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RESUMEN

El municipio de Viot4, en el departamento de Cundinamarca posee una gran riqueza
hidrica dentro de la region del Tequendama y uno de sus principales rios es el Rio
lindo, el cual presta multiples servicios a la poblacién dado que sus aguas se utilizan
para el abastecer a la comunidad, para riego de cultivos, como receptor de aguas
residuales, entre otros. Teniendo en cuenta lo anterior, se determinaron las
caracteristicas morfometricos de la micro cuenca como: tipo de drenaje, pendiente
media, area, perimetro, Factor de forma, entre otros y posteriormente se determind el
indice de escasez que permitié determinar la relacién entre la oferta y demanda por
actividad agricola, pecuaria y doméstica en la micro cuenca, estableciendo asi el
diagnoéstico del recurso hidrico en la micro cuenca asociado a los factores
econdémicos, sociales y naturales que convergen en esta unidad.

Palabras Claves: Calidad, indice de escasez, Recurso Hidrico, Micro Cuenca,
Morfométria, Oferta Hidrica, Demanda Hidrica

ABSTRAC

The township of Viotd4, in the department of Cundinamarca has a great water wealth
within the region of Tequendama and one of its main rivers is the Rio Lindo, which
provides multiple services to the population since its waters are used to supply the
community, for crop irrigation, as a receiver of sewage water, among others. Taking
into account the above, the morphometric characteristics of the micro watershed were
determined as: drainage type, mean slope, area, perimeter, shape factor, among
others, and later the scarcity index was determined to determine the relationship
between supply And demand for agricultural, livestock and domestic activities in the
micro watershed, thus establishing the diagnosis of the water resource in the micro
watershed associated with the economic, social and natural factors that converge in
this unit.
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INTRODUCCION

La micro cuenca Rio Lindo, se encuentra ubicada en el municipio de Viota en
Cundinamarca y sus aguas drenan en el cauce principal de la sub cuenca del Rio
Calandaima [1], perteneciente a la parte alta de la cuenca del rio Bogot4; La micro
cuenca, se encuentra dentro de un ecosistema de bosque andino y alto andino en la
cuchilla de pefias blancas y su gradiente altitudinal oscila entre 2200 msnm y 500
msnm, favoreciendo la variedad de pisos térmicos que van desde calido hasta frio en
la cuchilla de pefias Blancas, abastece el acueducto del municipio de Viot4, sus aguas
son utilizadas para riego de cultivos, como receptoras de aguas residuales, entre otros
[1]. No obstante, el recurso hidrico en el municipio ha presentado problemas por
contaminacion; afectacion por la ubicacién de asentamientos urbanos; deterioro
paisajistico y de la cobertura vegetal, contaminacién con agro quimicos y variaciones
intensivas de la oferta del recurso hidrico en épocas de sequia [1].

Por tal motivo, dentro de los objetivos establecidos en el Esquema de Ordenamiento
Territorial (EOT) y en el Plan de Desarrollo Municipal, se plante6 la necesidad de
evaluar e identificar la problematica en términos de calidad, cantidad y la situacion
ambiental del recurso en cada una de las cuencas hidricas, priorizando aquellas “[...]
Que sean abastecedoras del recurso para acueductos, se prevea afectacion de la
fuente por fendmenos antrépicos o naturales y presente degradacion de sus aguas
en términos de calidad y cantidad” [2], a fin de garantizar la satisfaccién de las
necesidades béasicas dentro del programa de manejo del Recurso Hidrico y de
Ordenamiento de cuencas Hidrogréaficas a nivel municipal y regional [1], destinando
presupuesto para el Ordenamiento Territorial desde un enfoque sostenible del recurso
hidrico, saneamiento basico y salubridad ambiental. [3]

Con la identificacion de la problematica y la necesidad de dar cumplimento al
programa de manejo del Recurso Hidrico y de Ordenamiento y Manejo de cuencas
Hidrograficas, se realiza la delimitacion e identificacion de los parametros
morfometricos de la cuenca y la determinacion del indice de escases a fin de
establecer el diagnéstico del recurso hidrico en el rio-lindo, de conformidad a lo
estipulado en el Decreto 1642 de 2012 [2] para micro cuencas que sean
abastecedoras del recurso para la poblacién y se vean afectados los servicios
ecosistemicos y la calidad de vida de los habitantes en pro de preservar, recuperar y
preservar sosteniblemente la oferta de bienes y servicios eco sistémicos de la micro
cuenca.

1. CUENCAS HIDROGRAFICAS

Se entiende como cuenca u hoya hidrogréfica “[...] Un sistema natural que se debe a
la existencia de las interacciones entre el sistema natural del suelo, el agua,
biodiversidad, el aire y el sistema socioecondémico; que si bien éste no tiene un limite
fisico, si depende de la oferta, calidad y disposicidn de los recursos” [2,4], evaluados
mediante la identificacibn de los factores bioticos, abidticos, hidrolégicos,
socioecondmicos, institucionales y de los beneficios ambientales de la cuenca como:
Produccion de oxigeno, regulacion del clima, formacion y proteccién ante fenémenos



de erosion en los suelos, formacidén de micro fauna, proporcion de alimentos [5], entre
otros. Lo anterior, a fin de dar cuenta de las interacciones entre los sistemas fisicos,
bidticos y socio econOmicos para la proyeccion de un manejo y recuperacion
adecuada de la cuenca [6] ya que la cuenca es la unidad territorial mas estudiada y
analizada para la gestion integral de los recursos hidricos [7] “[...] Dado que son las
principales fuentes y formas terrestres que captan y concentran la oferta de agua
proveniente de las precipitaciones” [8]

Por consiguiente, son estudiados en gran medida todos los impactos ambientales que
afectan el equilibrio natural y la salud en las cuencas, entre ellos, la alteraciéon del
ciclo hidrolégico y pérdida de calidad del agua, el reemplazo significativo de la
vegetacion por superficies impermeables al reducir los coeficientes de intercepcion
de las lluvias por parte de los follajes (el porcentaje de agua caida que es retenido por
la copa de los arboles), la oferta hidrica [9], entre otros.

2. MORFOMETRIA

La Morfométria de una cuenca, es la ciencia que tiene por objetivo el estudio y el
analisis de las propiedades geométricas de la cuenca [10], es una de las herramientas
mas importantes para establecer su funcionamiento hidrolégico ya que dos cuencas
de igual area pero con distinta forma no se comportan igual ya que en una cuenca
rectangular alargada las distancias por recorrer son mayores [11] y por tal motivo,
cada unidad se debe analizar de forma distinta e individual determinando los
parametros morfometricos como &rea, perimetro, indices y factores de forma.
Ademas, esta herramienta facilita los procesos de planeacién y el manejo de los
recursos naturales [8] ante la evidencia del deterioro del ambiente como consecuencia
del uso irracional e inadecuado de los recursos naturales ya que se ha generado una
preocupacion permanente en la busqueda de nuevas opciones hacia su proteccion y
conservacion, obligando a los gobiernos a afrontar el problema con mayor voluntad
politica, econdmica, financiera, cientifica y técnica, para la restructuracion de los
estilos de desarrollo y de los sistemas de planificacion que se han venido
manteniendo con la naturaleza [11]

3. INDICE DE ESCACEZ

El indice de escasez se define como “[...] La relacién porcentual entre la demanda de
agua proveniente del conjunto de actividades sociales y econdémicas con la oferta
hidrica disponible, luego de aplicar factores de reduccién por calidad del agua y
caudal ecolégico” [13]; Este resultado arroja un dato el cual determina si el indice de
escases es alto, medio o bajo, cuantificando la oferta neta hidrica del recurso en una
cuenca en términos de calidad,[14] teniendo en cuenta los rangos minimos de
concentraciones para ser catalogadas como aguas no contaminadas [14], en base a
los diferentes usos destinados del recurso y en términos de cantidad ya que algunos
autores [15], indican que una de las variables que impactan la oferta del recurso
hidrico en cuencas hidrograficas es su cobertura vegetal que cambia las tasas de
evapotranspiracion y repercute en la oferta hidrica en la parte alta y baja de la cuenca,
disminuyendo la captacion del recurso y la sobre demanda del recurso para
actividades agropecuarias.



Para determinar la oferta neta en una cuenca, se determina mediante la metodologia
de caudal medio puntual descrita en la resolucion 865 de 2014 [13], la cual tiene en
cuenta el promedio de los registros de caudal en las estaciones limnimetricas dela
zona objeto de estudio. Ademéas de lo anterior, la demanda se establece bajo la
metodologia descrita en la misma resolucion estableciendo la cantidad de agua que
consume cada habitante, al cantidad de agua destinada para cultivos por ha, cantidad
de agua para actividad pecuaria, domestica, entre otros.

4. NORMATIVIDAD APLICABLE

Tabla 1. Normatividad Aplicable

Normatividad

Contenido

Decreto 2811 de
1974

Art. 2. Lograr la preservacion, restauracion, conservacion y utilizacion racional de los recursos
renovables teniendo en cuenta el beneficio de la salud y el bienestar de las generaciones actuales
y futuras en el territorio nacional

Decreto 1594 de
1984

Se establecen las disposiciones en cuanto a prevencién y control de los factores de deterioro de
los recursos hidricos con impactos directos en la salud humana, generando un modelo de
ordenacioén del recurso hidrico

Constitucién
Politica de
Colombia 1991

Art 79.Todas las personas tienen derecho a gozar de un ambiente Sano

Art. 80: Es funcién del estado planificar el manejo y aprovechamiento de los recursos naturales

Cumbre de la
Tierra Rio de
Janeiro 1992

“[...] La ordenacion integrada de los recursos hidricos, incluida la integracion de los aspectos
relativos a las tierras y a las aguas las cuales deben hacerse a nivel de cuenca o sub cuenca de
captacion y que la interconexion de los sistemas de agua dulce exige una ordenacion global de
dichos recurso

Ley 99 de 1993

“[...] El proceso de desarrollo econémico y social del pais se orientara segun los principios
universales y del desarrollo sostenible contenidos en la declaracion de Rio de Janeiro de junio de
1992 sobre medio ambiente y desarrollo” (p.33).

Art. 30: Las funciones que deben realizar las corporaciones autbnomas regionales como:

“[...] proteccién y adecuado manejo de las cuencas hidrograficas del territorio de su jurisdiccion,
en coordinacion con los organismos directores, conforme a las disposiciones legales y a las
previsiones técnicas correspondientes”. (p.9)

Conferencia
Internacional
sobre agua y
medio Ambiente
(Dublin Irlanda
1992)

Se recalca la importancia de las cuencas hidrograficas como unidades de planificacion del
territorio y dentro de sus principios rectores establece que una gestién integrada de las cuencas
permite conservar los ecosistemas acuaticos y aporta beneficios sostenibles a la comunidad

Ley 388 de 1997

Art.10: Se definen los componentes que debe tener un plan de ordenamiento territorial en orden
jerarquico; En este orden, se encuentran:

“[...] Las relacionadas con la conservacion y proteccion del medio ambiente, los recursos
naturales, la prevencion de amenazas y riesgos naturales”

Ley 1523 de 2002

Reconoce que el riesgo asociado al recurso hidrico es de vital importancia para la ejecucion de
los planes y proyectos

Resolucién 865 de
2004

Establece las diferentes metodologias desarrolladas por el IDEAM y adoptadas por el Ministerio
de Ambiente junto con los célculos necesarios para determinar el indice de escases para aguas
superficiales

Decreto 1640 de
20012

Se establece que las micro cuencas o areas subsiguientes (zona con un area inferior a 20 Km?)
llamadas sector o unidad, requieren la elaboracién de un diagnostico detallado e identificacion de
las dinamicas socio ambientales y econémicas de la micro cuenca para la posterior
implementacion de planes de manejo ambiental que incluyan la gestion del riesgo en sus




Normatividad Contenido

programas; Estableciendo asi, las pautas, lineamientos y fases para la ordenacion, el manejo y
la reglamentacion de corrientes hidricas en funcion de la planeacién del recurso.

Fuente: Elaboracion Propia a través de [2-13-16-17-18-19-20-21-22-23]

5. MATERIALES Y METODOS

Se desarrollé una investigacion basica y aplicada, con un enfoque descriptivo,
estableciendo los parametros morfometricos y determinando el indice de escasez en
la micro cuenca rio lindo ubicada en la provincia del Tequendama, localizada en el
municipio de Viotd en Cundinamarca, aplicando las teorias y célculos establecidos
por diversos autores.

Las etapas de la investigacidon son las siguientes:
5.1. MORFOMETRIA DE LA CUENCA

Para realizar el analisis de los parametros morfometricos, se utilizaron las planchas
cartogréficas numero 2461C, 2461D Y 246II13 a escala 1:25.000 del municipio de
Viota, cartografia en linea del municipio obtenida del geo portal de IGAC y referencias
bibliografias. Con la ayuda del el software de version libre ARGIS 10, se realiz6 la
delimitacién de la cuenca y se determinaron los pardmetros morfometricos basicos
segun la metodologia propuesta en la “Guia basica para la caracterizacion
morfométrica de cuencas hidrograficas” [8] como Area, perimetro, longitud, ancho,
indice de compacidad, factor de forma, indice de alargamiento, indice asimétrico,
entre otros, los cuales se describen en la Tabla 2.

Tabla 2. Parametros morfometricos a evaluar

CARACTERISTICAS MORFOMETRICAS

Area
Definida como la proyeccion ortogonal de toda el area de drenaje de un sistema de escorrentia
dirigido directa o indirectamente a un mismo cauce natural
Perimetro
Es la medicion de la linea envolvente del area. Es un parametro que permite inferir sobre la forma
de la cuenca
Longitud e Axial: Esladistancia existente entre la desembocadura y el punto mas lejano de la cuenca
e  Cauce Principal : Es la distancia entre la desembocadura del cauce principal hasta su
nacimiento
Ancho M e Ancho Méximo: Es la medida a partir de los extremos transversales de la cuenca
perpendiculares al curso principal
e Ancho Promedio : El ancho promedio de la cuenca se encuentra dividiendo el area de la
cuenca por su longitud axial, de la siguiente forma “Ecuacién (1)”
Ancho promedio = L(l)
Longitud Axial

FORMA DE LA CUENCA

indice de | Describe la geometria de la cuenca y esta relacionado con el tiempo de concentracion del sistema
compacidad | hidrolégico “Ecuacion (2)”

o indice P
K,=0.28X L/_Z] @)




Factor de | Es un indice que permite establecer la tendencia morfolégica general en funcién de éarea de la
forma cuenca, y el cuadro del maximo recorrido, estableciendo la tendencia de la cuenca hacia las crecidas
rapidas y muy intensas. "Ecuacion (3)”

Area

Formade la cuenca = 2

3)

Indice de | El indice de alargamiento esta definido por la relacién su longitud axial y al ancho maximo de la
Alargamient | cuenca ”Ecuacién (3)”

o La= =" (4)
indice Es la relacion del area de las vertientes, mayor (A may) Y (A menor), €valuando la homogeneidad en la
Asimétrico distribucion del drenaje y la susceptibilidad a presentar erosion "Ecuacion (5)”

I 4
as= Amil(m (5)
‘men

ELEVACION DE LA CUENCA

Pendiente Es la variacion de la inclinacion de un cuenca y permite definir zonas en donde se presenta mayor
Media de la | erosion o problemas de drenaje y sedimentacion. Se determina por el método de Alvord definido en
cuenca la “ Ecuacion (6)

DxLc
A

Sm =

(6)

Coeficiente Este parametro expresa el potencial de degradacion de la cuenca y estd definido mediante la
Orogréfico “Ecuacion (7)”

-
Co="-(7)

Fuente: Elaboracion propia a través de [8,25]

5.2. CLIMATOLOGIA

Para el andlisis climatolégico, se utilizaron los datos registrados en el POMCA del Rio
Calandaima [21] para las estaciones Climatologias mencionadas en la Tabla 3.

Tabla 3. Estaciones Climatoldgicas en la Micro Cuenca Rio Lindo

ESTACION NORTE ESTE ALTURA (msnm) CAT MUNIPIO
Laguna el indio 978500 959200 2050 PM Viota
Escuela Samper Madrid 988200 948800 550 CP Apulo
Mesitas ( La mesa) 997800 959500 1100 CP El colegio

Fuente: Corporacién Autbnoma Regional de Cundinamarca CAR [24]

5.3. INDICE DE ESCAZES

El indice de escases se determiné mediante la metodologia descrita en la resolucién
865 de 2004 la cual establece una relacién porcentual entre la demanda del recurso
hidrico proveniente del uso de las aguas y la oferta del recurso hidrico [13]

5.3.1. Oferta

En relacion a la oferta, se determind mediante la metodologia de Caudal medio
puntual descrita en la resolucion 865 de 2004 [13], tomando el promedio multianual
de los datos registrados en las estaciones limnimetricas de la Corporacion Autbnoma
Regional de Cundinamarca que se describen en la Tabla 4. Una vez determinada la
oferta mediante caudal medio puntual, se aplica una reduccién por calidad (25%) [13]
y por caudal ecoldgico, definido a partir del promedio de los minimos histéricos
multianuales segun lo establecido por la resoluciéon 865 de 2004. “Ecuacién 8”



Oh = Q — (Reduccién por Calidad (25%) + Reduccion por Caudal Ecologico) (8)

No obstante, para determinar la calidad el recurso, se utilizan los valores de indices
de calidad del agua registrados en el Analisis de Calidad del Agua de la Sub cuenca
del rio Calandaima [24] y se comparan con los valores de concentraciones minimas
de calidad de agua sugeridas para aguas superficiales no contaminadas y de esta
forma se determina si el recurso excede los valores minimos que debe tener un
cuerpo de agua superficial no contaminada o se encuentra dentro de los rangos
establecidos para ser un agua superficial no contaminada tal como lo plantea la
metodologia.

Tabla 4. Estaciones limnimetricas ubicadas sobre el Rio Lindo

Nombre de la estacion Coordenadas Este Coordenadas Norte
Limnimetricas

Viota 951000 982700
La Pola 981630 955636

Fuente: Corporacion Autonoma Regional de Cundinamarca

5.3.2. Demanda

La demanda del recurso hidrico se define como la extraccion hidrica del sistema
natural, destinado a suplir las necesidades o requerimientos del consumo humano,
produccion sectorial y demandas esenciales de los ecosistemicas no antrépicos [31].
Se determiné mediante la metodologia propuesta en la resolucion 865 de 2004 [13],
mediante la suma de la demanda por sector servicios, pecuario y Agricola, aplicando
un médulo de consumo de agua definido por la CAR, segun el clima caracteristico de
la zona [24], “Ecuacién 9”

Dh = DUA + DUP + DUD (9)
e Demanda Uso Agricola

Con el uso del sistema de informacién SIG, se asocian los datos fisiogréaficos del area
de estudio sobre cultivos mediante las imagenes satelitales obtenidas del Geo portal
del Instituto Geogréfico Agustin Codazzi y el Geo portal de Cartografia del
departamento de Cundinamarca sobre usos actuales del suelo, estableciendo el area
destinada para cada actividad en relacion a la actividad agropecuaria multiplicado por
un modulo de consumo [26]; para esta interpretacion se utilizé la metodologia de
patrén de cobertura de Corine Land Cover. [26,27] Ver Tabla 5, “Ecuacién 10”

e Sector pecuario.
Se utilizaron los datos registrados en el Plan Basico de Salud Municipal, en el cual se
establece la actividad pecuaria y cantidad de animales en el municipio. Ver Tabla 5,
“Ecuacion 117

e Sector Domeéstico

A fin de establecer la cantidad de habitantes y la demanda por uso doméstico y del
sector servicios, se tuvo en cuenta los datos registrados de las actividades registrados



en el Informe de Articulacion de los planes de ordenamiento territorial en el
Departamento de Cundinamarca, en el cual se describen la cantidad de habitantes
gue se surten del acueducto en la zona rural y urbana. [28] Ver Tabla 5, “Ecuacién
12”

Tabla 5. Ecuaciones para determinar la demanda del recurso hidrico
Sector Agricola Sector Pecuario Sector Domestico

DUA= kc * ha(10)

W DUD: (Demanda per capita urbana
DUA: Demanda de agua para el VpaixFca(11) * #habitantes zona urbana
sector agricola i=1 * demanda per capita rural
P : Precipitacién * # habitantes zona rural (12)

ETP : Evapotranspiracion potencial
kc : Coeficiente de uso de agua del | DUP: Demanda de agua para uso

cultivo[26]; pecuario _
ha : Nimero de hectareas Vpai: Cantidad de animales
cultivadas Fca: Factor de consumo segun de

produccion animal
Fuente: Elaboracién propia a través de [13]

Finalmente, se establece la relacion porcentual entre la oferta y la demanda a fin de
establecer si el indice de escasez es medio, alto, bajo y sus implicaciones a fin de
elaborar el diagnostico del recurso en términos de calidad, cantidad y disponibilidad
del recurso en la micro cuenca

6. RESULTADOS Y ANALISIS DE RESULTADOS.
6.1. CARACTERIZACION MORFOMETRICA
La Tabla 6, presenta los valores de los principales parametros morfometricos para la

cuenca de Rio Lindo en el municipio de Viota, en Cundinamarca y en la Figura 2, se
observa la delimitacion de la micro cuenca rio Lindo.

Tabla 6. Principales parametros morfometricos para la Micro cuenca Rio lindo

Parametro (unidad) Simbolo Valor
Caracteristicas morfométricas
Area (Km?) A 44,70
Perimetro (Km) Lo 31,37
Longitud Axial (Km) L Max 10,66
Longitud del cauce principal (Km) L princ 11,60
Ancho Maximo (Km) B méx 6,80
Forma de la Cuenca
Indice de Compacidad (adimensional) Ad 1,32
Factor de Forma (adimensional) Ad 0,33
indice de alargamiento (adimensional) Ad 1,56
indice de Asimétrico (adimensional) Ad 1,09
Elevacion de la Cuenca
Pendiente Media de la Cuenca % Sm 31%
Coeficiente orografico (adimensional) Co 0,040

Fuente: Elaboracion propia

El cuerpo de agua del Rio Lindo, pertenece a una microcuenca dado que su area es
de 44.74 Km?y se encuentra dentro de un rango de 20-100 Km? [8], su factor de
forma es bajo, indicando baja susceptibilidad a avenidas o crecientes; la micro cuenca
es relativamente alargada segun el indice de alargamiento y su sistema de drenaje
es dendritico, indicando una alto grado de evolucion del sistema, suelos homogéneos,
capacidad de absorber mejor una alta precipitacion sin generar crecientes de grandes



proporciones y presenta resistencia a fenomenos de erosion [25]. Otros indices que
sustentan las afirmaciones anteriores, es el indice asimétrico, el cual presento un
valor de 1, sefialando que existe una distribucion uniforme de las vertientes izquierda
y derecha con respecto al cauce principal y por ende los volumenes de escorrentia
de ambas vertientes son similares.

Ademas de lo anterior, estas caracteristicas estan asociadas con el indice de
compacidad, el cual presento un valor de 1,32, demostrando que la forma de la micro
cuenca es Oval redonda a rectangular oblonga, indicando que los tiempos de
concentracion de las aguas son mayores y por ende hay un bajo riesgo de
torrencialidad, de arrastre de sedimentos y fendmenos de erosion [8]. La pendiente
media de la cuenca indica que posee un relieve accidentado ya que va desde los 500
msnm hasta los 2200 msnm en la cuchilla de pefias blancas facilitando la red de
drenaje y aumentando los tiempos de concentracion; Asi mismo, se obtuvo que la
elevacion media de la cuenca por el método de area elevaciéon es de 1278 msnm (Ver
tabla 7)

El coeficiente orogréfico es de 0.036 indicando que aunque tiene un relieve
accidentado su potencial de degradacion es bajo [8].

950000 952000 954000 956000 958000 960000 962000
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Figura 2. Delimitacion de la micro cuenca Rio Lindo y determinacion de longitud Axial y ancho
maximo
Fuente: Elaboracién propia

Los resultados anteriores, indican que en el momento en que se presenten
precipitaciones en la micro cuenca, el agua de exceso se distribuira hacia las
guebradas tributarias debido a su forma rectangular oblonga, a la buena densidad de
drenajes y su sistema de drenaje es dendritico, presenta y disminuye la formacion de
crecientes subitas y desastres en la zona bajo condiciones naturales.



Tabla 7. Determinaciéon de la Elevacion media de la Micro cuenca

2200 2000 2100 2,53 5313
2000 1800 1900 3,79 7201
1800 1600 1700 5,62 9554
1600 1400 1500 5,62 8430
1400 1200 1300 6,17 8021
1200 1000 1100 6,36 6996
1000 800 900 6,98 6282
800 600 700 7,63 5341
area cuenca 44,7 57138

Fuente: Elaboracion Propia

CARACTERIZACION CLIMATICA

Tabla 8. Caracterizacion Climatica micro cuenca Rio Lindo

600 msnm

2400msnm

1500 msnm

50 mm

256,1mm

153 mm

Presenta un régimen Bimodal, los meses mas lluviosos son marzo con un registro de
132 mm y Noviembre con 256 mm. El mes menos lluviosos fue Julio con registro de 50

mm
850 2000 msnm 1248 msnm
78 mm 1100 mm 94 mm
900mm 1350mm 1100mm
11°C 39°C 25°C

La micro cuenca posee tres climas cdlido, frio y templado teniendo en cuenta la
variacion Altitudinal [30], (Figura 3)

Fuente: Elaboracion Propia a través de [10,20].
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Figura 3. Clasificacion Climatica segun Lang en la Micro cuenca Rio Lindo
Fuente: Elaboracion propia

6.3. INDICE DE ESCACEZ

3.4.1. Demanda

En la micro cuenca Rio Lindo, de las 4470 Ha, el 67.8% es zona rural dedicada
exclusivamente a la labores agricolas en donde el principal cultivo que se destaca en
la region es el café con 1201.09 ha, platano con 10,2 Ha, Mango con 43,28 Ha y
citricos con 12,42 Ha, 137.30 Ha en Pastos Sembrados (Figura 4), y de esta forma se
obtuvo que la demanda por uso agricola en la micro cuenca es de 0.11 m3/s (Tabla

8).

Tabla 8. Estimacion de la demanda por Uso Agricola

DEMANDA USO AGRICOLA
P P Médulo de
Cultivo '3‘:;:) % Qir:ao Totalde Consumo Demanda (m?¥/s)
9 (Kc) [26]

(222)Cafe Consombrio | 1541 o9 | g55 |1027,3 0.1 0,102729293 m¥s
y sin Sombrio

(231)Pastos 3
el it (s 137,3 98 |134 0,8 0,010739258 m3/s
(242)Mango 43,28 3,1 1,3 0,5 0,000666941 m%/s
(242)Citricos 12,42 0,9 0,1 0,5 5,49233E-05 m%/s
(242)Platano 10,2 0,7 0,1 0,5 3,70436E-05 m®/s

TOTAL DEMANDA USO AGRICOLA

0,11422745 m3/s

Fuente: Elaboraciéon Propia
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Figura 4. Identificacién de Patrones de cobertura de Corine Land Cover en la Micro cuenca
Fuente: Elaboracién propia a través de Google Earth Pro. Version libre

El municipio de Viota ademas de ser uno de los municipios lideres en la produccién
del café [1], también realiza actividades bovinas debido a su gran variedad de climas,
variaciones altitudinales y una gran cantidad en pastos sembrados para el engorde
de animales dado que se cuenta con 137,07 Ha de pastos sembrados en la micro
cuenca (Tabla 8) con una poblacion bobina estimada de 1300 cabezas de ganado
incluyendo machos y hembras. Ademés, se cuenta con un galp6n de 658 aves de
postura [3] en el area de la micro cuenca cuya demanda estimada es de 0,00071 m?3/s.
Tabla 9.

Tabla 9. Demanda Del sector Pecuario en la Micro cuenca

Demanda Uso

Médulo de | pecuario

Temperatura

Unidades

Clasificacion

consumo

PIOTEE 12 (*Animal*dia) [26]
DUP (ganado) | 1309 250G Calido 35 0,00052 m¥/s
DUA 658 250C calido 25 0,00019 ms
Aseo DUA 658 2500 Calido 30 0,000034 m¥/s
DUPTOTAL 0,00074 m¥/s

Fuente: Elaboracién Propia

Teniendo en cuenta que Rio lindo surte al acueducto municipal, el cual cubre el 100%
de la poblacién en el casco urbano, este abastece a 4389 habitantes y en el sector
rural a 1486 habitantes [3] de la micro cuenca y del sector san Gabriel, la demanda
por uso doméstico es de 0,01103 m3/s Tabla 10.



Tabla 10. Demanda por sector Servicios de la Micro Cuencario Lindo

Sector ., . . Demanda Sector Domestico
Poblacién [3] Médulo de consumo (I* Hab*I*dia) [26]
URBANO | 4389 190 0,0096 m®/s
RURAL 1486 140 0,0013m°/s
DUS 0,01103 m¥/s

Fuente: Elaboracién Propia

DEMANDA HIDRICA EN LA MICRO CUENCA RIO LINDO =
0,23 m3/s

DUA
DUS DUA

49% 48% DUP
DUS

DUP
3%
Figura 6. Distribucion porcentual de la demanda hidrica en la Micro cuenca rio lindo
Fuente: Elaboracion propia

Como se observa en la figura anterior, la demanda total del recurso es de 0,23 m?3/s
siendo la demanda del sector doméstico la que presenta un mayor porcentaje, eso se
debe a que el cauce del rio abaste al sector urbano del municipio y del area rural de
la micro cuenca. No obstante, se observéd que la demanda por uso agricola se ubica
en un segundo lugar, hecho que se relaciona con los objetivos propuestos en el plan
de desarrollo municipal de convertir al municipio en el primero a nivel agropecuario,
el 80% de los cultivos en la zona son cultivos permanentes de café.

3.4.2. Oferta del Recurso Hidrico

En el Apéndice A, se muestran los registros de las estaciones limnimetricas para la
determinacién del caudal medio puntual y la determinacion del caudal ecolégico a
partir del promedio de los minimos historicos multianuales segun lo establecido por la
resolucién 865 de 2004. En la Figura 7, se observa la ubicacion de las estaciones
limnimetricas y los puntos de monitoreo para calidad de las aguas dentro de la micro
cuenca.

Teniendo en cuenta que las aguas superficiales deben tener unos rangos minimos de
concentraciones para ser catalogadas como aguas no contaminadas y que la calidad
del agua debe ser tenida en cuenta para la determinacion de la oferta hidrica [28],se
observa que la calidad del recurso hidrico en la micro cuenca para uso doméstico,
agricola y pecuario presenta problemas de contaminacion por las elevadas
concentraciones de coliformes fecales y totales, evidenciado la problematica por el
vertimiento de las aguas residuales sin tratamiento previo, indicando que se debe
hacer un tratamiento primario que incluya sedimentacién para disminuir la turbidez
gue se presenta por la cantidad de solidos presentes en el agua, asi mismo una etapa
de cloracién para eliminar la cantidad elevada de coliformes y ser apta para consumo
domeéstico. Ademas de lo anterior, en la Tabla 11, se observa que antes de la



descarga de las aguas residuales del sector urbano las unidades de coliformes son
de 26000 NMP/100 y después de las descargas de las aguas residuales de sector
urbano 18000 NMP/100, presentando una disminucién en las concentraciones y
superando los estandares restrictivos para aguas con fines domésticos y agricolas
[29].
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Figura 7. Distribucion espacial de las estaciones limnimetricas para determinacion de caudales y
puntos de monitoreo de calidad de agua
Fuente: Elaboracion Propia

Lo anterior, se debe en gran parte a la Morfométria de la micro cuenca ya que su
indice de compacidad presento un valor de 1,32, indicando que hay un bajo riesgo de
arrastre de sedimentos y fendmenos de erosion, al drenaje dendritico, y a la pendiente
media de la cuenca que permite una mayor velocidad de las particulas de agua
generando un aumento en los niveles de oxigeno en el agua y disminucion de la
turbidez como se observa en la Tabla 11.

Tabla 11. Calidad del Agua en La micro Cuenca Rio Lindo

o A USO DOMESTICO USO PECUARIO USO AGRICOLA
ESTACION LA | ESTACION
PARAMETRO UNIDADES POLA VIOTA Art 41 DECRETO | Art 40 DECRETO
DECRETO 1594/84 Ras 2000 DECRETO 475/1998 1594/84 1594/84
coliformes Totales |NMP/100 26000 18000 20000 Muy deficiente <2 1000 5000
E-Coli NMP/101 820 240 2000 - 0 200 1000
Turbiedad UNT 9,3! 4,7 10 Regular <5
S. Sedimentables |mg/I 0,05 0,05 - - <500
DQO mg/0, 24 12
DBO mg/0, 2 2]
Amonio mg/IN 0,007 0,007, 1
Nitrato mg-NO,/I 0,8 0,8! 10 - 10
Niitrito mg-NO,/I 0,001 0,001, - - - 10
Fosforo total mg P/ 0,15 0,11 -- - - - -
pH Unidades 9,1 7,7 5-9,0 Regular 6,5-9 5-9,0 4,5-9,0
%0D mg0,, 17, 18| Aceptable 70%

Fuente: POMCA Rio Calandaima. CAR 2006 [24]

La oferta neta del recurso hidrico en la micro cuenca fue de 1,175 m?3s por
determinaciéon de caudales. Sin embargo, debido a la mala calidad de las aguas, se
aplica un factor de reduccién de 25% por calidad de aguas y una reduccién por caudal
ecoldgico, estableciendo asi una oferta neta del recurso de 0,71 m%/s Tabla 12.



Tabla 12. Determinacion de la oferta del recurso hidrico en la micro cuenca Rio Lindo

Caudal estacién
Caudal estacion Pola | Viota

Total caudales 0,68 m3/s 1,67 m3/s 1‘175 m3/s

Total caudal medio puntual

Reduccién  por | 0,11
caudal ecologico

Reduccion  por | 0.17
calidad

0,23 0,17 m3/s

0,42 0,295

TOTAL OFERTA HIDRICA = 0,71 m3/s
Fuente: Elaboracién Propia a través de CAR

De lo anterior, se establece el indice de escasez definido como relacién porcentual
entre la demanda y la oferta del recurso [13] es del 32,39%, indicando que la
disponibilidad del agua se puede convertir en un factor limitante para la expansion
agropecuaria que plena el municipio en el Plan de desarrollo, Ademas se evidencian
fuertes presiones sobre el recurso hidrico limitando su disponibilidad en términos de
calidad para el riego de los cultivos y en términos de cantidad por captaciones ilegales
gue se presentan en la cuenca, por la deforestacion de bosques de galeria para la
expansion de la frontera agricola dado que [14] una de las variables que impactan la
oferta del servicio eco sistémico de provision de agua en cuencas es su cobertura
vegetal y por los asentamientos urbanos ubicados en las riberas de los rios cuyos
vertimientos son directos al cauce principal.

Foto 1. Invasion de laronda hidrica Foto 2. Invasion de laronda hidrica
Zona Rural Zona Urbana

Fuente: Google Earth. Version libre Fuente: Autor



Foto 3. Bosque de galeria en la parte alta Foto. 4 Panoramica del Rio Lindo
de la micro cuenca

Fuente: POMCA Rio Calandaima [24] Fuente: POMCA Rio Calandaima [24]

CONCLUSIONES

La micro cuenca rio lindo, presenta una red de drenaje dendritica, una
pendiente media caracteristica de relieves accidentados, altas
pendientes, forma obval-alargada y tiempo de concentraciones mayores
facilitando la disminucion de las contaminacion en sus aguas debido al
proceso de oxigenacion por las altas pendiente y su red de drenaje de
forma natural. No obstante se evidencia que el recurso sufre fuertes
presiones por la demanda en términos de cantidad para usos domésticos
agricolas y pecuarios y en calidad dado que los analisis de resultados
evidencias altas concentraciones de coliformes totales y fecales.

Con la caracterizacion de la situacion del recurso y .la determinacion del
indice de escasez, se evidencio que el principal cultivo es el café y que
las mayores demandas del recurso se generan por uso doméstico,
agricola y pecuario en relacion a la oferta y que tiende a presentar una
situacion critica en términos de calidad por las altas concentraciones de
materia organica y de coliformes totales procedentes del lavado y
desmucilado del café y de las descargas organicas, generando mayores
costos a la hora de tratar las aguas para el acueducto del municipio y en
términos de cantidad por que la relacion oferta demanda tiende a ser alta
exigiendo tomar medidas para la preservacion del recurso. Por tal razon
se deben hacer planes de manejo enfocados al consumo sostenible del
recurso hidrico y la implementacion de practicas de recuperacion de la
cobertura de bosque de galeria con especies macrdéfitas que permitan
retener la humedad en el area del rio lindo en épocas de sequia en donde
se presenta la mayor problemética.

En el estudio de caso, se evidenci6 la falta de monitoreo existente al
recurso hidrico en el municipio dado que no existen datos actualizados de
la calidad del agua y no existen planes de manejo para esto. Es por esto



gue con este diagndstico, se brinda una herramienta para elaborar el Plan
de Manejo ambiental de la Micro cuenca Rio lindo segun lo establece el
decreto 1642 de 20112 sobre micro cuencas o areas subsiguientes que
Su recurso sea fuente abastecedora para acueductos municipales.
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REGISTROS DE CAUDALES MEDIOS ESTACION VIOTA

YALOREZ MEDIOS MENSUALES DE CAUDALES [m'/c)
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