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1 MARCOCONCEPTUAL

Como consecuencia del episodio del oOFen-meno de |
2011 y las afectaciones que trajo consigo en términos ambientales, sociales y econémicos, se

suscribié el convenio interadministrativo No. 008 de 2012 entre el Fondddaptacion y el

Ministerio de Ambiente y Desarrollo SostenidfiéA D S con el fin de oO0incorp:«
riesgo como determinante ambiental, en la formulacién o ajuste de los Planes de Ordenacion y

Manejo de Cuencas HidrograficasPOMCAS en las zonasfectadas por el fendmeno de La Nifia
2010-20116

En el marco de dicho convenio se priorizaron 60 cuencas distribuidas en el territorio colombiano
para que se formulara y/o ajustara lo®OMCAS, conforme a lo definido en el entonces Decreto
1640 de 2012 (hoy dia integrado en el Decreto Unico Reglamentario del Sector Ambiente No.
1076 de 2015), los lineamientos de la guia técnica para la formulacion dBOMCAS vy la
resolucion 509 de 2013, expedidas por el Ministerio de Ambiente y Desarrollo Sostenible

Por lo antrior, el Fondo Adaptacion firmé convenios Interadministrativos con 30 Corporaciones
Autonomas Regionales y de Desarrollo Sostenible que contribuyeran a aunar esfuerzos técnicos
y administrativos en la realizacion de los procesos contractuales y de selaabe los consultores
idéneos para la formulacion y/o ajuste de I0®OMCAS, dentro de los cuales se encuentra el
convenio 009 de 2014, celebrado entre el Fondo de Adaptacién y la Corporacion Auténoma
Regionalla Orinoquia para el POMCARIio Ariporo y CravaSur. El contrato200-14-4-15-232

entre CORPORINOQUIA y el Consorci®OMCA 2015 057, el cual comprendié las fases de
Aprestamiento, Diagndstico, Prospectiva y Zonificacion Ambiental y Formulacion; fases que en
este caso fueron coordinadas en el marco inbestitucional, conformada para este proceso de
ordenacion porCORPORINOQUIA Fondo de Adaptacion Y MADS.

Igualmente, con el fin de tener la respectiva vigilancia y el seguimiento al desarrollo de los
POMCA se contratd la interventorilPOMCAS 2014, quienes a traveés de su equipo técnico
realizaron la interventoria integral de los procesos de ordenacion de cuencas.

Es importante resaltar la importancia que este instrumento tiene en la Gestion Integral del Recurso
Hidrico en los territorios del pais, al recwmcer las particularidades regionales y las
potencialidades de la participacion de actores sociales e institucionales, para garantizar la
sostenibilidad del recurso, entendiendo que su gestidon se deriva del ciclo hidrolégico, el cual
depende de las diferetes interrelaciones entre los componentes naturales y antrépicos.

Con el propdsito de garantizar la participacion de los actores dentro del procesoRBMCA se

ha dispuesto como instancia de consulta y representacion de los actores que viven y desarroll

actividades dentro de la cuenca, al Consejo de Cuenca, esta instancia se configura en un
elemento fundamental en la ordenacion en tanto es un forma de contribuir a la organizacion
social de la cuenca, en donde confluyen los diversas partes interesadasaeordenacion para

Péagina9 de 267



()

e % 5 N S 6 @ TODOS PORUN
@® wnmcienoa <t Fondo Adaptacion S~ COfp;'?ﬂllqula 5, ENNCOSA LOMACUN NUEVOPA‘S

aportar conocimientos y experiencias sobre la cuenca: estudiando, dialogando, apoyando y
realizando recomendaciones para la construccién e implementacion BEIMCA

De esta manera estamos contribuyendo a una mejor gestion ambiental eh territorio
colombiano, buscando acciones y medidas para el manejo y administracion de los recursos
naturales renovables, prevenir, reducir y manejar el riesgo en la cuenca y un oOptimo
ordenamiento territorial.

El POMCA tiene como unidad de estudio la wenca hidrogréafica, entendida comal area de
aguas supeficiales o subterineas que vierten a una red hidrogfica natural con uno o varios
cauces naturales de caudal continuo o intermitente, que dluyen en un curso mayor que a su
vez, puede desembocagen un rio principal, en un desito natural de aguas, en un pantano o
directamente en el mar (aitulo 2.2.3.1.1.3 Decreto 1076 de 2015).

Esto quiere decir, que la cuenca hidrogfica tiene susimites en las divisiones o divorcios de
agua (cotas nas altasde la cuenca) lo cual permite que las aguas cflnyan hacia un mismo
sistema ldrico. La cuenca hidrogifica debe verse que la cuenca es un sistema funcional en
donde existe una interrelaéh entre los subsistemas bisfcos, sociales y ecamicos.

Debidoa su importancia por la provision de servicios ecosistémicos y la regulacion de fenémenos
naturales, en el pais, se ha establecido una estructura de planificacion de las cuencas, las cuales
estan distribuidas en

1 Areas Hidrogéficas o Macro cuenca, que coresponde a las cincaareas grandes de
drenajes de los principalesios y dluentes 1Caribe, 2- magdalenaCauca, 3-Orinoco,
4-Amazonas y 5 Padfico.

1 Zonas geogaficas son el nivel en el cual se dividen las Macrocuencas seglos
principales fos.

1 Subzona hidrogificas o nivel subsiguiente, son las unidades en que se dividen las zonas
hidrogréficas, es decir las cuencas que correspondenRDMCA

1 Microcuencas y Acifieros, que son unidades dentro de las subzonas o nivel subsiguiente.

Para cada unidad hidogréfica se estructura un plan de ordenacién ambiental de los recursos
naturales presentes en el territorio, segun el nivel cada instrumento de planificacion tiene
diferentes alcances. BPOMCA es el instrumento a través del cual se ordenan las Subzonas
hidrogréficas y se define comael proceso de planificacion, permanente, sistematico, previsivo e

integral adelantadopor el conjunto de actores que interactian en y con el territorio de una

cuerca, conducente al uso y manejo de los recursos naturales de ésta, de manera que se
mantenga o restablezca un adecuado equilibrio entre el aprovechamiento social y econémico de

tales recursos y la conservacion de la estructura y la funcién fisico bidticéadmuencad . En este
sentido elPOMCA ecoge los resultados en seis fases:
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1. Aprestamiento:dentficacién de actores y consolidacion de informacion.

2. Diagnéstico: identificacién de las condiciones biofisicas, socioculturales, econdémicas y de
gestion

del riesgo que permiten conocer el estado actual de la cuenca.

3. Prospectiva y Zonifacion Ambiental:escenarios futuros posibles y deseados, asi como la
zonficacion para el manejo sostenible de los recursos naturales renovables.

4. Formulacién: definicion de los programas, proyectos y actividadgsra el manejo sostenible
y el programa de seguimiento y evaluacién déiOMCA

5. Ejecucién:posterior a las anteriores fases, surtida la aprobacion y adopcion @&MCA,
corresponde a la ejecucion integral dd?OMCAY de la fase de formulacion.

6. Seguimiento y Evaluaciéraplicacion de instrumentos de seguimiento y evaluacion a la
ejecucion delPOMCA

Ademas de estas seis fases existes tres temas transversales en el desarréOMeA

-Participacibn en elPOMCA la participacion en la ordenacién y manejo de cuencas
hidrogréficas debera ser una apuesta por el cumplimiento de lo circunscrito en los principios y
disposiciones constitucionales que consagran reglas y mecanismos para hacer efectiva la
participacbn y considerar que la misma es un proceso continuo, colectivo y de largo plazo, que
debe permitirles a los actores vincularse e interactuar de manera constante y asumir un rol activo
en cada una de las fases de la ordenacién y manejo.

-Gestion del riesgo:en la siguiente figura se observa el contenido de la gestion del riesgo en
cada una de las fases ddPOMCA

Figural Proceso de la gestion del riesgo en BIOMCA

'OBJETIVOS DEL RIESGO EN LA FASE

PARTICIPACION.

’ APRESTAMIENTO
REVISION Y CONSOLIDACION DE INFORMACION
ANALISIS SITUACIONAL DE LA GESTION DEL RIESGO
1
VULNERABILIDADES Y ESCENARIOS DE RIESGO
PROSPECTIVA Y ZONIFICACION INCORPORAR ZONAS DE AMENAZA ALTA COMO
AMBIENTAL

CONDICIONANTE DE USO

l

‘ FORMULACION

I
I
I
1
I
I
I
I
I
I
I

) I

‘ DIAGNOSTICO 1 IDENTIFICAR Y EVALUAR AME
I
I
1
I
1
1
I
I
I
I
: DEFINIR LA ESTREGIA, PROGRAMAS Y PROYECTOS
1

:

Fuente: Consorci®OMCA 2015 9 057.
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-Gestion de la informacion:es oportuno trascender del enfoque de los sistemas de informacion
per se, hacia la construccion de una estrategia de gestion del conocimiento, que integre y oriente
los procesos de investigacion, de evaluacion y monitoreo de los recursos haturales, de
organizacion de datos, y derivado de ello, la generacion de productos de informacion.

2 MARCO METODOLOGICO DEIPOMCADEL RIO CRAVO SUR

La metodologia aplicada enla actualizacion delPlan de Ordenacién y Manejo de la Cuenca
Hidrograficadel Rio Cravo Surse cifiea lo propuesto por la Guia Técnica para la Formulacion

de los Planes de Ordenacion y manejo de cuencas hidrografidd®MCAS elaborado por el
Ministerio de Ambiente y Desarrollo Sostenible (2014). Si bien de acuerdo con lo establecido en
el Articulo 26 delDecreto 1640 de 2012, el proceso de ordenacién y manejo de la(s) cuenca(s)
hidrografica(s), debera comprender 6 fases, los alcances técnicos del proyecto se circunscriben a
las cuatro primeras fases: Aprestamiento, Diagndstico, Prospectivagifacion Anbiental, y
Formulacion.

A continuacion, seexplica la metodologia dedesarrollo de cada una de las fases.

2.1 FASBEDEAPRESTAMIENTO

En esta fase se definio el plan de trabajo; la identificacién, caracterizacion y priorizacién de
actores; la estrategia de pdicipacion; se realizé una revision y consolidacion de la informacion
existente de los diferentes componentes tanto biofisico como socioeconémico y cultural; el anlisis
situacional inicial de la cuenca; y el plan operativo detallado para la formulacioniggan.

2.2 FASBDEDIAGNOSTICO

En esta fase se consolid6 el Consejo de Cuenca y se determiné el estado actual de la cuenca en
sus componentes: fisiebidtico, socioecondmico y cultural, politico administrativo, funcional y de
gestion del riesgo; que son ldase para el andlisis situacional y la sintesis ambiental de la cuenca.

El diagnésticopermitié conocer la situacion actual de la cuenca y abordar de manera integral
las potencialidades, conflictodimitantes y posibles restricciones ambientales; adend@égpermitir
identificar entre ellas las relaciones causdecto, las cuales son el soporte para el desarrollo de
las fases de prospectiva y zonificacion ambiental y de formulacion.

Andlisis situacional

Teniendo como insumo los resultados de la caracteg&n de la cuenca en sus diferentes
componentes se consolido el analisis situacional, el cual contiene los siguientes aspectos: las
potencialidades, las limitantes y condicionamientos, el analisis y evaluacion de los principales
conflictos ambientales, yleandlisis de territorios funcionales
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Sintesis ambiental

A partir del andlisis situacional se estructuro la sintesis ambiental, entendida como la situacion
actual de la cuenca, de acuerdo con los resultados de la caracterizacion.

En el analisis integrlade la situacion actual de la cuenca, se identificaron, especializaron y
priorizaron los principales problemas y conflictagie afectan la disponibilidad y calidad de los
recursos naturales renovables en la cuenca (causas, efectos y soluciones), y seniledeon las
areas criticas en la cuenca, insumos que alimentaron el analisis prospectivo y de zonificacion.

2.3 FASEDEPROSPECTIVAZONIFICACION AMBIENTAL

En esta Fase se disefiaron los escenarios futuros del uso coordinado y sostenible del suelo, de las
aguas, de la flora y de la fauna presente en la cuenca, y se definié en un horizonte no menor a
diez afos el modelo de ordenacion de la cuenca, con base en el cual se formul6 el plan de
ordenacién y manejo correspondiente.

El planteamiento general del métamlprospectivo a usar en loPOMCAS parte de tres visiones
principales que surgen de los siguientes interrogantes: ¢.cémo podria ser?, ¢cémo deseariamos
que fuese? y ¢,qué debemos y podemos hacer hoy para lograr el futuro deseado? (Miklos y Tello,
2012). Para alcanzar estos escenarios se desarrollaron los siguientes procesos: el disefio de
escenarios prospectivos a partite los resultados del diagnéstico de la cuenca; la construccion
de escenarios tendenciales a partir de variables e indicadores; la constircae escenarios
deseados con actores clave y; la construccion del escenario apuesta / zonificaciébn ambiental.

2.4 FASBHDEFORMULACION

Esta Rse comprende la definicibn del componente programéatico, las medidas para la
administracién de los recursos naturalesnovables y el componente de gestién del riesgo. Como
parte del componente programético se formuld la estructura administrativa y la estrategia
financiera delPOMCA, y se disefié del programale seguimiento y evaluacion.

3 RESULTADOS DE LA FASE DE APRESNAMIE

3.1 IDENTIFICACIONCARACTERIZACIONPRIORIZACIONDEACTORES

El proceso de identificacion se desarroll6 a partir de la definicién de cinco (5) criterios basicos:

1 Actores que participan de los problemas ambientales de la cuenca en doble via: Generan
afectaciones sobre la cuenca y a su vez se ven afectados por los problemas generados.

1 Actores que podrian participar de la concertacion, construccion e implementaci@ d
propuestas de solucion a las problematicas ambientales de la cuenca.
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1 Actores que cuentan con recursos para apoyar la formulacion &&MCA, en términos
de informacioén, conocimiento, poder de convocatoria y recursos financieros, entre otros.

1 Actores que desarrollan actividades dentro de la cuenca (econémicas, sociales,
educativas, culturales, etc.) y en consecuencia resultan relevantes para la configuracion
del diagnostico participativo, la construccion de escenarios prospectivos y el
planteamiento del componente programatico, a razon de su relacién permanente con el
territorio de influencia.

9 Actores que en funcién de su rol y competencias se consideran relevantes para la
gestion del riesgo en la cuenca, como componente transversal del procdeo
formulacion delPOMCA

En sintesis, se logro la identificacién de 414 actores para la cuenca del rio Cravo Sur, de los
cuales 285 se asocian con la Gestidn del Riesgo de Desastf@sn base en esta informacionse
priorizaron aquellos actores que ejeen un poder de influencia alto independientemente de su
interés manifiesto. De igual manera y en consecuencia con la incorporacion de la Gestion del
Riesgo como componente transversal d@DMCA, se priorizaron todos los actores identificados
para la gestdn del riesgo de desastres.

Tablal Actores priorizados

Ambito contextual Actor identificado Actor priorizado

Educativo 23 23
Gubernamental 179 162
Prestador de servicios 13 13
Privadod comunitario 140 140
Privado- organizacion no gubernamental 4 3

Privado- sociedad civil organizada 8 0

Sector productivad agricola 23 23

Sector productive agropecuario / explotacion mixta 2
Sector productivad artesanias 6
Sector productivad gremial 6
Sector productiva lacteos 1
Sector productivad mineria 1
Sector productive petroleos 8

Total general 414 388

Fuente: Consorcic®OMCA 2015 8 057
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Figura2 Actores priorizados
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Fuente: Consorci®OMCA 2015 8 057
3.2 ESTRATEGIBEPARTICIPACION

La Estrategia de Participacion propone espacios de participacion disefiados no sélo seran para
la realizacion de actividades previstas para la Fase |, objeto de este contrato, sino también para
las actividades de la Fase Il. Lieigura 3 representa las fases ddfOMCA, los pasos a seguir y

las entidades y actores que lideran, disefian, ejecutan y participan en el mismo, asi como los
diversos espacios de pécipacion disefiados y generados para todo el proceso, para las dos
grandes fases, que cuentan con actores de implementacion diferentes.
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Figura3 Estructura Organizativa y de Participacion, Fase®QMCA Rio Cravo Sur
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mesas técnicas, reuniones acompafiamientos en rutas S

veredales, reuniones. )

Herramientasentrevistas ) )
Herramientasentrevistas semi semi estructuradas, Herramlentazentrewstas
estructuradas, encuestas, arbol de ~encuestas, lineas de tiempo, } T&Z;Sg:(;il:rfﬁ gs&:::gufas%tigs'
problemas. cartografia social, arbol de social. arbol e broblergnas.
problemas.

Fuente: Consorcid®OMCA 057

3.3 RECOPILACION ANALISI®DEINFORMACIONEXISTENTE

La construccion dePOMCA del rio Cravo Sur conlleva la consecucion y recopilacion de una
gran variedad de informacion, esta informacion no puede ser vertida de la misma maneardcs
contenidos delPOMCA pues procede de diferentes fuentes, tiene diferentes escalas de trabajo,
y sobre todo tiene diferentes niveles de actualidad, asi que en este capitulo se desarrollara la
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forma y criterios en que la informacién secundaria es inporada a los diferentes estudios del
POMCA a través de criterios especificos.

La eleccién de una forma, método o metodologia de andlisis de la informacién recopilada
depende en gran medida de las fuentes de recopilacion de informacion, en el casoRI®MCA

del rio Cravo Sur, principalmente son las Corporaciones Autbnomas, las entidades de nivel
nacional como el IDEAM, el Servicio geoldgico colombiano SGC, La Agencia Nacional de
Hidrocarburos ANH, el Instituto Geografico Agustin Codazzi IGAC, el Institdiemboldt, etc; la
época y escala en que se realizaron los estudios, entre otros aspectos, la forma de vincular una
tematica y/o variable segun su origen, temporalidad se condenso en tres diferentes aspectos,
agrupados en una ficha de andlisis de informaaiésecundaria (FAIS):

[] Nivel de la fuente de informacion
[] Categorizacion de la informacion
o0 Fase o etapa dePOMCA

o Componente por fase

[] Valoracion de la informacion

El nivel geografico de analisis de la informacion fue:

[ Local: Informacion del &mbito local, especialmente informacién de caracter municipal, entre
ellos se pueden citar los planes de ordenamiento territorial, los PGIRS, los expedientes de
PSMV, los planes de desarrollo

[] Regional: Se refiere a un nivel comna escala o area de influencia mas grande, en este caso
se refiere a estudios de la cuenca o del departamento, el caso especifico @@CA del rio
Cravo Sur del afio 2007.

[] Nacional: Se refiere a estudios de la escala Pais, como los estudios naciandi&agua

[] Internacional: Se refiere a estudios que superan la escala geografica del Pais, en este caso se
puede citar algunos estudios especializados de la Amazonia y/o de la Orinoquia Colombo
Venezolana, ademas de algunos aspectos metodologicos de las temétieassb potencial del
suelo.

3.4 ANALISISITUACIONAL

El presente apartado tiene por objetivo realizar un acercamiento pre diagnéstico a las condiciones
socioecondmicas y culturales del territorio comprendido por la cuenca hidrogréfica del rio Cravo
Sur, a patir de la revision y analisis de informacion secundaria y de los aportes recibidos por los
actores en esta fase de aprestamiento.

El analisis situacional inicial se alimenta de la visién sobre los problemas, las fortalezas y las
potencialidades de la cueca y su ubicacién aproximada, obtenida del acercamiento con los
actores y espacios de particion definidos para esta fase.
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El andlisis situacional dePOMCA del rio Cravo Sur requiri6 de un trabajo sistematico de
recoleccién de informacion, del establecimmto de criterios claros para el andlisis tanto de la
informacién documental como cartografica; de la definicibn de herramientas practicas y
adecuadas para que los actores puedan manifestarse segun sus caracteristicas, es decir segun la
experiencia, las wiencias y el conocimiento d de la cuenca que tienen, de tal manera que se
pueda obtener una perspectiva lo més diversa posible desde el inicio del proceso.

3.5 LOGO YLEMADELPOMCA

Como parte integral del proceso, se dio lugar al disefio del logo y lema d&@MCA retomando

las sugerencias y recomendaciones de los actores. La aprobacion definitiva del material se dio
en el marco de la reunion de Comité Técnico de la comision conjunta. El logo aprobado se anexa
al informe se muestra en la siguiente figura.

Figura4 Logo definitivo dePOMCA del Rio Cravo Sur

ACTUALIZACION

POMCA!

Plan de Ordenacion y Manegjo
de la Cuenca Hidrogrdfica

Fuente: ConsorcicPOMCA 2015 057

El lema construido y aprobado es:
o0Cuenca del Rio Cravo Sur: Nacimiento de vida, fuente de orgullo

4 RESULTADOS FASE DE DIAGNOSTICO.

4.1 CONFORMACION DELCONSEJODECUENCADELRIO CRAVOSUR

Entendido el consejo de Cuenca como la instancia consultiva y representativa de los actores que
viven y desarrollan actividades dentro de la Cuenca hidrografica, la estrategia de participacion
debera identificar las personas naturales y juridicas, publicas y privadas, asi como las
comunidades étnicas que estén asentadas en la respectiva cuenca y definir el proceso de
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conformacion de los consejos de Cuendgdlin Ambiente, 2012) Con base en lo anterior y ddo
que la conformacion del consejo de Cuenca representa una actividad clave dentro de la
construccién del Plan de Ordenamiento y Manejo de la Cuenca del rio Ariporo, su participaciéon
se formul6 en la fase de Diagndéstico a partir de seis escenarios consgost

El proceso de conformacion del Consejo de Cuenca del rio Cravo Sur comenzé en la fase de
Diagnostico, los temas que se abordaron en los espacios de socializacién contemplaban el marco
normativo que la respalda, las funciones y alcances de dicho esipag una primera indagacion
entre los participantes acerca de su interés por hacer parte del Consejo. Del ejercicio de trabajo
de socializaciénpara la conformacion del Consejo de Cuenca, se destaca la importancia de
realizar nuevas jornadas de socializ&ti acerca de que es el Consejo de Cuenca y sus funciones
como instancia consultiva y representativa de los actores que viven y desarrollan actividades en
la cuenca. Se presenté la inquietud por parte de los actores sociales frente a la autonomia y
poder dedecision del Consejo frente a las grandes empresas, las cuales refieren son las que van
a tener el poder de decision. A su vez, se genera la inquietud sobre los alcances del Consejo de
Cuenca ante los avances ddPOMCA Alta expectativa frente a la garafd en los espacios de
participacidén especificamente para el funcionamiento del Consejo de Cuenca, traducido en el
aporte econdémico que se requiere para los desplazamientos, hospedajes, alimentacion y
reconocimiento del dia de jornal que se asigna para lasetencia y rol como Consejero de
Cuenca. La comunidad identific6 actores sociales que pueden hacer parte del Consejo de
Cuenca: instituciones de educacién basica y media, educacién superior, ONG’s ambientales,
Juntas de Accién Comunal, organizaciones détimas del conflicto armado interno, en el sector
productivo de hidrocarburos, palmeros, arroceros, ganaderos, piscicola. Los asistentes
manifiestan que cada municipio requiere de un cupo como minimo por sector en el Consejo de
Cuenca, permitiéndoles ejeer la representacion realizando aportes de acuerdo a las
particularidades del territorio. Las administraciones municipales expresan que en el escenario del
Consejo de Cuenca, municipios que por la ubicacién geografica, el acceso a los recursos y por
el grado del municipio, no se visibilizaban para hacer parte de procesos de elaboracion de
proyectos encaminados a la preservacion de la Cuenca hidrogréafica, sino como participes de
actividades productivas extractivas, siendo la oportunidad para que se vineuar

Para la conformacion del Consejo de Cuenca se establece una jornada de eleccién a la que
asistiran los municipios con influencia en la Cuenca que previamente surtieron el proceso de
inscripcion como votantes por cada uno de los sectores que establéc@esolucion 0509 de
2013. La eleccién de Consejeros por sector se determina de acuerdo a la resolucion 0509 de
2013 de hasta tres (3) representantes los cuales estaran sujetos al mayor niamero de votos que
se obtenga. El lugar para el desarrollo de la joada de eleccion seré la ciudad de Yopal,
generando un punto central y de f4cil acceso al transporte de todos los municipios que hacen
parte de la Cuenca. Finalmente se aprueban las fechas propuestas para la publicacion, entrega
de documentos y eleccion deespectivo consejo.
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Se convoc6 mediante oficio y llamadas a los trece (13) Alcaldes, ocho (8) que corresponden a
municipios de Boyaca (Aquitania, Gameza, Labranzagrande, Mongua, Paya, Pisba, Socota y
Tasco) y cinco (5) que corresponden a municipios dasanare (Yopal, Nunchia, TAmara, Orocué

y San Luis de Palenque) a una reunion en el municipio de Yopal, el dia 9 de septiembre de 2016
en Casazul eventos, solicitando la participacion o la designacién de un delegado como postulado
a miembro del Consejo deCuenca del Rio Cravo Sur. Durante la reunion, se solicita que entre
los alcaldes y/o delegados con voz y voto, mediante acta de delegacién, en consenso se elija los
tres (3) Consejeros de las Alcaldias, previa intervencion de los delegados de los municigo
San Luis de Palenque y Yopal por el departamento de Casanare, quienes expresaron la
pertinencia de la representacion como municipio en el Consejo, posteriormente, los Alcaldes de
los municipios de Boyaca presentes, expresan que si bien es cierto gsields (2) municipios de
Casanare presentes a través de sus delegados son actores claves en el consejo de cuenca, se
debe destacar la asistencia mayoritaria de Boyacda y la significancia de la zona alta de la Cuenca
lugar en donde nace el Rio Cravo Sur.

De igual manera, se dirige un oficio al Gobernador de Casanare y de Boyacéa a fin de que
designen (1) representante por departamento.
Como resultado de estas comunicaciones se definen los siguientes delegados:

Gobernacién:

Jose Ilvan LozandJasanare)
Adriana Gaitan Suéarez (Boyaca)
Alcaldias Municipales:

Jairo Enrique Millan (Pisba)
Dairo Rubén HerrergSocota)

Reyes Bernardo Pérez (Mongua)
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Figura5. ABC Seleccién de delegados al consejo de cuenca.

Fuente: Consorci®OMCA 2015-057
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4.1.1 Eleccion de representantes al Consejo de Cuenca

Para la eleccién de los representantes al consejo de cuenca, se siguieron algunas actividades
previas como la preparacion del espacio, mediante los requerimientos logistipestinentes,
dichas actividades se enlistan a continuacion.

V Preparacion del tarjetén: Para cada mesa se prepard un tarjetén, en el cual se presentan
los nombres de las organizaciones y sus representantes, como lo muestirmr! No se e
ncuentra el origen de la referencia.

V Preparacion de afiches de mesa de votacion: Se elaboraron afiches con la presentacion
de los datos generales de los candidatppara informacién de los votantes, y se fijaron
al lado de las mesas correspondientes, se presentgEiror! No se encuentra el origen d
e la referencia, como soporte de lo mencionado.

V Preparacién Formatos de Actas: Para el dia de eleccién, se conté con actas para el
recuento por Urna, es decir una por mesa, y otra acta de resultados finales del proceso
de eleccién para los 5 actores. También se preaun formato de relatoria, para dar
cuenta de todo el proceso, y otro formato para la Instalacién del Consejo de Cuenca,

acto que se realiz6 como punto final de la jornada.

La conformacion y Eleccion del Consejo de Cuenca del Rio Cravo Sur se detalla
procedimentalmente en el protocolo de eleccion adjunto enj@rror! No se encuentra el origen d

e la referencia, Adicional se adjunta la relacion de lagmagenes concernientes al desarrollo de
la jornada como soporte de la misma consignadas en grror! No se encuentra el origende lar
eferencia.

4.1.2 Resultados Jornada De Eleccion

Una vez realizada la jornada de votacién y el escrutinio de votos, se conformo el Consejo de
Cuenca con los siguientes representantes disgregados por sectores:

Por la entidad territorial departamental

1. Jose Ivan LozandJasanare)
2. Adriana Gaitan Suéarez (Boyaca)
V

Por las entidades territoriales Municipales

3. Jairo Enrique Millan (Pisba)

4. Dairo Rubén Herrera (Socota)

5. Reyes Bernardo Pérez (Mongua)
\Y
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Por LagOrganizaciones Sector Campesinas

6. Fabio Barragan Pinto
7. Carlos Alberto Barrera
8. Ricardo Alfredo Garcia Torres

Por Las Juntas De Accién Comunal

9. Maria Fernanda Wilchez Fonseca
10. Moisés Maria Cortes Garcia
11. José Fernando Manrigue Gomez

Por Las Or@nizaciones del sector Productivo

12. Alejandro Olaya Velasquez
13. Deiby Mendoza Jimenez
14. Jorge Hernan Tangarife

Por Las Organizaciones Ambientales

15. Rafael Antero Albertos
16. Sandra Yuribel Duarte
17. Laura Maria Miranda
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Por Las Personas Prestadoras De Servicios De duacte Y Alcantarillado

18. Danny Alonso Alvarez Duran

Figura6. Consejo de Cuenca elegido del Rio Cravo Sur
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Fuente: Prensa libre Casanare.

4.2 LOCALIZACIONDELASUBZONAHIDROGRAFICAELRIO CRAVOSUR.

La Subzona hidrogréaficadel rio CRAVO SURse localiza en el costado centro oriental del pais,

entre |las coordenadas 72A456 a 71A296 de longitu
iError! No se encuentra el origen de la referencise muestra la localizacion general de la cuencé.

a subzona hidrogréafica del rio Cravo se desarrolla inicialmente con una direccién N 55NW ©, a

lo largo de Boyaca y luego en sentido N35NW ©°, en mediaciones de Yopal, para tomar

finalmente hasta su desembocadura, en el rio Meta, un rumbo N80 °E, en inmediaciones del

Municipio de Orocué.

Figura7. Localizacién de laSubzona hidrograficadel Rio Cravo sur

LEYENDA

Drenaje

ZONA HIDROLOGICA

Caribe
Catatumbo

Magdalena - Cau

Venezuela Orinoco

Pacifico

Colombia

Fuente: Consorci®OMCA 2015 57

La subzona hidrogréfica del RieCravo se encuentra ubicada en la vertiente este oriental de la
cordillera oriental, incluyendo municipios del departamento de Boyaca y Casanare en jurisdiccion
de las corporaciones autbnomas regionales de Capoyaca y Corporinoquia, en laTabla2 se
resume la representatividad porcentual del area y hectareaje de ocupacion con respecto al limite
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hidroldgico escala 1.25000definido para la cuenca, siendo el mas representativo el municipio
de Yopal ocupando el 78,55 % ; en lajError! No se encuentra el origen de la referenciae r
esumeel porcentaje de area en cada una de las corporaciones con jurisdiccion en la cuenca, en
el cual se refleja que el 89,09% esta representada en Corporinoquia.

De este modo la subzona hidrografica del Rio Cravo Sur se extiende sobre 13 municipios en los
departamentos de Boyaca y Casanare. Ocho municipios en el departamento de Boyac4d y 5 en
el departamento de Casanare, tal como se evidencia a continuacion.

Tabla2 Municipios y su extensién al limite actual

L Area en la Subzona % Area en Area del  |% del mcpio en g
Municipio . e .
hidrogréfica (ha) cuenca mcpio (ha) cuenca
Aquitania 5746,8 1,11% 94214,66 6,10%
Gameza 3082,1 0,59% 12368,16 24,92%
Labranzagrande 52528,3 10,12% 58127,40 90,37%
Mongua 24703,7 4,76% 36037,71 68,55%
Nunchia 34493,4 6,64% 110181,32 31,31%
Orocué 61223,4 11,79% 475351,85 12,88%
Paya 44381,3 8,55% 44381,32 100,00%
Pisba 46477,3 8,95% 46495,07 99,96%
San Luis de 18556,1 3,57% | 298971,78 6,21%
Palenque
Socota 23022,2 4,43% 60358,64 38,14%
Tamara 4145,1 0,80% 109114,63 3,80%
Tasco 5743,4 1,11% 20969,94 27,39%
Yopal 195042,6 37,57% 248290,43 78,55%
TOTAL 519145,6766 100,00% [1614862,91 -
Fuente: Consorcid®OMCA 2015 057
Tabla3 Corporaciones y su extension en el limite actual
CORPORACION| AREA EN LA SUBZONA HIDROGRAFICA (h{ % AREA EN CUENC/
Corpoboyaca 56621,5545 10,91%
Corporinoquia 462524,1221 89,09%
TOTAL 519145,6766 100%

Fuente: ConsorcioPOMCA 2015 057
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Figura 8. Divisiénpolitico-administrativalocalizacién de laSubzona hidrogréficalel Rio Cravo sur
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4.3 CLIMA

4.3.1 Marco general del clima

Fuente: ConsorcioPOMCA 2015 057

El clima y el escurrimiento de la zona de estudio dependen de varios factores cuya combinacién
genera un tipo de distribucion tipica de los diferentes parametros. A continuacién, se presenta un
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resumen de los fendmenos generales que influyen en la variacé&pacial y temporal del clima
en el area de estudio.

En la region de estudio, como en la mayoria del pais, las precipitaciones estan de terminadas
por perturbaciones de la Zona de Confluencia Intertropical (ZCIT). La Zona de Confluencia
Intertropical semueve latitudinalmente, siguiendo el desplazamiento aparente del sol con

respecto a la Tierra, con un retraso aproximado de dos meses. Esto produce un régimen de
precipitaciones con dos periodos humedos durante el afio, el primer periodo se registra durante
los meses de abril y mayo y el segundo durante los meses de octubre y noviembre.

A continuacion, se presenta los resultados de la consulta realizada al IDEAM, que es la Unica

TODOS PORUN

entidad operando estaciones, segun la consulta realizada.estudio contempla ds partes: la
primera consiste en la identificacion de estaciones localizadas eslézona hidrograficalel rio
CRAVO SUR alrededores, los registros disponibles, el andlisis de las series de datos reportados,
revision de su calidad, su consistencia y ima@geneidad para revisar la pertinencia de su uso. La
segunda parte consta del andlisis de las variables climaticas por separado y finalmente la
representacion de la variacion temporal y espacial dectias variables, balances hidaimaticos,
balance de lago plazo y finalmente la determinacion del indice de aridez y la zonificacién
climatica empleando la metodologia de Caldas Land.

Después de la revisién de estaciones activas operadas por IDEAM se identific6 43 estaciones
dentro yen los alrededores de lawbzona hidrografica En lajError! No se encuentra el origen d
e la referencia, se presentdas caracteristicas generales de las estaciones de laslea&e obtuvo

informacién y que fueron utilizadas en el presente estudio.

Tabla4. Estaciones utilizadas en el estudio

CODIGO | CAT | NOMBRE CORRIENTE DEPARTAMENT( MUNICIPIO FECHA INST ALTITUD| LATITUD] LONGITUD |
2403525 | CO | CHITA Q PENABLANCA | BOYACA CHITA 15/12/70 2888 6.183 -72.467
3519505 | CO | CORINTO CUSIANA BOYACA PAJARITO 15/06/84 1550 5.413 -72.725
2403532 | CO | SATIVANORTE Q LAS LEONAS BOYACA SATIVANORTE 15/06/74 2594 6.133 -72.700
3523501 | CO | CARDON EL Q GAVILAN BOYACA SOCOTA 15/05/74 3590 6.013 -72.541
2403502 | CO | BETEITIVA CHICAMOCHA BOYACA BETEITIVA 15/08/91 2575 5.917 -72.817
3509503 | CO | TUNEL EL LAG DE TOTA BOYACA CUITIVA 15/02/71 3000 5.567 -72.950
2403515 | CP_| BELENCITO CHICAMOCHA BOYACA NOBSA 15/02/67 2530 5.777 -72.904
2403534 | CP_ | APTOALLERAS C CHICAMOCHA BOYACA SOGAMOSO 15/01/74 2500 5.683 -72.967
3509001 | PG | POTRERITO OLARTE BOYACA AQUITANIA 15/10/64 3047 5.483 -72.950
3519001 | PG | CINTAS LAS Q LAS CINTAS BOYACA SOGAMOSO 15/02/71 3400 5.617 -72.883
2403094 | PG | SENA CHICAMOCHA BOYACA SOGAMOSO 15/04/81 2500 5.752 -72.916
2403054 | PM | FIRAVITOBA PESCA BOYACA FIRAVITOBA 15/04/71 2486 5.683 -72.983
3509007 | PM | GUAMO DE SISBACA | UPIA BOYACA AQUITANIA 15/06/81 2575 5.367 -72.917
2403058 | PM | JERICO Q ALTAMIZAL BOYACA JERICO 15/06/71 2962 6.147 -72.583
3519005 | PM [ PAJARITO CUSIANA BOYACA PAJARITO 15/11/57 842 5.283 -72.700
3519002 | PM | TOQUILLA CUSIANA BOYACA AQUITANIA 15/04/71 2950 5.517 -72.783
2403019 | PM | MONGUI MONGUI BOYACA MONGUI 15/02/58 2970 5.728 -72.847
2403041 | PM | TIBASOSA CHICAMOCHA BOYACA TIBASOSA 15/01/64 2500 5.750 -73.000
2403065 | PM | TUTASA SOPAGA BOYACA TUTAZA 15/06/74 2833 6.033 -72.850
2403056 | PM | MONGUA SASA BOYACA MONGUA 15/04/71 2900 5.756 -72.806
2403069 | PM | CURITAL Q CURITAL BOYACA SOCHA 15/05/74 3052 6.004 -72.662
2403064 | PM | NIMICIA ESC RURAL SASA BOYACA GAMEZA 15/06/74 3200 5.800 -72.783
2403023 | PM | IZA PESCA BOYACA 1ZA 15/02/58 2470 5.617 -72.983
2403079 | PM [ NOBSA CHICAMOCHA BOYACA NOBSA 15/02/64 2500 5.767 -72.933
2403016 | PM | TASCO CHICAMOCHA BOYACA TASCO 15/10/57 2486 5.913 -72.786
2403057 | PM | APOSENTOS CHICAMOCHA BOYACA SOCOTA 15/05/71 2328 6.083 -72.633
3519503 | CO | AGUAZUL UNETE CASANARE AGUAZUL 15/01/74 380 5.178 -72.552
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CODIGO | CAT | NOMBRE CORRIENTE DEPARTAMENT( MUNICIPIO FECHA INST| ALTITUD| LATITUD| LONGITUD |
3523502 | CO | TAMARA PAUTO CASANARE | TAMARA 151195 | 1200 | 5842 | -72.172
3522502 | CO_| MODULOS CNO SAN MIGUEL| CASANARE | OROCUE 15/04/81 | 130 | 4.938 | -71.460
3521501 | CP_| APTO YOPAL CRAVO SUR | CASANARE | YOPAL 151174 | 325 | 5317 | 72383
3601002 | PG_| AGUADA LA ARIPORO CASANARE | PAZ DE ARIPORO 151195 | 500 | 5829 | 71997
3523004 | PG | BANCO EL PAUTO CASANARE | PORE 15/11/95 | 320 | 5633 | -72.000
3522003 | PG_| OROCUE META CASANARE | OROCUE 15/04/81 | 130 | 4.800 | -71.333
3521006 | PG | DESECHO HDAEL | GUANAPALO | CASANARE | NUNCHIA 15/11/95 | 345 | 5883 | 72.050
3521004 | PG_| MOLINOS D CASANARY CRAVO SUR | CASANARE | YOPAL 151105 | 330 | 5403 | 72311
3523003 | PG_| TABLON DE TAMARA | PAUTO CASANARE | TAMARA 15/10/60 | 350 | 5740 | 72110
3521005 | PG | CHAPARRERA LA | TOCARIA CASANARE | YOPAL 151195 | 3905 | 5483 | 72032
3519007 | PM_| SAN JOSE UNETE CASANARE | AGUAZUL 151174 | 100 | 5037 | -72.443
3523002 | PM_| PORE PORE CASANARE | PORE 15/08/90 | 300 | 5724 | 71989
3523001 | PM | SAN LUIS PALENQUE | PAUTO CASANARE SAN LUIS DE PALENQY 15/11/74 170 5.421 -71.733
3521001 | PM_| MORRO EL CRAVO SUR | CASANARE | YOPAL 15/11/74 | 656 | 5463 | -72.469
3519004 | PM | TAMARINDO CNO GARAGOA | CASANARE AGUAZUL 15/11/74 290 5.033 -72.567
3303501 | AM | CARIMAGUA MUCO META PUERTO GAITAN 15/05/72 | 200 | 4569 | 71338

AM: Agrometeorol6gico;CO: Climatoldgica ordinaria; CP:Climatolégica principal; PG:Pluviogréafica; PM: Pluviométrica

Fuente:ID

EAM

En laFigura9, se presenta la localizacién de estas estaciones con relacién al limite dedbzona
hidrogréficadel rio CRAVO SUR.

Figura9. Localizacién de Estaciones climaticas utilizadas en el andlisis
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Fuente: ConsorcioPOMCA 2015 057

4.3.1.1 ANALISIS CLIMATICO M LASUBZONA HIDROGRAFICRIO CRAVO SUR

A continuacion, se presenta un andlisis de cada una de las vat@bdisponible en las estaciones
identificadas previamente, en la cual se utilizan estaciones dentro y fuera deSldbzona
hidrograficadel rio Cravo Sur., con el objeto de obtener el contexto regional del clima y obtener
campo de variacion espacial ajustdos a las condiciones orogréficas de la cuenca.

4.3.1.1.1 Precipitaciortotal

Para el andlisis de la informacién de precipitacién total se utilizé un total de 25 estaciones que
se encuentran distribuidos dentro y por fuera de la cuenca. El andlisis se basé ensiedée datos
diarios de un periodo de 31 afios (19842014).

El promedio de la precipitacion total media multianual de las 25 estaciones disponibles es de
2199.5 mm/afio, con un valor maximo de 3727.2 mm/mes que se registra en la estacion EL
Morro ubicada en la parte media de laSubzona hidrogréficay un valor minimo de 919.8
mm/mes en la estacion POTRERITO (35090010).

El promedio mensual mas bajo es de 5.9 mm/mes y se presenta en el mes de enero para la
estacion de CHAPARRERA LA (35210050), mientras que efm@adio mensual mas alto es de
551.4 mm/mes que se presenta en el mes de junio en la estacion de MORRO EL (35210010).
En la jError! No se encuentra el origen de la referenciae pueden ver los valores medios m
ensuales multianuales de precipitacidn y el total anual multianual para cada estacion.

Tabla5. Precipitacién total media mensual mighinual [mm/mes] (Periodo 19842014)

ESTACION ENE| FEB| MAR | ABR | MAY | JUN | JUL | AGO | SEP | OCT | Nov | DIC | ANO
CARIMAGUA (33035010) 21.3 49.3 |104.8 | 271.2 | 383.5 | 404.7 | 315.6 | 247.3 | 256.9 | 221.2 | 164.9 | 57.5 | 2498.1
POTRERITO (35090010) 135 (26.8 | 50.7 | 103.4 | 114.7 | 107.3 | 110.6 | 97.4 | 100.9 | 97.3 | 70.9 | 26.4 | 919.8
GUAMO DE SISBACA (35090070) |20.9 [ 36.2 | 65.5|121.4 | 189.9 | 200.2 | 199.1 | 191.6 | 154.0 | 131.6 | 81.9 | 35.7 | 1428.0
TUNEL EL (35095030) 215 (385 | 66.9|1325|125.7 |108.7 | 116.2 | 93.1 | 90.1 | 115.7 | 90.8 | 33.8 | 1033.4
CINTAS LAS (35190010) 26.6 [ 455 | 65.6 | 129.5 | 132.5 | 163.5 | 181.8 | 150.4 | 104.6 | 125.1 | 92.3 | 43.2 | 1260.5
TOQUILLA (35190020) 17.1 | 32.7 | 68.4 | 126.0 | 155.1 | 204.6 | 193.0 | 167.0 | 139.0 | 128.4 | 73.3 | 32.0 | 1336.6
TAMARINDO (35190040) 12,1 (275 | 74.4|252.7 |281.0 | 276.1 | 238.0 | 191.2 | 197.5 | 197.4 | 133.2 | 32.9 | 1914.0
PAJARITO (35190050) 26.0 [ 53.1 | 135.7 | 324.0 | 407.4 | 470.5 | 461.4 | 420.7 | 355.4 | 296.8 | 190.1 | 67.3 | 3208.6
SAN JOSE (35190070) 9.2 275 | 91.4 |236.0 | 278.6 | 284.5 | 253.8 | 203.2 | 188.7 | 240.4 | 132.4 | 26.8 | 1972.6
AGUAZUL (35195030) 14.2 | 49.5 | 127.7 | 301.5 | 426.6 | 411.1 | 338.2 | 298.6 | 327.2 | 279.5 | 156.7 | 47.7 | 2778.5
CORINTO (35195050) 43.8 | 65.5 | 142.7 | 280.1 | 407.8 | 433.7 | 373.3 | 396.0 | 349.9 | 331.5 | 280.7 | 98.5 | 3203.5
MORRO EL (35210010) 15.9 | 65.4 | 155.0 | 402.5 | 532.9 | 551.4 | 508.6 | 397.8 | 403.3 | 386.1 | 230.1 | 78.4 | 3727.2
MOLINOS D CASANARK35210040) | 6.0 | 37.7 | 94.6 | 288.0 | 335.9 | 299.8 | 302.2 | 267.7 | 246.9 | 229.8 | 143.3 | 43.9 | 2295.9
CHAPARRERA LA (35210050) 5.9|47.4 1025 | 281.0 | 373.4 | 342.8 | 304.7 | 296.4 | 268.5 | 250.4 | 143.4 | 48.1 | 2464.6
DESECHO HDA EL (35210060) 8.0 [43.1| 70.8 | 202.1 | 302.2 | 275.0 | 246.9 | 218.1 | 206.8 | 201.8 | 130.3 | 40.0 | 1945.3
APTO YOPAL (35215010) 11.6 | 47.7 | 121.6 | 264.7 | 371.5 | 328.2 | 352.7 | 280.9 | 263.1 | 268.1 | 142.5 | 44.6 | 2497.3
OROCUE (35220030) 12.6 [ 34.1 | 80.6 | 204.5 | 275.4 | 279.9 | 246.4 | 196.6 | 198.8 | 195.8 | 130.1 | 49.5 | 1904.3
MODULOS (35225020) 13.4139.6 | 91.1|251.0 | 358.3 | 350.0 | 291.9 | 227.8 | 237.4 | 217.6 | 152.3 | 50.7 | 2281.2
SAN LUIS PALENQUE (35230010) | 10.6 | 46.0 | 73.9 | 232.6 | 305.3 | 311.4 | 297.4 | 214.4 | 231.7 | 192.6 | 125.3 | 40.2 | 2081.4
PORE (35230020) 7.1|44.4| 84.9|236.1 | 257.8 | 268.9 | 243.2 | 196.5 | 150.4 | 169.0 | 109.3 | 52.8 | 1820.3
TABLON DE TAMARA (35230030) | 15.2 | 57.6 | 100.7 | 290.3 | 406.4 | 418.3 | 340.5 | 307.4 | 274.9 | 263.5 | 162.1 | 65.8 | 2702.6
BANCO EL (35230040) 8.7 [36.9 | 75.6 | 216.0 | 299.4 | 263.8 | 230.1 | 224.9 | 216.8 | 179.1 | 103.9 | 49.7 | 1904.8
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ESTACION ENE[ FEB| MAR | ABR | MAY | JUN | JUL | AGO | SEP | OCT | NOV | DIC | ANO
CARDON EL (35235010) 37.6 | 64.7 | 95.9 | 207.9 | 288.7 | 389.8 | 417.3 | 360.1 | 2559 | 201.5 | 121.8 | 66.6 | 2507.9
TAMARA (35235020) 205 | 66.3 | 103.8 | 301.8 | 448.6 | 380.6 | 372.6 | 344.9 | 321.9 | 283.2 | 154.2 | 655 | 2864.0
AGUADA LA (36010020) 155 |37.4 | 79.8 | 314.0 | 349.2 | 338.8 | 289.1 | 242.9 | 289.9 | 268.1 | 141.2 | 71.4 | 2437.3

Fuente: Consorci®OMCA 2015 57

En lajError! No se encuentra el origen de la referenciae muestra la variacion temporal de la p
recipitacion en las & estaciones disponibles y se puede ver un comportamiento monomodal en
este pardmetro, tipico de esta region del pais, con un periodo de altas precipitaciones
comprendido entre los meses de abril a noviembre y un periodo de bajas precipitaciones que se
presentan en los meses de diciembre a febrero aproximadamente.

Figura10. Variacién temporal de la precipitacion media mensual multianual
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4.3.1.1.2 Temperatura

Para el andlisis de este parametro se contd con la informacién de trece (13) estaciones de las
cuales 8se encuentran en el costado oriental de la cordillera. Algunas estaciones tienen registros
de temperatura media desde el afio 1976 hasta la fecha de hoy, sin embargo, para este

muestr-an

Figurall. Boxplot de los registros de precipitacién
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Box plot: PT4352300405
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parametro se tomé como periodo de analisid eomprendido entre 1992 a 2014.

EnlasjError! No se encuentra el origen de la referencjae presentan los valores de temperaturas m
ensuales medias, maximas y minimas promedio multiahueportados por las estaciones
analizadas. La temperatura media en I&ubzona hidrograficapresenta un comportamiento

monomodal, con variacion temporal inverso al patrén de precipitaciones, en donde en los
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primeros meses del afio se registran los mayokedores de temperatura media mensual, siendo
superiores en las estacioneaddulos, Carimagua que se encuentran en la parta mas baja.

Tabla 6. Temperatura media mensual multianual [°C]

ESTACION ENE| FEB| MAR| ABR| MAY| JUN | JUL | AGO | SEP|OCT|NOV | DIC | ANO
CARIMAGUA (33035010)( 24.6 | 25.5 | 25.7 | 24.5 | 24.6 | 23.6 | 22.9 | 23.1 |23.5|23.6 | 24.6 |24.3 | 24.2
TUNEL EL (35095030) 1421142 (140|143 144 (140|138 | 14.0(146|14.2| 146 |15.0| 14.3
AGUAZUL (35195030) 25.9|26.1|25.3|24.2|23.8(23.8|23.5| 24.0|24.5|23.5|24.7|25.1| 245
CORINTO (35195050) 19.5(19.7 {19.7|19.319.0 |18.6 |18.1 | 18.3|18.8|19.0| 19.3|19.5| 19.1
APTO YOPAL (35215010] 27.0 | 27.4 | 27.1 | 25.7 | 25.4 | 24.8 |24.3 | 24.5|24.8 | 25.4 | 25.4 | 25.7 | 25.6
MODULOS (35225020) |26.3 |26.5|26.2 |25.7 |25.3 |24.7 |24.7 | 24.3|25.1|25.4| 25.6 |25.7 | 25.5
CARDON EL (35235010)| 83| 73| 74| 71| 73| 6.6| 6.4 59| 65| 7.0| 85| 85 7.2
TAMARA (35235020) 20.9121.0(21.2(20.8|20.219.3(19.0| 19.0|19.8 |20.2| 20.6 | 20.8 | 20.2

Fuente: Consorci®OMCA 2015 57

4.3.1.1.3 Brillo solar

El promedio de las 5 estacionedisponibles es de 1884.3 horas/afio, con un valor maximo de
2085.8 horas/afio reportado en la estacion de APTO YOPAL (3521501) y un valor minimo de
1679.9 horas/afio reportado en la estacion de TUNEL EL (3509503).

El promedio mensual mas bajo es de 109.8 hosmes y se presenta en el mes de agosto para
la estacion de TUNEL EL (3509503), mientras que el promedio mensual mas alto es de 259.1
horas que se presenta en el mes de enero en la estacion de APTO YOPAL (3521501). En la
iError! No se encuentra el origen de la referenciaresenta el brillo solar registrado por las e
staciones de analizadas.

Tabla7. Brillo solar medio mensual [horas/mes]

ESTACION ENE | FEB | MAR | ABR | MAY | JUN | JUL | AGO | SEP | OCT | Nov | DIC | ANO

TUNEL EL (3509503) 217.3 | 159.9 | 148.1 | 118.8 | 129.6 | 127.2 | 128.2 | 109.8 | 112.2 | 120.4 | 127.4 | 181.0 | 1679.9

CARIMAGUA (3303501)( 247.0 | 196.6 | 151.5 | 129.6 | 120.0 | 116.0 | 125.2 | 139.4 | 152.8 | 170.9 | 184.5 | 219.0 | 1952.3

AGUAZUL (3519503) 215.6 | 163.5 | 127.3 | 110.3 | 110.4 | 112.9 | 123.0 | 142.5 | 156.5 | 163.3 | 168.6 | 162.9 | 1756.8

APTO YOPAL (3521501) 259.1 | 201.3 | 156.3 | 121.5 | 138.5 | 139.5 | 139.5 | 146.7 | 166.2 | 188.5 | 198.7 | 230.0 | 2085.8

MODULOS (3522502) | 250.9 | 193.2 | 146.3 | 129.5 | 124.8 | 121.0 | 128.2 | 136.4 | 153.5 | 161.0 | 183.7 | 218.2 | 1946.7

Fuente: ConsorcicPOMCA 2015 57

En lajError! No se encuentra el origede la referencia.se muestra la variacion temporal del b

rillo solar total mensual registradoLos valores maximos se presentan en los meses de bajas
precipitaciones, especificamente en los periodos de diciemlar febrero y meses de junio a
agosto. Los meses de mayo y septiembre presentan en promedio, las menores horas de brillos
solar a lo largo del afio, mientras que el mes de enero es el de mayor brillo solar para todas las
estaciones.
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Figura12. Variacién temporal del brillo solar [horas/mes]
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4.3.1.1.4 Humedad relativa
Para el andlisis de la informacion de Humedad Relativa se utiliz6 un total de 8 estaciones que se
encuentran distribuidos por dentro y fuera da Subzona hidrograficaen el costado oriental de

la cordillera oriental. El promedio anual de la humedad relativa medémual de las 8 estaciones
disponibles es de 81.4 %, con un valor maximo de 90.9 % reportado en la estacién de CARDON
EL (35235010) yun valor minimo de 74.8 % reportado en la estacion de APTO YOPAL

(35215010).

Fuente: ConsorcicPOMCA 2015 057
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m— APTO YOPAL (3521501}
m— MODULOS (3522502)

El promedio mensual mas bajo es de 60.5% y se presenta en el mes de febrero para la estacion
de APTO YOPAL (35215010), mientras que el promedio mensual mas alto es de 96.4% que se
presenta en el mes de agosto en la estaciéon de CARDON EL (35235010).

Tabla8. Humedad relativa media mensual multianual [%]

ESTACION ENE| FEB| MAR| ABR| MAY | JUN | JUL | AGO | SEP| OCT | NOV | DIC | ARO
CARIMAGUA (33035010)| 72.0 | 69.8 | 73.5 | 81.8 | 85.0 | 85.5 | 85.5 | 84.6 | 82.5 | 81.8 | 81.0 | 77.5 | 80.0
TUNEL EL (35095030) 79.3 | 79.7 | 82.4 | 84.4 | 85.3 | 85.1 [ 85.0 | 84.7 | 83.4 | 84.0 | 84.1 | 80.9 | 83.2
AGUAZUL (35195030) 67.8 | 67.4 723 |79.1 825|833 (823 80.2(79.2|79.0]| 783|733 77.1
CORINTO (35195050) 82.6 | 81.3 [ 83.8 | 87.9 |189.9 |90.8 [ 90.4 | 89.5 | 88.1 | 87.3 | 87.6 | 85.4 | 87.1
APTO YOPAL (35215010) 61.2 | 60.5 | 66.0 | 77.8 | 82.2 | 83.7 | 82.7 | 80.6 | 78.7 | 77.7 | 76.5 | 70.0 | 74.8
MODULOS (35225020) | 70.7 | 69.2 | 71.7 | 79.9 | 83.3 | 84.1 | 83.4 | 82.2 [ 80.8 | 80.7 | 79.6 | 75.9 | 78.5
CARDON EL (35235010) | 82.0 | 83.4 | 88.4 | 93.3 | 93.8 | 95.8 | 95.9 | 96.4 | 94.7 | 92.6 | 89.4 | 85.2 | 90.9
TAMARA (35235020) 73.0 | 72.1 [ 73.9 | 80.0 | 82.9 | 83.9 [ 84.0 | 83.6 | 81.7 | 81.4 | 79.8 | 77.7 | 79.5

Fuente: ConsorcicPOMCA 2015 57
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Figura 13 Variacién temporal de la Humedad Relativa [%0]
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Fuente: ConsorciPOMCA 2015 57

4.3.1.2 BALANCE HIDRICO DE IRGO PLAZO

El balance hidrico de largo plazo estima de una forma muy general la respuesta hidrolégica
(déficit o exceso de agua) de un area de cuenca. Esta metodologia simplifica el célculo, al realizar
una limitacién temporal a una escala anual de largo plazo, lo que permite considerar que el
tiempo es relativamente grande y la variacion en el almacenamiento es practicamente nula; por
lo cual no se tiene en cuenta el almacenamiento ni la infiltracion, ¥ é&ste modo estimar el
escurrimiento superficial teniendo en cuenta solamente las entradas del sistema (precipitacion) y
las salidas del sistema (evapotranspiracion real), con lo cual la ecuacién del célculo de caudales
a partir de balances hidricos de Igia duracion es la siguiente:

S=(P-ETR)
Donde:
S: Escurrimiento [mm/afio]
P: Precipitaciéon [mm/afio]
ETR: Evapotraspiracion potencial [mm/afio]

Con el objeto de tener un conocimiento del grado de exactitud del balance hidrico de largo
plazo, se reviso la informacién de caudales existente en la cuenca. En el Capitulo de hidrologia
se presenta el andlisis de la calidad de la informacion y el andlisie caudales, sin embargo,
aqui se presentamresumen de los caudales estimados en las estaciones disponilfiggifal4).
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Figural4. Localizacion de estaciones de caudales
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Fuente: ConsorcicPOMCA 2015 57

Del balance hidrico espaciotemporal realizado, se obtuvo los insumos de la ga@transpiracion

real y potencial total anual como se mencioné anteriormente. EnjError! No se encuentra el o
rigen de la referencia.se presenta elmapa de indice obtenido. Este indice combina la
precipitacion anual y la evapotranspiracion potencial permitiendo hacer una apreciacion de las
areas afectadas por la desertificacion (IDEAM, 2010), permite analizar y caracterizar areas
hidrogréficas deficérias o con excedentes de agua, con definicion temporal media anual
multianual. Segun los Criterios para la Priorizacion de Cuencas Hidrograficas Objeto de
Ordenacion y Manejo del Ministerio de Ambiente y Desarrollo Sostenible (MADS, 2014).

Segun los resthdos obtenidos se puede afirmar que el 50,6% de la cuenca del rio Cravo Sur
cuenta con un indice de aridez moderado y de excedente de agua, el 4,6% presenta excedentes
de agua y el 44,8% presenta altos excedentes de agua, lo cual indica que la cuenca pose
suficientes niveles de precipitacidn para el sostenimiento de los ecosistemas de la region
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Figura15. indice de AridezSubzona hidrogréaficeDel rio CRAVO SUR
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Fuente: Consorci®OMCA 2015 57

En lajError! No se encuentra el origen de la referenciae presenta la clasificacion del area d&

ubzona hidrograficadel rio Cravo Sursegun el indice de Aridez.

Tabla9. indice de Aridez en IsBubzona hidrograficalel rio Cravo Sur

indice de Aridez Area [ha] %
Altos excedentes de agua 232821 44.8
Excedentes de agua 23857 4.6
Moderado y excedente de agua 262469 50.6
Total, general 519145,6766 100.0

Fuente: Consorcic®OMCA 2015 57

4.3.1.3 ZONIFICACION CLIMATICA

De acuerdo con la Guia para la Elaboracién d®@OMCAS, se zonificé climaticamente I8ubzona
hidrograficaDel rio CRAVO SUR, utilizando la metodologémie se describe a continuacion:
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La clasificzion usada fue ideada en 1802 por Francisco José de Caldas, quien considerd

Unicamente la variacion de la temperatura con respecto a la variacion altitudinal (pisos térmicos).
Caldas establecio6 cinco pisos térmicos agiDEAM, 2005)

Tabla 10. Rangos de la clasificacidn climatica de Caldas

Piso Térmico Rango de altura Temperatura (°C) Variacién de altitud
(metros)
Calido 0-1000 TO24 Limit Sup + 400
Templado 1001 3 2000 24>T O17,5 | HimitSup + 2%%’ Limit Inf +-
Frio 2001 33000 175>T O12 | HmitSup+ j%g/ Limit Inf +-
Paramo/Alto 3200- 3700 12>T O7

Fuente:(IDEAM, 2005)

La clasificacion de Richard Lang establecida en 1915 utiliza la precipitacién anual en mm/afio y
la temperatura media anual en °C. Los dos parametros se relacionan mediante el cociente entre
la precipitacion (P) y la temperatura (T), llamado factor de Lang, y se obtiene seis clases de climas.

Tabla11. Rangos de clasificacion clidtica del Lang

FACTOR DE LANG (P/T| CLASE DE CLIM4 SIMBOLO
00 20,0 Desértico D
20,1-40 Arido A
40,1-60 Semiarido sa

60,1-100 Semihimedo sh
100,1 8 160 Hamedo H
>160 Superhimedo SH

Fuente Consorci®OMCA 2015 057
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Figura16. Zonificacion Climatica de la cuenca
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Fuente: Consorci®OMCA 2015 57

De acuerdo con lo anterior en laSubzona hidrograficase identifican las siguientes clases de

climas segun la metodologia empleada:
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Tabla12. Clasificacién diméatica de laSubzona hidrogréficade rio Cravo sur

PROVINCIA ZONIFICACION AREA HECTA PORCENTAJE
Calido Himedo CH 30416,5107 6
Célido Semi humedo Csh 275879,784 53
Frio Himedo FH 40752,2242 8
Frio Semi arido Fsa 1835,71159 0
Frio Semi himedo Fsh 29618,2887 6
Paramo alto Himedo paH 28,6530849 0
Paramo bajo humedo pbH 24624,493 5
Paramo bajo Semi hiumedo pbsh 6946,32048 1
Templado Himedo TH 96801,4732 19
Templado Semi arido Tsa 725,646112 0
Templado Semi humedo Tsh 11544,848 2
519145,9 100

Fuente: ConsorcicPOMCA 2015 57
4.4 GEOLOGIA

Para efectos del desarrollo del componente de geologia para el Plan de Ordenacion y Manejo
de la Cuenca Hidrografica del Rio Cravo Sur, se pretende generar una cartografia geologica que
proporcione informacién concisa y sistematica sobre las caracteristiitlogicas y estructurales

de la cuenca. Esta cartografia sigue la metodologia establecida en el Protocolo para la
incorporacién para la Gestion del Riesgo en los Planes de Ordenacién y Manejo de Cuencas
Hidrograficas.En el capitulo de Metodologia se@kcribe el proceso metodoldgico que permitid
realizar una caracterizacion geolégica desde un marco regional a un nivel de detalle en escala
1:25.000, identificando las unidades litoestratigraficas presentes en la zona, sus caracteristicas
particulares parala cuenca y la disposicién tectonestructural.El levantamiento y recopilacién

de informacion geolégica ejecutada en la fase de campo, fue realizado mediante el
diligenciamiento de un formato de campo: Formatocampo_Cravo Sur, compuesto por los
formatos para descripcién geolégica y geomorfolégica, descripcion geotécnica de suelos y
macizos rocosos y descripcion de riesgos geologicos disefiado con base en lo establecido por el
OProtocolo para la incorporacion de la gestion del riesgo en los Planes de Ordeidacy Manejo

de Cuencas HEmet leogmat§ paracdassripcion geoldgica y geomorfoldgica se
definen caracteristicas fisicas como composicion mineraldgica, distribucion granulométrica,
grado de selecciéon, forma, redondez, esfericidad, color, texurtipo de estratificacion,
porosidad, permeabilidad, litologia, grado de meteorizacion; por otro lado se considera la
disposicion estructural de los estratos, fallas, fracturas y diaclasas, densidad de fracturamiento;
ambiente de deposito; en el Formatogra descripcion geotécnica se incorpora la caracterizacion
de las discontinuidades, el grado de fracturamiento de los macizos rocosos y los pardmetros
geomecéanicos como los ensayos con martillo de Schmidt, penetrometro y veleta; en el Formato
para descrip@dn de riesgos geolégicos de definen datos como localizaciones geograficas,
clasificaciones de tipos de fendmenos, morfometrias y causas de las diferentes amenazas
naturales a identificar ; adicionalmente se incorporaron esquemas para describir las
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caracteisticas litoldgicas de los afloramientos y un apartado de Anotaciones para consignar
observaciones por parte del profesional encargado de levantar la informacion.

En el capitulo de Litoestratigrafia se detalla la distribucion geogréfica, relacion espacial
descripcion litologica (composicion mineralégica y textura), condicion fisica de las rocas, grado
de meteorizacion, grado y densidad de fracturamiento de |26 unidades geolégicasque
configuran el marco geoldgico de la cuenca del Rio Cravo SuBe recaocen unidadeslito
estratigraficagdepositadas en la apertura inicial de la Cuenca Cretacica Colombiana (Lutitas de
Macanal), con intervalos arenososlgdosos ligados a incrementos y descensos relativos del nivel
del mar, hasta la colmatacion de la menonada cuenca con la Formacién Guduas. El depésito

de las unidades litoestratigraficas paledgenas y nedgenas de afinidad continental, fueron
fuertemente influenciadas por la erosion asociada a la orogenia de la Cordillera Oriental,
conllevando a la configuaciéon actual. El resultado de lageologia regional se observa en la

siguiente figura

Figural7 Mapa Geologia Regional con Fines de Ordenacién de Cuencas Hidrogréaficas
GEOLOGIA REGIONAL - CUENCA CRAVO SUR
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En el capitulo de Geologia Estructural se examina y analiza los resultados obtenidos en la
medicion en campo de los datos estructurales en diaclasas, fallas y pliegues, con el propésito de
determinar lasdirecciones predominantede los esfuerzoy se reaiza una comparacién con el
tensor de esfuerzos maximo de deformacién horizontal propuesto para la zona. Adicionalmente,
se efectlia un analisis cinemético de las discontinuidades para definir los mecanismos de falla
potenciales de generarse en los taludesaosos.

A continuacion, se presenta l&eologia basica escala 1:25.000(Figura 18), producto de la
fotointerpretacion y del trabajo de campo, la descripcién de lasnidades se presenta a
continuacion.

Figura18. Salida cartografica, geologia basica escala 1. 25000.
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Fuente: ConsorcicPOMCA 2015-057.
A continuacién,se presenta una tabla resumen de las unidades geoldgicas escala 1.25000 que

hacen parte de la subzona hidrografica del Rio Cravo Sur.
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Tabla13. Unidades geoldgicas escala 1:25.000.

EQM ERA PERIQDO EPOCA NOMERE HOMENCLATURA | AREA (Ha) | PORCENTAJE (%)
Depoaites fluvialaa actuakas Qo 24563, 04 4 BS
Depizios coluvigles Qe arizas 1,40
Holoczno Depdstos de fuls torrencales - abanicos auvaes flﬂh 943945 179
Depbsiios fluviales subact.ales indiferenciados o759 38 10,81
Cuatzmaio -
Depostos Auviales subaciuales 2558 45 617
Depieitos fluvialse anfiguos 105567 45 18,50
Hlggtacenn Uapising fiviaes de nluencs edlics 34165 90 LE
Cennzoico Depisitos flivioglaciares 1043, 10 0.2
X Pligzeno Furmacion Caje NTr 2135188 404
Kedgeno -
Mizecno Formaciin Jash Nid 14405 68 273
Dligoceno Formacion San Fernando EZNI&f 1221436 e )|
C Formacin Arenisces del Lmbo E2orl 255507 0,50
oCens
. “alzogeno Formacion Arcilas de Socha E2as [k 013
Fancrozoico - -

Formaciin Arciles del Limbo EIE2aL 137801 028

Falgocenn -
Formacion Arenigcas de Socha Flars 855,15 018
Intcrvalo Arenoso Indifcrencinde (Grupe Palmichal K2E1p 32371 04 062
Formacion Guaduas K2Elg 4080 18 07T
Formacion Los Pines K2ip §32,19 012
_ . Farmacién Aransca Tierna K2t 270868 051

Superior Tardio -

Formacion Pasners ﬂp 178,72 034
Mesozoico Creticico Formacion Arenieca Dura K2d 295,53 056
Formzecidn Chinague K2c 28172 80 553
Formacifin lre TRTSANT 1454
Fuormacion Fomegue 2930822 555
Inferior Terprano Formacdn Areniscas de Las Jurtas 30T0E, 54 £ B2
Farmacion Lutias de Macana 23695,40 4 45

Fuente: Consorcid®OMCA 2015-057.

4.4.1.1 UNIDADESGEOLOGICAS SUPERAIELEJUGS)

Para la cuenca de Rio Cravo Sur se definieron 46 Unidades Geoldgicas superficiales, las cuales
se dividieron de la siguiente manera: 7 unidades de depdsitos transportados coluviales y aluviales,
28 unidades de roca sediment#a blanda y11 unidades de roca sedimentaria de tipo intermedia.
Estas UGS se definieron a partir de caracteristicas como litologia, dureza o resistencia, condicion
de las discontinuidades, grado de meteorizacion y rasgos estructurales.

La Cuenca del RicCravo Sur, presenta una densidad de fracturamiento del 17% total de la
cuenca, evidenciada en pliegues y en fallas de tipo inverso y de rumbo que se ubican en la parte
norte y suroriental de la cuenca, en donde aflora principalmente roca sedimentaria.

En la cuenca de Rio Cravo Sur se definierd® Unidades geolégicas superficiales, las cuales se
dividieron de la siguiente manera: 7 unidades de depdsitos transportados coluviales y aluviales,
28 unidades de roca sedimentaria blandaldl unidades de roca edimentaria de tipo intermedia.
Estas UGS se definieron a partir de caracteristicas como litologia, dureza o resistencia, condicion
de las discontinuidades, grado de meteorizacion y rasgos estructurales.
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Figura19 Unidades geolddcas superficiales de la Cuenca del Rio Cravo Sur.
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NOMENCLATURA NOMBRE AREA PORCENTAJH

Suelo transportado de depdsito subactual fluvial 33062,2959 6,37%

& Suelo transportado fluvial con influencia eolica 33511,4718 6,46%

Suelo transportado de deposito fluvioglacial 1669,60284 0,32%

0 Suelo transportado de depdsito coluvial 8735,40313 1,68%

L3 Suelo transportado de depdsito antiguo fluvial 101831,403 19,62%

Suelo transportado de deposito actual fluvial 25644,4691 4,94%

Suelo transportado de abanico aluvial 70189,4397 | 13,52%

Roca intermedia de la Formacidn Une en ambiente Glacial 8405,22794 1,62%

iud Roca intermedia de la Formacion Une en ambiente Denudacional 13179,5985 2,54%

Roca intermedia de la Formacion Guaduas en ambiente Denudacional 214,594481 0,04%

Roca intermedia de la Formacidn Areniscas de Socha en ambiente Estructural 846,357454 0,16%

Roca intermedia de la Formacidn Arcillas del Limbo en ambiente Estructural 748,299626 0,14%

Roca intermedia de la Formacion Arcillas del Limbo en ambiente Denudacional | 593,033909 0,11%

Roca intermedia de la Formacidn Areniscas del Limbo en ambiente Estructural 1916,33773 0,37%

Roca intermedia de la Formacidn Areniscas del Limbo en ambiente Denudacional | 700,030292 0,13%

Roca intermedia de la Formacion Arenisca Dura en ambiente Glacial 446,992711 0,09%

Roca intermedia de la Formacién Arenisca Dura en ambiente Estructural 2233,25624 0,43%

Roca intermedia de la Formacion Arenisca Dura en ambiente Denudacional 234,299747 0,05%

Roca blanda de la Formacion Une en ambiente Estructural 57657,5207 11,11%

Roca blanda de la Formacién San Fernando en ambiente Estructural 8190,16652 1,58%

Roca blanda de la Formacion San Fernando en ambiente Denudacional 3289,45339 0,63%

Roca blanda de la Formacidn Los Pinos en ambiente Glacial 360,137295 0,07%

Roca blanda de la Formacion Los Pinos en ambiente Denudacional 262,856609 0,05%

Roca blanda de la Formacion Plaeners en ambiente Glacial 280,747576 0,05%

Roca blanda de la Formacion Plaeners en ambiente Estructural 1481,71459 0,29%

Roca blanda de la Formacidn Lutitas de Macanal en ambiente Estructural 19141,4782 3,69%

Roca blanda de la Formacion Lutitas de Macanal en ambiente Denudacional 3897,60226 0,75%

Roca blanda de Intervalo Arenoso Indiferenciado en ambiente Estructural 1662,94316 0,32%

Roca blanda de Intervalo Arenoso Indiferenciado en ambiente Denudacional 1492,4643 0,29%

Roca blanda de la Formacion Guaduas en ambiente Glacial 1144,62334 0,22%

Roca blanda de la Formacion Guaduas en ambiente Estructural 2521,13623 0,49%

Roca blanda de la Formacién Fomegque en ambiente Glacial 4791,25477 0,92%

Roca blanda de la Formacion Fomeque en ambiente Estructural 15047,0211 2,90%

Roca blanda de la Formacion Diablo en ambiente Estructural 12526,4095 2,41%

Roca blanda de la Formacion Diablo en ambiente Denudacional 1300,59676 0,25%

Roca blanda de la Formacidn Chipaque en ambiente Glacial 4070,43115 0,78%

Roca blanda de la Formacion Chipague en ambiente Estructural 21271,3372 4,10%

Roca blanda de la Formacion Chipaque en ambiente Denudacional 1360,5488 0,26%

Roca blanda de la Formacion Caja en ambiente Estructural 17655,6466 3,40%

Roca blanda de la Formacidn Caja en ambiente Denudacional 2876,33363 0,55%

Roca blanda de la Formacidn Arenisca Tierna en ambiente Glacial 531,176675 0,10%

Roca blanda de la Formacion Arenisca Tierna en ambiente Estructural 1958,07527 0,38%

Roca blanda de la Formacion Arenisca Tierna en ambiente Denudacional 188,697512 0,04%

Roca blanda de la Formacion Areniscas de Socha en ambiente Glacial 106,431889 0,02%

Roca blanda de la Formacidn Arcillas de Socha en ambiente Glacial 645,200035 0,12%

Roca blanda de la Formacion Areniscas de Las Juntas en ambiente Denudacional | 29271,5576 5,64%

Fuente: Consorcid®OMCA 2015-057.

4.5 HIDROGRAFIA

4.5.1 Perfilde la subzona hidrografica

TODOSPORUN
NUEVOPAS

OUCACION

LaSubzona hidrograficalel rio Cravo sur, tiene una fuerte variacion altitudinal que va desde los
130 msnm hasta los 3950 msnm. A partir de la variacién altitudinal y la curva hipsométrica
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elaborada para la cuenca, la cual permite diferenciar tres pendientes principales (Mgura 20)
se clasifico la cuencas considerando las alturas caracteristicas obtenidas de la misma.gurva

Figura20. Curva HipsométricaSubzona hidrogréaficaCravo Sur

Curva Hipsometrica: Cuenca Cravo Sur
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Fuente: Consorcic®OMCA 2015 57
Tabla 14. Alturas caracteristicas de I8ubzona hidrogréafica
AREA SUBZONA HIDROGRAFICA| 0 10 20 25 50 | 75 | 80 | 90 | 100
ALTURA [msnn| 3950 | 2634 | 1964 | 1695 | 368 | 196 | 188 | 173 | 130

Fuente: ConsorcilPOMCA 2015 57

Se clasifico l&Subzona hidrografican tres partes, tomando como limites, las alturas aproximadas
en las cuales cambia la pendiente, es decir al 20% y 50% del &rea bajo la curva hipsométrica.
En Tabla 15 se presenta las partes de I&ubzona hidrograficay los rangos altitudinales

considerados.
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Tabla 15. Partes de la cuenca

Parte | Rargo elevacion| Area [km2]| %
Alta 3950-2000 1006 19.4

Media 2000- 370 1591 30.6
Baja 370-130 2600 50

Fuente: ConsorcicPOMCA 2015 57

En lajError! No se encuentra el origen de la referenciae presenta las tres partes en las que se ¢
lasifica laSubzona hidrogréaficadel rio Cravo Sur.

Figura2l. Partes de la cuenca
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Fuente: ConsorcilPOMCA 2015 57

4.5.2 Delimitacién y codificacion de lasunidades hidrograficas de nivel 1 (uht)
subcuencas
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Se utiliza el sistema de codificacion establecido para Colombia para la identificacién de unidades
hidrogréficas de mayor desagregacion a las subzonas y las fuentelitas, lo conforma un
consecutivo numérico compuesto por 10 digitos. Esta jerarquizacion permitird generar un cédigo
de 10 digitos que identifica la unidad hidrografica dentro del Sistema de Informacion del Recurso
Hidrico (SIRH) de Colombia. El codigo #sconformado como se muestra en IgError! No se e
ncuentra el origen de la referencia.

Figura22. Estructura bésica para lzodificacién de cuencas

111

Area hidrografica
Zona hidrografica
Subzona hidrografica
Nivel | unidades hidrograficas
Nivel Il unidades hidrograficas
Nivel lll unidades hidrograficas

J

C(¥JIFICA CION DE UNIDADES HIDROGRAFICAS

Fuente: IDEAM, 2013

El sistema esta compuesto por una llave primaria que corresponden a los cuatro digitos iniciales
establecidos a partir de la zonificacion hidrogréafica desarrollada por el IDEAMaiaboracién

con el IGAC; Losprimeros 4 digitos corresponden a la zonificacion hidrografica nacional, la cual
esta codificada de la siguiente manera: El primer digito corresponde a las areas hidrogréficas, el
segundo digito representa las zonas hidrogréaficastercer y el cuarto djito corresponden a las
subzonas hidrograficay unidades hidrograficas de menor nivel.

El cddigo asignado por el IDEAM a I&ubzona hidrograficalel rio Cravo Sures el 3521, por lo
cual orden jerarquico que le corresponde a I8ubzona hidrograficase presenta a continuacion.

3|5(2]|1

Primer Digito: Indica el area hidrografica donde se ubica la cuenca. El departamento de
Casanare esta comprendido en el area hidrografica del Orinoco, area hidrografica representada
con el namero (3).

Segundo Digito: Indica la zona hidrografica donde se ubica la cuenca. Sabzona hidrografica
se ubica en la zona hidrogréfica del rio Meta representada con el nimero (5).

Tercer Digito: Numeracion de la sub zona hidrografica del R@@ravo Surle correspore el
namero (21)
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Figura23. Localizacién de laSubzona hidrograficalel Rio Cravo Sur

1500000 1600000 1700000

1400000 1500000

Fuente: Consorci®OMCA 2015 57

Usando eIDEMconstruido, las curvas de nivel y la red de drenaje a escala 1:@80 se delimité
de forma manual las diferentes subcuenca@Jnidades hidrograficas de nivel 1 UHN) y
microcuencas abastecedorg&nidades Hidrograficas de menor nivedg la Subzona hidrogréfica
del rio Cravo Sur. Inicialmente se delimit6 el area aferente de todos los drenajestoponimia,
pero dada la cantidad resultante, se determin6 como subcuen¢aiiN-1) aquellas que tuvieran
orden de corriente mayor igual o mayor a 2, lo que arrojo un total de 30 subcuenci$HN-1).
Debido a las caracteristicas topograficas de la cuenca, se utilizé herramientas automaticas de
limitacion de cuencas debido a los errores que generan en las zonas planas. EEteor! No se e
ncuentra el origen de la referenciase muestra la codificacion asignada a las subcuencas
identificadas.
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Figura24. Cadificacién de UHN-1 subcuencas
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En lasiguiente tablase relaciona el cddigo de la&Subcuencas (UHML) con su respectivo nombre
asignado conforme a la toponimia disponible en la cartografia 1:25000.
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Tabla16. SubcuencagUHN-1) identificadas en laSubzona hidrogréaficeRio Cravo Sur

UHN-I CODIFICACION AREA [k PERIMETRO [kn
Afluentes directos al rio Cravo Sur 352100 NA NA
Rio Tocaria 352101 1662 266
Quebrada la Niata 352102 257 93
Quebrada El Empedrado 352103 7 13
Quebrada La Guamalera 352104 7 12
Quebrada Agua Toca 352105 25 25
Quebrada del Almorzadero 352106 8 16
Quebrada de Los Yopos 352107 37 29
Rio Negro 352108 30 27
Quebrada Grande (Quebrada Ahuyama) 352109 24 26
Quebrada La Lejia 352110 24 25
Quebrada Burici 352111 29 24
Quebrada Los Sitios (Periquilla) 352112 23 24
Quebrada Volcanes 352113 16 17
Quebrada El Aserradero 352114 9 14
Quebrada El Chuscal 352115 34 29
Quebrada Sismosa 352116 63 45
Quebrada Las Casas 352117 11 16
Rio Ogonta (Quebrada Ogont4) 352118 74 45
Rio Siama 352119 127 52
Rio Chiquito 352120 117 51
Quebrada Negra 352121 28 28
Quebrada Cuetama 352122 34 30
Quebrada La Tablona 352123 28 26
Quebrada Guayabala 352124 7 13
Cafio El Totumo 352125 61 47
Cafio Barbillal 352126 29 25
Cafio El Tiestal 352127 173 95
Cafio Aguaverde 352128 221 106
Cafno Seco 352129 296 128
Carfio Canacabare 352130 656 222

Fuente: ConsorcicPOMCA 2015 57

4.5.3 IDENTIFICACION y CODIFICACION DEICROCUENCAS ABASTECEDORAS DE
CENTROS URBANOS Y CENTROS POBLADOS

45.3.1 IDENTIFICACION DECAPTACIONES

La informacion base para calcular la demanda de agua y la identificacibn de microcuencas
abastecedoras de centros poblados y centros urbanos erSlabzona hidrograficadel rio Cravo
Surse obtuvo del consolidado de concesiones de aguas superficiales entregado por la autoridad
ambiental de laSubzona hidrogréaficaCorporinoquia. LaSubzona hidrograficalel rio Cravo Sur
se encuentra en jurisdiccion de la corporacion autonoma regional de @orinoquia y
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Corpoboayaca por lo cual se realizd consulta a estas corporaciones por medio escrito y visita
directa a sus instalaciones.

La Corporinoquia entreg6 una base de datos de las concesiones de su jurisdiccion, de las cuales
146 concesiones se encudran dentro del limite de laSubzona hidrogréficay de estas 41
corresponden a tipo acueducto (segun la clasificacion de la corporacién) localizadas
especificamente en los municipios de Yopal, Nehia, Labranza Grande y Pisba

Figura25. Proceso de delimitacién de Microcuencas

Identificacion y
codificacion de
microcuencas
abastecedoras de
centros urbanos y
centros poblados

Delimitacion de
Subcuencas a partir de
los drenajes

Puntos de captaciones Centros poblados,
superficiales. Fuente IGAC

Delimitacion cartografica de microcuencas

Codificacion de microcuencas segun IDEAM

Presentacion cartografica de los resultados

Fuente Consorci®OMCA 2015 057
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Figura26. Localizacion de captaciones superficiales en la cuenca
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Fuente: ConsorcicPOMCA 2015 57

A partir de la informacion entregada por laorporacion, se identificaron 18 microcuencas cuya
especializacion se presenta en I&igura 27. La corporacion entregd informacion de 45
captaciones para acueductos, de las cuales, algunas se encuentran sobre corrientes principales
como el rio Cravo Sur, rio Tocaria, Quebradaa Niata, las cuales no se grafican dado que se
encuentran sobre las subcuenca®HN-1), cuyas propiedades morfométricas se encuentran
determinadas a nivel de subcuenca.
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Figura27. Codificacion de microcuencas abastecedord$HN menores
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Fuente CONSORCIOPOMCA 2015 057

4.6 MORFOMETRIA

4.6.1 Introducciéon

La morfometriaes un término simple que significa la medida

T |
1250000 1280000

de la forma (Strahler 1975). La

morfometria no esta Unicamente relacionada con las medidas, también lo esta con el andlisis
matematico de & configuracion de la superficie de la tierra y las formas del terreno (Hajam et.al.
2013). Horton (1945) inicio el uso de las aproximaciones cuantitativas en geomorfologia fluvial
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para el estudio de los sistemas de drenajes en las cuencasSudzona hidografica de un rio
tiene una relevancia especial para los patrones de drenaje y la geomorfologia (Gundekar et.al.
2011). Los indices morfométricos dimensionan las caracteristicas de formas de Smazona
hidrograficade drenaje y su red de drenaje (Goudie 2004). Las caracteristicas morfometricas de
una Subzona hidrogréficgpueden revelar informacion relacionada a su formacion y desarrollo
porgue los procesos hidrologicos y geomorfol6gicos toman local dentro de la mis(Rareta and
Pareta 2011).

Las caracteristicas fisicas (geologia, clima, topografia, suelo, cobertura vegetal) de la red de
drenaje de unasubzona hidrogréaficarepresentan un condicionante para la ocurrencia del flujo
de agua en los drenajes naturales guse localizan en ella, respondiendo de una forma dinamica

a estos, determinando asi su régimen fluvial.

El analisis morfométrico permite interpretar y predecir los comportamientos hidrolégicos y de
torrencialidad de unaSubzona hidrograficaeste analisies realizado mediante la obtencién de
indices morfométricos, a partir de la forma de la cuenca, red de drenaje y relieve. Estos indices
se desarrollan a continuacion para Iaubzona hidrograficadel rio Cravo Sury sus subcuencas.

El rioCravo Surnace enla cordillera Oriental, en territorio Boyacense al oriente del municipio
Tasco, sobre los 3800 m.s.n.m. entre la Serrania de Pefia Negra y el Paramo de Cadilla; sirve
de limite entre los municipios de Tasco y Gadmeza. La corriente principal recorre los oimins

de Méngua, Labranzagrande, Yopal, Nunchia y Orocué. Tiene conafluentes principales los
rios Tocaria, Payero, Chiquito y Siama y las quebradas El Zancudo, Aserradero, Los Santos,
Sismosa, La Tablona, La Guamalera, La Calaboza, entre otras.

4.6.2 Caracteiisticas generales de laubzona hidrogréfica

Mediante interpretacion del mapa base (curvas de nivel y drenajes) generado a escala 1:25000
para la Subzona hidrograficay con el apoyo de un modelo digital de elevacion construido
también para Subzona hidrogréica se obtuvieron los limites de la cuenca, las subcuencas,
microcuencas abastecedoras y la red hidroldgica, ésta Ultima también a través de interpretacion
e inferencia de los cursos fluviales a partir de las curvas de nivel. La obtenciéon de ciertos
parametros fue realizada en forma totalmente automatizada por medio de herramientas de
software SIG y CAD.

Como se present6 en el capitulo de Hidrografia, ademas de definir las cuencas del rio Cravo
Sur, se definié 30 subcuencas basados en el criterio princgsmbel area de drenaje y el orden

de la corriente. De igual forma se determiné el &rea aferente de las microcuencas abastecedoras
definidas como aquellas que tiene infraestructura de captacion con fines de consumo humano
para centros poblados.
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4.6.3 Indices norfométricos utilizados

En un sistema de drenaje se presenta una compleja interrelacién entre sus caracteristicas fisicas
y el caracter hidrologico de la misma, con base en este comportamiento, en el analisis hidrologico
existen algunas relaciones que peitan ligar con relativa aproximacion, los parametros fisicos

de una Subzona hidrograficapracticamente constantes con las caracteristicas hidroldgicas,
altamente aleatorias.

El andlisis de la respuesta hidrolégica de las microcuencas del area de estudidéeminos de
caudales se facilita con la determinacion de las caracteristicas fisicas del sistema de drenaje, en
este sentido se presentan algunos parametros morfométricos que se consideran contribuyen en
forma eficaz al estudio del escurrimiento. Adiciohalos indices morfométricos requeridos por la
Guia de elaboracién dePOMCAs, se presentan otros adicionales.

4.7 PENDIENTES

4.7.1 Generacion

Se generaron estos productos por medio del modelo digital del terreno de area déslibzona
hidrogréfica de Cravo Surde las cuales se generan en grados y porcentajes por medio del
procesamiento de datos raster con la herramienta slope del software ArcGIS, en la cual
s e @calcula la tasa maxima de cambio del valor de cada celda a sus vecinas. Basicamente, el
cambio maximo enla elevacion sobre la distancia entre la celda y sus ocho vecinas identifica e/
descenso cuesta abajo mas empinado desde la celda. Conceptualmente, la herramienta ajusta
un plano a los valores z de una vecindad de celdas de 3 x 3 alrededor de la celda de
procesamiento o central. El valor de pendiente de este plano se calcula mediante la técnica de
promedio maximo. La direccion a la que apunta el plano es la orientacion para la celda de
procesamiento. Mientras menor sea el valor de la pendiente, mas plarogsel terreno; mientras
mas alto sea el valor de la pendiente, mas empinado sera el terréio. ( ESRI1 , 2016) .

Para el producto de pendientes en grados se generé en con seis clases las cuales comprendian
los siguientes rangos:

M1 0°-5°

1T 5°-10°
1 10° - 15°
1 15°-33°
1 33°-55°
1 55°-90°

Teniendo en cuenta que las categorias de 0° a 10° se pueden tomar como aquellos de un terreno
de plano a ondulado, las de 10° a 33° comprenden un terreno ondulado y las categorias de 33°
a 90° de ondulado a escarpado.
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Para el poducto de pendiente en porcentajes se trabajé una categorizacion dividida en ocho
clases las cuales son:

Ligeramente plana, 83% (a)

Ligeramente inclinada, 37% (b)

Moderadamente inclinada, 712% (c)

Fuertemente inclinada, 125% (d)

Ligeramente escarpada ligeramente empinada, 2550% (e)
Moderadamente escarpada o moderadamente empinada, 556% (f)
Totalmente escarpada, >100% (g)

= =4 -8 -8 _a_9a_°

Para cada uno de estos casos el raster generado se convierte a poligono por medio de la
herramienta de conversién de rastera figonolacual, o Def i ne geometr Z2as por [
los valores de las mismas clases se disponen en la malla de celdas. Este es el caso que
encontramos cuando disponemos de una capa raster, pero el modelo conceptual del espacio

geografico no es modelo & campos sino un modelo de entidades discretas. Cada una de estas

ent i dades se constituyen mediante conlayat os de
2014), de esta forma dandonos como resultado poligono segun las clasificaciones que se les

dio.

4.7.2 Resultados

Ya que se realiz6 el proceso para de dos diferentes clasificaciones los resultados como se presenté
anteriormente se dividen en pendientes por grados y por porcentafgsdonde se puede observar
(Tabla 29iError! No se encuentra el origen de la referencjague en la zona alta de IaSubzona
hidrogréfica se presenta un relieve de ondulado a escarpado y en la zona baja deSlabzona
hidrograficasus pendientes disminuyen hasta llegar a ser planas en estas zonas.
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Figura28. Salida de pendiente en grados
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Fuente: Consorci®OMCA 2015 057

4.8 HIDROLOGIA

En este capitulo se realiza una descripcide los caudales en diferentes escalas espacio
temporales en las estaciones disponibles en la cuenca, Wi#N-1 y microcuencas abastecedoras

de acueductos de centros galados. En la cuenca se localizan 5 estaciones de medicién de
caudales, a partir de la informacion contenida en estas estaciones, una vez revisada su calidad,
se procedié generar los caudales medios mensuales, a realizar andlisis de frecuencia para
caudales maximos y calibracién de un modelo lluvia escorrentia SWAT, con el fin de estimar
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caudales medios diarios para todas lddHN-1s y microcuencas. Del procedimiento, se obtienen
valores de caudales medios diarios tanto en el rio Cravo Sur como en ldkIN-1 que la
conforman y se realizd el analisis de frecuencia no estacionaria para caudales minimos en
diferentes periodos de retorno y, de igual forma, para caudales maximos. El analisis de las series
de tiempo de caudal de las estaciones dentro de la cuenca semplementa considerando el
efecto de fendmenos macrocliméticos en el comportamiento de dichos caudales. Con el célculo
de caudales ambientales se completd la informacion necesaria para determinar la oferta hidrica
neta en la cuenca, la cual, junto con lalemanda, permitié determinar el indice de vulnerabilidad

al desabastecimiento hidrico, previo calculo del indice de uso del agua. La informacién obtenida
a partir de estos indices fue el insumo bésico para la realizacion de un balance entre oferta y
demarda y, por consecuencia, determinar el grado de conflicto del recurso hidrico eSlebzona
hidrogréfica del rio Cravo Sur

4.8.1 Curva de duracion de caudales y caudales caracteristicos

A partir de los registros de caudales medios diarios disponibles y tratagiodas 5 estaciones, se
construyé las curvas de duracion de caudales diarios para cada una. Ermsilguiente figurase
muestran los resultados de la curva de duracion de caudales y el histograma de frecuencias de
los mismos.
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Figura29. Curvas de duracién de caudales medios diarios.
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A partir de la construccién de las curvas de duracion de caudales medios diarios, se determind
los caudales caracteristicos de cada una de las estaciones, los cuales se muestran en
continuacion:
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Tabla17. Caudales Caracteristins
’ PTE LA CABANA PTE YOPAL ESTACION LA PTE CARRETERA PLAYON EL
ESTACION (35217030) (35217010) (35217020) (35217040) (35217060)
No Registros 5479 5479 5479 5479 5479
Datos
Faltantes 0 0 0 0 0
Maximo 703.4 737.8 811.2 576.4 825.6
3Q 100.85 181.7 365.1 178.18411 159.4
Q50 79.6 131.4 223.8 1135 112.8
Mediana 68.1 115.6 190.1 91.1 88.8
1Q 34.1 64.1 441 28.1 32.1
q90 15.4 29.9 20.5 1.1 14.6
q95 5.1 195 14.0 0.6 11.2
Q97.5 2.7 15.6 10.2 0.3 8.9
Minimo 0.0 7.1 45 0.1 1.4
IQR 66.7 117.6 321.0 150.1 127.4
D.Est 67.3 87.0 185.8 99.1 100.2

3Q Tercer quartil, 1Q: Primer quartil, 90, q95, q97.5: Caudal con probabilidad de excedencia
del 90%, 95% y 97.5%

4.8.2 Andlisis de frecuencia de caudales maximos

El andlisis de frecuencias define el procedimiento para estimar la probabilidad de ocurrencia de
eventos pasados, en este caso se realiza sobre series anuales de caudales maximos y minimos de
las estaciones. La metodologia aplica técnicas analiticas basada distribuciones probabilisticas

a diferentes periodos de retorno ya referidas en el componente de Clima; adicionalmente, las
caracteristicas relacionadas a microclimas dentro de la cuenca producen estimaciones con
diferentes distribuciones, las cuale®n seleccionadas utilizando la prueba estadistica de Chi
Cuadrado.

De acuerdo a la anterior, se realizé un analisis estadistico de las series anuales de méaximos y
minimos utilizando algunas distribuciones de probabilidad usadas en el campo de la hidri@pg
como lo son la distribucion de EV3, Gumbel, LogNormal, LogPearson, Pearson y Normal y
empleando el método de momentos como método de estimacién de parametros para todos los
casos.
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Figura30. Andlisis de Bondad de ajuste §urva de intensidad frecuencia

Bondad de Ajuste: ESTACION LA (35217020)
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Fuente: Consorci®OMCA 2015 57

Como consecuencia de lo anterior, en la¥abla 18 y Tabla 19, se presenta el consolidado de
los resultados del analisis de caudales maximos para difédemn periodos de retorno y la
distribucion usada.

Tabla18. CAUDALES MAXIMOS PARA DIFERNTES PERIODOS DE RETORSIO [m

ESTACION DISTRIBUCION 2 4 5 10 | 25 [ 50 [ 100 | 250 | 500
PTE YOPAL (35217010) | g3 218.4 | 256.2 | 265.6 | 290.6 | 317.2 | 334.3 | 349.6 | 367.7 | 380.2
ESTACION LA (35217020) | ;mpe 371.7 | 394.0 | 4005 | 419.5 | 443.6 | 461.4 | 479.2 | 502.5 | 520.1

PTE LA CABANA (35217030
PTE CARRETERA (3521704
PLAYON EL (35217060)

LogPerason 130.5 | 170.6 | 184.1 | 229.3 | 299.5 | 362.7 | 436.8 | 554.8 | 662.6
LogPerason 239.4 | 298.9 | 309.2 | 328.1 | 337.0 | 338.7 | 338.9 | 339.2 | 340.3

Gumbel 124.9 | 155.8 | 164.7 | 191.0 | 224.3 | 248.9 | 273.4 | 305.7 | 330.0
Fuente: ConsorcicPOMCA 2015 57

Tabla19. CAUDALES MINIMOS PARA DIFERNTES PERIODOS DE RETORND [m

ESTACION DISTRI 2 4 5 10 25 50 100 | 250 | 500
PTE YOPAL (35217010)
ESTACION LA (35217020)
PTE LA CABANA (35217030
PTE CARRETERA (3521704

PLAYON EL (35217060)

LogNormal | 127.5 | 107.8 | 103.4 | 92.6 | 824 | 764 | 713 | 658 | 62.1

LogPerasor| 227.5 | 203.9 | 197.7 | 180.6 | 161.8 | 149.4 | 138.3 | 125.2 | 116.3

LogNormal | 74.6 | 585 | 55.1 | 47.0| 39.7 | 35.6 | 32.3| 28.7 | 26.5
Normal 1135 | 78.1 | 69.3 | 46.3 | 21.6 5.7 0.0 0.0 0.0

EV3 111.3 | 88.3| 830 69.8| 57.7| 511 | 46.0| 41.1| 383
Fuente: Consorcic®OMCA 2015 57

4.8.3 Calculo de indices

4.8.3.1 INDICE DEUSO DELAGUA SUPERFICIA(IUA)

Segun el Estudio Nacional del Agua 2010, ENA 2010, IDEAM (2010), el indice de uso del agua
se define como la cantidad de agua utilizada por los diferentes sectores de usuarios en un periodo
determinado (anual, mensual) y unidad espacial de andlisé&rda, zona, subzona, etc.) en
relaciéon con la oferta hidrica supencial disponible para las mismas unidades de tiempo y
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espaciales. La formula para su estimacion es la relacion porcentual de la demanda de agua con
relacion a la oferta hidrica disponible:

IUA=(DH/OH) *100 @
Donde:
Dh: Demanda hidrica sectorial

Oh: Oferta superficial disponible (esta ultima resulta de la cuantificacion de la oferta natural
sustrayendo la oferta correspondiente al caudal ambiental).

Tabla 20. Interpretacién del IUA

CATEGORIA| SINGNIFICADO RANGO COLOR
IUA
Muy Alto La presion de la demanda es muy alta con respecto a la oferta disponil > 50 !
Alto La presion de la demanda es alta con respecto a la oferta disponible | 20.01 a 50
Moderado La presion de la demanda es moderado con respecto a la ofen 10.01 - 20
disponible
Bajo La presion de la demanda es muy bajo con respecto a la oferta disponil 1 - 10
Muy Bajo La presion de la demanda es muy bajo con respectdesoferta disponible| <1 !

Fuente: GuiaPOMCAs Anexo A

En las siguientes figurase presenta el indice de uso del agua para Bubzona hidrografica del
rio Cravo Sur

Tabla 21. indice de uso del agua e interpretacién a nivel déHN-1 y microcuenca

UHN-1 UHN-1 CODIGO MICROCUENCAS| Q TOTAL Q DIS | IUA IUA_CI
Rio Cravo Sur 352100 2521001900 10 8 0 Muy bajo
Rio Cravo Sur 352100 3521000100 241 173 0 Muy bajo
Rio Cravo Sur 352100 3521000200 240 173 2 Bajo
Rio Cravo Sur 352100 3521000300 198 143 0 Muy bajo
Rio Cravo Sur 352100 3521000400 181 131 0 Muy bajo
Rio Cravo Sur 352100 3521000500 160 117 0 Muy bajo
Rio Cravo Sur 352100 3521000600 158 115 0 Muy bajo
Rio Cravo Sur 352100 3521000700 73 53 4 Bajo
Rio Cravo Sur 352100 3521000800 53 39 0 Muy bajo
Rio Cravo Sur 352100 3521000900 52 38 0 Muy bajo
Rio Cravo Sur 352100 3521001000 52 38 0 Muy bajo
Rio Cravo Sur 352100 3521001100 50 37 2 Bajo
Rio Cravo Sur 352100 3521001200 47 34 0 Muy bajo
Rio Cravo Sur 352100 3521001201 0 0 10 Moderado
Rio Cravo Sur 352100 3521001300 45 33 0 Muy bajo
Rio Cravo Sur 352100 3521001400 40 29 0 Muy bajo
Rio Cravo Sur 352100 3521001500 0 0 12 Moderado
Rio Cravo Sur 352100 3521001600 36 26 0 Muy bajo
Rio Cravo Sur 352100 3521001700 27 20 0 Muy bajo
Rio Cravo Sur 352100 3521001800 14 10 0 Muy bajo
Rio Cravo Sur 352100 3521002000 6 4 0 Muy bajo
RIO TOCARIA 352101 3521010000 83 60 0 Muy bajo
RIO TOCARIA 352101 3521010000 4 3 0 Muy bajo
RIO TOCARIA 352101 3521010001 71 52 6 Bajo
RIO TOCARIA 352101 3521010002 3 2 1 Muy bajo
RIO TOCARIA 352101 3521010002 70 51 0 Muy bajo
RIO TOCARIA 352101 3521010003 21 16 0 Muy bajo
RIO TOCARIA 352101 3521010004 15 11 0 Muy bajo
RIO TOCARIA 352101 3521010100 0 0 35 Alto
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UHN-1 UHN-1 CODIGO MICROCUENCAS| Q TOTAL Q DIS | IUA IUA_CI

RIO TOCARIA 352101 3521010100 5 4 0 Muy bajo
RIO TOCARIA 352101 3521010101 4 3 0 Muy bajo

RIO TOCARIA 352101 3521010102 0 0 26 Alto

RIO TOCARIA 352101 3521010301 0 0 36 Alto
RIO TOCARIA 352101 3521010400 1 1 0 Muy bajo
QUEBRADA LA NIATA 352102 3521020000 12 9 0 Muy bajo
QUEBRADA LAIATA 352102 3521020001 5 4 0 Muy bajo
QUEBRADA LA NIATA 352102 3521020002 2 1 0 Muy bajo
QUEBRADA LA NIATA 352102 3521020100 2 1 0 Muy bajo
QUEBRADA LA NIATA 352102 3521020200 3 2 1 Muy bajo
RIO TOCARIA 352101 3521020500 43 31 0 Muy bajo
RIO TOCARIA 352101 3521020501 2 2 0 Muy bajo

RIO TOCARIA 352101 3521020502 1 1 2 Bajo

RIO TOCARIA 352101 3521020600 1 1 1 Bajo
Quebrada El Empedrado 352103 3521030000 0 0 0 Muy bajo
Quebrada La Guamalera 352104 3521040000 0 0 0 Muy bajo

Quebrada Agua Toca 352105 3521050000 1 1 3 Bajo
Quebrada Agua Toca 352105 3521050100 0 0 12 Moderado

Quebrada Agua Toca 352105 3521050200 0 0 5 Bajo
Quebrada del Almorzadero 352106 3521060000 0 0 0 Muy bajo
Quebrada de Los Yopos 352107 3521070000 2 1 0 Muy bajo
Rio Negro 352108 3521080000 2 1 0 Muy bajo
Quebrada Grande (Quebrada Ahuyama 352109 3521090000 1 1 0 Muy bajo
Quebrada La Lejia 352110 3521100000 1 1 0 Muy bajo
Quebrada Burici 352111 3521110000 1 1 0 Muy bajo
Quebrada Los Sitios (Periquilla) 352112 3521120000 1 1 0 Muy bajo
Quebrada Volcanes 352113 3521130000 1 1 0 Muy bajo
Quebrada El Aserradero 352114 3521140000 0 0 0 Muy bajo
Quebrada El Chuscal 352115 3521150000 2 1 0 Muy bajo
Quebrada Sismosa 352116 3521160000 3 2 0 Muy bajo
Quebrada Las Casas 352117 3521170000 0 0 0 Muy bajo
Rio OgontR (Quebrada OgontR) 352118 3521180000 3 2 0 Muy bajo
Rio Chiquito 352120 3521200000 5 4 0 Muy bajo
Rio SiamB 352119 3521200000 6 4 0 Muy bajo
Quebrada Negra 352121 3521210000 1 1 0 Muy bajo
Quebrada Cuetama 352122 3521220000 4 3 0 Muy bajo

Quebrada La Tablona 352123 3521230000 1 1 45 Alto

Quebrada La Tablona 352123 3521230001 0 0 2 Bajo
Quebrada Guayabala 352124 3521240000 0 0 0 Muy bajo

Cafio El Totumo 352125 3521250000 3 2 42 Alto
Cario Barbillal 352126 3521260000 1 1 0 Muy bajo

Caiio El Tiestal 352127 3521270000 8 6 22 Alto

Caiio El Tiestal 352127 3521270001 1 0 30 Alto

Carfio Aguaverde 352128 3521280000 10 7 1 Bajo

Carfio Seco 352129 3521290000 13 10 7 Bajo

Cafio Canacabare 352130 3521300000 28 20 8 Bajo

Con este indice se busca estimar la relacion porcentual entre la demanda de agua con respecto
a la oferta hidrica disponible. En el caso del rio Cravo Sur, gracias a los limitantes que presenta
la oferta y la demanda en Igparte alta y media de la cuenca, el indice de uso del agua superficial

0 Muy

(1UA) , es

Fuente: Consorcic®OMCA 2015 57
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muy baja respecto a la oferta disponible. La parte baja de la Subzona hidrogréfica presemia

mejor situacion en términos de oferta hidrica disponible. Esto se debe a que, el costado oriental
del cauce principal del Rio Cravo Sur cuenta con caudales altos entre 50,08 y 240,64 m3/s;

mientras que en el costado oriental no se superan los 28,14 fs3La demanda hidrica en este

sector, de acuerdo a la localizacion de los puntos de captacion, se ha concentrado en los
Municipios de la parte baja, donde Yopal cuenta con el 46,2% del caudal total autorizado en la

Subzona hidrografica (13,9m3/s) y Orocu§ Nunchia, con el 30,2 y 23,5, respectivamente.
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Figura31. indice de Uso del Agua Superficial (IUA)
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Fuente: ConsorcicPOMCA 2015 57

4.8.3.2 INDICE DERETENCION YREGULACIONHIDRICA(IRH)

1280000

La curva de duracion de caudales (CDC) es unbherramienta atil para comprender las

condiciones de regulacién al caracterizar la pendiente y su forma, materializando la estimacién

ACION

del IRH. La curva de duracion de caudales resulta del andlisis de frecuencia de la serie histérica

de valores medios mensues, donde se indica el porcentaje de tiempo durante el cual los

caudales igualan o exceden un valor dado.
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El indice de regulacion y retencién hidrica fue definido en el estudio nacional del agua 2010
(IDEAM), como la capacidad que tiene una cuenca ldHN-1 de retener o regular el flujo de
humedad a través de esta.

El método de célculo establecido para este indice se basa en la curva de duracion de caudales
construida a partir de caudales medios diarios, realizando la relaciébn entre el volumen
representado pr el area que se encuentra por debajo de la linea del caudal medio y el
correspondiente al area total bajo la curva de duracién de caudales diarios, siendo la expresion
matematica la siguiente:

IRH = Vp / Vit

Donde:

IRH: indice de retencion y regulacionidrica VP: Volumen representado por el area que se
encuentra por debajo de la linea del caudal medio Vt: Volumen total representado por el area
bajo la curva de duracion de caudales diarios

El indice de retencion hidrica (IRH), se clasifica en cinco catégg de acuerdo con lo establecido
en el ENA 2010, como se muestra en laiguiente tabla.

Tabla22. Interpretacion del IRH

DESCRIPCION RANGO IRH| COLOR
Muy baja retencion y regulacion de humeda < 0.50
Baja retencion y regulaciérle humedad 0.5 60.65

Media retencion y regulaciéon de humedad | 0.65 8 0.75
Alta retencion y regulacion de humedad | 0.75 6 0.85
Muy alta retencion y regulacion de humedad > 0.85
Fuente: GuiaPOMCAs Anexo A

Utilizando las series de caudales diarios generados para cada microcuenca, se construyeron las
curvas de duracién de caudal para cada unidad hidrografica.
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Figura32. Curva de duracién ejemplo

Fuente: Equipo técnic®OMCA 2015 057

Tabla23. IRH calculado para oferta hidrica de caudales diarios histéricos

CODIGO UHN-1 IRH IRH % Clasificacién Q50 Area Q50 | Area Total
352100 | RIO CRAVO SUR 0,06184022 6.2 | Muy baja retencién y regulacién de humeda 84,4 1489,7 24089,5
352101 | RIO TOCARIA 0,02404824 2.4 | Muy baja retencién y regulacion de humeda 12,4 198,6 8258,4
352102 | QUEBRADA LA NIATA 0,02294455 2.3 | Muy baja retencién y regulacién de humeda 23 27,6 1202,9
352103 | Quebrada El Empedrado 0,02 1.9 [ Muy baja retencién y regulacién de humedad 0,1 0,7 35
352104 | Quebrada La Guamalera 0,01234568 1.3 | Muy baja retencién y regulacién de humeda 0 0,4 32,4
352105 | Quebrada Agua Toca 0,01574803 1.6 | Muy baja retencién y regulacién de humeda 0,2 1,8 114,3
352106 | Quebrada del Aimorzadero 0,01117318 1.2 | Muy baja retencién y regulacién de humeda 0 0,4 35,8
352107 | Quebrada de Los Yopos 0,00050761 0.0 | Muy baja retencién y regulacién de humeda 0 0,1 197
352108 | Rio Negro 0 0.0 | Muy baja retencién y regulacién déumedad 0 0 162,7
352109 | Quebrada Grande (Quebrada Ahuyama) 0,00239808 0.2 | Muy baja retencién y regulacién de humeda 0 0,3 125,1
352110 | Quebrada La Lejia 0,00247934 0.2 | Muy baja retencién y regulacién de humeda 0 0,3 121
352111 | Quebrada Burici 0,00573477 0.5 | Muy baja retencién y regulacién de humeda 0,1 0,8 139,5
352112 | Quebrada Los Sitios (Periquilla) 0,00785855 0.8 | Muy baja retencién y regulacién de humeda 0,1 0,8 101,8
352113 | Quebrada Volcanes 0,00848656 0.9 | Muy baja retencién yregulacién de humedad 0,1 0,6 70,7
352114 | Quebrada El Aserradero 0,00232558 0.3 | Muy baja retencién y regulacién de humeda 0 0,1 43
352115 | Quebrada El Chuscal 0,00511182 0.5 | Muy baja retencién y regulacién de humeda 0,1 0,8 156,5
352116 | Quebrada Sismosa 0,00451703 0.5 | Muy baja retencién y regulacién de humeda 0,2 1,3 287,8
352117 | Quebrada Las Casas 0,00407332 0.4 | Muy baja retencién y regulacién de humeda 0 0,2 49,1
352118 | Rio Ogonta (Quebrada Ogonté) 0,00591191 0.6 | Muy baja retencién yregulacién de humedad 0,2 2 338,3
352119 | Rio Siama 0,0065915 0.7 | Muy baja retencién y regulacién de humeda 0,4 3,8 576,5
352120 | Rio Chiquito 0,00515369 0.5 | Muy baja retencién y regulacién de humeda 0,3 2,8 543,3
352121 | Quebrada Negra 0,00214286 0.2 | Muy baja retencién y regulacién de humeda 0 0,3 140
352122 | Quebrada Cuetama 0,00160385 0.2 | Muy baja retencién y regulacién de humeda 0,1 0,6 3741
352123 | Quebrada La Tablona 0,0162206 1.6 | Muy baja retencién y regulacién de humeda 0,2 2 123,3
352124 | Quebrada Guayabala 0,00854701 0.8 | Muy baja retencién y regulacién de humeda 0 0,3 35,1
352125 | Caiio El Totumo 0,0554371 5.5 | Muy baja retencién y regulacién de humeda 1,1 15,6 2814
352126 | Cafio Barbillal 0,06393054 6.4 | Muy baja retencién y regulacién déumedad 0,5 8,1 126,7
352127 | Cafio El Tiestal 0,07805245 7.8 | Muy baja retencién y regulacién de humeda 3,8 62,2 796,9
352128 | Cafio Aguaverde 0,09440344 9.4 | Muy baja retencién y regulacién de humeda 54 92,1 975,6
352129 | Cafo Seco 0,09630235 9.6 | Muy bajaretencion y regulacién de humedaq 7,5 129,7 1346,8
352130 | Cafio Canacabare 0,1251949 12.5 | Muy baja retencién y regulacién de humeda 20,4 353,3 2822

Fuente: Equipo técnic®OMCA 2015 057
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