UNIVERSIDAD SANTO TOMAS

PRIMER CLAUSTRO UNIVERSITARIO DE COLOMBIA

Perfil Ambiental de la Sub-Cuenca
del Rio Lenguazaque

July Caterine Charry Otéalora

Lizeth Viviana Riafno Cantor

Universidad Santo Tomas
Facultad de Ingenieria Ambiental
Bogota Colombia

2015



Perfil Ambiental de la Sub Cuenca del
Rio Lenguazaque

July Caterine Charry Otéalora

Lizeth Viviana Riano Cantor

Trabajo de Grado presentado como requisito para optar al titulo de:

Ingeniera Ambiental

Directora:

Ana Paola Becerra Quiroz

Linea de Investigacion:

Solucién a un problema de ingenieria

Universidad Santo Tomas
Facultad de Ingenieria Ambiental
Bogota Colombia

2016



Resumen

La importancia que representa en la actualidad contar con informacion ordenada y
relevante sobre las condiciones del medio ambiente, asegura una adecuada
gestion y ordenacidbn del mismo. La presente investigacion, tomdé como
lineamientos el cumplimiento legal ambiental, en cuanto manejo y ordenacion de
cuencas hidrogréaficas y el estado actual de los recursos naturales como es el caso
de la sub-cuenca de Lenguazaque, teniendo en cuenta la interacciébn con la
poblacién que abastece. Se inici6 con el reconocimiento de las caracteristicas
bidticas y abidticas como vegetacion, fauna, flora, suelos y agua, posteriormente
se establecié su relacion con el uso y aprovechamiento que los usuarios han
destinado a los mismos para su sustento, evidenciando los impactos negativos
gue se han generado por el manejo inadecuado de los recursos naturales. Con el
apoyo del software Arc Gis 10.3.1 se determinaron las caracteristicas
morfométricas de la _subcuenca , con el fin de obtener un reconocimiento del area
objeto de estudio y en ultimo lugar se evalud el estado de la calidad de agua con
base en parametros fisico-quimicos analizados por el laboratorio Conocer Ltda.,
entidad certificada por el IDEAM, los cuales mediante el indice de calidad de agua
ICA e ICOMO determinaron la degradacion de la calidad hidrica a través de un
periodo de tiempo.

Finalmente, la presente investigacion obtuvo un documento diagndstico de la
subcuenca del rio Lenguazaque, a través del andlisis de las interacciones sociales
y ambientales actuales, basadas en la oferta y demanda del recurso hidrico en
términos de calidad y cantidad, revelando la presién al ecosistema natural,
fundamentando la problematica ambiental.

La subcuenca hace referencia a los territorios que drenan por cursos de agua, que
desembocan en el curso principal de una cuenca, es decir la cuenca se sub divide
en subcuencas que corresponden a los cursos de agua que terminan en el curso
principal.

PERFIL AMBIENTAL, RECURSO HIDRICO, SUB CUENCA HIDRIGRAFICA.

Abstract

The importance now accounts have ordered and relevant information on the
conditions of the environment information, ensures proper management and
planning of it. This research took as environmental legal compliance guidelines, as
management and watershed management and the current state of natural
resources such as the sub-basin Lenguazaque, taking into account the interaction
with the population that caters . It began with the recognition of biotic and abiotic
features such as vegetation, fauna, flora, soil and water, then its relationship to the



use and exploitation that users have been allocated to them for sustenance was
established, showing the negative impacts they have been generated by the
mismanagement of natural resources. With the support of Arc Gis software 10.3.1
morphometric characteristics of the watershed were determined in order to obtain a
survey of the area under study and ultimately the state of water quality was
evaluated based on physicochemical parameters chemicals analyzed by the
laboratory know Ltda., an entity certified by the IDEAM, which means the water
quality index determined ICOMO ICA and degradation of water quality through a
period of time.

Finally, this research received a diagnosis document Lenguazaque the basin of
river, through the analysis of current social and environmental interactions, based
on supply and demand of water resources in terms of quality and quantity,
pressure revealing the natural ecosystem , basing environmental issues.

The sub refers to the territories drained by streams that flow into the main course
of a basin, the basin is divided into sub sub corresponding to watercourses that
end in the main course.

ENVIRONMENTAL PROFILE,  WATER RESOURCES, SUB BASIN
HIDRIGRAFICA.



Contenido

1 INTRODUGCCION......oouiiiititieeieteeeee ettt ettt ettt s sttt ss st ese s e st ese s s sese e 9
2 MARCO REFERENCIAL ...ttt sttt ettt e smbe e sbe e e sbae e snbeeesnneaans 12
2.1 MARGCO TEORICO....ueiiiuteesireeitetesuresasseeessseesneeess e e asse e e te e e sane e e ab s e e ssne e s b et e an e e e nneeensneeennneenaneeannes 12
211 Perfil AMDIENTAL.........oo i 12
212 Ordenamiento TerrtOrial ..........couieiiiiiiiiiii e e e e 12
2.1.3 Cuenca hidrogréafica como unidad adecuada para la ordenacion ................cccc...... 13
1.2.3 Clasificacion fiSIOQrafiCa .........ccuuuiiiiiee i e e e e s 13
2.1.3.1  UNIDAJES € PAISAJE ..cuvveeeeiiiiiee ittt ettt 13
2.1.3.2  ProvinCia fiSIOQIrafiCa. .......ueiiiiiiiiie it 13
2.1.33 18 [0 I= To ol 10 0 F= L1 (o> RO RS PPRRRR 13
2.1.3.4  Gran paisaje (unidad genética de relieVe) ..o 14
2.1.3.5  Paisaje fiSIOQrafiCO......cccciiiiiiiiiiii e 14
2.1.3.6 U] oI 0= 1T 11 PP PPPPPRt 14
214 Unidades de USO 08 SUEID .....ceeeiiiiiiiiiiiee ettt e e e 14
2.15 Unidades cartograficas del SUEIO..........cooovuiiiiiiiiii e 15
2.16 Cuenca hidrografica y el recurso hidriCo .........coooiviiiiiiiiiiii e 15
2.1.7 Calidad de agua del rio LENQUAZAGUE ..........c.eeeiiiiiieeeiiiiee et 16
2.1.8 indice de Retenciény Regulacion HidriCa ...........cecveeveveeieeeceieeecee e 16
2.1.9 Caudal AMDIENTAL............eeiii e 17
2.1.10 Indice de USo de AQUA (IUA) ........ocueeieeeie ettt 17
2.1.11 indice de Vulnerabilidad al Desabastecimiento Hidrico...............ccocervrieveeieiennen. 19
2.1.12 indice de contaminaCiON (IC0™S) .....c.eviveeieeeeee et eie et 20
2.1.12.1 indice de Contaminacion por Materia Organica, ICOMO.............cccceevevereeeenanns 21
2.1.13 indice de contaminacion por sélidos suspendidos, ICOSUS .........cccoceveveueevrenenee. 21
2.1.14 indice de Contaminacion por Mineralizacion (ICOMI) ..........ccccceveveueeeeereeeeeeeen. 22
2.1.15 indice de Contaminacion por PH (ICOPN) ....c.coveveveveeeieeeeeeeeeeee e 22
2.1.16 indice de Calidad del AQUA (ICA'S)......ccovvevereeereieeeeeee et 22
2.1.17 Oferta hidrica SUPErfiCial NEtA ..........cciiiiiiiiii e 23
2.1.18 (DT o gF= VgL = 0 L= T U PPNt 23
2.1.19 Balance hidrico gENETal ...........cooiiiiiiiiie e 24

P2 I L T R Y o = o = 1 PR 24
2.1.19.2 Relacion precipitacCion- €SCOMENTIA .........cueiiuiiieiiiiee e 24

2205 I L T TR AN [ 0 = To =T o T= U 1T o SRR 25

P2 I T T T - T PR 25

2.2 MARCO INSTITUCIONAL ....utttiiiiee ettt e e e st r e e s s e e e e e e s s s b b e e e r e e e s s s saannenees 27
221 Ministerio de ambiente, vivienda y desarrollo territorial..............ccccvevereeeiiiiciinnnnn. 27
2.2.2 Corporacion autonoma regional de Cundinamarca (CAR) ........cocvveiiiiiieniiiiieeenns 27
2.2.3 Alcaldias MUNICIPAIES. ........eeiiiieii e e 27
2.3 MARGCO LEGAL .etiiiiiiiiiitet ettt e e 28
2.4 METODOLOGIA ...eetiieeiit ittt ettt e st e et e e e st e e e e e et et et e e e e e s en b b et e e e e s e snaerreeees 30
3 DIAGNOSTICO DE LA CUENCA ..ottt be s 32
3.1 DESCRIPCION DEL AREA DE ESTUDIO ....utttititeeeisiiirtteeeteessassitsseeeeesssasssrnsseesessssassnnnsneeseessnsnsnns 32
3.11 LOCalizacion GEOGIAfICA. ... ..uieiiiiie ettt et 32
3.1.2 Morfologia de la cuenca hidrografiCa..........cccceevvieeiiiiie e 33
3.2 CARACTERIZACION ABIOTICA DE LA CUENCA......cuutttiieiee e i ittt eee e e s et e e e e e sasnnrnneeeeeessnannes 34
3.21 (O[T 4= O PSSP U RO UPPROPRR 34

00 0t R = = Tod o) - Tox (o] o PSR PRR 35



3.2. 1.2 TEMPEIAIUIA ..ceeeiiiiiieeie ettt ettt e et e e e e e e e s s e e e 37

3.2.1.3 [ [0 g T=T0 F= Lo I (=1 =111 VZ= DT 38
3.2.14 T[T 0] F= 40
3.2.15 R To [F= 1ol (o] g IR T F= 1 41
T T G T V- o To - T [ | o SRR 43
3.2.1.7  Velocidad y direcCion del VIENTO .........cccvvvieiieeeiiiiiiiieece e ee e ee e 45
3.2.2 (1o [ o] oo |- RO 45
3.2.3 (C1=To] (ol |- TP 47
3.2.3.1  Geologia ESTUCTUIAL ......ccciueeiiiieiiie ettt sttt eesaee s 47
I B € T-To )1 Lo o 0] (o To - RO PR TR 48
20 TS B € 1-To] [ To |- W=Tote] g To T4 oot WU P PR OTR 48
3.2.4 Y1) (o 1 48
3.3 CARACTERIZACION BIOTICA ..ottt ittt ettt e et et e e et e st s et e e sa e s b e e aa e saneasbaees 49
331 RV =T 1= - T (o] o PO TOUPROURRRTRIN 49
3.3.2 = (0] = 49
3.3.3 Laguna de FUQUENE .......cooiiiiee ittt 50
3.34 PAramo de RaADANAl .........cooeeeiiiee e 51
3.4 CARACTERIZACION SOCIOECONOMICA Y CULTURAL «.cuuiiteittteit et eesiesstesetsesanessbeesnesanesssnnees 51
34.1 Sistema de abastecimiento de agua potable ... 51
3.4.1.1 Planta de tratamiento de agua potable.............cccoiiiiii 51
3.41.2 Sistema de alcantarillado.............oviiieeiiiei e 53
3.4.2 Manejo de residu0s SOlAOS ........cccvviiiiiee e e 53
3.4.3 ACtiVIdAAES ECONOMUCAS ......coevvvviieeii et e et e e s e et e e e e e e ee b b e e e esseearaes 54
344 Infraestructura vial Y tUFISMO .......ccevviiiiiiieiiieieeeeeeeeeeeeeeeeeee e aeaereeeaenenes 54
345 Cuenca del rio Lenguazaque y Su problematiCa..........cccoeecvvveeeiieeeiiiiiiiieee e 54

4 ESTUDIO DE LA CUENCA .ottt et e et e et e et e s e e et e s e s e et eeaas 55
4.1 DIVISION DE LA CUENCA POR UNIDADES DE USO DE SUELO ....ccuuiiitiiiiiiiriesiiieeinesiieessneessnessiees 55
4.2 CALCULO DE BALANCES HIDRICOS . .vutiituiitiietteitieeettiestesstssstesstessasessnesstnsssnessseessnsessnsssnneees 56
421 Balance hidriCo general ..o 56
4.2.2 Balance hidrico CHMALICO .....eueiiiiiee e e e e e e ees 57
4.2.3 Balance hidrico agriCOla .........coouiiiiiiiiii e 60
4.3 MODULOS DE CONSUMO ... .ottt et e e et e e e s e e e s e raneasbaeees 61
4.3.1 Determinacion de la demanda de agua...........ceeeeeeeiiiiiiiiieice e 62
43.1.1 (0 E o 0 (0] g =1 (o]0 P 62
4.3.1.2  USO AGIICOIA ...t 64
4.3.1.3 (0L o d=Te U =1 [0 NPT 65

4.4 OFERTAHIDRICA ..ottt e e e e e ettt s e e e e e e ee et e e s easseeabaasseeaaees 67
4.5 [NDICE DE RETENCION Y REGULACION HIDRICA. .. .cuteteeeeeeeee et eeee et eee e eee e e eeeeeeeeeeeee e 69
4.6 CAUDAL ECOLOGICO .. iuuiiii ittt e e e e et e et e e et e e e e st e et e eaneasbaeees 70
4.7 INDICE DE USO DEL AGUA ...ttt ee et e et et e e e e e et e et e et e et e et e et eeae e et e et e reeeseeeeae e 70
4.8 VULNERABILIDAD POR DESABASTECIMIENTO ..euuituniitteitneeitniestesstessnersnesstneessnessneessnsessnessnneees 71
4.9 EVALUACION DE LA CALIDAD DEL AGUA. ...ttt 71
49.1 S (= Tol (o) g Mo L= 3 (o]0 XU 72
4.9.2 | T F= Tl (o] o (=] I %= TR 74
4.10 [T 1Y =1 LT 74
5 CONCLUSIONES. ... e et e e e e ettt e e e e e e e e e et s e e e e e s sesbareeeeeaee 77
6 RECOMENDACIONES ... .ottt et e et e e e e e e ettt e e e e e e s e et seeeaeseaaaaaas 79
7 BIBLIOGRAFTA ettt ettt ettt et e e e e et e et e et et e et e et e et e e e eeaeeeaeenaeans 80

Lista de Figuras



Figura 3-1 Localizacion cuenca del rio Lenguazaque
Figura3-2. Ubicacion Rio Lenguazaque

Figura 3-3.
Figura 3-4.
Figura 3-5.
Figura 3-6.
Figura 3-7.
Figura 3-8.
Figura 3-9.

Figura 3-10.
Figura 3-11.
Figura 3-12.
Figura 3-13.
Figura 3-14.
Figura 3-15.
Figura 3-16.
Figura 3-17.
Figura 3-18.
Figura 3-19.
Figura 3-20.
Figura 3-21.
Figura 3-22.
Figura 3-23.

Figura 4-1.
Figura 4-2.

Histograma de precipitacion media mensual estacién el espino.

Histograma de precipitacion media mensual estacion el triangulo.

Histograma de precipitacion media mensual estacion tapias.

Histograma de precipitacion media mensual estacion el puente.

Gréfica de regresion de gradiente térmico.
Histograma humedad relativa estacion Sutatausa.

Histograma humedad relativa estaciéon Guacheta.

Histograma humedad relativa Estacién Novilleros.
Histograma horas de brillo solar San Miguel de Sema.

Histograma horas de brillo solar Novilleros.

Histograma horas de brillo solar Esclusa Tolén.
Histograma radiacion solar estacion Simijaca.

Histograma radiacion solar estacion San Miguel de Sema.

Histograma radiacion solar estacion Novilleros.
Histograma radiacion solar estacion Esclusa Tolén.

Histograma de evaporacion estacion Simijaca.

Histograma de evaporacion estacion Esclusa Tolon.
Histograma de evaporacion estacién San Miguel de Sema

Histograma de evaporacion estacién Novilleros.

Histograma de caudales medios mensuales estacion Boquerdn m%/S
Curva de duracién caudal media mensual estacion Boquerén m*/S

Demanda Agricola para el afio seco

Demanda Agricola para el afio medio

Lista de llustraciones

llustracion 3-1. Planta de tratamiento de agua potable municipio de Lenguazaque.
llustracion 3-2. Planta de tratamiento de agua potable municipio Lenguazaque

Lista de Tablas

Tabla 2-1 Usos del suelo en la subcuenca del rio Lenguazaque
Tabla 2-2. Calificacion de los rangos de valores IRH
Tabla 2-3. Rangos y Categorias Usos de Agua
Tabla 2-4. Matriz de relacién para categorizar el indice de Vulnerabilidad al Desabastecimiento

(IVH)

Tabla 2-5. Valor del indice de Ico’s
Tabla 2-6. Rango y Clasificacion de las condiciones ambientales
Tabla 2-8. Categorias del indice de escasez.
Tabla 2-9. Metodologia para el desarrollo del perfil ambiental de la subcuenca del rio
Lenguazaque.
Tabla 3-1 Caracteristicas morfométricas de la sub cuenca del rio Lenguazaque
Tabla 3-2. Promedios mensuales multianuales.
Tabla 3-3. Estaciones empleadas en el célculo del gradiente térmico.
Tabla 3-4. Distribucion de caudales medios.
Tabla 4-1. Unidades de uso del suelo de la cuenca del rio Lenguazaque
Tabla 4-2. Balance hidrico general afio seco
Tabla 4-3. Balance hidrico general afio medio
Tabla 4-4. Balance hidrico general afio himedo
Tabla 4-5. Temperatura Media Mensual

Tabla 4-6. |

ndice de Calor Mensual

32
34
35
35
36
36
38
39
39
39
40
40
41
42
42
42
43
43
44
44
44
45
46
64
65

52
53

14
16
18

19
20
23
28

30
33
37
37
47
55
56
57
57
58
58



Tabla 4-7. Evapotranspiracién Potencial Corregida 59
Tabla 4-8. Capacidad de almacenamiento 59
Tabla 4-9. Diferencia entre precipitacion y evapotranspiracion 59
Tabla 4-10. Balance Hidrico Climatico para la unidad de suelo MGFc para el afio seco ------------- 60
Tabla 4-11. Balance Agricola unidad de suelo MGFc afio medio 60
Tabla 4-12. Continuacion 61
Tabla 4-13. Continuacion 61
Tabla 4-14. Consumo promedio de agua para la cuenca del rio Lenguazaque 62
Tabla 4-15. Poblacion Urbana y Rural de la sub cuenca del Rio Lenguazaque 62
Tabla 4-16. Demanda doméstica para el municipio de Cucunuba 63
Tabla 4-17. Demanda doméstica para el municipio de Guacheta 63
Tabla 4-18. Demanda doméstica para el municipio de Lenguazaque 63
Tabla 4-19.Demanda doméstica para el municipio de Suesca 64
Tabla 4-20.Distribucion ganadera y pecuaria para la cuenca del rio Lenguazaque ------------=-=----- 65
Tabla 4-21.Densidad de animales del sector pecuario 65
Tabla 4-22.Numero de cabezas de animales dentro de la cuenca 66
Tabla 4-23.Demanda Hidrica pecuaria cuenca del rio Lenguazaque 66
Tabla 4-24. Determinacion de Escorrentia para la cuenca del rio Lenguazaque 67
Tabla 4-25. Oferta Hidrica Bruta 68
Tabla 4-26. Calculo del Régimen de Estiaje (Re) 68
Tabla 4-27. Calculo del factor de reduccién por irregularidad temporal 69
Tabla 4-28. Oferta hidrica neta 69
Tabla 4-29. Oferta hidrica neta 69
Tabla 4-30. Oferta hidrica neta 70
Tabla 4-32.Descripcion punto de monitoreo — Agua superficial — Rio Lenguazaque------------------- 71
Tabla 4-33. Toma de muestras — Agua Superficial — Rio Lenguazaque 72
Tabla 4-34. Ico’s - Agua Superficial — Rio Lenguazaque 73
Tabla 4-35. Ica’s Rio Lenguazaque 74

Lista de Anexos

ANEXO I.

ANEXO L.

ANEXO Ill.

ANEXO V.

ANEXO V.

ANEXO VI.

ANEXO VII.

iError! Marcador no definido.
iError! Marcador no definido.
iError! Marcador no definido.
iError! Marcador no definido.
iError! Marcador no definido.
iError! Marcador no definido.
iError! Marcador no definido.



Perfil Ambiental de la Sub cuenca del Rio | 2015
Lenguazaque

1 Introduccion

El Perfil Ambiental es un documento cuya finalidad es presentar el estado
ambiental de un area de estudio determinada, este contiene informacion detallada
de un éarea determinada de estudio y un conglomerado de informacién que
describe las caracteristicas medio-ambientales presentes que inciden en el estado
de los recursos y su estado actual. En la actualidad esta es una herramienta de
ayuda como linea base para la implementacion de diferentes proyectos u obras
que afecten directamente los recursos naturales entregando un estimado real del
estado actual de los mismos con el fin de realizar un comparativo respecto a los
Impactos positivos generados por una obra o actividad nuevas.

En particular La sub cuenca del Rio Lenguazaque esta siendo sometida a diversas
presiones, causadas por actividades antrépicas extendidas en la zona, son cuatro
municipios (Cucunuba, Guacheta, Lenguazaque, y Suesca), los cuales se
abastecen o descargan sobre este cause en diversas actividades como la
ganaderia, la agricultura, y finalmente la mineria.

El perfil ambiental de la subcuenca del rio Lenguazaque refleja la informacion
actual de la realidad social y ambiental que confluye en torno a las actividades
propias realizadas en la misma, y cuyos sistemas de abastecimiento aprovechan
la oferta hidrica que representa la subcuenca. Este estudio tiene como objetivo
consolidar y actualizar informacibn ambiental de la subcuenca del Rio
Lenguazaque, con base en factores bioticos, fisicos, econémicos y sociales que
interactian en el medio en el que se desarrolla la comunidad, a su vez se
contemplan las presiones que se ejercen y que generan impactos negativos con
fin de garantizar un documento base, para el uso y manejo sostenible de los
recursos naturales renovables, garantizando una gestion y organizacion adecuada
de la subcuenca.

Para el desarrollo de esta investigacion se estudiaron las caracteristicas
morfométricas de la subcuenca en cuanto a forma, tamario, relieve e hidrologia de
la zona. Para comprender mejor su comportamiento, se analizd la distribucion
climatica, con informacion obtenida de las estaciones hidrometeoroldgicas de la
Corporacion Autonoma Regional (CAR), se determind la oferta hidrica y el indice
de escasez con base a tres posibles escenarios climaticos afio humedo, medio y
seco para cada una de las unidades de suelo presentes en el area objeto de
estudio. Se realizé la verificacidon de modulos de consumo de agua, a través de la
aplicacion de encuestas a la poblacion perteneciente a la cuenca, sus resultados
se evaluaron de acuerdo a lo establecido en el Reglamento Técnico de Agua
Potable y Saneamiento Basico (RAS), de igual manera se determiné el caudal
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ecologico con informacion de la estacion hidrometereoldgica del Boquerdn con el
fin de identificar la oferta hidrica neta. Finalmente es realizado un monitoreo de
agua superficial, del cual se analizaron parametros fisico quimicos que
establecieron la calidad de agua de la zona.

Como resultado, se logré la consolidacion de la informacién ambiental actual
representativa de la subcuenca del rio Lenguazaque, se establecio la condicion
hidrica del area objeto de estudio en términos de cantidad y calidad, y se
analizaron los usos principales que se le otorgan a los recursos naturales por parte
de la sociedad que con el medio interactta, dando origen al perfil ambiental de la
subcuenca del rio Lenguazaque como base para la gestion, manejo y ordenacion
del recurso hidrico en el contexto de su realidad social y ambiental.
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Objetivo General

Elaborar el perfil ambiental de la subcuenca del rio Lenguazaque, en el contexto
de su realidad medioambiental como base para la ordenacion del recurso hidrico.

Objetivos Especificos

» Elaborar el diagnéstico de la cuenca del rio Lenguazaque por medio de un
estudio retrospectivo de las sucesivas intervenciones que ha tenido la
cuenca hasta su situacion actual.

= Determinar la oferta y la demanda actual y futura del recurso hidrico de la
cuenca del rio Lenguazaque, en términos de cantidad y calidad.

= Verificar los modulos de consumo de agua para la cuenca del rio
Lenguazaque para los diferentes usos con base en sus realidades socio-
ambientales.

11
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2 Marco Referencial

2.1 Marco Teodrico

2.1.1 Perfil Ambiental

El perfil ambiental, es una herramienta de recoleccién de informacion relevante
con datos actualizados sobre el medio ambiente de una cuenca hidrogréafica o un
area especifica en general, basado en el andlisis de indicadores que reflejan el
estado actual de los recursos su uso y oferta.

Entre los objetivos principales de un perfil ambiental se encuentran analizar la
base de recursos naturales para el desarrollo de la cuenca segun su disponibilidad
y estado, forma de uso y manejo, grado y tasa de degradacion, potencial para su
regeneracion y para la aplicacion de una metodologia de manejo de recursos
integrada y sostenible. Por otra parte determina los efectos ambientales del mal
uso de los recursos y sus causas principales, haciendo recomendaciones para la
ejecucion de proyectos y programas. A su vez, las interrelaciones institucionales
promueven investigaciones enfocadas a la prevencion de la degradacion de los
recursos naturales y el deterioro del medio ambiente. Como resultado se obtiene
en un solo documento los datos e informacién relacionados con el manejo
apropiado de recursos en forma integrada, para uso y referencia de los
encargados de tomar decisiones y de Llevarlas a cabo.

Este documento se consolida como un instrumento eficaz para medir la
transparencia y efectividad de la normatividad ambiental aplicada al area de
estudio.

2.1.2 Ordenamiento Territorial

El ordenamiento territorial tiene como objetivo la planificacion y gestion de las
entidades territoriales, para que de manera progresiva, se logre una adecuada
organizacion politico administrativa del espacio, esto con el fin de promover la
planeacién, gestion y administracion del territorio creando espacios para el
desarrollo econdémico, social y ambientalmente sostenible. Estos fines se cumplen
a través del Plan de Ordenamiento Territorial (POT), el cual mejora la calidad de
vida de los habitantes, garantiza el acceso a espacios publicos como, colegios,
hospitales, servicios publicos y vivienda digna, provee la utilizacibn moderada del
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suelo para la preservacion del patrimonio y vela por la sostenibilidad
ambiental.[3,4]

2.1.3 Cuenca hidrografica como unidad adecuada para la ordenacion

La ordenacién y administracion de las cuencas hidrogréaficas, son un aspecto
importante para el manejo de los recursos naturales renovables asociados a la
cuenca, ya que este se mantiene en constante interaccion con el sistema
socioecondémico y cultural. Las cuencas hidrograficas son objetivo de estudio para
el manejo hidrologico, pero en esta investigacion estara enfocada como unidad
territorial para la gestion integrada del agua, ya que la gestion del conocimiento
constituye y orienta los procesos de investigacion de la cuenca hidrografica como
unidad adecuada para la ordenacion, sera el inicio de datos adecuados para la
planificacion ambiental del territorio. [4,5]

1.2.3 Clasificacion fisiografica

2.1.3.1 Unidades de paisaje

Las unidades de paisaje son el resultado de la combinacion de areas con
caracteristicas similares que interactian entre si, se establecen como
determinantes en un territorio 0 un area cuando se quiere identificar la dinamica
fisica, biolégica y antrépica de la zona de estudio. [6,7] Dentro de ellas se
encuentran:

2.1.3.2 Provincia fisiografica

Es un area en la que se evidencia una o mas unidades climaticas, influenciadas
por caracteristicas topograficas, geoldgicas y espaciales, como las estructuras
predominantes de la zona y procesos tectonicos que dieron origen a las formas de
relieve. [6,7]

2.1.3.3 Unidad climatica
Es un factor que influye en la formacion de los suelos y en la distribucion de la

vegetacion. Comprende aquellas tierras cuya temperatura promedio anual y la
humedad disponible son lo suficientemente homogéneas como para reflejarse en
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unidades de paisaje similares en cuanto a cobertura vegetal o en el uso de la
tierra. [6,7]

2.1.3.4 Gran paisaje (unidad genética de relieve)

Es semejante en términos geomorfoldgicos con la unidad genética de relieve, esta
estd determinada por unidad climatica, dentro de una provincia fisiografica.
Comprende conjuntos de paisajes con similitudes de tipo espacial, geogenéticos,
litologico y topografico ademas deben estar regidos por un mismo clima. [6,7]

2.1.3.5 Paisaje fisiografico

Se describen como zonas en las que sus caracteristicas morfolégicas, climéticas y
de material parental presentan homogeneidad con otras zonas permitiendo asi
una cobertura vegetal o capacidad de uso del suelo similar. [6,7]

2.1.3.6 Sub paisaje

Es la division de los paisajes fisiograficos se realiza con el propdsito de identificar
el uso y manejo potencial de los suelos. Se determina por sus caracteristicas
morfométricas tipo de paisaje, grado de pendiente, tipo de la erosion, clase de
condicion de drenaje, grado de diseccién natural o geoldgica. [6,7]

2.1.4 Unidades de uso de suelo

El suelo es clasificado por su capacidad de uso, teniendo en cuenta sus
caracteristicas climéticas y geoldgicas. Dentro de la cuenca sus habitantes le
otorgan diferentes aprovechamientos en, agricultura, ganaderia y vivienda, como
se refleja en la siguiente tabla

Tabla 2-1 Usos del suelo en la subcuenca del rio Lenguazaque

PAISAJE TIPO DE USO DEL SUELO AREA
RELIEVE (Ha)
Montafia Glacis de Reforestacidn, fortalecimiento y favorecimiento 4879,32
Acumulacién | de la regeneracion espontanea de la vegetacion
y Lomas natural.
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Crestas y Conservacion de flora y fauna silvestre, 1885,37
Escarpes proteccion de los recursos hidricos.
mayores
Crestones Reforestacion proteccién y conservacion de la 3833,84
vida silvestre.
Lomas Agricultura semi intensiva y extensiva y 6532,25
agricultura de subsistencia con cultivos
transitorios.
Glacis Ganaderia Semi intensiva y extensiva y 3914,37
Coluvial agricultura de subsistencia con cultivos
transitorios.
Lomas Agricultura Semi Intensiva de orientacion semi 2860,3
comercial y ganaderia semi intensiva con doble
propdsito.
Espinazos Bosque de proteccion y produccion. 8176,36
Crestones Bosque de proteccion y produccion. 6737,11
Planicie Planos de Ganaderia extensiva para produccién de carne. | 2564,59
Inundacion
Terrazas Ganaderia extensiva y semi intensiva para doble | 10285,6
propdsito.
Altiplanicie Lomasy Agricultura de orientacion semi comercial, 24851,8
estructural glacis subsistencia y ganadera extensiva y semi
intensiva para produccion de carne.

Fuente. Modificado de Informe de la fase de diagnéstico para la cuenca hidrografica de los rios
Ubaté y Suarez. 2006

2.1.5 Unidades cartogréficas del suelo

Las unidades cartograficas de suelos estan compuestas por varios tipos de relieve
con caracteristicas similares que determinan una unidad de paisaje. [6,7] (Ver
Anexo )

2.1.6 Cuenca hidrografica y el recurso hidrico

Las cuencas hidrograficas son de gran importancia para la conservacion del medio
ambiente, puesto que son utlizadas principalmente como fuente de
abastecimiento de agua para consumo humano, es por esto, que se debe evitar su
contaminacion. La conservacion de las cuencas hidrograficas debe hacerse de
forma integral, teniendo en cuenta todos los ecosistemas que en ella interactdan,
evitando la tala indiscriminada de bosques, la caza de fauna, el uso indiscriminado
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del agua y su contaminacion, los incendios y el uso de pesticidas, entre otros,
siendo estos algunos de los factores que alteran la conservacion de las cuencas
hidrogréaficas. Es por ello que los estudios enfocados al recurso hidrico disponible
de las cuencas hidrogréaficas, son de gran importancia para mantener en equilibrio
el ecosistema. [8]

2.1.7 Calidad de agua del rio Lenguazaque

El rio Lenguazaque es el cauce principal de la cuenca, en el desembocan el rio
Tibita, las quebradas Gachaneca y Ovejeras, su principal impacto esta
representado por el municipio de Lenguazaque, el cual tiene su captacion aguas
arriba para el abastecimiento de la poblaciébn urbana, el municipio cuenta con
planta de tratamiento de agua potable. El area rural se provee mediante aljibes y
pozos, los vertimientos liquidos son depositados directamente al rio Lenguazaque
aguas abajo del municipio y son de tipo doméstico, agricola e industrial de la zona
carbonera. [1]

2.1.8 indice de Retencion y Regulacion Hidrica

Las caracteristicas del régimen hidroldgico, ademas de los factores
meteoroldgicos, estan determinadas por la interaccion de la cobertura de la
superficie terrestre y, en gran medida, por los procesos del agua en el suelo; estos
altimos, con particular influencia en la capacidad de almacenamiento y regulacion
hidrica.

El indice de retencion y regulacion evalla la capacidad de la cuenca para
mantener un régimen de caudales, producto de la interaccion del sistema producto
de la interaccién suelo vegetacion con la condiciones climaticas y con las
caracteristicas fisicas y morfométricas de la cuenca. Este indicador permite
evaluar la capacidad de regulacién del sistema en su conjunto.

Tabla 2-2. Calificacion de los rangos de valores IRH
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Rango de
valores del Calificacion Descripcién
Indicador

Muy alta retencion y
~085 - regulacién de humedad

Alta retencion y

US> =3 0L regulacion de humedad
Media retencion

0.65-075 MODERADA y requlacion de
humedad media

0.50 — 0.65 BAJA Baja retencién y

regulacion de humedad

Muy baja retencion y
<050 - regulacion de e humedad
Fuente. ENA 2014

2.1.9 Caudal Ambiental

De acuerdo con el Decreto 3930 de 2010, se define como: “Volumen de agua
necesario en términos de calidOad, cantidad, duracién y estacionalidad para el
sostenimiento de los ecosistemas acuaticos y para el desarrollo de las actividades
socioeconémicas de los usuarios aguas abajo de la fuente de la cual dependen
tales ecosistemas” (Ministerio de Ambiente, Vivienda y Desarrollo Territorial,
2010). Afio hidrologico medio (IDEAM, 2010): esta definido por los caudales
medios mensuales multianuales de la serie historica de caudales medios.

El resultado del analisis permite identificar grupos por la determinacion del caudal
ambiental. Un grupo corresponde a cuencas con autorregulacion alta y poca
viabilidad de causes diarios, en el cual se considera el valor representativo Q85 de
la curva de duracién (caudal igualado o superado al 85% del tiempo); este valor
caracteristico se aplica a estaciones con un IRH igual o superior a 0.70 (alta
retencién o regulacién), El segundo grupo corresponde a estaciones con valores
de IRH inferiores a 0.70 para las cuales se asigna el valor caracteristico Q75 de la
curva de duracion de caudales medios diarios en la determinacion del caudal
ambiental.

2.1.10 indice de Uso de Agua (IUA)

Cantidad de agua utilizada por los diferentes sectores usuarios, en un periodo
determinado (anual, mensual) y unidad espacial de analisis (area, zona, subzona).
En relacion con la oferta hidrica superficial disponible para las mismas unidades
temporales y espaciales. (IDEAM, 2010a). Se continda considerando aun
solamente la oferta superficial en el calculo del indicador, para lo cual se emplea la
siguiente expresion:
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IUA = (Dh/Oh)*100
Doénde:
Dh: demanda hidrica sectorial

Oh: Oferta hidrica superficial disponible (esta ultima resulta de la cuantificacion de
la oferta hidrica natural sustrayendo la oferta correspondiente al caudal ambiental).
Dh = ) (Volumen de agua extraida para usos sectoriales en un periodo
determinado)

Dh =Ch + Csp + Csm + Css +Cea + Ce +Ca +Aenc
Donde:
Dh: Demanda hidrica
Ch: Consumo humano o doméstico
Csp: Consumo del sector agricola
Csm: Consumo del sector industrial
Css: Consumo del sector servicios
Ce: Consumo del sector energia
Ca: Consumo del sector acuicola
Aenc: agua extraida no consumida

Oh = Ohyotai— O Qamb

Donde:

Oh total es el volumen total de agua superficial en una unidad de analisis espacial
y temporal determinada

OQ amb: es el volumen de agua correspondiente al caudal ambiental en la misma
unidad de andlisis espacial y de tiempo de la oferta total.

Tabla 2-3. Rangos y Categorias Usos de Agua
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Rango (Dh/Oh)*100 IUA

Categorfa IUA Significado

> 100 La presion supera las condiciones de la oferta
50.01 - 100 La presidn de la demanda es muy alta con respecto a la oferta disponible
20,01 -50 Alto La presion de la demanda es alta con respecto a la oferta disponible
10,01 - 20 Moderado La presion de la demanda es moderada con respecto a la oferta disponible
10-20 La presidn de la demanda es baja con respecto a la oferta disponible
=1 La presian de la demanda no es significativa con respecto a la oferta disponible

Fuente. ENA 2014

2.1.11 indice de Vulnerabilidad al Desabastecimiento Hidrico

Este indicador mide el grado de fragilidad del sistema hidrico para mantener una
oferta en el abastecimiento de agua, que ante amenazas —como periodos largos
de estiaje o eventos como el fenomeno calido del Pacifico (El Nifio)— podria
generar riesgos de desabastecimiento. (IDEAM, 2010a). El IVH se determina a
través de una matriz de relacion de rangos del indice de regulacion hidrica (IRH) y
el indice de uso de agua (IUA).

Tabla 2-4. Matriz de relacion para categorizar el indice de Vulnerabilidad al Desabastecimiento
(IVH)
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Categorias Indice de vulnerabilidad
al desabastecimiento (IVH)
indice de uso indice de Categoria
de agua regulacion Vulnerabilidad
Muy bajo Alto
Muy bajo Moderado
Muy bajo Bajo Medio
Muy bajo Muy bajo Medio
Bajo Alto
Bajo Moderado -
Bajo Bajo Medio
Bajo Muy bajo Medio
Medio Alto Medio
Medio Moderado Medio
Medio Bajo Alto
Medio Muy bajo Alto
Alto Alto Medio
Alto Moderado Alto
Alto Bajo Alto
Alto Muy bajo _
Muy alto Alto Medio
Muy alto Meoderado Alto
Muy alto Bajo Alto

Fuente. ENA 2014

2.1.12 indice de contaminacion (Ico’s)

Los indices de contaminacion (Ico’s) permiten evaluar cuantitativamente el
impacto que sobre un cuerpo de agua produce una carga contaminante,
empleando un cadigo de colores, que indica el Rango de los Ico’s calculados en
cada punto de muestreo. En la siguiente tabla se observa el valor de indice de los
Ico’s. [9]

Tabla 2-5. Valor del indice de Ico’s

VALOR DEL INDICE RANGO
0,000 — 0,200 Muy Bajo
0,200 - 0,400 Bajo
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0,400 - 0,600 Medio
0,600 - 0,800
0,800 — 1,000

Fuente. Ramirez & Vifia, Limnologia Colombiana (1998)

Los indices se calculan relacionando los parametros fisicoquimicos mediante
analisis matematico a través de las siguientes ecuaciones [10]:

2.1.12.1 indice de Contaminacién por Materia Organica, ICOMO

Esta definido por la ecuacion:

ICOMO = %(I.DBO + I.COLTOT + I OXIGENO%) (1-1)
Dénde: )
ICOMO : Indice de contaminacion por materia organica
1.DBO : Indice de DBO

I.COL.TOT. : Indice de Coliformes totales
l.oxigeno % : Indice de porcentaje de saturacién de oxigeno

2.1.13 indice de contaminacion por soélidos suspendidos, ICOSUS

El indice de contaminaciéon por sélidos suspendidos, esta relacionado con la
concentracion de este parametro, segun la siguiente ecuacion:

1COSUS = —0.02 + 0.003 = S6lidos Suspendidos(%) (1-2)

Donde:
Sdlidos. Suspendidos= Sélidos suspendidos menores a 10 mg/L, ICOSUS =0
Sdlidos suspendidos mayores a 340 mg/L, ICOSUS =1
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2.1.14 indice de Contaminacién por Mineralizacion (ICOMI)

Es el valor promedio de los indices de cada una de las 3 variables elegidas, las
cuales se definen en un rango de 0 a 1; valores muy bajos cercanos a cero
reflejan baja contaminacion por mineralizacion y cercanos a uno lo contrario. [11]
La formula general para su calculo es:

ICOMI = %(1. conductividad + I.dureza + I.alcalinidad) (1-3)

Donde:

ICOMI: indice de contaminacién por mineralizacion.
|. Conductividad: indice de conductividad

|. Dureza. indice de dureza

. alcalinidad : indice de alcalinidad

2.1.15 indice de Contaminacién por pH (Icoph)

El indice de contaminacién por pH, esta relacionado con el valor de este
pardmetro, segun la siguiente férmula:

e —31.08+3.45ph

Icoph = (1-4)

1+e-3 1.08+3.45ph

2.1.16 indice de Calidad del Agua (Ica’s)

Por medio de los indices de calidad se evalla cuantitativamente el impacto que
produce una carga contaminante sobre un cuerpo de agua. Los indices se
calculan al relacionar los parametros fisicoquimicos mediante tratamiento
matematico a traves de los subindices de calidad (Xn) y el factor de ponderacion
(Wn). [10,11] El Ica se define como:

2 XnxWn

ICA = A

(1-5)
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Los Ica’s se determinan y evaluan teniendo en cuenta la (tabla 1-5), donde se
sefialan rangos, clasificacion de condiciones ambientales del ICA y los subindices
(Xn) de clasificacion de aguas.

Tabla 2-6. Rango y Clasificacion de las condiciones ambientales

RANGOS Y CLASIFICACION DE LAS CONDICIONES AMBIENTALES DEL ICA

RANGO ICA CONDICION AMBIENTAL
0,81- 1,00 CUERPO DE AGUA CON NIVELES DE CALIDAD ACEPTABLES
0,51- 0,80 CORRIENTE CON INDICIOS DE CONTAMINACION |
0,21- 0,50 ESTADO DE CONTAMINACION QUE REQUIERE ATENCION INMEDIATA
<0,20 ECOSISTEMA FUERTEMENTE CONTAMINADO |

SUBINDICES DE CLASIFICACION DE LA CALIDAD DEL AGUA SEGUN HORTON

SUBINDICE (Xn) 1,00 0,80 0,50 0,20 0,00
CALIDAD EXCELENTE BUENA LIGERAMENTELONTAMINAD A| MUY
CONTAMINADA CONTAMINADA

PARAMETROS CONCENTRACIONES
pH (minimo) 7,00 6,00 5,00 4,50 <4,00
pH maximo 8,00 8,50 9,00 9,50 > 10,00
CONDUCTIVIDAD <100 150 300 600 >1000
CLORUROS <50 100 250 500 >1000
FENOLES <0,001 0,002 0,2 0,5 >1
Z’;ﬁfr::)RAC'ON Oz 20 75 50 25 <20
maximo 110 125 150 175 > 180
DBOsg <0,5 2,5 7 15 >30
DQO <5,0 10 20 40 60
GRASAS Y ACEITES 0,0 5,0 25,0 50,0 >100

Fuente. Horton R. K 1965

2.1.17 Oferta hidrica superficial neta

Es la porcion de agua que después de haberse precipitado sobre la cuenca y
satisfecho las cuotas de evapotranspiracion e infiltracion del sistema suelo —
cobertura vegetal, escurre por los cauces mayores de los rios y demas corrientes
superficiales, alimenta lagos, lagunas y reservorios, confluye con otras corrientes y
llega directa o indirectamente al mar. Usualmente es denominada como
escorrentia superficial y su cuantificacion conforma el elemento principal de
medicion en las redes de seguimiento hidrolégico existentes. [13]

2.1.18 Demanda de agua

Es denominada como la cantidad de agua que es utilizada en las actividades
humanas para cubrir las necesidades basicas y el desarrollo economico de la
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sociedad, en el analisis de la demanda de agua se integran todas y cada una de
las actividades que hagan uso del recurso hidrico, evidenciando distribucion y
comportamiento en funcion del tiempo con el fin de proyectar su uso sostenible.
[14]

2.1.19 Balance hidrico general

El balance hidrico es un medio para determinar de forma cuantitativa los
problemas hidrolégicos que presente la cuenca, este integra todos los procesos y
cambios fisicos realizados por la intervencion humana. Su analisis permite
establecer un uso racional de los recursos hidricos, ademas de ayudar a las
predicciones hidrologicas, permitiendo una evaluacion indirecta de cualquier
componente como la evaporacion, precipitacion y caudal. [15]

El estudio del balance hidrico estd basado en el principio de conservacion de
masas, este determina que la diferencia entre las entradas y salidas esta
condicionada por la variacion del volumen de agua almacenada. Su ecuacion para
cualquier zona expresa los valores de entrada y salida de agua, y la variacion del
volumen de agua almacenada. BH= Entradas+Almacenamiento+Salidas. [15]

2.1.19.1 Entradas

La precipitacion es la principal entrada de agua, esta varia espacial y
temporalmente dentro de una cuenca o sub cuenca y puede ocurrir en forma de
lluvia, neblina, nieve o rocio. Sus mediciones se realizan en las estaciones de
monitoreo climético a través de pluviometros. [16]

2.1.19.2 Relacidn precipitacion- escorrentia

El agua que se precipita y no es evaporada ni infiltrada se escurre
superficialmente en forma de escorrentia directa y escorrentia basal. La
escorrentia directa es aquella que llega primero a los rios en un corto periodo de
tiempo después de la precipitacion, la escorrentia basal es la que alimenta los
causes superficiales en épocas secas. En zonas geoldgicas de alta pendiente se
evidencia infiltracion del suelo y del subsuelo. [17]
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2.1.19.3 Almacenamiento

Desde la confluencia del rio Lenguazaque al rio Ubaté aguas abajo, se inicia la
inundacién de la laguna de Faquene, la cual cuenta con una superficie promedio
de 2.800 ha de espejo de agua con una profundidad de 2.3 metros, el sistema
lagunar es el principal componente hidrografico de la region, es considerado como
una reserva ecolbdgica, econémica, social y cultural a nivel nacional. Sus
transformaciones a lo largo del tiempo estdn encaminadas a la desecacion de la
laguna y adecuacion de tierras para usos econémicos, generando un alto impacto
negativo sobre el ecosistema natural. Actualmente la cuenca del rio Ubaté
presenta indices de escasez del recurso hidrico, ya que en épocas de verano los
caudales se reducen excesivamente y en épocas de lluvia las inundaciones son
provocadas por la poca capacidad de drenaje, condiciones propias de la zona. Por
otra parte la laguna presenta problemas de solidos en suspension provenientes de
los aportes realizados por el rio Ubaté, formado por el Rio Lenguazaque, Suta y
Hato y los desagues de la laguna de Cucunuba. [1]

2.1.19.4 Salidas

La evapotranspiracion, es la cantidad de agua que regresa a la atmésfera por
medio de la transpiracién de la vegetacion y por la evaporacion del suelo, su
cantidad depende de la ubicacién y caracteristicas de la zona como, el tipo de
vegetacion presente y la capacidad del suelo para almacenar agua. Existen tres
tipos de evapotranspiracion. [16]

= Evapotranspiracion de referencia (ET0).

Es considerada como la perdida de agua en el suelo por evaporacion, o
transpiracion de un cultivo con caracteristicas similares y en condiciones
climaticas semejantes, de temperatura, viento y humedad relativa. [15]

= Evapotranspiracion real (ETR).

Es la cantidad de humedad presente en el suelo, a medida que este se va
secando a causa de procesos naturales de la zona, es representativa
cuando se quiere evaluar, la falta de agua en algunos periodos, el
desarrollo de cultivos, vegetacién y las variaciones en las condiciones
atmosféricas. [15]
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Evapotranspiracion potencial (ETP).

La evapotranspiracion potencial es la cantidad de agua que pierde una
superficie cubierta de vegetacidn que se encuentra en crecimiento y que su
suelo permanece humedo para el desarrollo éptimo de la vegetacion. Esta
se calcula mediante el método de Thornthwaite que se describe a
continuacion. [18]

a) Determinar el indice de calor mensual (i)

i= () = (1-7)

Donde:
(t): Temperatura media mensual

b) Determinar el indice de calor anual (1)

I=Yi (2-8)
Donde:
(): Sumatoria de los 12 valores del indice de calor mensual

c) Determinar la ET mensual sin corregir

ETP(sin corregir) = 16 (101*t) 5 (1-9)
Donde:

ET (sin corregir): Evapotranspiracion potencial a nivel mensual en
mm/mes, para meses de 30 dias y 12 horas de sol

(t): Temperatura media mensual °C

(I): indice de Calor anual

(a) Se obtiene de la siguiente expresion.

a=675x10"2%13—771 %1077 x12 + 1792 * 107> x 1 + 0.49239  (1-10)

d) Realizar la correccion para el numero de dias del mes y el nUmero de
horas sol.

26



Perfil Ambiental de la Sub cuenca del Rio | 2015
Lenguazaque

ETP = ETP (sin corregir) * 1N_2 * % (1-12)
Dénde:
ET: Evapotranspiracion potencial corregida
N: Niumero maximo de horas sol, depende del mes y de la latitud
d: Namero de dias del mes

2.2 Marco Institucional

2.2.1 Ministerio de ambiente, vivienda y desarrollo territorial

El Ministerio de ambiente y desarrollo sostenible es el rector de la gestion del
ambiente y de los recursos naturales renovables, encargado de orientar y regular
el ordenamiento ambiental del territorio y de definir las politicas y regulaciones a
las que se sujetaran la recuperacion, conservacion, proteccion, ordenamiento,
manejo, uso y aprovechamiento sostenible de los recursos naturales renovables y
del ambiente de la nacion, a fin de asegurar el desarrollo sostenible, sin perjuicio
de las funciones asignadas a otros sectores.[20]

2.2.2 Corporacién auténoma regional de Cundinamarca (CAR)

La CAR al igual que las demas corporaciones tienen por objeto la ejecucion de las
politicas, planes, programas y proyectos sobre medio ambiente y recursos
naturales renovables, asi como el cumplimiento y oportuna aplicacién a las
disposiciones legales vigentes sobre su disposicion, administracién, manejo y
aprovechamiento, conforme a las regulaciones, pautas y directrices expedidas por
el Ministerio del medio ambiente. [21]

2.2.3 Alcaldias municipales

El plan de desarrollo “VAMOS TODOS CON TODA POR LENGUAZAQUE”
constituye un trabajo que proyecta el futuro del Municipio de Lenguazaque
sentado bajo las bases de un gobierno participativo y honesto, comprometido con
las necesidades de la comunidad enfocados en pilares como, la inversion de
recursos en salud, educacion, saneamiento basico, vivienda, medio ambiente,
vias, transporte, empleo, productividad, nifiez, juventud, tercera edad y familia,
mineria, cultura, turismo, recreacion y deporte, seguridad, participacion ciudadana
y administracion de las finanzas y aquellos programas dirigidos a los grupos mas
vulnerables de la comunidad, que busca fortalecer las bases que posibiliten la
construccion del Lenguazaque deseado por todos; con un alto nivel de vida,
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eficiente, altamente competitivo, pujante, democratica, educado, participativa, justo
con el medio ambiente y articulado al desarrollo regional.[23]

2.3 Marco Legal

Tabla 2-7. Categorias del indice de escasez.

NORMAS REGLAMENTARIAS ESPECIFICAS

NORMA DE NORMAS

NORMA ARTICULO OBJETO
Constitucion Politica | Titulo II, Derechos colectivos y del ambiente,
de Colombia de 1991 | Capitulo Ill, Art. | su regulacion y proteccion por parte

78-82 del Estado.

Art. 313 Corresponde a los Concejos dictar las
normas necesarias para el control, la
preservacion y defensa del patrimonio
ecoldgico y cultural del municipio

EN MEDIO AMBIENTE

Ley 23 de 1973 Fundamentos del Codigo de Recursos Naturales

Decreto Ley 2811 de | CODIGO DE LOS RECURSOS NATURALES

1974 Art. 137 Objeto de proteccién y control
especial: a) Las aguas destinadas al
consumo domeéstico humano y animal
y a la produccién de alimentos; b) Los
criaderos... c) Las fuentes, cascadas,
lagos y otros depdsitos o corrientes de
aguas, naturales o artificiales, que se
encuentren en areas declaradas
dignas de proteccion.

Art. 312 Definicién de cuenca u hoya
hidrografica.

Art. 314 Funciones de la administracion
publica.

Art. 316 Definicién de ordenacién de una
cuenca.
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Art.319 El plan de ordenacion y manejo de
una cuenca en ordenacion sera de
forzoso cumplimiento por las
entidades publicas que realicen
actividades en la zona.

Art. 320 A los particulares que no se avinieren
a adecuar sus explotaciones a las
finalidades del plan se podran imponer
las limitaciones de dominio o las
servidumbres necesarias para
alcanzar dichas finalidades, con
arreglo a este Codigo y a las demas
leyes vigentes.

Ley 99 de 1993 Crea el Ministerio del Medio Ambiente, reordena el
sector publico encargado de la gestién y conservacion
del medio ambiente y los recursos naturales renovables.
Organiza el SINA como conjunto de normas, programas,
actividades e instituciones que permiten la puesta en
marcha de los principios generales ambientales.

Art. 1 Principios relacionados con la
obligacion de las autoridades
ambientales para intervenir en el uso y
aprovechamiento de los recursos
naturales renovables.

Principio de Instrumento juridico para prevenir el

precaucion dafo juridico por afectacion o
amenaza de extincion del recurso
hidrico.

Art. 31 Faculta a las CAR, para el ejercicio del

principio de autoridad, ejerciendo las
funciones de evaluacion, control,
seguimiento e intervencién ambiental.

Art. 43 Tasas por Utilizacion de Aguas

Art. 107 Utilidad Publica e Interés Social,
Funcién Ecoldgica de la Propiedad

Art. 108 Adquisicion por la Nacion de Areas o

Ecosistemas de Interés Estratégico
para la Conservacion de los Recursos
Naturales.

Fuente. Autoras
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2.4 Metodologia

La metodologia para el desarrollo del perfil ambiental de la sub cuenca del rio
Lenguazaque se describe en la siguiente tabla.

Tabla 2-8. Metodologia para el desarrollo del perfil ambiental de la subcuenca del rio

Lenguazaque.

ETAPA PRELIMINAR

ANALISIS
RETROSPECTIVO

RECOPILACION DE
LA INFORMACION

SELECCIONDE LA
INFORMACION

Resefia Ambiental
Intervenciones en la cuenca

Solicitud de informacién en CAR, ACTUALIZACION
MAVDT, IGAC, Gobernacion de DE LA

Cundi Alcaldi: =
M‘;’,‘,,;:‘;a'rgma ¥ Alcdias INFORMACION

Sistema de Sustentacion Natural
Sistema de Sustentacion
Sistema de Control
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ESTUDIO DE LA CUENCA

. -Esta se realiza por unidades de Suelo
DIVISION DE LA CUENCA

-Balance General

CALCULODE BALANCES  j:hle-geliysile]
=Balance Agricola

DETERMFNAC[ON DE =Valores de escorrentia a partir de la precipitacion media

OFERTAHIDRICA

DETERMINACION
DE iNDICE DE

CALCULO DEMANDA DE -Demanda de Poblacion de los municipios beneficiados ESCASES

AGUA

VERlFlCAClON DE +Aplicacion de encuesta a la poblacion beneficiada

MODULOS DE CONSUMO

EVALUACION DE LA -Caracterizacion en punto de monitoreo CAR

CALIDAD DE AGUA
ELABORACION DEL
PERFILAMBIENTAL

* Elaboracion
del perfil

SSSl Ambiental

INFORMACION

Fuente. Adaptado de las Tesis de pregrado de la Universidad de la Salle, Perfil Ambiental de la
Subcuenca del Rio Neusa, Perfil Ambiental de la Subcuenca del rio Sisga-Tibitoc.
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3 Diagnéstico de la cuenca
3.1 Descripcion del area de estudio
3.1.1 Localizacién Geografica

La cuenca del rio Lenguazaque formada por los municipios de Cucunuba,
Guacheta, Lenguazaque y Suesca, todos ellos pertenecientes al departamento de
Cundinamarca, con una extension total de 28.862 Ha de las cuales el 52%
pertenece al municipio de Lenguazaque y en donde se ubica la cabecera
municipal. El rio Lenguazaque es el cauce principal de la cuenca y se forma por la
unién del rio Tibita y las Quebradas Ovejeras, Gachaneca, Arenosa y las Lajas,
posteriormente el rio Lenguazaque se une al rio Ubaté en la vereda Punta Grande.
[1] Su localizacion se presenta a continuacion

Figura 3-1 Localizacion cuenca del rio Lenguazaque

[

RIO BAJO UBATE - FUQUENE
K ) ' '|
RIC ALTO UBATE' /

- RiO LENGUAZAQUE -

| N
RiO SUTALAGUNA DE CUCUNUBA

LAGUNA DE SUESCA

Fuente. Informe de la fase de diagnostico para la cuenca hidrogréfica de los rios Ubaté y Suarez.
2006
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3.1.2 Morfologia de la cuenca hidrogréfica

El andlisis morfolégico de la cuenca se realiza con el fin de conocer las
propiedades hidrograficas y tipologias principales empleadas para analizar el
comportamiento hidrico de la misma. Entre las caracteristicas principales se
encuentra area, forma, longitud de cauces, relieve, pendientes, entre otros que
sirven para el analisis de la cuenca. [2]

La caracterizacion morfométrica de la subcuenca se realizé por medio del
programa Arc Gis 10.3, herramienta empleada para el analisis de los datos
recolectados. Sus caracteristicas morfométricas se presentan en la tabla a
continuacion

Tabla 3-1 Caracteristicas morfométricas de la sub cuenca del rio Lenguazaque

CARACTERISTICA VALOR OBTENIDO

Area de la cuenca (Km®) 289

Perimetro de la cuenca (Km) 103

Longitud del cauce principal (Km) 43.5
Longitud de todos los cauces (Km) 778

indice de Gravelius 1.70
Factor de forma (Kf) 0.58
Elevacion media de la cuenca m.s.n.m 2900
Pendiente media de la cuenca % 12

Pendiente media del cauce principal % 11.7
Coeficiente de masividad de Fournier 10.03
Coeficiente orografico 29087
Densidad de drenaje 0.37
Tiempo de concentracion 4460

Fuente. Las Autoras

La sub cuenca del rio Lenguazaque de tercer orden cuenta con un area de 289
Km? con una divisoria de aguas establecida por el perimetro que equivale a 103
km de, la longitud de su cauce principal equivalente a 43.5 km esta determinado
por la distancia existente entre la desembocadura y el nacimiento del rio
Lenguazaque, todos sus cauces suman un recorrido de 778 km. En cuanto al
coeficiente de forma y el coeficiente de compacidad nos indica que la cuenca es
de una forma rectangular ovolonga con tiempos de concentracion muy largos,
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ademas su forma permite tener una buena respuesta en cuanto a eventos de
crecientes.

Figura3-2. Ubicacion Rio Lenguazaque
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Fuente. Tomado de Estudio Hidrolégico y de Sedimentos Tomo 1 Corporacion auténoma Regional
CAR 2009

3.2 Caracterizacion Abiética de la Cuenca

3.2.1 Clima

Para la elaboracion del analisis sobre la tendencia climética de la cuenca, se tiene
como referencia los datos de las estaciones climaticas representativas de la zona,
con las cuales se determina precipitacion, temperatura, humedad relativa,
evaporacion, brillo solar y radiaciébn solar, con lo cual se evidencia el
comportamiento de la cuenca y su relacion con los factores meteoroldgicos.
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3.2.1.1 Precipitacion

Para el analisis de los datos de precipitacion se toman las siguientes estaciones,
monitoreadas por la CAR: (El Espino, El Triangulo, Tapias y El Puente) para
periodos comunes entre 1962 y 2013.

El Espino: Estacion de tipo pluviografico de la cuenca del rio Lenguazaque con
una elevacion de 2550 m.s.n.m. Bajo la jurisdiccion CAR

Figura 3-3. Histograma de precipitacion media mensual estacion el espino.
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Fuente. Las Autoras

El Triangulo: Estacion de tipo pluviografico monitoreada por la CAR de la cuenca
del rio Lenguazaque con una elevacion de 2800 m.s.n.m.

Figura 3-4. Histograma de precipitacién media mensual estacion el triangulo.
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Fuente. Las Autoras
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Tapias: Estacion de tipo pluviométrico monitoreada por la CAR de la cuenca del

rio Lenguazaque con una elevacion de 2585 m.s.n.m.

Figura 3-5. Histograma de precipitacién media mensual estacion tapias.
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Fuente. Las Autoras

El Puente: Estacion de tipo pluviografico de la cuenca del rio Lenguazaque
jurisdicciéon de la CAR con una elevacion de 2810 m.s.n.m.

Figura 3-6. Histograma de precipitacién media mensual estacion el puente.
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La subcuenca del rio Lenguazaque presenta un comportamiento de tipo bimodal
con dos periodos lluviosos en el afo, el primero se presenta en los meses de
marzo a mayo y el segundo en octubre y noviembre; los periodos secos se
presentan de junio a agosto y de diciembre a febrero. Se tiene una precipitacion
media multianual de 267 mm y un valor promedio mensual que se presenta en la
siguiente tabla

Tabla 3-2. Promedios mensuales multianuales.

ENE |FEB |MAR |ABR [MAY |(JUN [(JUL |AGO |SEP |OCT NOV |DIC
35,72 |47,12 | 70,30 | 98,38 | 81,63 |50,02 {41,95 |39,20 | 51,20 | 102,40 | 96,39 |51,43

3.2.1.2 Temperatura

Para el calculo de la temperatura se toman los datos obtenidos de las estaciones
representativas de la zona y que estdn operadas por la CAR (Corporacion
Auténoma Regional), posteriormente con el procesamiento de datos y el andlisis
de las isotermas se corrige la estacibn mas cercana con la siguiente mediante
gradiente térmico.

Tabla 3-3. Estaciones empleadas en el calculo del gradiente térmico.

ESTACION TEMPERATURA MEDIA | M.S.N.M
SAN MIGUEL DE SEMA 14 2600
NOVILLEROS 13 2550
ESCLUSA TOLON 13,1 2545
ARGELIA 28 320
ESC. SAMPER MADRID 24,8 550
MESITAS 23,2 1100
LA MESA 22,5 1300
UNV. FUSAGASUGA 19,1 1720
ESC. VOCACIONAL PACHO 16,1 1940
LOS LAGOS 18,4 2000
LA RAMADA 13,4 2545
EL MUNA 12,9 2565
GUAYMARAL 13,1 2560
TISQUESUA 13,3 2570
CHECUA 13,4 2580
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LA PRIMAVERA 12,3 2590
TABIO 13,6 2620
VENECIA 12,6 2673
DONA JUANA 12,3 2700
SUTATAUSA 12,6 2700
BARRANCAS 115 2720
LA IBERIA 12,2 2760
CARRIZAL 11,7 2880
EL OLARTE 11,3 3030
REPRESA NEUSA 10,3 3100

Fuente. Las Autoras

Figura 3-7. Grafica de regresion de gradiente térmico.
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Fuente. Las Autoras

Teniendo en cuenta la correccion por gradiente térmico se evidencia que los
meses mas frios se encuentran de julio a septiembre y de diciembre a enero con
temperaturas proximas a los 15 °C.

3.2.1.3 Humedad relativa

Con el objetivo de analizar la humedad relativa de la cuenca de Lenguazaque se
observan los datos de siete estaciones ubicadas en la cuenca Ubaté Suarez, de
las cuales se toman como referencia las estaciones de Sutatausa, Guacheta y
Novilleros, siendo estas las mas proximas a la cuenca y que la variacion de sus
datos no es significativa. La estacidbn Tapias que monitorea la cuenca de
Lenguazaque solo presenta datos de cuatro afios e incompletos.
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Figura 3-8. Histograma humedad relativa estacion Sutatausa.
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Fuente. Las Autoras

Figura 3-9. Histograma humedad relativa estacién Guacheta.
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Fuente. Las Autoras

Figura 3-10. Histograma humedad relativa Estacién Novilleros.

Humedad relativa media mensual, estacion Novilleros
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Se observa que el comportamiento es bimodal, el cual esta directamente
relacionado con la temperatura y las precipitaciones de la zona, en los meses mas
hamedos que van de marzo a mayo y luego de octubre a noviembre, las
temperaturas son las mas bajas y las precipitaciones las més altas, por otra parte
se observa que la humedad relativa aumenta cuando baja la temperatura.

3.2.1.4 Brillo Solar

La cuenca de Lenguazague no posee estaciones de monitoreo que registren horas
de brillo solar, por tanto se tiene como referencia las Unicas estaciones de la
cuenca Ubaté Suarez que tienen esta caracteristica, las cuales son San Miguel de
Sema, Novilleros y Esclusa Tolén y que estan operadas por la CAR.

Figura 3-11. Histograma horas de brillo solar San Miguel de Sema.
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Fuente. Las Autoras

Figura 3-12. Histograma horas de brillo solar Novilleros.

Horas de brillo solar total mensual, estacion
Novilleros
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Fuente. Las Autoras
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Figura 3-13. Histograma horas de brillo solar Esclusa Tolén.

Horas de brillo solar total mensual, estacién Esclusa
Tolén

Horas
=
o
o

120 EBRILLO SOLAR

OO0 O &K R &
PP PP LSS
FTEF T IELLTE S

Fuente. Las Autoras

Su comportamiento es variable durante el afio, se observa una relacién con la
temperatura, ya que los meses de abril a junio y de octubre a noviembre,
presentan las horas de brillo solar mas bajas, siendo estos los meses en los
cuales las temperaturas son las mas altas, adicional se evidencia un incremento
significativo para los meses de diciembre y enero con horas de brillo solar
proximas a 179 y 214 respectivamente. Por otra parte, la cuenca presenta un
promedio mensual de 150 horas de brillo solar con fluctuaciones entre los 129 y
162 horas al afio.

3.2.1.5 Radiaciéon Solar

La cuenca de Lenguazaque no posee estaciones de monitoreo que registren
radiacion solar, por tanto, se toma como representativa la informacion referente las
estaciones de la cuenca Ubaté Suarez, que presenten una distribucion
homogénea en cuanto a la cantidad de horas de sol mensuales. Las estaciones
son Simijaca, Esclusa Tolon, San Miguel de Sema, y Novilleros las cuales se
encuentran bajo la jurisdicciéon CAR.

41



Perfil Ambiental de la Sub cuenca del Rio | 2015
Lenguazaque

Figura 3-14. Histograma radiacion solar estacién Simijaca.

Valores de radiacion solar media mensual, estacién Simijaca
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Figura 3-15. Histograma radiacion solar estacién San Miguel de Sema.

Valores de radiacion media mensual, estacion San Miguel de
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Figura 3-16. Histograma radiacion solar estacién Novilleros.
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Figura 3-17. Histograma radiacion solar estacién Esclusa Toldn.
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El comportamiento de la radiacién solar media anual se encuentra directamente
relacionado con la altitud, ya que a mayor altitud mayor radiacion solar. La
temperatura también es significativa, por lo cual los meses de mayor temperatura
son los meses en los que se evidencia mayor radiacion solar a pesar de los
factores interceptores que consumen la radiacién antes de ser medida.

3.2.1.6 Evaporacion

La cuenca de Lenguazaque, siendo esta de tercer orden, no cuenta con datos
evaporacion, por tanto, se toma como representativa la informacion referente las
estaciones de la cuenca Ubaté Suarez, que presenten una distribucion
homogénea en cuanto a la cantidad precipitacion mensual. Las estaciones son
Simijaca, Esclusa Tolon, San Miguel de Sema, y Novilleros, pertenecientes a la
jurisdiccion CAR.

Figura 3-18. Histograma de evaporacién estacion Simijaca.
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Fuente. Las Autoras

Figura 3-19. Histograma de evaporacion estacién Esclusa Tol6n.
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Figura 3-20. Histograma de evaporacién estacion San Miguel de Sema
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Figura 3-21. Histograma de evaporacion estacién Novilleros.
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Fuente. Las Autoras

La evaporacion se encuentra directamente relacionada con las condiciones
climaticas como lo son la precipitacion y la temperatura, se evidencia que los
meses de abril a mayo y de octubre a noviembre, en los que se presentan las
temperaturas mas altas, son los meses de menores precipitaciones y mayores
evaporaciones.

3.2.1.7 Velocidad y direccion del viento

La cuenca de Lenguazaque no registra datos de velocidad y direccion del viento,
ya que no cuenta con las estaciones climatologicas para ello, por tanto se toman
como representativas cuatro estaciones de la cuenca Ubaté Suarez; Novilleros,
Simijaca, Esclusa Tolon y Boquerén. En donde el promedio de la velocidad del
viento para la estacion de Novilleros y Esclusa Tolon es de 1,6 y 1,5 m/s
respectivamente y la velocidad para las estaciones de Simijaca y Boqueron es de
2,2y 2,9 m/s respectivamente.

La cuenca presenta vientos de caracter bimodal con sus valores maximos para los
meses de junio a agosto por influencia de los vientos del suroeste con promedios
de 2,1 m/s y maximos de 2,9 m/s, las velocidades minimas se presentan en los
meses de noviembre, diciembre y abril con un promedio de 1,5 m/s. La zona no
presenta vientos huracanados, aunque se despliegan en ocasiones rafagas
ciclénicas, esto a causa de la posicion cercana de la zona de confluencia
intertropical.

3.2.2 Hidrologia

La cuenca del rio Lenguazaque posee informacion hidrométrica registrada en las
estaciones ubicadas a lo largo del area de estudio. Para este caso se toma como
referencia la estacion hidrometereoldgica del Boquerdn, de la cual se realiza un
promedio de caudal anual mensual del afio 1959 a 2013.

Figura 3-22. Histograma de caudales medios mensuales estacién Boquerén m*/S
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Fuente. Las Autoras

La distribucion de los caudales es de tipo bimodal al igual que la precipitacion,
presentando registros maximos en los meses de mayo y noviembre con valores de
2.65 y 3.34 m’/s respectivamente, el mes que evidencia menores caudales es
febrero con un registro de 0.56 m?/s, es importante resaltar que de enero a marzo
hay una disminucion significativa en los caudales respecto al resto del afio, su
valor promedio anual es de 0.73 m®/s

Figura 3-23. Curva de duracién caudal media mensual estacién Boquerén m%/S

CurvaDuracion Caudales
Mensuales

3
e Curva
) I?uraci
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0

10 20 30 40 50 60 70 75 80 8 90 95 97,5

Fuente. Las Autoras
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A partir de los caudales medios mensuales, se determina la curva de duracion
para la estacion El Boquerdn, la cual indica los caudales para una probabilidad en
términos del porcentaje de tiempo, en donde los caudales mayores tienen menor
probabilidad de ocurrir en un afo, esto quiere decir, que se presentan en un
porcentaje de tiempo menor que los caudales minimos. Esta curva puede ser
utilizada para la planificacion en cuanto a abastecimiento de agua del municipio de
Lenguazaque.

Tabla 3-4. Distribucién de caudales medios.

Q (Caudal) Valor
(m®/s)

Q min 0.1
Qs 0.88
Qso 0.8

Fuente. Las Autoras

3.2.3 Geologia

La subcuenca del rio Lenguazaque se encuentra en la region Andina, sobre la
cordillera oriental, al sur oriente de la cuenca de Ubaté. Geol6gicamente la cuenca
presenta formaciones del cretacico, terciario y cuaternario con presencia de roca
sedimentaria formando las areniscas de Chiquinquira, areniscas del Cacho y la
formacion de Guadalupe. [1,25]

3.2.3.1 Geologia estructural

La localizacién de la subcuenca del rio Lenguazaque presenta estructuralmente
areas con pliegues lineales y simétricos bien definidos, ya que la zona en general
fue sometida a grandes esfuerzos compresivos productos del choque de las
placas tectonicas Nazca o Pacifico y Suramericana, generando formaciones de
pliegues angostos que corresponden a las cuencas que contienen las formaciones
carboniferas originadas en la edad terciaria; en el area de la cuenca se presentan
diferentes direcciones de esfuerzos compresionales, los cuales producen
inmensos bloques hundidos y levantados, que forman fosas de acumulacién de
sedimentos cuaternarios, representando asi el acoplamiento de dos fajas
cuaternarias.[1.25]
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3.2.3.2 Geomorfologia

Dentro de su geomorfologia, la erosion hidrica es el principal proceso dentro de la
subcuenca, ya que las precipitaciones torrenciales en cortos periodos de tiempo
dan origen a erosiones hidricas de tipo laminar y difusas ocasionando surcos y
carcavas. [1,25]

En la zona predominan altas pendientes de roca dura, estas presentan
discontinuidades estructurales, las cuales dan origen al desprendimiento de roca y
masas tabulares, que generan deslizamientos; en ocasiones, a causa de los
procesos erosivos se desprenden blogues del nivel blando del suelo; de acuerdo a
su posicion altitudinal y litolégica se identifican cuatro tipos de geoformas,
(montafa, altiplanicie, piedemonte y valle). [1,25]

3.2.3.3 Geologia econémica

La subcuenca del rio Lenguazaque por sus caracteristicas geoldgicas presenta
zonas propicias para la extraccion de carbdn, el cual se destina a centrales
termoeléctricas del sector publico, fabricas de ladrillos, cementeras, cooperativas
como Paz del Rio y un pequefio porcentaje a la industria departamental; dentro del
plan de desarrollo municipal se encuentra como prioridad el sector minero, un gran
influyente en el desarrollo departamental, que necesita incursionar en un
crecimiento sostenible en pro de la generacion de empleo, el cuidado de los
recursos naturales y la competitividad.[28]

3.2.4 Suelos

La subcuenca del rio Lenguazaque, en su mayoria posee zonas montafiosas y de
dificil acceso, las condiciones climaticas son frias, secas, humedas y muy
hamedas, con limitado potencial agricola debido a la erosién hidrica superficial en
la zona. Los suelos poseen tipologias variadas, presentando suelos con pH acidos
y saturaciéon de aluminio. Generalmente, los suelos son de baja fertilidad, por
poseer pendientes fuertemente inclinadas y poca profundidad, se manejan cultivos
anuales de papa y arveja, la mayor parte de los suelos es utilizada en ganaderia
extensiva con pastos naturales. [1,25]
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Fisicamente los suelos se caracterizan por tener presencia de cenizas volcanicas,
son suelos poco profundos con altas capacidades de drenaje, en algunas
ocasiones son de texturas medianas a gruesas o finas. Debido a la baja fertilidad
de los suelos se presentan fendmenos de remocion en masa por sectores. [1,25]

Actualmente, algunas tierras se encuentran cubiertas de bosque natural
intervenido, ya que las condiciones climaticas y de relieve limitan su uso, son
empleados en la conservacion de flora, fauna y el recurso hidrico, evitando la tala
y quema de bosques Yy reforestacion con especies nativas en las zonas que se
encuentra degradadas. [1,25]

3.3 Caracterizacion Biodtica

3.3.1 Vegetacion

La vegetacion se encuentra caracterizada por la influencia climéatica de la zona,
esta va de seco a humedo dentro de las formaciones de montafia de la cuenca. La
intervencion de la vida humana ha generado impactos negativos en la vegetacion
y uso del suelo, esto a causa del desarrollo agropecuario y agricola, ademas del
aprovechamiento de los bosques, generalmente la vegetacion se clasifica en
relictos de bosque nativo, bosque secundario 0 matorrales que se encuentra entre
los 2.500 y 2.700 m.s.n.m, plantaciones de especies foraneas, pastos y vegetacion
de paramo. [1,25]

Dentro de la vegetacion se puede encontrar, especies de Arrayan (Myrcianthes
sp), Tuno Esmeraldero (Miconia squamulosa) y Encenillo (Weinmannia
tomentosa), entre otras, por otra parte especies como el Eucalipto (Eucalyptus),
Acacia (Acacia Mill) y Pino (Pinus) son sustitutos de arboles nativos para la
generacion de madera en uso domestico. [1,25]

3.3.2 Fauna

La fauna perteneciente a la cuenca de Lenguazaque presenta una degradacién
significativa, ya que las especies de bosque y montafia han tenido que
desplazarse a lugares mas escarpados. Se presenta una extension ganadera
importante con el fin de sustentar la industria lechera mas grande del pais. Otros
impactos como la deforestacion, el crecimiento de la poblacién, la tala
indiscriminada de bosques, la caza, las actividades mineras de carbon, y la
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presion al recurso hidrico para ser empleado en ganaderia y uso domeéstico, son
las amenazas mas representativas para la fauna y el ecosistema.[1,25]

Se ha evidenciado una disminucion de especies de aves vistosas en la region,
debido a las actividades de caceria realizadas para fines ornamentales, de
consumo y venta, aun se pueden observar especies en las lagunas. Los
mamiferos se han desplazado de la zona buscando habitats mas apropiados y
comida, por otra parte los peces se ven afectados por los vertimientos a los
cuerpos de agua sin tratamiento previo y especies como el capitan (Eremophilus
mutisii), la guapucha (Grundulus bogotensis) y el runcho (Didelphis pernigra)
estan desapareciendo. [1,25]

El paramo de Rabanal hace parte de la zona de estudio como ecosistema
amortiguador y la caceria indiscriminada evidencia un deterioro significativo, la
extincion de especies como el oso frontino (Tremarctos ornatus), danta de paramo
(Tapirus pinchaque), el puma (Felis concolor), tigrillos (Felis Pardalis), leén
colorado (Felis concolor), gato pardo (Felis Yagouarondii), y pocos rastros de
especies como curies (Cavia Porcellus), armadillos (Dasypus novencintus),
conejos (Silvilagus brasiliensis), y halcones (Falconiformes), es alguna de la fauna
gue ya no se ve. Para esta zona se encuentran un promedio de 456 especies de
las cuales, pertenecen al paramo de Rabanal, 47 especies de aves, 37 especies
de mamiferos, 11 de anfibios, 10 de reptiles y 6 de peces. [1,25]

3.3.3 Laguna de Fuquene

La laguna de Faquene, es el principal ecosistema de la region del valle de Ubaté,
este complejo ha sufrido transformaciones a lo largo del tiempo, su impacto
negativo mas representativo, es la desecacion de la laguna producto del desarrollo
de las actividades pecuarias propias de la zona, las cuales deterioran la calidad
del agua y su capacidad de almacenamiento. Por otra parte, las acciones para el
desarrollo socioeconémico de la zona, como el crecimiento de la industria lechera,
contribuyen a la disminucién de la laguna en términos de extension y profundidad,
a su vez, los asentamientos humanos de los municipios que la rodean, estan
ocasionando un deterioro en la calidad de agua, ya que los vertimientos realizados
a los rios que en la laguna desembocan, se realizan sin tratamiento previo. Asi es
como la falta de sistemas de manejo y control para el cuidado de este ecosistema,
ha ocasionado dafios irreversibles, en términos de flora, fauna y paisajisticos. [26]
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| 3.3.4 Paramo de Rabanal

Rabanal es un macizo montafioso ubicado entre Cundinamarca y Boyaca, hace

parte de la cordillera Oriental, comprende zonas altas de mas de 20 veredas

pertenecientes a los municipios de Guacheta, Lenguazaque y Villa pinzon. En esta

zona interactian ecosistemas de paramo, humedales y embalses, praderas,

bosques andinos, zonas dedicadas a la agricultura y la ganaderia, areas de
| extraccion de carbén mineral y procesamiento de coque.

La regidbn ha estado sometida a largos procesos de intervencion humana,
transformando su paisaje y cobertura vegetal, otorgadndoles numerosas formas de
‘ uso que ponen en riesgo la continuidad del ecosistema en la region. [27]

3.4 Caracterizacion socioeconémicay cultural

3.4.1 Sistema de abastecimiento de agua potable

El municipio de Lenguazaque cuenta con una planta de tratamiento de agua
potable, para abastecer el casco urbano, la zona rural del municipio se provee del
recurso a partir de aljibes y pozos. Se conoce que las veredas cuentan con
acueductos interveredales que en temporada de lluvias generan inundaciones y en
tiempo seco no les llega el recurso. El acueducto urbano con el que cuenta el
municipio, no es una concesion otorgada por la CAR ya que anteriormente existia
un pozo realizado por esta entidad y que cubria las necesidades del municipio. Por
otra parte, los municipios de Suesca, Guacheta y Cucunubd, siendo la poblacién
asentada de tipo rural, toma sus aguas de pozos, aljibes y de las quebradas que
alimentan el rio Lenguazaque.

3.4.1.1 Planta de tratamiento de agua potable

La planta de tratamiento es de tipo convencional con una capacidad de 7.5 L/s, el
servicio de acueducto se presta las 24 horas, con agua tratada y de Optima
calidad, la planta es operada por un habitante del municipio, quien cumple la tarea
de dosificar los quimicos necesarios para la potabilizacion del agua.

Su sistema de captacién se realiza por gravedad a través de la bocatoma o rejilla
superficial, a continuacion el agua es almacenada en un tanque de aquietamiento
con capacidad de 4 m® seguido a esto se realiza un direccionamiento a dos
desarenadores con capacidades de 8 m*® y 30 m® que funcionan en paralelo,
posteriormente el agua ingresa a la planta de tratamiento por una tuberia de 6

51



Perfil Ambiental de la Sub cuenca del Rio | 2015
Lenguazaque

pulgadas. Su sistema de potabilizacién inicia en un tanque de mezcla con
capacidad de 500 litros en el que se le adiciona sulfato de aluminio que es
dosificado por medio de un compresor, luego, en la canaleta parshall se le aplica
cal con el fin de estabilizar el pH, los floculadores hidraulicos son de tipo horizontal
compuestos por 30 compartimentos y se les realiza mantenimiento cada 1 o 2
meses, cuenta con 6 floculadores tipo Alabama para distribuir el agua al
sedimentador. Los sedimentadores son de tipo colmena con capacidades de 31
m®, cuenta con 4 filtros rapidos con compuertas de paso y lechos de antracita,
arena fina y gruesa, grava fina y gruesa, posee un vertedero de salida donde se le
aplica cloro gaseoso, cuando no hay luz, se emplea cloro granular y es aplicado
de forma manual. Finalmente se almacena el agua en un tanque de concreto
subterraneo con capacidad de 270 m®.

llustraciéon 3-1. Planta de tratamiento de agua potable municipio de Lenguazaque.

o , Y A

Fuente. Las Autoras
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llustracién 3-2. Planta de tratamiento de agua potable municipio Lenguazaque

-

Fuente. Las Autoras

3.4.1.2 Sistema de alcantarillado

EL municipio de Lenguazaque cuenta con redes de aguas lluvias y aguas negras,
en algunos sectores estos son combinados y su cobertura es Unicamente para el
area urbana, estos vertimientos son descargados directamente al rio Lenguazaque
ya que la planta de tratamiento de agua residual (PTAR) no se encuentra en
funcionamiento. Los municipios de Guacheta y Cucunubd al igual que la zona rural
de Lenguazaque emplean pozos sépticos para la disposicion de sus aguas, 0 son
conducidas directamente al cuerpo de agua mas cercano.

3.4.2 Manejo de residuos solidos

El servicio de recoleccion de residuos solidos para los municipios que conforman
la cuenca de Lenguazaque, es prestado por la empresa de Servicios Publicos de
Ubaté, quien envia una volqueta una vez por semana (martes) y recoge los
residuos Unicamente en el casco urbano. Las areas rurales, acostumbran a
enterrar los residuos, quemarlos dejarlos a cielo abierto o depositarlos en los
cuerpos de agua, generando focos de contaminacion, dando lugar a problemas de
salud, al recurso hidrico, suelo y aire.
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3.4.3 Actividades econdémicas

La base de la economia de la cuenca de Lenguazaque esta dada por la mineria, la
agricultura y la ganaderia. El sector minero, como productor de carboén, es el que
origina la mayor estructura econdémica del departamento, ya que su
comercializacion es a nivel regional y nacional. El sector agricola es liderado por
las zonas rurales de la cuenca, con cultivos anuales de papa y arveja, que a causa
de los cambios climaticos y la erosién de suelos ya no es representativa para la
zona. Finalmente, el sector pecuario da lugar al sostenimiento econémico de la
provincia de Ubaté en comercializacion de leche. [1]

3.4.4 Infraestructura vial y turismo

La cuenca del rio Lenguazaque cuenta con una infraestructura vial regional,
municipal y avenidas principales en buen estado, las cuales son empleadas para
el transporte y comercializacion de la economia de la region, a pesar de ello
presenta grandes tramos, en algunas vias de acceso a los municipios sin
pavimentar, como lo son, desde el punto el Boquerdn hasta la vereda Alisal, desde
la vereda Tibita, hasta el inicio del casco urbano del municipio de Lenguazaque,
desde el municipio de Lenguazaque hasta la vereda la Balsa, desde Lenguazaque
hasta Villa pinzon y desde la vereda la Ramada hasta Cucunubd, siendo estas las
cuatro salidas o entradas de los municipios, lo que hace poco atractivo su visita
turistica. Ademas la confluencia de vehiculos de carga pesada que transportan el
carbon, y que a su paso van dejando una nube de polvo, dificulta la visibilidad de
los conductores. [1]

3.4.5 Cuenca del rio Lenguazaque y su problematica

El rio Lenguazaque al estar en la menor elevacion 2600msnm es el que presenta
menor cantidad de drenaje y escorrentia, lo cual indica que es susceptible a sufrir
de inundaciones. La disponibilidad de agua para el municipio que lleva su mismo
nombre es limitada, la mayor parte del uso del agua es para fines domésticos,
riego y abrevadero del ganado; en la zona rural se utilizan pozos y aljibes para la
captacion de agua y su posterior consumo.

La subcuenca del rio Lenguazaque, conformada por Cucunubd, Guacheta,
Lenguazaque, Suesca y Ubaté, municipios vinculados parcialmente en sus
actividades de consumo, abastecimiento y vertimiento sin tratamiento previo,
generan impactos negativos sobre este cuerpo de agua. [29] El crecimiento
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poblacional y el uso ilegal del recurso hidrico, origina alteracion en el caudal de las
fuentes de agua, especialmente en temporada seca. Lo anterior, sumado a otras
problematicas tales como: el uso desmesurado de agroquimicos, cambios
drasticos de uso del suelo, zonas extensivas de cultivo y ganaderia, provocan en
la zona caracteristicas erosivas, baja fertilidad, pérdida de ecosistemas naturales
propios de la region, coberturas vegetales y especies naturales, tanto faunisticas
como floristicas. Por lo anterior, estas acciones incontroladas han conducido
variedad de conflictos que aceleran los procesos de degradacién de los
ecosistemas presentes en la subcuenca y afectan la calidad de vida de sus
pobladores. [1]

4 ESTUDIO DE LA CUENCA

4.1 Divisiéon de la cuenca por unidades de uso de suelo

EL suelo es clasificado por la capacidad de uso y el destino que el hombre le
asigna a los mismos, su aprovechamiento es acorde a sus caracteristicas
climaticas y geologicas, se utiliza en actividades como la ganaderia, agricultura,
reforestacion o conservacién, entre otros.[30]

A continuacion se muestra la capacidad de uso del suelo para la cuenca del rio
Lenguazaque.

Tabla 4-1. Unidades de uso del suelo de la cuenca del rio Lenguazaque

PAISAJE TIPO DE UNIDADES USO DEL SUELO AREA
RELIEVE CARTOGRAFICAS (Ha)
Montafia Glacis de MGTb1, MGTcl Reforestacion, Fortalecimiento = 4879,32
Acumulacion MGTd1, MGTel, y favorecimiento de la
y Lomas BMKVe regeneracion espontanea de la
vegetacion natural
Crestas y MGSd, MGSe, Conservacion de Flora y fauna @ 1885,37
Escarpes MGSf,MGSg, silvestre, proteccion de los
mayores MLSel, MLSf1, recursos hidricos
MLSg1l,MMSf1,
MMSg1
Crestones MGFcl, MGFd1, Reforestacién proteccién y 3833,84
MGFel, conservacion de la vida
MGFf1,MLVc2, silvestre

MLVd2, MLVe2,
MLVf2, MLVg2
Lomas MMCd2, Agricultura semi intensiva y 6532,25
MMCe2,MMCf2 extensiva y agricultura de
subsistencia con cultivos

55



Perfil Ambiental de la Sub cuenca del Rio | 2015
Lenguazaque

transitorios

Glacis MLKd1 Ganaderia Semi intensiva y 3914,37
Coluvial extensiva y agricultura de
subsistencia con cultivos
transitorios
Lomas MLC Agricultura Semi Intensiva de 2860,3
orientacién semi comercial y
ganaderia semi intensiva con
doble propdsito

Espinazos MLF Bosque de proteccion y 8176,36
produccion
Crestones MMV Bosque de proteccién y 6737,11
produccion
Planicie Planos de RMO Ganaderia Extensiva para 2564,59
Inundacion produccion de carne
Terrazas RMSa RMSb Ganaderia Extensiva y semi 10285,6
intensiva para doble propésito
Altiplanicie Lomasy BAHV Agricultura de orientacion semi = 24851,8
estructural glacis comercial , subsistencia y

ganadera extensiva y semi
intensiva para produccién de
carne
Fuente. Modificado Informe de la fase de diagndstico para la cuenca hidrogréfica de los rios Ubaté
y Suarez. 2006

4.2 Calculo de balances hidricos

4.2.1 Balance hidrico general

El célculo del balance hidrico general, parte de los andlisis realizados en cuanto a
precipitacion media multianual escorrentia y evapotranspiracion potencial, valores
representados para cada unidad de suelo identificada dentro de la sub cuenca y
para los tres escenarios posibles que fueron evaluados, afio seco, medio y
hdamedo, como se muestra en la tabla a continuacion.

Tabla 4-2. Balance hidrico general afio seco

ANO SECO
ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGO SEP OCT NOV DIC
PP 0,23 | 2,33 | 427 1243 7,13 @467 487 567 6,10 @ 17,07 14,23 2,17
ETP 49,28 49,11 56,77 56,53 58,26 53,96 52,77 53,49 51,90 54,63 49,12 53,36
Corregida

Escorrentia 6,64 5,62 4,92 511 4,25 5,33 4,69 4,34 4,31 4,26 3,41 571

BHG - - - - - - - - - - - -
55,60 52,39 57,42 4920 5538 54,62 5259 5217 50,11 41,83 3830 56,91

Fuente. Las Autoras
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Tabla 4-3. Balance hidrico general afio medio

ANO MEDIO
ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGO SEP OCT NOV DIC
PP 35,72 | 47,12 70,30 98,38 81,63 50,02 41,95 39,20 51,20 102,40 96,39 @ 51,43
ETP Corregida 49,28 49,11 56,77 56,53 58,26 53,96 52,77 53,49 51,90 54,63 49,12 53,36
Escorrentia 578 = 9,88 | 21,29 | 38,00 27,21 10,82 7,66 | 6,75 @ 11,28 @ 40,53 @ 37,42 12,00
BHG

-7,75 3,85 | -3,85 7,24 9,85

19,34 11,87 14,76 18,47 21,04 11,98 13,93

Fuente. Las Autoras

Tabla 4-4. Balance hidrico general afio himedo

ANO HUMEDO
ENE FEB MAR  ABR MAY JUN JUL AGO SEP OCT NOV DIC

PP 133,6 132,8 191,2 275,0 206,2 125,6 115,0 99,9 167,2 241,6 227,9 231,1
7 1 6 1 6 8 9 2 2 0 8 9
ETP 49,28 49,11 56,77 56,53 58,26 53,96 52,77 534 5190 5463 49,12 53,36
Corregida 9
Escorrenti = 63,57 62,90 | 107,6 @ 180,3 @ 1215 56,39 51,07 386 @ 8937 150,1 1409 151,3
a 6 3 9 0 7 8 3
BHG 20,82 20,80 26,83 38,15 2640 1533 11,26 7,82 2595 36,80 37,87 26,50

Fuente. Las Autoras

De acuerdo a los resultados, se evidencia que para el afio seco hay un déficit en
todos los meses del afio, con un valor de -131.66 mm anuales, lo que aduce que
con precipitaciones tan bajas como las representadas en el afio seco no se
suplirian las necesidades minimas para la demanda de la poblacion a la que se
provee. Para el afio medio se presenta una variabilidad elevada ya que se
presentan temporadas en las que la oferta hidrica de la cuenca no suple las
presiones ejercidas, se reconoce que altas precipitaciones serian favorables para
el abastecimiento general de la sub cuenca.

4.2.2 Balance hidrico climatico

El calculo de los balances hidrico climéaticos se realiz6 mediante el método de
Thorntwaite, para la determinacion de la evapotranspiracion potencial, logrando
buenos resultados, ya que los valores calculados tienen tendencia a los
comportamientos reales para la zona de estudio. [18] A continuacién se muestra el
analisis realizado para el balance climatico del afio seco, utilizando la unidad de
suelo MGFc.

El andlisis inicia con el célculo de la Evapotranspiracién Potencial (ETP), para el
cual se emplean las temperaturas medias mensuales que se muestran en la
siguiente tabla
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Tabla 4-5. Temperatura Media Mensual

MES ENE FEB  MAR ABR  MAY JUN JUL | AGO SEP OCT  NOV DIC

T° Med 138 140 139 142 145 139 140 14,1 13,8 13,6 13,7 13,7
Men 7 3 8 8 0 1 8 2 1 6 0 4
Fuente. Las Autoras

Aplicando la ecuacién (1-7), se obtiene el indice de calor mensual.

) 13.87\ 1.514
iene = (T) —

En la siguiente tabla se muestra el indice de calor para cada mes

Tabla 4-6. indice de Calor Mensual

MES ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL | AGO SEP OCT NOV  DIC
| 4,69 477 4,74 490 501 470 480 482 466 458 460 4,62
Fuente. Las Autoras

Posteriormente se determinar el indice de calor anual (1) con la ecuacién (1-8)

|= ydic .56.88

Luego se calcula ETP mensual sin corregir con la ecuacion (1-9)

10 = 13.87) 1.38
_— | —

ETP(sin corregir) = 16( T0 88

Y aplicando la ecuacién (1-10) se obtiene a

a=675%10"2 % 56.88% — 771 « 1077 » 56.88% + 1792 * 107> = 56.88 + 0.49239
a =138

ETP(sin corregir) =55.07

Seguido se realiza la correccién para el niumero de dias del mes y el nimero de
horas sol y se halla la ETP corregida, aplicando la ecuacion (1-11)
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ETP ida = 55.07 !
] . K ——  ——
corregida 3

ETP corregida = 52.17

En la siguiente tabla se muestran las EPT corregidas para todos los meses de
ano.

Tabla 4-7. Evapotranspiracién Potencial Corregida

MES ENE | FEB MAR | ABR MAY JUN JUL AGO SEP  OCT NOV DIC
ETP 52,17 51,3 575 582 620 57,1 595 59,7 551 557 496 55,2
Corregid 2 4 6 4 0 7 9 8 0 3 2
a

Fuente. Las autoras

Los datos de ETP calculados en cada unidad de suelo, son iguales para los tres
escenarios afio seco, medio y himedo, ya que los datos existentes de temperatura
en la sub cuenca son medios mensuales, no se cuenta con registros maximos y
minimos mensuales multianuales.

Dando inicio al balance hidrico climatico se calcula la diferencia entre la
precipitacion y la ETP durante cada mes hallando el almacenamiento, el déficit y
los excesos. Para esta unidad de suelo en lo corrido de los meses del afio no se
presenta almacenamiento, por tanto el balance se inicia en el mes de octubre el
cual representa el menor valor de déficit, y se tiene en cuenta la capacidad de
almacenamiento como se muestra en la siguiente tabla.

Tabla 4-8. Capacidad de almacenamiento

UNIDAD DE SUELO @ MGFc

Textura Franco Arcillo

Limosa
Profundidad Efectiva @ 70 cm
(PE)
Capacidad de 0,21 cm/cm
Infiltracion (CI)
Capacidad de 147 mm

Almacenamiento
Fuente. Las autoras

Tabla 4-9. Diferencia entre precipitacion y evapotranspiracion

MES ENE FEB | MAR | ABR MAY JUN JUL @ AGO SEP A OCT | NOV | DIC
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ETP 52,17 51,32 57,54 58,26 62,04 57,10 59,57 59,79 55,18 55,70 49,63 55,22
Corregida
P 020 0,70 2,00 |480 690 @ 13,10 500 540 7,30 | 35,30 | 10,90 3,20
Diferencia -

51,97 50,62 5554 53,46 55,14 44,00 5457 54,39 47,88 20,40 38,73 52,02
Fuente. Las Autoras

Finalmente se obtiene el balance hidrico climatico para la unidad de suelo como
se muestra en la tabla a continuacion.

Tabla 4-10. Balance Hidrico Climatico para la unidad de suelo MGFc para el afio seco

ANO SECO

MES ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGO SEP OCT NOV DIC
ETP 52,17 51,32 57,54 |58,26 | 62,04 57,10 59,57 59,79 5518 5570 49,63 55,22
Corregida
P 0,20 0,70 2,00 4,80 6,90 13,10 5,00 5,40 7,30 35,30 10,90 3,20
Alm. - - - - - - - - - 0,00 @ - -

142,71 193,33 248,87 302,33 357,46 401,46 456,03 510,42 558,30 38,73 90,75
Déficit 142,71 193,33 248,87 302,33 357,46 401,46 456,03 510,42 558,3 20,4 38,73 90,75
Exceso 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

Fuente. Las autoras

(Ver Anexo lll) Tablas y Gréficos para los balances hidrico climaticos para cada
unidad de suelo representados en los tres escenarios afio seco, medio y humedo.

4.2.3 Balance hidrico agricola

Para el calculo del balance hidrico agricola, se requiere de datos decadales ya
gue los cambios de fase de los periodos vegetativos se dan en dias, por tanto a
partir de los datos de precipitacion, Evapotranspiracion potencial y
evapotranspiracion real y teniendo en cuenta el uso consecutivo del cultivo se
obtiene el resultado consignado en la siguiente tabla 4-11 para la unidad de suelo
MGFc y uso Bosque Plantado, Bosque Secundario, Pastos Manejados, Pasto
Natural, Pasto Con Rastrojo, Vegetacion de Paramo en el afio medio.

Tabla 4-11. Balance Agricola unidad de suelo MGFc afio medio

ENE FEB MAR ABR
PP 30,84 33,27 3497 3753 39,14 50,38 5781 51,78 8045 110,39 78,06
ALM | 237,81 218,91 201,71 187,91 175,74 174,80 175,06 169,30 192,22 97,18 116,98
DEF 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
EXC 90,81 7191 54,71 4091 28,74 27,80 28,06 22,30 | 45,22 0,00 @ -30,02
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Fuente. Las autoras
Tabla 4-12. Continuacién

MAY JUN JUL
PP 89,99 6587 8320 5295 37,64 54,15 43,42 33,49 51,39 36,10

ALM 183,31 187,14 208,30 204,15 184,69 181,74 | 165,59 139,51 131,33 107,64

DEF 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

EXC 36,31 40,14 | 61,30 57,15 37,69 34,74 1859 -7,49 -15,67 | -39,36

Fuente. Las autoras
Tabla 4-13. Continuacién

SEP OCT NOV

PP 50,94 @ 50,14 55,67 96,34 80,98 106,55 107,34 65,77 89,53 44,35
ALM 6545 | 60,41 60,90 101,54 126,82 177,67 235,38 251,52 291,42 280,55

DEF 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

EXC -81,55 | -86,59 @ -86,10 -4546 -20,18 30,67 @ 88,38 | 104,52 144,42 133,55

Fuente. Las Autoras

(Ver Anexo |IV) Tablas y Gréficos para los balances agricolas por cultivo y para
cada unidad de suelo representado en los tres escenarios afio seco, medio y
huamedo.

4.3 MODULOS DE CONSUMO

Se realiza una encuesta a partir del método de muestreo aleatorio simple, donde
se tienen en cuenta cuatro poblaciones incidentes en la subcuenca (Suesca,
Cucunubd, Lenguazaque y Guachetd ), cabe anotar que la prestacion de servicios
publicos es realizada por la oficina de servicios publicos de cada municipio en
mencion y que esta tiene cobertura del 100% en el casco urbano y
aproximadamente un 30% en areas rurales, esto indica que las poblaciones
rurales suplen este 70% con opciones alternas como lo son (aljibes, nacederos,
pozos profundos entre otros). Debido a lo anterior y con base en el sondeo
realizado a través de las encuestas practicadas en los municipios mencionados se
puede determinar que la vivienda rural consume aproximadamente 3,78 litros de
agua diarios en lavado y aseo para animales y se estimé un valor de 4 litros
diarios en bebederos para animales, lo cual para el bimestre se representa en 7,70
litros/dia-animal.
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Los datos evaluados por consumo domeéstico, se realizan a partir de los datos
reportados en las encuestas (Ver anexo V), los cuales presentan un promedio total
de 26,25 m® por recibo bimensual; dando los resultados presentes en la (tabla 4-
14), con base en la cantidad de habitantes por vivienda y su consumo diario, hay
gue mencionar que en promedio una persona en la ciudad de Bogota consume
165 litros/habitante-dia (empresa de Acueducto y Alcantarillado de Bogota), en
este estudio se debe tener en cuenta factores de cambio que alteran los
resultados, tales como sistemas de doble uso como (alcantarillado-aljibe), entre
otros.

Tabla 4-14. Consumo promedio de agua para la cuenca del rio Lenguazaque

Metros Cubicos (Bimensual) Litros/habitante-dia
18 75
30 125
21 116,6
17 141,67
23 95,83
37 88,10
25 138,89
39 162,5
PROMEDIO 117,95

Fuente. Las Autoras

4.3.1 Determinacion de la demanda de agua

4.3.1.1 Uso domestico

Para determinar la demanda de agua de uso doméstico en la sub cuenca del rio
Lenguazaque, se tienen en cuenta las proyecciones poblacionales realizadas por
el DANE desde 1985 hasta 2015. El registro de los censos para los municipios
pertenecientes a la cuenca se presenta en la siguiente tabla.

Tabla 4-15. Poblacion Urbana y Rural de la sub cuenca del Rio Lenguazaque

MUNICIPIO CUCUNUBA GUACHETA LENGUAZQUE SUESCA
Area Urbana (km°) 1,1 0,2 0,4 4,0
Poblacién Urbana 1383,0 3756,0 2282,0 8567,0
Densidad de Poblacién 1234,8 18780,0 5851,3 2141,8
Urbana (Hab/Km?)
Area Rural 110,8 59,0 153,4 98,0
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Poblacién Rural 6096,0 7629,0 7986,0 8751,0
Densidad de Poblacion 55,0 129,3 52,1 89,3
Rural (Hab/Km?)
% Dentro de la cuenca 13,0 21,0 52,0 14,0
Area dentro de la cuenca 37,5 60,6 150,1 40,4
(Km?)
Poblacién dentro de la 7479,0 11385,0 10268,0 17318,0
cuenca

Fuente Las Autoras

De acuerdo a los médulos de consumo hallados para cada municipio, se
evidencian las proyecciones de demanda de agua en uso doméstico.

Tabla 4-16. Demanda doméstica para el municipio de Cucunuba

Poblacion Cucunuba Médulo de Demanda Hidrica(L/dia)
Consumo (L/hab-d)
Ao  Cabecera Resto Total Cabecera Resto Cabecera Resto Total
2020 1503 6154 7657 112,93 110,88 1697,34 @ 6823,56 8520,89
2030 1708 6250 7958 112,93 110,88 1928,84 6930,00 8858,84
2040 1850 6400 8250 112,93 110,88 2089,21 @ 7096,32 9185,53
2050 2100 6550 8650 112,93 110,88 2371,63 7262,64 9634,17

Fuente. Las autoras

Tabla 4-17. Demanda doméstica para el municipio de Guacheta

Poblacién Guacheta Médulo de Demanda Hidrica(L/dia)
Consumo (L/hab-d)

Afio = Cabecera Resto Total Cabecera Resto Cabecera Resto Total

2020 3782 7541 11323 110,35 98,6 @ 4173,44 | 7435,43 11608,86
2030 3900 7420 11320 110,35 98,6  4303,65 7316,12 11619,77
2040 3956 7250 11206 110,35 98,6 @ 4365,45 | 7148,50 11513,95
2050 4000 7098 11098 110,35 98,6 4414,00 6998,63 11412,63

Fuente. Las Autoras

Ano
2020

Tabla 4-18. Demanda doméstica para el municipio de Lenguazaque

Poblacion Lenguazaque

Cabecera Resto
2345 8113

Total
10458

Mddulo de
Consumo (L/hab-d)

Cabecera
117,95
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2030 2390 8150 10540 117,95 115,64 2819,01 9424,66 12243,67
2040 2450 8100 10550 117,95 115,64 @ 2889,78 @ 9366,84 12256,62
2050 2700 8120 10820 117,95 115,64 3184,65 9389,97 12574,62

Fuente. Las Autoras

Tabla 4-19.Demanda doméstica para el municipio de Suesca

Poblacion Suesca Médulo de Consumo Demanda Hidrica(L/dia)
(L/hab-d)
Cabecera Resto Total Cabecera Resto Cabecer Resto Total
a
9452 9661 19113 118,86 117,32 | 11234,65 11334,29 22568,93
9486 9674 19160 118,86 117,32 | 11275,06 11349,54 22624,60
9520 9695 19215 118,86 117,32 | 11315,47 11374,17 @ 22689,65
9580 9708 19288 118,86 117,32 | 11386,79 11389,43 22776,21

Fuente. Las Autoras

(Ver Anexo VI) graficas y calculo de proyecciones poblacionales

4.3.1.2 Uso Agricola

Para la elaboracién de la demanda agricola, se inicia a partir de los mapas de uso
actual del suelo de la cuenca del rio Lenguazaque, por medio de la herramienta
ArcGis se calculan las areas para identificar la demanda de agua por unidad de
suelo. La demanda agricola se determina a través de los usos consecutivos del
suelo y la escorrentia, con el fin de hallar la necesidad neta de riego, valor que se
multiplica por cada area de cultivo.

El comportamiento de la demanda Agricola es ocasionado por la escorrentia y el
uso consecutivo que se le da a cada unidad de suelo, en donde se observa que en
el afio seco y en el aflo medio la disponibilidad de agua no es suficiente para las
necesidades de riego de los cultivos.

Figura 4-1. Demanda Agricola para el afio seco

ANO SECO

250,00
200,00
150,00
100,00
50,00
0,00

Demanda Agricola
(m3/seq)

Bosque Arveja Papa Maiz
@ ANO SECO 197,57 0,01 0,79 0,71
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Fuente. Las autoras

Figura 4-2. Demanda Agricola para el afio medio

@ ANO MEDIO

o

2 _ 150,00

oD

<% 100,00

- M

S E 5000

5 0,00 _ :

e Bosque Arveja Papa Maiz
@ ANO MEDIO 124,23 0,34 0,52 0,43

Fuente. Las autoras

4.3.1.3 Uso Pecuario

La demanda pecuaria esta relacionada con la cantidad de animales existentes
valor se determinado a partir de la informacion del DANE (2013), de la distribucion
ganadera y pecuaria calculada para la zona y los municipios seleccionados de
incidencia.

Tabla 4-20.Distribuciéon ganadera y pecuaria para la cuenca del rio Lenguazaque

Municipio Lenguazaque Suesca Cucunuba Guacheta
Bovinos 11648 9050 10050 7840
Porcinos 350 1000 580 290
Caballar 35 98 65 27

Ovino 2800 6000 3500 1780
Caprino 57 117 45 68

Fuente. Distribucién ganadera y pecuaria DANE (2013)

A partir del area rural de cada municipio y el inventario de especies se calcula la
densidad para cada uno de ellos equivalentes en cabezas/km? presentes en la
tabla a continuacion

Tabla 4-21.Densidad de animales del sector pecuario

Lenguazaque Suesca Cucunuba Guacheta
Area Rural (Km?) 7986 8751 6096 7629
Dens. Bovino 1,46 1,03 1,65 1,03
Dens. Porcino 0,04 0,11 0,10 0,04
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Dens. Caballar 0,004 0,01 0,01 0,00
Dens. Ovino 0,35 0,69 0,57 0,23
Dens. Caprino 0,01 0,01 0,01 0,01

Fuente. Las Autoras

Para calcular la cantidad de animales dentro de la cuenca se multiplica el area de
cada municipio y la densidad animal, como se muestra en la tabla.

Tabla 4-22.NUmero de cabezas de animales dentro de la cuenca

Lenguazaque Suesca @ Cucunuba Guacheta @ Total

Area dentro de la 153,40 98,00 110,80 59,00

cuenca (Km?)

Bovinos 223,74 101,35 182,67 60,63 568,39
Porcinos 6,72 11,20 10,54 2,24 30,71
Caballar 0,67 1,10 1,18 0,21 3,16
QOvino 53,78 67,19 63,62 13,77 198,36
Caprino 1,09 1,31 0,82 0,53 3,75

Fuente. Las Autoras

Segun el cuadro anterior el area de incidencia de la cuenca del rio Lenguazaque
cuenta con un total de 804.36 cabezas de ganado. El célculo de la demanda
hidrica pecuaria se realiza a partir de la cantidad unitaria de animales multiplicada
por el modulo de consumo de la que se obtiene una demanda hidrica total para la
cuenca de 6193.59 L/dia.

Tabla 4-23.Demanda Hidrica pecuaria cuenca del rio Lenguazaque

Especie = Mddulo de Consumo L/dia-  Demanda Hidrica

animal L/dia
568,39 7,7 4376,60
30,71 7,7 236,44
3,16 7,7 24,33
198,36 7,7 1527,36
3,75 7,7 28,87
TOTAL 6193,59

Fuente. Las Autoras
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4.4 OFERTA HIDRICA

Para la determinacion de la oferta hidrica fue empleado el Método de la Curva
Numero, establecido por el Soil Conservation Service, de los Estados Unidos, el
cual se basa en la determinacion de la escorrentia superficial a partir de
caracteristicas de los suelos como uso, textura y capacidad de almacenamiento.
Para aplicar el método se requiere de datos de precipitacion media, obtenidos de
las estaciones meteorologicas del area objeto de estudio, ademas de un
reconocimiento amplio a la zona con el fin de asignar adecuadamente el valor
llamado Numero Hidrolégico o Numero de Curva.[31] El andlisis de la escorrentia
se realiza para tres posibles escenarios climatoldgicos, afio seco, afio medio, afio
hamedo, de acuerdo con esto se obtuvieron los siguientes resultados para las
unidades de suelo presentes en la sub cuenca del rio Lenguazaque.

Tabla 4-24. Determinacion de Escorrentia para la cuenca del rio Lenguazaque

Unidad Area(m®) Oferta Oferta  Oferta Q Q (m°Is) Q (m°/s)

Cartografic (mm) (mm) (mm)An (m3/seg) Afio Medio Afo

a de Suelo Afio Ao o] Afo Seco Humedo

Seco Medio | Hamedo

MGFc 4259800 @ 35,71 159,42 899,98 0,004823 0,0215340 0,1215669
MGFe 4259800 37,08 | 192,66 1490,24 0,005008 0,0260240 0,2012977
MGFd 4259800 41,19 141,29 1006,83 0,005563 0,0190850 0,1359999
MGFf 4259800 35,71 | 159,42 899,98 0,004823 0,0215340 0,1215669
MGSd 2098400 29,42 241,21 1625,89 0,001957 0,0160500 0,1081864
MGSe 2098400 30,69 183,45 1625,89 0,002042  0,0122067 0,1081864
MGSf 2098400 27,8 204,78 1013,55 0,001849 0,0136260 0,0674414
MGSg 2098400 29,42 @ 241,21 1625,89 0,001957 0,0160500 0,1081864
MGTb 12198300 158,1 18,41 361,9 0,061154 0,0071210 0,1399849
MGTc 12198300 @ 142,7 18,93 292,05 0,055208 0,0073222 0,1129665
MGTd 12198300 14:;,3 30,03 673,07 0,055437 0,0116157 0,2603472
MGTe 12198300 1528,1 18,41 361,9 0,061154 0,0071210 0,1399849
MLKd 13047900 408,1 152,13 31,37 0,168854 0,0629431 0,0129792
MLVc 4259800 2;,4 268,16 = 1694,12 0,003566 @ 0,0362223 0,2288372

67



Perfil Ambiental de la Sub cuenca del Rio | 2015

Lenguazaque
MLVd 4259800 26,04 207,26 1184,44 0,003517 0,0279961  0,1599910
MLVe 4259800 24,62 230,23 | 1071,88 0,003325 0,0310988 0,1447867
ML VT 4259800 26,4 268,16 = 1694,12 0,003566 0,0362223 0,2288372
MLVg 4259800 26,04 207,26 @ 1184,44 0,003517 @ 0,0279961 @ 0,1599910

MMCd 21774100 19,62 452,45  1477,07 0,013546  0,3123950 1,0198462
MMCe 21774100 22,85 @ 498,09 @ 2145,05 0,015776 = 0,3439073 1,4810544

MMCF 21774100 6,79 418,91 1598,12  0,004688 0,2892373  1,1034254
MLSe 2098400 19,9 287,26 1191,67 = 0,001324 0,0191142  0,0792932
MLSf 2098400 22,04 328 183144  0,001466 0,0218250 0,1218637
MLSg 2098400 17,95 260,99 = 1307,42 = 0,001194 0,0173662  0,0869955
MLC 28600000 22,9 312,25 1797  0,020768 0,2831795  1,6296993
MMV 67371100 23,87 = 219,9  1214,84  0,050994 0,4697775 2,5952913
RMO 25640000 19,62 452,45 1477,07 0,015951 0,3678595  1,2009156
TOTAL 30180150 1582, 6172,7 32777,22 0,573037 25264311 11,879523
0 4 4 6 6 7

Fuente. Las Autoras

A partir de la Tabla numero 4-24, se determina la oferta bruta para los tres
posibles escenarios, afio seco, afio medio y afio humedo.

Tabla 4-25. Oferta Hidrica Bruta

OFERTA HIDRICA BRUTA (m¥/s)

Afo Seco Afo Medio Afio himedo
0.57 2.52 11.87
Fuente. Las Autoras

En la obtencion de la oferta hidrica neta se determina el factor de reduccion para
mantener un régimen de estiaje (Re) y el factor de reduccion por irregularidad
temporal (Rit). Para determinar el régimen de estiaje del rio se realizé la curva de
duracién de caudales con una probabilidad de excedencia del 97.5%, para los
diferentes escenarios afio seco, medio y humedo.

Tabla 4-26. Calculo del Régimen de Estiaje (Re)

Periodo Q 97,5% Caudal Re (%)
Afio Seco 0,57 0,49 1,16
Afio Medio 0,57 1,15 0,50

Afio Himedo 0,57 1,88 0,30

Fuente. Las Autoras
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Para fijar el factor de reduccion por irregularidad temporal (Rit) se determina el
coeficiente de variacion (CV) para cada afio a partir de las series maximas, medias
y minimas de caudales. En la siguiente tabla se observan los valores obtenidos
para el factor de reduccion por irregularidad temporal.

Tabla 4-27. Calculo del factor de reduccién por irregularidad temporal

Periodo

Afo Seco
Afo Medio
Afo Himedo

Cv

0,51
0,12
0,15

Fuente. Las Autoras

Rit (%)
40
15
15

Finalmente se calcula la oferta hidrica neta a partir de los valores obtenidos para
los factores de reduccion Re y Rit, en donde se obtiene:

Tabla 4-28. Oferta hidrica neta

Periodo Re
Afo Seco 0,012
ARo Medio 0,005

Afio Himedo 0,003

Fuente. Las Autoras

Rit

0,40
0,15
0,15

Oferta Bruta (Millones Oferta Neta
de m3) (Millones de m3)
5,02 2,95
22,13 18,70
104,06 88,14

A patrtir de la tabla anterior se evidencia que el factor de reduccién de estiaje no
presenta valores elevados, ya que la oferta hidrica de la sub cuenca esta dirigida
principalmente al consumo humano y actividades agricolas. El valor de factor de
reduccion por irregularidad temporal es elevado para el afio seco, presentando
dificultades en cuanto a abastecimiento en algunas épocas del afio debido a la
variabilidad hidrol6gica de la corriente del rio Lenguazaque.

4.5 indice de Retencién y Regulacion Hidrica

La curva es identificada con los valores de caudales medios multianuales, con
informacion obtenida de la estacion hidrologica Boqueron.

Tabla 4-29. Oferta hidrica neta

10
20

%

Qm3/s
2,93333333
2,53333333
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30 2,13333333
40 1,84
50 1,6
60 1,36
70 1,12
75 0,88
80 0,8
85 0,6
90 0,4
95 0,2
97,5 0,1

Fuente. Las Autoras

Se obtuvo un valor estimado de IRH, correspondiente a 0.669 indicando un rango
moderado, lo que indica una media de retencion y regulacion de humedad; es
decir que la humedad que puede retener la sub- cuenca es de caracteristicas
medias y su regulacion se comporta de la misma manera.

4.6 Caudal Ecolégico

Con base en los datos arrojados por el estudio anterior se estima el valor del
caudal ecoldgico; el cual es obtenido con los datos de la estacion el Boquerdn,
cuyo IRH es inferior a 0.70 de lo que se infiere que este caudal no supera el 85%
del tiempo de retencidn; para este valor caracteristico se asigna el Q75 de la curva
de duracion de caudales medios diarios. Por lo cual se determina un caudal
ambiental correspondiente a los 0.88 m*/S.

4.7 indice de Uso del Agua

Para la determinacion de este indicador, se parte de la suma de las demandas
hidricas sectoriales, calculadas a partir de los modulos de consumo determinados
en el presente documento y se operan sobre la oferta neta que brinda la sub
cuenca, este valor calculado de la sustraccion del caudal total y el caudal
ecoldgico; se presenta de la siguiente manera.

Tabla 4-30. Oferta hidrica neta

Dh (m3/S) Oh (m3/S) 1UA
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1,3507147 14,09 9,5863357
Fuente. Las Autoras

El calculo arroja el valor del 9.5863%, el cual corresponde a un rango de
incidencia bajo, de lo cual se infiere que la presion de demanda es baja con
respecto a la oferta disponible entregada por la cuenca.

4.8 Vulnerabilidad por Desabastecimiento

El grado de fragilidad del sistema hidrico para mantener una oferta para el
abastecimiento de agua, que ante amenazas, como periodos largos de estiaje o
eventos como el fendémeno del Nifio, podria generar riesgos de
desabastecimiento.

Para la determinacion de este indicador se determina a través de una matriz de
correlacion de los rangos evaluados en el (IRH) y (IUA), para el caso de la sub
cuenca del rio Lenguazaque se concluye que al arrojar valores para IRH
moderado y IUA bajo es posible determinar un IVH correspondiente a un rango
Bajo, de lo cual se puede inferir la fragilidad de sub cuenca es baja, por lo tanto en
condiciones de amenaza la oferta del recurso hidrico no se vera afectada de
manera importante.

4.9 EVALUACION DE LA CALIDAD DEL AGUA

En la tabla 4-32, se presenta el nombre del punto monitoreado, sus coordenadas
geograficas, y la fotografia del Ilugar. Rio Lenguazaque Estacion
Hidrometereoldgica EI Boquerdn.

Tabla 4-31.Descripcion punto de monitoreo — Agua superficial — Rio Lenguazaque

PUNTO COORDENAD TEMPERA HORA FOTOGRAFIA PUNTO DE MUESTREO

DE AS TURA
MONITOR GEOGRAFIC
EO AS
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Rio
Lenguaza | N:05°19'42,68' 14,62°C 12:15
que ’
W:73°41°58,6”

Fuente. Las Autoras

Se considera un cuerpo de agua pequefio, al medir aproximadamente dos (1,5)
metros de ancho; Terreno abierto de poca boscosidad, se evidencio bajo caudal
como se muestra en la siguiente tabla

Tabla 4-32. Toma de muestras — Agua Superficial — Rio Lenguazaque

Rio Lenguazaque Rio Lenguazaque

Fuente. Las Autoras

Las nuestras tomadas son llevadas al laboratorio Conocer Ltda. Certificado por el
IDEAM para su andlisis. (Ver anexo VII) Resultados de Laboratorio

4.9.1 Estimacion de Ico’s

En la tabla 4-34 se presentan los resultados de la caracterizacion fisico quimico y
microbiolégico obtenido para el analisis de los indices de Contaminacion del Agua,
basados en la metodologia descrita por Ramirez y Vifia (1998), en la cual
relaciona variables como, conductividad , dureza , alcalinidad, ph, oxigeno
disuelto, demanda biol6gica de oxigeno, coliformes totales y solidos suspendidos,
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los cuales son representativos en los estandares de calidad y que son
seleccionados por la relacion ecoldgica existente.

Con base en los indices de contaminacion (ICO’s) calculados para la muestra de
agua superficial tomada en el Rio Lenguazaque, se logra establecer para el
ICOMI, para el ICOSUS, y para el ICOpH un indice muy bajo de contaminacion.
Respecto al ICOMO se pudo identificar un indice de contaminacién bajo por
materia organica; comportamiento que se encuentra directamente relacionado con
la contraccion de coliformes totales en cada punto. A modo general se puede
establecer que pese a los factores relevantes de contaminacion este punto de
aguas superficiales no tiene una alteracion en las caracteristicas fisicoquimicas
importante; mostrando un comportamiento inherente a los sistemas dulceacuicolas
naturales.

Tabla 4-33. Ico’s - Agua Superficial — Rio Lenguazaque
CARACTERIZACION FISICOQUIMICA Y MICROBIOLOGIA
RIO LENGUAZAQUE
1. ICOMI [ o038 |

Conductividad (uSfem) | [ 540 ] I. Cond. 0,115
Nota: Si Cond. > 270 uS/cm, . Cond. =1

Dureza | [ 210 ] 1. Dur. 0,000
Nota: SiDureza >110 mg/L, |. Dur. =1; Si Dureza <30 mg/L, |. Dur.=0

Alcalinidad | [ 133 ] I. Alc. 0,000
Nota: Si Alcalinidad > 250 mg/L, I. Alc = 1; Si Alcalinidad <50 mg/L, I. Alc. =0

2. ICOSUS [ 0000 ]

S6l. Suspendidos (mg/L) | [ 5,0 | ICOSUS 0,000
Nota: Si S.S. < 10, I. COSUS. =0; Si S.S. > 340, . COSUS. = 1

3.ICOMO [ 0342 ]

DBOs (mgiL) [ < [ s0 ] I. DBOs 0,28
Nota: SiDBOs > 30 mg/L; .DBOs =1 SiDBO5 <2 mg/L;.DBO5=0

Coliformes Totales (NMP/100mL) 2200 I. Coliformes 0,43

Nota: Si Coliformes totales> 20000 NMP/100mL; 1. Col. T.=1
Si Coliformes Totales <500 NMP/100mL; 1. Col. T.=0

%0, sat. 69,1 1.% 0, 0,31
Nota: Si %0,=100;1.0,.=0

4. ICOpH [ 0002 ]

pH 714 ICOpH 0,002

Fuente. Las Autoras
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4.9.2 Estimacion del Ica

Para el analisis del indice de calidad del agua (ICA), se pudo determinar que el
agua del rio Lenguazaque, ubicado en el departamento de Cundinamarca, se
encontré en el rango ICA 0,78 — 1,00 (ver tabla 4-35), considerandolo como un
cuerpo de agua con niveles de calidad aceptable, estos resultados estdn en
concordancia con los respectivos parametros analizados en el presente informe de
interpretacion, lo que concluye que no es apta para ser empleada en consumo
humano , tal y como lo contempla la normatividad ambiental contenida en el
Decreto 1594 de 1984. [33]

Tabla 4-34. Ica’s Rio Lenguazaque

CARACTERIZACION FASICOQUIMICA Y MICROBIOLOGIA
RIO LENGUAZAQUE
PARAMETRO UNIDADES | CONCENTRACION Xy W, Wy *Xy |

pH Unidodes 7.14 1,00 10 10,00
CONDUCTIVIDAD mg/L 54,00 1,00 10 10,00
CLORURCOS mg/L < 5,0 1,00 10 10,00
FENOLES mg/L < 0,001 1,00 10 10,00
% S ATURACION O, % 69,1 0,73 10 7.29
DB O mg/L < 3 0,77 10 7.67
DQO ma/L < 50 0,10 10 1,00
GRASAS Y ACEITES mg/L < 13,00 0,68 10 6,80
SUMATORIA| 80 62,76
INDICE DE CALIDAD DEL AGUA (1 CA) 0,78

Fuente. Las Autoras

4.10 Glosario

Aridez: relaciona la escasez estacional y/o anual de los recursos hidricos
disponibles para la biota. [19]

Balance hidrico: Procedimiento por el cual se calcula la cantidad de agua
disponible en un sistema o zona determinada, deducida el agua utilizada o perdida
por varias causas, del agua que ha ingresado por precipitacion o por otro medio.
[19]

Capacidad de uso del suelo: Es cuando se considera la aptitud actual del suelo y
también su potencialidad ante la presentacion de limitantes con posibilidades de
ser modificadas. [19]
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Caudal: Volumen de agua que fluye a través de una seccion transversal de un rio
o canal en la unidad de tiempo. [19]

Ciclo Hidroldgico: Tome el sentido de distribucion y movimiento del agua en
diferentes fases, bajo y sobre la superficie de la tierra. [19]

Cuenca Hidrogréafica: Es una porcion del terreno definido, por donde discurren
las aguas en forma continua o intermitente hacia un rio mayor, un lago o el mar.
[19]

Demanda de agua: Volumen de agua, en cantidad y calidad, que los usuarios
estan dispuestos a adquirir para satisfacer un determinado objetivo de produccién
0 consumo. Este volumen ser& funcién de factores como el precio de los servicios,
el nivel de renta, el tipo de actividad, la tecnologia u otros. [19]

Demarcacion hidrografica: La zona marina y terrestre compuesta por una o
varias cuencas hidrograficas vecinas y las aguas subterrdneas y costeras
asociadas, como principal unidad a efectos de la gestion de las cuencas
hidrogréficas. [19]

Escorrentia: Fendmeno de escurrido de las aguas sobre el suelo cuando esta
supera la capacidad de infiltracion. [19]

Evaporacién: Proceso a través del cual un liquido se transforma en vapor.
Ejemplo el agua, al pasar de un estado liquido a un estado semi sdlido forma las
nubes. [19]

Evapotranspiracién: La evapotranspiracion es la cantidad de agua que retorna a
la atmosfera, tanto por transpiracion de la vegetacion como por evaporacion del
suelo. Su magnitud depende del agua realmente disponible, es decir la que el
suelo ha logrado retener para el consumo de la vegetacion, asi como la que ha
sido interceptada por ésta. [19]

Evapotranspiracién potencial (ETP): La cantidad de agua que perderd una
superficie completamente cubierta de vegetacién en crecimiento activo si en todo
momento existe en el suelo humedad suficiente para su uso maximo por las
plantas. [19]

Gestion integral del recurso hidrico: Esta orientado a un desarrollo especial
para los sectores productivos definiendo los instrumentos para regular la oferta y
la demanda del recurso hidrico para garantizar el uso sostenible del agua y
contribuir a la calidad de vida de la poblacion y al desarrollo armoénico de las
actividades. [19]
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Infiltracion: La infiltracibn es el volumen de agua procedente de las
precipitaciones que atraviesa la superficie del terreno y ocupa total o parcialmente
los poros del suelo y del subsuelo. [19]

Precipitacion (P): Es el agua que cae en una zona determinada que se delimita
como cuenca o subcuenca y puede ocurrir como lluvia, neblina, nieve, rocio, etc.
[19]

Transpiracion: Es la evaporacion a través de las hojas. El proceso fisiologico de
alimentacion de las plantas se efectia mediante el paso de ciertas cantidades de
agua, portadoras de los alimentos, por el interior de ellas y ese trafico solamente
es posible gracias a la transpiracion. [19]

Mdédulos de consumo de agua: Es la cantidad de agua que se requiere para el
desarrollo de una actividad o la obtencion de un producto. Sirve para determinar
los caudales o volimenes de agua que se asignan a personas naturales o
juridicas para el desarrollo de sus actividades domésticas, agropecuarias,
industriales, comerciales o de otro tipo; asi mismo, sirve como criterio para
determinar potenciales de ahorro y uso eficiente del recurso. [19]

Ordenaciéon de cuencas hidrogréaficas: Es un conjunto que promueve, regula y
administra el manejo preservacion y conservacion del subsistema biofisico (el
suelo, el agua, la biodiversidad y el aire), asi como en lo econdémico, social y
cultural. [19]

Perfil ambiental: Estudio del estado actual de los recursos naturales y el medio
ambiente, basado en el analisis de la evolucion natural y/o de su uso y
aprovechamiento por parte de sociedades humanas. [19]

Recursos hidricos: Recursos disponibles o potencialmente disponibles, en
cantidad y calidad suficientes, en un lugar y en un periodo de tiempo apropiados
para satisfacer una demanda identificable. [19]

Sostenibilidad: Caracteristica o estado segun el cual pueden satisfacerse las
necesidades de la poblacién actual y local sin comprometer la capacidad de
generaciones futuras o de poblaciones de otras regiones de satisfacer sus
necesidades. [19]

Suministro de agua: Abastecimiento de agua potable a una comunidad, que
incluye las instalaciones de depdsitos, valvulas y tuberias. [19]

Subcuenca: la superficie de terreno cuya escorrentia superficial fluye en su
totalidad a través de una serie de corrientes, rios y, eventualmente, lagos hacia un
determinado punto de un curso de agua (generalmente un lago o una confluencia
de rios). [19]
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5 CONCLUSIONES

El perfil ambiental de la sub cuenca del rio Lenguazaque elaborado en la presente
investigacion garantiza una vision real de la situacion actual de los recursos
naturales y sus principales problematicas

El diagnostico retrospectivo realizado, evidencia claramente las presiones que ha
venido sufriendo la sub cuenca del rio Lenguazaque en cuanto a abastecimiento y
distribucion del recurso hidrico, entre las intervenciones mas importantes se
encuentran los sistemas de captacion para plantas de tratamiento de agua potable
y las proyecciones en infraestructura para la elaboracién de redes hidricas de
agua para consumo humano y alcantarilladlo.

Los balances generales realizados para la sub cuenca del rio Lenguazaque son
simulaciones veraces, ya que la relacién directa que existe entre los déficit de
agua para el afio seco estan afectados directamente con las bajas precipitaciones
para la zona

Los valores determinados para la oferta hidrica bruta a través del método de la
curva numero se ajustaron adecuadamente a cada escenario temporal, método
que permite la facil identificacion del déficit y los excesos presentes en la sub
cuenca.

Para el andlisis correcto de la oferta hidrica neta fue necesario determinar el
régimen por irregularidad temporal, el cual permiti6 ademas de convertir la oferta
bruta en neta, identificar los porcentajes de reduccién para cada uno de los
escenarios temporales propuestos.

El indice de uso de agua para la sub cuenca del rio Lenguazaque no presenta un
porcentaje elevado, por tanto las presiones que han sido realizadas sobre el
recurso hidrico en términos de cantidad de agua no son significativas.

La temperatura reportada en el punto de El Boquerdén Rio Lenguazaque , registro
un valor inherente al tipo de agua analizada, indicando asi, que el cuerpo de agua
superficial esta acondicionado a los factores climaticos de la zona de influenciay a
la dinamica propia de los sistemas naturales, lo cual favorece la concentracién de
oxigeno en el agua y por ende el desarrollo de la vida acuatica del ecosistema;
garantizando asi mismo la calidad y disponibilidad del recurso para sus diferentes
usos utiles.
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El potencial de hidrogeniones pH, reporté un valor con tendencia a la neutralidad
en el punto monitoreado, lo cual puede atribuirse al contenido de bicarbonatos
como consecuencia del arrastre de materiales y lavado de los terrenos que
atraviesa el cuerpo hidrico, a la accion natural del CO, circundante sobre el cuerpo
de agua, y a la dinamica entre la actividad fotosintética y la respiracion de los
organismos heterétrofos. Es importante mencionar que los valores registrados de
pH, no exceden los limites establecidos en los articulos 38, 39 y 40 del Decreto
1594/1984 del Ministerio de Salud y el Ministerio de Agricultura, respecto a los
criterios de calidad del recurso para sus diferentes usos; siendo estos
consecuentes al tipo de agua analizada.

El oxigeno disuelto present6 concentraciones Optimas para el desarrollo de la flora
y la fauna del ecosistema acuatico; lo que supone un adecuado intercambio de
oxigeno derivado de la difusion y contacto con el aire circundante, la turbulencia
moderada, la respiracion de la flora acuatica, las precipitaciones y la temperatura
ambiente tolerable; caracteristicas que son inherentes al medio natural del cuerpo
hidrico analizado; garantizando la calidad del rio. Es también importante
comprender que la calidad del agua superficial est4 determinada por la quimica de
la precipitacién y por las interacciones de la escorrentia (agua superficial) con el
suelo, la roca, los soélidos transportados (organicos, sedimentos), el agua
subterrdnea y la atmosfera.

La DBOs y la DQO registraron bajas concentraciones al estar en el limite de la
técnica analitica de deteccién, segun corresponda a cada parametro; indicando
qgue las aguas analizadas del rio Lenguazaque poseen una baja presencia de
materia orgénica; siendo estos valores consecuentes con los contenidos de
oxigeno disuelto; esto permite evidenciar que el agua superficial no se ve
impactada por agentes externos de contaminacién, garantizando asi la calidad del
recurso hidrico para sus diferentes usos.

Los Ico’s permiten evidenciar que la carga microbiolégica en forma de coliformes
fecales; es el parametro de mayor incidencia en la alteracion de la calidad del
agua monitoreada en el punto, al presentarse un indice de contaminacion por
materia organica en un rango bajo, sin embargo; y en lo que respecta a los indices
de contaminacién, por pH, por mineralizacion, por sélidos suspendidos, se
reportaron valores en un rango muy bajo en el punto monitoreado en el Rio
Lenguazaque.

Los valores obtenidos para los ICA’s permiten evidenciar que las aguas del rio
Lenguazaque, presentan una condicidon ambiental de un “cuerpo de agua con
niveles de calidad aceptables”, lo cual esta directamente relacionado con las bajas
concentraciones de parametros de caracteristicas nocivas sobre las aguas
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naturales. Este comportamiento es adecuado y garantiza la calidad del recurso
hidrico en cuanto a los distintos usos contemplados en la normatividad aplicable.

Esta investigacion sirve como base para la ordenacion adecuada del recurso
hidrico en términos de calidad y cantidad, ya que su analisis esta enfocado a las
posibles presiones que se realizan sobre este recurso natural.

6 RECOMENDACIONES

Con el fin de prevenir posibles impactos negativos sobre el recurso hidrico de la
zona, es de gran importancia establecer un sistema de gestion y ordenamiento de
la sub cuenca, con el fin de evitar las presiones que se puedan presentar en
fendmenos como el nifio o la nifa.

Es recomendable determinar un programa de sostenibilidad para el recurso
hidrico, basado en los comportamientos climéticos, las ofertas y demandas
hidricas, con el fin de establecer las posibles restricciones sobre su uso.

Con el fin de disminuir el impacto negativo que se realiza al recurso hidrico es
importante poner en funcionamiento la planta de tratamiento de agua residual para
el municipio de Lenguazaque ya que es el que mayor representatividad tiene
sobre la cuenca.

En cuanto al analisis climatolégico de la sub cuenca es importante establecer para
la zona una actualizacion de las estaciones hidrometereoldgicas, ya que las bases
de datos del IDEAM y la CAR se encuentran desactualizadas y para el analisis de
los balances hidroclimaticos solo se pudo trabajar con los valores medios de
temperatura.
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