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INTRODUCCION

El proceso administrativo que determina la cantidad de agua a disponer para un uso
en particular se rige por la reglamentacion de usos de agua, constituyéndose en un
instrumento que permite adelantar las diferentes actividades asociadas con la
Gestion Integral del Recurso Hidrico (GIRH), que a su vez se convierte en insumo
para la Ordenacion de la Cuenca Hidrogréafica y debe ser otorgada por la Autoridad
Ambiental, para el presente caso es la Corporacion Autbnoma Regional del Tolima.

La Corporacion Autbnoma Regional del Tolima, como ente regulador de los
recursos naturales, tiene como prioridad la proteccion de las cuencas, caso mas
concreto en el afo 1997, mediante la Resolucion 427, CORTOLIMA vio la
necesidad de declarar el agotamiento del recurso hidrico, entre estas cuencas se
encuentra la quebrada La Apicala la cual hace parte de la cuenca del Rio Sumapaz
y es objeto de este estudio.

Este proceso debe garantizar la distribucién equitativa, eficiente y suficiente del
agua de acuerdo a la oferta, a las necesidades basicas y productivas de la
poblacion, asi como los requerimientos ambientales para conservar el equilibrio
ecologico.

En esa direccion, la reglamentacion pretende evitar conflictos distributivos,
productivos, sociales y busca favorecer el desarrollo econémico y social de las
comunidades sin producir dafios irreversibles en la naturaleza.

La reglamentacién de cuerpos de agua se aplica con el fin de alcanzar mejor
administracion del uso del agua, para poder concentrar esfuerzos de control y
vigilancia en las captaciones principales de las corrientes reglamentadas y conocer
las condiciones actuales y futuras de oferta y demanda de la cuenca, evitando
conflictos entre usuarios por el acceso al recurso.

En el departamento del Tolima han sido reglamentadas algunas corrientes o
cuerpos de agua, entre los que podemos encontrar: rio Opia, rio Chipalo, rio
Alvarado, rio Combeima, rio Vallecitos, rio Palmar, rio Venadillo, las quebradas
Cural y Potrero Grande, Los Cauchos, Las Novillas, La Guacamaya, Las
Golondrinas, La Melgara, Palmara, Agua Fria y Porvenir entre otras.

Dado a que no se cuenta con estaciones hidrométricas dentro de la cuenca para
calculo de la oferta hidrica disponible se utilizé el, en donde se obtuvo un caudal
total de 5,1 m?/s, resultado que se pudo comparar con el caudal calculado para el
POMCA de la subzona hidrogréfica del rio Sumapaz en donde se utilizé el modelo
SOIL con un caudal de 4,9 m®/s, medio modelo hidrolégico de balance hidrico a
largo plazo para un periodo de 30 afios en condiciones normales, los componentes
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para utilizar el modelo lluvia — caudal son la precipitacion diaria, el tipo de suelos
caracteristicos de las subcuencas, la cobertura forestal y la pendiente de la cuenca.

Se pudo determinar que los resultados obtenidos se encuentran dentro de los
rangos aceptados y se valida la informacion calculada bajo el modelo de balance
hidrico a largo plazo.

Este documento se presenta como un instrumento técnico para dar inicio al proceso
de reglamentacién de la quebrada Apicala en donde se recoge:

Descripcion y generalidades de la cuenca, Censo poblacional realizado en el afio
2014 donde se registraron un total de 398 usuarios adscritos a la cuenca, entre ellos
se pueden encontrar personas de caracter natural, juridicas, concesionados y no
concesionados, dicho censo fue realizado a través de consultoria.

El analisis de calidad se calcul6 siguiendo los lineamientos ERA desarrollados por
el IDEAM vy las hojas metodolégicas del IDEAM. El indice se calcula a partir de los
datos de concentracion de un conjunto de variables que determinan, en gran parte,
la calidad de las aguas corrientes superficiales.

Para el célculo de los indicadores ambientales se utilizaron las metodologias
establecidas en el Estudio nacional del Agua 2014 (ENA).
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1. OBJETIVOS

1.1 Objetivo General

Elaborar el proyecto de soporte técnico para la reglamentacion del uso de las aguas
pertenecientes a la cuenca hidrografica de la quebrada La Apical4 afluente de la
subzona hidrografica rio Sumapaz.
1.2 Objetivos Especificos
e Estimar la oferta hidrica para la cuenca hidrografica de la quebrada la Apicala
afluente de la subzona hidrografica rio Sumapaz y establecer la
disponibilidad del recurso hidrico de la corriente principal, considerando

caudal ambiental o ecoldgico.

e Establecer la demanda actual existente, para asi identificar acciones de
regulacion y reglamentacion.

e Calcular demanda hidrica con los datos registrados en el censo de usuarios.

e Elaborar propuesta de distribucion de caudales para la quebrada Apicala.

e Calcular indicadores ambientales antrépicos y naturales para la cuenca de la
quebrada La Apicala.

e Estimar caudal ambiental para la quebrada La Apicala.
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2. MARCO NORMATIVO

Los Articulos 8 y 80 de la Constitucién Politica de Colombia constituyen los
cimientos del ordenamiento legal en torno al manejo de los recursos naturales,
debido a que deja en cabeza del Estado y de las personas dentro del territorio, la
obligacion de proteger los recursos naturales de la Nacién, adjunto a ello, la
responsabilidad de planificar el uso de los recursos naturales recae en hombros de
del Estado, asi como garantizar el uso sostenible, la conservacién, restauracion y
sustitucion de los mismos, esta facultad de control da luz verde para que los
organismos estatales regulen, conforme a la necesidad y competencia, la forma en
que seran aprovechados los recursos naturales.

La ley 99 de 1993 desarrolla en un mayor grado lo que la Constitucion Politica
definio inicialmente, es asi como se le atribuyen a las Corporaciones Autbnomas
Regionales variadas responsabilidades y funciones, entre las cuales se encuentra,
segun el Articulo 31, la de otorgar concesiones y otra serie de permisos para el
aprovechamiento de los recursos naturales, para el caso, el aprovechamiento del
agua.

Con antelacion a la Ley 99 de 1993 e incluso antes de la Constitucion de 1991, el
Estado dio claros lineamientos al respecto de las facultades y deberes frente al uso
del recurso hidrico, muestra de ello es el Decreto - Ley 2811 de 1974, que plantea
lo siguiente:

“Articulo 92. Para poder otorgarle, toda concesion de aguas estara sujeta a
condiciones especiales previamente determinadas para defender las aguas,
lograr su conveniente utilizacion, la de los predios aledafios, y en general, el
cumplimiento de los fines de utilidad publica e interés social inherentes a la
utilizacion.

No obstante, lo anterior, por razones especiales de conveniencia publica,
como la necesidad de un cambio en el orden de prelacion de cada uso, o el
acaecimiento de hechos que alteren las condiciones ambientales, podran
modificarse por el concedente las condiciones de la concesion, mediante
resoluciéon administrativa motivada y sujeta a los recursos contencioso
administrativos previstos por la ley”.

“Articulo 93°.- Las concesiones otorgadas no seran obstaculo para que, con
posterioridad a ellas, se reglamente la distribucion de las aguas de manera
general para una misma corriente o derivacion.”

“Articulo 155. Corresponde al Gobierno:
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a) Autorizar y controlar el aprovechamiento de aguas y la ocupacion y
explotacion de los cauces;

b) Coordinar la accién de los organismos oficiales y de las asociaciones de
usuarios, en lo relativo al manejo de las aguas;

c) Reservar las aguas de una o varias corrientes, o parte de dichas aguas;
d) Ejercer control sobre uso de aguas privadas, cuando sea necesario para
evitar el deterioro ambiental o por razones de utilidad publica e interés social;
y e) Las demas que contemplen las disposiciones legales.”

Desde la década de los 70s e incluso antes, Colombia ha tenido en cuenta la
conservacion del medio ambiente y cada uno de sus componentes, de tal suerte
que reguld el procedimiento para otorgar una concesion de forma generalizada,
dando lugar a la reglamentaciéon de una corriente hidrica y vaticind que las
condiciones variarian de forma cada vez mas acelerada, es esta la justa causa de
los siguientes articulos del decreto anteriormente citado:

“Articulo 156. Para el aprovechamiento de las aguas se estudiara en conjunto
su mejor distribucién en cada corriente o derivacién, teniendo en cuenta el
reparto actual y las necesidades de los predios.

Las personas que puedan resultar afectadas con la reglamentacion, tienen el
derecho de conocer los estudios y de participar en la practica de las
diligencias correspondientes.”

“Articulo 157. Cualquier reglamentacion de uso de aguas podra ser revisada
o0 variada, a peticién de parte interesada o de oficio, cuando hayan cambiado
las condiciones o circunstancias que se tuvieron en cuenta para efectuarla y
siempre que se haya oido a las personas que puedan resultar afectadas con
la modificacién.”

En tiempos més recientes, la Presidencia de la Republica de Colombia,
representada por el Ministerio de Ambiente y Desarrollo Sostenible -MADS- expidi6
el Decreto 1076 del 2015 “Por medio del cual se expide el Decreto Unico
Reglamentario del Sector Ambiente y Desarrollo Sostenible” el cual compila la
normatividad ambiental en un solo articulado, unificando lineamientos sobre la
materia, el cual da inicio al tema de uso y concesion de aguas con el siguiente
articulo:

Articulo 2.2.3.2.5.1. Disposiciones generales. El derecho al uso de las aguas
y de los cauces se adquiere de conformidad con el articulo 51 del Decreto-
ley 2811 de 1974

a) Por ministerio de la ley;

b) Por concesidn;

c) Por permiso, y
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d) Por asociacion.

Significa lo anterior, que se pueden aprovechar las aguas; 1) Cuando refiere al uso
por ministerio de ley no es otra cosa que darle uso licito y sin que se genere una
carga contaminante considerable al recurso hidrico y sin que para ello medie obra
o derivacion alguna; 2) La concesién es la autorizacion que da la autoridad legal
competente para que usen el liquido vital de forma continua durante un tiempo
limitado pero prorrogable y solo para los fines que se reconozcan; 3) El permiso lo
otorgan los garantes del recurso hidrico para que el mismo sea usado para una
actividad y ocasion especifica; y 4) La asociacion refiere a la union de varias
personas para explotar las aguas, generalmente para consumo humano o uso
doméstico, tal como el caso de los acueductos veredales.

Ahora bien, en cuanto a las concesiones de aguas el decreto ibidem expresa:

“Articulo 2.2.3.2.7.1. Disposiciones comunes. Toda persona natural o
juridica, publica o privada, requiere concesion para obtener el derecho al
aprovechamiento de las aguas para los siguientes fines:

a) Abastecimiento doméstico en los casos que requiera derivacion;

b) Riego y silvicultura;

c) Abastecimiento de abrevaderos cuando se requiera derivacion;

d) Uso industrial,

e) Generacion térmica o nuclear de electricidad;

f) Explotacion minera y tratamiento de minerales;

g) Explotacion petrolera;

h) Inyeccion para generacion geotérmica,;

i) Generacion hidroeléctrica;

j) Generacion cinética directa;

k) Flotacion de maderas;

[) Transporte de minerales y sustancias toxicas;

m) Acuicultura y pesca,;

n) Recreacién y deportes;

0) Usos medicinales, y

p) Otros usos similares”.

Como resultado se establece que conforme a los usos que se le den al
recurso hidrico dentro de la subzona hidrografica de la quebrada Apicala,
todos los usuarios que deriven el agua de su cauce deberan hacerlo en virtud
de una concesién de aguas.

Corporacion Autonoma Regional del Tolima reglamentara la quebrada Apicala
incluyendo sus afluentes, sustentado su actuacion en los siguientes articulos del
decreto 1076 del 2015:
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Articulo 2.2.3.2.7.6. Orden de prioridades. Para otorgar concesiones de
aguas, se tendra en cuenta el siguiente orden de prioridades:

a) Utilizacién para el consumo humano, colectivo o comunitario, sea urbano
o rural;

b) Utilizacion para necesidades domeésticas individuales;

¢) Usos agropecuarios comunitarios, comprendidas la acuicultura y la pesca;
d) Usos agropecuarios individuales, comprendidas la acuicultura y la pesca,;
e) Generacion de energia hidroeléctrica;

f) Usos industriales o manufactureros;

g) Usos mineros;

h) Usos recreativos comunitarios, e

i) Usos recreativos individuales.”

“Articulo 2.2.3.2.8.1. Facultad de uso. El derecho de aprovechamiento de las
aguas de uso publico no confiere a su titular sino la facultad de usarlas, de
conformidad con el Decreto-ley 2811 de 1974, el presente capitulo y las
resoluciones que otorguen la concesion.”

“Articulo 2.2.3.2.8.2. Concesiones y reglamentacion de corrientes. Las
concesiones otorgadas no seran obstaculo para que la Autoridad Ambiental
competente con posterioridad a ellas, reglamente de manera general la
distribucion de una corriente o derivacion teniendo en cuenta lo dispuesto en
el articulo 93 del Decreto-ley 2811 de 1974.”

“Articulo 2.2.3.2.13.1. Reglamentacion del uso de las aguas. La Autoridad
Ambiental competente con el fin de obtener una mejor distribucion de las
aguas de cada corriente o derivacion, de acuerdo con lo previsto en los
articulos 156 y 157 del Decreto-ley 2811 de 1974, reglamentara cuando lo
estime conveniente, de oficio o a peticién de parte, el aprovechamiento de
cualquier corriente o depdsito de aguas publicas, asi como las derivaciones
gue beneficien varios predios. Para ello se adelantara un estudio preliminar
con el fin de determinar la conveniencia de la reglamentacion, teniendo en
cuenta el reparto actual, las necesidades de los predios que las utilizan y las
de aquellos que puedan aprovecharlas.”

“Articulo 2.2.3.2.13.2. Conveniencia de la reglamentacion. Si del resultado
del estudio a que se refiere el articulo anterior, se deduce la conveniencia de
adelantar la reglamentacion, la Autoridad Ambiental competente asi lo
ordenara mediante providencia motivada.”
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3. GENERALIDADES DE LA CUENCA HIDROGRAFICA DE LA QUEBRADA LA
APICALA

3.1 Localizacién geogréafica de la cuenca hidrogréfica de la quebrada la
Apicala.

La cuenca hidrogréfica La Apicald se encuentra ubicada al Oriente del
Departamento del Tolima, cubriendo la totalidad del municipio de Carmen de Apicala
y un 36 % del area del municipio de Melgar, la cabecera municipal de Carmen de
Apicala esta localizada sobre los 950442,3 Norte y los 926877,4 Este, La tabla 1
muestra la distribucion del area (hectareas y porcentajes).

La quebrada La Apicala nace en el municipio de Carmen de Apicala en la vereda
Las misiones sobre los 935908,356 Norte y 921186,652 Este, desemboca en el rio
Sumapaz alos N: 960233,635 y E: 925900,213 en limites con el municipio de Melgar
entre las veredas Apicala y Bolivia.

Los Afluentes mas importantes de esta quebrada son: La quebrada Oloche, Inali,
Curala, Totumala, La Tigrera, El Trapiche, Pefiones, La aguada, El Guayabo, entre
otras.

La cuenca hidrogréfica de la Quebrada Apicala tiene 25.978,30 ha que representan
el 1,07% respecto al total del area del Departamento, acorde a la delimitacion de la
cuenca hidrografica de la quebrada La Apicala y de municipios generada por
CORTOLIMA a escala 1:25.0000.

Geogréaficamente el Municipio de Carmen de Apicala esta situado en el oriente del
Tolima, y es bafiada de norte a sur por la quebrada La Apicala, con una extension
de é&rea total de 18.300 ha.
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Mapa 1. Localizacion de la cuenca hidrogréfica de la quebrada La Apicala
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3.2 Limites de la cuenca

NORTE: Con el Municipio de Melgar y con el departamento de Cundinamarca.

ORIENTE: Con los municipios de Melgar y Cunday
OCCIDENTE: Con el municipio de Suarez.
SUR: Con los municipios de Cunday y Suéarez

3.3 Clima

La cuenca de la quebrada Apicala es de clima célido, en la cordillera encontramos
el clima templado. Su temperatura promedio es de 26,6 °C. Su altura minima es del
300 Ms sobre el nivel del mar y se alcanza hasta 10 msnm. El clima es bimodal, con
dos periodos de verano, correspondientes a los meses de enero, febrero, marzo,
Julio, agosto y septiembre. Dos periodos de lluvia durante los meses abril, mayo,
junio, octubre, noviembre y diciembre.

3.4 Economia

La base de la economia del municipio del Carmen de Apicala, gira en torno a la
promocion turistica.

El manejo de la industria agricola como factor secundario de la economia. La
asistencia técnica que presta la UMATA en coordinacion con otros estamentos
municipales y departamentales permite el manejo de cultivos y especies animales:
Porcicultura, Piscicultura, Avicultura, Ganaderia, Frutales, Cacao, Seguridad
Alimentaria, Banco de Semillas y reforestacién. La granja agricola del Centro
Educativo que capacita a los jovenes de la vereda y el criadero de Avestruces en
Mortifio, Cardon, Hacienda Santa Béarbara que se convierte en una opcion de
explotacion de carnes y de huevos.

La principal actividad econémica de la Vereda Novillos es la agricultura: cacao,
yuca, cachaco, platano y maiz; de la Vereda Misiones la agricultura: cachaco,
platano, aguacate, banano y cacao, y la ganaderia; de la Vereda Cuatro Esquinas
es la agricultura: citricos, guayaba, ahuyama, patilla, mango y papaya, la ganaderia
y la piscicultura (cachama y mojarra); de la Vereda Mortifio es la agricultura:
cachaco, citricos, mango, guayaba, maiz, ajonjoli, y la ganaderia y la piscicultura
(cachama y mojarra); de la Vereda La Antigua es la agricultura: guayaba, citricos,
papaya, ahuyama, patilla y guayaba, y la ganaderia, la Hacienda Curazao tiene
criaderos de babillas y caimanes para curtiembres; de la Vereda Los Medios es la
agricultura: patilla, guanabana, citricos, guayaba, cacao, cachaco, platano y yuca, y
la ganaderia y la piscicultura (cachama y mojarra), algunos cultivan babillas y en
sus latifundios se siembran pastos para la ganaderia; de la Vereda La Florida es la
agricultura: patilla, citricos, guayaba, cachaco, ahuyama y maiz, y la ganaderia
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extensiva; de la Vereda Charcon es la agricultura: guayaba, patilla, citricos,
ahuyama y cachaco, la ganaderia y la piscicultura (cachama y mojarra); de la
Vereda Pefion Blanco son la agricultura y la ganaderia; de la Vereda Brasil es la
agricultura: guayaba, citricos, ciruelas, mango, cachaco y ajonjoli, y la ganaderia.
En la vereda Pefion Blanco se encuentra la BABILONIA RESERVA NATURAL como
homenaje de palabra y de accién con los ancestros y fundadores del municipio.
(Apicala, 2012).

3.5 Division de la cuenca

La cuenca hidrografica de quebrada La Apicala tiene influencia en 2 municipios del
Departamento del Tolima, los cuales se relacionan a continuacion:

Tabla 1. Municipios con influencia en la cuenca hidrogréfica de la quebrada La
Apicala

MUNICIPIO AREA TOTAL DE LA CUENCA
AREA (ha) %
MELGAR 7.568,33 29,13
CARMEN DE APICALA 18.409,97 70,87
TOTAL 25.978,30 100,00

El mapa 2 muestra la division politica administrativa de los municipios que tienen
influencia en la cuenca hidrogréafica de la quebrada La Apical&, en donde se observa
el limite, &rea y su respectivo porcentaje.
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Mapa 2. Divisién politico administrativa de la cuenca hidrografica de la quebrada La Apicala
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3.6 Veredas

La cuenca hidrografica de la quebrada La Apicala consta de 23 veredas y la zona
urbana, 12 en del municipio de Melgar y 11 del municipio de Carmen de Apicala y
la zona urbana, las veredas mas extensas en area son Cuatro esquinas y Charcon
del municipio Carmen de Apicala y las menos extensas Bambote y San Cristobal
del municipio de Melgar.

A continuacion, se describen las veredas y su area de influencia en la cuenca
hidrografica de la Quebrada La Apicala.

Tabla 2. Veredas pertenecientes a la cuenca hidrogréfica de la quebrada La Apicala

MUNICIPIO VEREDA AREA %
El Floral 243,69 0,94
Bombote 71,38 0,27
Buenavista 1.999,27 7,70
Inali 456,75 1,76
San Cristébal 107,67 0,41
MELGAR Veraguas 950,85 3,66
Ceboruco 852,00 3,28
La Apicala 635,81 2,45
Chimbi 1.260,07 4,85
Zona Sub-Urbana 190,77 0,73
Bombote 290,50 1,12
La Siberia 508,85 1,96
Bolivia 1.036,18 3,99
La Antigua 2.220,10 8,55
Charcén 2.785,41 10,72
La Florida 613,55 2,36
Brasil 582,31 2,24
CARMEN DE Mortifio 2.091,18 8,05
APICALA Cuatro Esquinas 2.996,16 11,53
Misiones 2.576,47 9,92
Novillos 491,42 1,89
Los Medios 1.345,47 5,18
Pefién Blanco 1.344,34 5,17
Zona Urbana 328,07 1,26
TOTAL 25.978,30 100,00
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Mapa 3. Veredas de la cuenca hidrogréafica de la quebrada La Apicala
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3.7 Coberturas y uso de latierra

En Colombia, CORINE Land Cover fue adaptada en el afio 2010, para
interpretaciones de cobertura de la tierra a una escala de trabajo 1:100.000 (IDEAM,
2010). Una de las caracteristicas principales de la metodologia es el uso de una
leyenda jerarquizada con categorias que permiten agregar niveles de escalas
generales a detalladas. Otra caracteristica es la utilizacion de imagenes de satélite
para obtener mapas a diferentes escalas, las cuales estan definidas por el alcance
del objetivo.

En el presente trabajo se realiz6 una adaptacion de la metodologia CORINE Land
Cover version 2010 (1:100.000), respetando los niveles y las categorias ya
definidas; se debe aclarar que esta adaptacion solo aplica a la zona de estudio que
en este caso es la cuenca del rio Sumapaz, jurisdiccion de CORTOLIMA y teniendo
en cuenta su alcance, el cual es obtener cartografia tematica de la cobertura de la
tierra se refiere a una escala 1:25.000. (Cortolima, 2017)

De acuerdo con el alcance y la escala de trabajo, las normas de mapeo se
diferenciaron a las establecidas ya que se debe tener una maxima representatividad
de los elementos de la zona de estudio; asi la unidad minima de mapeo para los
territorios artificializados fue de 0,75 hectareas y un ancho de via de 10 metros. En
cuanto a las deméas categorias fue de 1,56 hectéreas.

Entre las coberturas que se encuentran en la quebrada La Apicala las de mayor
significancia son los pastos limpios con un area de 7.574,02 ha y un 29,19 %,
seguido de los bosques de galeria o Ripario con 5.294,76 ha con el 20,40%, y los
herbazales 4.711,05 has con el 18,15 %, se observa una minima area en las zonas
industriales o comerciales con un area de 1,63 ha, con un porcentaje de 0,01 %
seguido de las plantaciones forestales con un area de 5,49 hay un 0,02 %.

En cuanto a la explotacién agricola que se presenta en el area de la subcuenca de
la quebrada La Apicala, se puede mencionar que la agricultura representa un reglén
importante en la economia de las veredas Novillos, Misiones, Cuatro Esquinas,
Mortiflo, La Antigua, Los Medios y La Florida; la zona presenta cultivos
principalmente de cacao, yuca, cachaco, platano, maiz, aguacate, banano, citricos,
guayaba, ahuyama y frutales.(Cortolima, 2017)

En la ganaderia, predomina la produccion de carne, que es comercializada en la
region y en la ciudad de Bogota; las razas puras predominantes son Jersey y Cebu
y predominan los cruces de Gyr con Brahman; Cebu con Criollo y Cebu con Pardo
Suizo; la piscicultura se caracteriza por la explotacion de cachama y mojarra;
ademas, existen criaderos de babillas y caimanes.



Corporacién Auténoma

Reglamentacion de la cuenca hidrografica de la quebrada La Apicala

Tabla 3. Cobertura Vegetal y usos de la tierra de la cuenca hidrografica de la
guebrada La Apicala

LEYENDA AREA HA

1.1.1 Tejido urbano contindo 180,27
1.1.3 Construcciones rurales 737,19
1.2.1 Zonas industriales o comerciales 1,63
1.2.2 Red vial, ferroviaria y terrenos asociados 151,03
1.2.5 Obras hidraulicas 12,02
1.3.1 Zonas de extraccion minera 67,48
1.4.2 Instalaciones recreativas 127,94
2.2.2 Cultivos permanentes arbustivos 9,67
2.2.3 Cultivos permanentes arbéreos 68,12
2.3.1 Pastos limpios 7.574,02
2.3.2 Pastos arbolados 140,43
2.3.3 Pastos enmalezados 1.128,73
2.4.1 Mosaico de cultivos 11,84
2.4.2 Mosaico de pastos y cultivos 104,25
2.4.3 Mosaico de cultivos, pastos con espacios naturales 43,34
2.4.4 Mosaico de pastos con espacios naturales 81,80
2.4.5 Mosaico de cultivos con espacios naturales 7,36
3.1.2 Bosque abierto 176,03
3.1.4 Bosque de galeria o Ripario 5.294,76
3.1.5 Plantacion forestal 5,49
3.2.1 Herbazal 4.711,05
3.2.2 Arbustal 288,35
3.2.3 Vegetacion secundaria o en transicion 4.508,35
3.3.2 Afloramientos rocosos 53,81
3.3.3 Tierras desnudas y degradadas 274,72
4.1.1 Humedales y Zonas Pantanosas 36,36
5.1.1 Rios, (quebradas y rondas) ( 76,87
5.1.2 Lagunas, lagos y ciénagas naturales 60,06
5.1.4 Cuerpos de agua artificiales 17,81

TOTAL 25.978,79

En el mapa 4 se observa la cobertura vegetal de la cuenca hidrografica de la
quebrada La Apicala.
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Mapa 4. Coberturas de la tierra de la cuenca hidrografica de la quebrada La Apicala
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3.8 Suelos

El Suelo es una capa de la corteza terrestre, formada por elementos de origen
mineral y organico. Esto se debe a la alteracidon (o meteorizacion) de las rocas de la
litosfera (denominada roca madre) y al aporte de los restos de materia organica de
las plantas y de los animales (que nacen, viven y mueren sobre el).

La naturaleza del suelo es dindmica, esto significa que no siempre es igual. Es decir,
que su origen se debe al ataque erosivo de las rocas, pero su nacimiento
propiamente dicho se produce cuando los restos organicos se incorporan a los
restos minerales. Comenzando, entonces, a formarse un suelo joven que luego
evoluciona hasta contar con varios estratos superpuestos en horizontes.

Se realiz6 una descripcion de los suelos pertenecientes a la cuenca Hidrografica de
la quebrada La Apicala, tomando como punto de partida la base cartografica de
suelos encontrada dentro del documento estudio general de suelos del
departamento del Tolima. (IGAC, 1997)

Dentro del documento estudio general de suelos del departamento del Tolima se
encontrd la siguiente simbologia utilizada para la clasificacion de suelos la cual
procedemos a explicarla a continuacién: cada sigla (“MVAQ3”) consta de tres letras
mayusculas, una o mas letras mindsculas y un nimero arabigo como subindice.

La primera letra “mayuscula” identifica el paisaje, la segunda letra el clima, la tercera
el contenido pedoldgico de la unidad de mapeo; las letras minUsculas identifican
fases por pendiente, pedregosidad e inundacion y el nimero arabigo el grado de
erosion.

Con base en la cartografia de fisiografia y suelos para la cuenca del rio Sumapaz a
escala 1:100.000 suministrada por el IGAC, se identificaron 9 tipos de paisajes con
Sus respectivas caracteristicas y unidades de suelo.

En la tabla 4 se describen los tipos de suelos encontrados en la cuenca hidrografica
de la quebrada La Apicald, en el mapa 5 se espacializan los suelos especificados
segun su localizacion.
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Tabla 4. Suelos encontrados en la cuenca de la quebrada La Apicala

SIMBOLO TIPO DE SUELO AREA HA
MVAg3 Areniscas y arcillolitas 4.144,33
MVCdi1p Arcillolitas y areniscas 1.082,16
MVCe2 Arcillolitas y areniscas 1.538,66
Areniscas intercaladas

MWAf3 con arcillolitas 3.562,69
Areniscas intercaladas

MWAg3 con arcillolitas 5.715,68
Arcillolitas y

PWBd2 areniscas tobaceas 6.830,70
Flujos de lodo volcanico y

PWLb aglomerados 2.769,55

VWAa Aluviones finos y medios 7,09

ZU Zona Urbana 327,34

TOTAL 25.978,22

3.9 Zonas de vida

Para la determinacién de las zonas de vida se adoptd el sistema de analisis y
clasificacion bio—climética de Holdridge L., sirviendo como base para establecer las
primeras divisiones biofisicas.

De acuerdo con Holdridge, la determinacién de las zonas de vida se realiz6 teniendo
en cuenta dos variables: Temperatura promedia diaria y precipitacion promedia
anual.

Una vez realizado los analisis se determinaron dos zonas de vida para la cuenca
hidrografica de la quebrada Apicala: Bosque seco tropical y bosque humedo
premontano.

El clima célido seco se encuentra en una franja irregular bordeando el rio Sumapaz,
concentrandose en el norte de la cuenca. Célido humedo se encuentra al sur de
Carmen de Apicala, Melgar y Suarez, relacionado a zonas montafiosas y alomadas,
donde nacen la mayoria de rios y quebradas que irriga al municipio de Carmen de
Apicala.

La topografia para esta zona de vida corresponde desde zonas planas rangos que
oscilan de 0 — 12%; hasta zonas muy escarpadas con rangos de pendiente mayores
del 60%.
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Mapa 5. Tipos de suelo de la cuenca hidrogréafica de la quebrada La Apicala
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4. DESCRIPCION HIDROLOGICA PARA LA CUENCA HIDROGRAFICA DE LA
QUEBRADA LA APICALA AFLUENTE DE LA SUBZONA HIDROGRAFICA DEL
RIO SUMAPAZ

La zonificacion y la codificacion de las cuencas hidrogréficas en el pais permite
conocer la delimitacién, distribucion y jerarquizacion de las cuencas del territorio
colombiano con fines de gestion del recurso hidrico y aplicaciéon de las politicas y
planes de ordenacién y manejo de cuencas, ademas facilita la integracion, la
identificacion y define los limites y fronteras para el modelamiento de escenarios de
estado y dindmica de los recursos hidricos facilitando los estudios y calculos de la
disponibilidad, oferta y demanda del recurso hidrico.

En el afio 2010 el IDEAM y el IGAC, en el marco de un convenio interinstitucional,
realizaron la zonificacion hidrografica de Colombia con base en la propuesta del
HIMAT1978. Este mapa sirvido de referencia para el ejercicio de planificacion y
ordenamiento del territorio, ubicando a las cuencas antes establecidas en subzonas
hidrograficas incluyéndoles areas que antes estaban establecidas como
subcuencas de orden menor y que no estaban sujetas a corto tiempo en un objeto
de ordenacion.

Segun la metodologia del IDEAM, para la elaboracion de la cartografia se realizé a
escala 1:25.000, para la cuenca de la quebrada La Apicala.

En el mapa 6 se presenta la zonificacidbn y la codificacion para la subzona
hidrografica y subcuencas de orden menor de la quebrada La Apicala.

En la Tabla 5, se presenta la zonificacidon hidrografica a escala 1:25.000, realizada
para la subzona de la cuenca hidrografica de la quebrada la Apicala, segun los
limites establecidos por el Ministerio de Ambiente y Desarrollo Sostenible (MADS)
y el IDEAM.
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Tabla 5. Zonificacion y codificacion Hidrica de la cuenca hidrografica de la quebrada

La Apicala

NOMBRE CODIGO | AREA HA %
Quebrada Inali 2119.2.19 3501,62 13,48
Quebrada La Totumala 2119.2.3 109,38 0,42
Quebrada El Trapiche 2119.2.5 634,11 2,44
Quebrada La Caja 2119.2.15 556,40 2,14
Quebrada Oloche 2119.2.18 2.242,53 8,63
Quebrada La Apicala 2119.2 5.544,24 21,34
Quebrada Las Margaritas |2119.2.13 190,09 0,73
Quebrada La Palmara 2119.2.18.2 1.591,30 6,13
Nnl 2119.2.1 296,81 1,14
Quebrada La Curala 2119.2.2 290,23 1,12
Quebrada La Tigrera 2119.2.4 974,94 3,75
Quebrada Pefones 2119.2.6 410,55 1,58
Quebrada La Aguada 2119.2.7 443,50 1,71
Quebrada Las Lajas 2119.2.8 560,26 2,16
Quebrada El Escritorio 2119.2.14 615,65 2,37
Quebrada La Dulce 2119.2.16 371,77 1,43
Quebrada Palmichala 2119.2.17 1.459,15 5,62
Quebrada San Pedro 2119.2.18.1 970,64 3,74
Quebrada La Yayala 2119.2.19.1 552,69 2,13
Quebrada la Zarca 2119.2.19.2 409,19 1,58
Quebrada Arenosa 2119.2.19.6 863,40 3,32
Quebrada Las Mieles 2119.2.19.3 602,30 2,32
Quebrada La Colorada 2119.2.19.5 1.659,03 6,39
Quebrada Volcana 2119.2.19.4 498,49 1,92
Quebrada La Hondita 2119.2.9 185,80 0,72
Quebrada El Encanto 2119.2.10 191,40 0,74
Quebrada El Capricho 2119.2.11 140,52 0,54
Quebrada El Edén 2119.2.12 112,31 0,43

TOTAL 25.978,30 100,00
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Mapa 6. Zonificacion y codificacidon hidrica de la cuenca hidrogréfica de la quebrada La Apicala
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Mapa 7. Drenajes de la cuenca hidrogréafica de la quebrada La Apicala
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4.1 Precipitacion
4.1.1 Analisis y tratamiento de la informacion Pluviométrica.

La seleccion de estaciones climaticas permite generar una descripcion espacial y
temporal, de diferentes variables climaticas, que inciden sobre la cuenca
hidrografica de la quebrada La Apicala; aunque algunas estaciones producen
informacion de precipitacion y temperatura, es comun encontrar estaciones, que
solo registran una de estas variables climaticas.

El mapa 8, muestra la ubicacion y distribucién, de las diferentes estaciones ubicadas
en la cuenca de la quebrada La Apicala y su area de influencia, todas ellas operadas
por el Instituto de Hidrologia, Meteorologia y Estudios Ambientales (IDEAM) con la
finalidad de identificar las estaciones que registran o generan los datos de
precipitacion influyentes sobre la cuenca de la quebrada La Apical4, apoyandose en
la metodologia de poligonos de Thiessen; el mapa 9 muestra los poligonos de
Thiessen generados donde se identifican el area de influencia que tiene cada
estacion sobre la cuenca.

4.1.2 Registro Historico

Para el estudio hidrolégico de la cuenca hidrografica de la quebrada La Apicala, se
utilizaron 5 estaciones pluviométricas, de las cuales una (1) se encuentran dentro
de la cuenca y cuatro (4) en cuencas vecinas, las cuales estan relacionadas en la
tabla 6 con sus respectivos cédigos, coordenadas geogréficas, corriente a la que
pertenecen, categoria de las que se recopilo informacion pertinente de los afios
1986 hasta 2015 con una serie de datos de 30 afios.

En el Mapa 8, indica la ubicacién de las estaciones climatolégicas utilizadas en la
cuenca de la quebrada La Apicala.

Tabla 6. Estaciones climatolégicas con influencia en la cuenca hidrogréfica de la
guebrada La Apicala, Departamento del Tolima

No | CODIGO NOMBRE CATEGORIA | CORRIENTE |ALTITUD | LATITUD | LONGITUD
1]21180160 SUAREZ PM MAGDALENA 300 4,055889 | -74,841917
2121160030 CUNDAY PM CUNDAY 450 4,067806 | -74,685167
3121190410 | HDA LA GRANJA PM SUMAPAZ 1120 4,160944 | -74,583333

CARMEN DE
4121190290 APICALA PM SUMAPAZ 328 4,160972 | -74,713028
5121170020 | LAS DOS AGUAS PM MAGDALENA 306 4,258333 | -74,783333

PM: Pluviométrica

PG: Pluviografica
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Mapa 8. Localizacion de estaciones climatolégicas con registros de precipitacion, con influencia en la cuenca

hidrogréafica de la quebrada La Apicala
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4.1.3 Poligonos de Thiessen

El método de los poligonos de Thiessen consiste en delimitar areas de influencia
(unidades discretas) a partir de un conjunto de puntos. El tamafio y la configuracion
de los poligonos dependen de la distribucion de los puntos originales. Una limitante
que tiene el método es que no se puede estimar el error asociado, pues el valor
para cada poligono se obtiene a partir de un solo punto.

Los poligonos de Thiessen son uno de los métodos de interpolacion mas simples,
basado en la distancia euclidiana, siendo especialmente apropiada cuando los
datos son cualitativos. Se crean al unir los puntos entre si, trazando
las mediatrices de los segmentos de union. Las intersecciones de estas mediatrices
determinan una serie de poligonos en un espacio bidimensional alrededor de un
conjunto de puntos de control, de manera que el perimetro de los poligonos
generados sea equidistante a los puntos vecinos y designando su area de
influencia.

Para poder aplicar este método es necesario conocer la localizacion de las
estaciones dentro de la zona de estudio, ya que para su aplicacidon se requiere
determinar la zona de influencia de cada una de ellas.

En sintesis, el método de basa en asignar cada punto de la cuenca a la estacion
mas proxima; se debe unir las estaciones de dos en dos y dibujar las mediatrices
de estos segmentos, asignando a cada estacion su area.

Este proceso es facilitado por el uso de un programa llamado ArcGIS ya que el
programa realiza los poligonos por medio de unos comandos

Para ilustrar los poligonos de Thiessen se utilizé la precipitacion correspondiente a
5 estaciones de un periodo de afios de 1986 a 2015 registradas por el IDEAM.
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Mapa 9. Poligonos de Thiessen para la cuenca hidrografica de la quebrada La Apicala

91

ir

HDA LA GRANJA
7| [21150250] CARMEN DE AP ICALA
LAS DOSAGUAS

13

A Y. !
ESTACIONES METEOROLOGICAS CON INFLUENCIA EN LA CUENCA
[CODIGO] ~ NOMBRE  [SIMBOLOJCATEGORIA] Ci
[21180160|  suarez |

CUNDAY 1

ZAh
r ,;A;id, ()

REGLAMENTACION DE LA
CUENCA HIDROGRAFICA DE
LA QUEBRADA LA APICALA

CONVENCIONES
[ e,
[ simcemcncanscan
,Jb,\_ ORENAES

@ =moonesuerssowaicas

Contiene:

POLIGONOS DE THIESSEN

Elpord:
RA0Ly,
LT
n.-u'-ml-
Escala:
-

PM
PM

MAGDALENA |
CUNDAY

PM
PM

SUMAP AZ

SUMAP AZ

LR ¥

T T I

PM MAGDALENA |
T A

T v

939000




Corporacién Auténoma

Reglamentacion de la cuenca hidrografica de la quebrada La Apicala

4.1.4 Andlisis pluviométrico de la cuenca Hidrografica de la quebrada La
Apicala

Para determinar la precipitacion promedio de una cuenca hidrografica se parte de
los registros histoéricos, los cuales son de vital importancia ya que estos son la base
para cuantificar la disponibilidad hidrica. Para esta cuenca se determiné la
precipitacion promedio mensual, asi como también la anual.

Una vez determinado el periodo a utilizar (1986 — 2015), se procedi6 a realizar el
andlisis de datos faltantes; también cabe resaltar que la calidad en la estimacion de
un valor de precipitacion faltante esta estrechamente ligada con la cantidad, calidad
y distribucion de los datos puntuales de precipitacion que se tengan en la region de
estudio ademéas de la confiabilidad de la informacién secundaria integrada al
procedimiento de la estimacion.

Estos valores se obtienen empleando métodos de estimacion tales como: Método
racional, célculo de la correlacién lineal y promedios y el método DATFAM, para
este caso se utilizé: El método racional que se emplea cuando los datos faltantes
no superan mas de 4 meses en un afo, y el método DATFAM cuando las series de
datos son afios completos.

e Método Racional

Si se observa que para hay informacion de lluvia en cierto mes, se calcula el
porcentaje de lluvia para los meses de los otros en todos los afios asumiendo que
el 100% es el total anual de cada afo.

Promedio mensual de porcentajes: Una vez calculados los porcentajes mensuales
en los afios con datos completos, se calcula el promedio mensual, y se asume ese
promedio como el porcentaje de lluvia caida en el mes con dato faltante.

Calculo de los porcentajes de lluvia en meses con datos Faltantes: se calcula el
porcentaje de lluvia para el mes faltante de todos los afios asumiendo que el 100%
es el total anual de cada afo.

Calculo de datos Faltantes: Una vez que se asume como % el promedio estimado,
es posible estimar los datos faltantes, para ello solo basta sumar los datos
mensuales de lluvia existentes para el afio que se estimara un dato faltante y se
calcula el porcentaje de esos meses, para posteriormente aplicarse una regla de
tres. (Vila, Sedano, Lépez, & Juan).

El comportamiento temporal de la precipitacién en la cuenca hidrografica se realizd
a partir del analisis de los registros mensuales multianuales histéricos de las
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estaciones referenciadas en la Tabla 7 para un periodo de 30 afios (1986-2015),
operadas por el IDEAM; donde se logré determinar las precipitaciones medias;
maximas y minimas anuales para esta cuenca cuyos valores son: precipitacion
media anual de 1.690,4 mm, precipitaciéon media anual méxima de 1.919,4 mmy
precipitacion media anual minima de 1.299,3 mm.

Encontrando que los meses mas secos en toda la cuenca corresponden a julio y
agosto, y los meses méas lluviosos son abril y octubre.

La incidencia de dos estaciones lluviosas a lo largo del afio, la primera de comienzos
del mes de marzo hasta mediados de junio y la segunda con comienzos en algunas
veces a mediados del mes Septiembre hasta finales de noviembre, presentandose
un comportamiento bimodal de la precipitacion.

Tabla 7. Valores de precipitacion media mensual (mm), periodo 1986 — 2015, para
las estaciones con influencia sobre la cuenca hidrogréfica de la quebrada La Apicala

CODIGO |ESTACION | ENE | FEB | MAR | ABR | MAY | JUN |JUL |AGO | SEP | OCT | NOV | DIC |TOTAL
21180160 | SUAREZ 104,81112,1|147,2|236,9|207,1 | 106,2|65,4| 58,5 | 131,9|208,8 | 192,3]|131,9| 1703,1
21160030 | CUNDAY 1128,4|163,3|179,1|222,5|187,7| 83,3 |55,4| 51,2 |126,0 | 276,7 | 248,7 | 183,3 | 1905,5
HDA LA
21190410 | GRANJA 130,1173,2|236,5|218,4|207,5| 89,2 |64,5]| 48,0 | 107,9|225,1 | 253,9|165,1 | 1919,4
CARMEN
DE
21190290 | APICALA 1101,8|112,6|169,2|221,7|205,2|110,4|45,5| 47,5 |108,8 |209,2|180,1|131,2| 1624,5

LAS DOS
21170020 | AGUAS 60,5 | 93,3 |114,8|192,2|167,8| 86,3 |45,8| 47,1 [115,6|173,8|125,5| 76,7

1299,3
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Figura 1. Variabilidad de la precipitacion media de la cuenca hidrografica de la
guebrada La Apicala
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La figura 1 muestra el comportamiento de la precipitacion media de la cuenca
hidrografica de la quebrada La Apicala, en donde se observa un comportamiento
bimodal de dos periodos secos y dos periodos de lluvias.

La figura 2 presenta el comportamiento general del ciclo anual de la precipitacion,
para las 5 estaciones de medicion de lluvia que influyen sobre la cuenca hidrogréfica
de la quebrada La Apicala, con datos mensual (Maximos, minimos y medios),
disponibles en la zona de estudio; la distribucion de la precipitacion en la cuenca
registra periodos de lluvia que comienzan a aumentar en el mes de febrero hasta
alcanzar los maximos valores en el mes de abril, a partir de mayo comienza de
nuevo a descender hasta el mes de julio donde se presentan los menores valores
de precipitacién en el afio coincidiendo con el periodo de menores lluvias de la zona.
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Figura 2. Ciclo anual de la precipitacion media mensual (mm), periodo 1986-2015,
para 5 estaciones de medicion de lluvia, en la cuenca de la quebrada La Apicala: 1
Suarez, 2 Cunday, 3 Hda La Granja, 4 Carmen de Apicala, 5 Las Dos Aguas.
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El mapa 10, presenta la distribucién espacial de la precipitacibn media anual, para
el periodo 1986 - 2015, en la cuenca hidrografica de la quebrada La Apicald,
destacandose que existe una gran variabilidad en el comportamiento de la lluvia,
con valores de precipitacion que oscilan entre los 1.373 mm, en el municipio de
Suarez y los 1.810 mm al afio, en el municipio de Carmen de Apicala en el

Departamento del Tolima.
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Reglamentacion de la cuenca hidrografica de la quebrada La Apicala Regional dal Tolima

Mapa 10. Distribucion espacial de la precipitacion media anual, para el periodo 1986-2015, en la cuenca hidrografica
de la quebrada La Apicala
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Figura 3. Precipitacion media mensual multianual para la cuenca hidrografica de la

guebrada La Apicala
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A partir de agosto la precipitacion inicia su ciclo de ascenso hasta alcanzar su valor
méaximo en el mes de octubre, donde se aprecian los mayores valores de lluvia en
toda la cuenca y durante todo el afio, mostrando un comportamiento bimodal muy
marcado.

Para caracterizar la variabilidad espacio temporal de la precipitacion caida en la
cuenca hidrografica de la quebrada La Apicala; se emplearon valores promedios
mensuales de lluvia registrada en las 5 estaciones climatologicas operadas por el
IDEAM, con influencia sobre la cuenca de la quebrada La Apicala.

Figura 4. Comportamiento temporal de la precipitacibn media mensual anual de
todas las estaciones utilizadas en la cuenca de la quebrada La Apicala
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La figura 4, muestra la variabilidad anual de la precipitacién para las estaciones con
influencia en la cuenca, se distingue claramente que hay una tendencia, un
comportamiento bimodal de la precipitacion media a lo largo del afio, en la mayoria
de las estaciones analizadas, en donde se muestra la ocurrencia de dos periodos
de bajas precipitaciones (Periodo seco) y dos periodos de humedos (altas
precipitaciones). Los periodos de bajas precipitaciones (llamados periodos secos),
ocurre entre los meses de diciembre - febrero y entre los meses de junio - agosto;
los periodos lluviosos (maximas precipitaciones), ocurre entre los meses de marzo,
abril y mayo, con un pico en el mes de abril, la segunda temporada de lluvias, se
presenta entre los meses de septiembre, octubre y noviembre, con un pico maximo
en el mes de octubre.
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Figura 5. Variabilidad de la precipitacibn media mensual multianual de las
estaciones con influencia en la cuenca hidrografica de la quebrada La Apicala
periodo (1986 — 2015)
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En cuanto a la variacion interanual de la precipitacion en la cuenca hidrografica de
la quebrada La Apicald, para el periodo 1986-2015, se distinguen los afios secos y
humedos; de acuerdo a la Figura 6, los afios 1986, 1999, 2005, 2009, 2010 y 2011,
se clasifican como los afios mas humedos (donde se presentaron las mayores
precipitaciones), superando los 500 mm, las cuales se registraron especialmente en
las estaciones Suarez, Cunday y Las Dos Aguas. Con respecto a la identificacion
de afios secos (Con menores precipitaciones), se clasifican los afios mas secos
1988, 1990, 1991, 1994, 1997, 2000, 2004, 2012, 2014 y 2015 con precipitaciones
en algunos meses de 0,0 mm, las cuales se registraron en las estaciones: Carmen
de Apicala y las Dos Aguas.
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Figura 6. Comportamiento de la precipitacion media interanual para todas las estaciones con influencia en la cuenca
hidrografica de la quebrada La Apicala (Periodo 1986 — 2015)
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4.2. Temperatura

El analisis del comportamiento temporal y espacial de la temperatura media, se
realiz6 a partir de la informacion disponible y registrada en las estaciones
climatologicas localizadas en la cuenca y en su area de influencia. Debido a la falta
de estaciones climatologicas y de registros de temperatura en el &rea de estudio se
realizé a partir de la relacidon existente entre la altura y el gradiente de temperatura.

El analisis se realiz6 tomando como referencia los registros mensuales de la
estacion climatoldgica Apto Santiago Vila, por contar con los datos completos de
temperatura registrados por el IDEAM; cabe mencionar que esta estacion no hace
parte del listado de estaciones seleccionadas, pero cuenta como principal condicién
ser la mas cercana a la cuenca hidrografica de la quebrada La Apicala.

El comportamiento de la temperatura a lo largo de la cuenca esta determinado por
la relacién existente entre la temperatura y la altura sobre el nivel del mar, en donde
la temperatura disminuye en la medida que aumenta la altura en una relacion de
0.64 °C por cada 500 metros de altura, el denominado gradiente de temperatura fue
estimado a partir de ecuaciones que relacionan la altitud con la temperatura.

El comportamiento de la temperatura en la cuenca de la quebrada La Apicala, se
realiz6 a partir del analisis de los registros mensuales multianuales histéricos de las
estaciones mencionadas en la Tabla 6 para el periodo 1986 - 2015, determinandose
que la cuenca hidrogréfica presenta una temperatura media de 26,6°C, una
temperatura maxima de 28,7°C y una temperatura minima de 23,8 °C.

Para el calculo de la temperatura en las estaciones en donde no se encontrd
informacién se tomé como referencia la estacion Apto Santiago Vila ubicada en el
municipio de Flandes Tolima, la cual contaba con informacion completa que se
muestra a continuacion:
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Tabla 8. Estacion Apto Santiago Villa, utilizada para el calculo de temperatura, con
el método de gradiente altitudinal

VALORES MEDIOS MENSUALES DE TEMPERATURA (°C)

FECHA DE PROCESO : 2015/02/05

ESTACION : 21185040 APTO SANTIAGO VILA

LATITUD 0416 N

TIPOEST CO

DEPTO

TOLIMA

FECHA-INSTALACION 1951-ENE

LONGITUD 7447 W ENTIDAD

01 IDEAM

MUNICIPIO FLANDES

ELEVACION 0286 m.s.n.m

REGIONAL 10 TOLIMA

CORRIENTE MAGDALENA

ANO ENE | FEB | MAR | ABR | MAY | JUN | JUL | AGO | SEPT | OCT | NOV | DIC | ANUAL
1986 290 | 274 | 284 | 275 | 273 | 27,4 | 285 | 29,6 | 30,0 | 270 | 271 | 27,9 28,1
1987 288 | 288 | 288 | 279 | 275 | 27,4 | 2844 | 29,3 | 29,0 | 27,7 | 27,3 | 28,0 28,2
1988 299 | 29,7 | 309 | 285 | 283 | 27,7 | 285 | 294 | 28,2 | 283 | 27,2 | 27,3 28,7
1989 282 | 278 | 27,7 | 286 | 28,0 | 28,2 | 289 | 30,1 | 28,8 | 28,2 | 28,2 | 28,9 28,5
1990 290 | 288 | 294 | 28,1 | 283 | 29,7 | 29,3 | 304 | 29,6 | 28,2 | 28,0 | 28,6 29,0
1991 282 | 28,7 | 275 | 271 | 282 | 27,7 | 28,3 | 285 | 294 | 286 | 27,9 | 28,7 28,2
1992 29,7 | 280 | 295 | 279 | 26,7 | 27,7 | 269 | 273 | 27,8 | 269 | 26,9 | 28,9 27,9
1993 285|295 | 281 | 276 | 27,6 | 281 | 28,7 | 29,1 | 27,2 | 27,1 | 26,5 | 29,1 28,1
1994 289 | 282 | 284 | 30,1 | 30,1 | 294 | 300 | 30,5 | 30,0 | 284 | 28,8 | 28,8 29,3
1995 309 | 32,2 | 295 | 294 | 286 | 283 | 288 | 289 | 30,1 | 28,1 | 28,6 | 28,6 29,3
1996 286 | 29,1 | 286 | 290 | 279 | 28,1 | 284 | 296 | 28,9 | 27,8 | 28,6 | 28,5 28,6
1997 294 | 29,4 | 298 | 290 | 294 | 285 | 29,7 | 32,1 | 316 | 30,0 | 29,2 | 30,7 29,9
1998 31,2 | 310 | 30,4 | 290 | 285 | 289 | 29,1 | 30,3 | 29,6 | 291 | 28,1 | 28,1 29,4
1999 280 | 273 | 28,7 | 279 | 28,0 | 275 | 28,7 | 30,0 | 28,2 | 276 | 28,3 | 28,2 28,2
2000 292 | 29,1 | 286 | 283 | 27,8 | 284 | 289 | 30,3 | 28,3 | 286 | 28,2 | 28,2 28,7
2001 285 | 286 | 27,6 | 28,7 | 28,6 | 288 | 29,2 | 298 | 296 | 295 | 28,4 | 28,6 28,8
2002 30,2 | 30,2 | 29,2 | 27,7 | 29,1 | 28,2 | 29,1 | 298 | 29,9 | 29,8 | 28,4 | 29,1 29,2
2003 304 | 298 | 28,6 | 28,2 | 28,8 | 280 | 289 | 30,5 | 29,7 | 283 | 27,8 | 28,5 29,0
2004 295|298 | 30,2 | 28,2 | 28,1 | 288 | 283 | 30,3 | 30,0 | 28,2 | 28,5 | 28,9 29,1
2005 293 | 296 | 294 | 29,2 | 285 | 29,0 | 29,5 | 30,7 | 31,2 | 283 | 28,1 | 284 29,3
2006 290 | 29,6 | 28,2 | 275 | 28,3 | 28,7 | 29,6 | 30,7 | 29,7 | 29,0 | 27,9 | 28,3 28,9
2007 294 | 30,7 | 284 | 28,1 | 2844 | 28,1 | 29,3 | 29,3 | 30,6 | 283 | 28,1 | 28,5 28,9
2008 284 | 289 | 285 | 280 | 276 | 28,3 | 28,3 | 286 | 28,0 | 281 | 275 | 28,9 28,3
2009 283 | 288 | 27,7 | 288 | 28,6 | 288 | 29,7 | 30,5 | 31,1 | 30,2 | 29,0 | 29,0 29,2
2010 30,4 | 30,8 | 30,6 | 28,7 | 29,2 | 285 | 28,1 | 288 | 28,7 | 28,8 | 28,0 | 28,3 29,1
2011 29,6 | 28,7 | 285 | 27,7 | 28,0 | 284 | 29,2 | 304 | 299 | 286 | 27,8 | 28,2 28,8
2012 28,7 | 28,7 | 28,7 | 280 | 28,6 | 299 | 30,5 | 310 | 314 | 290 | 28,4 | 29,3 29,4
2013 30,1 | 28,7 | 29,4 | 29,9 | 278 | 29,2 | 29,9 | 30,7 | 30,7 | 28,8 | 28,1 | 28,8 29,3
2014 29,4 | 28,7 | 29,1 | 29,0 | 28,2 | 29,5 | 30,2 | 30,9 | 310 | 28,9 | 28,3 | 29,0 29,3
2015 298 | 28,7 | 29,2 | 29,4 | 28,0 | 29,3 | 300 | 30,8 | 30,8 | 289 | 28,2 | 28,9 29,3
MEDIOS | 29,1 | 29,1 | 289 | 28,2 | 27,9 | 279 | 28,7 | 296 | 29,2 | 28,1 | 27,7 | 28,3 28,6
MAXIMOS | 31,2 | 32,2 | 309 | 30,1 | 30,1 | 29,9 | 30,5 | 32,1 | 316 | 30,2 | 29,2 | 30,7 32,2
MINIMOS | 26,8 | 26,5 | 26,8 | 26,7 | 26,3 | 26,5 | 26,7 | 27,2 | 27,2 | 26,7 | 26,0 | 26,6 26,0
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En el mapa de temperatura se puede observar que la parte con mayor altura de la
cuenca se encuentra ubicada sobre los 1.120 msnm en el municipio de Melgar
Tolima de acuerdo al gradiente de temperatura de la zona, las temperaturas medias
mensuales alcanzan los 23,8 °C, valor que se incrementa gradualmente en la
medida que se desciende por la cuenca hidrogréafica de la quebrada La Apicala
hasta alcanzar temperaturas maximas de 28,7 °C, sobre los 306 msnm, en la
estacion Las Dos Aguas en el Municipio de Suarez en el Departamento del Tolima.

En la tabla 9 se encuentran los valores de temperatura media mensual multianual
para las 5 estaciones con influencia en la cuenca hidrogréafica de la Quebrada
Apicala.

Tabla 9. Valores de Temperatura media mensual (°C), periodo 1986-2015, la
cuenca hidrogréafica de la quebrada La Apicala.

CODIGO | ESTACION [ENE |FEB |MAR|ABR|MAY |[JUN |JUL |AGO | SEP | OCT |NOV | DIC | ANUAL

21180160 SUAREZ 29,2 129,1| 28,8 | 28,3 |28,2 284289299 |295|284|280|286| 238

21160030 CUNDAY 28,3|128,2|279 274|273 275|280 28,9 |28,6|27,5|27,0|27,6| 279

HDA LA
21190410 GRANJA 24,2 124,1| 23,8 | 23,3 23,2 [23,4|239|24,9 |1245|23,4|23,0|23,6| 238
CARMEN DE
21190290 APICALA 29,0289 28,7 | 28,2 28,0 |28,2|28,8]| 29,7 |29,4|28,2|27,8 |28,4| 28,6
LAS DOS

21170020 AGUAS 29,2129,1|28,8 |283|28,1[28,4]|289]|298[295|284|279[285| 28,7

En el mapa 11 se muestra la distribucién espacial de la temperatura media anual,
para el periodo 1986-2015, en la cuenca hidrografica de la quebrada La Apicala.
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Mapa 11. Distribucion espacial de la temperatura media anual, para el periodo 1986-2015, en la cuenca hidrografica
de la quebrada La Apicala
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Figura 7. Temperatura media mensual multianual para la cuenca hidrografica de la
quebrada La Apicala
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Figura 8. Ciclo anual de la temperatura media mensual (°C), periodo 1986- 2015,
para 5 estaciones, en la cuenca de la Quebrada Apicala: 1 Suarez, 2 Cunday, 3

Hada La Granja, 4 Carmen de Apicala y 5 Las Dos Aguas
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La Figura 8, presenta el comportamiento general de la temperatura, en la cuenca
hidrografica de la quebrada La Apicalda, con resolucibn mensual (Temperatura
media, maxima y minima), observandose que los valores medios mensuales,
maximos y minimos de temperatura, no presentan grandes diferencias a lo largo del
afio con respecto al promedio anual.
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Figura 9. Variabilidad anual de la temperatura (°C), en el periodo 1986 - 2015, para
las estaciones con influencia en la cuenca hidrografica de la quebrada La Apicala.
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La temperatura aumenta o disminuye segun el gradiente altitudinal que depende
de la altura sobre el nivel del mar en donde se encuentra ubicada cada estacion.

En la figura 9 se representa la variabilidad multianual de la precipitacion de las 5
estaciones en el periodo 1986 - 2015, para las estaciones con influencia en la
cuenca hidrografica de la quebrada La Apicala.
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Figura 10. Variabilidad interanual de la temperatura (°C), en el periodo 1986-2015,
para las estaciones con influencia en la cuenca hidrografica de la quebrada La
Apicala
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En cuanto a la variacién interanual de la temperatura en la cuenca hidrogréfica de
la quebrada La Apicala, para el periodo 1986-2015, se distinguen los afios calientes
y frios; de acuerdo a la figura 10, los afios 1988, 1995, 1997, 2005, 2006, 2007,
2009, 2012, 2013, 2014 y 2015, se clasifican como los afios mas célidos, ya que
se registraron valores de temperatura superiores a los 30°C, registrados
especialmente en las estaciones Suarez y Las Dos Aguas; las temperaturas mas
bajas (Frias), se registran en la parte alta de la cuenca, durante los afios 1992, 1994,
1999, 2006, 2008 y 2010, con valores inferiores a los 22°C, registrados en la
estacion Hada La Granja.

4.3. Evapotranspiracion Potencial

La evapotranspiracion es uno de los componentes mas importantes del balance
hidrico; representa la cantidad de agua saliente del sistema hacia la atmosfera en
forma de vapor de agua, por una combinacion de la evaporacion fisica y de la
transpiracion de la vegetacion. La evapotranspiracion depende fundamentalmente
de condiciones climaticas que a su vez son funcion de las caracteristicas fisicas de
la atmosfera que se encuentra cerca al suelo y a la vegetacion, ademas depende
de la calidad del agua y del area del espejo de agua.
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Mediante Thornthwaite introdujo el término evapotranspiracion potencial (ETP) para
expresar "la cantidad de agua que perdera una superficie completamente cubierta
de vegetacion en crecimiento activo si en todo momento existe en el suelo humedad
suficiente para su uso maximo por las plantas".

Para el calculo de la ETP de un mes determinado, se debe corregir la ETP mediante
un coeficiente que tenga en cuenta el nimero de dias del mes y horas de luz de
cada dia, en funcion de la latitud. Para lo cual se introduce el indice de iluminacion
mensual en unidades de 12 horas, que debera multiplicar a la ETP para obtener la
ETP segun Thornthwaite (mm/mes) final. (Colombia)

Céalculo de la E.T.P. Evapotranspiracion potencial mensual (mm)

ETP =16 x (10 T /1) a (Il)

| = indice de calor anual

| = suma de los 12 valores del indice de calor mensual (i).

Dénde:

i=(T/5)elevado a 1,514
T = temperatura media mensual en °C.

a = funcién del indice de calor anual (I), que simplificado
equivale a 0,016 elevado a 0,5

a se calcula como: a = 0,000000675x | 3 - 0,0000771x 12 +
0,01792 x | + 0,49239

ETP (corregida) = ETP x L (mm/mes) (111)
ETP (corregida) = ETP x L (mm/mes) (I11)

Doénde:
E: factor de correccion del nimero de dias del mes (Ndi) y la duracion
astronomica del dia Ni—horas de Sol
L: TP: evapotranspiracibn mensual en mm
Li = Ndi/30 x Ni/12 (Tablas de L mensuales por latitud).
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Para el calculo de la evapotranspiracion en la subzona hidrografica de la quebrada
La Apicala se utiliz6 el método de Thornthwaite, el cual requiere temperaturas
medias mensuales y el indice termal mensual, que varia dependiendo de la region.

Una vez calculada la Evapotranspiracion potencial ETP, mediante el sistema
ecuaciones propuesto por Thornthwaite, se realizé la correccibn de la
evapotranspiracion con base al indice de iluminacion, en los hemisferios Norte y
Sur, expresado en unidades de 30 dias de 12 horas (segun Criddle), para ser
utilizado en el método de Thornthwaite, valores que se presentan en la siguiente
figura.

Tabla 10. Factor de correccion f, por duracién media de las horas de sol expresada
en unidades de 30 dias, con 12 horas de sol cada una

g o . o :
N EEEE
- = = [ ] ]

5 E X x =X 2 3 <& & & =z g7

0 104 094 104 1,01 104 101 1,04 104 101 1,04 101 1,04
10 100 091 103 1,03 108 106 108 107 102 102 09 09
20 095 09 103 105 113 LIl L4 LIl 102 100 093 094
0 09 087 103 108 1,08 117 120 114 103 098 089 088
35 087 085 103 109 121 121 123 1,16 103 097 086 085
40 084 083 103 111 124 125 127 118 104 09 083 081
45 080 081 102 1,13 128 129 1,31 121 1,04 094 079 0,75
S0 074 078 102 115 133 136 137 125 106 052 076 070

Tabla 11. Valores medios mensuales (mm) y totales (mm), de la evapotranspiracion
potencial (ETP), para el periodo 1986-2015, en la estacién con influencia en la
cuenca hidrografica de la quebrada La Apicala

CODIGO NOMBRE ENE | FEB | MAR | ABR | MAY | JUN | JUL | AGO | SEP | OCT | NOV | DIC | ANUAL
21180160 SUAREZ 202,31182,0|193,8|174,4|177,7 |178,2199,9 | 231,6 | 211,9 | 179,2 | 159,7 | 180,4 | 2271,1
21160030 CUNDAY 175,9 | 158,3 | 169,0 | 152,8 | 155,9 | 156,1 | 174,2 | 200,2 | 183,5 | 156,9 | 140,5 | 157,9 | 1981,2
21190410 gF?ﬁNITQ\ 107,4 | 96,7 [ 104,3| 957 | 98,1 | 97,6 | 107,2|119,7 |110,5| 98,0 | 89,0 | 98,4 | 1222,6
CARMEN DE
21190290 APICALA 196,9 | 177,21 188,8 | 170,0 | 173,3 | 173,7 | 194,7 | 225,2 | 206,1 | 174,6 | 155,8 | 175,8 | 2212,0
LAS DOS

21170020 AGUAS 201,1]180,9 | 192,7 | 173,4|176,7 | 177,2 | 198,7 | 230,2 | 210,7 | 178,2 | 158,9 | 179,4

2258,2
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En la Tabla 11, se presentan los valores medios mensuales y totales de la
evapotranspiracion potencial, periodo 1986-2015, para las estaciones que influyen
en la cuenca hidrogréafica de la quebrada La Apicala.

En la figura 11 se muestra la distribucion temporal, en donde los mayores valores
de evapotranspiracion, se presentan durante los meses de agosto y septiembre,
correspondientes a los meses mas calurosos de la segunda temporada seca del
afio y los menores valores, se presentan durante el mes de noviembre; en la
mayoria de los casos, ajustado a un comportamiento bimodal, acorde a las
variaciones de temperatura y humedad relativa, que se presentan en la cuenca
hidrogréfica a lo largo del afio.

Figura 11. Comportamiento Temporal de la evapotranspiracion potencial media
mensual anual de todas las estaciones utilizadas en la cuenca hidrografica de la
quebrada La Apicalé
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La figura 11, presenta la distribucion temporal, de los valores totales de
evapotranspiracion potencial (ETP), para el periodo 1986 - 2015, en la cuenca
hidrografica de la quebrada La Apicala, generada por el método de Thornthwaite

La evapotranspiracion potencial espacialmente se incrementa en la medida que se
desciende en la altura y disminuye en la medida en que se asciende en altura sobre
el nivel del mar; se estiman valores de ETP de 1.222,6 mm al afio la menor, en la
estacién Hda La Granja localizadas por encima de los 1.120 msnmy 2.271,1 mm al
afio la mayor en la estacion Suarez, localizadas por debajo de los 300 msnm.
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Mapa 12. Distribucion espacial de la evapotranspiracion potencial media total (ETP), generada por el método de
Thornthwaite, para el periodo 1986-2015, en la cuenca hidrografica de la quebrada La Apicala
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Figura 12. Evapotranspiracion potencial media mensual multianual para la cuenca
hidrografica de la quebrada La Apicala
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4.4 Evapotranspiracion Real

La evapotranspiracion real es la cantidad de agua, expresada en mm/dia, que es
efectivamente evaporada desde la superficie del suelo y transpirada por la cubierta
vegetal. En general cuando se aborda el punto de la evapotranspiracion real se hace
referencia a la que se obtiene en un balance de humedad en el suelo. En un balance
hidrico, la evapotranspiracion potencial (o de referencia) sélo se lleva a cabo cuando
el suelo dispone de bastante agua para suplirla, de modo que en los periodos sin
humedad en el suelo el valor de la pérdida de humedad puede ser menor que el
calculado, es lo que se conoce como evapotranspiracion real, que para un mes en
concreto seria la suma de la precipitacion en ese periodo y la reserva de agua del
suelo al inicio del mismo. Solo cuando el valor anterior supera a la evaporacion
potencial (o referencia), puede satisfacerse ésta y, en este caso, coincide con la
real, el exceso de agua permanece como reserva del suelo. En los periodos més
hamedos, dicho exceso, puede superar a la capacidad de reserva y existird una
evacuacion de la sobrante por drenaje o escorrentia superficial si la permeabilidad
del suelo es inferior a la intensidad de la precipitacion. Cuanto mayor es la
evapotranspiracion real de una zona mayor es la formacion de biomasa vegetal en
la misma, si bien existe una limitacion en funcion de la fertilidad del suelo, que podria
constituirse en el factor limitante del crecimiento. (olalla, 1992)

El calculo de la evapotranspiracion real (ETR), se realizé a través de la ecuacion
propuesta por Budyko (1974), en donde la evapotranspiracién potencial ETP, se
transforma a evapotranspiracion real (ETR), mediante la ecuacion de Budyko que
se presenta a continuacion:

ETR=| ETPx P><tanh(L l—cosh[E +S€Hh[@
ETP P P

Dénde:

1/2

ETR = Evaporacion real (mm)
P = Precipitacion (mm)
ETP = Evaporacion potencial (mm) por el periodo considerado (Mensual).

Para la obtencion de los valores mensuales de Evapotranspiracion Real (ETR), se
utilizaron los datos de evapotranspiracion potencial (ETP), partiendo de la ecuacion
Thornthwaite; la Tabla 12, muestra los valores medios mensuales y totales de la
ETR, periodo 1986-2015, para las estaciones que influyen en esta cuenca
hidrogréafica (Sanchez Martinez, 2008).
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Con respecto a la distribucion temporal de la ETR, se observa que los mayores
valores de ETR, se presentan durante los meses de abril, mayo en el primer
semestre y octubre en el segundo semestre, correspondientes a los meses mas
lluviosos del afio; los menores valores, se presentan durante el mes de Julio y
Diciembre; en todos los casos.

Tabla 12. Valores medios mensuales (mm) y totales (mm), de la evapotranspiracion
Real (ETR), para el periodo 1986-2015, en las estaciones con influencia en la
cuenca hidrogréfica de la quebrada La Apicala

CODIGO | NOMBRE |ENE | FEB | MAR | ABR | MAY | JUN | JUL | AGO | SEP | OCT | NOV | DIC | ANUAL

21180160 | SUAREZ |83,3| 77,5 | 99,9 |119,9|117,4|80,7 | 55,4 | 48,0 | 96,8 |121,1|111,4| 92,2 | 1103,7

21160030 | CUNDAY | 89,8 |101,0| 106,4 | 116,3 |107,6 | 63,2 | 48,3 | 43,8 | 91,9 |126,0|113,7|104,0| 1112,0
HDA LA

21190410 | GRANJA | 69,3 | 72,3 | 84,6 | 80,9 | 83,1 | 56,9 |47,3| 37,8 | 63,5| 833 | 785 | 71,7 | 829,1
CARMEN

DE

21190290 | APICALA | 82,9 | 83,8 |107,3|122,1|116,6 | 76,8 | 40,9 | 44,8 | 87,5 |122,6|103,9| 90,1 | 1079,3
LAS DOS

21170020 | AGUAS |54,0] 68,4 | 90,6 |112,2| 99,8 | 60,0{36,0| 3555 | 90,1 |100,2| 78,1 | 69,2 | 894,1

La tabla 12 Se muestran los Valores medios mensuales (mm) y totales (mm), de la
evapotranspiracién Real (ETR), para el periodo 1986-2015, en las estaciones con
influencia en la cuenca hidrogréafica de la quebrada La Apicala.

Grafica 13. Comportamiento temporal de la Evapotranspiracion Real media
mensual anual de todas las estaciones utilizadas en la cuenca hidrografica de la
guebrada La Apicala
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La Grafica 13, muestra la variabilidad temporal de la ETR media en la cuenca
hidrogréafica de la quebrada La Apicala, destacandose que esta varia entre (829,1
—1.112,0 mm al afio), con un valor medio de 1.003,6 mm, identificandose que los
menores valores, se localizan en las areas con mayor altura sobre el nivel del mar,
especificamente en la estacion Hda La Granja en el municipio de Melgar
Departamento del Tolima; los mayores valores de ETR , se localizan en la estacion
Cunday en el Municipio de Cunday Departamento del Tolima.

En el mapa 13 se muestra la distribucion espacial de la evapotranspiracion real para
el periodo 1986 — 2015 calculada con la ecuacion de Budyco.
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Mapa 13. Distribucion espacial de la evapotranspiracion real media anual (ETR), generada por el método de Budyco,
para el periodo 1986-2015, en la cuenca hidrografica de la quebrada La Apicala
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Figura 14. Evapotranspiracion real media mensual multianual para la cuenca
hidrogréafica de la quebrada La Apicala
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5. BALANCE HIDRICO

El balance hidrico es un método matematico que permite comparar el ingreso de
agua a la tierra a través de las precipitaciones y las diferentes salidas que se tienen,
esas salidas se definen como necesidades basicas: la evaporacion, propia de los
suelos, la transpiracion propia de las plantas. Para efectos de calculos se estiman
en forma conjunta en lo que llamamos evapotranspiracion. Esta evapotranspiracion
se calcula a partir de la temperatura y se llega a un valor potencial que solamente
se convertira en real (Evapotranspiracion real), cuando se analice el ingreso de las
lluvias al sistema, teniendo en cuenta la capacidad de almacenamiento de los suelos
y la necesidad potencial de consumo.

El comportamiento temporal y espacial del recurso hidrico en el area de estudio, es
decir, los meses y zonas que presentan excesos, deficiencias o almacenamientos
de agua en el suelo se determinaron a través de un balance hidroclimatico. El
balance hidrico compara los aportes de agua que entran al sistema mediante la
precipitacion, con respecto a las salidas dadas por la evapotranspiracion de las
plantas, considerando las variaciones de almacenamiento de humedad ocurridas en
el suelo.

El Balance hidrico fue empleado para el calculo de la oferta hidrica superficial, que
equivale al volumen de agua continental de los sistemas de drenaje superficial, en
un periodo determinado de tiempo.

Con la finalidad de realizar el célculo de los caudales medios, se utiliza el método
del balance hidrolégico de largo plazo; segun GOTTA (2014), la validez de este
método ha sido comprobada y verificada en numerosos estudios en Colombia como
los presentados por UNALMED-UPME (2000), UNALMED-CTA (2001) y Alvarez-
Villa (2007).

A través del balance hidrico de largo plazo, el calculo del caudal medio, se realiza
mediante el célculo del area del tamafio de los pixeles, a través del modelo digital
de elevaciones (MDE); por lo que para cada uno de los pixeles generados al interior
de la cuenca, se estima la evapotranspiracion y la precipitacion, se desarrolla la
ecuacion del balance hidrico de largo plazo y el resultado de esta operacién, se
multiplica por el area del pixel, obteniéndose el volumen de agua (caudal), que cada
uno de los pixeles aporta durante el periodo de tiempo de datos analizado, que para
el caso de la quebrada La Apicala es un afo. Para generar la oferta hidrica estimada
para toda la cuenca, se realiza la sumatoria del volumen generado en cada uno de
los pixeles que hacen parte de la cuenca y finalmente, este valor se convierte a
unidades de oferta hidrica (m?/s o I/s), para obtener el caudal medio de la cuenca o
unidad hidrografica considerada.
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La ecuacion para la realizacion del balance hidrico de largo plazo, se presenta a
continuacion:

Caudal Medio = I[P(x, y)—E(x,y) [dA
Area
Donde:
P: Es la precipitacion
E: Es la evapotranspiracion
A: es el area

Los resultados de la aplicacion de la metodologia de balance hidrico de largo plazo,
permitio establecer el caudal promedio multianual (oferta hidrica), para la cuenca de
la quebrada La Apicala; la Tabla 13, presenta los resultados de la oferta hidrica,
obtenida a través de balance hidrico de largo plazo.

5.1 Oferta Hidrica
Tabla 13. Oferta hidrica superficial (I/'s) mensual y total multianual, obtenidos a

través de la metodologia de balance hidrico de largo plazo, para la cuenca
hidrografica de la quebrada La Apicala.

MES CAUDAL L/S | CAUDAL M¥/S
ENERO 2.486 2,49
FEBRERO 4.560 4,56
MARZO 6.391 6,39
ABRIL 10.464 10,46
MAYO 8.516 8,52
JUNIO 2.880 2,88
JULIO 728 0,73
AGOSTO 617 0,62
SEPTIEMBRE 2.836 2,84
OCTUBRE 10.053 10,05
NOVIEMBRE 9487 9,49
DICIEMBRE 4840 4,84
TOTAL 5.245 5,25

La tabla 13 Muestra los datos calculados de caudal mensual multianual mediante el
método a largo plazo en el programa ArcGIS 10.3, en donde se observa un valor
total de caudal para la cuenca hidrogréafica de la quebrada La Apicala de 5,25 (m3/s),
un caudal minimo en el mes de agosto de 0,62 (m3/s), y un caudal maximo en el
mes de abril de 10,46 (m3/s).
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A continuacion, se describen con mas precision la distribucion espacial de la oferta
hidrica totales de la cuenca hidrogréfica de la quebrada La Apicala.

Tabla 14 . Oferta hidrica superficial (I/s) total, obtenidos a través de la metodologia
de balance hidrico de largo plazo, para las microcuencas de la quebrada La Apicala

MICROCUENCA AREA HA L/S M3/S
Quebrada Inali 3.501,71 707,71 0,708
Quebrada La Totumala 109,39 18,31 0,018
Quebrada El Trapiche 634,11 119,58 0,120
Quebrada La Caja 555,83 121,53 0,122
Quebrada Oloche 2.242,76 451,02 0,451
Quebrada La Apicala 5.544,32| 1.035,50 1,036
Quebrada Las Margaritas 190,46 39,50 0,040
Quebrada La Palmara 1.591,77 310,62 0,311
Nnl 296,96 44,76 0,045
Quebrada La Curala 290,24 46,40 0,046
Quebrada La Tigrera 974,95 172,47 0,172
Quebrada Pefones 410,73 79,62 0,080
Quebrada La Aguada 443,57 87,30 0,087
Quebrada Las Lajas 560,27 111,86 0,112
Quebrada El Escritorio 616,63 131,24 0,131
Quebrada La Dulce 371,77 77,88 0,078
Quebrada Palmichala 1.459,46 316,11 0,316
Quebrada San Pedro 969,78 220,50 0,221
Quebrada La Yayala 552,78 97,5 0,098
Quebrada La Zarca 409,19 76,12 0,076
Quebrada Arenosa 863,41 162,87 0,163
Quebrada Las Mieles 602,65 130,11 0,130
Quebrada La Colorada 1.656,99 435,26 0,435
Quebrada Volcana 498,91 124,59 0,125
Quebrada La Hondita 185,90 37,42 0,037
Quebrada El Encanto 191,40 38,46 0,038
Quebrada El Capricho 140,53 28,27 0,028
Quebrada El Edén 111,94 22,51 0,023
TOTAL 25.978,42| 5.245,02 5,245

En la tabla 14 se observan los valores de caudal calculados para las microcuencas
qgue forman la cuenca hidrogréafica de la quebrada La Apicala, la que mayor area
presenta es la quebrada La Apicala con 5.544,32 ha, la cual registra la mayor oferta
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hidrica de 1,036 m3/s y la que menor caudal registra es la quebrada La Totumala
con un area 109,39 ha con un caudal de 0,018 m3/s.

La oferta hidrica media total, obtenida para la cuenca hidrografica de la Quebrada
La Apicald, por este método, es de 5,25 m?/s, destacandose que los mayores
aportes hidricos se encuentran en el nacimiento de quebrada Buenavista, Cachipa
y La Volcana en la vereda Buenavista en el municipio de Melgar con coberturas de
bosque protector potencialmente productor, rastrojo, pastos naturales y pastos con
rastrojos o enmalezados y la menor oferta se encontré en la desembocadura de la
quebrada La Apicald en el rio Sumapaz entre los limites de los municipios de
Carmen de Apicala y Melgar, con coberturas de rastrojo y pastos manejados.

Este resultado fue comparado con el valor calculado para la subzona hidrogréafica
del rio Sumapaz, en donde el resultado fue 4.91 m?/s para la unidad hidrolégica La
Apicala.

En el mapa 14 se muestra la distribucién espacial de la oferta hidrica total superficial
y en la figura 15 la espacializacién media mensual multianual.
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Mapa 14. Distribucion espacial de la oferta hidrica superficial (I/s) para el periodo 1986 — 2015 en

hidrogréafica de la quebrada La Apicala
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Figura 15. Oferta hidrica superficial (I/s) mensual multianual la cuenca hidrografica
de la quebrada La Apicala
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5.2 Rendimiento Hidrico

El rendimiento hidrico o caudal especifico se define como la cantidad de agua
superficial por unidad de superficie de una cuenca, en un intervalo de tiempo dado
(I/s-km?). Este concepto permite expresar la escorrentia por unidad de area para
cuantificar la oferta hidrica superficial, estimar valores en unidades de agua
superficial hidrograficas no instrumentadas y establecer comparaciones en
diferentes unidades de analisis. (IDEAM, 2010)

La Tabla 15, muestra los rendimientos hidricos (I/s*km2), obtenidos para la cuenca
hidrogréafica de la quebrada La Apicala, destacandose que en promedio la cuenca,
presenta un rendimiento hidrico de 20,19 (I/s*km2), ademas, se resalta, que los
mayores rendimientos se presentan en la vereda Buenavista del municipio de
Melgar y menores rendimientos en la desembocadura de la quebrada La Apicala en
el rio Sumapaz.

Tabla 15. Rendimiento hidrico (I/s*km2), obtenido, para la cuenca Hidrogréafica de
la quebrada La Apicalé

RENDIMIENTO
MES CAUDAL I/s | AREA K2 HIDRICO

ENERO 2.486,62 259,78 9,57
FEBRERO 4.560,89 259,78 17,56
MARZO 6.391,62 259,78 24,60
ABRIL 10.464,79 259,78 40,28
MAYO 8.516,40 259,78 32,78
JUNIO 2.880,98 259,78 11,09
JULIO 728,88 259,78 2,81
AGOSTO 617,51 259,78 2,38
SEPTIEMBRE | 2.836,93 259,78 10,92
OCTUBRE 10.053,89 259,78 38,70
NOVIEMBRE 9.487,55 259,78 36,52
DICIEMBRE 4.840,30 259,78 18,63
TOTAL 5.245,58 259,78 20,19

El mapa 15 muestra la distribucion espacial del rendimiento hidrico totales y en la
figura 16 se observa la distribucién espacial del rendimiento hidrico en los 12 meses
del afio para la cuenca hidrografica de la quebrada La Apicala, donde se destacan
los mayores rendimientos en los meses de abril y mayo en el primer semestre y
octubre y noviembre en el segundo semestre, el menor rendimiento se observo en
los meses de agosto y septiembre.
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Tabla 16. Rendimiento hidrico (l/s*km2), obtenido, para las microcuencas
Hidrograficas de la quebrada La Apicala

RENDIMIENTO
MICROCUENCA AREA K? CAUDAL L/s HIDRICO
Quebrada Inali 35,02 707,71 20,21
Quebrada La Totumala 1,09 18,31 16,74
Quebrada El Trapiche 6,34 119,58 18,86
Quebrada La Caja 5,56 121,53 21,86
Quebrada Oloche 22,43 451,02 20,11
Quebrada La Apicala 55,44 1.035,50 18,68
Quebrada Las Margaritas 1,90 39,50 20,74
Quebrada La Palmara 15,92 310,62 19,51
Nnl 2,97 44,76 15,07
Quebrada La Curala 2,90 46,40 15,99
Quebrada La Tigrera 9,75 172,47 17,69
Quebrada Pefones 4,11 79,62 19,38
Quebrada La Aguada 4,44 87,30 19,68
Quebrada Las Lajas 5,60 111,86 19,97
Quebrada El Escritorio 6,17 131,24 21,28
Quebrada La Dulce 3,72 77,88 20,95
Quebrada Palmichala 14,59 316,11 21,66
Quebrada San Pedro 9,70 220,50 22,74
Quebrada La Yayala 5,53 97,5 17,64
Quebrada La Zarca 4,09 76,12 18,60
Quebrada Arenosa 8,63 162,87 18,86
Quebrada Las Mieles 6,03 130,11 21,59
Quebrada La Colorada 16,57 435,26 26,27
Quebrada Volcana 4,99 124,59 24,97
Quebrada La Hondita 1,86 37,42 20,13
Quebrada El Encanto 1,91 38,46 20,09
Quebrada EIl Capricho 1,41 28,27 20,12
Quebrada El Edén 1,12 22,51 20,10
TOTAL 259,78 5.245,02 20,19

La tabla 16 muestra los datos de rendimiento hidrico de las microcuencas que hacen
parte de la quebrada La Apicala, la quebrada La Caja presenta los mayores
rendimientos con 21,86 (I/s*km2) y la Quebrada NN1 presenta el menor rendimiento
de 15,07 (I/s*km2).
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Mapa 15. Distribucion espacial total del rendimiento hidrico (I/s*km2), para el periodo de 1986 — 2015 en la cuenca
hidrogréafica de la quebrada La Apicala
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Figura 16. Rendimiento hidrico (I/s*km2), mensual multianual de la cuenca
hidrogréafica de la quebrada La Apicala
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Tabla 17. Datos de caudal y precipitacion calculados con el método de largo plazo,
para la cuenca hidrografica de la quebrada La Apicala

MES CAUDAL M3/S | PRECIPITACION
ENERO 2,49 105,12
FEBRERO 4,56 130,9
MARZO 6,39 169,36
ABRIL 10,46 218,34
MAYO 8,52 195,06
JUNIO 2,88 95,08
JULIO 0,73 55,32
AGOSTO 0,62 50,46
SEPTIEMBRE 2,84 118,04
OCTUBRE 10,05 218,72
NOVIEMBRE 9,49 200,1
DICIEMBRE 4,84 137,64
TOTAL 5,25 1.690,36

La tabla 17 muestra los datos calculados de caudal vs los datos de precipitacion,
mensual y anual en donde se puede observar que el aumento de la precipitacién
genera un incremento directo en el caudal; los meses donde se presentan los picos
mas altos son: (abril, mayo), (octubre y noviembre) los periodos en los que se
observan los picos mas bajos estan en (diciembre, enero), (julio y agosto), esto es
consecuente con un comportamiento bimodal de la climatologia regional. (Datos
calculados con base a la informacion entregada por el IDEAM).
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Figura 17. Caudal calculado con relacion a la precipitacion de la cuenca hidrografica
de la quebrada La Apicala
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En la figura 17 se muestra el caudal calculado y la precipitacion, en donde se
observa que el caudal calculado presenta un comportamiento bimodal, con relacion
a la precipitacion el caudal calculado corresponde al comportamiento de la
precipitacion media de la cuenca hidrografica de la quebrada La Apicala, con picos
de lluvias en los meses de abril y octubre.
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5.3 Reduccién de Oferta por Caudal Ecologico

En el Decreto 3930 del 25 de octubre del 2010 se define El Caudal Ambiental como:
‘el volumen de agua necesario en términos de calidad, cantidad, duracion y
estacionalidad para el sostenimiento de los ecosistemas acuaticos y para el
desarrollo de las actividades socioeconomicas de los usuarios aguas abajo de la
fuente de la cual dependen tales ecosistemas” (Territorial, 2010).

En la actualidad, y debido a no tener claridad las autoridades Ambientales en lo
referente al criterio de evaluacion del Caudal Ambiental, se usa con mucha
frecuencia el dispuesto por el IDEAM en el afio 2000, el cual define que el caudal
ecologico corresponde al 25 % de los volumenes anuales en condiciones de oferta
media, ya que para adoptar las otras metodologias no se conocen datos. (Ministerio
de Ambiente Vivienda y Desarrollo Territorial, 2004).

Teniendo en cuenta que las condiciones de cada cuenca son especificas, el caudal
ecolégico se calculé de manera sectorizada para cada cuenca de orden menor y de
manera generalizada, en la tabla 18, indica el caudal ecolégico calculado para cada
una de las microcuencas que conforman la cuenca de la quebrada La Apicala.

5.4 Calidad del Agua

La calidad del agua de las fuentes hidricas esta relacionada con dos factores: sus
condiciones naturales o geogénicas y con el saneamiento o manejo de vertimientos
tanto puntuales como difusos.

En un proceso de reglamentacion es fundamental contar con un modelo basico para
el entendimiento del funcionamiento de los sistemas hidricos a partir del ciclo
hidrologico y su balance de agua, en donde la calidad del agua dependera por un
lado de sus condiciones o base natural atribuibles a las caracteristicas del agua
lluvia, del suelo y su cobertura, del subsuelo y su estratigrafia y por otro, a los
procesos de alteracidon de origen antropico como ya se insinuo.

Es importante orientar la evaluacion de las caracteristicas y condiciones de calidad
y su influencia sobre la disponibilidad del recurso por interaccion con la oferta y
demanda asociados con la dinAmica del agua, con el conjunto de indices hidricos,
gue apoyen el analisis integral, teniendo en cuenta los usos del recurso y usuarios
y la gestién a nivel de cuencas.

5.4.1 Elementos conceptuales

La evaluacién de la calidad del agua, se expresa con un sistema de indices
coherente con la funcionalidad del sistema, asequible, como los son el indice de
calidad del agua (ICA) y el de alteracion potencial de la calidad del agua (IACAL).
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El diagnéstico de la calidad del agua se fundamentara entonces vy
consecuentemente, con los indices sefialados, en las dos siguientes dos (2) lineas
de evaluacion.

5.4.1.1 Condiciones de calidad

Estan dadas por las caracteristicas fisico-quimicas, bioldgicas, ecoldgicas,
hidraulicas y de cantidad de los cuerpos de agua, y por la capacidad de asimilacion
y dilucién de las corrientes y cuerpos de agua para los diferentes tipos de
contaminantes. Esta capacidad de dilucion y depuracion depende en gran medida
de las condiciones climaticas e hidroldgicas y sus variaciones espacio-temporales
en las regiones. Se relaciona con el indice de calidad del agua (ICA).

indice de Calidad del Agua (ICA). Corresponde al valor numérico que califica en
una de cinco categorias, la calidad del agua de una corriente superficial, con base
en las mediciones obtenidas para un conjunto de siete variables, registradas en una
estacibn de monitoreo en un tiempo determinado. La importancia de la
representacion del ICA, radica en la significancia de sus variables en virtud a
aguellos indicadores asociados a los tensores mas importantes de contaminacion.

El calculo general responde a los lineamientos ERA desarrollados por el IDEAM y
las hojas metodologicas del IDEAM. El indice se calcula a partir de los datos de
concentracion de un conjunto de variables que determinan, en gran parte, la calidad
de las aguas corrientes superficiales.

La formula de calculo del indicador es:

ICAﬂt = [iwl : Iikjtj

Donde:

ICAnjt Es el indice de calidad del agua de una determinada corriente superficial en
la estacion de monitoreo de la calidad del agua j en el tiempo t, evaluado con base
en variables

likit = Es el valor calculado de la variable i (obtenido de aplicar la curva funcional o
ecuaciéon correspondiente), en la estacion de monitoreo j, registrado durante la
medicion realizada en el trimestre k, del periodo de tiempo t.

W = Es el ponderador o peso relativo asignado a la variable de calidad i.

n = Es el nimero de variables de calidad involucradas en el célculo del indicador.
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Tabla 18. Calificacion de la calidad del agua segun los valores que tome el ICA

DESCRIPTOR NCI\'\:EIQ;(C)ZO COLOR
Muy malo 0-0.25 Rojo
Malo 0.26 — 0.50
Regular 0.51-0.70
Aceptable 0.71-0.90
Bueno 0.91-1.00 azul

(IDEAM, 2013)

5.4.1.2 Procesos de alteracién

La calidad de las aguas puede verse modificada tanto por causas naturales como
por factores externos. Estas alteraciones tienen origen en los procesos naturales
del ciclo hidrolégico y su interaccion con el medio natural o procesos relacionados
con actividades antrépicas. Se relaciona con el establecimiento de metas de
descontaminacion principalmente a través del programa de tasas retributivas y con
el indice de alteracion potencial de la calidad del agua (IACAL).

indice de Alteracion Potencial de la Calidad del Agua (IACAL). Las alteraciones
de calidad estan dadas para el caso de este indice, por la presencia de vertimientos
(puntuales), como indicativos de la presion sobre el estado del recurso.

El indice de alteracion potencial de la calidad del agua (IACAL), corresponde al valor
numeérico que califica en una de cinco categorias, la razén existente entre la carga
de contaminante que se estima recibe una unidad hidrografica anualmente y la
oferta hidrica superficial, para afio medio y afio seco (como minimo), de esta misma
unidad estimada a partir de una serie de tiempo.

La féormula general de calculo del indicador es la siguiente:

antiacal
IACAL =i

jt—afiomed

ijt—afiomed

n

Donde:
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IACAL ,  Es el indice de alteracion potencial de la calidad del agua de una

subzona hidrografica j durante el periodo de tiempo t, evaluado para un
escenario de oferta hidrica dado.

Cc’sl'[ié’th?dijt Es la categoria de clasificacion de la amenaza por la potencial

alteracion de la calidad del agua que representa el valor de la
estimacion de la carga de la variable de calidad i que se puede estar
vertiendo a la subzona hidrografica j durante el periodo de tiempo t
dividido por la oferta hidrica propia de un escenario hidrologico dado.

n Es el numero de variables de calidad involucradas en el calculo del
indicador; n es igual a 5.

El célculo de cada uno de los iacal
general:

se realiza mediante la siguiente formula

ijt *

ijt

lacal, =

Donde:

iélCc':llijt Son las estimaciones de las cargas de la variable de calidad i que se

puede estar vertiendo a la subzona hidrografica j durante el periodo de
tiempo t ponderado por la oferta hidrica estimada para un escenario
hidrolégico dado.

Ciit Es la carga de la variable de calidad i que se puede estar vertiendo a la
subzona hidrografica j durante el periodo de tiempo t.
o} Es, respectivamente, la oferta hidrica estimada para un escenario

hidrolégico dado.
Tabla 19. Categorizacién IACAL

RANGOS CATEGORIA DE | CALIFICACION DE
CLASIFICACION LA PRESION

IACAL
1,0< IACAL <155
15<IACAL <25

25 < IACAL <35 3 Media-Alta

35< IACAL <45 4 Alta
45 < IACAL <50

(IDEAM, 2013)
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5.4.2 Elementos metodoldgicos

La determinacion de la influencia de la calidad del agua sobre la oferta disponible
para su distribucién o reparto, se basara fundamentalmente en los resultados de los
indices y en la normatividad vigente, con relacidon a las variables constituyentes de
los mismos.

5.4.2.1 Unidades hidrograficas (microcuencas) y horizonte de analisis.

A efectos de definir el marco espacial o las fuentes hidricas de interés, se
contemplan procedimientos y métodos a aplicar con base en a la informacion
disponible, que permitan determinar aquellas que ameritan un tratamiento especial
en razén a su potencial limitante para su aprovechamiento o demanda, definiendo
también el horizonte temporal para la construccién del estado del arte de las
condiciones de calidad y procesos de alteracion.

Temporalmente para la caracterizacion de la calidad del agua, se tendrd un
horizonte de referencia para el analisis desde el afio 2014, y para la evaluacién de
la presion el afio del censo de la demanda.

Espacialmente, el horizonte corresponde al analisis de la Oferta — Demanda, es
decir a cada una de las microcuencas o segun a la clasificacion IDEAM, a las
unidades subsiguientes (unidades hidrogréficas nivel Il — UHN-II y 111); la UHNI — se
asigna a toda la cuenca objeto de estudio: Quebrada Apicald, la cual a su vez
pertenece a la subzona hidrografica del rio Sumapaz. Se identificaran las corrientes
principales de las UHN-II y 1ll, contemplando el aporte secuencial de una corriente
principal de estas unidades, sobre la corriente principal de la UHNI, en funcion de la
agregacion o acumulacion de caudales y de cargas.

5.4.2.2 Caracterizacion

Consolida la linea base de calidad y vertimientos, identificando la red de calidad del
agua y los usuarios, de tal forma que permita la caracterizacion de los cuerpos de
agua principales y de vertimientos por microcuenca (UHN-II-IIl) y sectores
generadores de vertimientos puntuales, estimando las cargas contaminantes
vertidas.

Calidad del agua. Se empleara toda la informacion disponible de monitoreos
realizados sobre las corrientes principales de cada microcuenca, contemplando los
parametros de interés segun las caracteristicas de los vertimientos puntuales
relevantes y los constitutivos del ICA, clasificando los resultados por época
hidrologica.
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Vertimientos puntuales. Con base en el censo de demanda, y en la informacion
de tasas para efectos de la cabecera del municipio de Carmen de Apicala, se
realizara el calculo de cargas, el cual tendra como base la produccion per céapita
(PPC) establecida para el municipio de Carmen de Apicala en el programa del
instrumento econdmico referido. Complementariamente a partir de la poblacién y la
PPC de Coliformes fecales (CF) tipica de aguas residuales domésticas —
municipales, se estimara la presion por patdgenos, medida como el NMP de CF al
cierre de las microcuencas y de la UHNI.

La priorizacion o determinacion de usuarios o vertimientos relevantes, tendra en
cuenta inicialmente el censo de demanda y en todo caso como minimo, una unidad
habitacional.

5.4.2.3 Evaluacion de la calidad del agua

Analiza la informacion en el horizonte temporo-espacial definido y el calculo de los
indices para escenarios hidroldgicos, con la interpretacion de resultados, estimacion
de susceptibilidades y de presiones producto de las caracteristicas de los usuarios
del recurso, sobre la cual se realizara la reduccién de la oferta por calidad del agua
y se conceptuard sobre las restricciones de aprovechamiento, producto de los
niveles de presion encontrados y los usos del recurso.

Para efectos de la reduccién de la oferta de tendra como referente, la metodologia
ya empleada por la Corporacion para la reglamentacion del rio Venadillo, donde se
reduce la oferta del 0% al 25%, segun los resultados del ICA. Para la quebrada
Apicala, adicionalmente y con el mismo sentido, se incorporaran los resultados del
ICAL, asi:

Tabla 20. Criterios de reduccion de la oferta por calidad del agua

CALIDAD DEL CALIFICACION DE | % REDUCCION
AGUA (ICA) LA PRESION (IACAL) | POR CALIDAD

0

5

Regular Media-Alta 10
Mala Alta 20

25
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También, se tendra en cuenta los resultados de la presion por coliformes fecales,
comparada con las referencias normativas segun los criterios de calidad para la
destinacion del recurso.

5.4.3 Escenarios hidrologicos para la clasificacion de los monitoreos

En el proceso de identificacién de la temporada o la época (escenario hidroldgico)
durante la cual se han llevaron a cabo los monitoreos, se dispuso del
comportamiento de la UHNI (Quebrada Apicald) considerando las tres
clasificaciones, con base en los resultados por percentiles obtenidos de la
modelacién hidrolégica del diagnéstico del POMCA del rio Sumapaz.

Los resultados de la clasificacion por mes, se presenta en la Tabla 21, en la cual se
aprecia la clasificacion en las tres épocas de manera colorimétrica asi:

» Epoca Seca: ROJO
> Epoca Normal — Media: VERDE
» Epoca Himeda: AZUL

Tabla 21. Escenarios hidrolégicos para la clasificacion de los monitoreos

ESCENARIOS HIDROLOGICOS (CONDICIONES CLIMATICAS NORMALES)

UHNI HORIZONTE TEMPORAL

ENERO | FEBRERO | MARZO | ABRIL | MAYO | JUNIO | JULIO | AGOSTO | SEPTIEMBRE | OCTUBRE | NOVIEMBRE | DICIEMBRE

QDA APICALA Seci  Seco Seco

SZH: CUENCA
RIO SUMAPAZ

Fuente: Diagnostico POMCA rio Sumapaz (en elaboracion)
5.4.4 Procesos de alteracion de la calidad del recurso hidrico

La caracterizacion de la linea base de vertimientos, identificando y priorizando los
usuarios, permite consolidar el diagndstico de residuos liquidos por microcuenca
(UHN-II-1II) y por sectores generadores de vertimientos puntuales, estimando las
cargas contaminantes.

La estimacion de la disponibilidad hidrica por las presiones ejercidas sobre la
calidad del agua dado el aporte de cargas contaminantes en escenarios temporales
y espaciales, esta determinada por la oferta y los procesos de alteracion presentes
en la UHNI cuenca de la Quebrada Apicala.
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5.4.4.1 Sectores usuarios del recurso que generan aguas residuales (puntuales)

El diagnostico de la demanda, identific6 usos para, abrevadero, riego, pesca,
consumo humano y otras donde se resalta la recreacion. Estas ultimas dos generan
vertimientos puntuales y significativos que serian objeto de priorizacion para la
determinacién de la presion por contaminacion.

La presion sobre el recurso hidrico esta dada por aquellos vertimientos que se
descargan de manera directa sobre las fuentes hidricas, por lo tanto, solo se tienen
en cuenta aquellos usuarios que vierten de esta forma. El diagnostico aporté como
resultado, que la mayoria de las aguas servidas (NUumero de vertimientos) se
disponen en pozos de absorcion, sedimentacion o sépticos y al suelo.

Los tensores de contaminacion en la unidad entonces, tienen su principal origen en
los vertimientos de aguas residuales municipales y/o domésticas. En el numeral
5.4.5.2., se sintetiza la relacién de usuarios, agrupados por unidades hidricas y
aquellos que no se encuentran concesionados, integrados por poblacion rural que
se ha identificado como generadora de vertimientos puntuales; ademas,
considerando el tipo de vertimiento o principales tipos de aguas residuales
aportantes, en la cuenca por cada microcuenca (UHN-II-III). (Eddy, 2015)

5.4.4.2 Estimacion de cargas contaminantes vertidas (afio 2016)

En la tabla 22Tabla 22 se presentan los datos de cargas vertidas por microcuenca
(UHN-II-1I), por cada variable que alimenta el IACAL, para la situacion segun el
censo de demanda. Las microcuencas que no figuran en la tabla referida, no
reportan vertimientos puntuales significativos objeto de calculo y por lo tanto no
representan limitaciones a la disponibilidad o a la oferta por calidad del agua.

Tabla 22. Cargas vertidas cuenca quebrada La Apicala (UHNI)

MICROCUENCA NIVEL CODIGO NOMBRE_MUNICIPIO | NOMBRE_USUARIO L) - S o 25D o A - iy -
UH Tonver/aio | Tonver/aiio | Tonver/afio | Tonver/afio | Tonver/afio
DOMESTICOS -
el Il 2119.2.17 | Carmen de Apicala NO 1,90 0,95 4,32 0,35 0,07
PALMICHALA - P CONCESIONADOS ’ ' ' ' '
NATURALES
MUNICIPIO
QDA.LA . . | CARMEN DE
PALMARA Il [2119.2.18.2 | Carmen de Apicala APICALA 253,07 125,75 57447 46,06 9,11
(CABECERA)
QDA. OLOCHE Il 2119.2.18 | Carmen de Apicala | -----------------s-men 253,07 125,75 574,47 46,06 9,11
CONDOMINIOS LA
Melgar ESTANCIA 15,33 7,67 34,80 2,79 0,55
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QDA. INALI I 2119.2.19 Melgar 15,33 7,67 34,80 2,79 0,55
Nn1 Il 2119.21 | Carmen de Apicala | CLUB GUATIMBOL 11,91 5,96 27,04 2,28 0,45
HDA. CURAZAO,
Carmen de Apicala | KALUM Y LAS 1,20 0,60 2,71 0,22 0,04
QUINTAS
Ll 1| 21192 No o
APICALA Carmen de Apicala CONCESIONADOS 0,64 0,32 1,46 0,12 0,02
NATURALES
SUBTOTAL_2119.2 1,84 0,92 418 0,33 0,07
TOTAL CUENCA 284,05 141,24 644,80 51,81 10,25

Las quebradas Oloche e Inali, aparecen con la misma carga que las Palmara y
Arenosa, en razon a que respectivamente reciben la presion de las actividades
asentadas en las microcuencas — UHN-III (18.2 y 19.6) afluentes.

5.4.4.3 Oferta Hidrica

Para cada microcuenca (UHN-II-III), la oferta hidrica de interés y el escenario
hidrologico (afio medio o normal) base para la reglamentacién y consecuente
analisis de la alteraciéon de la calidad del agua y de presién, se aprecia en la tabla
14 del capitulo de oferta, donde se hace referencia a la oferta hidrica superficial total
multianual, obtenida a través de la metodologia de balance hidrico de largo plazo,
dando como resultado para la cuenca hidrografica de la quebrada La Apicald, un
caudal de 5,25 m3/s.

La oferta hidrica total es referente de la cantidad de agua sin presion por efecto de
la demanda que no retorna a la unidad correspondiente; por lo tanto, su respuesta
en términos de capacidad de dilucibn obedece a sus condiciones naturales de
amortiguacion. Para efectos de la determinacién de la presion respecto a las
unidades con presencia de cargas representativas, las ofertas se acumularan aguas
abajo en virtud a que tanto la oferta como las cargas se van agregando a medida
gue se desciende en la cuenca, de tal forma que se dispondra del IACAL para las
unidades que se ven influenciadas por presion aguas arriba y al cierre de la UHNI.
Los valores de calculo se apreciaran en el numeral de la determinacién del IACAL.

En la tabla 23, se presenta la oferta hidrica total y acumulada para afio medio en las
cuencas de interés o prioritarias dada la presencia de cargas contaminantes
significativas. Se acumula oferta en las microcuencas quebrada Oloche (con 2 UHN-
[l afluentes) y quebrada Inali (con 6 UHN-III afluentes).
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Tabla 23. Oferta hidrica total y acumulada Microcuencas priorizadas por presion y
UHNI.

OFERTA HIDRICA CUENCA QUEBRADA

APICALA
UNIDADES HIDROGRAFICAS ANO MEDIO
(MICROCUENCAS Y UHNI) o o
(ACUMULADA)
m/s MMC/Afo | m¥s | MMC/Afio
QDA. PALMICHALA 0,316 9.97| 0316 9,07
QDA. LA PALMARA 0,311 9.80| 0,311 9,80
QDA. OLOCHE 0451|  1422] 0982| 3097
0,163 5.14| 0,163 5,14
QDA. INALI 0708|  22,32| 1,734| 54,68
0,045 141] 0,045 141
QDA LA APICALA 1036|  3266| 1,036| 32,66

UHNI - QUEBRADA APICALA 5,245 165,41 | 5,245 | 165,41

5.4.4.4 Estimacién de la alteracién potencial de la calidad del agua (IACAL)

La alteracion potencial de la calidad del agua por medio del indice se constituye en
una medida de la presién ejercida en la cuenca. Recordando, la evaluaciéon de la
alteracion de la calidad del agua tiene dos componentes:

El primero, recae en la estimacion de las cargas vertidas al afio de DBO, DQO, SST,
NT y PT por cada microcuenca como se presento en la tabla anterior, y de manera
agregada aguas abajo conforme a la acumulacién de caudales, con el propésito por
un lado de conocer el indice de alteracidén independiente por cada unidad y por otro
sobre la Quebrada Apicala — UHNI. El segundo componente lo constituye la oferta
hidrica total, para afio medio.

El IACAL para las microcuencas con presencia de carga significativa se presenta
en la tabla 24. Para las microcuencas no relacionadas en la tabla, es decir con
presiones por contaminacion puntual no significativa, el indice da como resultado
una presion baja, por lo que consecuentemente no representa una restriccion,
limitacion o reduccién a la oferta por calidad del agua.
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5.4.4.5. Estimacion de la presion por Patdégenos

Como se indicO metodolégicamente, a continuacion, en la tabla xxx, se presentan
los resultados de la presion por CF al cierre de cada microcuenca y de la UHNI. Los
resultados en rojo indican valores superiores al criterio de calidad para uso agricola
sin restricciones y para consumo humano cuando se requiere tratamiento adicional
a la desinfeccion.

Tabla 24. Presion por patdgenos en las Microcuencas de interés y UHNI.

NMP - C.F.
MICROCUENCAS Y UNHI DESEMBOCADURA
UH
QDA. PALMICHALA 464
QDA. LA PALMARA 58.991
QDA. OLOCHE 19.271
QDA. INALI 677
Nn1 20.722
QDA LA APICALA 144
TOTAL CUENCA Q. APICALA - UHNI 4.111
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Tabla 25. IACAL para microcuencas con presion representativa y para la UHNI

MICROCUENCAS Y UNHI

DBO DQO-DBO SST NT PT IACAL
Carga/ Carga/ Carga/ Carga/ Carga/
Descriptor Descriptor Descriptor Descriptor Descriptor | Descriptor
Oferta Oferta Oferta Oferta Oferta

QDA. PALMICHALA

0,19

QDA. LA PALMARA

25,84

QDA. OLOCHE

8,17

ALTA

MODERADA

QDA. INALI 0,28
Nn1 8,44
QDA LA APICALA 0,06

TOTAL CUENCA Q. APICALA - UHNI

1,72

ALTA

‘ 42 ALTA 162 [BMOGARTAR
007 ]

0,007
0,294

0,107 ALTA

0,93
0,01
0,32

0,002

0,062

ALTA
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5.4.5 Condiciones de calidad del recurso hidrico

La caracterizacion de la linea base de calidad del agua, identificando las redes o
puntos de monitoreo disponibles, permite consolidar el diagnéstico de los cuerpos
de agua principales por microcuencas (UHN-II-1ll) y el de la UHNI (Quebrada
Apicald).

La estimacion de la disponibilidad hidrica por calidad del agua dado el uso del
recurso, en escenarios temporales y espaciales, estd determinada por las
condiciones intrinsecas o naturales del recurso, por la oferta y los procesos de
alteracion o el aprovechamiento antropico (usos) presentes y, por lo tanto, asociada
a los criterios de calidad para la destinacién del recurso.

En la identificacion de las caracteristicas de la calidad del agua en cuencas
intervenidas, es pertinente partir del conocimiento de los factores de alteracion,
principalmente los asociados a la accién antropica de manera puntual por la
generacion de vertimientos de residuos liquidos, que son eminentemente de origen
domeéstico en la cuenca.

5.4.5.1 Parametrizacion: Seleccion de variables caracteristicas de la cuenca

La definicion de variables (basicas) a considerar esta en funcion de los indices, en
razon a que las caracteristicas de los vertimientos por ser de origen doméstico,
permiten seleccionar los pardmetros atribuibles tanto al IACAL como al ICA,
consolidando la parametrizacion del monitoreo de la calidad del agua, asi:

Conductividad

pH

SST

NT

PT

Coliformes Fecales (E. Coli)
OD

DQO

5.4.5.2 Destinacion del recurso: criterios de calidad

En CORTOLIMA; se han expedido actos administrativos con la clasificacion de los
usos del agua y parametros de calidad. Se destacan las siguientes clasificaciones’,
de acuerdo con los usos por demanda en la cuenca:
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e USOS MULTIPLES (1): Consumo humano y doméstico; preservacion de flora

y fauna.

e USOS MULTIPLES (2): Consumo humano y doméstico; preservacion de flora
y fauna; recreativo contacto primario; asimilacion y dilucion.

Como Referente normativo, la destinacion del recurso hidrico (usos - Dec. 1076/15)

se tiene establecida de la siguiente manera:

Consumo humano y doméstico.
Preservacion de flora y fauna.
Pesca, maricultura y acuicultura.
Agricola.

Pecuario.

Recreativo (contacto primario, contacto secundario).
Uso industrial.
Navegacion y transporte acuético.
Uso estético.

En la tabla 26, se relacionan los criterios de calidad y referencias normativas,
teniendo como base la clasificacion ya indicada y la destinacién del recurso segun

usos prioritarios.

Tabla 26. Criterios de calidad CORTOLIMA - parametros prioritarios UHNI —
guebrada La Apicala

OBJETIVOS - CRITERIOS DE CALIDAD
CLASE (Parametros prioritarios)
REFERENCIA (Destinacion del oH oD DBO SST T CF
recurso)
UN mg/l mg/l mg/l NMP NMP
USOS M. (1) 6 2 10 20000 | 2000
CORTOLIMA
USOS M. (2) 5-6 10 30-50 | 20000 | 2000
1000 -
CONSUMO HUMANO 5-9 20000 2000
D.1076/15 AGROPECUARIO 45-9 5000* | 1000*
PRESERVACION DE 65-9 5
FLORA'Y FAUNA ’
R. 2115/07 CONSUMO HUMANO | 6,5-9

Fuente: Resolucion CORTOLIMA 601 de 2006; Decreto 1076 de 2015 y Resolucion 2115 de 2007



Corporacién Auténoma

Reglamentacion de la cuenca hidrografica de la quebrada La Apicala

Los valores de patdgenos (con asterisco) para uso agropecuario (Dec 1076/15),
corresponden a riego de frutas que se consuman sin quitar la cdscara y para
hortalizas de tallo corto.

5.4.5.3 Red de monitoreo CORTOLIMA

De los puntos monitoreados por la Corporacion, segun los registros disponibles, se
procedio a seleccionar aquellos de relevancia de acuerdo con los resultados de la
presion (vertimientos), principalmente. En la tabla 27, se aprecian los puntos de
referencia, indicando que tan solo se dispone de informacién de la quebrada La
Palmara (antes y después de la influencia de las actividades de la cabecera
municipal); el punto a la salida o desembocadura de la cuenca corresponde a
monitoreos realizados por la CAR — Cundinamarca, desde el afio 2014 y para el afio
2018, en la zona de conservacion de la quebrada La Apicala.

Tabla 27. Puntos monitoreo cuenca quebrada Apicala

PUNTO FUENTE NOMBRE PUNTO
QUEBRADA LA . C s

1 PALMARA Aguas arriba cabecera Carmen de Apicala (CA)

5 QUEBRADA LA | Aguas abajo cabecera CA - antes de Qda. La
PALMARA Arenosa

3 QUEBRADA LA | Aguas abajo cabecera CA - antes de Qda. La
ARENOSA Palmara

4 QDA. APICALA | Zona de Conservacion

5 QDA. APICALA | Desembocadura al rio Suarez

Fuente: Registros monitoreo cuenca rio Sumapaz — CORTOLIMA y CAR

5.4.5.4 Estimacion de las condiciones de calidad del agua (ICA)

En la tabla 27, se pueden observar los resultados paramétricos para los afios (2014
— 2018) y las épocas hidroldgicas correspondientes, a partir de la informacion
disponible.

En la tabla 28, se pueden observar los resultados del ICA para los aflos (2014 —
2018) y las épocas hidrologicas correspondientes, a partir de la informacion
disponible.
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En color rojo se discriminan los diferentes parametros que reportan concentraciones
o valores que superan los criterios de calidad o las categorias del ICA por debajo
de calidad aceptable.

El andlisis de resultados, se consolida en el siguiente numeral, correspondiente a
las limitaciones, restricciones y reduccion de la oferta por calidad del agua.
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Tabla 28. Resultados caracterizaciones monitoreos de calidad del agua cuenca quebrada La Apicala

} ESC. Temp. oD DQO COND p_H SST NT PT CF
NOMBRE FUENTE NOMBRE PUNTO PUNTO | Z ANO | MES HIDROOGICO
°C mgl/l mg/l uS/cm UNID mg/l mgl/l mgl/l NMP

QUPEABLF;A‘ZDR:LA Qg‘f; ;rlgb(%fsbecem Carmen 1 | 329 | 2016 | SEPT 333 738 | 150 | 502 | 674 | 156 | 530 | 0290 | 1,8E+02

QUPEABLF;A’;\DR’;LA :gt‘f: daebggaﬁb:;‘:iég ; 2 | 314 | 2016 | SEPT 28,7 012 | 375 | 256 | 7,06 | 160 | 742 | 0060 | 1,6E+05

QLi\EF?EF:\IAgSAALA :gt‘f: daebgga‘??_b:g:;gé ; 3 | 324 | 2016 | SEPT 29,7 000 | 2740 | 784 | 7.46 | 69,8 | 31,60 | 5950 | 1,6E+06
QUEBRADA APICALA | Desembocadura al rio Sumapaz 5 289 | 2014 | MARZO 27,6 8,1 12,9 86,4 7,7 321 1,0 0,353 1,5E+01
QUEBRADA APICALA | Desembocadura al rio Sumapaz 5 289 | 2014 | NOV 27,6 58 442 81,0 58 113,0 1,0 0,515 2,6E+04
QUEBRADA APICALA | Desembocadura al rio Sumapaz 5 289 | 2015 | ABRIL 27,2 6,2 20,7 75,6 74 178,0 1,0 0,369 5,0E+03
QUEBRADA APICALA | Desembocadura al rio Sumapaz 5 289 | 2015 | NOV 30,0 54 18,0 121,0 79 32,5 1,0 0,299 1,8E+03
QUEBRADA APICALA | Desembocadura al rio Sumapaz 5 289 | 2016 | MAYO 32,1 55 50,4 129,0 74 46,0 2,3 0,244 2,6E+03
QUEBRADA APICALA | Desembocadura al rio Sumapaz 5 289 | 2016 | NOV 28,2 58 17,9 87,5 7,3 31,0 1,2 0,222 9,7E+03
QUEBRADA APICALA | Desembocadura al rio Sumapaz 5 289 | 2017 | ABRIL 284 6,25 36,4 93,9 6,6 220,0 35 0,156 1,2E+04
QUEBRADA APICALA | Zona de Conservacion 4 350 | 2018 | ABRIL 25,4 6,60 18,3 47,1 8,03 4,0 1,00 0,331 3,2E+01
QUEBRADA APICALA | Desembocadura al rio Sumapaz 5 289 | 2018 | ABRIL 27,2 5,44 15,3 105,3 7,74 | 52,0 0,55 0,298 4,1E+03
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Tabla 29. Resultados ICA cuenca quebrada Apicala
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NOMBRE FUENTE

NOMBRE PUNTO

PUNTO

QUEBRADA LA Aguas arriba cabecera Carmen 1
PALMARA de Apicala (CA)
QUEBRADA LA Aguas abajo cabecera CA - 2
PALMARA antes de Qda. La Arenosa
QUEBRADA LA Aguas abajo cabecera CA - 3
ARENOSA antes de Qda. La Palmara
QUEBRADA APICALA | Desembocadura al rio Sumapaz 5
QUEBRADA APICALA | Desembocadura al rio Sumapaz 5
QUEBRADA APICALA | Desembocadura al rio Sumapaz 5
QUEBRADA APICALA | Desembocadura al rio Sumapaz 5
QUEBRADA APICALA | Desembocadura al rio Sumapaz 5
QUEBRADA APICALA | Desembocadura al rio Sumapaz 5
QUEBRADA APICALA | Desembocadura al rio Sumapaz 5
QUEBRADA APICALA | Zona de Conservacion 4
QUEBRADA APICALA | Desembocadura al rio Sumapaz 5

ESC.
HIDROOGICO

Sat.op | l.op l.oao | I. conp loH Isst N/P Inp lcr ICA | Descriptorica
% VALOR | VALOR | VALOR | VALOR | VALOR | VALOR | VALOR | VALOR | VALOR | DESCRIPTOR
108 0,92 0,91 0,90 0,87 0,97 18,28 0,80 0,86 0,89 -
2 0,02 0,51 0,07 1,00 0,97 123,67 0,15 0,10 0,40 MALA
0 0,00 0,13 0,00 1,00 0,81 5,31 0,35 0,10 0,33 MALA
107 0,93 0,91 0,78 1,00 0,92 2,83 0,15 0,98 0,81 -
76 0,76 0,26 0,80 0,54 0,68 1,94 0,15 0,10 0,48 MALA
81 0,81 0,71 0,82 1,00 0,49 2,71 0,15 0,10 0,59 REGULAR
74 0,74 0,91 0,66 1,00 0,92 3,34 0,15 0,10 0,64 REGULAR
78 0,78 0,26 0,63 1,00 0,88 9,43 0,35 0,10 0,58 REGULAR
77 0,77 0,91 0,78 1,00 0,93 5,41 0,35 0,10 0,69 REGULAR
83 0,83 0,51 0,76 0,81 0,36 22,44 0,15 0,10 0,51 REGULAR
84 0,84 0,91 0,90 0,98 1,01 3,02 0,15 0,98 0,83 -
71 0,71 0,91 0,72 1,00 0,86 1,85 0,15 0,10 0,64 REGULAR
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5.4.6 Limitaciones, restricciones al uso del recurso y reduccién de la oferta
por calidad del agua

La calidad del agua de la cuenca de la quebrada Apicala se ve afectada
principalmente por el vertido puntual de aguas residuales domeésticas en las
microcuencas de las quebradas Arenosa (a su vez influye sobre la Inali), Palmara
(a su vez influye sobre la Oloche), Palmichala, Nnl1 y la corriente principal de la
unidad la quebrada La Apical&, en proporcién como se reporta en los resultados del
IACAL. Ademas, en la cuenca por sus usos asociados a actividades agropecuarias,
se presenta en época de lluvias, escorrentia que aporta adicionalmente a los
vertimientos puntuales, cargas distribuidas de materia organica, nutrientes y
patégenos, que también pueden limitar la oferta o disponibilidad del agua por su
calidad. Cabe anotar que segun el censo de demanda no se presentan otros
factores de contaminacion como procesos industriales, aportes de sustancias
toxicas o elementos pesados, u otros que alteren la calidad del agua.

Como mecanismo para verificar la influencia de la escorrentia, tan solo se dispone
de los resultados del monitoreo en época de himeda segun los registros ya
presentados, los cuales indican especialmente por las concentraciones de
patégenos, que, al cierre de la cuenca, no se podria usar el recurso sin previo
tratamiento, incluso para agricultura cuando existe contacto directo con los
productos (cultivos). La DQO reporta también valores significativos, los cuales se
pueden deber a la agregacion de cargas puntuales, como a las caracteristicas
naturales de la cuenca, que aporta niveles importantes de materia organica, dados
los resultados en las zonas de conservacion monitoreadas.

En época seca, se dispone de registros en la quebrada la Palmara, receptora del
aportante mas significativo de la cuenca, la cabecera municipal de Carmen de
Apicala (aproximadamente el 90% de las cargas puntuales), que indican una calidad
mala pos las concentraciones de los parametros tipicos de aguas residuales
municipales o domésticas como la Demanda Quimica de oxigeno (DQO), Oxigeno
disuelto, (OD), Nutrientes y Coliformes Fecales.

Producto del resultado del IACAL y de la presién por patégenos (de acuerdo con las
cargas calculadas), la quebrada Palmara (receptora directa de vertimientos) cuenta
con una baja capacidad de dilucién (muy limitada) y su corto recorrido no permite
asimilar o depurar las cargas contaminantes; esto se corrobora con la mala calidad
del agua que reporta el ICA, en especial por las altas concentraciones de patégenos
y ausencia de oxigeno disuelto. Con menor limitacidon, aunque la presion sigue
siendo muy alta como en la Palmara, se reportan las quebradas Oloche y Nnl
(receptora directa de vertimientos). La tercera quebrada receptora directa de
vertimientos, La Arenosa, ante la alta presion por cargas actuales de contaminantes,
presenta una capacidad de dilucién de moderada a baja; La Inali por la oferta hidrica
de la microcuenca permite diluir significativamente las cargas, presentado una
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capacidad de dilucion de moderada a alta, pudiéndose incrementar su asimilacion
por el recorrido del curso de agua. La Palmichala y la corriente principal de la
Apicala, reciben de manera directa bajas cargas lo que hace percibir una presion
moderada y baja, respectivamente.

Al evaluar el efecto de las cargas y oferta acumuladas a la salida de la cuenca
(UHNI), se aprecia una presion significativa, con una capacidad de dilucién
tendiente a moderada, pudiéndose incrementar su asimilacion por el recorrido del
curso de agua. La calidad del agua reporta un indice regular, debido especialmente
a los patdégenos y en otra medida a nutrientes y materia organica, que en parte la
aporta la cuenca de manera natural.

5.4.6.1 Restricciones y limitaciones al uso del recurso

Ante el escenario de oferta media, el cual es mas critico en época seca, la presion
se incrementara, por lo que se deberan considerar con mayor rigor, las restricciones
y limitaciones al uso del recurso expuestas en la tabla 30, en las microcuencas de
interés por alteracion de la calidad del agua. En general, para las microcuencas que
no se relacionan a continuacion, la limitacion para consumo humano redundaria en
la potabilizacion empleando como minimo un proceso de desinfeccion.

Tabla 30. Restricciones y limitaciones al uso del recurso por calidad del agua

MICROCUENCA RESTRICCIONES LIMITACIONES

QDA. Se requiere desinfeccion para su

Para consumo humano y doméstico

PALMICHALA aprovechamiento
QDA. LA Para todo uso en zona urbana hasta NO se puede aprovechar, NI
PALMARA confluencia con la Quebrada Oloche presentar contacto directo
Para consumo humano y doméstico, agricola, . .
ecuario y recreativo entre la desembocadura Se requiere de tratamiento
QDA. OLOCHE P convencional para su

de la quebrada La Palmara y su confluencia con

la quebrada Apicala aprovechamiento

Para consumo humano y doméstico, agricola,
pecuario y recreativo aguas abajo de los
vertimientos (La Estancia) hasta su confluencia
con la quebrada Inali

Se requiere de tratamiento
convencional para su
aprovechamiento

Se requiere desinfeccion para su

QDA. INALI Para consumo humano y doméstico .
aprovechamiento

Para consumo humano y doméstico, agricola,
pecuario y recreativo aguas abajo de los
vertimientos (club Guatimbol) hasta su
confluencia con la quebrada Apicala

Se requiere de tratamiento
convencional para su
aprovechamiento

Nn1l




ot 01/49
DO ol\7?
p)

Corporacién Auténoma

Reglamentacion de la cuenca hidrografica de la quebrada La Apicala

Se requiere desinfeccién para su

Para consumo humano y doméstico .
aprovechamiento

QDA LA APICALA | Para consumo humano y doméstico, agricola,

pecuario y recreativo entre la afluencia de la

quebrada Oloche y la desembocadura al rio
Sumapaz

Se requiere de tratamiento
convencional para su
aprovechamiento

5.4.6.2 Reduccion de la oferta por calidad del agua

Teniendo en cuenta la actual presion y oferta hidrica media anual de la cuenca de
la quebrada La Apicala, se recomienda la siguiente reducciéon de la oferta por
calidad de agua, de acuerdo a la metodologia propuesta.

Tabla 31. Reduccién de la oferta hidrica por calidad del agua

IACAL ICA REDUCCION
MICROCUENCAS Y UNHI DE LA
Descriptor Descriptor OFERTA (%)
QDA. PALMICHALA 5

QDA. LA PALMARA MALA 25

QDA. OLOCHE 25

20

QDA. INALI 5

Nn1 25

(Nacimientgl?é::ﬂﬁ:rllig-gda. Oloche) REGULAR 5

(Confluencia Qda. OIiaz }SQZ::I‘:\(:::dura al rio Sumapaz) REGULAR 15

Las microcuencas NO relacionadas en la tabla anterior, no son susceptibles de
reducir la oferta por calidad del agua, en razon a la baja presion y alteracion de la
calidad del agua.

5.5 Propuesta Caudal para Distribucién

El caudal de distribucion es la oferta hidrica neta resultante luego de aplicar los
factores de reduccion de caudal ecoldgico y por calidad de agua. Segun el concepto
de la Organizacién Meteoroldgica Mundial, los caudales medios diarios minimos se
caracterizan por la mayor probabilidad de reflejar la situacion natural no alterada del
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régimen hidroldgico de las corrientes; de acuerdo a ello, para el calculo del caudal
de distribucion se toman en cuenta estos valores.

Luego de calcular el caudal superficial mes a mes, se procede a la aplicacion de las
metodologias de reduccidon anteriormente expuestas para asi obtener el caudal u
oferta hidrica necesaria para distribucién. Donde:

Q Minimo = Caudal medio mensual multianual mas bajo de la corriente en
estudio.
Q Ecoldgico = Caudal ecolégico descontando el 25% del Q Minimo.

Q Media = Caudal medio mensual multianual.

Q Distribucién = Caudal que se puede extraer del cauce y corresponde al
resultado de la diferencia entre el caudal medio y la reduccién por caudal

ecoldgico.

De conformidad con los resultados obtenidos, la cuenca de la quebrada Apicala
para el periodo de estudio presenta un caudal de distribuciéon de 5,25 m3/s en la
tabla 18 se indica el caudal de distribucién calculado para la cuenca de la quebrada
a nivel de microcuencas que hacen parte de la misma.

Tabla 32. Caudal de distribucién para la cuenca de la quebrada La Apicala

QUEBRADA LA PALMICHALA

MES ENE FEB MAR ABR MAY JUN | JUL | AGO SEP OCT NOV DIC | ANUAL
Q Minimo 8,603 | 15,517 | 21,273 | 36,078 | 28,093 | 8,029 | 2,321 | 1,960 | 9,620 | 35,342 | 33,036 | 17,077 | 18,118
Reduccion
QEcoldgico
25% 2,151 | 3,879 | 5,318 | 9,020 | 7,023 | 2,007 | 0,580 | 0,490 | 2,405 | 8,836 | 8,259 | 4,269 | 4,530
Reduccion Q
Calidad 5 % 0,430 | 0,776 | 1,064 | 1,804 | 1,405 | 0,401 | 0,116 | 0,098 | 0,481 | 1,767 | 1,652 | 0,854 | 0,906
Q Media 9,866 | 17,851 | 22,380 | 36,947 | 28,854 | 8,966 | 2,569 | 2,372 | 10,686 | 39,187 | 36,819 | 19,560 | 19,498
Q Distribucién | 7,285 | 13,196 | 15,998 | 26,124 | 20,426 | 6,557 | 1,873 | 1,784 | 7,800 | 28,584 | 26,908 | 14,437 | 14,063

QUEBRADA LA PALMARA

MES ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL | AGO | SEP OCT NOV DIC ANUAL
Q Minimo 6,408 | 10,895 | 20,857 | 34,610 | 28,306 | 8,289 | 1,585 | 2,893 | 7,481 | 29,332 | 26,674 | 13,951 | 15,654
Reduccién Q
Ecoldgico
25% 1,602 | 2,724 | 5,214 | 8,653 | 7,077 | 2,072 | 0,396 | 0,723 | 1,870 | 7,333 | 6,669 | 3,488 | 3,914
Reduccién Q
Calidad 25% | 1,602 | 2,724 | 5,214 | 8,653 | 7,077 | 2,072 | 0,396 | 0,723 | 1,870 | 7,333 | 6,669 | 3,488 | 3,914
Q Media 8,169 | 14,392 | 22,387 | 35,578 | 29,578 | 10,575 | 2,008 | 2,982 | 8,804 | 34,050 | 31,761 | 16,808 | 17,581
Q Distribucién | 4,965 | 8,945 | 11,959 | 18,273 | 15,425 | 6,431 | 1,216 | 1,536 | 5,064 | 19,384 | 18,424 | 9,833 | 9,754
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QUEBRADA OLOCHE
MES ENE | FEB MAR ABR MAY JUN JUL | AGO | SEP | OCT NOV DIC | ANUAL
Q Minimo 6,362 | 10,794 | 20,451 | 34,583 | 27,651 | 7,635 | 1,567 | 0,934 | 7,438 | 29,217 | 26,544 | 13,891 | 15,603
Reduccion Q
Ecolégico 25% | 1,591 | 2,699 | 5,113 | 8,646 | 6,913 | 1,909 | 0,392 | 0,234 | 1,860 | 7,304 | 6,636 | 3,473 3,901
Reduccion Q
Calidad 25% 1591 | 2,699 | 5,113 | 8,646 | 6,913 | 1,909 | 0,392 0,234 |1,860| 7,304 | 6,636 | 3,473 3,901
Q Media 8,630 | 15,385 | 22,168 | 35,800 | 29,166 | 10,034 | 2,151 | 1,757 | 9,334 | 35,744 | 33,235 | 17,612 | 18,098
Q Distribucion 5,449 | 9,988 | 11,943 | 18,509 | 15,341 | 6,217 | 1,368 | 1,290 | 5,615 | 21,136 | 19,963 | 10,667 | 10,297
QUEBRADA LA ARENOSA
MES ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL | AGO | SEP OCT NOV DIC ANUAL
Q Minimo 6,720 | 11,675 | 21,067 | 34,765 | 29,608 | 10,803 | 1,752 | 1,140 | 7,818 | 30,033 | 27,526 | 14,209 | 16,016
Reduccioén Q
Ecoldgico 25% |1,680| 2,919 | 5,267 | 8,691 | 7,402 | 2,701 | 0,438 0,285 |1,955| 7,508 | 6,882 | 3,552 4,004
Reduccion Q
Calidad 20% 1,344 | 2,335 | 4,213 | 6,953 | 5,922 | 2,161 | 0,350 | 0,228 | 1,564 | 6,007 | 5,505 | 2,842 3,203
Q Media 7,563 | 13,499 | 22,368 | 35,393 | 30,055 | 11,095 | 2,084 | 1,466 | 8,500 | 31,614 | 29,733 | 15,226 | 16,962
Q Distribucién | 4,539 | 8,245 | 12,888 | 19,749 | 16,731 | 6,234 | 1,296 | 0,953 | 4,982 | 18,099 | 17,346 | 8,832 9,755
QUEBRADA INALI
MES ENE | FEB MAR ABR MAY JUN JUL | AGO | SEP | OCT NOV DIC | ANUAL
Q Minimo 6,067 (10,858 | 17,879 | 33,306 | 27,781 | 7,790 | 1,579 | 0,947 | 7,463 | 29,279 | 26,120 | 11,593 | 15,492
Reduccién Q
Ecolégico 25% | 1,517 | 2,715 | 4,470 | 8,327 | 6,945 | 1,948 |0,395| 0,237 | 1,866 | 7,320 | 6,530 | 2,898 | 3,873
Reduccion Q
Calidad 5 % 0,303 | 0,543 | 0,894 | 1,665 | 1,389 | 0,390 [ 0,079 | 0,047 (0,373 | 1,464 | 1,306 | 0,580 | 0,775
Q Media 8,698 | 15,678 | 23,299 | 35,936 | 29,840 | 10,418 | 2,293 | 1,755 | 9,280 | 34,849 | 33,081 | 17,219 | 18,189
Q Distribuciéon | 6,878 | 12,421 | 17,935 | 25,944 | 21,506 | 8,081 | 1,819 | 1,471 | 7,041 | 26,065 | 25,245 | 13,741 | 13,541
QUEBRADA NN1
MES ENE FEB MAR ABR MAY | JUN | JUL | AGO | SEP | OCT NOV DIC | ANUAL
Q Minimo 3,432 10,518 [ 11,101 | 29,497 | 24,305 | 9,391 | 2,844 | 2,884 | 9,003 | 26,489 | 19,596 | 5,272 | 12,856
Reduccion Q
Ecolégico 25% 0,858 2,630 | 2,775 | 7,374 | 6,076 | 2,348 10,711 |0,721 | 2,251 | 6,622 | 4,899 | 1,318 | 3,214
Reduccion Q
Calidad 25% 0,858 2,630 | 2,775 | 7,374 | 6,076 | 2,348 0,711 [0,721 | 2,251 | 6,622 | 4,899 |1,318| 3,214
Q Media 4,133 11,134 [ 12,805 | 30,480 | 25,162 | 9,576 | 3,019 | 3,268 | 9,032 | 27,453 | 21,341 | 6,872 | 13,566
Q Distribucion 2,417 5,875 | 7,255 | 15,732 | 13,010 |4,881 | 1,597 | 1,826 | 4,531 | 14,209 | 11,543 | 4,236 | 7,138
QUEBRADA APICALA NACIMEINTO
MES ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL | AGO | SEP | OCT NOV DIC | ANUAL
Q Minimo 3,470 |10,560 | 11,191 | 29,544 | 24,347 | 8,745 | 1,553 |0,934 | 7,405 | 26,542 | 19,690 | 5,349 | 12,894
Reduccién Q
Ecolégico 25% 0,868 2,640 | 2,798 | 7,386 | 6,087 | 2,186 | 0,388 | 0,234 1,851 | 6,636 | 4,923 | 1,337 | 3,224
Reduccién Q
Calidad 5% 0,174 | 0,528 | 0,560 | 1,477 | 1,217 | 0,437 | 0,078 |0,047]0,370 | 1,327 | 0,985 | 0,267 | 0,645
Q Media 7,294 [13,789 (19,453 | 35,418 | 28,765 | 10,011 | 2,522 | 1,757 | 9,553 | 32,137 | 29,293 | 14,235 | 16,808
Q Distribucion 6,253 |10,621 | 16,096 | 26,555 | 21,461 | 7,388 | 2,056 | 1,477 | 7,332 | 24,174 | 23,386 | 12,630 | 12,940
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QUEBRADA APICALA DESEMBOCADURA
MES ENE | FEB | MAR | ABR | MAY | JUN | JUL | AGO | SEP | OCT | NOV | DIC | ANUAL
Q Minimo 3,470 | 10,560 | 11,191 | 29,544 | 24,347 | 8,745 | 1,553 | 0,934 | 7,405 | 26,542 | 19,690 | 5,349 | 12,894
Reduccion Q
Ecol6gico 25% | 0,868 | 2,640 | 2,798 | 7,386 | 6,087 | 2,186 |0,388 | 0,234 | 1,851 | 6,636 | 4,923 | 1,337 | 3,224
Reduccién Q
Calidad 15% 0,521 | 1,584 | 1,679 | 4,432 | 3,652 | 1,312 | 0,233 0,140 | 1,111 | 3,981 | 2,954 | 0,802 | 1,934
Q Media 7,294 | 13,789 | 19,453 | 35,418 | 28,765 | 10,011 | 2,522 | 1,757 | 9,553 | 32,137 | 29,293 | 14,235 | 16,808
Q Distribucién | 5,906 | 9,565 | 14,977 | 23,600 | 19,026 | 6,513 | 1,901 | 1,383 | 6,591 | 21,520 | 21,417 | 12,095 | 11,650

QUEBRADA LA TOTUMALA

MES ENE FEB MAR ABR MAY | JUN | JUL | AGO | SEP OCT NOV DIC ANUAL
Q Minimo 5,000 | 11,867 | 14,800 | 31,760 | 26,200 | 9,764 | 2,477 | 2,255 | 8,832 | 28,681 | 23,507 | 8,881 | 14,448
Reduccion Q
Ecolégico 25% 1,250 | 2,967 | 3,700 | 7,940 | 6,550 | 2,441 0,619 | 0,564 | 2,208 | 7,170 | 5,877 | 2,220 3,612
Q Media 5,553 | 12,240 | 16,292 | 32,560 | 26,964 | 9,989 | 2,714 | 2,674 | 9,027 | 29,390 | 24,873 | 10,249 | 14,996
Q Distribucion 4,303 | 9,273 | 12,592 | 24,620 | 20,414 | 7,548 | 2,095 | 2,110 | 6,819 | 22,220 | 18,996 | 8,029 | 11,384

QUEBRADA EL TRAPICHE

MES ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL | AGO | SEP OCT NOV DIC ANUAL
Q Minimo 7,084 | 13,195 | 19,375 | 34,866 | 28,642 | 9,877 | 2,104 | 1,648 | 8,689 | 31,671 | 28,741 | 13,857 | 16,555
Reduccion Q
Ecoldgico 25% 1,771 | 3,299 | 4,844 | 8,717 | 7,161 | 2,469 | 0,526 | 0,412 | 2,172 | 7,918 | 7,185 | 3,464 4,139
Q Media 7,491 | 13,960 | 20,222 | 35,446 | 29,008 | 10,177 | 2,426 | 2,114 | 9,378 | 32,461 | 29,813 | 14,745 | 16,984
Q Distribucién 5,720 | 10,661 | 15,378 | 26,730 | 21,848 | 7,708 | 1,900 | 1,702 | 7,206 | 24,543 | 22,628 | 11,281 | 12,845

QUEBRADA LA CAJA

MES ENE FEB MAR ABR MAY | JUN | JUL | AGO | SEP OCT NOV DIC | ANUAL
Q Minimo 8,712 | 15,813 | 19,749 | 37,329 | 28,548 | 8,361 | 2,648 | 2,535 | 11,076 | 34,864 | 32,971 | 16,697 | 18,446
Reduccién Q
Ecolégico 25% 2,178 | 3,953 | 4,937 | 9,332 | 7,137 | 2,090 | 0,662 | 0,634 | 2,769 | 8,716 | 8,243 | 4,174 | 4,612
Q Media 9,981 | 18,079 | 21,846 | 37,683 | 28,923 | 8,653 | 2,763 | 2,656 | 11,227 | 39,231 | 37,030 | 19,552 | 19,684

Q Distribucién 7,803 | 14,126 | 16,909 | 28,351 | 21,786 | 6,563 | 2,101 | 2,022 | 8,458 | 30,515 | 28,787 | 15,378 | 15,073

QUEBRADA LAS MARGARITAS

MES ENE FEB MAR ABR MAY | JUN | JUL | AGO | SEP OCT NOV DIC | ANUAL
Q Minimo 8,532 | 15,438 | 19,041 | 38,403 | 29,336 | 8,774 | 2,954 | 0,917 | 11,464 | 34,001 | 32,291 | 16,183 | 18,311
Reduccién Q
Ecolégico 25% 2,133 | 3,860 | 4,760 | 9,601 | 7,334 | 2,194 | 0,739 | 0,229 | 2,866 | 8,500 | 8,073 | 4,046 | 4,578
Q Media 8,906 | 16,138 | 19,806 | 38,678 | 29,470 | 8,832 | 3,014 | 2,287 | 11,529 | 35,266 | 33,486 | 17,002 | 18,671

Q Distribucién 6,773 | 12,279 | 15,046 | 29,077 | 22,136 | 6,639 | 2,276 | 2,058 | 8,663 | 26,766 | 25,413 | 12,956 | 14,093

QUEBRADA LA CURALA

MES ENE FEB MAR ABR MAY JUN | JUL | AGO | SEP OCT NOV DIC | ANUAL
Q Minimo 3,965 | 10,980 | 12,351 | 30,269 | 24,946 | 9,514 | 2,622 | 2,508 | 8,928 | 27,237 | 20,927 | 6,497 | 13,398
Reduccién Q
Ecoldgico 25% 0,991 | 2,745 | 3,088 | 7,567 | 6,237 | 2,379 | 0,656 | 0,627 | 2,232 | 6,809 | 5,232 | 1,624 | 3,350
Q Media 4,971 11,799 | 14,851 | 31,702 | 26,217 | 9,813 | 2,845 | 2,926 | 9,038 | 28,600 | 23,425 | 8,852 | 14,411
Q Distribucién 3,980 | 9,054 | 11,763 | 24,135 | 19,981 | 7,435 | 2,190 | 2,299 | 6,806 | 21,791 | 18,193 | 7,228 | 11,062
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QUEBRADA LA TIGRERA
MES ENE | FEB | MAR | ABR | MAY | JUN | JUL | AGO | SEP | OCT | NOV | DIC | ANUAL
Q Minimo 5,278 | 12,104 | 15,443 | 32,172 | 26,533 | 9,824 | 2,282 | 1,930 | 8,707 | 29,075 | 24,204 | 9,526 | 14,732
Reduccion Q
Ecol6gico 25% | 1,320 | 3,026 | 3,861 | 8,043 | 6,633 | 2,456 | 0,571 | 0,483 | 2177 | 7,269 | 6,051 | 2,382 | 3,683
Q Media 6,457 | 13,011 | 18,220 | 33,942 | 27,991 | 10,122 | 2,572 | 2,390 | 9,165 | 30,732 | 27,148 | 12,346 | 15,921
Q Distribucién | 5,138 | 9,985 | 14,359 | 25,899 | 21,358 | 7,666 | 2,002 | 1,908 | 6,988 | 23,463 | 21,097 | 9,965 | 12,238
QUEBRADA PERONES
MES ENE [ FEB | MAR | ABR | MAY | JUN | JUL [ AGO | SEP | OCT | NOV | DIC [ANUAL
Q Minimo 7,615 | 13,751 | 19,862 | 35,442 | 28,963 | 9,751 | 2,166 | 1,732 | 8,932 | 32,650 | 30,148 | 14,820 | 17,061
Reduccién Q
Ecologico 25% | 1,004 | 3,438 | 4,966 | 8,861 | 7,241 | 2,438 | 0,542 | 0,433 | 2,233 | 8,163 | 7,537 | 3,705 | 4,265
Q Media 7,908 | 14,514 | 20,743 | 35,924 | 29,188 | 10,050 | 2,432 | 2,114 | 9,587 | 33,392 | 30,959 | 15,619 | 17,426
Q Distribucién | 6,004 | 11,076 | 15,778 | 27,064 | 21,947 | 7,612 | 1,891 | 1,681 | 7,354 | 25,230 | 23,422 | 11,914 | 13,161
QUEBRADA LA AGUADA
MES ENE | FEB | MAR | ABR | MAY | JUN | JUL [ AGO | SEP | ocT | Nov | DIC | ANUAL
QMinimo 7,829 | 14,578 | 19,739 | 36,009 | 29,063 | 9,504 | 2,382 | 2,040 | 9,588 | 33,106 | 30,671 | 15,131 | 17,397
Reduccion
QEcolégico 25% | 1,957 | 3,645 | 4,935 | 9,002 | 7,266 | 2,376 | 0,596 | 0,510 | 2,397 | 8,277 | 7,668 | 3,783 | 4,349
Q Media 8,148 | 14,997 | 20,496 | 36,478 | 29,181 | 9,730 | 2,597 | 2,355 | 10,070 | 33,912 | 31,591 | 15,894 | 17,728
Q Distribucién | 6,191 | 11,353 | 15,561 | 27,476 | 21,915 | 7,354 | 2,002 | 1,845 | 7,673 | 25,636 | 23,923 | 12,111 | 13,379
QUEBRADA LAS LAJAS
MES ENE [ FEB | MAR [ ABR | MAY [Jun [JuL [AGo [ sep [ ocT [ nov [ pic [ ANUAL
Q Minimo 8,056 | 14,686 | 18,581 | 36,832 | 29,213 | 9,086 | 2,678 | 2,475 | 10,329 | 32,780 | 30,961 | 15,280 | 17,694
Reduccion Q
Ecolégico 25% | 2,014 | 3,672 | 4,645 | 9,208 | 7,303 | 2,272 | 0,670 | 0,619 | 2,582 | 8,195 | 7,740 | 3,820 | 4,424
Q Media 8,273 | 15,148 | 10,636 | 37,687 | 29,358 | 9,300 | 2,855 | 2,743 | 10,847 | 33,788 | 31,749 | 15,865 | 17,955
Q Distribucion | 6,259 | 11,477 | 14,991 | 28,479 | 22,055 | 7,029 | 2,186 | 2,124 | 8,265 | 25,593 | 24,009 | 12,045 | 13,532
QUEBRADA EL ESCRITORIO
MES ENE | FEB | MAR | ABR | MAY | JUN [ JuL [AGo [ sep | ocT [ Nov | DIC [ANUAL
Q Minimo 8,764 | 15,876 | 19,581 | 37,717 | 28,860 | 8,530 | 2,769 | 2,666 | 11,253 | 34,876 | 33,069 | 16,737 | 18,521
Reduccion Q
Ecologico 25% | 2,191 | 3,969 | 4,895 | 9,429 | 7,215 | 2,133 | 0,692 | 0,667 | 2,813 | 8,719 | 8,267 | 4,184 | 4,630
Q Media 9,418 | 17,072 | 20,822 | 38,168 | 29,211 | 8,763 | 2,891 | 2,818 | 11,364 | 37,153 | 35,175 | 18,212 | 19,151
Q Distribucion | 7,227 | 13,103 | 15,927 | 28,739 | 21,996 | 6,631 | 2,199 | 2,152 | 8,551 | 28,434 | 26,908 | 14,028 | 14,521
QUEBRADA LA DULCE
MES ENE | FEB | MAR | ABR | MAY | Jun [ JuL | aco | sep | ocT | Nov | pic | ANUAL
Q Minimo 8,723 | 15,916 | 20,453 | 37,095 | 28,922 | 8,771 | 2,657 | 2,459 | 10,568 | 35,313 | 33,197 | 16,936 | 18,366
Reduccion Q
Ecolégico 25% | 2,181 | 3,979 | 5113 | 9,274 | 7,231 | 2,193 | 0,664 | 0,615 | 2,642 | 8,828 | 8,299 | 4,234 | 4,592
Q Media 9,108 | 16,720 | 21,149 | 37,446 | 29,142 | 9,077 | 2,738 | 2,586 | 10,860 | 36,773 | 34,635 | 17,931 | 18,867
Q Distribucién | 7,017 | 12,741 | 16,036 | 28,172 | 21,912 | 6,884 | 2,074 | 1,971 | 8,218 | 27,945 | 26,336 | 13,697 | 14,276
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QUEBRADA SAN PEDRO

MES ENE FEB MAR ABR MAY | JUN | JUL | AGO | SEP OCT NOV DIC | ANUAL
Q Minimo 8,985 | 16,111 | 22,434 | 36,091 | 27,580 | 7,574 | 2,271 | 1,901 | 9,657 | 36,575 | 34,217 | 18,115 | 18,497
Reduccion Q
Ecolégico 25% 2,246 | 4,028 | 5,609 | 9,023 | 6,895 | 1,894 |0,568 |0,475| 2,414 | 9,144 | 8,554 | 4,529 4,624
Q Media 10,858 | 19,507 | 23,674 | 36,667 | 28,420 | 8,593 | 2,416 | 2,223 | 10,747 | 42,700 | 40,018 | 21,906 | 20,475
Q Distribucién 8,612 | 15,479 | 18,066 | 27,644 | 21,525 | 6,700 | 1,848 | 1,748 | 8,333 | 33,556 | 31,464 | 17,377 | 15,851

QUEBRADA LA YAYALA

MES ENE | FEB MAR | ABR MAY JUN | JUL | AGO | SEP | OCT NOV DIC | ANUAL
Q Minimo 6,324 | 10,705 | 20,791 | 34,560 | 29,698 | 10,835 | 1,551 | 0,914 | 7,399 | 29,122 | 26,436 | 13,844 | 15,559
Reduccién Q
Ecolégico 25% 1,581 | 2,676 | 5198 | 8,640 | 7,425 | 2,709 | 0,388 | 0,229 | 1,850 | 7,281 | 6,609 | 3,461 | 3,890
Q Media 6,619 | 11,331 | 21,094 | 34,744 | 29,792 | 11,500 | 1,651 | 1,028 | 7,646 | 29,819 | 27,257 | 14,249 | 15,888
Q Distribucién 5,038 | 8,655 | 15,896 | 26,104 | 22,368 | 8,791 | 1,263 | 0,800 | 5,796 | 22,539 | 20,648 | 10,788 | 11,998

QUEBRADA LA ZARCA

MES ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL | AGO | SEP OCT NOV DIC | ANUAL
Q Minimo 6,556 | 11,207 | 21,042 | 34,710 | 29,800 | 10,706 | 1,636 | 1,009 | 7,599 | 29,646 | 27,073 | 14,143 | 15,819
Reduccion Q
Ecolégico 25% 1,639 | 2,802 | 5,261 | 8,678 | 7,450 | 2,677 | 0,409 | 0,252 | 1,900 | 7,412 | 6,768 | 3,536 3,955
Q Media 7,405 12,933 | 22,117 | 35,288 | 29,974 | 11,179 | 1,894 | 1,275 | 8,234 | 31,501 | 29,387 | 15,336 | 16,759
Q Distribucién 5,766 | 10,131 | 16,857 | 26,611 | 22,524 | 8,503 | 1,485 | 1,023 | 6,334 | 24,090 | 22,619 | 11,800 | 12,804

UEBRADA LAS MIELES

MES ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL | AGO | SEP OCT NOV DIC | ANUAL
Q Minimo 8,492 | 15,070 | 23,439 | 35,999 | 29,160 | 9,130 | 2,175 | 1,571 | 8,998 | 34,007 | 32,396 | 16,985 | 17,951
Reduccién Q
Ecoldgico 25% 2,123 | 3,768 | 5,860 | 9,000 | 7,290 | 2,283 | 0,544 | 0,393 | 2,250 | 8,502 | 8,099 | 4,246 | 4,488
Q Media 9,871 17,703 | 24,848 | 36,773 | 30,107 | 10,007 | 2,452 | 1,904 | 9,923 | 37,600 | 36,351 | 19,301 | 19,446

Q Distribucién 7,748 | 13,936 | 18,988 | 27,773 | 22,817 | 7,725 | 1,908 | 1,511 | 7,674 | 29,098 | 28,252 | 15,055 | 14,958

QUEBRADA LA COLORADA

MES ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL | AGO | SEP OoCT NOV DIC | ANUAL
Q Minimo 9,226 | 16,529 | 24,984 | 36,680 | 30,751 | 10,111 | 2,432 | 1,744 | 9,463 | 34,943 | 34,176 | 17,819 | 18,767
Reduccién Q
Ecoldgico 25% 2,307 | 4,132 | 6,246 | 9,170 | 7,688 | 2,528 | 0,608 | 0,436 | 2,366 | 8,736 | 8,544 | 4,455 | 4,692
Q Media 13,692 | 25,027 | 34,515 | 40,839 | 34,517 | 10,510 | 3,770 | 2,546 | 12,012 | 40,848 | 45,106 | 23,386 | 23,691
Q Distribucién 11,386 | 20,895 | 28,269 | 31,669 | 26,829 | 7,982 | 3,162 | 2,110 | 9,646 | 32,112 | 36,562 | 18,931 | 18,999

QUEBRADA LA VOLCANA

MES ENE FEB MAR ABR MAY | JUN | JUL | AGO | SEP OCT NOV DIC | ANUAL
Q Minimo 11,180 | 20,249 | 27,138 | 37,933 | 30,198 | 9,024 | 2,829 | 2,153 | 10,674 | 38,743 | 39,359 | 20,671 | 20,904
Reduccién Q
Ecoldgico 25% 2,795 | 5,062 | 6,785 | 9,483 | 7,550 | 2,256 0,707 | 0,538 | 2,669 | 9,686 | 9,840 | 5,168 | 5,226
Q Media 12,651 | 23,008 | 30,555 | 39,287 | 32,278 | 9,813 | 3,272 | 2,424 | 11,539 | 41,528 | 43,238 | 22,838 | 22,509
Q Distribucién 9,856 | 17,946 | 23,771 | 29,804 | 24,729 | 7,557 | 2,565 | 1,886 | 8,871 | 31,842 | 33,398 | 17,670 | 17,283
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QUEBRADA LA HONDITA

MES ENE | FEB | MAR | ABR | MAY | JUN | JUL | AGO | SEP | OCT | NOV | DIC | ANUAL
Q Minimo 8,085 | 14,693 | 18,517 | 37,766 | 29,304 | 9,023 | 2,832 | 2,714 | 10,959 | 32,782 | 30,991 | 15,304 | 17,838
Reduccién Q
Ecolégico 25% | 2,021 | 3,673 | 4,629 | 9,442 | 7,326 | 2,256 | 0,708 | 0,679 | 2,740 | 8,196 | 7,748 | 3,826 | 4,460
Q Media 8,367 | 15,213 | 19,224 | 38,399 | 29,489 | 9,077 | 2,972 | 2,925 | 11,254 | 33,776 | 31,906 | 15,956 | 18,101
Q Distribucion | 6,346 | 11,540 | 14,595 | 28,958 | 22,163 | 6,821 | 2,264 | 2,247 | 8,514 | 25,581 | 24,158 | 12,130 | 13,642

QUEBRADA EL ENCANTO

MES ENE FEB MAR ABR MAY | JUN | JUL | AGO SEP OCT NOV DIC | ANUAL
Q Minimo 8,004 | 14,457 | 18,013 | 38,267 | 29,395 | 8,950 | 2,930 | 2,865 | 11,241 | 32,299 | 30,639 | 15,065 | 17,795
Reduccioén Q
Ecolégico 25% 2,001 | 3,614 | 4,503 | 9,567 | 7,349 | 2,238 0,733 /0,716 | 2,810 | 8,075 | 7,660 | 3,766 4,449
Q Media 8,322 | 15,085 | 18,880 | 38,756 | 29,568 | 8,993 | 3,035 | 3,023 | 11,441 | 33,490 | 31,704 | 15,807 | 18,081
Q Distribucion 6,321 | 11,471 | 14,377 | 29,189 | 22,219 | 6,756 | 2,303 | 2,307 | 8,631 | 25,415 | 24,044 | 12,041 | 13,632

QUEBRADA EL CAPRICHO

MES ENE FEB MAR ABR MAY | JUN | JUL | AGO | SEP OCT NOV DIC | ANUAL
Q Minimo 7,963 | 14,366 | 17,858 | 38,461 | 29,422 | 8,918 | 2,965 | 2,920 | 11,374 | 32,121 | 30,491 | 14,963 | 17,763
Reduccion Q
Ecolégico 25% 1,991 | 3,592 | 4,465 | 9,615 | 7,356 | 2,230 0,741 |0,730| 2,844 | 8,030 | 7,623 | 3,741 4,441
Q Media 8,305 | 15,027 | 18,695 | 38,964 | 29,614 | 8,942 | 3,071 | 3,079 | 11,550 | 33,349 | 31,613 | 15,739 | 18,078

Q Distribucién 6,314 | 11,436 | 14,231 | 29,349 | 22,259 | 6,713 | 2,330 | 2,349 | 8,707 | 25,319 | 23,990 | 11,998 | 13,637

QUEBRADA EL EDEN

MES ENE FEB MAR ABR MAY | JUN | JUL | AGO | SEP OCT NOV DIC | ANUAL
Q Minimo 8,093 | 14,600 | 18,069 | 38,962 | 29,590 | 8,881 | 3,070 | 3,072 | 11,596 | 32,492 | 30,878 | 15,217 | 17,895
Reduccién Q
Ecoldgico 25% 2,023 | 3,650 | 4,517 | 9,741 | 7,398 | 2,220 | 0,768 | 0,768 | 2,899 | 8,123 | 7,720 | 3,804 | 4,474
Q Media 8,242 | 14,887 | 18,406 | 39,258 | 29,703 | 8,893 | 3,129 | 3,162 | 11,698 | 33,002 | 31,357 | 15,543 | 18,036

Q Distribucién 6,219 11,237 | 13,889 | 29,518 | 22,306 | 6,673 | 2,362 | 2,394 | 8,799 | 24,879 | 23,638 | 11,739 | 13,562
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6. INDICADORES AMBIENTALES DE LOS RECURSOS HIDRICOS

Para determinar los indicares hidricos de esta cuenca se tuvo en cuenta los criterios
establecidos en el Estudio Nacional del agua 2010 y en la Evaluacion Regional del
Agua ERA, 2013 elaborados por el IDEAM.

El Indicador ambiental es un mecanismo que permite garantizar el conocimiento y
comprension de la dinAmica de procesos basicos del recurso hidrico en las grandes
y pequefas cuencas en su medio natural y su relacion con la demanda por el uso
del agua de las actividades sociales y econOmicas.

Hay dos tipos de indicadores los de régimen natural y los que impliquen actividades
humanas. Los de régimen natural corresponden al indice de Aridez y al indice de
Retencion y Regulacién Hidrica y los que implican actividad humana son El indice
de Uso del Agua y el indice de Vulnerabilidad por Desabastecimiento Hidrico.

6.1 Indicadores de Régimen Natural

6.1.1 indice de aridez

Al indice de Aridez lo definen como una caracteristica del clima que muestra de
manera cualitativa los lugares con excedentes y déficit de agua. La
evapotranspiracion potencial representa, para este caso, un factor determinante en

la obtencién de este indice.

Tabla 33. indice de Aridez (1A)

Nombre y Sigla indice de Aridez (IA)
Obietivo Estimar la suficiencia o insuficiencia de precipitacion para sostenimiento de
) ecosistemas.

Es una caracteristica cualitativa del clima, que permite medir el grado de
suficiencia o insuficiencia de la precipitacién para el sostenimiento de los
Definiciéon ecosistemas de una regién. Identifica areas deficitarias o de excedentes de
agua, calculadas a partir del balance hidrico superficial. Integra el conjunto de
indicadores definidos en el Estudio Nacional del Agua - ENA 2010 (IDEAM)

_ETP-ETR
" ETP

Féormula a

Donde:

la: indice de Aridez (adimensional)

ETP: Evapotranspiracion potencial (mm)
ETR: Evapotranspiracion Real (mm)

Variables y Unidades
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Insumos

Se requiere informacién de las variables: precipitacion, temperatura y caudal.
Adicionalmente las variables requeridas para el calculo de Ia
Evapotranspiracion potencial “ETP”. La principal fuente de datos es el IDEAM
con las series historicas de las redes de monitoreo hidrometeorolégicas.
Adicionalmente las series de datos de redes regionales de monitoreo de
autoridades ambientales (CARs, AAU, PNN) y de empresas de servicios de
agua potable como EPM Y EAAB. Para la cartografia basica en diferentes
escalas la fuente de datos oficial es el IGAC.

Interpretacion
calificacion

de

la

Calificador Ambito Numérico | Color
Altos excedentes de agua (<0.15)

Excedentes de agua (0.15-0.19)

Moderado y excedente de agua | (0.20 — 0.29)

Moderado (0.30-0.39)

Moderado y deficitario de agua | (0.40 - 0.49)

Deficitario de agua (0.50 - 0.59)

Altamente Deficitario de agua | (> 0.60)

Observaciones

El indice de aridez esta asociado a factores meteoroldgicos, bidticos, donde se
muestra de manera cualitativa, los lugares con excedentes y déficit de agua
(IDEAM, 2010). Los componentes del indicador de aridez son la
evapotranspiracion potencial y la evapotranspiracion real.

Este indice de aridez esta asociado con la cobertura de la superficie terrestre
y de la dindmica del agua en el suelo y el sub suelo, y determinada por factores
meteoroldgicos y hiéticos.

El diagnéstico acertado de las sequias, la modelacion de la aridez y la
determinacion del balance del agua, son indispensables para una adecuada
planeacién del recurso agua. Existen diversos métodos para detectar los
intervalos de sequia, estimar la magnitud de la aridez y definir la ruta
hidrolégica en el balance del agua en cuencas, sin embargo, deben adaptarse
y calibrarse en cada region (Abraham et al. 2006). La aridez es un concepto
sinénimo de sequedad. Traduce la ausencia o escasa presencia de agua o bien
de humedad en el aire y suelo. Los factores que la definen son complejos:
escasez de precipitaciones, tanto en cantidad como en intensidad y
regularidad, alta radiacién solar, lo que origina altas temperaturas y una
evapotranspiracion superior al volumen de agua disponible, asi como una baja
humedad atmosférica, entre otros. (Salinas—Zavala et al. 1998).

El céalculo de indices numéricos facilita el manejo del concepto de sequia y
aridez, sobre todo en momentos de planeacion y manejo de recursos naturales,
principalmente del recurso agua. Para diferenciar los términos aridez y sequia,
el primero se refiere a una condicién hidro—climética permanente, en tanto que
el segundo describe una disminucion del valor normal de la precipitacion para
un periodo de tiempo dado. Asi, las tierras aridas y semiaridas que disponen
de menor disponibilidad hidro—ambiental, son méas vulnerables al deterioro
ambiental, causado por procesos naturales y también por actividades y
procesos antropogénicos (Sharma 1998).

(IDEAM, 2010)
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Tabla 20. indice de aridez de la cuenca hidrogréafica de quebrada Apicala.
CODIGO NOMBRE ENE | FEB | MAR | ABR | MAY | JUN | JUL | AGO | SEP | OCT | NOV | DIC | ANUAL
21180160 | SUAREZ 0,59 0,57 | 0,48 | 0,31 | 0,34 | 0,55|0,72| 0,79 | 0,54 | 0,32 | 0,30 | 0,49 | 0,51
21160030 | CUNDAY 0,49 0,36 | 0,37 | 0,24 | 0,31 | 0,590,72| 0,78 | 0,50 | 0,20 | 0,19 | 0,34 | 0,44
21190410 | HDA LA GRANJA | 0,35 | 0,25 0,19 | 0,15 | 0,15 | 0,42 | 0,56 | 0,68 | 0,43 | 0,15 | 0,12 [ 0,27 | 0,32
CARMEN DE
21190290 | APICALA 0,58 0,53 0,43 | 0,28 | 0,33 | 0,56 | 0,79| 0,80 | 0,58 | 0,30 | 0,33 [ 0,49 | 0,51
LAS DOS
21170020 | AGUAS 0,73]0,62| 0,53 | 0,35 | 0,44 | 0,66 |0,82| 0,85 | 0,57 | 0,44 | 0,51 | 0,61| 0,60

El indice de aridez medio para la cuenca hidrogréfica de la quebrada La Apicala es
de 0,48 lo cual indica un moderado y deficitario de agua.

En el mapa 16 se puede observar la distribucion espacial del indice de aridez
calculada con la metodologia del IDEAM para la cuenca de la quebrada La Apicala.
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Mapa 16. Distribucion espacial del indice de aridez anual en la cuenca de la quebrada La Apicala (periodo1986-2015)

SIMBOLO VALOR
(>0.60)  Altamente deficitario de Agua.
(0.50 - 0.59) Deficitario de Agua.
(0.40 - 0.49) Moderado y Deficitario de Agua
(0.30 - 0.39) Moderado.
(0.20 - 0.29) Moderado y Exedente de Agua.
(0.15 -0.19) Exedentes de Agua.

(<0.15) Altos Exedentes de Agua.
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6.1.2 indice de Retencién y Regulacién Hidrica

El indice de Retencion y Regulacion Hidrica evala la retencion de humedad tanto
en el suelo como en la vegetacion en una cuenca hidrologica teniendo en cuenta en
el complejo suelo — cobertura vegetal y explica tanto las condiciones de retencion
de humedad del suelo como la autorregulacion del régimen hidrico de los sistemas
hidrogréficos.

Tabla 34. indice de retencion y regulacion hidrica (IRH)

Nombre y Sigla indice de retencion y regulacion hidrica (IRH)

Objetivo Estimar la capacidad de la subzona de mantener los regimenes de
caudales

Para el IDEAM, 2010, el indice de Retencion y Regulacion Hidrica, evalta
la capacidad de la cuenca para mantener un régimen de caudales,
producto de la interaccién del sistema suelo-vegetacién con las
condiciones climaticas y con las caracteristicas fisicas y morfométricas de
la cuenca; este indicador permite evaluar la capacidad de regulacién del
sistema en su conjunto. Este indice se calcula con base en la curva de
duracion de caudales medios diarios, curva de frecuencias que permite
reconocer las condiciones de regulacion de la cuenca y los valores
caracteristicos de caudales medios e interpretar, de manera general, las
caracteristicas del régimen hidroldgico de un rio y el comportamiento de
la retencion y la regulacion de la humedad en la cuenca.

Definicién Las curvas de duracién o distribucion de frecuencias acumuladas de los
caudales medios diarios indican el porcentaje de tiempo durante el cual
los caudales igualan o exceden un valor dado; la forma y pendiente de
estas curvas refleja la capacidad de regulacién de la cuenca en la unidad
de tiempo considerada, ademas, generan informacion sobre el porcentaje
del tiempo en el que el rio lleva un caudal superior o inferior a un
determinado valor, pero no reflejan la distribucién o secuencia de dicho
periodo ni el momento del afio en que se produce (IDEAM, 2010); Este
indice se mueve entre un rango de 0 y 1, donde los valores mas bajos, se
interpretan como de menor regulacion hidrica; ademas, la estimacion de
este indice resulta de la relacién entre el volumen representado por el area
gue se encuentra por debajo de la linea de caudal medio y el area total
debajo de la curva de duracion de caudales diarios.

Formula IRH = Vp/Vt
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Donde:
IRH: indice de Retencion y Regulacion Hidrica.

Variables y Unidades

Vp: Volumen representado por el area que se encuentra por debajo de la
linea de caudal medio.

Vt: Volumen total representado por el area bajo la curva de duracién de
caudales diarios.

El IRH es el producto de la relacion entre el volumen representado por el
area que se encuentra por debajo de la linea de caudal medio y el
correspondiente al area total bajo la curva de duracién de caudales diarios

Insumos

La principal fuente de datos es el IDEAM con las series histéricas de
caudales provenientes de la red de monitoreo de referencia nacional.
Algunas series de datos de caudal de redes regionales de monitoreo de
las autoridades ambientales (CARs, AAU, PNN) y de empresas de
servicios de agua potable como EPM Y EAAB. Asi como la cartografia
bésica del IGAC en diferentes escalas.

Interpretacion de la
calificacion

Rango IRH | Calificacion Descripcion
Muy alta retencidn y regulacion de humedad
Alta retencion y regulacion de humedad
Moderada | Media retencion y regulacidn de humedad
Baja Baja retencion y regulacion de humedad

Muy baja retencion y regulacion de humedad

Observaciones

Los datos disponibles de caudales medios y diarios de series histdricas
mayores de 15 afios, de estaciones representativas. La limitacién principal
para obtener este indicador es la carencia de estaciones hidrolégicas y
densidad de la red de monitoreo en las unidades hidrogréaficas
representativas en las regiones.

Metodologia sugerida Estudio Nacional del Agua - ENA (IDEAM, 2010) la
cual podra ser modificada por los Lineamientos conceptuales y
metodoldgicos para las Evaluaciones Regionales del Agua ERAS a ser
publicados por el IDEAM.

Resultados

El IRH es el producto de la relacion entre el volumen representado por el
area que se encuentra por debajo de la linea de caudal medio y el
correspondiente al area total bajo la curva de duracién de caudales
diarios. El IRH es de 0,61 lo cual indica que es BAJA la retencién y
regulacion de humedad.

(IDEAM, 2010)
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Figura 18. Curva de duracion de caudales
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El indice se calcula con base en la curva de duracion de caudales medios
mensuales, segun la metodologia contenida en los lineamientos conceptuales y
metodoldgicos para la evaluacion regional del agua, como se indica a continuacion:

Se ubica toda la serie historia en una hoja de excel, se calculan los medios de cada
uno de los doce meses, y se calcula el valor medio de los caudales medios.

I.R = AP/AT

I.R =0,79
IR+ILV(+o0-)=1
0,61+0,39=1

La relacion del I.R + 1.V da como resultado 1 esto indica que la retencion hidrica y
la variabilidad son coherentes.

Donde:

|.R: Indice de Retencion y regulacién hidrica.

.V: indice de Variabilidad

AP: Volumen representado por el area que se encuentra por debajo de la
linea de caudal medio.

AT: Volumen total representado por el area bajo la curva de duracién de
caudales mensuales.

6.2. Indicadores de Régimen Antrdpico

Estos indicadores implican actividades humanas que inciden directamente con el
recurso hidrico que aportan las cuencas hidrograficas.
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6.2.1 indice de Uso del agua

La necesidad de agua para mantener un caudal minimo para la regulacién y
preservacion de los ecosistemas, garantizar el abastecimiento a los diferentes
sectores econOmicos y prever las restricciones por alteraciones de la calidad del
agua, se creo el indice de Uso del Agua

De acuerdo con las Naciones Unidas, cuando el indice del uso del agua, sobrepasa
el 20% para un afo medio, deben iniciarse programas de ordenamiento y
conservacion de cuencas a fin de hacer sostenible el recurso hidrico y evitar
situaciones que afecten el abastecimiento de agua a los diferentes sectores
econOémicos y prevenir futuras crisis.

El indice del uso del agua esta definido por la relacion porcentual de la demanda de
agua que ejercen en su conjunto las actividades econémicas y sociales con relacion
a la oferta hidrica neta disponible (OHn) que est4 determinada por la oferta total
natural menos la oferta hidrica ambiental.

Tabla 35. indice de uso de agua superficial (IUA).

Nombre y Sigla indice de Uso de Agua Superficial (IUA)

Objetivo Estimar la relacién porcentual entre la demanda de agua con respecto a la
oferta hidrica disponible.

El indice de uso del agua (IUA) corresponde a la cantidad de agua utilizada
L por los diferentes sectores usuarios, en un periodo de tiempo t (anual,
Definicion mensual) y en una unidad espacial de referencia j (area, zona, subzona,
etc.) en relacién con la oferta hidrica superficial disponible para las mismas
unidades de tiempo y espaciales.

] Relacion porcentual de la demanda de agua en relacién a la oferta hidrica
Formula disponible.  IUA = (Dh / OH) * 100

Dénde:

IUA: indice de uso del agua

Variables y Unidades | Dh: Demanda hidrica sectorial que corresponda

OH: oferta hidrica superficial disponible.

Ver capitulo 8 numeral 8.1.3 Estudio Nacional del Agua ENA 2010

Los insumos para el calculo de este indice son las demanda hidrica

Insumos sectorial por subcuenca (Consumos por sectores) y series histéricas de
caudal diario y mensuales con longitud temporal mayor a 15 afios.
Rango
(Dh/Oh)*100 | Categoria
Interpretacién de la IUA IUA Significado

Calificacion
La presion supera las condiciones de la

> 100 oferta
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La presion de la demanda es muy alta con
50.01 - 100 respecto a la oferta disponible

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

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

La presion de la demanda es baja con
respecto a la oferta disponible

1.0-10

La presion de la demanda no es significativa
<1 con respecto a la oferta disponible

El indice se calcula Unicamente para fuentes de agua superficial tales como
rios y quebradas. No incluye en la oferta la disponibilidad de aguas
subterraneas o de cuerpos de agua tales como lagunas, ciénagas o lagos.

El calculo del indice para algunas areas esta limitado por la disponibilidad
de la informacién necesaria para su calculo, por lo tanto, se hacen
Observaciones aproximaciones con factores de consumo de zonas semejantes, lo cual
dificulta la estimacién de la demanda potencial de agua.

Metodologia sugerida Estudio Nacional del Agua - ENA (IDEAM, 2010) la
cual podra ser modificada por los Lineamientos conceptuales vy
metodoldgicos para las Evaluaciones Regionales del Agua ERAS a ser
publicados por el IDEAM.

(IDEAM, 2010)

El ministerio de Ambiente, Vivienda y Desarrollo Territorial a través de la resolucion
No. 865 de 2004 adopta la metodologia para el célculo del indice de uso del agua
para aguas superficiales desarrollada por el Instituto de Hidrologia, Meteorologia y
Estudios Ambientales (IDEAM). Esta metodologia se basa en la relacion de
demanda de agua y oferta hidrica superficial.

IUA = (Dt /oh) *100

De donde:

IUA: indice de uso del agua (%)

Dt: Demanda de agua total (m)

Oh: Oferta hidrica superficial neta (m?3)

La oferta hidrica superficial neta de la cuenca de la quebrada La Apicala calculada
por el método de balance hidrico a largo plazo en un periodo de (1986-2015) menos
el caudal ambiental es de 5,24 m3/s.
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Tabla 36. indice de uso de agua para las subcuencas en donde se registran
usuarios del recurso hidrico

OFERTA CAUDAL INDICE
DEMANDA CAUDAL POR OFERTA DE CATEGORIA
No | MICROCUENCA HI?_TSICA L/S ECOLOGICO L/S | CALIDAD | DISPONIBLE L/S | ESCACEZ IUA
L/S %
1 | Quebrada Inali 707,71 168,8 3,873 0,775 703,1 24,0 Alto
Quebrada La Alto
2 | Totumala 18,31 3,057 3,612 0,000 14,7 20,8
Quebrada El Baio
Trapiche 119,58 9,1 4,139 0,000 115,4 7,8 /
Quebrada La Caja | 121,53 30,1 4,612 0,000 116,9 258 Alto
Quebrada Oloche 451,02 19,6 3,901 3,901 443,2 4.4 Bajo
Quebrada La Alto
6 | Apicala 1035,50 389,082 3,224 1,934 1030,3 37,8
Quebrada Las Bajo
7 | Margaritas 39,50 0,5 4,578 0,000 34,9 14 !
Quebrada La
8 | Palmara 310,62 456 3,914 3,914 302,8 151 R
9 | Nn1 44,76 1,3 3,214 3,214 38,3 3,4 Bajo
Quebrada La Baio
10 | Curala 46,40 1,12 3,350 0,000 43,1 2,6 !
Quebrada La
11 | Tigrera 172,47 3,683 0,000 168,8 0,6
12 | Quebrada Pefiones 79,62 0 4,265 0,000 75,3 0,0
Quebrada La
13 | Aguada 87,30 0,0 4,349 0,000 82,9 0,0
Quebrada Las
14 | Lajas 111,86 0,5 4,424 0,000 107,4 0,4
Quebrada El Baio
15 | Escritorio 131,24 1,8 4,630 0,000 126,6 1,4 /
16 | Quebrada La Dulce | 77,88 1,1 4,592 0,000 73,3 1,4 Bajo
Quebrada Baio
17 | Palmichala 316,11 4,4 4,530 0,906 310,7 1,4 /
Quebrada San Baio
18 | Pedro 220,50 6,5 4,624 0,000 215,9 3,0 /
Quebrada La
19 | Yayala 97,5 0,3 3,890 0,000 93,6 0,3
20 | Quebradala Zarca 76,12 0,22 3,955 0,000 72,2 0,3
21 | Quebrada Arenosa 162,87 32,2 4,004 3,203 155,7 20,7
Quebrada Las
22 | Mieles 130,11 0,1 4,488 0,000 125,6 0,1
Quebrada La 4.96
23 | Colorada 435,26 ’ 4,692 0,000 430,6 1,0
24 | Quebrada Volcana 124,59 6,2 5,226 0,000 119,4 5,2 Bajo
Quebrada La Baio
25 | Hondita 37,42 1,0 4,460 0,000 33,0 3,1 !
Quebrada El Baio
26 | Encanto 38,46 0,851 4,449 0,000 34,0 2,5 /
Quebrada EI
27 | Capricho 28,27 0,0 4,441 0,000 23,8 0,0
28 | Quebrada El Eden 22,51 0,1 4,474 0,000 18,0 0,6
TOTAL 5245,02 728,8 117,588 17,071 5110,4 14,3 Moderado
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La demanda se obtuvo del registro de 124 usuarios en el maestro de aguas de
CORTOLIMA vy los datos registrados en el censo de usuarios realizado en el afio
2014 mediante contrato de 118 del 24 de enero de 2014, para un total de 398
usuarios entre concesionados y no concesionados, apoyados en los médulos de
consumo tomando como base la informacién capturada en campo se calculé la
demanda de los usuarios no concesionados. (Esta informacién se encuentra en los
numerales 7.3 y 7.4 del presente documento).

6.2.2 indice de Vulnerabilidad

El indice de Vulnerabilidad es también llamada como de “Vulnerabilidad por
Desabastecimiento Hidrico” por cuanto el propdsito es el de estimar o cualificar los
riesgos de las diferentes actividades del desarrollo socioecondémico asociadas
directamente con la vulnerabilidad de las fuentes de agua.

El indice de vulnerabilidad se define como el grado de fragilidad del sistema hidrico
para mantener una oferta para el abastecimiento de agua que, ante amenazas,
como periodos largos de estiaje o eventos como el Fenomeno Calido del Pacifico
(El Nifio), podria generar riesgos de desabastecimiento. ERA 2013.

La Importancia de este indicador es dar una visioén y una alerta sobre los sistemas
hidricos para que estos mantengan condiciones de sostenibilidad del recurso
hidrico, a fin de que en los municipios y cabeceras municipales no se presenten
desabastecimientos y tener al mismo tiempo elementos para la planificacién,
ordenamiento y conservacion del uso del agua.

Tabla 37. indice vulnerabilidad por desabastecimiento hidrico (IVH).

Nombre y Sigla indice de vulnerabilidad por desabastecimiento hidrico (IVH)

Objetivo Determinar la fragilidad de mantener la oferta de agua para abastecimiento

Grado de fragilidad del sistema hidrico para mantener una oferta para el
abastecimiento de agua, que ante amenazas —como periodos largos de estiaje

calificacion

Definicion 0 eventos como el Fendmeno calido del Pacifico (El Nifio) — podria generar
riesgos de desabastecimiento.
El IVH se determina a través de una matriz de relacion de rangos del indice de

Férmula regulacion hidrica (IRH) y el indice de uso de agua (IUA) (Ver ENA, Capitulo
8, numeral 8.1.4)

Variables y . :

Unidades Adimensional

INSUMOS La informacion bésica requerida para el calculo de este indicador son los
indices de Regulacion Hidrica (IRH) y de Uso de Agua (IUA).

Interoretacion de la indice de Uso de | Incide de Regulacion Hidrica Categoria de

P Agua - IUA - IRH Vulnerabilidad

Muy bajo Alto
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Muy bajo Moderado [ Bao |
Muy bajo Bajo Medio
Muy bajo Muy bajo Medio
Bajo Moderado
Bajo Bajo
Bajo Bajo Medio
Bajo Muy bajo Medio
Medio Alto Medio
Medio Moderado Medio
Medio Bajo Alto
Medio Muy bajo Alto
Alto Alto Medio
Alto Moderado Alto
Alto Bajo Alto
Alto Muy bajo Muy alto
Muy alto Alto Medio
Muy alto Moderado Alto
Muy alto Bajo Alto
Muy alto My bajo T WMwyao

Resultados

El IVH para la cuenca hidrografica de la quebrada La Apicala es de categoria
ALTO, segun los resultados obtenidos del indice de uso de agua e indice de
regulacion y retencion hidrica.

(IDEAM, 2010)
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7. REGLAMENTACION DE LAS CUENCAS HIDROGRAFICAS

El Decreto Ley 2811 de 1974, Cddigo Nacional de Recursos Naturales Renovables,
establece en la Parte Il Titulo Il que todas las personas tienen derecho a utilizar las
aguas de dominio publico para satisfacer sus necesidades elementales, siempre
gue con ello no se cause perjuicio a terceros; que salvo disposiciones especiales,
sélo puede hacerse uso de las aguas en virtud de una concesién y que en caso de
escasez, de sequia u otros semejantes, se podra variar la cantidad de agua y el
orden establecido para hacerlo. Dispone que las concesiones otorgadas no seran
obstaculo para que con posterioridad a ellas, se reglamente la distribucion de las
aguas de manera general para una misma corriente o derivacion y consagra que las
personas que puedan resultar afectadas con la reglamentacion del uso de las
aguas, es la aplicacién de un conjunto de acciones de orden técnico y juridico,
dentro del marco legal vigente, destinadas a obtener una mejor distribucién de las
aguas de un acuifero, corriente o derivacion teniendo en cuenta las condiciones
actuales y futuras de su uso y las caracteristicas biofisicas, sociales y econdmicas
de su zona de influencia; el objetivo final es evitar conflictos entre usuarios por el
acceso al recurso y disminuir la presion sobre el mismo, mientras se da un uso
eficiente y equitativo estableciendo prioridades de consumo. Se puede suponer que
hay tendencia deficitaria y se requiere reglamentar cuando el caudal concesionado
o demandado sobrepasa el 50% del caudal total disponible en épocas de sequia
(MAVDT, 2005).

El Decreto No. 1076 del 2015, “Por medio del cual se expide el Decreto Unico
Reglamentario del Sector Ambiente y Desarrollo Sostenible”, entre los articulos
2.2.3.2.13.1 y 2.2.3.2.13.11, concerniente a la reglamentacion de una corriente
hidrica a su posterior revision, a lo que CORTOLIMA obedece, sin embargo,
aplicando la capacidad residual con la que cuentan las entidades del sector publico,
ha definido aplicar lo siguiente:

7.1 Procedimiento de la Reglamentacion

Segun resolucion No. 2742 del 22 de agosto de 2017, por medio de la cual se adopta
el documento PR_RH versién 01, el cual se titula “Reglamentacion de corrientes
hidricas superficiales y/o cuencas hidrograficas”. Procedimiento que se muestra a
continuacion:
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Tabla 38. Procedimiento para la reglamentacién de fuentes hidricas y/o cuencas
hidrogréficas.

. AREA CARGO
ITEM |DESCRIPCION DE LA ACTIVIDAD RESPONSABLE | RESPONSABLE
Elaboracion y presentacion del
Estudio Preliminar, en donde se
exprese el sustento técnico -
juridico, que refleje el andlisis
técnico relacionado con la oferta y la
demanda hidrica que garantice la Subdirec'Fc,)r de
distribucion equitativa, eficiente y Planeac._‘,l,ony
suficiente del agua de acuerdo a la| gypdireccién de Gestion
oferta, a las necesidades basicas y Planeacion y Tecnologica —
1 productivas de la poblacién, asi Gestién Subproc?sq
como los requerimientos | Tecnolégica Recurso Hidrico
ambientales para conservar el — Profesional
equilibrio ecolégico, y también los Especializado y
antecedentes de la gestion integral Universitario
del recurso en esa sub-area
hidrografica.
TIEMPO PARA ESTA ACTIVIDAD:
3 MESES
L - Subdirector de
Realizacion de visita ocular 2
. Planeacion y
preliminar en terreno de la subzona Gestion
hidrografica y/o nivel subsiguiente L
en cuestién, conjuntamente con Tecnologica -
técnicos de la subdireccion de| Subdireccion de Subprocc::-sc_>
Calidad Ambiental y la Direccion| Planeaciony Recursfo I—_hdrnl:o
Territorial (si hay lugar a ello), para Gestion —UPlro es.![on.a
2 reconocimiento_del area y analisis| Tecnologica — niversitario

de la situacion de la cuenca.
Mensaje interno solicitando
acompafniamiento de la

Subdireccion de Calidad Ambiental
y de la Direccion Territorial
competente.

Subdireccion de
Calidad Ambiental
y Direcciones
Territoriales

Subdirector de
calidad
ambiental —
Subproceso—
Profesional
Universitario

Director
Territorial —
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. AREA CARGO
ITEM |DESCRIPCION DE LA ACTIVIDAD RESPONSABLE | RESPONSABLE
TIEMPO PARA ESTA ACTIVIDAD: Profesional
10 DIAS Universitario
_ S Subdireccion de Subdlrec'F(?r de
Proyeccion de acto administrativo|  pjaneacion y Planeacion y
motivado, ordenando y dando inicio Gestion Gestion
a la reglamentacion o revision de la|  Tecnoldgica - Tecnologica —
reglamentacién de la corriente. Subproceso
3 Proyeccion Mensaje Interno a| Oficina Asesora | Recurso Hidrico
Oficina Asesora Juridica remitiendo Juridica - — Profesional
el proyecto para su aprobacion. Direccién Universitario-
o Oficina Asesora
TIEMPO PARA ESTA ACTIVIDAD:|  Territorial — Juridica -
5 DIAS Profesional
Universitario Direccion
Territorial —
Revision, aprobacion y firma del
proyecto del acto administrativo que N Jefe de la
ordena la reglamentacion o revision | Oficina Asesora | Oficina Asesora
de la reglamentacion de la corriente, [ Juridica, Direccion Juridica —
4 para posterior suscripcion por parte General y Profesional
de la Direccién General. Direccion Especializado —
Territorial Profesional
TIEI\/!PO PARA ESTA ACTIVIDAD: Universitario
10 DIAS
Remision de la copia del acto _
administrativo que da inicio al Subdirector de
proceso de reglamentacion o L Planea(.:[on y
revision de la reglamentacién de| Subdireccion de Gestion
5 |una coriente hidrica a la| Planeaciony | Tecnologica —
Subdireccién ~ Administrativa y Gestion Profesional
Financiera para su publicacion. Tecnolégica Especializado -
Profesional

TIEMPO PARA ESTA ACTIVIDAD:
3 DIAS

Universitario
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- AREA CARGO
ITEM |DESCRIPCION DE LA ACTIVIDAD RESPONSABLE | RESPONSABLE
Publicacion acto administrativo.
Esto se da con el fin de hacer
conocer a los interesados la '
providencia mediante la cual se Sut?c!lrectgra
ordena una reglamentacion o o Administrativa y
revision de una reglamentacién de| Subdireccion Financiera —
publicara en un periédico de amplia| ~ Financiera. Especializado —
circulacién en el lugar y en la pagina Profesional
web de la corporacion. Universitario
TIEMPO PARA ESTA ACTIVIDAD:
10 DIAS
. o . Subdirector
Recepc_lon de las soI|C|tu_des de | Ventanilla Unica — | administrativa y
concesiones de aguas, haciendo la| Subdireccion Financiera -
revision del adecuado| Administrativay _
diligenciamiento del formulario y de| Financiera o la Subdlrech,)r de
la presentacion de la| Territorial con Planeacion y
documentacién exigida. competencia para Gestion
7 ello. Tecnolbgica —
L Subproceso
Cargue al sistema VITAL y creacion Subdireccion de | Recurso Hidrico
del COR planeacion'y — Profesional
Gestion Universitario —
TIEMPO PARA ESTA ACTIVIDAD:| Tecnolbgica — _ -
3 MESES . . Direccion
— Direccion Territorial
Territorial
Revisién de la solicitud por parte de Subdlrech?r de
. , L, Planeacion y
la subdireccion de Planeacion y , L -
- L Subdireccion de Gestion
Gestidbn Tecnologica para que S L.
" o planeacion y Tecnolodgica —
8 certifique indice de escasez, Uso del 9 .
Gestion Profesional
suelo respecto al POT, POMCA y . -
. . . Tecnoldgica Especializado —
determine si se encuentra en area )
Profesional

protegida.

Universitario
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- AREA CARGO
ITEM |DESCRIPCION DE LA ACTIVIDAD RESPONSABLE | RESPONSABLE
TIEMPO PARA ESTA ACTIVIDAD:
3 MESES
Expedir concepto técnico
estableciendo la viabilidad o no de Subdirector de
continuar el tramite, cargandolo al Planeacion y
sistema VITAL y remision con| gypdireccion de Gestion
mensaje interno a Ventanilla planeacion y Tecnoldgica —
9 Ambiental o Dir_ecc_ién Ter_ritorial, Gestion Subproceso
para que se liquide Tarifa de|  Tecnoldgica | Recurso Hidrico
Evaluacion del proyecto. _ Profesional
TIEMPO PARA ESTA ACTIVIDAD: Universitario
1 MES
Liguidacioén de tarifa de evaluaciony
cobro mediante oficio.
_ o Subdirectora
Los usuarios tendrdn 1 mes para| Subdireccion Administrativa y
cancelar la tarifa de evaluacion y| Administrativay Financiero —
10 allegar a Cortolima constancia del Financiera — Profesional
pago. Una vez cumplido esto, se Direccion Especializado -
remite la solicitud con sus anexos a o Profesional
. i 9 Territorial
la Subdireccion de Planeacion y Universitario
Gestidn Tecnoldgica.
TIEMPO PARA ESTA ACTIVIDAD:
2 MESES
Reclamaciones de los usuarios. Se _
tendran 2 meses para resolver de| o oo Subdirectora
fondo las reclamaciones que los N Administrativa y
usuarios presenten respecto de la Financiera — :
11 lliquidacién de las tarifas de Profesional
evaluacién y su cobro. Direccion Especializado -
Territorial Profesional

TIEMPO PARA ESTA ACTIVIDAD:
2 MESES

Universitario




(&) ‘\\\‘QIJ
Reglamentacion de la cuenca hidrogréfica de la quebrada La Apicala e o foime
- AREA CARGO
ITEM |DESCRIPCION DE LA ACTIVIDAD RESPONSABLE | RESPONSABLE
Subdirector de
Planeacion y
Gestion
. L, Tecnologica —
Subdireccion de g
. Subproceso
Planeacion y s
. P Recurso Hidrico -
Proyeccion del Auto que avoca Gestion Profesional
conocimiento y ordena las visitas,| Tecnologica — . .
12 .. . Universitario —
fijando la fecha y lugar de las| Oficina Asesora
practicas de las diligencias. Juridica - Oficina Asesora
TIEMPO DE LA ACTIVIDAD: 1 MES | DIreccion Juridica -
Territorial . L
Direccion
Territorial,
Profesional
Universitario
Revision, aprobacion y firma del
proyecto de Auto que avoca o
conocimiento y ordena las visitas Jefe de la Oficing
para la reglamentacion o revision de| Oficina Asesora | ASesora Juridicg
la reglamentacion de la corriente. | Juridica, Direccién| — Profesional
General y Especializado -
13 i ‘A Profesional
Direccion
Numeracion del Auto y apertura del | Territorial si es el Universitario
expediente. caso. _ Direccién
Territorial
TIEMPO PARA ESTA ACTIVIDAD:
10 DIAS
Remision del Auto a la Subdireccién . L Subd|rec'Fc,)r de
. . . . Subdireccion de Planeacion y
Administrativa y Financiera para la . i
L Planeacion y Gestion
publicacion. S, .
Gestion Tecnologica —
14 .
Tecnologica — Subproceso
TIEMPO PARA ESTA ACTIVIDAD:|  ireceion Recurso Hidrico 4
Territorial Profesional

3 DIAS

Universitario —
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- AREA CARGO
ITEM |DESCRIPCION DE LA ACTIVIDAD RESPONSABLE | RESPONSABLE
Direccion
Territorial,
Profesional
Universitario
Luego de expedido el acto
administrativo que ordena las
visitas, este debe ser publicado por
lo menos con diez (10) dias de
anticipacion a la practica de la visita
ocular, asi:
a) Copia de la providencia que
indique la jurisdiccion del lugar
donde deben realizar las visitas Subdirectora
(r): uIl::larrne(-;sntac)i/c’)n sZii'aréO(r-:'cimeSE lu :: Subdireccion Adr_ninistlrativa Y
g ) ug Administrativa y Financiero —
15 publico de la Autoridad Ambiental Financiera Profesional
competente y en la Alcaldia o Especializado -
Inspeccién de Policia del lugar; Profesional
b) Aviso por dos veces consecutivas Universitario
en el periddico de mayor circulacion
de la region, sobre el lugar y fecha
de la diligencia; si existen
facilidades en la zona se publicara
este aviso a traves de la emisora del
lugar.
TIEMPO PARA ESTA ACTIVIDAD:
1 MES
Oficina Asesora
Juridica—
Subir el expediente por plataforma| oficina Juridica o Profesional
16 de Vital para informar la practica de _ B Especializado —
las visitas de evaluacion de las Direccion Profesional
solicitudes. Territorial Universitario -

Direccion
Territorial
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- AREA CARGO
ITEM |DESCRIPCION DE LA ACTIVIDAD RESPONSABLE | RESPONSABLE
TIEMPO DE LA ACTIVIDAD: 5 Profesional
DIAS Universitario
Practica de visita de evaluacion Swggﬁg;?; de
ordenada en el auto de inicio y : L )
elaboracion del concepto técnico Subdireccion de Ambiental
' Calidad Ambiental Profesional
i Especializado -
. Profesional
17 Alimentar el software y VITAL. Direccion Universitario
Territorial Director
TIEMPO PARA LA ACTIVIDAD: 4 Territorial —
MESES o el tiempo que demande Profesional
por el numero de usuarios que se Universitario —
hagan presente.
Proyeccion del Auto que corre| Oficina Juridica o | Oficina Jl_”"dica'
traslado del concepto técnico. . L Profesional
18 Director Territorial | Especializado —
TIEMPO PARA ESTA ACTIVIDAD:| - Profesional Profesional
. . . Oficina Asesora
Revision, aprobacion y firma del o Juridica —
proyecto de Auto que corre traslado Of'C'”a} Asesora
19 |del concepto técnico. Juridica — Direccidn
. Direccion Territorial -
TIEMPO PARA ESTA ACTIVIDAD: itorial :
Territoria Profesional
5 DIAS . o
Universitario
Publicacion  del cuadro de
distribucion de caudales. Este Subdirectora
e oo e os| | Subdreccin | Adminiatiay
o a Administrativa y Financiera -
20 publicard por dos (2) veces con Ei . Profesional
. : g inanciera
intervalo de diez (10) dias entre uno Especializado -
y otro, en dos de los periodicos de Profesional

mayor circulacion en el
Departamento o] Municipio
correspondiente, con el fin de que

Universitario
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- AREA CARGO
ITEM |DESCRIPCION DE LA ACTIVIDAD RESPONSABLE | RESPONSABLE
puedan presentar las objeciones
que consideren pertinentes dentro
de los veinte (20) dias siguientes a
la publicacion del dltimo aviso.
TIEMPO PARA ESTA ACTIVIDAD:
2 MESES
Subdirector de
Calidad Ambientd
Resolver las objeciones a los o — Profesional
21 |conceptos técnicos a que hubiere| Subdireccionde | Especializado —
lugar. Calidad Ambiental Profesional
— Direccion Universitario -
MES Territorial-
Profesional
Universitario
Oficina Asesora
Proyeccion del acto administrativo Juridica -
que resuelve solicitudes de Profesional
otorgamiento de concesion y| Oficina Asesora | Especializado -
distribucion de caudales Juridica — Profesional
22 (Reglamentacion). Direccion Universitario —
Territorial Direccion
Territorial —
TIEMPO PARA LA ACTIVIDAD: 30 Profesional
DIAS Especializado o
Universitario
Revision, aprobacion y firma del Jefe Oﬁc'r,]a.
- : Asesora Juridica
acto administrativo que resuelve de . .
- Oficina Asesora - Profesional
fondo la reglamentacion, . .
"y . Juridica, Especializado —
23 remitiéendola para numeracion vy )
fecha Di ., Profesional
' y birecclon Universitario -
General

TIEMPO DE LA ACTIVIDAD: 15
DIAS

Director General
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. AREA CARGO

ITEM |DESCRIPCION DE LA ACTIVIDAD RESPONSABLE | RESPONSABLE
Director
Territorial

Subdireccion

Fechar y numerar la resolucion que | Administrativa y

reglamenta o] revisa una Financiera —
reglamentacion, publicar su
encabezamiento y parte resolutiva

24 en el Diario Oficial y/o Gaceta Virtual Direccion
de la Corporacion. Territorial

TIEMPO DE LA ACTIVIDAD: 15
DIAS

Subdirectora
Administrativa y
Financiera -
Auxiliar
Administrativo
Direccioén
Territorial

7.2 Aspectos técnicos de la cuenca hidrografica de la quebrada Apicala

Los usos del agua estan identificados en el “Libro Maestro de Concesiones de Agua’

de la Corporacion Autonoma Regional del Tolima CORTOLIMA, donde se
encuentran organizados los usuarios del agua, en una base de datos, en la cual se
encuentra registrada la informacion referente al predio y la asignacién de agua,

entre las cuales se puede citar:

Litros concesionados

Uso del agua

NuUmero correspondiente de la llave

Numero de cédula de ciudadania

Nombre del usuario

Nombre de la fuente

Cuenca donde se localiza la fuente

Nombre del predio

Direccion del predio

Nombre del departamento donde se localiza el predio
Nombre del municipio donde se localiza el predio
Numero de expediente del tramite de concesion
NUumero de tomos del expediente

Numero de resolucion que otorga la asignacion
Fecha de la resolucion de concesién

Fecha de la notificacion del acto administrativo
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Fecha de vencimiento de la concesién

Direccion de envio de correspondencia

Estado de pago

Intereses generados por facturacion no cancelada

7.3 Revision del maestro de aguas de usuarios concesionados de la quebrada
La Apicala

La quebrada La Apicala solo cuenta con usuarios del recurso hidrico legalizados
mediante resoluciones individuales, no se ha llevado a cabo la reglamentacion del
uso del agua de esta cuenca, de alli la necesidad de realizar el diagnostico de
usuarios registrados en el maestro de aguas y los que no se encuentran
formalmente legalizados.

La base de datos de los concesionados de la cuenca de la quebrada La Apicala, se
encuentra consignada en el Libro Maestro de Aguas de los municipios de Carmen
de Apicala y Melgar, instrumento fundamental que cuenta con la informacién
pertinente a cada uno de los usuarios como lo son: No. de expediente, codigos de
clasificacion, numeros de llave, el nombre del predio y su solicitante, la vereda, el
municipio, la resolucién de adjudicacién, la cantidad de agua asignada, la fuente
hidrica, sus coordenadas, el uso del suelo, entre otros datos.

Revisado el libro maestro de concesiones de aguas de los municipios de Melgar y
Carmen de Apicala pertenecientes a la cuenca de la quebrada La Apicala, en donde
se encontraron 124 concesiones registradas ante CORTOLIMA que hacen uso del
recurso hidrico superficial entre naturales y juridicos a la fecha 30 de julio de 2018,
ver anexo 1 el listado de usuarios.

En el registro del libro maestro de CORTOLIMA se encuentran registradas 124
concesiones de las cuales 80 son de personas naturales con un caudal de 218,78
I/s y 44 de personas juridicas con un caudal de 429,38 I/s, para un caudal total de
648,16 I/s. Ver anexo 1 usuarios naturales y juridicos concesionados.

Tabla 39. Usuarios registrados en el maestro a de aguas de CORTOLIMA

TIPO DE PERSONA USUARIOS | CAUDAL L/S | PORCENTAJE %

NATURAL 80 218,78 64.52

JURIDICO 44 429,38 35 48

TOTAL 124 648,16 100
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Figura 19. Usuarios registrados en el maestro de agua de CORTOLIMA

CONCESIONES

1 N

*NATURAL

* JURIDICO

Tabla 40. Usos del agua y caudal de las concesiones registradas ante CORTOLIMA

Uso NATURAL JURIDICO

USUARIOS | CAUDAL L/S |USUARIOS | CAUDAL L/S
AGRICOLA 17 151,17 7 152,91
CONSUMO HUMANO 8 13,42 0 0
DOMESTICO 40 36,88 17 66,52
FLORA'Y FAUNA 2 1,20 1 0,94
INDUSTRIAL 0 0 3 44
PECUARIO 12 15,86 3 22,05
RIEGO 1 0,24 1 36,42
ACUEDUCTOS 0 12 106,53
TOTAL 80 218,78 44 429,38

Ver anexo 1 listado de usuarios registrados en el maestro de agua de CORTOLIMA
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Figura 20. Usos del agua de las personas naturales registradas en el maestro de
agua de CORTOLIMA

PERSONA NATURAL
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* CONSUMO
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* PECUARIO

El 69 % del agua concesionada de personas naturales es utilizadas para uso
agricola, seguido del uso doméstico con el 17 % y el 1 % es utilizado para flora y
fauna.

Figura 21. Usos del agua de las personas juridicas registradas en el maestro de
agua de CORTOLIMA

PERSONA JURIDICA

\\.

* AGRICOLA

* DOMESTICO
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%
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Se pudo evidenciar que los usuarios juridicos utilizan el agua en su mayor
porcentaje para actividades agricolas con el 36% seguido del uso para acueductos
con el 25 % y en una menor proporcion el uso de flora y fauna.
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Mapa 17. Distribucién espacial de los usuarios naturales con concesion de aguas superficiales, de la cuenca de la quebrada
La Apicala registradas en el censo
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Mapa 18. Distribucion espacial de los usuarios juridicos con concesion de aguas superficiales, de la cuenca de la quebrada
La Apicala registradas en el censo
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7.4 Usuarios de aguas superficiales registrados en el censo.

En el afio 2014, CORTOLIMA y la corporacion Ambiente y Desarrollo celebraron el
contrato de cooperacion No.118 del 24 de enero de 2014, cuyo objeto fue el
inventario de usuarios del recurso hidrico superficial y subterraneo y puesta en
marcha del registro de usuarios del recurso hidrico -RURH-, para la cuenca del rio
Venadillo y la subcuenca de la quebrada La Apicala, ubicadas en los municipios de
Venadillo y Carmen de Apicala, departamento del Tolima.

Donde se censaron 398 usuarios de agua superficial, de la cuenca de la quebrada
la Apicala. Con las visitas prediales, se completo y verifico la informacion de cada
uno de los concesionados; igualmente se visitaron los usuarios que no cuentan con
concesiones de agua y que en el momento de la visita estaban realizando algun tipo
de captacion, ya sea, directamente de la quebrada La Apicala o de sus afluentes.

Con la informacion consignada en las encuestas se procedi6 finalmente a ingresar
los datos a una planilla en formato Excel, donde se digito la informacién sobre el
usuario, el tipo de persona, el predio, el tipo de captacién, la fuente, el uso entre
otros, acorde a lo establecido en el formato, adoptado por el Ministerio de Medio
Ambiente y Desarrollo Sostenible (MADS).

Tabla 41. Usuarios de agua superficial registrados en el censo de usuarios

TIPO DE PERSONA USUARIOS
NATURAL CONCESIONADO 72
JURIDICO CONCESIONADO 33
NATURAL NO CONCESIONADO 290
JURIDICO NO CONCESIONADO 3

TOTAL 398

Dentro del censo realizado en el afio 2014 se registraron 105 usuarios
concesionados entre naturales y juridicos, al afio 2018 se encuentran en el maestro
de agua 124 usuarios, 19 concesiones mas que las registradas en el censo.
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Figura 22. Distribucién de los usuarios de agua superficial concesionados y no
concesionados registrados en el censo en la cuenca de la quebrada La Apicala
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En la figura 22 podemos evidenciar que el mayor porcentaje de participacion lo
tienen los usuarios naturales no concesionados llegando al 73% (290 usuarios), esto
se debe a que algunas veredas no cuentan con acueductos para el abastecimiento
de agua para el consumo humano, otra razén es que se encuentra gran cantidad de
minifundios en la zona, lo que lleva a que la poblacién que requiere el uso del
recurso hidrico sea mayor. En cuanto a la condicién de no concesionado se debe a
qgue las personas tienen una cultura de la propiedad del agua y por lo tanto no
contemplan el cobro por el uso de la misma; los concesionados naturales ocupan el
segundo lugar con un 18% (72 Usuarios) de participacion y estan ubicados en las
veredas del municipio de Melgar, ya que son personas que tienen sus fincas de
descanso que vienen especialmente de Bogota y cuentan con una cultura de pago
de impuestos.

En cuanto a los usuarios juridicos encontramos que son menos los no
concesionados (3 usuarios) que los concesionados (33 usuarios), esto se debe a
qgue la mayoria de usuarios juridicos utilizan el recurso hidrico en actividades
productivas, lo que implica la necesidad de obtener una concesion y cumplir con las
normas previstas para el uso del agua. Ver anexo 2 listados de los usuarios
registrados en el censo entre naturales y juridicos concesionados.
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Mapa 19. Distribucion espacial de los usuarios naturales sin concesion de aguas superficiales, de la cuenca de la quebrada
la Apicala registradas en el censo
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Mapa 20. Distribucion espacial de los usuarios naturales sin concesion de aguas superficiales, de la cuenca de la quebrada
la Apicala registradas en el censo.
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Tabla 42. Usuarios no concesionados registrados en el censo

TIPO DE PERSONA |USUARIOS | CAUDAL | PORCENTAJE %
NATURAL 290 76,51 98,98
JURIDICO 3 1,65 1,02
TOTAL 293 78,16 100,00

Figura 23. Usuarios naturales y juridicos no concesionados de agua registrados en
el censo
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1%

* NATURAL
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Dentro de los usuarios no concesionados se tiene que el 99 % de personas son
naturales con un total de 290 y solo el 1 % de personas juridicas, con 3 usuarios
con un caudal total de 78,16 I/s. Ver anexo 3 listado de usuarios registrados en el
censo no concesionados.

7.4.1 Demanda hidrica de usuarios no concesionados

La Demanda Hidrica comprende la extraccion de agua del sistema natural destinada
a suplir las necesidades o requerimientos del consumo humano, la produccién
sectorial y las demandas de los ecosistemas no antropicos. Se define como el agua
extraida consumida mas el agua extraida no consumida.

La demanda hidrica usada por los usuarios no concesionados, se obtuvo por medio
de aforos realizados en el momento de la encuesta, sin embargo, hubo algunos
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usuarios a los que no se le pudo realizar el aforo, debido a que en el momento el
estado del caudal no era el normal, para el calculo de esta demanda se utilizaron
los modulos de consumo adoptados por la FAO.

7.4.2 M6dulos de consumo

Los modulos de consumo permiten estimar la cantidad de agua requerida para el
desarrollo de una actividad o la obtencién de un producto; convirtiéndose en una
alternativa frente al desconocimiento que existe en términos de volumenes reales
de agua consumido por falta de mediciones directas.

7.4.2.1 Usos del Agua

De acuerdo con lo dispuesto en el articulo 36 del Decreto 1541 de 1978, Toda
persona natural o juridica, publica o privada, requiere concesion para obtener el
derecho al aprovechamiento de las aguas para los siguientes fines:

Abastecimiento en los casos que requiera derivacion;
Riego y silvicultura;

Abastecimiento de abrevaderos cuando se requiera de derivacion;
Uso industrial;

Generacion térmica o nuclear de electricidad;
Explotacion minera y tratamiento de minerales;
Explotacion petrolera;

Inyeccidn para generacidn geotérmica;

Generacion hidroeléctrica;

Generacion cinética directa;

Flotacion de madera;

Transporte de minerales y sustancias toxicas;
Agricultura y pesca,;

Recreacion y deportes;

Usos medicinales, y

Otros usos similares.

Con relacion a los usos, el Decreto 3930 de 2010, en el cual se establecen las
disposiciones relacionadas con los usos del recurso hidrico, el Ordenamiento del
Recurso Hidrico y los vertimientos al recurso hidrico, al suelo y a los alcantarillados;
se define lo siguiente:

¢ Uso para consumo humano y doméstico
Se entiende por uso del agua para consumo humano y doméstico su utilizacion
en actividades tales como:
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1. Bebida directa y preparacion de alimentos para consumo inmediato.

2. Satisfaccion de necesidades domesticas, individuales o colectivas, tales como
higiene personal y limpieza de elementos, materiales o utensilios.

3. Preparacion de alimentos en general y en especial los destinados a su
comercializacién o distribucion, que no requieran elaboracion.

e Uso para la preservacion de flora y fauna
Se entiende por uso del agua para preservacion de flora y fauna, su utilizaciéon en
actividades destinadas a mantener la vida natural de los ecosistemas acuaticos y
terrestres y de sus ecosistemas asociados, sin causar alteraciones sensibles en
ellos.

e Uso para pesca, maricultura y acuicultura
Se entiende por uso para pesca, maricultura y acuicultura su utilizacion en
actividades de reproduccién, supervivencia, crecimiento, extraccion y
aprovechamiento de especies hidrobiolégicas en cualquiera de sus formas, sin
causar alteraciones en los ecosistemas en los que se desarrollan estas actividades.

e Uso agricola
Se entiende por uso agricola del agua, su utilizaciéon para irrigacion de cultivos y
otras actividades conexas o complementarias.

e Uso pecuario
Se entiende por uso pecuario del agua, su utilizacién para el consumo del ganado
en sus diferentes especies y demas animales, asi como para otras actividades
conexas y complementarias.

e Uso recreativo.
Se entiende por uso del agua para fines recreativos, su utilizacién, cuando se
produce:
1. Contacto primario, como en la natacion, buceo y bafios medicinales.
2. Contacto secundario, como en los deportes nauticos y la pesca.

e Uso industrial.
Se entiende por uso industrial del agua, su utilizaciéon en actividades tales como:

1. Procesos manufactureros de transformacion o explotacién, asi como aquellos
conexos y complementarios.

2. Generacion de energia.

3. Mineria.

4. Hidrocarburos.

5. Fabricacion o procesamiento de drogas, medicamentos, cosméticos, aditivos y
productos similares.
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6. Elaboracion de alimentos en general y en especial los destinados a su
comercializacion o distribucion.

7.4.2.2 Modulo de consumo para uso domestico

Se sugiere la adopcion de las directrices técnicas contempladas en la normatividad
ambiental colombiana, Resolucion 0330 de 2017 expedida por el Ministerio de
Vivienda, Ciudad y Territorio “Por la cual se adopta el Reglamento Técnico para el
Sector de Agua Potable y Saneamiento Basico — RAS y se derogan las resoluciones
1096 de 2000, 0424 de 2001, 0668 de 2003, 1459 de 2005, 1447 de 2005 y 2320
de 2009”.

Tabla 43. Dotacion neta maxima por habitante segun la altura sobre el nivel del mar
de la zona atendida.

ALTURA PROMEDIO SOBRE EL DOTACION
NIVEL DEL MAR DE LA ZONA MAXIMA
ATENDIDA (LIHBA*DIA)
> 2000 M.S.N.M 120
1000 - 2000 M.S.N.M 130
< 1000 M.S.N.M 140

Dotacion Neta = (140 x L/hab*dia) x hab

7.4.2.3 Modulo de consumo para Uso Agricola

Para el uso agricola, a los cultivos transitorios la FAO les asignd coeficientes de
cultivo “Kc” desde la etapa de siembra hasta de la cosecha. Los principales cultivos
de este género son, los de arroz, arveja, cebada, cebolla, frijol, haba, hortalizas,
maiz, papa, sorgo, tabaco, tomate, trigo, yuca, zanahoria y se prevén dos cosechas
al afio cada uno de cinco meses desde la siembra hasta su recoleccion. La Encuesta
Nacional Agropecuaria incluye la cobertura de cultivos permanentes al banano,
cacao, café, cafia de azucar, cafia panelera, citricos entre otros y como su nombre
lo indica el suministro de agua para estos cultivos es permanente.

Demanda = 1,1l/s x ha

7.4.2.4 Modulo de consumo Uso Pecuario

Corresponde al consumo de todas las especies de fauna doméstica y se define en
términos del consumo de agua (I/cabeza-dia). Se efectla este proceso mediante la
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ayuda de moddulos de consumo aplicados diferencialmente en la cadena de
produccion desde la fase de crecimiento hasta el sacrificio

A2, pastoreo semi intensivo: 0,3 a 2 unidades de ganado x hectarea.
No de animales = 2 x (animales/ha) x ha

A3, pastoreo extensivo: 0,3 unidades de ganado x hectarea
No animales = 0,3 x (animales/ha) x ha.

(FAO, 2006)

7.4.2.5 Modulo de consumo para uso Piscicola

Para el calculo del caudal de uso piscicola se tomaron como referencia los médulos
de consumo establecidos por la corporacion autbnoma de Caldas CORPOCALDAS
que mediante resolucion No. 027 de 2011 fueron adoptados.

Tabla 44. Modulo de consumo adoptados de CORPOCALDAS

USO DEL AGUA MODULO DE CONSUMO
CANTIDAD UNIDAD
MOJARRA 0,00039 | Litro/segundo/m? Estanque
ALEVINOS DE
MOJARRA 0,00005 | Litro/segundo/m?2 Estanque

(CORPOCALDAS, 2011)
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8. CONCLUSIONES

La quebrada La Apicala nace en el municipio de Carmen de Apicala en la vereda
Las Misiones y desemboca en el rio Sumapaz en limites con el municipio de Melgar
entre las veredas Apicala y Bolivia. La cuenca hidrografica cubre la totalidad del
municipio de Carmen de Apicala y el 36% del municipio de Melgar.

La cuenca hidrografica de la quebrada La Apicala tiene 25.978,30 ha que
representan el 1,07% respecto al total del area del Departamento, acorde a la
delimitacién de la cuenca hidrografica de la Quebrada Apicala y de municipios
generada por CORTOLIMA a escala 1:25.0000.

La precipitacion media de la cuenca es de 1.690 mm, y la temperatura media es de
26,6 °C segun la informacion suministrada por el IDEAM.

La evapotranspiracion potencial espacialmente se incrementa en la medida que se
desciende en la altura y disminuye en la medida en que se asciende en altura sobre
el nivel del mar y fue calculada con la ecuacion de Thornthwaite; se estiman valores
de ETP de 1.222,6 mm al afio.

La evapotranspiracion real (ETR), se calcul6 a través de la ecuacion propuesta por
Budyko (1974). La ETR media en la cuenca hidrografica de la quebrada La Apicala,
destacandose que esta varia entre (829,1 — 1.112,0 mm al afio), con un valor medio
de 1003,6 mm.

El Balance hidrico a largo plazo fue empleado para el célculo de la oferta hidrica
superficial, para un periodo de 30 afios (1986 — 2015), cuyo resultado fue 5,24 m3/s,
este resultado fue comparado con el valor calculado para la subzona hidrogréfica
del rio Sumapaz, en donde el resultado fue 4,91 m?/s para la unidad hidrolégica La
Apicala.

Para el calculo de Caudal Ambiental, se usé el dispuesto por el IDEAM en el afio
2000, el cual define que el caudal ecolégico corresponde al 25 % de los volimenes
anuales en condiciones de oferta media, ya que para adoptar las otras metodologias
no se conocieron datos.

El descuento por calidad se hizo a 7 microcuencas de las 27 que conforman la
cuenca entre el 5y el 25%.

La quebrada La Apicala, presenta un rendimiento hidrico de 20,19 (I/s*km?),
ademas, se resalta, que los mayores rendimientos se presentan en la vereda
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Buenavista del municipio de Melgar y menores rendimientos en la desembocadura
de la quebrada La Apicala en el rio Sumapaz.

Los valores de caudal calculados para las microcuencas que forman la cuenca
hidrografica de la quebrada Apicala, se encontré6 que la de mayor area es la
Quebrada Inali con 8.085 has, la cual registra la mayor oferta hidrica de 1,73 m3/s
y la Quebrada El Edén con un area 111,94 has menor area con un caudal de 0,023
m?3/s.

La Quebrada La Caja presenta los mayores rendimientos con 21,86 (I/s*km2) y la
Quebrada NN1 presenta un rendimiento de 15,07 (I/s*km2).

Los indicadores ambientales naturales se calcularon segun la metodologia
establecida por el Estudio Regional del Agua, el indice de aridez es de 0,48 lo cual
indica un moderado y deficitario de agua y el indice de regulacion y retencion hidrica
es de

En cuanto al registro de usuarios del censo, el mayor porcentaje de participacion lo
tienen los usuarios naturales no concesionados llegando al 73% (242 usuarios), le
siguen los concesionados naturales con el 19% (65 Usuarios) de participacion. En
cuanto a los usuarios juridicos se tienen solo el 1% (1 usuario) no concesionado y
el 7% restante lo conforman los concesionados (3 usuarios).

En la cuenca de la quebrada La Apicald, el mayor uso del recurso hidrico es el
doméstico con 194 usuarios (58%), dos personas solo usan el recurso hidrico para
riego, 2 para pesca, el 26% de los encuestados realizan dos usos (88 usuarios), tres
usos 0 mas 36 usuarios (11%) y 11 concesiones no estan en uso (4%).

Dentro del censo realizado en el afio 2014 se registraron 105 usuarios
concesionados entre naturales y juridicos, al afio 2018 se encuentran en el maestro
de agua 124 usuarios, 19 concesiones mas que las registradas en el censo.

La demanda de los usuarios concesionados naturales es de 218,78 I/s, para los
usuarios concesionados juridicos es 429,38 I/s con un total de 648,16 I/s.

Los usuarios no concesionados registrados en el censo son 293, de los cuales 290
personas naturales y 3 personas juridicas con un caudal total de 78,16 I/s.

Segun el registro del censo se puede evidenciar que hay gran cantidad de usuarios
no concesionados y el caudal estimado es minimo en comparacion al concesionado
siendo menos la cantidad de usuarios no concesionados.
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Para el calculo de la demanda hidrica de los usuarios registrados en el censo que
no tienen concesion se utilizaron los médulos de consumo, para el uso doméstico
los establecidos segun el Reglamento Técnico para el Sector de Agua Potable y
Saneamiento Basico — RAS, para el consumo pecuario y agricola los médulos
establecidos por la FAO y para el uso piscicola los modulos adoptados por
CORPOCALDAS.
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