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Resumen

En el sur occidente colombiano se encuentra el municipio de 
Calima, Darién. Lugar de atractivo turístico y de gran biodiversidad. 
Demandando bienes y servicios tanto por habitantes de la región 
como visitantes. Se han construido complejos habitacionales, 
restaurantes, zonas de camping y escuelas náuticas alrededor del 
lago. Desde la puesta en funcionamiento del embalse han aparecido 
conflictos entre sociedad y ambiente. Estos son generados por 
habitantes locales y agravados por el turista en puntos específicos 
del lugar. Factores que afectan el ambiente, entre estos la calidad 
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del agua de la represa. Por tal razón, se plantea como objetivo el 
analizar los problemas ambientales relacionados con la calidad del 
agua del embalse Calima del municipio de Darién Valle del Cauca. 
Se efectuó una búsqueda bibliográfica de estudios realizados que 
identificaron tensores ambientales. Se obtuvo las percepciones que 
la comunidad tiene del grado de afectación del agua, implementando 
como instrumento de evaluación una encuesta, entrevistas y el 
árbol de problemas. Resaltando el estado regular del agua para los 
administradores y la mala calidad para los turistas. Ambos grupos 
poblacionales determinaron que el factor contaminante principal 
fueron los residuos sólidos. Se analizaron los resultados de los datos 
fisicoquímicos y microbiológicos hallados en trabajos publicados, 
considerando los obtenidos por la autoridad ambiental “CVC” 
del departamento del Valle del Cauca. En cuyo caso se obtuvieron 
valores generales adecuados dentro de los criterios establecidos 
por “ICA, Índice de calidad del agua de Brown” y de acuerdo con la 
normatividad vigente colombiana para cada variable individual, 
Decreto 1575 de 2007 y Resolución 2115 de 2007. Destacándose los 
buenos resultados en variables como; Coliformes fecales, Demanda 
Bioquímica de Oxígeno, Sólidos Totales, pH, Turbidez. Se resalta la 
no existencia de Cianuro, Arsénico, Plomo o Mercurio. Sin descartar 
un pequeño incremento con el tiempo en Nitratos y Fosfatos, que 
deben ser tomadas en cuenta a futuro para reducir el avance de la 
contaminación del agua. Los resultados obtenidos en las percepciones 
y los datos fisicoquímicos y microbiológicos se contrastaron para 
establecer conclusiones. Finalmente, Se propusieron estrategias 
educativas de concientización y de articulación de planes de acción 
a los administradores turísticos y habitantes de la región como; 
monitoreo regular de la calidad del agua en puntos críticos de alta 
afluencia turística, embarcaderos, zonas residenciales o fuentes 
hídricas que drenan al lago, disposición de baterías sanitarias, pozos 
sépticos, inspección de la PETAR, reducción de fertilizantes químicos 
en la agricultura, reducción de la deforestación, mayor control de 
los residuos sólidos, creación de una asociación. Esto con el fin de 
mitigar algunos de los problemas ambientales hallados en el embalse, 
contribuyendo al mejoramiento de la calidad del agua. Se concluye 
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sobre la existencia de unos niveles bajos de contaminación del agua, 
según metodología ICA se determinó un valor de 86,4 correspondiente 
a un grado de interpretación del agua de Buena Calidad, apta para 
las prácticas recreativas, pero resalta la importancia de reforzar 
las estrategias para disminuir el daño, impedir que se deteriore el 
recurso hídrico y preservarlo para las futuras generaciones.

Palabras claves: Biodiversidad; bienes y servicios; ambiente; 
embalse; estrategia educativa.

Abstract

In the southwest area of Colombia is located the municipality of Calima, 
Darién. Place of tourist attraction and great biodiversity. Demanding 
goods and services both by inhabitants of the region and visitors. Housing 
complexes, restaurants, camping areas and nautical schools have been 
built around the lake. Since the commissioning of the reservoir, conflicts 
have arisen between society and the environment. These are generated 
by local inhabitants and aggravated by the touristic demand in specific 
points of the place. Factors that affect the environment, including 
the quality of the water in the dam. For this reason, the objective is to 
analyze the environmental problems related to the quality of the water 
in the Calima reservoir in the municipality of Darién Valle del Cauca. A 
bibliographic search of studies was carried out thereafter identifying 
environmental stressors in action. The perception from the community 
regarding the degree of affectation to the quality of the water were 
obtained, implementing a survey, interviews, and the problem tree system 
as an evaluation instrument. Highlighting the regular state of the water 
used by the administrators of the place and the poor quality of water 
used by the tourists. Both population groups determined that the main 
contaminating factor was solid waste. The results of the physicochemical 
and microbiological data found in published works were analyzed, 
considering those obtained by the environmental authority “CVC” of the 
department of Valle del Cauca. Case in which, adequate general values ​​
were obtained within the criteria established by “ICA, Brown’s Water 
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Quality Index” and in accordance with current Colombian regulations 
for each individual variable, Decree 1575 of 2007 and Resolution 2115 of 
2007. Highlighting the good results in variables such as Fecal coliforms, 
Biochemical Oxygen Demand, Total Solids, pH, Turbidity. The non-
existence of Cyanide, Arsenic, Lead or Mercury is highlighted. Without 
ruling out a small increase over time in Nitrates and Phosphates, which 
must be taken into account in the future to reduce the progress of water 
pollution. The results obtained in the perceptions and the physicochemical 
and microbiological data were contrasted to establish conclusions. 
Finally, educational strategies of awareness and articulation of action 
plans were proposed to tourism administrators and inhabitants of the 
region such as; regular monitoring of water quality at critical points of 
high tourist influx, piers, residential areas or water sources that drain 
into the lake, provision of sanitary batteries, septic tanks, inspection of 
the PETAR, reduction of chemical fertilizers in agriculture, reduction of 
deforestation, greater control of solid waste, creation of an association. 
Namely in order to mitigate some of the environmental problems found 
in the reservoir, contributing to the improvement of water quality. It is 
concluded that there are low levels of water contamination, according to 
the ICA methodology, a value of 86,4 was determined corresponding to a 
degree of interpretation of Good Quality water, suitable for recreational 
practices, but it highlights the importance of reinforcing strategies for 
reducing the damage, preventing the deterioration of the water resource 
and preserving it for future generations.

Keywords: Biodiversity; goods and services; ambient; reservoir; 
educational strategy.

Introducción

El represamiento de agua en los ríos mediante la construcción 
de embalses se convirtió desde hace décadas en una estrategia de 
generación de energía eléctrica (Ortiz, 2011). Para el caso puntual 
de esta investigación se toma como epicentro el embalse Calima-
Darién, ubicado en el departamento del Valle del Cauca (Orejuela, 
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2015). Administrado actualmente por la empresa de energía Celsia y 
controlado ambientalmente por la Corporación Autónoma Regional 
del Valle del Cauca (CVC). Este embalse es el tercero en producción de 
energía en el departamento después de Anchicayá y Salvajina. 

Las condiciones iniciales de los embalses en Colombia en cuanto 
a la producción de energía se modificaron en cierta medida. La 
razón principal es que se levantaron con el tiempo grandes zonas 
urbanas alrededor de los mismos (Corredor, 2016). Llevando un 
fortalecimiento de la economía por la gran afluencia de gente. Lo 
que a su vez trajo impactos de carácter ambiental como lo ocurrido 
en Guatapé departamento de Antioquia o El Prado en Tolima. 
Presentando niveles de contaminación respaldados por estudios 
de la autoridad ambiental de la región y empresas privadas, 
destacándose los Nitraros, Fosfatos o Coliformes Fecales (Sierra, 
2011). De tal manera, que se hace relevante el realizar estudios que 
garanticen un monitoreo constante del impacto ambiental y de la 
calidad del agua de estos. 

Para el caso puntual de esta investigación el embalse Calima, 
Darién se convirtió en un atractivo turístico en el Valle del cauca, 
instalándose hoteles, centros recreacionales y parcelaciones (Alonso, 
2015). Como resultado comenzaron los problemas ambientales que 
paulatinamente trajeron consigo repercusiones negativas para la 
biodiversidad, la cultura, la sociedad y la economía en el municipio 
de Calima – Darién (Cárdenas, 2018). Las comunidades de la zona 
no están suficientemente preparadas para asumir la influencia del 
turismo a gran escala (Palacio et al., 2007). Igualmente, desconocen 
principios básicos de conservación del ambiente en sus actividades 
industriales o domésticas (Arboleda, 2008). Por lo tanto, se requiere 
la identificación de todos aquellos problemas que están dañando el 
ambiente de la zona, concretamente la calidad del agua del embalse 
(Joslina, 2018). Generar una cultura de conservación que respete 
el territorio se hace prioritario, de lo contrario puede llegar a 
presentarse una crisis social y un deterioro irreversible del medio 
natural como lo expresa (Cabadía et al., 2019).



142

Problemas Ambientales Relacionados con la Calidad del Agua del Embalse Calima 
del Municipio de Darién, Valle del Cauca y Estrategias de Mitigación

Según el monitoreo constante realizado por la autoridad ambiental 
del Valle del Cauca “CVC”, el sector está alterando progresivamente 
los recursos naturales con la gran oferta de servicios a turistas y 
foráneos, sin tener consideración con los mismos (CLOPAD, 2011). 
La siembra constante y el cultivo para vender a exteriores pueden 
acabar los terrenos fértiles y generará escasez; de esa manera se 
acelera todo proceso de erosión. Afectaciones que ocurren en varias 
cotas altitudinales alrededor del embalse. Igualmente, la vida útil de 
la represa se acorta debido al depósito de sedimento (Jaramillo, 2015). 

En la Vereda El Diamante del sector Calima – Darién se evidencian 
problemas con la planta de tratamiento de aguas residuales rurales, 
entre las que destaca el enmalezamiento (Contraloría departamental 
del Valle del Cauca, 2005). Esta situación genera vertimiento directo 
a las quebradas de dichas aguas, lo que conlleva un grave impacto 
sobre la salud de los moradores y el ambiente; Por lo tanto, el agua 
del embalse se viene deteriorando lentamente (Acosta y Silva, 2016). 
Se pueden observar las aguas residuales de las viviendas que caen 
directamente a las fuentes de agua (Zapata, 2016). En ocasiones se 
presentan problemas en la disposición final de los residuos sólidos 
en el municipio de Darién. Así mismo, se observó una considerable 
pobreza vegetal y arbustiva en las áreas adyacentes al embalse por la 
creciente intervención humana, ya no existen corredores naturales 
que permitan el movimiento de las pocas especies terrestres que aún 
se encuentran en la zona (Loaiza, 2016). Así mismo, los embalses 
contribuyen entre un 4% y 12% de las emisiones globales de origen 
antrópico de CO2 y CH4 (metano) respectivamente (Bastviken et al., 
2004). Adicional a esto, se debe tener en cuenta que inicialmente el 
área sumergida estaba compuesta por bosque húmedo tropical. Toda 
esta masa vegetal actualmente se descompone incrementando los 
gases de efecto invernadero (Manrique, 2010).

Actualmente, las aguas del embalse Calima presentan un grado leve 
de contaminación orgánica (Gualdrón, 2016), con altos niveles de 
bacterias coliformes en ciertas épocas del año, principalmente por la 
zona de las entradas 4 y 5, cola del embalse, Jiguales y Puente Tierra, 
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ocasionado por la actividad antrópica en estos sectores y por la carga 
que entrega el río Calima (Loaiza, 2016). La tendencia de algunos de los 
contaminantes químicos con los años fue disminuyendo, otros se han 
mantenido constantes (Castro, 2014). Aunque en términos generales 
en unos porcentajes bajos, permitiendo las actividades recreativas, sin 
graves consecuencias para la salud de los pobladores, sin desconocer 
los casos particulares mencionados en las entradas de libre acceso, 
requiriendo un pronto manejo para evitar que el problema crezca con 
el tiempo (Alcaldía Municipal de Restrepo, 2010). 

Algunos autores entre los que se destaca Corredor et al. (2016) y 
Cabadía et al. (2019), se han pronunciado sobre los tensores que 
afectan al lago, resaltando la necesidad de cuidar el sector Calima 
Darién, minimizando o eliminando los factores contaminantes que 
afectan la calidad del agua del embalse, y así generar un turismo 
sostenible. El presente estudio tuvo como objetivo analizar los 
problemas ambientales relacionados con la calidad del agua del 
embalse Calima del municipio de Darién Valle del Cauca. 

Materiales y Métodos

Para dar respuesta a los objetivos planteados se caracterizaron los 
problemas según los estudios realizados y las percepciones de la 
comunidad frente a los factores que contribuyen a la contaminación 
(Márquez, 2014). Se analizaron resultados de estudios fisicoquímicos 
y microbiológicos, contrastando los resultados con las percepciones 
obtenidas y realizando las respectivas conclusiones. Finalmente, se 
propusieron estrategias educativas a los administradores turísticos 
de unos sectores puntuales del embalse, con el fin de minimizar la 
contaminación del agua (IPCC, 2007). En la figura 1 y 2, se muestra la 
ubicación geográfica del embalse Calima Darién en Colombia. Lugar 
donde se desarrolló el proyecto de investigación.
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Figura 1. 
Ubicación Municipio de Darién – Valle del Cauca en Colombia.

Fuente: Pérez et al., (2014)

Figura 2. 
Ubicación entrada 4 y 5 en el Lago Calima.

Fuente: Modificado de Municipio de Calima (2022)



145

Estudios transdisciplinares del medio ambiente

Tabla 1.
Generalidades embalse Calima.

Ubicación Darién, Valle del Cauca

Coordenadas 3°55′52″N 76°29′11″O

Área 70 km 

Altitud 1500 metros

País Colombia

Distancia desde Cali 98,4 km

Año funcionamiento 1966

Superficie 19,34 kilómetros cuadrados

Capacidad 581 millones de metros cúbicos de agua

Esta investigación tuvo como método de análisis tipo mixto, ya 
que describe, analiza y comprende mediante el estudio de una 
problemática que el común denominador cumple de forma parcial 
con respecto a una normativa nacional sobre conservación del 
medio ambiente. Según lo dispuesto por la Constitución Política de 
Colombia (1991, Art. 8).

El aspecto cualitativo de la investigación tiene un carácter 
interpretativo catalogándose de acción participación. El cual produce 
conocimiento. Se sistematizo las experiencias con el propósito de 
cambiar una situación social como necesidad, mediante un proceso 
investigativo (Lerma, 2016).

En orden cronológico se abordó de la siguiente manera; 

1.	 Búsqueda bibliográfica de estudios ambientales donde se resaltan 
los tensores territoriales que afectan al embalse, como lo resalta 
Palau y Alonso (2008). 

http://tools.wmflabs.org/geohack/geohack.php?language=es&pagename=Dari%C3%A9n_(Valle_del_Cauca)&params=3.9311111111111_N_-76.486388888889_E_type:city
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2.	 Visita al sector Calima Darién con el objetivo de realizar 
observación e identificación de tensores territoriales que afectan 
la calidad del agua del embalse como lo estipula el informe de 
Quijano et al. (2013). 

3.	 Visita a la Alcaldía de Darién, Policía, Asociaciones, Agrupaciones 
y Clubes deportivos de la región (Ley 165, 1994). Con el propósito 
de identificar el grado de participación y pertenencia en el 
cuidado del embalse. 

4.	 Aplicación del instrumento “Entrevista” semi estructurada, a toda la 
población de administradores turísticos de la entrada 4 y 5 en el lago 
Calima (30 personas). En cuyo caso se abordaron tres ejes temáticos; 
conocimiento del tema mediante 4 preguntas, acciones frente a 
la reducción de la contaminación con 6 preguntas y participación 
municipal en la reducción de la contaminación compuesta de 3 
preguntas, todas fueron abiertas. El objetivo de dicho instrumento 
fue medir las percepciones frente a la contaminación del agua del 
embalse, al igual que las estrategias de mitigación. Para el desarrollo 
de este punto se tuvo como referencia; Lineamientos para el diseño 
e implementación de mediciones de percepción y expectativas 
ciudadanas / Departamento nacional de Planeación 2015. 

Tabla 2. 
Entrevista para administradores turísticos. Estructura con los 4 temas 
desarrollados.

Entrevista para Administradores

ENTRADA 4 Y 5 LAGO CALIMA

ESTRUCTURA MODULOS

Presentación

Conocimiento del tema

Acciones frente a la reducción de la contaminación

Conocimiento de participación municipal o de grupos
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En el anexo 1 se muestra el formato completo de la entrevista con las 
correspondientes preguntas.

5.	 Aplicación del árbol de problemas a los administradores turísticos. 
Con esta herramienta se refuerza el entendimiento sobre la 
percepción que tienen los administradores turísticos, con respecto 
a los factores que contribuyen en la contaminación del agua del lago 
(Giordano, 2014). Es una técnica participativa que busca definir 
causas y efectos. El problema más importante lo constituye el 
tronco, las raíces son sus causas y las consecuencias los frutos. Como 
referencia bibliográfica en la aplicación del árbol de problemas se 
destaca: Guía para la identificación de experiencias en participación 
social por parte de las entidades territoriales, del Ministerio de Salud 
y Protección Social (2019). 

Figura 3. 
Esquematización del árbol de problemas desarrollado con los administradores 
turísticos.

Fuente: CISE / Centro de Investigaciones y Servicios Educativos.
http://www.cise.espol.edu.ec
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Tensores Territoriales

Aplicación del taller de identificación de tensores territoriales: 
se seleccionaron 4 factores muy mencionados en las referencias 
bibliográficas, en las percepciones y en los resultados del árbol de 
problemas. Los cuales fueron sometidos a juicio por parte de los 
administradores turísticos. El objetivo fue priorizar desde el más 
significativo o dañino para el medio hasta el menos nocivo. Al final se 
llegó a un consenso (WETLANDS, 2017). Se toma como referencia el 
artículo de investigación; Metodología de análisis de las dinámicas, 
cambios y transformaciones territoriales que se presentan en los 
paisajes de influencia de un proyecto de desarrollo lineal, liderados 
por investigadores de la Universidad de San Buenaventura y la 
Universidad Nacional de Colombia (2018).

Aspectos Cuantitativos

Se aplicó un segundo instrumento; una encuesta a turísticas que 
frecuentan el lago. Compuesta por cinco preguntas de selección 
múltiple. En la primera pregunta se indagó sobre el grado percepción 
de la calidad del agua. En la segunda sobre la responsabilidad 
que genera el turismo. En la tercera sobre el compromiso de los 
administradores. En la cuarta sobre el compromiso propio para 
cuidar el lago. Finalmente, la quinta sobre sí se considera necesario 
tomar medidas de conservación. Consultar el anexo 2 que contiene 
la encuesta. 

La población en la que se planteó aplicar el instrumento estuvo 
compuesta aproximadamente de 300 personas, con un margen de 
error del 5%, un nivel de confianza del 95% y una muestra de 169 
personas. Del total de la muestra accedieron de manera voluntaria 
80 personas. El criterio de selección fue aleatorio, teniendo presente 
que el instrumento solo se aplicó en personas adultas. 

El muestreo y los análisis fisicoquímicos y microbiológicos en el 
lago Calima fueron realizados por la autoridad ambiental (CVC) – 
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Corporación Autónoma Regional del Valle del Cauca. Históricamente, 
sus estudios comprendieron el periodo 1996 – 2019. En cuyo caso se 
realizaron muestreos en puntos específicos del embalse, destacándose 
la cola (desembocadura río Calima), el centro y la cabeza (Muro de 
contención) a nivel superficial y a diferentes profundidades. Cada 
plantilla de muestreo tiene un responsable “funcionario de la CVC” 
y unas coordenadas geográficas del punto exacto donde fue obtenida, 
además de la hora y fecha efectuada. Las concentraciones fueron 
analizadas en el laboratorio de la Corporación Autónoma Regional 
del Valle. Los resultados numéricos fueron compartidos por parte 
de un representante de la autoridad ambiental para el desarrollo 
de este proyecto de investigación. Dichos resultados no tenían 
interpretación. De tal manera, que fue necesario analizarlos para 
obtener las conclusiones correspondientes. Se aplicaron los criterios 
establecidos históricamente por Brown et al. (1970), Corredor (2016) y 
el Decreto 1577 (2007) entre otros. Igualmente, se tuvieron en cuenta 
algunos estudios realizados a una escala menor (Osorio, 2015).

Figura 4. 
Esquema de los puntos de muestreo correspondientes a cabeza, centro y cola.

Fuente: Google Earth
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Se tuvo en cuenta el índice de calidad del agua propuesta por Brown 
et al. (1970). En cuyo caso se evaluaban 9 parámetros básicos. Los 
parámetros vinculados en esta investigación son más extensos y 
completos. Esto permitió una mejor comprensión del estado del 
agua, como lo argumenta Quiroz (2017).

Tabla 3.
Parámetros fisicoquímicos y microbiológicos iniciales vinculados en la 
investigación.

Variables

Coliformes Fecales NMP/100 ML

pH (Campo) Unidades

Demanda Bioquímica de Oxígeno DBO5 en mg/L

Nitratos NO3 en mg/L

Fosfatos PO4 en mg/L

Temperatura °C

Turbidez UNT

Sólidos disueltos totales mg/L

Oxígeno disuelto mg O2/l

Sólidos totales mg ST /l

Sólidos suspendidos totales mg SST/l

Demanda Química de Oxígeno mg O2/l

Nitrógeno Total mg N- Total/l

Nitrógeno Amoniacal mg N-NH3/l

Amonio mg NH4+/l

Fosforo Total mg PO4-3/l

Coliformes Totales NMP /100 ml

Cada parámetro fue evaluado individualmente y en conjunto. Como 
marco de referencia o de validación para el estudio se tuvo en cuenta 
la tabla de clasificación establecida por el ICA (Gualdrón, 2016), que 
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determina condiciones para los cuerpos de agua con una clasificación 
de calidad excelente, buena, regular, mala o pésima. Dichos valores 
están expresados en porcentaje y tiene un rango entre 0 y 100% 
(Tambo, 2015) (Anexo 3). 

Así mismo, el estudio fue complementado con el análisis de existencia 
de la presencia de Escherichia coli, Por el contrario, no se evidenciaron 
cifras de metales pesados como Plomo, Arsénico, Mercurio y de un 
compuesto como el Cianuro - CN (Garzón y Perdomo, 2020). 

Las características de cada variable evaluada fueron:

i.	 Coliformes Fecales: Este organismo es un grupo de bacterias 
representado por las familias de las enterobacterias, resaltando 
aeróbicas y anaeróbicas facultativas. El mayor exponente es 
la bacteria Escherichia coli, el cual crece fácilmente a elevada 
temperatura (González, 2012).

ii.	 Demanda Bioquímica de oxígeno: es indicativo de carga 
polucional que generan los desechos industriales y domésticos de 
índole orgánico al descargarse en corrientes de agua con condiciones 
aeróbicas. Determinándose a los 5 días y mediante ecuaciones se 
extrapolan los resultados a los 20 días (Letterman, 2002).

iii.	 Sólidos Totales: estos indican la presencia de sales disueltas, 
son partículas en suspensión de carácter orgánico e inorgánico. 
Se pueden generar relaciones con parámetros como DBO y DQO, 
permitiendo mejores resultados (Gualdrón, 2016).

iv.	 Oxígeno Disuelto: indicativo de la cantidad de oxígeno disponible 
en el agua. Permite relacionarlo con la contaminación en el 
agua. Así mismo, del soporte para el crecimiento y reproducción 
vegetal y animal. Varía dependiendo de la temperatura, las 
corrientes, iluminación (Castro, 2004). Niveles bajos de oxígeno 
se presentan en agua con altas temperaturas, existencia de algas 
o desechos humanos y animales. Por el contrario, en aguas 
turbulentas y claras se presentan altos niveles.
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v.	 pH: indicativo del grado de acidez, basicidad y alcalinidad. Puede 
generar alteraciones en la flora y fauna acuática. Así mismo, 
puede alterar la toxicidad de algunos compuestos como; metales 
pesados o amoniaco, entre otros (Dukatz, 2007). El Decreto 1575 
de 2007 establece un valor de referencia entre 6,5 y 9,0.

vi.	 Nitratos: en su estado natural y equilibrado este parámetro 
indica la descomposición de la materia orgánica, animal o 
vegetal (Baddi, 2005). Por el contrario, las actividades humanas 
como el uso de los fertilizantes artificiales o los excrementos 
de los animales alteran las concentraciones en los ecosistemas, 
generando impactos negativos.

vii.	 Fosfatos: este parámetro contribuye al proceso de eutrofización. 
Producido por el exceso de nutrientes en el agua, muy relacionado 
con los utilizados en cultivos o por los detergentes sintéticos 
vertidos en los cuerpos de agua (Guevara, 2014).

viii.	Temperatura: esta variable es muy significativa en los cuerpos de 
agua, sirve como un indicativo de estabilidad ecológica. Cuando 
varía la temperatura puede generar cambios en la flora y la fauna 
presente. Puede elevar el potencial tóxico de las sustancias que se 
encuentran disueltas en el agua (Roldán, 2003). Para esta variable 
Sierra (2011) plantea un rango <35 °C.

ix.	 Turbidez: es el grado de opacidad del agua por la presencia de 
material particulado. La transparencia del agua la determina la 
concentración de sustancias que limitan el paso de luz (Paukert, 
2003).

x.	 Demanda química de oxígeno: determina en una muestra de 
agua la cantidad de oxígeno requerido para oxidar la materia 
orgánica, bajo condiciones específicas de tiempo, temperatura y 
de un agente oxidante (Murtinho, 2013). Con respecto al límite, 
Sierra (2011) plantea un límite de 75 mg/l.

xi.	 Coliformes totales: se utilizan para identificar posibles cambios 
con respecto a la contaminación por materia orgánica de origen 
fecal, tanto animal como humana (Meyer, 2007). El Decreto 
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1575 de 2007 establece 0 UFC para el agua potable de consumo 
humano. Sierra (2011) plantea un valor de 450 UFC para sistemas 
lenticos y loticos.

Datos Fisicoquímicos Versus Contraste de Percepciones

Una vez aplicados y analizados las respuestas de los dos instrumentos 
(Entrevista – Encuesta), se contrastaron los resultados versus los 
resultados de los análisis fisicoquímicos y microbiológicos obtenidos 
para establecer las conclusiones y recomendaciones (DNP, 2015). 

Reunión con los Administradores Turísticos

Con las conclusiones y recomendaciones planteadas se realizó la 
última visita al sector Calima Darién, con el propósito de desarrollar 
la correspondiente capacitación en Educación Ambiental. En cuyo 
caso se impartieron recomendaciones y estrategias para minimizar 
el impacto ambiental que generan las actividades turísticas (Segura, 
2007). Logrando sensibilizar a un gremio para adelantar acciones que 
multipliquen la información que conserve el territorio. Se recalca 
como referencia bibliográfica; Guía Técnica para la Formulación 
de los Planes de Ordenación y Manejo de Cuencas Hidrográficas 
(Ministerio de Ambiente y Desarrollo Sostenible, 2014). 

Se realizó reunión con los administradores del sector turístico, 
entrada 4 y 5. Igualmente, participaron algunos invitados de otros 
sectores del lago Calima, habitantes de la región y propietarios de 
predios. El orden del día tuvo en primera instancia el compartir 
de forma clara los resultados fisicoquímicos y microbiológicos 
obtenidos, al igual que los resultados a partir de las evaluaciones en la 
percepción de los entrevistados y encuestados. En segunda instancia, 
se procedió a difundir una serie de recomendaciones que permitan 
contribuir al mejoramiento de la calidad del agua. 
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Resultados y Discusión

Con respecto al desarrollo del primer objetivo específico que cita 
“Caracterizar los problemas ambientales que afectan la calidad del agua 
del embalse” se obtienen los siguientes resultados: 

Según Estudios Realizados

Las actividades agrícolas y agropecuarias en la zona usan químicos 
en los cultivos ubicados en las riberas de las microcuencas los 
cuales drena a los ríos Calima y Bravo contaminantes al agua. 
El problema se presenta debido al escurrimiento o infiltración 
(Cabadía et al., 2019). Se depositan Nitratos y fosfatos en el embalse, 
generando consecuencias negativas a largo plazo (Samboni, 2007). 
El aporte de nutrientes se presenta en la parte media y alta de las 
montañas que rodean el embalse.

Por otra parte, los detergentes derivados del lavado de vehículos en 
la rivera del rio Calima contamina las fuentes hídricas que drenan al 
lago. Principalmente los fines de semana. Como lo expuso Acosta y 
Silva (2016). 

La contaminación derivada de heces fecales, producida por el no 
uso de baterías sanitarias conlleva a la introducción de microbios 
y patógenos a las fuentes hídricas. Como lo argumenta Alonso 
(2015). Condición muy frecuente en las entradas de libre acceso, 
debido principalmente a una inadecuada administración que no 
permite tener disponibles los baños. Por lo tanto, algunos turistas 
depositan sus heces directamente al lago (Ocampo, 2018). Esta 
condición se agrava por el ganado y los caballos que pastorean 
cerca de las fuentes de agua.

Por su parte, la descarga de aguas sin tratar, derivados por problemas 
con la planta de tratamiento de aguas residuales rurales. Esta 
situación genera vertimiento directo a las quebradas, lo que conlleva 
un grave impacto sobre la salud de los moradores y el ambiente. Así 
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mismo, se observan aguas residuales de algunas viviendas que caen 
directamente a las fuentes de agua (Zapata, 2016).

El inadecuado uso de combustibles y aceites para la navegación trajo 
problemas de contaminación del agua del lago desde su apertura. 
Como lo argumenta Gualdrón (2016). El turismo sin una coordinación 
que estableciera unas normas de comportamiento claras trajo al sector 
Calima Darién problemas de contaminación, por la introducción de 
desechos sólidos al agua del lago (ECOE, 2019). Desde la construcción 
y llenado del embalse se viene intensificando la construcción a gran 
escala. Aunque el proceso no implica una contaminación directa del 
agua sí incrementa la probabilidad de que dichas construcciones no 
cuenten con pozos sépticos o alcantarillado, aumentando el riesgo de 
vertimientos de aguas sin tratar a las fuentes hídricas (Bieco, 2015).

La deforestación en el sector como relación que tiene como tensor 
territorial está relacionada a la destrucción del bosque primario. 
Situación que incrementa los gases de efecto invernadero, además de 
que amplia los terrenos disponibles para la ganadería y a su vez para 
la construcción desmesurada. Condición que debería ser controlada 
como lo argumenta históricamente el Decreto 622 desde el año 1977, 
el cual hace referencia a la zonificación de áreas protegidas y su 
correspondiente protección. Las quemas que se presentan en la zona 
como tensor territorial está relacionado con el deseo de tener tierras 
disponibles. Convirtiéndose en una segunda estrategia además del 
corte para la eliminación de materia orgánica. Incrementando los 
gases de efecto invernadero. Desde el año 1974 a través del Decreto 
Ley 2811 se estipulo el Código Nacional de Recursos Naturales que 
exige la protección del medio ambiente, desafortunadamente se 
cumple parcialmente. 

Se evidencia una total falta de conciencia en los habitantes de la 
región. Algunos autores justifican esto como uno de los principales 
problemas en el daño ambiental, como lo argumenta Fearnside 
(2002). Se hace evidente la falta de conciencia en la conservación del 
ambiente de la región, predisponiendo a las personas a la ejecución 
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de acciones o comportamientos dañinos para el ecosistema 
acuático. A continuación, se presenta un esquema radial divergente 
con tensores territoriales, en el cual se ubica la falta de conciencia 
como punto central de los problemas que afectan al lago. De este 
se desprenden acciones perjudiciales como; descargas de aguas 
servidas sin tratar, deforestación por exceso de urbanización, mala 
utilización de combustible y aceites para embarcaciones y el uso 
excesivo de fertilizantes en la agricultura. 

Figura 5. 
Resumen con un esquema “Radial Divergente” de tensores territoriales que 
afectan la calidad del agua del lago Calima.

Fuente: elaboración propia

La falta de conciencia y pertenencia se considera el factor 
predisponente para desarrollo de los demás tensores territoriales. 
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Cerrando la búsqueda bibliográfica se resaltan los siguientes 
resultados destacados por algunos autores, desde la perspectiva 
fisicoquímica y microbiológica: 

1.	 Cárdenas (2018) resalta en su informe la existencia de 
concentraciones de Coliformes Fecales en el agua del lago. 
Principalmente por la introducción de materia fecal de 
mamíferos, debido la escorrentía y agua cruda sin tratar. 

2.	 Castro et al. (2014) menciona en su artículo el aporte de Nitratos 
y Fosfatos producto del uso de fertilizantes y provenientes de 
cultivos a las fuentes de agua. 

3.	 Garzón y Perdomo (2020) argumenta que en análisis fisicoquímicos 
del agua del embalse se identifican valores por fuera de los estándares 
normales de sólidos disueltos, al igual que alteraciones en el nivel de 
oxígeno. Estos cambios están sustentados en la existencia de cierto 
grado de eutrofización al igual que material particulado. 

Información Sociodemográfica de la Entrevista Realizada

Para la selección sociodemográfica de los entrevistados se tuvieron en 
cuenta las recomendaciones de la Guía Metodológica, Colombia (2013):

Figura 6. 
Información sociodemográfica del género de los administradores entrevistados.
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Figura 7. 
Información sociodemográfica de las edades de los administradores 
entrevistados.

Figura 8. 
Información sociodemográfica del nivel de escolaridad de los entrevistados.

El mayor porcentaje fueron mujeres las que respondieron la 
entrevista. Las edades con mayor prevalencia estaban comprendidas 
entre los 35 y 50 años. Gran parte de la población a la que se le aplico 
el instrumento presentaba un grado de escolaridad.



159

Estudios transdisciplinares del medio ambiente

Percepción de la Comunidad

A continuación, se presentan los resultados basados en la percepción 
de administradores turísticos y turistas que visitan la región. En cuyo 
caso se aplicó el instrumento “entrevista y encuesta”. 

Los criterios de clasificación subjetivos en cuanto a la calidad del 
agua del lago se definieron como; mala, regular, buena, excelente. 
Cada participante tuvo libertad en cuanto a la selección del criterio 
que considero adecuado. Se toma como referencia lo expuesto por: 
Rojas et al. (2017).

Figura 9. 
Resultado de la entrevista y la encuesta aplicada a los administradores y turistas 
sobre la calidad del agua.

Fuente: elaboración propia
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Tabla 5. 
Resumen estadístico de los resultados.

Porcentajes de Percepción de la Contaminación del Agua

Administradores Turistas

33,3% 	 Mala 47,5%	 Mala

56,6% 	 Regular 33,7%	 Regular 

6,6% 	 Buena 12,5%	 Buena

3,3%	 Excelente 6,25%	 Excelente

En términos de porcentaje la percepción fluctúa entre una mala y 
regular calidad del agua del lago Calima.

Figura 10. 
Resultado de la entrevista y la encuesta aplicada a los administradores y turistas 
sobre el principal factor contaminante.
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Tabla 6. 
Resumen estadístico de los resultados.

Porcentajes de Percepción del Factor Contaminante

Administradores Turistas

70%	 Residuos sólidos 60%	 Residuos sólidos

16,6% 	 Aguas sin tratar 27,5% 	 Aguas sin tratar

6,6%	 Hidrocarburos 8,7% 	 Hidrocarburos

6,6% 	 Minería 3,7% 	 Minería

Figura 11.
Resultado comparativo de Coliformes Fecales tomados en la Cola, Centro y 
Cabeza del embalse.

En términos de porcentaje, los residuos sólidos representan el factor 
más contaminante en el agua del lago. En el caso de los resultados 
obtenidos en los 10 años de estudio, se resalta su disminución hasta 
prácticamente desaparecer. Hay unos casos atípicos representados 
por las barras azules, que probablemente se deben a una mala técnica 
de muestreo. De tal forma, que en lo que respecta a la calidad del 
agua con relación a esta variable, esta mejoró sustancialmente. El 
Decreto 1575 de 2007 establece un valor de 0 UFC cuando se trata de 
agua potable para consumo humano, pero este no es el caso. Para uso 
recreativo, Sierra (2011) sugiere 10 UFC. Lo que significa que sí es apta 
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para actividades de esparcimiento. Mejor aun cuando desaparece 
(Ramos, 2008).

Figura 12. 
Resultado comparativo de la Demanda Bioquímica de Oxígeno tomados en la 
Cola, Centro y Cabeza del embalse. 

En el caso de los resultados obtenidos en los 10 años de estudio, se 
resalta su permanencia dentro de unos valores adecuados. Sierra 
(2011) sugiere un valor máximo de 5 mg/l. La tendencia en el tiempo 
se encuentra en un orden de 2 mg/l. El caso atípico más alto registra 
lo 3 mg/l. En conclusión, los valores hallados son adecuados.

Figura 13. 
Resultado comparativo de Sólidos Totales tomados en la Cola, Centro y Cabeza 
del embalse.
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En el caso de los resultados obtenidos en los 10 años de estudio, se 
resalta su permanencia por debajo de los niveles sugeridos por Sierra 
(2011). Hay un caso atípico en el centro del lago. Probablemente, sea 
consecuencia de un mal muestreo o análisis. De tal manera que no 
representa preocupación.

Figura 14. 
Resultado comparativo de Oxígeno Disuelto tomado en la Cola, Centro y Cabeza 
del embalse.

En el caso de los resultados históricos obtenidos, los valores se 
encuentran entre los 6 y 7,5 mg /l. Esto representa un valor adecuado 
propio de un lago de características lénticas. Sierra (2011) sugiere un 
valor >4,0 mg/l. 

Figura 15. 
Resultado comparativo del pH tomado en la Cola, Centro y Cabeza del embalse.
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La tendencia histórica de los resultados del lago indica un rango 
entre las 7 y 8 unidades. Esto significa que el agua del lago tiene unas 
características alcalinas.

Figura 16. 
Resultado comparativo de Nitratos tomado en la Cola, Centro y Cabeza del 
embalse.

Con respecto a los resultados obtenidos en los análisis de 10 años, se 
observa un aumento gradual en los 3 puntos monitoreados. El Decreto 
1575 de 2007 sugiere un límite de 10 mg /l. Los resultados hallados 
están por debajo de ese valor. De todas formas, debe considerarse 
la aplicación de estrategias para que los valores no continúen 
aumentando con el tiempo (Heim, 2007). 

Figura 17.
Resultado comparativo de Fosfatos tomado en la Cola, Centro y Cabeza del 
embalse.
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Con respecto a los resultados obtenidos por parte de la autoridad 
ambiental, se observa un aumento gradual. El decreto 1575 de 2007 
sugiere un límite de 0,5 mg/l. En el caso puntual de los resultados se 
observan valores por debajo del límite sugerido. Por consiguiente 
y debido al aumento, se hace necesario generar estrategias que 
minimicen la concentración en el agua. 

Figura 18. 
Resultado comparativo de Temperatura tomado en la Cola, Centro y Cabeza del 
embalse.

Los registros históricos en el lago muestran variaciones entre los 22 
°C y 25 °C. Una variación de temperatura idónea para las condiciones 
propias de altitud en el lago Calima. 

Figura 19.
Resultado comparativo de Turbidez tomado en la Cola, Centro y Cabeza del 
embalse.

Turbidez
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Los niveles históricos se mantuvieron por debajo de los <10 UNT. 
Se observan tres resultados atípicos en los lugares de muestreo, 
probablemente por una mala técnica. De tal manera, que en términos 
generales los resultados están acordes a las características del lugar.

Figura 20. 
Resultado comparativo de Demanda Química de Oxígeno tomado en la Cola, 
Centro y Cabeza del embalse.

Los resultados históricos se encuentran por debajo de los 35 mg/l. Hay 
un resultado atípico en la Cola del embalse que podría ser el resultado 
de un mal muestreo. 

Figura 21.
Resultado comparativo de Coliformes totales tomado en la Cola, Centro y Cabeza 
del embalse.

Coliformes totales
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Al evaluar los resultados históricos obtenidos se aprecia el descenso 
de los valores, casi hasta desaparecer, representando una condición 
muy positiva para el agua del lago (Coutinho, 2009). 

Tabla 7. 
Variables no encontradas en el agua del lago.

Variables No Halladas

Escherichia coli NMP / 100 ml

Caudal l/S

Sólidos suspendidos volátiles mg SSV/l

Sólidos totales volátiles mg SVT/l

Detergentes (SAAM) mg SAAM/l

Grasas y aceites mg grasas/l

Cianuro total Ug Hg/l

 Variables No Halladas

Mercurio total Ug Hg/l

Arsénico total Ug AS/l

Plomo total mg PB/l

Fuente de datos: Corporación Autónoma Regional del Valle del Cauca

Finalmente, no se encontró evidencia histórica de los parámetros 
mencionados en la Tabla 7 en las muestras de agua tomadas de los 
tres puntos seleccionados; Cola, Centro y Cabeza. Muy positivo para 
el agua del embalse (Alonso, 2014).
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Tabla 8. 
Resultado del análisis: percepciones versus análisis fisicoquímicos y 
microbiológicos.

Resumen Comparativo

Percepción del agua Percepción del agua

33,3% MALA 47,5% MALA

56,6% REGULAR 33,7% REGULAR

Resultado del análisis fisicoquímico y microbiológico histórico (2010 – 2019) del agua del lago Calima según 
clasificación ICA

Resultado numérico: 86,4

Interpretación: BUENO – Apto para actividades recreativas

Conclusión: contaminación Leve

Respaldo bibliográfico para establecer dicho resultado positivo de las variables fisicoquímicas y microbiológicas:

1. American Public Health Association [APHA]. (1999). Standard Methods for the Examination of water and 
Wastewater. 20 ed. Washington.

2. Departamento Municipal de Águas e Esgotos (DMAE) -. Avaliação da qualidade da água do Lago do Guaíba: 
Subsídios para a gestão da bacia hidrográfica, Ecospesquisa, 7, Porto Alegre, DMAE, 06/2003.

3. Fundación Estatal de Protección Ambiental Henrique Luis Roessler (FEPAN). http://www.fepam.rs.gov.br/
qualidade/iqagua.asp.

4. National Sanitation Fundation (NSF). http://www.nsf.org/consumer/earth_day/wqi.asp.

Como resultado del estudio realizado se obtiene lo siguiente: desde 
el punto de vista de las percepciones y de los resultados obtenidos 
en los dos instrumentos aplicados, las personas consideraran que el 
agua del lago Calima tiene un grado de contaminación que fluctúa 
entre mala y regular. Estudio desarrollado principalmente en dos 
puntos específicos del lago en visitantes y administradores. Por el 
contrario, los análisis fisicoquímicos y microbiológicos tomados 
entre los periodos 2010 y 2019 evidencian una BUENA calidad del agua 
del lago Calima, según la metodología analítica que se aplicó (ICA 
– Brown). Esto quiere decir que sus características son adecuadas 
para la práctica de actividades recreativas. No acarrea consecuencias 
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negativas para la salud de las personas. El nivel de contaminación 
presentado en el último año de estudio “2019” fue LEVE.

Con respecto al desarrollo del tercer objetivo específico que cita 
“Proponer estrategias educativas para mitigar los problemas ambientales 
identificados que contribuyan al mejoramiento de la calidad del agua” se 
obtiene: 

1.	 Se sugirió la estructuración de un programa de monitoreo 
participativo del agua por parte de los siguientes actores 
(Herrera, et al., (2018); administradores turísticos y habitantes 
de la región. Esto permitiría generar un sentido de apropiación 
y consciencia en el que no solo la autoridad ambiental tiene 
la responsabilidad, también la puede asumir la comunidad. 
Como modelo se presentó la “Guía de monitoreo participativo 
de la calidad del agua” de la Agencia Suiza para el desarrollo y la 
cooperación del 2018. Aplicando el monitoreo participativo se 
pueden cumplir los siguientes objetivos; evaluación de la calidad 
del recurso hídrico, conocimiento de la importancia de la calidad 
del agua y su relación con el bienestar humano y la salud de los 
ecosistemas, valorar los impactos de los usos del agua y reconocer 
la importancia del control y vigilancia de la calidad del agua, 
las alertas tempranas y una buena respuesta coordinada (CAO, 
2008). Para el desarrollo del monitoreo se tendrán en cuenta 
los siguientes aspectos: parámetros que deben ser controlados, 
ubicación y frecuencia de la toma de muestras, métodos y equipos 
de análisis y toma de muestras, calendarios de toma de muestras, 
responsabilidades y aptitudes del personal, formatos en los que 
se anotarán y conservarán los resultados y requisitos relativos en 
la presentación de informes (MMAyA, 2017). Con la información 
obtenida se consolidará una base de datos acerca de la calidad del 
agua. Para definir un buen parámetro de seguimiento (ANA, 2016) 
plantea: debe ser representativo de las sustancias por encontrar, 
ser medible y comparable con un estándar definido, medible 
con una frecuencia para observar tendencias, permitir alertas 
tempranas para aplicar correctivos, ser económicamente medible 
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y tener resultados entendibles para divulgar. Finalmente, el punto 
de muestreo debe ser (APHA, 1999); accesible, seguro, punto de 
control sin sospecha de contaminación, representativo del curso 
de agua de un sector, representativo del uso que se le da al agua 
como residencial o residual, identificable y poco vulnerable a la 
contaminación (OMS, 2005).

2.	 Se recomendó la creación de zonas y tiempos de 
amortiguamiento en los sectores 4 y 5 o aquellos con alta carga 
de visitantes. Esta sugerencia es tomada a partir del Decreto 2372 
del 2010, aplicada a parques nacionales naturales, en el que se resalta 
la importancia de establecer áreas y tiempos de recuperación en 
los ambientes naturales. Es claro que el sector Calima Darién no 
constituye un parque nacional, pero no deja de poseer un gran valor 
en recursos hídricos y biodiversidad para la región. Por lo tanto, se 
resaltaron las ventajas de establecer cierres temporales al final de las 
temporadas de alta afluencia turística en determinadas zonas. Por 
tal razón, se recomendó tomar como marco de referencia el manual 
para la delimitación y zonificación de zonas amortiguadoras de 
parques nacionales. Estos espacios de amortiguamiento por lapsos 
de tiempo son aplicados en el Parque Tayrona en el departamento 
del Magdalena (Ley 99 de 1999). Al final de cada temporada turística 
se cierra el parque por alrededor de un mes, impidiendo el tránsito 
de embarcaciones turísticas y actividades recreativas. Para el caso 
puntual de Calima Darién se establecerán cierres por sectores 
reducidos, de tal forma que no afecten la economía del sector. 
Una estrategia es cerrar la entrada 4 un par de semanas mientras 
la 5 se mantiene operativa. Posteriormente, se invierte el cierre. 
La biodiversidad es un patrimonio nacional que debe protegerse y 
aprovecharse en forma sostenible.

3.	 Se plantea el establecimiento de una estrategia de “Educación 
Ambiental” al ingreso de las zonas de libre acceso. Quienes 
deben asumir esta responsabilidad son los administradores 
turísticos (Ley 1558, 2012). Para tal fin, se designará a un grupo 
de personas que hayan recibido recomendaciones puntuales en 
protección del medio ambiente, y que compartan la información 
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con los turistas que desean ingresar al sector (Elosegi, 2009). 
Esta iniciativa nace de lo establecido en las áreas de parques 
nacionales, donde los funcionarios realizan una charla de 10 
minutos, resaltando la buena disposición de residuos sólidos, 
uso de las baterías sanitarias “Secas preferiblemente”, uso de los 
senderos, comportamientos de protección de flora y fauna, entre 
otros (Martínez, 2021). 

4.	 Se expone la prioridad de establecer el plan de gestión 
integral de residuos sólidos o también llamado “PGIRS”, 
como lo exige el Decreto 1147 de 2015. En cuyo caso se 
responsabilizarán los administradores turísticos de cada área de 
libre acceso. Se dispondrán los puntos ecológicos de recolección 
y clasificación por colores y con información clara. Igualmente, 
se dispondrá de una zona de almacenamiento y reclasificación 
de estos. Se realizarán acuerdos con empresas recicladoras que 
recojan todo el material almacenado. Paralelo a esto y teniendo 
en cuenta la estrategia de educación ambiental planteada, se 
enfatizará a los administradores él no uso y venta de alimentos 
que utilicen Icopor, pitillos de plástico o plásticos de un solo uso. 
Argumento válido amparado por la Política Nacional de Turismo 
de Naturaleza (2012). Fomentar el desarrollo conservando los 
recursos naturales y calidad de vida. Finalmente, se ubicarán 
en zonas estratégicas avisos que enfaticen la importancia de 
mantener las zonas limpias. 

5.	 Se propuso establecer y fortalecer el cuidado del medio 
ambiente mediante la aplicación de estrategias de 
vigilancia contra actividades ilegales. Para lo cual, se toma 
como referencia lo determinado por la Ley 1801 del 2016, que 
establece en su título 9 artículo 96 la facultad que tiene la Policía 
Nacional para exigir y control los actos que pongan en peligro 
la estabilidad ambiental. De tal forma, que los administradores 
buscarán apoyo de la autoridad cuando sean testigos de actos 
que dañen el medio ambiente y que terminen afectando el agua 
del embalse. Así mismo, se enfatizó el derecho de “asociar” a los 
representantes del sector turístico (Hincapié, 2020). En cuyo 
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caso, se establecerán fechas, tiempos, lugar y objetivos para 
reunir a los administradores turísticos, con el propósito de 
analizar las diversas problemáticas y plantear soluciones que 
minimicen la contaminación del agua. La unión hace la fuerza 
y marca la diferencia en la obtención de objetivos que a la larga 
beneficiarán a todos. 

6.	 Una vez establecida una asociación que reúna a los 
administradores turísticos, se sugirió el acercamiento de los 
líderes con los mandatarios municipales y con la autoridad 
ambiental. Esto con el propósito de buscar el respaldo para 
la puesta en marcha en la región del plan de ordenamiento y 
manejo de cuencas, como lo estipula la Guía Técnica para la 
Formulación de los planes de ordenación y manejo de cuencas 
hidrográficas del Ministerio de Ambiente 2014. Igualmente, se 
sugirió la concientización de las autoridades en el control de la 
deforestación, establecido por el Decreto 1257 de 2017. La figura 
asociativa permitirá unir ideas para la búsqueda de un fin común, 
permitiendo un acercamiento mucho más creíble y participativo 
con las autoridades municipales, empresa de energía y autoridad 
ambiental. Es preciso atacar los problemas que afectan la calidad 
del agua desde el páramo del Duende, hasta el borde del lago, 
controlando los vertimientos de aguas crudas a las fuentes de 
agua y frenando la deforestación, como lo argumenta Mena 
Victoria, (1997). Amparado por el Plan de Desarrollo Municipal. 

7.	 Se planteó el establecimiento de campañas de limpieza 
terrestre y subacuática cada tres meses. Este modelo histórico 
se aplica en el sector de Taganga – Santa Marta en las temporadas 
de mitad y final de año desde hace varios años. El propósito es 
invitar a las escuelas y centros de buceo de la ciudad de Cali para 
respaldar dicha acción. El objetivo es extraer la mayor cantidad 
de residuos sólidos del fondo cercano a la orilla de las entradas de 
libre acceso. Tarea que se desarrollará en un máximo de 10 metros 
de profundidad. Este modelo de iniciativa deja muy buenos 
resultados en el departamento del Magdalena en inmediaciones 
del parque Tayrona, resultando en una buena cantidad de kilos 
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de desechos extraídos. Los propios clubes de buceo brindan 
testimonio de todo el material que reposa en el fondo del Calima. 
Es preciso evitar la dispersión y posterior contaminación de 
residuos sólidos (Agua Sustentable, UICN, 2017). Recuperar el 
material del fondo es una tarea necesaria y adecuada para el 
mantenimiento de la calidad del agua del embalse (Gil, 2014).  

Con la estructuración inicial de los objetivos planteados en este 
trabajo de investigación y los resultados obtenidos, se abre un camino 
de inquietudes que deberían ser abordadas por futuros investigadores 
(Goldman, 2012). Si bien es cierto que se deja un precedente al comparar 
las percepciones de las personas versus los resultados fisicoquímicos 
y microbiológicos realizados por la autoridad ambiental. De tal 
manera, que se requiere un estudio más específico que identifique 
con precisión las fuentes de contaminación que afectan la calidad 
del agua utilizando diversas metodologías, como lo argumenta Caho 
y López (2017). Dicho estudio debe involucrar una mayor área y 
tener en consideración la percepción de otros habitantes del sector 
o visitantes que llegan con relativa frecuencia al lugar. Es un hecho 
que la construcción y puesta en marcha de embalses contribuyen 
significativamente en la liberación de gases de efecto invernadero, 
como lo plantea en su estudio Kelly et al. (1997). Por ende, no se 
puede permitir que estos a su vez se conviertan en depósitos de agua 
contaminada. Con el primer reto a vencer es suficiente, para tener 
que sumarle otro más. Es importante frenar el cambio climático para 
la supervivencia de las futuras generaciones, a través de estrategias 
eficientes como las planteadas por Edenhofer, (2011). Pero a su vez se 
hace necesario la conservación del agua de los ríos, lagos y océanos. 
La potabilidad del agua es vital para la supervivencia de la raza 
humana, como lo sugiere la Resolución 2115 de 2007 en Colombia. Las 
percepciones de las personas tienen un carácter subjetivo que están 
determinadas por vivencias, experiencias o estados emocionales. 
En los análisis fisicoquímicos y microbiológicos se pueden cometer 
errores en el muestreo o en la interpretación de estos (ZAAG, 2005). 
Por tal razón, se requieren mayores estudios comparativos en lo 
subjetivo y objetivo, en la opinión y en la experimentación (Tambo, 
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2015). La experiencia de otros estudios ambientales en diversos 
lugares se tendrá en cuenta para el restablecimiento del equilibrio 
ambiental y económico de una región (Corredor, 2016).

Cerrando este informe es conveniente resaltar los siguientes trabajos 
investigativos que analizan la calidad del agua del lago Calima. Entre 
los que se destaca los siguientes: 

“Estudio Limnológico de varios sistemas lóticos y lénticos aledaños 
a la reserva Yotoco – Valle del Cauca, Colombia”. Desarrollado 
por el departamento de Biología de la Universidad Nacional de 
Colombia (Beltrán et al. 2016). En cuyo caso se obtuvieron resultados 
fisicoquímicos que permitieron medir la calidad del agua en dicho año, 
teniendo presente unas referencias preestablecidas que establecían 
contaminación del agua. El trabajo desarrollado fue excelente, ya 
que en el informe final se comparaban dichas mediciones con otros 
cuerpos de agua del territorio nacional. Al final, el análisis demostró 
que una buena parte de las fuentes de agua en Colombia presentan 
niveles de contaminación que requieren una intervención inmediata. 

Igualmente, es importante resaltar el trabajo denominado; 
“Experiencias en la aplicación del enfoque GEO en la evaluación 
de ecosistemas degradados de Iberoamérica”. Publicado por RED 
CYTED, programa iberoamericano de ciencia y tecnología para el 
desarrollo, Buenos Aires, Argentina en el 2011. Cuyo contenido expone 
un amplio portafolio de resultados investigativos en ecosistemas 
acuáticos. Identificando el grado de afectación antrópica en los 
mismos. Destacándose trabajos como en el lago Atitlán en Guatemala, 
lagos y lagunas en la Patagonia, Lago de Maracaibo en Venezuela, entre 
otros. Un trabajo muy completo sobre análisis de aguas. 

De acuerdo con Morales (2018) se resalta el gran potencial y desarrollo 
de estrategias turísticas en la región de Calima-Darién, en donde se 
asocian actividades positivas que fortalecen la economía, pero que 
impactan negativamente el medio ambiente. Finalmente, se resalta la 
importancia del trabajo denominado “Estudio de viabilidad para una 
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agencia de turismo ecológico en el Valle del Cauca ubicada en la ciudad de 
Santiago de Cali” (Castro et al. 2014). En esta investigación resaltan las 
variables para determinar la inversión inicial, tipo de financiación, 
costos y gastos; evaluación de los presupuestos e indicadores de 
liquidez, solvencia y rentabilidad para fortalecer y desarrollar un 
turismo ecológico en el departamento del Valle del Cauca. 

Conclusiones

Las fuentes hídricas que vierten sus aguas al lago tienen carga de 
nitratos y fosfatos, producto de actividades agrícolas en la parte alta 
y media de las montañas que rodean al embalse. Se suma el lavado de 
vehículos con detergentes cerca de los ríos que drenan al embalse y 
el inadecuado trabajo de la planta de tratamiento de aguas residuales 
rurales, vertiendo aguas al lago sin un tratamiento adecuado. 
Así mismo, se agrava el problema al no existir baterías sanitarias 
suficientes y disponibles en las áreas de libre acceso, lo que genera 
que los turistas depositen sus desechos directamente en las aguas. Se 
evidencia falta de conciencia por parte de turistas y administradores 
en el buen uso de combustibles y aceites para la navegación, en el 
control de la deforestación, las quemas y una buena coordinación de 
actividades turísticas que no atenten contra el equilibrio ambiental. 
Desde la percepción de la comunidad el nivel de calidad del agua del 
embalse fluctúa entre mala y regular. El principal factor contaminante 
del agua fue seleccionado como residuos sólidos. 

Con respecto al análisis de los resultados del estudio fisicoquímico y 
microbiológico los coliformes fecales disminuyeron con el tiempo, 
prácticamente hasta desaparecer en los últimos años del estudio. Las 
variables Demanda Bioquímica de Oxígeno, Sólidos Totales, Oxígeno 
Disuelto, pH, temperatura, Turbidez, Demanda Química de Oxígeno, 
Coliformes totales se encuentran dentro de los límites normales 
según normatividad colombiana y sugerencias de diversos autores. 
Se resalta la no existencia de Cianuro, Arsénico, Plomo o Mercurio. 
Se evidencia un pequeño aumento de Nitratos y Fosfatos en los tres 
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puntos de muestreo en el periodo evaluado. Aunque aún no supera 
los límites establecidos. 

Finalmente, aunque la percepción que tiene la población sobre la 
calidad del agua es predominantemente negativa, los resultados 
de los análisis fisicoquímicos y microbiológicos demuestras que el 
agua del lago Calima tiene un grado de contaminación leve, siendo 
adecuada para el desarrollo de prácticas recreativas o deportivas, sin 
afectar la salud humana. 
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Anexos

Anexo 1.
Entrevista administradores.

Entrevista para Administradores

Entrada 4 y 5 Lago Calima

Modulo Preguntas

Presentación
¿Por favor díganos su nombre, su actividad económica en el lago y el tiempo que lleva ofertando 
sus servicios?

Conocimiento 
del tema

¿Qué conocimiento actual tiene sobre la calidad del agua del Lago Calima?

¿Qué factores cree que podrían contribuir al deterioro o contaminación del agua del embalse?

¿Considera el sector turístico como un factor que puede contribuir al deterioro del agua?

¿Desde su comprensión cree que el progresivo deterioro del agua podría afectar la biodiversidad 
del embalse y al hombre?

Acciones 
frente a la 

reducción de la 
contaminación

¿Qué conocimiento tiene sobre el grado de participación del sector turístico en la reducción de 
la contaminación del agua?

¿Usted como administrador turístico desarrolla estrategias locativas para minimizar o impedir la 
contaminación de las aguas del embalse?

¿Usted como administrador turístico genera y promueve estrategias para concientizar a los 
visitantes sobre la reducción del impacto ambiental?

¿Usted como administrador turístico busca y analiza en otros operadores estrategias que puedan 
servirle como modelo en la reducción del impacto ambiental?

¿Usted como administrador turístico capacita a sus trabajadores en la reducción del impacto 
ambiental?

¿Usted como administrador turístico invierte dinero en la puesta en marcha de estrategias para 
minimizar el impacto ambiental?

Conocimiento 
de 

participación 
municipal o de 

grupos

¿Qué conocimiento tiene de la alcaldía o municipalidad frente al desarrollo de estrategias que 
permitan disminuir o controlar los factores contaminantes del agua del lago?

¿Tiene conocimiento de alguna organización privada que trabaje en pro del cuidado medio 
ambiental del agua del embalse?

¿En materia de normatividad conoce alguna ley, decreto o resolución en Colombia que hable 
sobre conservación del agua?
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Anexo 2.
Encuesta visitantes.

Escuesta para Visitantes

Entrada 4 y 5 Lago Calima

Con respecto a las siguientes preguntas marque con una X la opción que considere más oportuna. 

ITEM Impactos Respuestas

1
a. De las siguientes opciones establezca aproximadamente su frecuencia de 
visita al lago Calima.

1 vez cada dos o tres 
meses. 

1 vez por mes
2 veces por mes
3 veces por mes
4 veces por mes

2
b. Desde su conocimiento y comprensión considera que actualmente el agua 
del lago calima sufre un deterioro gradual debido a contaminantes externos 
que caen en el embalse.

Si:
No:

No lo sé:

3
c. Sí su respuesta anterior fue positiva cree que las actividades turísticas desa-
rrolladas en el lago pueden contribuir al deterioro del agua del embalse. 

Sí:
No:

No lo sé: 

4
d. Sí su respuesta fue positiva considera que los administradores turísticos de-
sarrollan y aplican estrategias adecuadas para minimizar el impacto ambiental 
en lo que respecta al agua del embalse. 

Sí: 
No:

No lo sé: 

5
e. Desde su perspectiva como visitante se preocupa por minimizar el daño am-
biental en el agua del lago. Ejemplo de ello sería hacer uso adecuado de los 
puntos de recolección de residuos sólidos. 

Sí
No: 

No lo sé: 

6
f. Desde su percepción considera necesario que los administradores promue-
van estrategias para motivar a los visitantes en la minimización del impacto 
ambiental del agua del embalse. 

Sí:
No:

No lo sé: 
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Anexo 3.
Resultados de Índice de Calidad del Agua (ICA) entre 2010 y 2019 utilizada como 
herramienta para definir pureza calculado en la cola y en el centro del embalse. 
Esta herramienta se nutre con los resultados fisicoquímicos. Estableciendo el 
grado contaminación del cuerpo de agua.

Informe Cola 2010 - Resultado: Bueno

Informe Cola 2011 - Resultado: Regular

Informe Cola 2012 - Resultado: Bueno
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Informe Cola 2013 - Resultado: Bueno

Informe Cola 2014 - Resultado: Bueno

Informe Cola 2015 - Resultado: Bueno

Informe Cola 2016 - Resultado: Bueno
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Informe Cola 2017 - Resultado: Bueno

Informe Cola 2018 - Resultado: Bueno

Informe Cola 2019 - Resultado: Bueno

Informe Centro 2010 - Resultado: Bueno
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Informe Centro 2011 - Resultado: Bueno

Informe Centro 2012 - Resultado: Bueno

Informe Centro 2013 - Resultado: Bueno

Informe Centro 2014 - Resultado: Bueno
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Informe Centro 2015 - Resultado: Bueno

Informe Centro 2016 - Resultado: Bueno

Informe Centro 2017 - Resultado: Bueno

Informe Centro 2018 - Resultado: Bueno
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Informe Centro 2019 - Resultado: Bueno
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