 
antes de la implementación del Proyecto GIA en la microcuenca, el KPI21 del P1 (antes 
de que el cuerpo de agua ingrese en la zona cafetera objeto de estudio) fue de 0,62 y 
del P2 (después de que el cuerpo de agua sale de la zona cafetera objeto de estudio) 
fue de 0,65, correspondiente a un mejoramiento en la calidad global del agua del 4,84% 
(evaluación realizada en época en la cual no había cosecha de café). Para el monitoreo 2, 
que se realizó en cosecha de mitaca, el mejoramiento de calidad global fue del 1,37%, 
mientras que para el monitoreo 3, realizado en época de cosecha principal de café, no 
hubo deterioro en la calidad del agua entre P1 y P2. Finalmente, en el monitoreo 4, 
realizado en cosecha de mitaca, se presentó un mejoramiento de calidad global en el 
transecto del 37,29%, lo que representa un mejoramiento respecto a las condiciones 
iniciales del 670,62% y a las condiciones medias del 130,74%.

40,00

36,00

32,00

28,00

24,00

20,00

16,00

12,00

8,00

4,00

0,00
0,62 0,73 0,74 0,59

670,62%

37,29%

130,74%

0,810,74 0,741,37%0,65

4,84%

M1 M2 M3 M4

M4 vs. M1

M4 vs. M

Punto 1
Punto 2

Mejoramiento

0,00%



Pu
nt

o 
1

Monitoreo 1

Monitoreo 2

Monitoreo 3

Monitoreo 4

Consolidado

Pu
nt

o 
2

Monitoreo 1

Monitoreo 2

Monitoreo 3

Monitoreo 4

Consolidado

Condiciones de calidad de hábitat en la microcuenca La Paila
•   Agua con apariencia transparente, presencia de sustrato rocoso, fino (grava, 

limo, arenas) y gran cantidad de hojarasca.
•   Poca presencia de pozas, algunas profundas; crecimiento moderado de 

algas.
•   Se observaron descoles de aguas domésticas de las poblaciones cercanas.

•   Agua transparente con gran cantidad de sedimentos, se encuentran 
pozas poco profundas, sin corrientes; buena presencia de hojarasca, 
gran cantidad de rocas de gran tamaño.

•   Cauce quebrado con abundante sedimento y rocas de diversos tamaños, 
presencia de algas en zonas con ausencia de sombra, buena cobertura 
vegetal con suelo cubierto por hojarasca arbórea, sustrato fino y rocoso. 

•   Influencia por paso de ganado de ribera a ribera, vertimientos de fincas a 
menos de 100 m de distancia, cría de cerdos.

•   Se evidencian heces de ganado. Erosión en las orillas, cambios en las 
pendientes, árboles caídos, algo de vegetación en algunos tramos. Fincas 
alrededor del cauce con café, plátano y otros cultivos.

•   Cuerpo de agua con abundante hojarasca, árboles y arbustos caídos, 
vertimientos de aguas residuales de asentamientos de la parte alta del 
punto, roca madre, flujo de agua discontinuo en algunos tramos, buen 
porcentaje de sombra, fincas cerca con cultivos. Ganado con acceso al río.

•   Sustratos: hojarasca, rocas, arenas, grava y limos. Franjas de pocos árboles, 
agua transparente, crecimiento moderado de algas, estabilidad en las 
orillas, algunas raíces expuestas y árboles caídos.

•   Se observó paso de ganado por las orillas del río, presencia de desechos 
sólidos.

•  Agua transparente con gran cantidad de algas verdes y marrones, poco 
caudal. Se evidencian pozas de 50 cm, trayecto curvo con raíces en el 
agua, árboles caídos y sedimentos. Se observa bajo nivel por sequía.

•   Cuerpo de agua con flujo laminar, pendiente reducida, con dominancia de 
sustrato rocoso.

•   Vegetación asociada al cauce hasta las orillas, con presencia de meandros y 
zonas con pozas.

•   Descargas de aguas residuales domésticas y de actividad porcina de las 
veredas que se encuentran en la parte alta.

•   Cuerpo de agua con focos de contaminación evidentes por mal olor.
•   Vegetación riparia, actividad perifítica alta, producto de la reducción de 

sombra e intensidad lumínica.
•   Flujo laminar y presencia de sustratos para el desarrollo de 

macroinvertebrados.
•   Este cuerpo de agua se caracteriza por presentar caudal reducido y 

vegetación en las orillas. El ganado tiene acceso al río, no se realiza pesca, 
las pozas son poco profundas, el sustrato rocoso es el más dominante, 
poca sombra y evidencia de árboles y arbustos caídos dentro del cuerpo 
de agua.
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Grupos biológicos presentes en la microcuenca: de acuerdo con la información 
biológica obtenida en la microcuenca, durante los cuatro monitoreos de calidad del agua 
se encontró que los órdenes con mayor presencia fueron: Diptera (31%), Ephemeroptera 
(30%) y Trichoptera (16%). Se registró un valor muy similar entre dos grupos contrastantes 
en términos de calidad, dado que el río Barragán es un cuerpo de agua que abastece en 
su área gran parte de las poblaciones de los municipios de Caicedonia (Valle) y Génova 
(Quindío), el cual presenta de alguna manera inconvenientes de productividad primaria, 
con proliferación de algas por exposición solar, es decir, alteración sumada a la elevada 
extracción de material de arrastre; y por otro lado, debido a su topografía abrupta, con 
elevada pendiente y difícil acceso, tiene una franja de conservación bastante amplia, es 
por esto que se mencionan situaciones contrastantes con un grupo indicador de buena 
calidad (efímeras) y uno de aguas contaminadas (moscas y zancudos).

Grupos biológicos presentes en la microcuenca
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Número de muestreos realizados Siete convencionales

Coordenadas puntos de muestreo Punto 1: N 4°13'16,5" W 75°49'28,3"
Punto 2: N 4°16'57,2" W 75°47'36,1

Altitud 1.177 a 1.897 m

Área de la microcuenca 3.589,75 ha

Precipitación promedio 2.800 mm/año

Temperatura promedio 22°C

Número total de productores 417

Número de productores a 200 m del cuerpo 
de agua 115

Área en café 1.472,85 ha

Productividad 193 @/ha de cps

Potencial de contaminación diario de los 
productores establecidos a distancias 
menores a 200 m

Café: 6.251 kg de DQO por día
Domésticas: 46 kg de DQO por día

Potencial de contaminación diario de todos 
los productores de la cuenca

Café: 22.665 kg de DQO por día
Domésticas: 167 kg de DQO por día
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Índice global de calidad del agua en la microcuenca (KPI): al inicio de los monitoreos, 
antes de la implementación del Proyecto GIA en la microcuenca, el KPI21 del P1 
(antes de que el cuerpo de agua ingrese en la zona cafetera objeto de estudio) fue de 
0,63 y del P2 (después de que el cuerpo de agua sale de la zona cafetera objeto de 
estudio) fue de 0,69, correspondiente a un mejoramiento en la calidad global del agua 
del 9,52% (evaluación realizada en época sin cosecha de café). Para el monitoreo 2, 
realizado en cosecha de mitaca de café, la pérdida de calidad global fue del 25,00%; 
para el monitoreo 3, realizado en época de cosecha principal de café, se presentó un 
mejoramiento en la calidad global del agua entre P1 y P2 del 1,54%; para el monitoreo 4, 
realizado en cosecha mitaca, se presentó un deterioro en la calidad del agua del 5,06%; 
para el monitoreo 5, realizado en época de cosecha, se presentó un mejoramiento de 
calidad del agua del 26,78%, y para el monitoreo 6, que se realizó en época sin cosecha, 
ocurrió un mejoramiento de la calidad del 15,74%. Finalmente, para el monitoreo 7, 
realizado en época de cosecha, ocurrió un mejoramiento de la calidad del 12,41%, lo 
que representa un mejoramiento respecto a las condiciones iniciales del 30,30% y a las 
condiciones medias un deterioro del 73,59%.
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Condiciones de calidad de hábitat en la microcuenca Barragán

•   Se evidencia roca madre, árboles caídos, poca presencia de pozas, 
sustrato fino, rocoso (limo, arenas, grava) y hojarasca.

•   Se observan residuos sólidos en las orillas y crecimiento moderado de 
algas.

•   Cuerpo de agua con moderada turbidez, arena gris, fondo de roca, 
rodeado de buena vegetación, en su mayoría guadua y bosque nativo, 
algunas pozas no profundas, pesca con anzuelo.

•   Vegetación y raíces sumergidas, presencia de rápidos y pozas de diferente 
tamaño. Las orillas son estables, con buena vegetación protegiendo las 
riberas. 

•   Presencia de macrófitas y se observa presencia de residuos del beneficio 
del café.

•   Cuerpo de agua con flujo laminar, rocas de diversos tamaños permitiendo 
el refugio de peces y macroinvertebrados, apariencia del agua 
transparente.

•   Erosión en algunas curvas.

•   Estación de monitoreo con algo de turbidez y presencia de sedimento 
fino en abundancia; rocas de gran tamaño asociadas a actividad volcánica 
de la zona.

•   En ambas orillas se reporta vegetación de gran porte, con gran aporte de 
material vegetal.

•   Agua turbia, con gran cantidad de sedimentos. La zona ribereña está 
compuesta por parches de árboles con poca sombra.

•   El sustrato en su mayoría es rocoso, con algo de sedimento fino (limo, 
grava, arena) y hojarasca. Presencia de desechos sólidos de diferentes 
tipos y pozas no profundas.

•   Cuerpo de agua con moderada turbidez y presencia de arena gris con 
fondo rocoso.

•   En su mayoría se encuentra rodeado de buena vegetación, bosque nativo 
y algunas pozas no profundas.

•   Agua turbia y diversa vegetación en ambas orillas.
•   Se pesca en la zona con anzuelo; aguas arriba del punto de monitoreo se 

hace captación para riego; se encuentra población cercana.

•   Apariencia del agua transparente, rocas de pequeño tamaño en su 
trayecto, flujo laminar, guaduas caídas sobre el cuerpo de agua y sustratos 
para macroinvertebrados.

•   Pendientes abruptas, poca vegetación, cultivo de café en un costado.

•   Punto de monitoreo con minería artesanal, aguas residuales domésticas y del 
beneficio del café.

•   Con flujo laminar y propiedades organolépticas aceptables, ingreso de luz a la 
columna de agua, por exposición completa.

•   En ambas orillas se encuentra vegetación arbórea y arbustiva con ganado y 
cultivos en las márgenes.



126

#*

#*

P

P

P

P

P

P

P

P

P

P

P

P

P

P

P

P

P

P

P

P

P

P

P

P

P

P

P

PP

P

P

P

P P

P

P

P

P

P

P

P

P

P

P

P

P

P

P

P P

P

P

P

P

P

P

P

P

P

P

P

P

P

P

P
P

P
P

P

P

P

P

P

P

P

P

P

P

P

PP

P

P

P

P

P

P

P

P

P

P

P

P

P

P

P

P

P

P

P

P

P

P

P

P

P

P

P

P

P

P
P

P

P

P

P

P

P

P

P

P

P

P

P

P

P

P

P

P

P

P

P

P

P

P

P

P

P

P
P

P

P

P

P

P

P

P

P

P

P

P

P

P

P

P

P

P

P

P

PP

P

P

P

P

P

P

P

P

P

P

P

P

P

P

P

P

P

P

P

P

P

P

P

P

P

P

P

P

P

P

P

P

P

P

P

P

P

P

P

P

P

P

P

P

P

P

P

P

P

P

P

P

P

P

P

P

P

P

P

P

P

P

P

P

P

P

P

P

P

P

P

P

P

P
P

P

P
P

P

P

P

P

P

P

P P

P

P

P

P

P

P

P

P

P

P

P
P

P

PP P

P

P

P

P

P

P

P

P

P

P

P

P

PP

P

P

P

P

P

P

P

P

P

P

P

P

P

P

P

P

P

P

P

P

P

P

P

P

P

Rio San Marcos

Quebrada Cominales

Q
ue

br
ad

a 
Hi

gu
er

on
es

anil atsi r C adar beu
Q

Punto2

Punto1#*

Sources: Esri, DeLorme, NAVTEQ, TomTom, Intermap, increment P Corp., GEBCO, USGS, FAO, NPS, NRCAN, GeoBase, IGN, Kadaster NL, Ordnance Survey, Esri Japan, METI, Esri China (Hong Kong), swisstopo, and the GIS User
Community

75°54'0"W

75°54'0"W

75°54'20"W

75°54'20"W

75°54'40"W

75°54'40"W

75°55'0"W

75°55'0"W

75°55'20"W

75°55'20"W

75°55'40"W

75°55'40"W

75°56'0"W

75°56'0"W

75°56'20"W

75°56'20"W

75°56'40"W

75°56'40"W

75°57'0"W

75°57'0"W

75°57'20"W

75°57'20"W

75°57'40"W

75°57'40"W

75°58'0"W

75°58'0"W

4°
15

'0
"N

4°
15

'0
"N

4°
14

'4
0"

N

4°
14

'4
0"

N

4°
14

'2
0"

N

4°
14

'2
0"

N

4°
14

'0
"N

4°
14

'0
"N

4°
13

'4
0"

N

4°
13

'4
0"

N

4°
13

'2
0"

N

4°
13

'2
0"

N

4°
13

'0
"N

4°
13

'0
"N

4°
12

'4
0"

N

4°
12

'4
0"

N

4°
12

'2
0"

N

4°
12

'2
0"

N

4°
12

'0
"N

4°
12

'0
"N

4°
11

'4
0"

N

4°
11

'4
0"

N

4°
11

'2
0"

N

4°
11

'2
0"

N

¯

0 750 1.500 2.250 3.000375

Metros

Selección de Fincas por Plan
Cuerpo de agua río San Marcos. Sevilla, Valle del Cauca

Escala 1:12.500

© Copyright FNC 2015

P Sel. Plan Forestal con Incentivo

P Sel. Plan Gestión Empresarial

P Sel. Plan Bene cio Ecológico STAR

Productores GIA

P Productores_Bu er100

P Productores_Bu er200
# Muestreo Calidad de Agua

Río Referencia MultipleRing

100m

200m

Áreas de Intervención GIA

Áreas de In uencia GIA

SEVILLA

1:900.000

San Marcos

#*

Microcuenca San Marcos



127

Grupos biológicos presentes en la microcuenca: 
dominada por: Diptera (27%), seguida de Ephemeroptera (20%) y Coleoptera (20%). 
Similar a lo que ocurre en el río Barragán, es evidente encontrar dos grupos contrastantes 
en dominio de la comunidad biológica dulceacuícola, la cual está inmersa en una matriz 
de impactos como actividades agropecuarias en las riberas, deforestación, captación 
para abastecimiento, generación de energía y tránsito por el cauce y viviendas. Lo 
anterior se debe a que se encuentra rodeada de una zona muy productiva en diversos 
aspectos, sin embargo, se encuentra alta capacidad de autodepuración de estas aguas, 
con una mejoría global del cuerpo de agua.

Grupos biológicos presentes en la microcuenca
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Número de muestreos realizados Siete convencionales (incluidos tres 
dinámicos)

Coordenadas puntos de muestreo
Punto 1: N 04°13'45,3" W 75°54'27,6"
Punto 2: N 4°14'12,9" W 75°56'55,9"
Punto 3: N 4°13'55,3" W 75°56'10,2"
Punto 4: N 4°13'54,7" W 75°56'09,8"
Punto 5: N 4°13'07,5" W 75°56'05,3"
Punto 6: N 4°13'50,1" W 75°56'31,6"

Punto 7: N 4°13'47,2" W 75°56'38,5"
Punto 8: N 4°14'13,1" W 75°55'02,8" 
Punto 9: N 4°14'15,8" W 75°55'01,6" 
Punto 10: N 4°11'52,4" W 75°57'04,6"
Punto 11: N 4°12'24" W 75°56'42,1"
Punto 12: N 4°13'45,9" W 75°55'18,1"
Punto 13: N 4°13'47" W 75°55'18,4"

Altitud 1.277 a 2.071 m

Área de la microcuenca 2.935,70 ha

Precipitación promedio 2.000 mm/año

Temperatura promedio 20°C

Número total de productores 697

Número de productores a 200 m del cuerpo de 
agua 241

Área en café 1.607,10 ha

Productividad 207 @/ha de cps

Potencial de contaminación diario de los productores 
establecidos a distancias menores a 200 m

Café: 7.352 kg de DQO por día
Domésticas: 96 kg de DQO por día

Potencial de contaminación diario de todos los 
productores de la cuenca

Café: 21.263 kg de DQO por día
Domésticas: 279 kg de DQO por día
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Índice global de calidad del agua en la microcuenca (KPI): al inicio de los monitoreos, 
antes de la implementación del Proyecto GIA en la microcuenca, el KPI21 del P1 (antes 
de que el cuerpo de agua ingrese en la zona cafetera objeto de estudio) fue de 0,85 y 
del P2 (después de que el cuerpo de agua sale de la zona cafetera objeto de estudio) 
fue de 0,75, correspondiente a una pérdida en la calidad global del agua del 11,76% 
(evaluación realizada en época en que no había cosecha de café). Para el monitoreo 2, 
realizado en cosecha de mitaca de café, se presentó un deterioro en la calidad global 
del 8,54%; para el monitoreo 3, realizado en época de cosecha principal de café, el 
deterioro en la calidad del agua entre P1 y P2 fue del 20,00%; para el monitoreo 4, el 
cual se realizó en cosecha mitaca, se presentó un mejoramiento en la calidad del agua 
del 13,43%; para el monitoreo 5, realizado en época de cosecha, hubo un deterioro 
de calidad del agua del 4,42%, y el monitoreo 6, el cual se realizó en época en la cual 
no había cosecha,  registró un deterioro de la calidad de un 4,86%. Finalmente, para el 
monitoreo 7, el cual se realizó en época de cosecha, hubo un deterioro de la calidad 
del 9,42%, lo que representa un mejoramiento respecto a las condiciones iniciales del 
19,93% y a las condiciones medias del 51,20%.
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Condiciones de calidad de hábitat en la microcuenca San Marcos

•   Bosque primario en toda la orilla, poca presencia de pozas, orillas 
estables, presencia de peces y algas filamentosas en las rocas, trayecto 
quebrado y rocas de gran tamaño.

•   Cuerpo de agua turbia, con arrastre de sedimentos y vegetación nativa 
cerca al río. 

•   Crecimiento moderado de algas filamentosas sumado a cultivo de lulo en 
una de las márgenes del río.

•   Plantaciones de café y plátano en una de las riberas.
•   Cauce con buenas condiciones de hábitat. Peces en pozas profundas, 

agua con apariencia transparente, fondo rocoso, raíces y vegetación 
sumergida.

•   Agua transparente, pozas de diferente tamaño.
•   Sustrato con sedimentos finos, roca y hojarasca.

•   Cauce con un elevado aporte de hojarasca, dado que el lugar se 
encuentra en una matriz de bosque primario.

•   Rocas de gran tamaño, procesos erosivos en ambas orillas.
•   Aguas arriba del punto de muestreo se encuentra un cultivo de lulo con 

plantaciones de café y plátano cerca al cauce.

•   Evidencia de bosque primario en las orillas, con ausencia de sombra en 
ambos costados, presencia de pozas no profundas.

•   Sustrato rocoso, orillas inestables. 

•   Cuerpo de agua transparente, fondo rocoso, cauce dividido en dos, con 
buena vegetación. 

•   Transecto quebrado con poca sombra. Presencia de residuos sólidos 
sobre las riberas y mal olor.

•   Cauce quebrado, gran crecimiento de algas verdes.
•   Nueva vegetación en las riberas con mayor abundancia, la cual permite 

ser refugio de organismos acuáticos.

•   Cuerpo de agua con flujo laminar, rocas de gran tamaño, vegetación 
en las orillas, presencia de algas filamentosas, apariencia del agua 
transparente, sustrato para macroinvertebrados.

•   Punto de monitoreo con algo de turbidez, en algunos muestreos, reportes 
de algas filamentosas, presencia de bosque en ambas orillas.
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Selección de Fincas por Plan
Cuerpo de agua río Bugalagrande. Tuluá, Valle del Cauca
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Grupos biológicos presentes en la microcuenca: en los muestreos se encontraron 
dentro de los órdenes de insectos acuáticos más representativos a Ephemeroptera 
(52%), Trichoptera (20%) y Diptera (12%), los cuales comprenden en primer lugar 
a los grupos más diversos del Neotrópico, especialmente en el Norte de Suramérica, 
siendo esto un factor determinante en la distribución de los organismos, sumado al 
potencial de hábitat que representan las condiciones brindadas para las comunidades 
hidrobiológicas, por los impactos y hábitats naturales, permitiendo que las efímeras 
mantengan un valor elevado, teniendo en cuenta las dimensiones que presenta esta 
microcuenca, seguido de los ermitaños que comprenden un grupo que aprovecha 
los recursos disponibles como aporte de hojarasca y sedimentos para establecer sus 
comunidades y lograr colonizar espacios dentro del cauce que para otros grupos sería 
imposible, como zonas de corriente, debido a que tienen la posibilidad de secretar un 
mucílago que adhiere sus cuerpos en forma de ancla al sustrato.

Grupos biológicos presentes en la microcuenca
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Número de muestreos realizados Cuatro convencionales

Coordenadas puntos de muestreo Punto 1: N 04°10'09,8" W 75°57'19"
Punto 2: N 04°06'51,9" W 75°59'28,5"

Altitud 1.295 a 2.021 m

Área de la microcuenca 2.071,89 ha

Precipitación promedio 1.000 a 2.000 mm/año

Temperatura promedio 21°C

Número total de productores 876

Número de productores a 200 m del cuerpo 
de agua 150

Área en café 933,80 ha

Productividad 205 @/ha de cps

Potencial de contaminación diario de los 
productores establecidos a distancias 
menores a 200 m

Café: 3.909 kg de DQO por día
Domésticas: 60 kg de DQO por día

Potencial de contaminación diario de todos 
los productores de la cuenca

Café: 22.829 kg de DQO por día
Domésticas: 350 kg de DQO por día
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Índice global de calidad del agua en la microcuenca (KPI): al inicio de los monitoreos, 
antes de la implementación del Proyecto GIA en la microcuenca, el KPI21 del P1 (antes 
de que el cuerpo de agua ingrese en la zona cafetera objeto de estudio) fue de 0,69 y 
del P2 (después de que el cuerpo de agua sale de la zona cafetera objeto de estudio) 
fue de 0,44, correspondiente a una pérdida en la calidad global del agua del 36,23% 
(evaluación realizada en época en la cual no había cosecha de café). Para el monitoreo 
2, realizado en cosecha de mitaca, la pérdida de calidad global fue del 10,67%, y para el 
monitoreo 3, realizado en época de cosecha principal de café, el deterioro en la calidad 
del agua entre P1 y P2 fue del 13,58%. Finalmente, para el monitoreo 4, el cual se 
realizó en época de cosecha de mitaca, se presentó un deterioro de la calidad global en 
el transecto del 4,48%, lo que representa un mejoramiento respecto a las condiciones 
iniciales del 87,64% y a las condiciones medias del 72,77%.
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Condiciones de calidad de hábitat en la microcuenca Bugalagrande

•   Agua moderadamente turbia, cuerpo caudaloso, presenta sustrato rocoso 
y fino (arenas, grava), gran variedad de vegetación y poca presencia de 
pozas.

•   Agua transparente, fondo con rocas, bosque secundario, pesca en la 
zona, poca sombra.

•   Apariencia del agua algo turbia, flujo laminar con leves pendientes, 
buena vegetación sobre el cauce. Se evidencian abundantes 
comunidades perifíticas.

•   Cuerpo de agua con flujo laminar, buenas condiciones generales, 
actividad perifítica, vegetación reducida en ambas orillas y sustrato 
homogéneo.

•   Estación de muestreo con agua moderadamente turbia y caudal 
considerable, vegetación asociada y sumergida, con orillas erosionadas, 
diferentes refugios para grupos de organismos acuáticos.

•   Agua turbia. Presenta pozas sin profundidad y fuertes corrientes. La mayoría 
de la vegetación se encuentra seca, con dos sustratos disponibles: roca y 
sedimentos finos.

•   Refugios para peces (pozas, rápidos, fondo arenoso, vegetación sumergida), 
presencia de desechos sólidos y crecimiento moderado de algas 
filamentosas.

•   Agua algo turbia, fondo arenoso, mal olor, transecto quebrado, mucha 
roca y remolinos, quebrada con buena aireación, vegetación alrededor y 
presencia de hojarasca.

•   Las orillas se encuentran protegidas con buena vegetación de tipo 
arbustiva asociada a las orillas, presencia de rápidos y lentos como refugio 
de peces. Población cercana. En la zona se da la pesca. Presencia de 
residuos sólidos en abundancia.

•   Agua turbia, sustrato rocoso-arenoso, con erosión moderada en curvas, 
flujo laminar con cambios en altura tipo rápido.

•   Baja actividad perifítica, producto de la elevada corriente.

•   Cuerpo de agua de gran tamaño, con vegetación en ambas orillas de 
diferente porte, con sustratos disponibles dediversos tipos, favoreciendo la 
presencia de diferentes grupos de organismos.
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Selección de Fincas por Plan
Cuerpo de agua río Capitanes. Balboa, Cauca
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Grupos biológicos presentes en la microcuenca: los resultados encontrados en esta 
microcuenca exhiben una distribución de la riqueza de macroinvertebrados acuáticos 
discriminada de la siguiente manera: Trichoptera (40%), Diptera (14%) y Ephemeroptera 
(12%), siendo estos grupos en conjunto indicadores de una calidad media con 

de residuos, protección de riberas y disponibilidad de hábitats para las comunidades 
biológicas asociadas. Sin embargo, en este trayecto objetivo de monitoreo, se presentan 
inconvenientes con vertimientos de aguas residuales domésticas, que impactan 
negativamente el cuerpo de agua y favorecen de algún modo el reporte de organismos 
propios de mala calidad como Diptera; por lo anterior, la calidad del agua de acuerdo a 
los insectos encontrados es aceptable.

Grupos biológicos presentes en la microcuenca
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Número de muestreos realizados Cuatro convencionales

Coordenadas puntos de muestreo Punto 1: N 02°10’ 13,5¨ W 77° 09´34,9¨
Punto 2: N 02°06’ 29,3¨ W 77° 10´26,1¨

Altitud 1.236 a 2.640 m

Área de la microcuenca 1.762,28 ha

Precipitación promedio 2098 mm/año

Temperatura promedio 19°C

Número total de productores 1.314

Número de productores a 200 m del cuerpo 
de agua 399

Área en café 823,73 ha

Productividad 200 @/ha de cps

Potencial de contaminación diario de los 
productores establecidos a distancias 
menores a 200 m

Café: 3.322 kg de DQO por día
Domésticas: 160 kg de DQO por día

Potencial de contaminación diario de todos 
los productores de la cuenca

Café: 10.939 kg de DQO por día
Domésticas: 526 kg de DQO por día
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Índice global de calidad del agua en la microcuenca (KPI): al inicio de los monitoreos, 
antes de la implementación del Proyecto GIA en la microcuenca, el KPI21 del P1 (antes 
del que el cuerpo de agua ingrese en la zona cafetera objeto de estudio) fue de 0,86 
y de P2 (después de que el cuerpo de agua sale de la zona cafetera objeto de estudio) 
fue de 0,61, correspondiente a una pérdida en la calidad global del agua del 29,07% 
(evaluación realizada en época de cosecha principal de café). Para el monitoreo 2, que se 
realizó en época donde no había cosecha, la pérdida de calidad global fue del 23,81%, y 
para el monitoreo 3, realizado en época de cosecha, el deterioro en la calidad global del 
agua entre P1 y P2 fue del 32,14%. Finalmente, en el monitoreo 4, realizado en cosecha 
de mitaca, se presentó pérdida en la calidad global en el transecto del 14,47%, lo que 
representa un mejoramiento respecto a las condiciones iniciales del 50,21% y a las 
condiciones medias del 18,23%.
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Condiciones de calidad de hábitat en la microcuenca Capitanes

•   Cauce pequeño, agua transparente, presenta sustrato fino, rocoso 
y hojarasca, se encuentra a la orilla de carretera. Pozas con poca 
profundidad, las orillas son estables, no se pesca y no hay presencia de 
residuos sólidos.

•   Gran cantidad de hojarasca, fondo rocoso, excelente cobertura vegetal 
sobre el cauce.

•   Rocas de tamaño pequeño, no hay presencia de sustrato fino y la 
apariencia del agua es transparente.

•   Cauce poco profundo, agua transparente, sin intervención cafetera. Se 
evidencia buena vegetación y fondo rocoso.

•   Se observó presencia de un gran número de macroinvertebrados 
indicadores de excelente calidad.

•   Cuerpo de agua atravesando carretera, se encuentra sustrato rocoso, 
hojarasca y sedimento para macroinvertebrados. El cauce se encuentra 
protegido por abundante vegetación en las riberas.

•   Este punto de monitoreo se caracteriza por un caudal lento con buenas 
condiciones organolépticas. Posee abundante vegetación en sus orillas, 
el agua es transparente, presenta refugios para macroinvertebrados 
acuáticos y peces.

•   Sustrato rocoso y fino, gran caudal y quiebres en el trayecto con rocas 
lisas y grandes.

•   La apariencia del agua es transparente, hay refugios para peces y 
macroinvertebrados.

•   Apariencia del agua transparente, cauce quebrado con presencia de 
rocas de gran tamaño, fondo rocoso, presencia de lentos y rápidos, efecto 
negativo por ganadería.

•   Cauce con apariencia del agua turbia.
•   Poca presencia de hojarasca, no hay población cercana, pero la zona se 

encuentra afectada por cultivos agrícolas extensivos de la zona.
•   La erosión de los suelos es evidente. Vertimientos continuos, producto de 

actividades económicas y domésticas.

•   Cuerpo de agua con roca madre y de gran tamaño en su trayecto.
•   Se evidencian residuos sólidos alrededor y abundante cobertura boscosa, 

la apariencia del agua es algo turbia.

•   Cuerpo de agua con gran caudal, a este punto llegan aguas residuales de varias 
veredas y de la planta de tratamiento de aguas residuales del corregimiento de 
San Alfonso y vertimientos contaminados con agroquímicos.

•   Presencia de residuos sólidos inorgánicos, rocas de gran tamaño, 
algas de crecimiento moderado, sustrato rocoso y poca hojarasca para 
macroinvertebrados.
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Grupos biológicos presentes en la microcuenca: las condiciones biológicas 
encontradas en este cauce corresponden a una abundancia relativa, que se comporta 
de la siguiente manera: Ephemeroptera (59%), Trichoptera (10%) y Plecoptera (9%), lo 
que se traduce en condiciones aptas para el establecimiento de la biota acuática, que 
luego de procesos de intervención evidencian una mejoría en microhábitats disponibles, 
oferta alimenticia para los diferentes grupos de organismos y de reproducción, dado que 
dentro de los resultados se hallan incrementos no solo en abundancia sino en riqueza 

y Coleoptera, los cuales exhiben en conjunto algún grado de impacto ecológico en el 
cuerpo de agua.

Grupos biológicos presentes en la microcuenca
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Número de muestreos realizados Cuatro convencionales

Coordenadas puntos de muestreo Punto 1: N 02°29’ 29,5¨ W 76° 03´34,9”
Punto 2: N 02°29’ 05,1¨ W 76° 02´48¨

Altitud 1.438 a 2.151 m

Área de la microcuenca 509,61 ha

Precipitación promedio 1.858 mm/año

Temperatura promedio 19°C

Número total de productores 882

Número de productores a 200 m del cuerpo 
de agua 122

Área en café 228,54 ha

Productividad 215 @/ha de cps

Potencial de contaminación diario de los 
productores establecidos a distancias 
menores a 200 m

Café: 915 kg de DQO por día
Domésticas: 49 kg de DQO por día

Potencial de contaminación diario de todos 
los productores de la cuenca

Café: 6.613 kg de DQO por día
Domésticas: 353 kg de DQO por día



140

Índice global de calidad del agua en la microcuenca (KPI): al inicio de los monitoreos, 
antes de la implementación del Proyecto GIA en la microcuenca, el KPI21 del P1 (antes 
de que el cuerpo de agua ingrese en la zona cafetera objeto de estudio) fue de 0,78 y 
del P2 (después de que el cuerpo de agua sale de la zona cafetera objeto de estudio) 
fue de 0,68, correspondiente a una pérdida en la calidad global del agua del 12,82% 
(evaluación realizada en época en cosecha de mitaca). Para el monitoreo 2, que se realizó 
en cosecha principal, la pérdida de calidad global fue del 8,86%, y para el monitoreo 3, 
realizado en época de cosecha de mitaca, el deterioro en la calidad del agua entre P1 
y P2 fue del 13,76%. Finalmente, para el monitoreo 4,  realizado en cosecha principal, 
no hubo pérdida de calidad global en el transecto, lo que representa un mejoramiento 
respecto a las condiciones iniciales del 100,00% y a las condiciones medias del 37,88%.
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Condiciones de calidad de hábitat en la microcuenca La Chorrera

•   Cuerpo de agua con abundantes rocas alrededor, pendiente elevada, 
gran cascada aguas arriba del punto de monitoreo, agua transparente, se 
presentan quiebres en su trayecto. Se encuentra sustrato fino, rocoso y 
hojarasca.

•   Cuerpo de agua con cascada, roca madre, abundante roca caída en las 
orillas y dentro del cuerpo de agua. Sustrato fino, rocoso y hojarasca, 
presencia de musgo, rocas lisas, agua transparente.

•   Agua transparente, cascada que permite la buena aireación del agua, 
abundante vegetación, fondo rocoso, vegetación sumergida dentro del 
cauce.

•   El cauce presenta buena vegetación, aporte de oxígeno disuelto por 
caída de agua a gran altura, aguas arriba del punto de monitoreo.

•   Apariencia del agua transparente. 

•   Cuerpo de agua con caída en cascada, pocas viviendas y ganado en la 
parte alta, vegetación en las orillas, aguas transparentes, caudal dividido 
en ciertos tramos, domina sustrato fino y rocoso.

•   Cuerpo de agua con abundantes rocas en su trayecto, roca madre, agua 
turbia. Raíces expuestas en el curso del agua, sustrato fino, rocoso y 
hojarasca.

•   Se evidencia presencia de desechos sólidos y terrenos inestables 
alrededor.

•   Cuerpo de agua con perturbación antrópica por construcción de 
carretera nueva, agua transparente, sustrato fino, rocoso y hojarasca, 
presencia de musgo, rocas lisas, árboles caídos en el trayecto, vegetación 
dentro del cuerpo de agua.

•   Alteraciones por presencia de ganado y residuos sólidos en las riberas. 
Se tienen vertimientos de aguas residuales domésticas del beneficio del 
café y del lavado de vehículos. 

•   Se encuentra población cercana al cauce.

•   Vegetación en ambas riberas, cuerpo de agua con apariencia turbia, 
predomina el sustrato fino (sedimento) y roca.

•   Se evidencian árboles caídos dentro del cuerpo de agua.

•   Cuerpo de agua con vegetación en las orillas, a este punto llegan aguas 
residuales domésticas y aguas mieles del café, ganado en las riberas de 
la quebrada, las orillas son erosionadas en las curvas, hay hábitats para 
peces y macroinvertebrados acuáticos.
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Punto 1

Punto 2

Sources: Esri, DeLorme, NAVTEQ, TomTom, Intermap, increment P
Corp., GEBCO, USGS, FAO, NPS, NRCAN, GeoBase, IGN, Kadaster
NL, Ordnance Survey, Esri Japan, METI, Esri China (Hong Kong),
swisstopo, and the GIS User Community
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Grupos biológicos presentes en la microcuenca: las condiciones de calidad del 
recurso hídrico con base en los insectos acuáticos encontrados, corresponden a un 
cuerpo de agua ligeramente contaminado, dada la abundancia relativa de Diptera 
(39%), seguido de Trichoptera (21%) y Ephemeroptera (18%). Esto se sustenta en las 
condiciones generales de hábitat, donde se presenta acceso de animales, vertimientos 
de aguas residuales domésticas producto de viviendas en la ribera y vegetación 

del agua; es por esto que el porcentaje de ermitaños y efímeras es bajo, debido a que se 
encuentran sesgados a ciertas zonas del cauce y, por ende, sus valores de reproducción 
y establecimiento tienden a ser bajos.

Grupos biológicos presentes en la microcuenca
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Número de muestreos realizados Siete convencionales (incluidos tres 
dinámicos)

Coordenadas puntos de muestreo
Punto 1: N 2°12'59,219" W 76°42'26,758"
Punto 2: N 2°13'38,2" W 76°45'27,9"
Punto 3: N 2°13'37,83" W 76°43'27,76"

Punto 4: N 2°13’43,9” W 76°43’40,5”
Punto 5: N 2°13’43,0” W 76°43’40,0”
Punto 6: N 02°13’42,9” W 76°43’40,6”

Altitud 1.121 a 2.118 m

Área de la microcuenca 744,97 ha

Precipitación promedio 2.440 mm/año

Temperatura promedio 18°C

Número total de productores 1.804

Número de productores a 200 m del cuerpo de 
agua 235

Área en café 345,22 ha

Productividad 204 @/ha de cps

Potencial de contaminación diario de los 
productores establecidos a distancias menores a 
200 m

Café: 1.133 kg de DQO por día
Domésticas: 94 kg de DQO por día

Potencial de contaminación diario de todos los 
productores de la cuenca

Café: 8.694 kg de DQO por día
Domésticas: 722 kg de DQO por día
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Índice global de calidad del agua en la microcuenca (KPI): al inicio de los monitoreos, 
antes de la implementación del Proyecto GIA en la microcuenca, el KPI21 del P1 (antes 
de que el cuerpo de agua ingrese en la zona cafetera objeto de estudio) fue de 0,78 y 
del P2 (después de que el cuerpo de agua sale de la zona cafetera objeto de estudio) 
fue de 0,67, correspondiente a una pérdida en la calidad global del agua del 14,10% 
(evaluación realizada en época de cosecha principal de café). Para el monitoreo 2, 
realizado en cosecha de mitaca de café, la pérdida de calidad global fue del 1,45%; para 
el monitoreo 3, realizado en época de cosecha de café, el deterioro en la calidad del agua 
entre P1 y P2 fue del 21,21%; para el monitoreo 4, que se realizó en época de cosecha 
mitaca, se presentó un deterioro en la calidad del agua del 17,39%; para el monitoreo 5, 
realizado en época de cosecha, hubo un deterioro de calidad del agua del 18,71%, y para 
el monitoreo 6, realizado en época sin cosecha, ocurrió un mejoramiento de la calidad 
de un 5,78%. Finalmente, para el monitoreo 7, el cual se realizó en época de cosecha, 
ocurrió un deterioro de la calidad de un 10,53%, lo que representa un mejoramiento 
respecto a las condiciones iniciales del 25,33% y a las condiciones medias del 28,18%.
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Condiciones de calidad de hábitat en la microcuenca La Esmita

•   Cuerpo de agua con quiebres en su trayecto, roca madre, abundante fango 
arenoso, sustrato fino, rocoso y hojarasca, rocas con musgo y lisas. 

•   Agua clara, aumento de sedimentos en el cuerpo de agua, rocas grandes 
en su trayecto, algas color café, presencia de sustrato fino (lodo), rocoso y 
hojarasca, arbustos caídos y hojas en el cauce, rocas con musgo.

•   Apariencia del agua transparente, pozas con gran profundidad en la mayor 
parte del trayecto, camino con tránsito de animales y personas. Árboles 
caídos sobre el cauce y raíces expuestas.

•   Cuerpo de agua con rocas en su trayecto, vegetación dentro del cuerpo 
de agua, raíces y troncos caídos en el agua, rocas con musgo, presencia de 
hojarasca, sustrato fino y rocoso. Agua transparente.

•   Cuerpo de agua con tránsito de personas y animales, y potreros a sus 
alrededores. Flujo laminar y discontinuo, presencia de hábitats para peces 
y macroinvertebrados. El agua es transparente, vegetación sumergida, 
árboles y arbustos caídos.

•   Cuerpo de agua con presencia de roca madre, quiebres en su trayecto, 
pozas profundas, presenta sustrato fino, rocoso y hojarasca. 

•   El río presenta socavamiento, extracción de material.

•   Cuerpo de agua con roca madre en las orillas, agua transparente, sustrato 
fino, rocoso y poca hojarasca, algas filamentosas de color café. Ganado 
con acceso al río.

•   El cuerpo de agua se encuentra expuesto completamente a la luz solar, 
con una apariencia transparente, raíces expuestas, erosión en las curvas, 
se evidencian suelos desprotegidos. Se encuentran pozas de diferente 
tamaño y presencia de sustratos de hojarasca, fondo rocoso y sedimento 
que sirve de sustrato para los macroinvertebrados. 

•   Cuerpo de agua con rocas grandes en su trayecto, agua transparente, 
predomina el sustrato fino, rocoso, poca hojarasca, poca diversidad de 
macroinvertebrados y poca sombra. 

•   Alrededor hay potreros y ganado con acceso al río.

•   A este punto llegan vertimientos de las viviendas localizadas en la parte alta de la 
microcuenca, con influencia de varios afluentes, entre ellos, la quebrada El Marqués.

•   Los sustratos que más predominan para macroinvertebrados acuáticos son rocoso y 
fino.

•   En este tramo del río la vereda Sapongo vierte sus aguas residuales. El ganado tiene 
acceso al río y la sombra es muy reducida.
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Punto 1

Sources: Esri, DeLorme, NAVTEQ, TomTom, Intermap, increment P
Corp., GEBCO, USGS, FAO, NPS, NRCAN, GeoBase, IGN, Kadaster
NL, Ordnance Survey, Esri Japan, METI, Esri China (Hong Kong),
swisstopo, and the GIS User Community
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Grupos biológicos presentes en la microcuenca: posterior a realizar la caracterización 
biológica, se encontró con el transcurrir de los monitoreos que el reporte de organismos 

acuáticos con mayor abundancia relativa fue Ephemeroptera (44%), seguido de 

teniendo en cuenta que los dos primeros grupos dominantes son indicadores de buena 
calidad del agua, mientras que el tercero (moscas y zancudos), muestran una tendencia 
de condiciones de deterioro, siendo estos organismos indicadores de fuentes hídricas 
con algún grado de contaminación.

Grupos biológicos presentes en la microcuenca
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Número de muestreos realizados Siete convencionales

Coordenadas puntos de muestreo Punto 1: N 2°13'47,538" W 76°42'30,389"
Punto 2: N 2°13'42,202" W 76°43'27,603"

Altitud 1.105 a 2.013 m

Área de la microcuenca 905,97 ha

Precipitación promedio 2.700 mm/año

Temperatura promedio 19°C

Número total de productores 1.034

Número de productores a 200 m del cuerpo 
de agua 322

Área en café 402,63 ha

Productividad 210 @/ha de cps

Potencial de contaminación diario de los 
productores establecidos a distancias 
menores a 200 m

Café: 1.876 kg de DQO por día
Domésticas: 129 kg de DQO por día

Potencial de contaminación diario de todos 
los productores de la cuenca

Café: 6.026 kg de DQO por día
Domésticas: 414 kg de DQO por día
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Índice global de calidad del agua en la microcuenca (KPI): al inicio de los monitoreos, 
antes de la implementación del Proyecto GIA en la microcuenca, el KPI21 del P1 (antes 
de que el cuerpo de agua ingrese en la zona cafetera objeto de estudio) fue de 0,66 y 
del P2 (después de que el cuerpo de agua sale de la zona cafetera objeto de estudio) fue 
de 0,78, correspondiente a un mejoramiento en la calidad global del agua del 18,18% 
(evaluación realizada en época de cosecha de café). Para el monitoreo 2, que se realizó 
en cosecha de mitaca de café, se presentó un mejoramiento en la calidad global del 
21,15%; para el monitoreo 3, realizado en época de cosecha de café, se presentó un 
mejoramiento en la calidad del agua entre P1 y P2 del 28,85%; para el monitoreo 4, 
realizado en época de cosecha mitaca, se presentó un mejoramiento en la calidad del 
agua del 3,39%; para el monitoreo 5, llevado a cabo en época de cosecha, hubo un 
mejoramiento de calidad del agua del 36,83%, y para el monitoreo 6, realizado en 
época sin cosecha, ocurrió un mejoramiento de la calidad de un 37,68%. Finalmente, 
para el monitoreo 7, el cual se realizó en época de cosecha, ocurrió un mejoramiento de 
la calidad de un 25,14%, lo que representa un mejoramiento respecto a las condiciones 
iniciales del 38,29% y a las condiciones medias del 39,02%.
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Condiciones de calidad de hábitat en la microcuenca El Marqués

•   Cuerpo de agua con topografía heterogénea, rocas caídas en su curso, 
cauce pequeño (menor a 1 m) y de flujo lento, presenta sustrato fino y 
hojarasca, apariencia clara del agua.

•   Cuerpo de agua con sustrato fino, rocoso y hojarasca, abundante roca 
caída en su trayecto, suelos inestables y desprotegidos, árboles con raíces 
expuestas dentro del agua, cauce pequeño.

•   Los suelos se encuentran erosionados, gran cantidad de sedimentos en el 
agua y abundante hojarasca. 

•   Cuerpo de agua con rocas caídas en su trayecto, al igual que raíces y 
árboles.

•   Abundante hojarasca, sustrato fino y rocoso, agua transparente, rocas con 
abundante musgo y lisas.

•   Este punto se ha caracterizado por su topografía heterogénea y caudal 
reducido, suelo desprotegido, arbustos y rocas caídas dentro del cuerpo 
de agua, abundante hojarasca, algunas raíces de árboles expuestas, poca 
diversidad de macroinvertebrados acuáticos.

•   En la parte alta se presentan aguas residuales domésticas, con pozos 
sépticos artesanales y mal manejo de los residuos sólidos.

•   Cuerpo de agua con sustrato fino, rocoso y hojarasca. Roca madre, agua 
transparente, rocas lisas y pozas no profundas.

•   Puente de concreto encima del punto de muestreo.

•   Agua transparente, rocas en su trayecto, presencia de algas filamentosas, 
rocas lisas y ásperas, presencia de sustrato fino, rocoso y poca hojarasca, 
roca madre y refugios para peces.

•   El agua presenta una apariencia transparente, población cercana, pozas no 
profundas. 

•   Presencia de residuos sólidos y con evidentes alteraciones por 
vertimientos de aguas residuales domésticas y de las fincas cafeteras. 

•   Cuerpo de agua con aumento de caudal en comparación con muestreos 
anteriores. Agua transparente, roca madre, poca diversidad de 
macroinvertebrados, sustrato fino y rocoso, y poca hojarasca.

•   Este punto de muestreo se caracteriza por presentar agua transparente, 
vegetación en ambas orillas, predomina el sustrato fino y rocoso, poca 
hojarasca, roca madre, estructura encima del cuerpo de agua (puente de 
concreto) que permite la comunicación entre veredas. A pocos metros, 
aguas abajo del punto, la quebrada El Marqués se une con el río Esmita.
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Grupos biológicos presentes en la microcuenca: este cuerpo de agua muestra a través 

se comporta de la siguiente manera: Ephemeroptera (56%), Trichoptera (21%) y Diptera 
(9%). Esta microcuenca presenta condiciones similares a las de la microcuenca El 
Marqués, donde existe una fuerte evidencia de recuperación y tendencia de mejoría en 
el hábitat acuático, siendo este propicio para la colonización progresiva de organismos 
de aguas limpias.

Grupos biológicos presentes en la microcuenca
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Número de muestreos realizados Siete convencionales

Coordenadas puntos de muestreo Punto 1: N 2°15’ 00,9¨W 76° 40´06,2¨
Punto 2: N 2°15’ 59,4¨ W 76° 42´00,8¨

Altitud 1.440 a 2.057 m

Área de la microcuenca 934,56 ha

Precipitación promedio 1.200 a 2.500 mm/año

Temperatura promedio 18°C

Número total de productores 546

Número de productores a 200 m del cuerpo 
de agua 170

Área en café 388,68 ha

Productividad 204 @/ha de cps

Potencial de contaminación diario de los 
productores establecidos a distancias 
menores a 200 m

Café: 1.392 kg de DQO por día
Domésticas: 68 kg de DQO por día

Potencial de contaminación diario de todos 
los productores de la cuenca

Café: 4.469 kg de DQO por día
Domésticas: 218 kg de DQO por día
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Índice global de calidad del agua en la microcuenca (KPI): al inicio de los monitoreos, 
antes de la implementación del Proyecto GIA en la microcuenca, el KPI21 del P1 (antes 
de que el cuerpo de agua ingrese en la zona cafetera objeto de estudio) fue de 0,68 y 
del P2 (después de que el cuerpo de agua sale de la zona cafetera objeto de estudio) 
fue de 0,69, correspondiente a un mejoramiento en la calidad global del agua del 1,47% 
(evaluación realizada en época de cosecha de café). Para el monitoreo 2 la pérdida de 
calidad global fue del 6,35%, el monitoreo se realizó en cosecha de mitaca de café; para 
el monitoreo 3, realizado en época de cosecha de café, el deterioro en la calidad del agua 
entre P1 y P2 fue del 14,47%; para el monitoreo 4, el cual se realizó en época de mitaca, 
se presentó un mejoramiento en la calidad del agua del 2,90%; para el monitoreo 5 
realizado en época de cosecha hubo un deterioro de calidad del agua del 0,91%, y para 
el monitoreo 6, el cual se realizó en época sin cosecha, hubo un mejoramiento de la 
calidad del 14,01%. Finalmente, para el monitoreo 7, realizado en época de cosecha, 
ocurrió un mejoramiento de la calidad de un 12,02%, lo que representa un mejoramiento 
respecto a las condiciones iniciales del 717,42%, y respecto a las condiciones medias 
un deterioro del 62,40%.
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Condiciones de calidad de hábitat en la microcuenca Quilcacé

•   Cuerpo de agua con roca madre, rocas con musgo, caudal rápido, 
presencia de sustrato fino, rocoso y hojarasca. Apariencia del agua turbia. 
Las orillas son estables, no hay evidencia de desechos sólidos.

•   Cuerpo de agua con roca madre, agua turbia, sustrato fino y rocoso, poca 
hojarasca. Vegetación seca, pasto alto.

•   El agua muestra una apariencia algo turbia causada por lluvias 
eventuales. Aguas arriba del punto de monitoreo, se encuentra zona 
cafetera, se realiza pesca con anzuelo, algunos residuos sólidos en las 
riberas, fondo rocoso, sedimento y hojarasca. Algunas pozas que sirven de 
refugio para peces. 

•   Cuerpo de agua con rocas en su trayecto, raíces y troncos caídos en el 
agua, rocas con musgo, presencia de hojarasca, sustrato fino y rocoso, 
agua transparente y fondo rocoso.

•   Este punto del río Quilcacé se localiza en la parte media de la cuenca, 
en la vereda La Paz. Se caracteriza por tener un cauce amplio, abundante 
flujo de agua, vegetación en las orillas, cerca al punto se ubica un puente 
colgante que facilita el paso de las personas y animales.

•   Hábitat para macroinvertebrados y peces, rocas grandes en su trayecto, 
posee poca sombra.

•   Cuerpo de agua con presencia de grava, sustrato fino, rocoso y hojarasca, 
roca madre, agua algo turbia, presencia de pozas, rocas lisas y rugosas. 
Árboles y arbustos caídos sobre el cuerpo de agua.

•   Cuerpo de agua con algo de turbidez, roca madre y alta pendiente, hay 
sustrato fino, rocoso y poca hojarasca, cauce amplio, poco profundo, 
presencia de algas filamentosas grises y verdes.

•   El cauce es quebrado con apariencia del agua turbia por las fuertes lluvias 
presentadas. 

•   Se evidencia erosión en las curvas, gran cantidad de sedimentos, mal olor, 
diferentes tipos de residuos sólidos en el cauce, población cercana y gran 
número de fincas cafeteras.

•   Cuerpo de agua con roca madre, vegetación en ambas orillas, rocas 
grandes en su trayecto, agua con algo de turbidez, sustrato fino, rocoso y 
poca hojarasca.

•   Árboles caídos y raíces expuestas dentro del cauce.

•   Este punto de muestreo presenta vegetación en ambas orillas, rocas 
grandes en su trayecto, llegan vertimientos de aguas residuales 
domésticas de la parte alta. Hábitat para peces y macroinvertebrados 
acuáticos, rocas de gran tamaño en su trayecto, gran variedad de pozas, 
vegetación sumergida, árboles y arbustos caídos dentro del cauce.
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Selección de Fincas por Plan
Cuerpo de agua río Buesaquito. Buesaco, Nariño
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Grupos biológicos presentes en la microcuenca: la caracterización biológica obtenida 
en este cuerpo de agua presenta una distribución de la abundancia relativa de los 
macroinvertebrados acuáticos: Ephemeroptera (79%), seguido de Diptera (15%) y 

estos organismos, debido a que posterior a un evento de perturbación la colonización 
de grupos indicadores de buena calidad es masiva, es decir, que luego de recuperar 
ecológicamente sitios propicios para el desplazamiento, nidación y alimentación de 
las efímeras, estas invaden nuevamente esos nichos que antes tenían inconvenientes 
de contaminación. Sin embargo, todavía continúan reportándose larvas de zancudos y 
moscas, mostrando que existen procesos de contaminación puntual en ciertos sectores, 
que favorecen este tipo de comunidades indicadoras de calidad media con tendencia a 
mala en el agua. 

Grupos biológicos presentes en la microcuenca

D
ip

te
ra

Tr
ic

la
di

da
Tr

ic
ho

pt
er

a

Pl
ec

op
te

ra
Co

le
op

te
ra

H
ap

lo
ta

xi
da

O
do

na
ta

Ep
he

m
er

op
te

ra

79% 1 1 1%15% 15%2 31%

Am
ph

ip
od

a

Número de muestreos realizados Cuatro convencionales

Coordenadas puntos de muestreo Punto 1: N 01° 21’ 09,0” W 77° 10’ 25,5”
Punto 2: N 01° 24’ 24,0” W 77° 09’ 45,9”

Altitud 1.182 a 2.254 m

Área de la microcuenca 1.628,56 ha

Precipitación promedio 1370 mm/año

Temperatura promedio 17°C

Número total de productores 3.172

Número de productores a 200 m del cuerpo 
de agua 68

Área en café 854,03 ha

Productividad 248 @/ha de cps

Potencial de contaminación diario de los 
productores establecidos a distancias 
menores a 200 m

Café: 1.240 kg de DQO por día
Domésticas: 27 kg de DQO por día

Potencial de contaminación diario de todos 
los productores de la cuenca

Café: 57.819 kg de DQO por día
Domésticas: 1.269 kg de DQO por día
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Índice global de calidad del agua en la microcuenca (KPI): al inicio de los monitoreos, 
antes de la implementación del Proyecto GIA en la microcuenca, el KPI21 del P1 (antes 
de que el cuerpo de agua ingrese en la zona cafetera objeto de estudio) fue de 0,61 y 
del P2 (después de que el cuerpo de agua sale de la zona cafetera objeto de estudio) 
fue de 0,44, correspondiente a una pérdida en la calidad global del agua del 27,87% 
(evaluación realizada en época de cosecha de café). Para el monitoreo 2, que se llevó 
a cabo en cosecha de mitaca, la pérdida de calidad global fue del 28,57%, y para el 
monitoreo 3, realizado en época de cosecha de café, el deterioro en la calidad del agua 
entre los P1 y P2 fue del 7,94%. Finalmente, para el monitoreo 4, el cual se realizó en 
cosecha de mitaca, la pérdida de calidad global en el transecto fue de 12,48%, lo que 
representa un mejoramiento respecto a las condiciones iniciales del 55,21% y a las 
condiciones medias de 39,03%.
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Condiciones de calidad de hábitat en la microcuenca Buesaquito

•   Se evidencia un gran caudal, agua turbia y roca madre a lo largo del 
trayecto. Se observan parches de algún tipo de vegetación, poca 
presencia de pozas, refugios para macroinvertebrados y para peces, como 
lentos, rápidos y fondo arenoso.

•   Cauce modificado por un centro recreacional, se observan estructuras 
para almacenamiento de agua, presencia de pozas profundas. Aguas 
arriba del punto de monitoreo se observa captación del recurso hídrico.

•   Cauce con apariencia del agua algo turbia, se evidencia baja cobertura 
vegetal en una de las riberas por la topografía de la zona. En un 
costado sigue estando el represamiento del río, posiblemente para uso 
recreacional, debido a que se evidencian estructuras en piedra dentro del 
cauce. 

•   Agua turbia, velocidad de la corriente fuerte, roca madre, erosión en las 
riberas, rocas grandes en su trayecto, sustrato fino, rocoso, hojarasca, 
caudal dividido en ciertos tramos. 

•   Presencia de espuma blanca y piscina natural dentro de la microcuenca.

•   Este punto de muestreo se caracteriza por tener un cauce amplio, rocas 
grandes dentro del cauce, variedad de pozas, presencia de residuos 
sólidos.

•   A un costado se encuentra un centro recreacional donde construyeron un 
pozo natural dentro del río.

•   Cauce con gran caudal y profundo, presenta turbidez, agua de color 
café oscuro, las orillas se observan estables, presenta incremento de 
nutrientes de origen orgánico.

•   Cauce con caudal reducido, comparado con el muestreo anterior, agua 
transparente, rocas de gran tamaño, vegetación alrededor, fondo rocoso, 
cafetales en la ladera al igual que cultivos de maíz, cauce ubicado en un 
cañón.

•   Cauce con dominancia del sustrato rocoso y fino, flujo laminar en tramos, con 
heterogeneidad en su trayectoria y poca hojarasca.

•   La apariencia del agua es algo turbia, con vegetación en sus riberas, 
aportando alimentos a los organismos que habitan en el cauce; poca 
presencia de pozas, las orillas son inestables en las curvas y se evidencia la 
presencia de residuos sólidos.

•   Cuerpo de agua con aumento de caudal compareado con el anterior 
muestreo, agua turbia, roca madre y de diferentes tamaños, sustrato fino 
y rocoso. 

•   A este punto llegan aguas residuales domésticas de las fincas ubicadas 
aguas arriba.

•   Este punto de muestreo se caracteriza por poseer roca madre, vegetación en 
las riberas, topografía accidentada con plantaciones de café en las laderas, 
vertimientos de aguas residuales domésticas del casco urbano del municipio 
de Buesaco.

•   El sustrato más dominante para macroinvertebrados es el rocoso, hay refugios 
para peces y pesca con anzuelo.



158

#*

#*

P

P

P

PP

P

P

P
P

PPP

P P

P P
PP

P PP
P

PP

P

P

P
P P

P

P

P

P
P
P

P

P

P
P

P

P

P

P

P
P

P

P

P
P

P

PP

P

P

P

P

P PP

P

P

PP

P

P

P
P

P

P

P

P

P

P

P

PP
P P

PP

P

P

P

P

P

P

P

P
P

PP

P

P

P

PP

P

P
P

P

PPP

P

P

P

P

P

P

P

P

P

P

P

P
P

P

P

P
P

PP

P

P

P
P

P

P P

P

P
P

P

P

P

P

P

P

P

P

P

P

P

P

P

P

P
P

PP

P

P

P

P

P

P

P

P

P

P P

P

P

P

P

P

P

P

P

P
P

P

P

P

P
P

P

RIo Azufral

Rio Cariaco

Quebrada Churupamba

Quebrada Changota

Punto2

Punto1

#*

#*

Sources: Esri, DeLorme, NAVTEQ, TomTom, Intermap, increment P Corp., GEBCO, USGS, FAO, NPS, NRCAN, GeoBase, IGN, Kadaster NL, Ordnance Survey, Esri Japan, METI, Esri China (Hong Kong), swisstopo, and the GIS User
Community

77°25'0"W

77°25'0"W

77°25'20"W

77°25'20"W

77°25'40"W

77°25'40"W

77°26'0"W

77°26'0"W

77°26'20"W

77°26'20"W

77°26'40"W

77°26'40"W

77°27'0"W

77°27'0"W

77°27'20"W

77°27'20"W

77°27'40"W

77°27'40"W

77°28'0"W

77°28'0"W

77°28'20"W

77°28'20"W

77°28'40"W

77°28'40"W

1°
14

'2
0"

N

1°
14

'2
0"

N

1°
14

'0
"N

1°
14

'0
"N

1°
13

'4
0"

N

1°
13

'4
0"

N

1°
13

'2
0"

N

1°
13

'2
0"

N

1°
13

'0
"N

1°
13

'0
"N

1°
12

'4
0"

N

1°
12

'4
0"

N

1°
12

'2
0"

N

1°
12

'2
0"

N

1°
12

'0
"N

1°
12

'0
"N

1°
11

'4
0"

N

1°
11

'4
0"

N

1°
11

'2
0"

N

1°
11

'2
0"

N

1°
11

'0
"N

1°
11

'0
"N

¯

0 600 1.200 1.800 2.400300

Metros

Azufral

Selección de Fincas por Plan
Cuerpo de agua río Azufral. Consacá, Nariño

Escala 1:12.000

P Sel. Plan Gestión Empresarial

P Sel. Plan Forestal con Incentivo

P Sel. Plan Bene cio Ecológico STAR

Productores GIA

P Productores_Bu er100

P Productores_Bu er200
# Muestreo Calidad de Agua

Rio Referencia MultipleRing

100m

200m

Áreas de Intervención GIA

Áreas de In uencia GIA

CONSACA

1:200.000

Microcuenca Azufral



159

Grupos biológicos presentes en la microcuenca: el comportamiento de los 
indicadores biológicos en esta microcuenca muestra una dominancia con el 42% para el 
orden Diptera, seguido del 30% para el orden Ephemeroptera y 17% para Trichoptera, 
de manera similar al comportamiento de las otras microcuencas del departamento de 
Nariño, se observan larvas de moscas y zancudos, que presentan la mayor abundancia 
asociada íntimamente con las condiciones del cauce, con residuos permanentes en el 
trayecto producto de la actividad humana, propiedades organolépticas inaceptables y 

con base en los macroinvertebrados acuáticos como media. Se exhibe contaminación 
intermedia con procesos de recuperación, que con intervenciones efectivas logrará 
trascender a calidad buena, en función del avance de los monitoreos.

Grupos biológicos presentes en la microcuenca
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Número de muestreos realizados Cuatro convencionales

Coordenadas puntos de muestreo Punto 1: N 01°12’ 22,0” W 77° 25’ 35,0”
Punto 2: N 01°12’ 06,1” W 77° 28’ 39,5”

Altitud 1.333 a 2.215 m

Área de la microcuenca 1.129,63 ha

Precipitación promedio 1.161 mm/año

Temperatura promedio 21°C

Número total de productores 1197

Número de productores a 200 m del cuerpo 
de agua 149

Área en café 593,32 ha

Productividad 221 @/ha de cps

Potencial de contaminación diario de los 
productores establecidos a distancias 
menores a 200 m

Café: 2.643 kg de DQO por día
Domésticas: 60 kg de DQO por día

Potencial de contaminación diario de todos 
los productores de la cuenca

Café: 21.229 kg de DQO por día
Domésticas: 479 kg de DQO por día
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Índice global de calidad del agua en la microcuenca (KPI): al inicio de los monitoreos, 
antes de la implementación del Proyecto GIA en la microcuenca, el KPI21 del P1 (antes 
de que el cuerpo de agua ingrese en la zona cafetera objeto de estudio) fue de 0,57 y 
del P2 (después de que el cuerpo de agua sale de la zona cafetera objeto de estudio) 
fue de 0,52, correspondiente a una pérdida en la calidad global del agua del 8,77% 
(evaluación realizada en época de cosecha de café). Para el monitoreo 2, que se realizó 
en cosecha de mitaca, se presentó un mejoramiento de la calidad global del 1,67% y 
para el monitoreo 3, realizado en época de cosecha, el deterioro en la calidad del agua 
entre P1 y P2 fue del 7,27%. Finalmente, para el monitoreo 4, realizado en cosecha de 
mitaca, se presentó un mejoramiento de calidad global en el transecto del 4,24%, lo 
que representa un mejoramiento respecto a las condiciones iniciales del 148,32% y a 
las condiciones medias de 96,74%.
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Condiciones de calidad de hábitat en la microcuenca Azufral

•   El cuerpo de agua presenta zonas con rocas de gran tamaño, poca 
presencia de pozas, la apariencia del agua es algo turbia, se evidencian 
refugios para macroinvertebrados.

•   Cauce con fondo rocoso, presencia de sustrato fino y poca hojarasca, 
rocas de gran tamaño y se observan desbordes en época de lluvia, 
debido a las pendientes pronunciadas en ambos costados.

•   Cuerpo de agua turbia, color gris-verdoso (como consecuencia de las 
posibles aportaciones de azufre provenientes del volcán Galeras) y 
conductividad por encima de los 1.500 μS/cm. 

•   Flujo laminar y discontinuo, dominio de sustrato fino y rocoso. 

•   Cuerpo de agua con sustrato fino y rocoso, no hay presencia de hojarasca, 
poca variedad de macroinvertebrados.

•   En comparación con el muestreo anterior, se observa mayor caudal, 
laderas rocosas en ambas orillas.

•   Este cuerpo de agua se caracteriza por tener aguas de color gris-verdosas, 
probablemente por provenir de un volcán, y altos valores de conductividad. 

•   Las orillas son inestables, se presenta encañonamiento, se registran pocos 
macroinvertebrados acuáticos, los sustratos más disponibles para estos son: 
el rocoso y el fino.

•   Presencia de roca madre, se evidencian rápidos, haciendo que el cauce 
sea heterogéneo a lo largo de la microcuenca; el agua se muestra 
moderadamente turbia, con sedimentos y presenta dos tipos de sustratos, 
rocoso y fino (grava, limo y arena).

•   Agua poco turbia, color azulado, fondo rocoso, cauce quebrado, roca de 
gran tamaño, pozas sin profundidad y escasas, vegetación sumergida.

•   Cuerpo de agua de color grisáceo a verde, posiblemente debido al 
azufre de la parte alta de la microcuenca, con abundantes ondulaciones, 
pendientes abruptas con erosión en curvas y suelo desprotegido por la 
topografía. 

•  Se presenta hojarasca, fondo rocoso y sedimentos.

•   Cuerpo de agua con aumento de caudal, agua turbia, sustrato fino y 
rocoso, arbustos caídos dentro del cauce, rocas grandes en las laderas, no 
hay presencia de hojarasca, abundantes residuos sólidos.

•   Este punto de muestreo se caracteriza por estar encañonado, llegan aguas 
residuales domésticas del municipio de Consacá, el color del agua es entre gris 
y verde, los sustratos más disponibles son: el rocoso y el fino, poca presencia 
de hojarasca.

•   Las orillas son inestables y caen rocas constantemente, poca sombra, presencia 
de residuos inorgánicos.
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Selección de Fincas Plan Reforestación
Cuerpo de agua quebrada La Fragua. La Unión, Nariño

Escala 1:10.000
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Grupos biológicos presentes en la microcuenca: para esta microcuenca se registra 
la dominancia del orden Diptera con 62% de abundancia relativa, seguido de 
Ephemeroptera con 23% y Haplotaxida con 2%. Lo anterior demuestra los grandes 
inconvenientes de contaminación que presenta este cuerpo de agua, ya que por su 
cercanía con el municipio de La Unión (Nariño), en los diferentes muestreos llevados 

para las aguas domésticas, problemas de erosión y deforestación; esto vinculado a la 
dinámica hidrológica de esta microcuenca, que incrementa su caudal repentinamente, 
inundando las orillas y generando un arrastre de biota en todos los grupos. Por estos 
efectos, es difícil en primera instancia que grupos como efímeras y ermitaños dominen 
con relación a moscas y zancudos, ya que su morfología no les permite tolerar crecientes 
abruptas y más bien sufren la deriva ecológica que favorece a los dípteros.

Grupos biológicos presentes en la microcuenca
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Número de muestreos realizados Siete convencionales

Coordenadas puntos de muestreo Punto 1: N 1°35,487' W 77° 7,005'
Punto 2: N 1° 38' 03,6" W

Altitud 1.238 a 2.061 m

Área de la microcuenca 1.326 ha

Precipitación promedio 1.200 mm/año

Temperatura promedio 18°C

Número total de productores 2.784

Número de productores a 200 m del cuerpo 
de agua 152

Área en café 1.006,09 ha

Productividad 237 @/ha de cps

Potencial de contaminación diario de los 
productores establecidos a distancias 
menores a 200 m

Café: 2.067 kg de DQO por día
Domésticas: 61 kg de DQO por día

Potencial de contaminación diario de todos 
los productores de la cuenca

Café: 37.856 kg de DQO por día
Domésticas: 1.114 kg de DQO por día
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Índice global de calidad del agua en la microcuenca (KPI): al inicio de los monitoreos, 
antes de la implementación del Proyecto GIA en la microcuenca, el KPI21 del P1 (antes 
de que el cuerpo de agua ingrese en la zona cafetera objeto de estudio) fue de 0,56 y 
del P2 (después de que el cuerpo de agua sale de la zona cafetera objeto de estudio) 
fue de 0,41, correspondiente a una pérdida en la calidad global del agua del 26,79% 
(evaluación realizada en época de cosecha de café). Para el monitoreo 2, que se realizó 
en cosecha de mitaca de café,  la pérdida de calidad global fue del 35,00%; para el 
monitoreo 3, realizado en época de cosecha de café,  el deterioro en la calidad del 
agua entre P1 y P2 fue del 25,42%;  para el monitoreo 4, llevado a cabo en época de 
cosecha de mitaca, se presentó un deterioro en la calidad del agua del 18,81%; para el 
monitoreo 5, realizado en época de cosecha, se presentó un deterioro de calidad del 
agua del 4,85%, y para el monitoreo 6, que se realizó en época sin cosecha, ocurrió un 
deterioro de la calidad de un 5,52%. Finalmente, para el monitoreo 7, el cual se realizó 
en época en la cual no había cosecha, ocurrió un deterioro de la calidad de un 3,06%, lo 
que representa un mejoramiento respecto a las condiciones iniciales del 88,58% y a las 
condiciones medias del 36,97%.
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Condiciones de calidad de hábitat en la microcuenca La Fragua
•   Cauce con gran cantidad de rocas, agua algo turbia, se presentan parches de 

árboles en las riberas, sustrato rocoso, fino (grava, limo, arena) y hojarasca.
•   Se evidencia poca presencia de pozas, crecimiento moderado de algas, algo de 

residuos sólidos, la pesca es poco frecuente, las orillas son estables, pues se 
observa abundante vegetación alrededor.

•   Cauce con gran cantidad de sedimentos, apariencia del agua transparente, 
gran cantidad de rocas grandes, sustrato rocoso, fino y hojarasca, 
crecimiento moderado de algas en rocas; aguas arriba del punto, se 
registra captación del recurso hídrico.

•   El cuerpo de agua presenta una apariencia algo turbia, con evidente 
presencia de residuos sólidos en las riberas, se percibe mal olor, pozas de 
diversos tamaños y un crecimiento moderado de algas filamentosas. 

•   Cultivos de café en las orillas, sustrato fino, rocoso y hojarasca, vegetación 
en las riberas.

•   Cuerpo de agua con incremento de caudal comparado con el muestreo 
anterior. 

•   Agua turbia, sustrato fino, rocoso y hojarasca, vegetación y cultivos en 
ambas orillas, rocas grandes en el cauce. 

•   Cauce heterogéneo, agua algo turbia, se evidencian pozas de más de 
medio metro, espuma en ciertos puntos de la quebrada, residuos de 
mucílago de café, gran cantidad de material fino, rocoso y hojarasca.

•   Cauce quebrado, agua algo turbia, color café, fondo con rocas de gran 
tamaño, beneficiadero a menos de 100 m.

•   Presencia de pozas, buena vegetación alrededor del cuerpo de agua, gran 
cantidad de sedimentos y mal olor.

•   La apariencia del agua es turbia, cultivos de café, maíz y guayaba en 
las orillas, domina sustrato rocoso, hojarasca y poco fino, se evidencia 
espuma en gran proporción. 

•   Residuos sólidos en las riberas.

•   Agua turbia, aumento de caudal comparado con el anterior monitoreo, 
presencia de residuos sólidos, rocas de diferentes tamaños, cultivo de 
café en ambos costados de la microcuenca.

•   Este punto se caracteriza por poseer gran cantidad de usuarios que vierten 
en su mayoría aguas residuales directamente a los cuerpos de agua. 

•   Rocas grandes en su trayecto, árboles y arbustos caídos, cultivos en las 
riberas, diversos residuos inorgánicos, sustratos para macroinvertebrados 
y refugio para peces.

•   Este punto de muestreo se encuentra en la parte media de la microcuenca, 
se caracteriza por presentar residuos inorgánicos, cultivos en las orillas, 
vertimientos agrícolas y de aguas residuales domésticas de las fincas 
localizadas alrededor.

•   Sustrato fino, rocoso y hojarasca, varios refugios para peces, rocas de gran 
tamaño dentro del cauce.
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Grupos biológicos presentes en la microcuenca: las abundancias relativas encontradas 
en la caracterización biológica, se agrupan de la siguiente manera: Ephemeroptera (28%), 
Diptera (28%) y Coleoptera (17%). Estos grupos en conjunto conforman una calidad 
que va desde media a buena, y que dentro de los efectos negativos que no le permiten 
ser excelente se destacan: potreros extensos en las riberas, acceso del ganado al cauce, 
captación y vertimientos de producción agropecuaria sin algún tipo de tratamiento. 

organismos y no permiten que grupos como efímeras, ermitaños, tres placas y demás 
buenos indicadores proliferen en la columna de agua, debido a sus altos requerimientos 
de hábitat.

Grupos biológicos presentes en la microcuenca
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Número de muestreos realizados Cuatro convencionales

Coordenadas puntos de muestreo Punto 1: N 01°16’ 45,7” W 77° 27’ 13,7”
Punto 2: N 01°19’ 10,4” W 77° 27’ 30,9” 

Altitud 1.333 a 2.129 mm/año

Área de la microcuenca 902,39 ha

Precipitación promedio 1.133 m

Temperatura promedio 19°C

Número total de productores 1.061

Número de productores a 200 m del cuerpo 
de agua 204

Área en café 686,38 ha

Productividad 200 @/ha de cps

Potencial de contaminación diario de los 
productores establecidos a distancias menores 
a 200 m

Café: 1.454 kg de DQO por día
Domésticas: 82 kg de DQO por día

Potencial de contaminación diario de todos 
los productores de la cuenca

Café: 16.370 kg de DQO por día
Domésticas: 424 kg de DQO por día
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Índice global de calidad del agua en la microcuenca (KPI): al inicio de los monitoreos, 
antes de la implementación del Proyecto GIA en la microcuenca, el KPI21 del P1 (antes 
de que el cuerpo de agua ingrese en la zona cafetera objeto de estudio) fue de 0,80 y 
del P2 (después de que el cuerpo de agua sale de la zona cafetera objeto de estudio) 
fue de 0,51, correspondiente a una pérdida en la calidad global del agua del 36,25% 
(evaluación realizada en época de cosecha de café). Para el monitoreo 2, que se realizó 
en cosecha de mitaca, la pérdida de calidad global fue del 14,63%, y para el monitoreo 
3, realizado en época de cosecha, el deterioro en la calidad del agua entre P1 y P2 fue 
del 29,33%. Finalmente, para el monitoreo 4, el cual se llevó a cabo en cosecha de 
mitaca, la pérdida de calidad global en el transecto fue de 22,57%, lo que representa 
un mejoramiento respecto a las condiciones iniciales del 37,73% y a las condiciones 
medias del 39,42%.
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Condiciones de calidad de hábitat en la microcuenca El Ingenio
•   El cuerpo de agua presenta un cauce reducido, con rocas de gran tamaño y 

se evidencia sustrato rocoso (grava), fino (limo y arena) y hojarasca. 
•   Alrededor del cauce se evidencian algunos parches de vegetación y 

sombra, presencia de pozas no profundas, vegetación sumergida y fondo 
arenoso.

•   Cauce con fondo rocoso, poco profundo, con presencia de espuma, 
agua transparente, algunas pozas de diferente profundidad, crecimiento 
moderado de algas, poca sombra en ambos costados, refugio para 
macroinvertebrados y peces como: Grava, limo, arena, vegetación 
sumergida, rápidos y algunas pozas.

•   Cuerpo de agua quebrado, dividido por vegetación, con presencia de 
espuma marrón, buena vegetación, apariencia del agua transparente, 
roca de gran tamaño.

•   Cuerpo de agua con lecho rocoso heterogéneo, agua algo turbia, poca 
sombra, evidencia de espuma, rocas con presencia de perifiton, ganado 
en las riberas de la quebrada.

•   Cuerpo de agua algo turbia, aumento de caudal, vegetación en las 
orillas, predomina sustrato rocoso, flujo laminar y en caída, caminos de 
herradura con paso frecuente de animales, mal olor, vertimientos de 
aguas residuales de las fincas aguas arriba del punto.

•   Este punto se caracteriza por presentar vegetación en las orillas y cultivos 
alrededor, llegan vertimientos de trapiche, de porcinos y aguas residuales 
de las veredas; por lo general, se presenta espuma en el agua, no se 
practica la pesca, posee poca sombra, sustrato para macroinvertebrados, 
presencia de residuos inorgánicos.

•   Apariencia del agua transparente, presencia de algas marrones en gran 
cantidad y ganado en las orillas. 

•   Se realiza captación para la hidroeléctrica del municipio, cauce quebrado, 
presencia de sustrato rocoso y de hojarasca, vegetación alrededor de la 
microcuenca.

•   Cuerpo de agua con grandes rocas en su trayecto, abundancia de 
comunidades perifíticas adheridas a las rocas, flujo laminar y quiebres, 
sustrato fino, rocoso y hojarasca, potreros en las orillas.

•   Cuerpo de agua con rocas grandes en su trayecto, agua transparente, 
sustrato fino, rocoso y hojarasca, rodeado de potreros, refugios para 
macroinvertebrados y peces, no se practica la pesca.

•   Cuerpo de agua rodeado de potreros, agua transparente, sustrato para 
macroinvertebrados acuáticos y refugio para peces, no se realiza pesca y no hay 
evidencia de residuos inorgánicos.

•   El ganado llega hasta las orillas, se encuentran algas adheridas a las rocas, hay 
potreros y parches de árboles alrededor.

•   Se realiza captación de agua para la hidroeléctrica del municipio.
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Grupos biológicos presentes en la microcuenca: la distribución porcentual de 
abundancia de organismos bioindicadores en los puntos de monitoreo evaluados, 
muestra un valor elevado de Diptera (53%), seguido de Ephemeroptera (23%) y 
Trichoptera (7%). Estos resultados exponen fuertes evidencias de contaminación, 

calidad como las efímeras. Ese cambio se asocia a las descargas y efectos, los cuales son 

los individuos del bioindicador de aguas contaminadas (Diptera).

Grupos biológicos presentes en la microcuenca
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Número de muestreos realizados Siete convencionales (incluidos tres 
dinámicos)

Coordenadas puntos de muestreo
Punto 1: N 1° 33' 40,4" W 77° 12' 21,8"
Punto 2: N 1° 36' 29,1" W 77° 13' 07,6"
Punto 3: N 1° 34' 41,4" W 77° 12' 39,6"
Punto 4: N 1° 34' 45,0" W 77° 12' 43,2"
Punto 5: N 1° 34' 13,5" W 77° 12' 50,0"

Punto 6: N 1° 35' 05,4" W 77° 12' 29,3"
Punto 7: N 1° 34' 13,7" W 77° 12' 50,1"
Punto 8: N 1° 33' 32,8" W 77° 12,30,0"
Punto 9: N 1° 32' 58,8" W 77° 13' 38,0"
Punto 10: N 1° 33' 00,0" W 77° 13' 33,4" 

Altitud 1.219 a 2.246 m

Área de la microcuenca 855,49 ha

Precipitación promedio 1.740 mm/año

Temperatura promedio 17°C

Número total de productores 2.290

Número de productores a 200 m del cuerpo de 
agua 150

Área en café 583,14 ha

Productividad 210 @/ha de cps

Potencial de contaminación diario de los 
productores establecidos a distancias menores a 
200 m

Café: 1.205 kg de DQO por día
Domésticas: 60 kg de DQO por día

Potencial de contaminación diario de todos los 
productores de la cuenca

Café: 18.394 kg de DQO por día
Domésticas: 916 kg de DQO por día
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Índice global de calidad del agua en la microcuenca (KPI): al inicio de los monitoreos, 
antes de la implementación del Proyecto GIA en la microcuenca, el KPI21 del P1 (antes 
de que el cuerpo de agua ingrese en la zona cafetera objeto de estudio) fue de 0,87 y 
del P2 (después de que el cuerpo de agua sale de la zona cafetera objeto de estudio) 
fue de 0,75, correspondiente a una pérdida en la calidad global del agua del 13,79% 
(evaluación realizada en época de cosecha de café). Para el monitoreo 2, que se realizó 
en cosecha de mitaca de café, la pérdida de calidad global fue del 9,41%; para el 
monitoreo 3, realizado en época de cosecha, el deterioro en la calidad del agua entre 
P1 y P2 fue del 19,51%; para el monitoreo 4, que se realizó en época de cosecha de 
mitaca, se presentó un deterioro en la calidad del agua del 12,72%; para el monitoreo 
5, realizado en época de cosecha, hubo un deterioro de calidad del agua del 18,77%, y 
para el monitoreo 6, el cual se realizó en época sin cosecha, ocurrió un deterioro de la 
calidad de un 6,67%. Finalmente, para el monitoreo 7, realizado en época en la cual no 
había cosecha, ocurrió un deterioro de la calidad de un 12,84%, lo que representa un 
mejoramiento respecto a las condiciones iniciales del 6,93% y un deterioro respecto a 
las condiciones medias del 3,30%.
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Condiciones de calidad de hábitat en la microcuenca El Molino

•   La apariencia del agua es transparente, con presencia de sustratos rocoso, fino 
(grava, limo y arena) y gran cantidad de hojarasca, favoreciendo el desarrollo de 
macroinvertebrados. 

•   Refugios para peces como lentos, rápidos, vegetación, fondo arenoso y raíces.

•   Cauce con rocas pequeñas, se encuentra modificado, presenta estructura para 
captación de agua del municipio de Taminango, en esta parte, el fondo es de 
cemento. 

•   Aguas arriba, se presenta fondo arenoso, sustrato para macroinvertebrados como 
hojarasca, rocas y sustratos finos, se presenta buena vegetación. 

•   En la evaluación se evidenciaron cambios significativos en el cauce, como gran 
cantidad de espuma, desconociéndose su procedencia. 

•   De igual manera, el cauce se encuentra protegido por gran cantidad de vegetación 
de diversas especies.

•   Cuerpo de agua con sustrato fino, rocoso y poca hojarasca, roca madre y rocas de 
diferentes tamaños.

•   Agua transparente, presencia de bocatoma, aumento de caudal comparado con el 
muestreo anterior.

•   Cauce con tramos homogéneos, se evidencia apariencia de agua transparente y 
peces en varias secciones del cauce.

•   Rocas pequeñas y abundantes en todo el recorrido.
•   Parches de algún tipo de vegetación, poca sombra, la pesca es poco frecuente, 

presencia de desechos sólidos. Se observan rápidos, lentos y vegetación sumergida.

•   Cauce irregular, agua con apariencia transparente, rocas de gran tamaño, refugio 
para peces, pozas de aproximadamente 40 cm de profundidad, fondo rocoso, 
sustrato fino, roca y hojarasca, sombra por sectores. El cauce se encuentra 
fragmentado.

•   Dominancia de sustrato rocoso, pozas de diferente profundidad, se evidenciaron 
peces en pozas. 

•   El cauce se encuentra expuesto totalmente al sol, la actividad perifítica es 
moderada, se pesca con anzuelo, paso de animales de carga.

•   Población cercana con vertimientos de aguas residuales de las fincas, gran cantidad 
de sedimentos.

•   Cuerpo de agua con rocas de diferente tamaño, sustrato fino, rocoso y hojarasca, 
vegetación sumergida, flujo laminar y discontinuo, vegetación en ambas orillas, 
puente colgante de madera encima del punto de muestreo, paso de animales de 
carga, presencia de residuos sólidos. 

•   Cuerpo de agua con cauce amplio, rocas de diferente tamaño, vegetación en 
ambas orillas, puente colgante para el paso de personas y animales sobre 
el punto de muestreo, poca sombra, variedad en pozas, refugio para peces y 
macroinvertebrados. 

•   A este punto llegan vertimientos de aguas residuales de las fincas.

•   Cauce con rocas de distintos tamaños, se encuentra modificado, presenta estructura 
para captación de agua para el municipio de Taminango. 

•   Llegan vertimientos de viviendas localizadas en la parte alta del punto, vegetación 
en ambas riberas, se encuentra localizado a pocos metros de la carretera, se 
presenta refugio para peces y macroinvertebrados.





Calidad del agua 
microcuencas 

cafeteras de Colombia



176

Calidad de agua

corporativos del agua es esencial para ayudar a las instituciones a impulsar la mejora 
en la administración del recurso, proteger los recursos naturales y alinearse con 
las expectativas de las partes interesadas externas. En la actualidad existen algunos 
métodos empleados por las empresas para contabilizar el agua (UNEP, 2010), entre ellos 
se encuentran:

Huella hídrica: es un método para medir el volumen de agua utilizado por cualquier 
grupo de consumidores (incluido un negocio o sus productos), que está destinado a 

Evaluación del ciclo de vida: es una herramienta de análisis diseñada para medir la 
sostenibilidad ambiental de los productos (incluido el uso del agua, la generación de 
aguas residuales y emisiones, entre otros), a través de todos los componentes de la 
cadena de valor.

Herramienta de agua global (WBCSD): es una herramienta que combina el uso 
corporativo del agua y de las descargas de agua con datos a nivel de cuenca y de país, 
como medios para evaluar el riesgo relacionado con el agua.

 es una herramienta destinada a ayudar 
a que las empresas entiendan mejor sus necesidades y circunstancias vinvuladas con el 
agua. La herramienta de sostenibilidad evalúa la relación de una empresa con el agua e 

El Proyecto GIA ha basado sus intervenciones en acciones que tienen una repercusión 
directa sobre el volumen de agua disponible, ya sea en términos de cantidad o calidad, 

ello, para evaluar el impacto que dichas acciones han tenido sobre el volumen de agua 
disponible, se han utilizado dos enfoques complementarios:

Un primer enfoque

ahorro, sistemas de tratamiento de aguas residuales y acciones de sensibilización con 

Un segundo enfoque
a nivel de microcuenca, que busca integrar las acciones anteriores con otras, cuyo 

de bioingeniería, reforestación, recolección de residuos, renovación de cafetales y 
sensibilización comunitaria. Este segundo enfoque que permite calcular el agua puesta 
a disposición de otros usuarios, incluido el medio ambiente, ha sido posible gracias al 
monitoreo de la calidad de los cuerpos de agua realizado a lo largo del Proyecto.

Estimación de la cantidad de agua ahorrada, no 

ESTIMACIÓN DEL AGUA
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Cantidad de agua ahorrada y no contaminada debido a las 
implementaciones del Proyecto Gestión Inteligente del Agua

Para efectuar el cálculo del volumen de agua ahorrada y de agua no contaminada, se 

contaminación evitada en las microcuencas, producto de las intervenciones realizadas. 

Volumen total de agua ahorrada

café (tanque tina, Becolsub y Ecomill), las cuales son capaces de reducir el volumen de 

menos de 5 L/kg de cps. 

2,64 ha, una producción de 212 @/ha de cps y un ahorro total de 35 L/kg de cps. De 
acuerdo con lo anterior, la reducción en el volumen de agua utilizada en el proceso de 

19.8720 m /año.

Para el cálculo de la reducción del uso de agua a nivel domiciliario, debido a la 
implementación de tecnologías de ahorro, se consideraron los 900 dispositivos de 

base un 10% de ahorro en el uso de agua por parte de una familia cafetera promedio, 
constituida por cuatro miembros y un consumo de 200 L/día por persona. De esta 
manera, la reducción del uso de agua a nivel domiciliario debido a la implementación de 
tecnologías de ahorro, se estima en 26.280 m /año.

La reducción del uso de agua debido a campañas de sensibilización y asesoramiento 
técnico, dirigido principalmente a las familias cafeteras y sus comunidades, se estimó 
considerando una reducción del 10% en el consumo del agua utilizada a nivel 

sensibilización y asesoramiento, con un consumo de 200 L/día por persona. Lo cual da 
como resultado un ahorro estimado de agua de unos 80.300 m /año. 

El volumen total de agua ahorrada como consecuencia de la 
implementación de tecnologías de ahorro de agua se estima en 

El volumen de agua dulce no contaminada se estimó empleando el enfoque de la 
huella hídrica gris (Hoekstra et al
el volumen potencialmente contaminado antes y después de las implementaciones, se 
calcula como el volumen de agua requerido para diluir la concentración de demanda 
química de oxígeno (DQO) del vertido hasta un nivel aceptable, en función de los 
estándares de calidad ambiental, establecidos por el Ideam en 25 ppm de DQO, para 
una categoría de calidad aceptable.
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Para realizar el cálculo se tuvo en cuenta la contaminación evitada producto de las 
intervenciones realizadas en el Proyecto (toneladas/año de carga orgánica que no se 
vertieron a la cuenca), tomando un 85% de remoción de carga orgánica (DQO) en los 
sistemas de tratamiento instalados para las aguas residuales del café y un 80% para los 
sistemas de tratamiento para las aguas residuales domésticas (Ecuación 7 ).

El volumen de agua dulce no contaminada como consecuencia de los vertidos evitados 

gestión y tratamiento de la pulpa y las aguas mieles, se estimó en 93,4 millones de m /
año (20.898 m /año de aguas residuales tratadas, por 740 implementaciones).

El volumen de agua dulce no contaminada como consecuencia de los vertidos evitados 
por el tratamiento de las aguas residuales de origen doméstico se estimó en 4,3 millones 
de m /año (191.756 m /año de aguas residuales tratadas por 1.022 implementaciones). 

(tanto domésticos como de café) para conseguir un vertido con un nivel de calidad 
aceptable, permitieron evitar una contaminación de 2.443 t/año, lo que equivale a un 
volumen estimado de agua no contaminada de 97,7 millones de m3/año.

debido a las implementaciones del Programa Gestión Inteligente 
del Agua

El cálculo de la cantidad de agua mejorada en el Proyecto GIA se realizó mediante el uso 
del indicador global de calidad del agua (KPI21) y los caudales en el punto de muestreo 
ubicado después de la zona de implementación del Proyecto GIA (Ecuación 8    ). Con esta 
metodología se determinó la cantidad de agua mejorada como la diferencia entre “el agua 
pura inicial” -producto del caudal inicial por el valor del índice global de calidad inicial-, 

Agua no contaminada (m³/año) =
Contaminación evitada (t/año)

0,000025 t/m³
 7

El volumen total de agua no contaminada gracias a las acciones 

El volumen total de agua ahorrada y agua no contaminada gracias 
a las acciones del Proyecto GIA se estima en 98 millones de metros 
cúbicos al año.

Además de las soluciones en ahorro de agua, el agua potable suministrada por 
los sistemas de tratamiento de agua a nivel domiciliario se estimó en 5.454 m /año. 
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Donde

Q = Caudal en el P2 de muestreo (m /año)

KPI = Indicador de calidad del agua en el P2 de muestreo 

CI: Condiciones iniciales

CF:

El cálculo se realizó para cada una de las 25 microcuencas, siendo las condiciones 

relativas a la campaña del cuarto monitoreo. Para el cálculo del agua total mejorada solo 
se consideraron aquellas microcuencas en las cuales el valor del caudal por el índice 

El volumen total de agua mejorada con categoría de calidad 
“excelente”, considerando el índice global de calidad y los caudales 

Volumen total de agua puesta a disposición de la naturaleza (WA) 
con categoría de calidad “buena”

El impacto general de todas las actividades del Proyecto GIA sobre la calidad de los 

de la metodología (WSBAM). Dicha metodología, 
aún en desarrollo, permite estimar el volumen de agua puesta a disposición de la 
naturaleza (Water Made Available, WA), en función del aumento de calidad observado en 
los cuerpos de agua localizados aguas abajo de la zona cafetera, una vez realizadas las 
implementaciones del Proyecto.

Para estimar el volumen de agua puesta a disposición de la naturaleza se tuvo en 
cuenta el caudal en el P2 -en la última campaña de monitoreo (campaña 4)-, el progreso 
neto de la calidad del agua -medido como la diferencia entre los KPI21 del P1 y el P2 al 

en la categoría “buena”, estimado en un KPI21 de 0,70 al inicio del Proyecto (Ecuación 
9    ).

 8Cantidad de agua mejorada Q     *  KPIQ    * KPIm³
año = - CI CI
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Si el progreso neto es mayor a la diferencia de calidad al inicio del Proyecto, el volumen 
10 ).

Si el progreso neto es menor a la diferencia de calidad al inicio del Proyecto, el volumen 
de agua puesta a disposición (WA) está dado como se expresa en la Ecuación 11 .

Para evitar sobreestimaciones, sólo se tuvieron en cuenta aquellas microcuencas que 

que el progreso neto entre el primer y el cuarto muestreos fuera mayor a 0,1. De igual 
forma, los cálculos se realizaron exclusivamente para aquellas microcuencas que no 
presentaban un “buen estado” al inicio del Proyecto, es decir, un KPI21 inicial menor 

Progreso neto = -inicio del proyectoKPI      -  KPIp1 p2 KPI      -  KPIp1 p2

Diferencia de calidad = 0,70 - KPIinicio del proyecto p2

 9    

 10

 11

progreso neto >diferencia de calidad inicialWA = Q

= * 
Progreso neto

Diferencia de calidadinicio del proyecto
QWAprogreso neto<diferencia de calidad inicial
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Figura 26. Metodología para el cálculo del volumen de agua puesto a disposición de la naturaleza (WA) con la 
metodología WSBAM.

El volumen total de agua mejorada con categoría de calidad 
“buena” disponible para la naturaleza como consecuencia de las 

KPI 21

0,7

P2

Diferencia

P2

Progreso 1

Progreso neto =
Progreso 2 - Progreso 1

Condiciones iniciales

Progreso 2

P1

P1
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Calidad de agua

Efectos de la actividad cafetera sobre la calidad del agua 

• El Proyecto GIA, gracias al Programa de Monitoreo de Calidad de Agua, ha generado 

• La producción de café en Colombia tiene un impacto sobre la calidad del agua en las 
microcuencas cafeteras.

• El impacto causado por la actividad cafetera es más alto en la época de cosecha, pero 
es menor a las expectativas que se tenían antes de la implementación del Proyecto 
GIA en las microcuencas; lo anterior gracias a la alta capacidad de autodepuración de 
los cuerpos de agua de la zona cafetera.

• El impacto de la actividad cafetera sobre los recursos hídricos está directamente 

• El sector cafetero no es el único responsable de la contaminación en los cuerpos 
de agua de las microcuencas cafeteras. Existen otras fuentes de contaminación 

y de la actividad industrial. En ocasiones, estas fuentes se localizan aguas arriba de la 
zona cafetera, reduciendo la capacidad del cuerpo de agua de asimilar las descargas 
provenientes de la actividad cafetera.

• Dadas las diversas fuentes de contaminación que están presentes en las microcuencas 
cafeteras, no siempre es fácil monitorear el impacto por la producción de café en un 
cuerpo de agua contaminado.

• Los vertidos procedentes de los hogares cafeteros tienen un impacto importante, 
principalmente en épocas de cosecha, cuando la producción de aguas residuales 

Efectos de las implementaciones del Proyecto GIA sobre la 

Con base en los resultados obtenidos en los monitoreos de calidad del agua realizados 
en el Proyecto GIA, puede concluirse que hay un efecto positivo de las intervenciones 

de la siguiente manera:

• En el 92% de las microcuencas se observa un mejoramiento de la calidad del agua 
entre los dos puntos de monitoreo P1 y P2, estando ubicado el P1 aguas arriba de la 

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES
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deterioro de la calidad del agua entre P1 y P2.

• La calidad de agua en el P1 (aguas arriba de la zona cafetera intervenida) es por lo 
general mejor que la calidad encontrada en el P2 (aguas abajo de la zona cafetera 
intervenida). A lo largo del Proyecto, se encontró que la calidad de agua en el P1 se ha 
deteriorado, mientras que la calidad en el P2 ha mejorado, por lo que la diferencia de 
calidad entre el P1 y el P2 fue disminuyendo, lo cual es evidencia del mejoramiento 
del agua en el transecto evaluado.

• El índice global de calidad del agua (KPI21) muestra una reducción del deterioro del 
86% entre el Punto 1 y el Punto 2, al comparar las condiciones iniciales (antes de la 

monitoreo (para las 25 microcuencas evaluadas), como consecuencia de la reducción 
en la diferencia de calidad encontrada entre ambos puntos. De igual forma, en el P2, 
aguas abajo de la zona cafetera, dicho indicador mostró un aumento promedio en la 
calidad del 11%.

• El índice global de calidad del agua (KPI 21) muestra una reducción del deterioro del 
101% entre el Punto 1 y el Punto 2, al comparar las condiciones iniciales (antes de 

monitoreo), para las 11 microcuencas que continuaron en evaluación. De igual forma, 
en el P2, aguas abajo de la zona cafetera, dicho indicador mostró un aumento promedio 
en la calidad del 6,5%.

• El número de microcuencas, considerando el índice global de calidad de agua, que 
alcanzan un nivel de calidad “bueno” aguas abajo de la zona cafetera (P2), pasó de un 

se encontró un desmejoramiento, pasando del 56% al 52%. 

• El monitoreo dinámico, el cual involucró un mayor número de puntos de monitoreo 

contaminación diferentes a las de la actividad cafetera en las microcuencas estudiadas 
y permitió determinar que los picos de contaminación, en el período de cosecha, son 

implementaciones del Proyecto GIA. 

de 200 m del cuerpo de agua, dieron como resultado un mejoramiento en la calidad 
del agua de toda la microcuenca.

• El volumen total de agua ahorrada y agua no contaminada gracias a las acciones 
del Proyecto GIA, se estima en 98 millones de metros cúbicos al año, este volumen 
incluye: el volumen total de agua ahorrada como consecuencia de la implementación 
de tecnologías de ahorro de agua, el agua no contaminada como consecuencia del 

calidad aceptable.

• El volumen total de agua mejorada con categoría de calidad “excelente”, considerando 
el índice global de calidad y los caudales medios entre las campañas de monitoreo 

de agua mejorada con categoría de calidad “buena” disponible para la naturaleza 
como producto de las acciones GIA, se estima en 167 millones de metros cúbicos al 
año.
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Recomendaciones
La calidad del agua es uno de los aspectos clave y uno de los objetivos de la Política 

Nacional para la Gestión Integral del Recurso Hídrico, formulada por Ministerio de 
Ambiente y Desarrollo Sostenible de Colombia con el apoyo del Ideam y de las 
corporaciones autónomas regionales. Las siguientes recomendaciones pueden ser útiles 
para las autoridades ambientales pertinentes: 

GIA, ha demostrado ser útil para evaluar el impacto de la actividad cafetera sobre los 
cuerpos de agua. Esta metodología es recomendada para otras zonas cafeteras donde 

monitoreo más frecuente y con un horizonte de tiempo no menor a 5 años.

• El uso del índice KPI21, el cual es una combinación de 34 parámetros, entre los que 
se tienen parámetros físicos, químicos, biológicos y de hábitat, proporcionó una 
evaluación exhaustiva de la calidad del agua. Se recomienda revisar y ajustar los 
pesos ponderados de los diferentes parámetros, especialmente en áreas donde hay 
diversas fuentes de contaminación, debido a que los índices biológicos pueden no ser 

• Se recomienda realizar las campañas de monitoreo de calidad de agua en condiciones 
similares, tanto climáticas como aquellas relacionadas con el período de cosecha, 
de forma que los resultados sean comparables dentro de la misma campaña y entre 
campañas. Se recomienda que la duración del tiempo de muestreo para un mismo 
punto se aumente de las cuatro horas utilizadas en la presente metodología a varios 
días.

• Las estrategias de implementación del Proyecto GIA, basadas en criterios de localización, 

mucha utilidad para la toma de decisiones de las autoridades ambientales locales, en 
términos de inversión y control de la contaminación.

microcuenca.
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Calidad de Agua
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Figura 27. Puntos para toma de muestras.

Metodologías para la determinación de la cantidad y 

Tipo de muestra y frecuencia de muestreo

El muestreo de los cuerpos de agua de la zona cafetera se realiza tanto en época de 
cosecha de café (principal y de mitaca dependiendo de la zona), en los meses pico de 
cosecha, como en la época sin cosecha. El objetivo del muestreo en épocas de cosecha 

manejo de subproductos”. La medición en la época sin cosecha sirve para comparar la 
calidad del agua en épocas de cosecha y sin cosecha.

Para la evaluación de los cuerpos de agua, estos deben muestrearse cada hora, durante 
cuatro horas, y debe tomarse una muestra integrada, es decir, conformada por la mezcla 
de muestras puntuales tomadas en nueve puntos diferentes, de forma simultánea. 
Este tipo de muestreo integrado permite saber cómo varía la composición del río de 
acuerdo con el ancho y la profundidad. Para realizar el muestreo, debe utilizarse una 
cinta métrica para medir el ancho de orilla a orilla de la corriente; el ancho se divide en 
cuatro secciones iguales, de manera que se obtengan tres verticales para la toma de la 
muestra, esto es a ¼, ½ y ¾ de la sección transversal del río. En cada vertical se toman 
muestras puntuales a tres profundidades (0,2; 0,6 y 0,8). Adicionalmente, se toman 
muestras en tres puntos del fondo del cauce (en las mismas verticales ya referenciadas) 
para caracterizar los sedimentos. En la Figura 27 se presenta el esquema para la toma 
de muestras.

METODOLOGÍAS UTILIZADAS
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Determinación del caudal

El primer paso para determinar la calidad el agua en las microcuencas consiste en la 
medición del caudal, debido a que es un parámetro que se requiere para conocer el peso 
de los contaminantes en el cuerpo de agua. Antes de hacer la medición del caudal debe 

recto de la corriente, la longitud del tramo tenga un mínimo equivalente a cinco veces 
el ancho de la sección y el lecho del río esté libre de obstáculos (troncos de árboles, 
grandes rocas y vegetación, entre otros).

de la corriente y la variación vertical y horizontal de la velocidad. Deben establecerse 
secciones parciales por las cuales no pase más del 10% del caudal total; para ello, 
deben tomarse entre 12 y 15 verticales, dependiendo de la uniformidad del fondo del 
cauce (Figura 28).

b1

P1

P2

b2 b3 b4 b5 b6

P3

P4
P5

Figura 28. Divisiones a lo ancho del cauce.
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Si la profundidad de los cuerpos de agua a evaluar no es superior a 1 m, el ancho de 
cada sección puede determinarse extendiendo una cinta métrica a través del río. Si el 
cuerpo de agua tiene profundidades mayores, esta medición debe hacerse con un cable 

por dos verticales adyacentes de diferente profundidad (P1 y P2), la profundidad media 
de la sección se calculará como el promedio de las dos profundidades sucesivas en 
cada una de las secciones parciales. Para medir dicha profundidad se utilizará una varilla 
de vadeo, siempre y cuando las corrientes no superen el metro de profundidad, para 
mayores profundidades deberá usarse una pesa suspendida desde un malacate.

Para calcular el caudal parcial se multiplica el área de cada sección por la 
velocidad media de la sección (Ecuación 

13 ), que corresponde al caudal que pasa 
por cada tramo del cauce.

Donde:

 = Caudal parcial 

Ap = Área parcial 

Vmp = Velocidad media de la sección parcial

Los caudales parciales se suman para obtener el caudal total, y con la relación 
del caudal total (QT) y el área total (AT) se obtiene la velocidad media (Vm) de la 
sección de aforos. 

V V V0,1 0.3 V2= + + V3+ V+media super fondo

Q =p pA mpV*

Para realizar las mediciones de velocidad en la corriente, ya que es la primera vez que 
se tomará el caudal en dicho cuerpo de agua y se requiere conocer de manera exacta 
el comportamiento de la velocidad debe utilizarse el método de los cinco puntos. 

60% y 80% de la profundidad, y ligeramente por encima del fondo de cada vertical, 
dándole diferentes pesos a cada uno de los porcentajes referidos, como se observa en 
la Ecuación 12 .

12

13
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En la Figura 29 se muestra un aspecto de la determinación del caudal.

Figura 29. Medición de caudal mediante el uso de un molinete.

Evaluación de la calidad de hábitat en la microcuenca

Antes de realizar la evaluación de la calidad de hábitat en los diferentes puntos, debe 
realizarse una recopilación de información existente para poder tener un panorama claro 
de las características de los sitios de estudio. De acuerdo con la información obtenida, 
se determinan sitios de referencia en zonas contiguas a la que se va a valorar, estos 
sitios de referencia deben presentar condiciones de “inalteración” o cercanas a ellas, ya 
que dan un apoyo para la asignación de los valores al momento de evaluar cada criterio 
en el cuerpo de agua valorado.

Para realizar la evaluación se establece la sección a valorar, en lo posible la longitud 
debe ser de 12 veces el ancho promedio del cauce por el ancho del plano de inundación, 
hasta donde se encuentre la vegetación riparia o 10 m afuera de la ribera, recorriendo 
aguas arriba y aguas abajo cada orilla, según la accesibilidad (Figura 30). 
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Evaluación de la abundancia ictiológica

Para la captura de los peces se utilizó la metodología reportada por el Ministerio de 
Ambiente, Vivienda y Desarrollo Territorial (MAVDT, 2010), que consiste en la selección 
de un transecto de 100 m del cuerpo de agua, empleando como medio de captura una 
red de arrastre de 3 m de largo, 1 m de ancho y un ojo de malla de 1 cm, realizando pases 
sucesivos en contracorriente. Posterior a ello, se extraen los ejemplares capturados*, 
se realiza su conteo y se depositan en bolsas plásticas de cierre hermético, a las cuales 
se les aplica recambios de agua cada 5 min. Se recolecta entre el 5% y el 10% de los 
ejemplares capturados según lo establecido por Villa et al. (2006). Paso seguido, los 

descripciones disponibles en Eigenmann (1918), Dahl (1971), Harold & Vari (1994), 
Ambruster (2004), Briñez-Vásquez (2004), García et al. (2008), Maldonado et al. (2005), 
Covain & Fisch (2007), Bertaco (2008), Román et al. (2008) y Provenzano (2011).

Vegetación riparia Plano de inundación Ribera máxima Cauce

Ancho del plano de inundación, hasta donde se 
extienda el bosque ripario o 10 m afuera de la ribera

12 x ancho
promedio del cauce

Punto aguas arriba

Punto aguas abajo

Luego, debe realizarse el registro del protocolo según los criterios y valores para cada 
uno de los parámetros evaluados, según el protocolo Stream Visual Assessment Protocol 
(SVAP) (USDA, 2012).

Figura 30. Sección considerada para la evaluación de cada punto de muestreo con 
la metodología de valoración de hábitat SVAP.

*Resolución 1204 del 15 de octubre del 2014, expediente IDB0366 de la Agencia Nacional de 
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Figura 31. Muestreo ictiológico en microcuencas cafeteras.

Evaluación de la calidad físico-química y microbiológica del agua

La medición de parámetros en el campo (pH, oxígeno disuelto, conductividad, 
turbidez y temperatura) debe realizarse mediante equipos portátiles, tales como sondas 
multiparamétricas, medidores de pH y conductivímetro. Los parámetros in situ deben 
tomarse de las muestras puntuales, dado que la representatividad de estos se pierde si 
se toman de muestras compuestas o integradas (Figura 32).

Para la medición de dichos parámetros, el equipo (sondas multiparamétricas, medidores 
de pH y conductivímetro) debe sumergirse directamente en la mitad de la sección 

poca turbulencia y proceder con la lectura. Si esto no es posible, sea por la turbulencia o 
por la longitud del cable, debe purgarse el muestreador y tomar una muestra que debe 
transferirse a un balde plástico (evitando la agitación), e inmediatamente proceder a la 
medición.

Todas las muestras de un mismo punto de muestreo deben almacenarse en la misma 
nevera, para evitar posibles confusiones con muestras de otros puntos; los recipientes 

manera que se alcance una temperatura cercana a los 4°C. Finalmente, debe colocarse 
un rótulo con la información de la persona, la fecha y la hora del muestreo. En la Tabla 15 
se encuentran los parámetros para el almacenamiento y preservación de las muestras 
para su posterior análisis.
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Figura 32. Determinación de parámetros in situ y toma de muestras.

En cuanto a las caracterizaciones físico-químicas y microbiológicas para determinar el 
índice de calidad del agua, deben usarse como referencia las metodologías consignadas 
en el Standard Methods for the Examination of Water and Wastewater (APHA, AWWA, 
WPCF, 1992). Las caracterizaciones que deben realizarse en el laboratorio para evaluar 
calidad del agua son las siguientes:

• Turbidez: método absortométrico

• Fosfatos: método absortométrico del ácido ascórbico
• Nitratos: método absortométrico de reducción con cadmio
• Sólidos totales (ST): método gravimétrico

Tabla 15. Parámetros para la preservación de muestras de agua.

Análisis Material del 
recipiente Volumen (mL) Preservación Almacenamiento

Máximo

DQO Plástico o vidrio 100 Agregar (H2SO4) Hasta 28 días

Sólidos totales Plástico o vidrio 200 Refrigerar Hasta 7 días

Fósforo Vidrio 100 Agregar (H2SO4) Hasta 28 días

Nitratos Plástico o vidrio 200 Agregar (H2SO4) Hasta 28 días

Turbidez Plástico o vidrio 100
Refrigerar y 
guardar en 
oscuridad

Hasta 48 horas

Microbiológicos Vidrio estéril 200 Refrigerar Hasta 30 horas



197

Evaluación de la calidad biológica del agua 

Para realizar la evaluación de la calidad biológica deben tenerse en cuenta aspectos 
como el clima, la topografía, el uso actual del suelo, el tipo de sustrato orgánico e 
inorgánico, así como la evaluación de algunos parámetros como el sustrato disponible 
para la colonización, combinación de velocidad y profundidad, frecuencia de áreas con 
turbulencia, estabilidad de orillas y protección ribereña.

Para la captura de los macroinvertebrados, estos deben muestrearse dentro de un 
tramo aproximado de 30 m de longitud de la corriente hídrica, para ello deben utilizarse 
redes tipo Surber (para tramos de corriente fuerte) y D-net (para cuerpos de agua con 

obtener información cuantitativa, y deben realizarse tres réplicas por tipo de sustrato 

los lugares donde sea posible, debe hacerse la captura manual, con la ayuda de pinzas 
metálicas. 

En el campo deben retirarse las gravas, piedras y restos orgánicos que se encuentren 
en la red, y deben llevarse las muestras a una bandeja blanca, con un poco de agua; 
posteriormente, con la mano deben retirarse las hojas y restos gruesos (Figura33); pero 
si la muestra tiene mucha arena o está muy sucia es necesario realizar lavados sucesivos 

muestra quede limpia.

Las muestras que deben conservarse pueden ser de organismos previamente 
separados en el campo o pueden provenir del material recogido con la red de mano; 
en ambos casos, las muestras deben introducirse en frascos de vidrio, conservarse 
con alcohol etílico de 70º Gl y deben rotularse con el nombre del proyecto, municipio, 
nombre de la microcuenca, número de estación y fecha. 

posible, utilizando las claves taxonómicas de Domínguez et al., 2006; Domínguez y 
Fernandez, 2009, y Prat et al., 2009.

Figura 33. Captura de macroinvertebrados acuáticos.
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GENERACIÓN DE ÍNDICES DE LA CALIDAD DEL AGUA

Generación del indice de calidad físico-química (ICA-NSF)
Se sigue la metodología del Instituto de Sanidad de los Estados Unidos.

Generación del índice de calidad biológica (BMWP/Col)
Se aplica la metodología implementada por Alba et al. (2005), Prat et al. (2009), Sermeño 
et al. (2010) y Zúñiga (2009).

Generación del índice de valoración de hábitat (SVAP)
Se utiliza el protocolo Stream Visual Assessment Protocol (SVAP) (USDA, 2012).

Generación del índice global de calidad del agua (KPI21)
Conformado por la sumatoria de los productos del índice de calidad físico-química x 
0,333 (factor de ponderación) + el índice de calidad biológico x 0,333 + el índice de 
calidad de hábitat x 0,333.
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