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INTRODUCCION

En el presente proyecto se indaga sobre como es el proceso de zonificacion y
codificacion de la subzona Rio San Jorge alta/media, ubicada en el departamento de Cauca,
entre la cuenca del Rio Patia y Rio Mayo. Las hoyas hidrograficas, son las que dan orden en
el flujo de agua, su presencia reduce el riesgo de desastres como inundaciones y
deslizamientos de tierra. Ademas, regulan la calidad del agua y sirven como fuente de agua
dulce, garantizando la supervivencia de todas las formas de biodiversidad del planeta, asi
como beneficiando la productividad agricola en el departamento. Por otra parte, como es bien
sabido el Cauca cuenta con una gran diversidad de &reas productoras y reguladoras de recurso
hidrico como son los paramos, lagos, y el Rio Cauca, que es uno de los mas importantes.

La subzona del Rio San Jorge alto es de gran importancia en el territorio Caucano,
porque la gran mayoria de la poblacion vive en los municipios del Macizo Colombiano,
donde se utiliza este recurso tanto para el consumo, como para las practicas agricolas, esta
propuesta se basa en la realizacién de un estudio de codificacién y zonificacién de la subzona
alta del rio San Jorge a través de una practica profesional con la Corporacion Autdnoma
Regional del Cauca (CRC); quien es la entidad interesada en actualizar los datos para la
revision del estado y delimitacion de la red hidrica. Para este fin se utilizaran los Sistemas de
Informacion Geografica (SIG) para la sistematizacion y procesamiento de la informacién
espacial.

Para la elaboracion de este proyecto se baso en las fuentes primarias como fue la
revision de documentos, tesis y cartografia suministrada por la corporacion, por tanto, en esta
fase se elaboro la respectiva cartografia y sistematizacion de informacion la cual, aporta para

observar los procesos de zonificacion y codificacion del area a estudiar.



1. CONTEXTUALIZACION DEL TRABAJO

1.1. Planteamiento del problema

En Colombia, la informacién existente sobre la zonificacion y codificacion de las
principales cuencas y sus afluentes es escasa, y, en muchos de los casos es nula, lo cual ha
generado que existan problemas para la ordenacion y denominacién de las cuencas y sus
afluentes, generando asi retrasos o trabas a la hora de implementar proyectos encaminados al
bienestar de estas, por tanto, es conveniente que exista informacion pertinente que facilite la
ejecucion de procesos, leyes y/o decretos a favor de la proteccion en esta subcuenca
alta/media del rio San Jorge, por tal razon no hay buen manejo y proteccion de este recurso
hidrico, ya que se requiere un orden y planificacion de acciones que rehabiliten ecosistemas,
y asi mismo un debido control y prevencion de actividades que afectan directa e
indirectamente a dicha cuenca, que como es bien sabido es un sustento tanto para personas
como para los demas seres vivos que necesitan de ello por esta razon, se abordd informacion
necesaria que permiti6 comprender la delimitacion, distribucién y jerarquizacion de las
cuencas del territorio Caucano, con fines de gestion del recurso hidrico y aplicacion de las
politicas y planes de ordenacion y manejo de cuencas que se vienen implementado.

En consecuencia, la Corporacion Regional Autdnoma Del Cauca, requirié zonificar
y codificar la subzona para la actualizar los datos a través de los Sistemas de Informacion
Geogréfica (SIG).

Por otra parte, esta subzona aborda grandes afluentes, asi mismo también se
encuentran sus microcuencas, drenajes los cuales, pertenecen a los municipios de Almaguer,

San Sebastian, Bolivar, Sucre, Mercaderes, Patia y Florencia, por esta razén se requirié la



sistematizacion de la informacion de acuerdo con los lineamientos establecidos en el
IDEAM.

A partir de la problematica planteada, se aborda la siguiente pregunta:

¢Como se llevo a cabo el proceso de zonificacion y codificacion de la subzona alta y

media del Rio San Jorge y todos sus drenajes?

1.2. Justificacion
Una cuenca hidrografica es de vital importancia para el ser humano y todo ser
viviente, por tanto, se requiere de informacion para poder conservar y preservar este cuerpo
de agua es por ello que Ordofiez (2011), define lo siguiente:
Al definir una cuenca hidrografica, como unidad de gestién de menor tamarfio es
pertinente comprender los conceptos basicos de aquellas cuencas hidroldgicas, para
asi tener la facultad de desarrollar una descripcion y diagnostico del recurso hidrico,
gue permita instaurar lineamientos a seguir para su respectiva conservacion y que asi
mismo sirva de base a los usuarios planificadores de este recurso, teniendo en cuenta
el uso y su disponibilidad en proyectos actuales y sus futuras generaciones. (Pag. 6)
El papel que desempefia la zonificacion y codificacion de cuencas hidrogréaficas en
Colombia, es de gran importancia en el territorio ya que, nos permite conocer la distribucion,
la delimitacion y jerarquizacion de las cuencas de toda la region colombiana, con el propdsito
de implementar gestién del recurso hidrico y con ello realizar planes y politicas para la
ordenacion de cuencas. Estos procesos mencionados anteriormente, ayudan a la integracion
de variables en el Sistema de Informacion de Recurso Hidrico (SIRH), que forma parte del

Sistema de Informacion Ambiental de Colombia (IDEAM)!

L IDEAM. Zonificacion y codificacion de unidades hidrogréficas e hidrogeoldgicas de Colombia, 2013

3



La zonificacion ambiental, por su parte, tiene como objetivo la identificacion de
Unidades de Gestion Ambiental, cuyas caracteristicas, especializaciones y representaciones
cartogréficas realizan importantes aportes a la planificacion ambiental, por tanto, es un
elemento constitutivo del Plan de Manejo Ambiental.

Es por ello, que en los procesos de codificacion y zonificacion de una cuenca, se
implementa el manejo de sistematizacion y el uso de los SIG, con el propdsito de obtener
conocimiento méas detallado de estas zonas y asi mismo que se le pueda dar proteccion y
conservacion del area a estudiar, puesto que, los SIG facilita o contribuyen la toma de
decisiones en aras de la buena planeacion de los recursos naturales, aprovechando la
evolucidn de la tecnologia informaética, la cual ha hecho posible el desarrollo de sistemas que
permiten la utilizacion integral de informacion con inmensos beneficios en la toma de
decisiones.

Por consiguiente, fue primordial hacer un estudio detallado de zonificacion y
codificacion de la subzona alto y medio del Rio San Jorge, puesto que, en su largo recorrido
da origen y recibe lo que son afluentes, microcuencas, que recorren los 7 municipios que
tienen influencia con esta subcuenca ya mencionada.

Por lo que a través de la ejecucion de estos procesos se hace necesaria la actualizacion
de datos sobre el recurso hidrico perteneciente a la cuenca, y la delimitacion de esta misma,
en el departamento del Cauca, de igual manera facilitar a que diferentes entidades propongan

nuevas investigaciones con informacion actualizada y sistematizada sobre la cuenca.



1.3. Objetivos
1.3.1. Objetivo general

Establecer las unidades hidrogréaficas de la subzona Alto/medio del Rio San Jorge
mediante la aplicacion del SIG
1.3.2. Objetivos especificos

Zonificar, codificar y analizar las unidades hidrogréficas en sus jerarquias de areas,
zonas y subzonas de la subzona Alto/medio del Rio San Jorge.

Identificar y analizar patrones del uso del agua en el area de influencia de la subzona
Alto/medio del Rio San Jorge

Determinar el uso de los sistemas de la informacion geografica, en la zonificacion de
la subzona Alto/medio del rio San Jorge con la edicion y sistematizacion de la informacion

recolectada y procesada.



1.4. Antecedentes

En la busqueda de antecedentes que rodean el desarrollo del proyecto, inicialmente
se observd referencias que tienen relacion con la codificacion y zonificacion de las cuencas
hidrograficas, por tanto, se ha tomo referentes de 3 niveles como internacionales, nacionales
y regionales.
1.4.1. Nivel internacional

La disciplina de la geografia en su relacion con sociedad-naturaleza, haciendo énfasis
en las cuencas hidrogréficas, juega un papel importante, puesto que, la geografia siempre ha
tenido como objetivo hacer estudios y gestionar proyectos sustentables que sean amables con
el medio ambiente y asi mismo preservar, conservar los recursos naturales, principalmente
los cuerpos de agua que se encuentran sometidos a fuertes modificaciones, que ha provocado
el hombre con su afan de producir mas tecnologia y desarrollo, es por ello que para conocer
ese resultado de los cambios en el uso y cobertura de la tierra, se usan los Sistemas de
informacion geogréfica (SIG), para trabajar y manipular informacion que almacena el
sistema para asi obtener resultados especificos o generales, en este caso el de conocer el uso
y manejo de las cuencas hidrograficas, como por ejemplo saber, cuantos drenajes, cuencas,
que tipo de cobertura vegetal o0 como también cuanta poblacion se encuentra ahi, entre otras
cosas mas que se pueden estudiar gracias a los SIG, por esta razon Burgos, Bocco y Sosa
(2015) refieren:

La cuenca hidrografica incluye la relacion sociedad-naturaleza en el espacio

geografico, de igual manera incorpora componentes institucionales y de control

politico. Esto la define como un objeto de estudio de la Geografia, una disciplina de

larga tradicion que desde sus origenes concibio el entendimiento integrado de

componentes naturales y sociales en su manifestacion espacio-temporal. (pag. 24)
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Segun Sanchez, Garcia y Palma, 2011, en la basqueda de alianza con instituciones y
poblacion para restaurar, recuperar los bosques y sanear cuerpos de agua, llegan a la
definicion de que una cuenca hidrogréfica es:

Para comprender la relacion de interdependencia entre los bosques y el agua es

necesario saber qué es una cuenca hidrogréfica, esta se refiere a un territorio definido.

Utilizado para el manejo de los recursos naturales, principalmente agua, suelo y

vegetacion, Cuenca hidrogréfica es un concepto utilizado para designar un territorio,
region o zona, cuya caracteristica principal es que el agua de lluvia que cae en esa
superficie escurre hacia un cauce comun. Por tanto, esto significa que toda el agua

almacenada fluye hacia afluentes mas grandes y asi mismo lagunas y mar. (Pag. 8)

Las cuencas hidrogréficas son zonas naturalmente definidas en las que se entrecruzan
todos los procesos socio ecoldgicos. Entre estas, el manejo se entiende como un proceso de
planificacion y evaluacion del trabajo, mediante la intervencion de personas organizadas y a
su vez e informadas.?

1.4.2. Nivel nacional

La primera experiencia en colombiana de zonificacion hidrografica se registré en el
afio de 1978 en el HIMAT. En ese entonces mediante la Resolucién 0337 de 1978 se zonifica
el pais en areas, zonas y subzonas hidrograficas para efectos de establecer e identificar
mediante un cddigo, la red de referencia hidrometeoroldgica basica del pais.

A partir de ese momento, el territorio de Colombia fue dividido de acuerdo con las

cinco vertientes existentes.

2 SEMARNAT. Fundamentos y perspectivas para su manejo y gestién, 2013
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Posteriormente, en el afio de 1985, el HIMAT1 concluyo un registro general de
cuencas para todo el territorio colombiano a escala 1:500.000 con base en la cartografia
oficial del Instituto Geogréafico Agustin Codazzi (IGAC) suministrada en formato semejante,
con orientaciones del Proyecto Aleman GTZ —INDERENA?3,

En junio de 1985 el Segundo Congreso de Cuencas Hidrograficas realizado en la
ciudad de Cali, se publicé este documento Zonificacion Hidrografica, afios mas tarde en el
2006, el IGAC publico el Atlas basico de Colombia basandose en los datos proporcionados
por el IDEAM elabora un inventario de cuencas donde se clasifica por areas hidrograficas,
zonas Y subzonas, el territorio colombiano (IGAC, 2006).

En 2010 el IDEAM vy el IGAC, en el marco de un convenio interinstitucional,
realizaron una zonificacion hidrogréafica de Colombia con base en la propuesta de HIMAT
1978. Este mapa sirvid de referente para ejercicio de planificacién y ordenamiento del
territorio y se ajustdé con base en observaciones realizadas por el MADS y autoridades
ambientales para finalmente obtener el producto que se presenta en esta oportunidad.?

De acuerdo con el marco dado por el Decreto 1729 de 2003 se establecio la
zonificacion y codificacion de las fases de los drenajes seguida de la priorizacion de las
cuencas hidrologicas como una herramienta Gtil para evaluar los pardmetros biofisicos de las
cuencas Yy sus procesos y también interacciones definidas en la decisién de su importancia en

la toma de decisiones.*

* IDEAM. Zonificacion y codificacion de unidades hidrograficas e hidrogeoldgicas de Colombia, 2013.
4 CORPONARINO. Zonificacion y codificacion de las cuencas hidrogréaficas en el departamento de Narifio,
2007



En este sentido se inicia la zonificacion y codificacidn de las cuencas hidrograficas
para el departamento de Narifio, proceso que CORPONARINO considera fundamental para
planificar e implementar, planes de gestion y sucesion de recurso hidrico que sustenten una
politica ambiental, regional basada en la naturaleza, ambiente sobre criterios de integridad y
su interrelacion con los procesos econdémicos, sociales y fisicos derivados de los principios
basicos de los sistemas ambientales nacionales para la gestion y el aprovechamiento
sostenible de los recursos hidricos y los factores que inciden en su calidad y cantidad.®
1.4.3. Nivel regional

Natalia Rengifo Caicedo y Valentina Rengifo Caicedo en su préactica profesional
realizada en la CRC, trabajaron en la Zonificacion y Codificacion de la subcuenca rio Patia
Alto de los municipios Sotara, Timbio, Rosas, El Tambo, Patia, Mercaderes y Balboa para la
zonificacion de unidades hidrogréaficas de la Subcuenca del rio Patia Alto. Tomaron como
base los procedimientos que se utilizaron en el estudio de la Zonificacion y Codificacion de
Unidades hidrogréficas e hidrogeoldgicas de Colombia del IDEAM y en el proceso de
codificacion, el Sistema de Codificacion Estandar internacional del Servicio Geol6gico de
los Estados Unidos, el cual es planteado por Otto Pfasftetter en Brasil, este sirvié como
referencia para el desarrollo del proyecto. Por ultimo, se obtuvo como resultado, la
sistematizacion de la delimitacion y codificacion de las unidades hidrograficas de la

subcuenca del rio Patia Alto.

5 CORPONARINO. Zonificacion y codificacion de las cuencas hidrogréficas en el departamento de Narifio,
2007



2. MARCO TEORICO
Este apartado tiene la intencion de presentar las diferentes categorias y conceptos
que fueron fundamentales para el desarrollo del proyecto.
e Cuenca hidrogréfica
Segun Sanchez, Garcia y Palma, (2011), en la busqueda de alianza con instituciones
y poblacion para restaurar, recuperar los bosques y sanear cuerpos de agua, llegan a la
definicion de que una cuenca hidrogréafica es:
“Para comprender la relacion de interdependencia entre los bosques y el agua es
necesario saber qué es una cuenca hidrografica, esta se refiere a un territorio definido
para el manejo de los recursos naturales, fundamentalmente agua, suelo y
vegetacion”. Cuenca hidrografica es un concepto utilizado para designar un territorio,
region o zona, cuya caracteristica principal es que el agua de lluvia que cae en esa
superficie escurre hacia un cauce comun. Esto significa que toda el agua almacenada
fluye hacia afluentes mas grandes, también como lagunas o mares. (Pag. 8)
e Ladivisoria de aguas
Es el limite establecido entre dos cuencas que permite separar las aguas de una cuenca
de otra, se traza sobre un plano topogréfico (o con un modelo tridimensional en lo posible)
por las curvas de nivel de maximas alturas que bordean la cuenca, dividiendo las aguas lluvias

hacia uno y otro lado, siguiendo los criterios de delimitacion de cuencas.®

6 IDEAM. Zonificacidn y codificacion de unidades hidrogréaficas e hidrogeologicas de Colombia.
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e Area hidrografica
“Las &reas hidrogréaficas corresponden a las regiones hidrograficas o vertientes que,
en sentido estricto, son las grandes cuencas que agrupan un conjunto de rios con sus afluentes
que desembocan en un mismo mar”.’
e Zonas hidrogréficas
Una cuenca que suministra o descarga agua superficial directamente desde una zona
hidrografica se denomina zona hidrogréafica. Estas agrupan varias cuencas gque se presentan
como subsistemas hidricos con caracteristicas topogréaficas y drenaje uniforme, y cuyas aguas
fluyen a través de importantes afluentes hacia regiones hidrogréficas.®
Son la categoria dada a estas mismas areas de influencia de la red hidroldgica a una
escala o jerarquia menor ya que son de los rios tributarios.®
e Zonificacion de Cuenca
La zonificacion es el resultado de procedimientos técnicos y participativos,
preferencias, prioridades, comodos roles, valores y funciones territoriales, etc. La
zonificacion siempre sera el soporte grafico de lineamientos, determinaciones o acuerdos
sobre lo que se quiere mantener, mejorar, o potenciar en la cuenca.®
e Codificacion
Es una metodologia para asignar identificadores Id a unidades de drenaje basado en

la topologia de la superficie del terreno. Es un proceso detallado de asignacion de

7 Ideam. Zonificacion y Codificacion de Unidades Hidrogréficas e Hidrogeoldgicas De Colombia.

8 Cartolima. Calidad de Agua y Gestidn del Recurso Hidrico de La Subzona Hidrografica Del Rio Totare,
2016

® Subdere. Guia Analisis y Zonificacién de Cuencas Hidrograficas Para el Ordenamiento Territorial, 2013.
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identificadores LDS a una cuenca para poder establecer relaciones con sus cuencas vecinas,
locales o internas®®.
e LOS SIG (sistemas de informacion geogréfica)

Es ampliamente aceptado que aproximadamente el 70% de los datos que manejamos
en cualquier disciplina esta georreferenciados. En otras palabras, es informacion que puede
asociarse a una ubicacion geogréfica, por tanto, segin Olaya (2014), los SIG los define de
esta manera:

“Los SIG no son solo herramientas dentro de un contexto donde la informacion

geografica es de gran importancia, sino que también, son en gran parte responsables

de esta situacion, puesto que, su contribucion en esa perspectiva geografica

significativa, ha sido fundamental para promoverlo y lograr una condicion actual de

una sociedad donde la informacion y la tecnologia son los dos pilares principales, esta

herramienta sin duda es la tecnologia estandar para el procesamiento de la

informacidn geografica y un elemento fundamental en la gestién de todo aquello de

que una forma u otra se le dé un manejo en los componentes de la geografia.” (pag.4)
2.1. Marco legal

En la presente tabla se ilustra la normatividad que involucra toda la legislacion que

infiere en el proyecto planteado.

10 Comunidad Andina, Delimitacion y codificacion de las cuencas hidrograficas en la CAN. 2008
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Tabla 1 Normatividad

LEYES

e Ley99de 1993
Por la cual se crea el MINISTERIO DEL MEDIO AMBIENTE, se reordena el Sector
Pablico encargado de la gestion y conservacion del medio ambiente y los recursos naturales
renovables, se organiza el Sistema Nacional Ambiental —SINA y se dictan otras
disposiciones!?

e Enelmarcodelaley 161 de 1994
Cormagdalena elabor6 el Plan de manejo de la cuenca Magdalena Cauca.?

e Ley 1450 de 2011
En el articulo 216, paragrafo 3, establece que la tasa por utilizacién de aguas se cobrara a
todos los usuarios del recurso hidrico, excluyendo a los que utilizan el agua por ministerio

de ley??

DECRETOS

e Decreto reglamentario 2857 de 1981
Establecio las bases metodoldgicas y orientadoras para el desarrollo de los planes de
ordenamiento de cuencas hidrogréficas, precisando en: alcances de la finalidad, limitantes
de la prioridad de la ordenacién, competencias sobre declaracion, contenidos de los planes
y definiciones para la ejecucion y administracion.*®

e Decreto 1277 de 21 de junio de 1994
Por el cual se organiza y establece el Instituto de Hidrologia, Meteorologia y Estudios
Ambientales -IDEAM-14

e Decreto 2241 de 1995
Por el cual se aprueba el Acuerdo nimero 005, del 2 de diciembre de 1994, de la Junta
Directiva del Instituto de Hidrologia, Meteorologia y Estudios Ambientales, IDEAM, que

adopta los Estatutos de la Entidad.®

11 El Congreso de Colombia. Ley 99 de 1993

12y/iceministerio de Ambiente. Politica Nacional para la Gestién Integral del Recurso Hidrico, 2010.
13 Corponarifio. Zonificacion y codificacion de cuencas en el departamento de Narifio. 2007

14 Colombia. Ministerio del Medio Ambiente Decreto 1277 del 21 de junio de 1994.

15 COLOMBIA. Decreto no. 2241 del 22 de diciembre de 1995
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e Decreto 1449 de 1977
mediante el cual se establecen obligaciones a los propietarios de predios sobre
conservacion, proteccion y aprovechamiento de las aguas.*®

e Decreto 1337 de 1978
que reglamentaba “la inclusiéon en la programaciéon curricular Ministerio de Ambiente,
Vivienda y Desarrollo Territorial 18 para los niveles preescolar, basica primaria, basica
secundaria, media vocacional, intermedia profesional, educacion no formal, y educacion de
adultos, los componentes sobre ecologia, preservacion ambiental y recursos naturales
renovables”?®

e Decreto 1323 de 2000
Crea el Sistema de Informaciéon de Recurso Hidrico, como componente especifico del
Sistema de Informacion Ambiental de Colombia.*®

e Decreto 1324 de 2007

e Por el cual se crea el Registro de Usuarios del Recurso Hidrico y se dictan otras

disposiciones?.

e Decreto 1323 de 2007
Por el cual se crea el Sistema de Informacion del Recurso Hidrico —~SIRH*’

e Decreto 1729 del 6 de agosto de 2002 modificado por el Decreto 1640 de 2012
Por medio del cual se reglamentan los instrumentos para la planificacion, ordenacion y
manejo de las cuencas hidrograficas y acuiferos.

e Decreto 1640 de 2012
Por medio del cual se reglamentan los instrumentos para la planificacion, ordenacion y

manejo de las cuencas hidrograficas y acuiferos, y se dictan otras disposiciones.*®

16 Viceministerio de Ambiente. Politica Nacional para la Gestion Integral del Recurso Hidrico, 2010.

17 Colombia. Ministerio de Ambiente, Vivienda Y Desarrollo Territorial Decreto 1323 del 19 abril del 2007
18 CRC. Planes de ordenacién y manejo de cuencas hidrogréficas

19 Viceministerio de Ambiente. Politica Nacional para la Gestion Integral del Recurso Hidrico, 2010.
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RESOLUCIONES

e Resolucion 0721 del 31 de Julio 2002.
Por la cual se emite pronunciamiento sobre los estudios y propuestas de zonificacion en
areas de manglares presentados por las corporaciones autdnomas regionales y de desarrollo

sostenible y se adoptan otras determinaciones.?

e Resolucion No.1358 del 2019
"Por la cual se hace publico el proyecto de resolucion "Por medio de la cual se ajustan las
Especificaciones Técnicas minimas que deben tener los productos de la cartografia basica

oficial de Colombia"#

Fuente: Elaboracion propia

20 Corponarifio. Zonificacion y codificacion de cuencas en el departamento de Narifio. 2007
ZMinisterio del Medio Ambiente Decre
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3. METODOLOGIA DEL PROYECTO
Para el desarrollo del presente proyecto se indago la metodologia cuantitativa la cual,
se enfoco en establecer las unidades hidrograficas de la subzona Alto/medio del Rio San
Jorge mediante la aplicacion del SIG, donde la Corporacién Autdonoma Regional del Cauca
(CRC), suministro la cartografia, teniendo en cuenta que, el Instituto Geografico Agustin
Codazzi (IGAC), le facilito a la CRC, informacién pertinente como por ejemplo las

microcuencas de la zona a estudiar.

3.1. Revision secundaria

En este apartado, se manejo la informacion secundaria en donde se hizo una revision
y analisis de texto como documentos, libros, articulos, y normatividad, una de las principales
fuentes proveedoras de informacion fue la Corporacion Regional Auténoma del Cauca,
quien suministro informacion pertinente por tanto, se hizo un analisis y lectura del documento
POMCA, este estudio se realiz6 en los 6 municipios pertenecientes a la Subzona del Rio San
Jorge en el Departamento del Cauca estudio realizado en el afio 2018, es por ello que este
documento permitié identificar el uso de agua de esta subzona, teniendo en cuenta su
conservacion del recurso. Por otra parte, el IDEAM, quien tiene implementado unos
lineamentos para realizar el debido proceso, de zonificacion y codificacién en Colombia, lo
cual, se indaga mediante métodos basados en técnicas estadisticas o informaticas, de la zona,
para asi lograr con éxito el desarrollo y finalidad del proyecto propuesto. Donde se
implement6 el Software SIG, se realiz6 la cartografia digital y sistematizacion de la
informacidn que se recolectd y analizo, Por tal razén, se logro desarrollar las actividades y

fases propuestas, y asi mismo dar con unos resultados a esperar.
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En la figura 1 se representa el diagrama de flujo de los procesos a desarrollar en la

metodologia.

3.2. Descripcion metodologia del proyecto

El desarrollo de este proyecto para establecer las unidades hidrograficas de la
subzona Alto/medio del Rio San Jorge mediante la aplicacion del SIG, se toma en
consideraciéon los siguientes objetivos: Zonificar, codificar y analizar las unidades
hidrograficas en sus jerarquias de areas, zonas y subzonas de la subzona Alto/medio del Rio
San Jorge, se procedio hacer uso de lo SIG para el debido proceso de este objetivo, donde se
identificé la delimitacion, distribucion y jerarquizacion de las unidades hidrogréaficas del
area de influencia, con el fin de gestién del recurso hidrico y aplicacion de las politicas y
planes de ordenacién y manejo de cuencas que se vienen implementando, también con la
ayuda de la guia técnica del IDEAM llamada “Zonificacion y Codificacion de unidades
hidrograficas e hidrogeologicas de Colombia, 2013.

Otro objetivo que se implementd fue identificar y analizar patrones del uso del agua
en el area de influencia de la subzona Alto/medio del Rio San Jorge, con la informacion
observada del POMCA, 2018, se llevé a cabo el objetivo, analizando el comportamiento de
este recurso, como su oferta hidrica y cuél es el debido uso que se le ha dado la poblacion de
esta zona y asi mismo implementado las politicas de conservacion,

En Gltima instancia se encuentra determinar el uso de los sistemas de la informacion
geografica, en la zonificacion de la subzona Alto/medio del rio San Jorge con la edicion y
sistematizacion de la informacion recolectada y procesada, para ello se obtuvo la recoleccion

de datos preliminares, con el objetivo de realizar la debida cartografia digital de cada
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subcuenca, asi mismo encontrar sus debidos errores topoldgicos de algunas unidades
hidrogréficas y realizar la correcciones de drenajes mediante el uso del Software SIG.
A continuacion, se daré a conocer las diferentes etapas que se desarrollaron en la practica

profesional para la obtencién de resultados.

3.2.1. Recopilacion de informacion

Se recolectd documentos relacionados con la zonificacion y codificacion de la
cuenca.

Se reviso la normatividad vigente relacionada con la zonificacion y codificacion de
subzonas.??

En esta etapa se realizd la recoleccion de todo tipo de informacion como la del
IDEAM, POMCA, IGAC, que nos permitio obtener respuestas y evaluar resultados, en el

proyecto planteado.

3.2.2. Zonificacion y codificacion de la subzona del rio San Jorge Ato/medio

Se delimitaron las microcuencas pertenecientes a la subzona del rio San Jorge
Alto/medio

Se definio los limites de las microcuencas?®

En esta parte se obtuvo la realizacion de La zonificacion de la subzona Rio San Jorge
Alto/medio, lo cual permitio identificar y delimitar las unidades hidrogréficas dentro de la
zona de influencia, para clasificacion y priorizacion de esta, y también para la ordenacion del

territorio y gestion del recurso hidrico.

22 RENGIFO. Zonificacion y Codificacion de la subcuenca del Rio Patia alto,2020. Pag. 15,16.
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3.2.3. Jerarquizacion de la subzona

Se definieron las tablas de jerarquizacion

Se jerarquizé y codificé la subzona®

En la jerarquizacion y codificacion de la subzona para poder hacer su respectiva
clasificacion y ordenacion de subcuencas, microcuencas y drenajes de la zona a estudiar, se
hizo uso de los SIG y hojas de célculo, para su debida cartografia y tablas con sus datos
correspondientes.
3.2.4. Sistematizacion

Se sistematiz6 la informacion en una base de datos espacial®

El propdsito de esta actividad se desarrollé para la ordenacion de la informacién
recolectada ya sea primaria o secundaria, con el fin de sistematizar adecuadamente datos, en

el Software SIG y asi realizar una cartografia precisa.

3.2.5. Elaboracioén de cartografia

Se elabor6 y disefio la cartografia digital de la jerarquizacion y codificacion de la
subzona.?®

En esta actividad se llevo a cabo la elaboracion de la cartografia del area de influencia,
gue como bien se sabe esta herramienta se utiliza para visualizar conflictos, situaciones de
riesgo, o proponer mejoras del territorio, en este caso se plasmo la informacion cartogréafica
de esta zona, lo cual es la informacion acerca de la codificacion y jerarquizacion de la

subzona del Rio San Jorge Alto/medio, por tanto, se implementé a través de los sistemas de

23 RENGIFO. Zonificacion y Codificacion de la subcuenca del Rio Patia alto,2020.
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la informacion geogréfica, aplicando las debidas herramientas que ayudaron a identificar las

diferentes unidades hidrogréaficas y drenajes con sus respectivos codigos.

3.2.6. Elaboracion de Informe final
Se elabord el informe de la practica profesional?*

Se realizé el informe final de los resultados de la investigacion.

3.2.7. Entrega de resultados

Se Present6 de resultados a la Corporacion Auténoma Regional del Cauca (CRC) y
Departamento de Geografia?

En ello se hizo la entrega del resultado final de la préctica profesional a las entidades

como la CRC y la Universidad del Cauca.

Figura 1 Esquema de metodologia del proyecto

INFORMACION PRIMARIA Y SECUNDARIA

FUENTE —
POMCA, IDEAM, IGAC,TESIS, ARTICULQOS, REVISTAS
ZONIFICACION Y .
CODIFICACION DE LA 1. REVISION RFS_UL_TADOS _E_SPEBADOS
SUBZONA 2. RECOPILACION DE 1. Zonificacion y codificacion de la
HIDROGRAFICA DEL INFORMACION subzona alta/media del Rio San Jorge
RL?_%QINM‘]EI;%E 3. ZONIFICACION 2. Sistematizacion de las capas de los
' . procesos para la zonificacion y
JERARQUIZACION codificacion de la cuenca alta/media del
FASES — 4 SISTEMATIZACION — Rio San Jorge
5. CARTOGRAFIA 3. Actualizar datos de zonificacion y

codificacion de la CRC (Corporacién
Autdnoma Regional del Cauca).

4. Aumentar conocimientos
profesionales mediante esta
investigacion

6. ELABORACION DE
INFORME FINAL

7. ENTREGA DE
RESULTADOS

Fuente: Elaboracion propia

24 RENGIFO. Zonificacion y Codificacion de la subcuenca del Rio Patia alto,2020.
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4. AREA DE ESTUDIO

La Subzona del Rio San Jorge le corresponde el cddigo 5202-02 de acuerdo con la
codificacion por el POMCA, la cuenca se encuentra Localizada al Sur-Occidente de
Colombia en el departamento del Cauca en la subregién del sur, hace parte de la Macrocuenca
Hidrografica del Pacifico Colombiano con un area total de 7.727.376,68 Has o 77,273,758
km2, en la cual se encuentra la zona hidrografica del rio Patia.?®

La cuenca mayor del rio San Jorge se encuentra entre la cuenca del Rio Guachicono,
Rio Mayo y Rio Patia, el area geografica de la cuenca del Rio San Jorge tiene una extension
total de 143.294,3 Has, siendo una de las areas de mayor importancia para el departamento
Caucano puesto que, hace parte del Macizo Colombiano el cual es una region productora de
agua dulce del pais, asi mismo rico en flora y fauna.?

En esta area se encuentran asentadas comunidades indigenas, afros y campesinos,
convirtiéndose en una regién pluriétnica y multicultural, no solo tiene gran biodiversidad e
importancia hidrica si no que, también esta compuesta por diferentes comunidades.?’

Esta subzona comprende los diferentes municipios pertenecientes a ella, los cuales
son: corresponden a cuarenta y cinco (45) corregimientos y trescientos setenta y seis y cinco
(376) veredas pertenecientes a los siete (7) municipios que confluyen dentro de ella, los
cuales se distribuyen por municipio de la siguiente manera :Almaguer, nueve (9)
corregimientos y sesenta y siete (67) veredas; Municipio de Bolivar, catorce (14)
corregimientos y ciento sesenta y seis (166) veredas; Municipio de Florencia, tres (3)

corregimientos y veintidés (22) veredas; Mercaderes, siete (7) corregimientos y cuarenta y

%5 Plan de Ordenacion y Manejo de la Cuenca Hidrografica [POMCA], 2018 P.10.
26 CRC. Planes de ordenacién y manejo de cuencas hidrograficas
27 Plan de Ordenacion y Manejo de la Cuenca Hidrografica [POMCA], 2018 P.12.
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cinco (45) veredas; Municipio de Patia, dos (22) corregimientos y cuatro (104) veredas;
Municipio de San Sebastian; cinco (7) corregimientos y cincuenta y dos (51) veredas;.(ver
mapa 1)%

En continuacidn, en la tabla 2 se representa las areas pertenecientes a cada municipio

de la Subzona Rio San Jorge.

Tabla 2 Areas Municipales en Subzona Rio San Jorge

AREA TOTAL AREA INCLUIDA
MUNICIPIO MUNICIPAL % EN LA CUENCA %
(HA) (HA)
ALMAGUER 23663,0 7,6% 23662,9 16,5%
BOLIVAR 78974.9 25,5% 71182.3 49.7%
FLORENCIA 5635,4 1,8% 5086,0 3,5%
MERCADERES 69573,4 22.5% 23418,1 16,3%
PATIA 76329,1 24.6% 572,8 0,4%
SAN SEBASTIAN 418436 13,5% 19315,6 13,5%
SUCRE 13652,9 4,4% 56,4 0,0%
TOTAL 309672,3 100% 1432942 100%

Fuente: Componente Social, SIG y técnico consultor Corporacion Internacional Bioma POMCA-
Rio San Jorge 2016

del 19 abril del 2007
28 CRC. Planes de ordenacién y manejo de cuencas hidrograficas
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Mapa 1 Localizacion de la Subzona alta/media del Rio San Jorge

4540000 4550000 4560000 4570000 4580000

LOCALIZACION DE LA SUBZONA
RIO SAN JORGE ALTA/MEDIA
DEPARTAMENTO DEL CAUCA

& 7% ”#ggf:}zs“

Leyenda

Almaguer

~ns~ Rio San Jorge

~~ Rio Sambingo

~n~- Rio Hato Viejo

[ subzona Rio San Jorge Alto/medio
[ 1 Municipios Cauca

M=

< CRC
= e
+ Florencia Y Universidad

4 del Cauca

Sistema de Coordenadas
GCS_Magna TCM12

. Fuentes De Informacion:
1.cm =3km g = Instituto Geografico Agustin

01,78,5 7 10,5 14 . Codazzi - IGAC

- — = Kilometros Corporacion Autonoma

Regional Del Cauca - CRC

e
4540000 4550000 4560000 4570000 4580000

Fuente: Elaboracion propia con datos modificados de IGAC, CRC, ESRI, Maxar, Earthstar Geographics,
Gis Usier Community.

4.1. Municipios pertenecientes a la subcuenca del Rio Jorge alto/medio

En el siguiente apartado se da a conocer los municipios pertenecientes a la subcuenca del
Rio San Jorge alto/medio, los cuales son Almaguer, Bolivar, Florencia, Mercaderes, Patia y San
Sebastian.
4.1.1. Municipio de Almaguer

A conformidad con POT de los afios 2020-2023, el municipio de Almaguer hace parte del
departamento del Cauca, se encuentra ubicado en la parte sur de Colombia, y tambien en el
suroriente de la capital de la Ciudad de Popayan, 172km. De distancia, la superficie que cuenta

este municipio es de 320 km cuadrados y una altitud de 2.312 m.s.n.m. Limita con el norte el
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municipio de La Vega; por la parte sur, con los municipios de Bolivar y San Sebastian; en el
oriente, con el municipio de San Sebastian; y el occidente limita con el municipio de Sucre.?®

Mapa 2 Localizacion del Municipio de Almaguer en el Departamento del Cauca
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Fuente: Elaboracion propia con datos modificados de IGAC, CRC, ESRI, Maxar, Earthstar Geographics,
Gis Usier Community

4.1.2. Municipio de Bolivar

Conforme al plan de desarrollo del municipio de Bolivar se encuentra ubicado al sur del
Departamento del Cauca, con las coordenadas geogréficas y Latitud correspondiente de 1.967,
Longitud: de 76.967 1° 58’ 1" el Norte 76° 58’ 1" Oeste; Bolivar pertenece a dos regiones naturales
de interés nacional e internacional en este caso como lo es la region del Macizo Colombiano, y la
region del ecosistema subxerofitico del Patia en la parte mas baja de su territorio, EI Municipio

hace parte de la Subregion conocida como “Alto Patia” y pertenece a la cuenca del Rio Patia, tiene

2 Plan de Desarrollo Territorial 2020-2023 Almaguer, Cauca.
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una extension territorial de 712,8 km2. Este municipio por el norte limita con el Patia y Sucre; por
la parte Sur con el departamento de Narifio (municipios de San Pablo y La Cruz), y en el oriente
con los municipios de Almaguer y San Sebastian y al occidente con los municipios de Florencia 'y
Mercaderes. La extension municipal segun el Sistema de Informacion Geografico SIG, utilizado
para la elaboracion del PBOT es de 712,8 km2.%

Mapa 3 Localizacion del Municipio de Bolivar en el Departamento del Cauca
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Fuente: Elaboracion propia con datos modificados de IGAC, CRC, ESRI, Maxar, Earthstar Geographics,
Gis Usier Community

4.1.3. Municipio de Florencia
Segun lo establecido en el plan de desarrollo de EI municipio de Florencia este se encuentra
a una distancia de 167 kilébmetros de la ciudad de Popayan en el suroccidente del Departamento

del Cauca, limita al norte con el departamento de Narifio. El municipio de Florencia tiene 5.628,50

30 Plan de desarrollo 2020-2023 Bolivar, Cauca.
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Has, su cabecera esta a 1°41°40°’de latitud Norte y 77°04°33” de longitud al Oeste del meridiano
de Greenwich, con altitud de 1500 msnm y Temperatura media de 19 °C. Los limites del municipio
de Florencia se encuentran fijados en la Ordenanza N.001 de 1993 de la siguiente manera, en el
Oriente limita con el municipio de Bolivar, en el Norte y Occidente limita con el municipio de
Mercaderes, en el Sur limita con el municipio de San Pablo y la Unién (Narifio).3

Mapa 4 Localizacion del Municipio de Florencia en el Departamento del Cauca
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Fuente: Elaboracion propia con datos modificados de IGAC, CRC, ESRI, Maxar, Earthstar Geographics,
Gis Usier Community

4.1.4. Municipio de Mercaderes

De acuerdo en el POT EI Municipio de Mercaderes se encuentra localizado en la parte sur-
occidental del Departamento del Cauca, y comprende una superficie total de 640 Kmz?, lo cual
corresponde a ,2% del total del area del Departamento de Cauca. El 45% de su topografia es llano

y ondulada, el resto es un terreno inclinado, que caracteriza un clima cambiate de un clima calido,

31 Plan de desarrollo Municipal 2020-2023 Florencia, Cauca.
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en la parte baja del municipio, corresponde Mojarras y Cajamarca y su cabecera municipal, con
elevaciones menores a los 1.200 msnm, a climas frios con altitudes de 1.800 y 2.050 msnm,
Tablones Altos, El Progreso son veredas que alcanzan climas medios, en el resto del municipio.
La temperatura de esta zona alcanza los 24°. Los limites se definen de la siguiente manera: Por la
parte norte con el municipio de Patia (El Bordo); por el oriente se encuentran los municipios de
Bolivar y Florencia; en el Occidente con los municipios de Leiva y El Rosario, departamento de
Narifio y por el sur con los municipios de La Unién y Taminango, al igual que el departamento de
Narifio.32

Mapa 5 Localizacion del Municipio de Mercaderes en el Departamento del Cauca
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Fuente: Elaboracion propia con datos modificados de IGAC, CRC, ESRI, Maxar, Earthstar Geographics,
Gis Usier Community

32 Programa de gobierno 2020-2023 Mercaderes, Cauca.
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4.1.5. Municipio de Patia

Con respecto al municipio del Patia, segun el plan de manejo ambiental esta zona se
encuentra ubicada en la parte sur del Departamento del Cauca, en la cuenca hidrografica del Rio
Patia, especificamente en la parte alta y media con una superficie de 786 Km2 lo cual representa
el 2,68 % del territorio del Cauca.

El municipio de El Patia limita con los siguientes municipios: por el Norte con el Municipio
del Tambo y La Sierra, por el Sur con el Municipio de Bolivar y Mercaderes, por el Oriente con
los Municipios: Bolivar, Sucre y La Vega, por el occidente con el Municipio de Balboa y Argelia.*®

Mapa 6 Localizacion del Municipio del Patia en el Departamento del Cauca
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Gis Usier Community

33 Plan De Manejo Ambiental Y Municipal 2016-2019.
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4.1.6. Municipio de San Sebastian

El municipio de San Sebastian Cauca, segun el plan de desarrollo 2016-2019 se encuentra
localizado en la cordillera central del sistema montafioso de los Andes, en el Corazon del Macizo
Colombiano; un lugar de importancia geogréafica e hidrica para Colombia debido a que, en esa
area, nacen algunos de los principales rios del pais tales como: Magdalena, Caqueta y San Jorge,
son fuentes hidricas de gran importancia ambiental y socioeconémica para el desarrollo de la
region. Este es uno de los Municipios mas importantes del Macizo Colombiano, se encuentra
ubicado entre los 1°40° y 2°30° de latitud norte; 76°10” y 76°55° de longitud al oeste de Greenwich.
Posee variedad de lagunas como: la Magdalena, Santiago, Cusiyaco, y Sucubum entre otras,
localizadas en el corregimiento de Valencia. San Sebastian limita con los siguientes municipios:
Por el Oriente con Santa Rosa y San Agustin Huila. Por el Occidente con Almaguer. Por el Norte
con Almaguer y la Vega. Por el Sur con Bolivar y Santa Rosa.3*

Mapa 7 Localizacién del Municipio de San Sebastian en el Departamento del Cauca
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34 Pan de desarrollo 2016-2019 San Sebastian, Cauca.
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4.1.7. Municipio de Sucre

Segun lo establecido en el plan de desarrollo, el municipio de Sucre se encuentra localizado
al sur occidente de Colombia, en la parte izquierda de la Cordillera Central, parte alta de la cuenca
del Patia, area que hace parte de la region andina. Pertenece al Macizo Colombiano ubicado
principalmente sobre las depresiones formadas por las vertientes de la quebrada Los Huevos y el
Rio Mazamorras. Se encuentra a una distancia de 102 km por via terrestre de la capital del
Departamento del Cauca Popayéan, departamento al que pertenece, posee una extension de 128 km
cuadrados, participando en area con referencia al departamento en un porcentaje de0.4%. Limita
con los siguientes municipios: Norte con La Vegay El Patia; Sur, con Bolivar y Almaguer; Oriente,
con la Vega y Almaguer y por el occidente con El Patia y Bolivar. Latitud Norte: 02, 03,
30"Longitud Oeste: 76, 56, 46" Altura promedio: 1.140 msnm. Temperatura: 26 ° C Precipitacion:

1600 - 2000 mm anuales.®®

Mapa 8 Localizacion municipio de Sucre en el Departamento del Cauca

4540000 4550000 4560000 4570000 4580000

LOCALIZACION MUNICIPIO DE
SUCRE DEPARTAMENTO DEL CAUCA

<1

T

Leyenda

~n~— Rio San Jorge
-~ Rio Sambingo
~ns~ Rio Hato Viejo
[ ] Municipio de Sucre
[] subzona Rio San Jorge Alto/medio
T
b

N 7=
-

U sida
del Cauca

ad

Sistema de Coordenadas
GCS_Magna TCM12

Fuentes De Informacion:

> Instituto Geografico Agustin
1Tcm =3 km Codazzi - IGAC
0153 6 9 12 - Corporacion Auténoma
- — = Kilom etros Regional Del Cauca - CRC

4540000 4550000 4560000 4570000 4580000

Fuente: Elaboracion propia con datos modificados de IGAC, CRC, ESRI, Maxar, Earthstar Geographics,
Gis Usier Community

% Plan de desarrollo Municipio de Sucre, 2020, 2023. P4g. 23.
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4.2. Poblacion perteneciente a la subzona del Rio San Jorge alto/medio

En la tabla N°3 presenta las proyecciones del afio 2020 segin censo del DANE, de la
poblacion asentada de los municipios que hacen parte de esta subcuenca ya mencionada, se estima
de la siguiente manera

Tabla 3 Poblacion Subcuenca Rio San Jorge alto/medio

Municipio Poblacién total Poblacién por cabecera
Almaguer 35.071 1.283
Bolivar 37.885 4.876
Florencia 10.404 1.224
Mercaderes 23.097 5.972

Patia 37.494 3.619

San Sebastian 20.696 6.392

Total, de habitantes 164.647 23.366

Fuente: Elaboracion propia con datos modificados del DANE, proyecciones 2020.
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5. ZONIFICACION Y CODIFICACION DE LA SUBZONA RIO SAN JORGE
ALTA/MEDIA
En el trascurso del proyecto se llevo a cabo el proceso para la identificacion de éareas, zonas,

subzonas hidrogréficas, considerando los 3 niveles que se estipulan en el IDEAM, a partir de la
identificacion de punto de entrega y el drenaje principal, de igual manera se mostrara tablas y

mapas que identifican los resultados.

5.1. Fases de la metodologia de zonificacion y codificacion

Para el desarrollo de este proyecto se basé bajo la metodologia establecida en la
Zonificacién y Codificacion de Unidades hidrograficas e hidrogeoldgicas de Colombia IDEAM
2013, asi mismo con los insumos cartograficos pertinentes para el buen desarrollo del proyecto,
en ello se da a conocer minuciosamente los procesos de sistematizacion, su procedimiento y
funcionalidad.

Con la metodologia desarrollada en Brasil por Otto Pfasftetter en 1989, se realizo el
proceso de codificacion adoptada por la USGS en 1997 y conocida como el “Sistema de
Codificacion Estandar Internacional del Servicio Geoldgico de los Estados Unidos”
(ver figura 2)%

Figura 2 Sistema de Codificacion Estandar Internacional del Servicio Geolégico de los Estados Unidos

Cucnca

Intercucnca

Fuente: Zonificacion y codificacion de unidades hidrograficas e hidrogeoldgicas de Colombia.

3 IDEAM. Zonificacion y codificacion de unidades hidrograficas e hidrogeolégicas de Colombia, 2013
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La funcion que ejercia este sistema para delimitar la cuenca hidrogréfica, se basaba en
dividirla en 9 partes a partir de la desembocadura del rio principal, division en la que los nimeros
pares se denominaban cuencas, estas no reciben aguas de otras areas, en cuanto a los nimeros

impares designan inter cuencas, las cuales si reciben aportes de otras areas.

Finalmente, este sistema se modifico de tal manera que el cddigo propuesto para la
identificacion de unidades hidrograficas de mayor desagregacion a las subzonas y las fuentes
hidricas para ser registradas en el SIRH lo conforma un consecutivo numérico compuesto por 10
digitos.3” A continuacion, se muestra la estructura de la asignacion de codigos para la codificacion
de la subcuenta del Rio San Jorge alto/bajo (ver figura 3)

Figura 3 Codificacion Unidades Hidrogréaficas

210]2

AREA HIDROGRAFICA
NIVEL | DE UNIDADES
HIDROGRAFICAS

NIVEL Il DE UNIDADES
HIDROGRAFICAS
NIVEL Il DE UNIDES
HIDROGRAFICAS

Fuente: Adaptado de: IDEAM, Zonificacion y codificacion de unidades hidrogréaficas e hidrogeoldgicas
de Colombia, 2013.

37 IDEAM. Zonificacién y codificacion de unidades hidrogréaficas e hidrogeolégicas de Colombia, 2013
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Los cuatro primeros digitos que se requieren para iniciar la codificacion, se obtienen de la
zonificacion hidroldgica nacional. continuacion, se identificaran los que pertenecen a nuestra area
de estudio:

El primer digito pertenece al &rea hidrogréafica.

Tabla 4 Area Hidrogréafica

ID AREA HIDROGRAFICA
1 CARIBE

2 MAGDALENA/CAUCA
3 ORINOCO

4 AMAZONAS

5 PACIFICO

Fuente: Adaptado de IDEAM, Zonificacion y codificacion de unidades hidrograficas e hidrogeoldgicas
de Colombia, 2013.

El segundo digito identifica las zonas hidrogréaficas que a nivel nacional tiene un total de
41. A continuacion se muestra en detalle la zona a la cual corresponde.

Tabla 5 Zona Hidrogréfica

ZH PACIFICO (5)
MIRA
PACIFICO
TAPAJE AMARALES/DAGUA DIRECTOS
SAN JUAN
BAUDO/DIRECTOS PACIFICO
PACIFICO/DIRECTOS
7 PACIFICO/ISLAS

Fuente: Adaptado de IDEAM, Zonificacién y codificacién de unidades hidrograficas e hidrogeoldgicas
de Colombia, 2013.

o O A WN P
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El tercer y el cuarto digito corresponden a las subzonas hidrogréaficas, que en total son 311;
estas se enumeran iniciando en 01 en cada zona hidrogréfica; en el interior de cada zona se
encuentran hasta 34 subzonas.

En la figura se muestra el codigo para el area de estudio (ver figura 4).

Figura 4 Cddigo area de estudio

AREA HIDROGRAFICA

Fuente: Adaptado del IDEAM, Zonificacion y codificacién de unidades hidrogréficas e hidrogeoldgicas
de Colombia, 2013.
El quinto y sexto digito indica el nimero de la unidad hidrografica en el nivel | de

desagregacion de las subzonas. Agregando a lo anterior, estas unidades hidrograficas pueden
subdividirse, de acuerdo con la codificacion del nivel Il se prosigue con el nivel 1l y el nivel Il
consecutivamente a partir de la identificacion del punto de entrega y el drenaje principal.

El séptimo y octavo digito, en consonancia, muestran el nimero de la unidad hidrogréafica
de nivel 1l que es resultado de la desagregacion de las unidades de nivel I.

El noveno y décimo digito muestran el nimero de la unidad hidrogréfica de nivel llI,
resultado de la desagregacion de las unidades de nivel 1l correspondientemente. De este modo, el
total de los digitos que debe tener la codificacion de drenajes es de 13, los 10 primeros son los de

las unidades hidrograficas y los 3 Gltimos corresponden al orden de drenajes.

35



5.1.1. Codificacion del nivel Il De las unidades hidrograficas

Para llevar a cabo la codificacion y zonificacion de esta subzona como se mencioné
anteriormente, se tuvo en cuenta la metodologia propuesta por el IDEAM, en la cual se establece
que el orden de los niveles de la codificacion se da a partir de la desembocadura del cauce principal,
se inicia por la derecha de manera consecutiva desde 01 hasta regresar al punto de inicio.
Seguidamente se enumeran después de que ya se hayan contado las que se encuentran en el exterior
de la cuenca.

En la siguiente tabla se puede apreciar que el Rio San Jorge pertenece la subzona
hidrografica del Rio Guachicono, el resultado de esta visualizacion se logré obtener atreves de
software SIG con la capa de Zonificacion hidrogréfica realizada por el IDEAM, 2013. Para la
delimitacién de niveles subsiguientes se puede apreciar la division de esta manera Rio San Jorge
alto/bajo y Rio San Bingo.

Tabla 6 Subzona Hidrogréfica

i SUBZONA SUBCUENCA MICROCUENCA AREA
HIDROGRAFICA NIVEL | NIVEL Il Km2
) _ ) Rio San Jorge
Rio Guachicono Rio San Jorge ] 97984,65
alto/medio
Rio Sambingo 7739,71

Fuente: IDEAM 2013.

En el siguiente mapa se representa las unidades hidrogréaficas en nivel Il de desagregacion
de la subzona Rio San Jorge alto/bajo que, como se mencioné anteriormente se delimitan en 2

unidades hidrogréficas, a partir del rio principal y sus tributarios.
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Mapa 9 Codificacion nivel 11 de la subzona Rio San Jorge alto/bajo
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Fuente: Elaboracion propia con datos modificados de IGAC, CRC, ESRI, Maxar, Earthstar Geographics,

Gis Usier Community

5.1.2. Codificacion de unidades y fuentes hidrogréaficas

La codificacion de las unidades y fuentes hidricas se realiza a partir de los criterios
establecidos por IDEAM. Dentro de la subzona de Rio San Jorge se identifica 2 unidades

hidrogréficas de nivel 11 y 31 unidades de 111 nivel de segregacién divididas de la siguiente manera.

5.1.3. Unidad hidrografica de Rio San Jorge Bajo

Nivel Il: el Rio San Jorge un principal afluente del Rio Patia, por tanto, en la parte alta/baja
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se ha codificado de esta manera, encontrando 20 microcuencas de desegregacion de nivel 3.
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Tabla 7 Codificacion de la unidad hidrografica del Rio San Jorge alto/medio

CODIGO UNIDAD CODIGO NIVEL 11 UNIDAD AREA
NIVEL Il HIDROGRAFICA km2
5202201 520220101 Directos San Jorge 97984,65

520220102 Qda. el Rodeo 12372,29
520220103 Qda. Salado del Llano 2208,77
520220104 Qda. Mostes 1024,97
520220105 Qda. Aguas Gordas 1340,49
520220106 Rio Negro 10271,56
520220107 Rio Ramos 3575,19
520220108 Qda. Meneses 1857,24
520220109 Rio Humus 7267,73
520220110 Rio Caquiona 4301,68
520220111 Rio Marmato 8117,96
520220112 Rio Blanco 2294,61
520220113 Rio Sanchez 9074,7
520220114 Qda. Las Palmitas 1104,82
520220115 Qda. La Recogida 520,32
520220116 Qda. El Juncal 417,53
520220117 Qda. Caparrosa 669,99
520220118 Qda. Guadual 769,45
520220119 Rio Ruiz 4515,8
520220120 Qda. Rancheria 1319,7

Fuente: Elaboracion propia

En el mapa N° 10 muestra la unidad hidrogréfica de la parte alta/baja del Rio San Jorge,

con los codigos, drenajes que le pertenecen, ademas se ilustra por diferentes colores que permite

identificar cada una de sus microcuencas.
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Mapa 10 Codificacion nivel I11 de la subzona Rio San Jorge alto/medio
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Fuente: Elaboracion propia con datos modificados de IGAC, CRC, ESRI, Maxar, Earthstar Geographics,
Gis Usier Community

5.1.4. Unidad hidrografica Rio Sambingo

Nivel Il: en esta microcuenca se encuentra el Rio Sambingo y sus diferentes afluentes, el
cual nace en el municipio de Bolivar y desemboca en el Rio San Jorge asi mismo, siendo uno de
sus principales abastecedores. En esta microcuenca se logré reconocer 11 drenajes de nivel I, a

continuacion, se ilustra en la tabla 8.
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Tabla 8 Codificacion de la unidad hidrografica Directos Sambingo

CODIGO UNIDAD CODIGO NIVEL UNIDAD AREA km2

NIVEL Il i HIDROGRAFICA

5202202 520220201 Directos Sambingo 8874,31
520220202 Qda. Puerta Vieja 2950,33
520220203 Rio Hato Viejo 22746,68
520220204 Qda. Agua Sucia 3073,76
520220205 Qda. Loma Larga 703,47
520220206 Rio Dantaso Milagros 3595,76
520220207 Qda. Letreros 801,53
520220208 Qda. Bolivar 2788,57
520220209 Qda. Tormentos 1320,5
520220210 Qda. Guineal 1708,36
520220211 Qda. Pefia Blanca 276,11

Fuente: Elaboracion propia

De igual manera en el mapa N°11 se especifica con diferentes rampas de colores y codigos

de los respectivos drenajes.
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Mapa 11 Codificacion nivel 111 de la Unidad hidrografica Directos Sambingo
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1520220204 1520220211 pp— i : -
520220208 == T
4540000 4550000 4560000 4570000

Fuente: Elaboracion propia con datos modificados de IGAC, CRC, ESRI, Maxar, Earthstar Geographics,

Gis Usier Community

41




6. SISTEMATIZACION DE LA INFORMACION DE LA SUBZONA RIO SAN JORGE

En el siguiente capitulo se describe los procesos que llevaron a cabo para llevar a finalidad
el proyecto propuesto sobre la zonificacion y codificacion del area a estudiar.

Para el desarrollo de la practica profesional, la Corporacién autdnoma regional del Cauca
(CRC), suministro las herramientas necesarias para con shapefile de las subzonas, microcuencas
para realizar la zonificacion y codificacion de la subzona del Rio San Jorge alto/medio.
Indagando y revisando minuciosamente la red de drenaje de la subcuenca se encontré errores de
topologia, como por ejemplo drenajes que se cortan llamados colgantes, a continuacion, se puede

observar la falencia que presente drenaje.

Figura 5 Edicion de drenajes

S20220113

—

Fuente: Elaboracion propia
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Para la correccion de este drenaje colgante, como se evidencid hay espacio donde
claramente faltaba el enlace de la red hidrica, para solucionar el error topologico se realizé lo
siguiente; se utilizaron herramientas de geoprocesos como la funcién de acumulacién de flujo
hidrico y asi poder observar por donde recorren estos drenajes con el fin de crear un nuevo
shapefile de tipo linea y asi corregir los drenajes cortados, como se puede evidenciar en las

siguientes figuras.

Figura 6 Acumulacion de flujo

Fuente: Elaboracion propia

43



Figura 7 Correccion de drenajes

Fuente: Elaboracion propia

Posteriormente se logro corregir los drenajes colgantes como se observa en la siguiente

figura.

Figura 8 Drenaje corregidos

I ‘—' 520220113
- Q“A 7

il

Fuente: Elaboracion propia
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6.1. Codificacion de drenajes

En este apartado se trabajo el proceso sobre la codificacion y conteo de drenajes, por cada
microcuenca de subzona del Rio San Jorge alto/medio, el cual se hizo manualmente por medio del
Software SIG, teniendo en cuenta los lineamientos establecidos por la guia zonificacion y
codificacion de unidades hidrograficas del IDEAM, de tal manera se digit6 la informacién en la
tabla de tributos, en donde se muestra detalladamente la informacion pertinente que se requiere
para el estudio A continuacion, se muestra un modelo de datos que se manejo siguiendo los
parametros establecidos en la guia ya mencionada anteriormente.

Tabla 9 Datos establecidos para cada informacion de la subzona Rio San Jorge alto/medio en formato
Shapefile

Nombre Del Campo Tipo De Datos
Id NuUmero
Shape Geometria
Area hidrografica Texto
Cddigo-Ah NUmero
Zona-Hidrografica Texto
Caodigo-Zh Numero
Subzona-Hidrogréafica Texto
Caodigo-Szh NUmero
Uh-Nvl-I Texto
Cadigo-Uh-1 Numero
Uh-Nvl-11 Texto
Caodigo-Uh-11 NUmero
Uh-NvI-111 Texto
Caodigo-Uh-111 Numero
Area Nimero
Perimetro NUmero

Fuente: Basado en zonificacion y codificacion de la subcuenca rio Teta en el municipio de Buenos Aires
— Cauca. Péag. 62
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6.2. Red de drenajes y su debido proceso de codificacion

Para el proceso de codificacion de drenajes fue pertinente seguir el lineamento que
establece la guia de zonificacion y codificacion de unidades hidrograficas del IDEAM, asi mismo
se manejo la base cartografica de red de drenajes establecida por el IGAC a escala 1:25.000. de
esta manera se codifico la red de drenajes, por cada una de las unidades hidrograficas o
microcuencas delimitadas, puesto que asi facilita desarrollar una buena edicion del trabajo.
Seguidamente se muestra la tabla 10 con base de datos que ilustran la codificacién manualmente
que se realiz6 a una de las unidades hidrograficas de interés en este caso la microcuenca Rio
Caquiona.

Tabla 10 Codificacion de drenajes, microcuenca Rio Caquiona

UNIDAD IDROGRAFICA RIO CAQUIONA

Area hidrografica Pacifico

Codigo AH 5

Zona hidrogréafica Rio Guachicono

Codigo ZH 2

Subzona hidrogréfica Rio San Jorge alto/medio
Cadigo SZH 02

UH Nivel Il Rio Caquiona

Codigo UH 11 5202201

UH Nivel I11 Rio Caquiona (San Jorge)
Caodigo UH 111 520220110

Nombre Drenaje Rio Caquiona

Cadigo Drenaje 5202201100001

Fuente: Elaboracion propia y adaptacion de IGAC-CRC
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Posteriormente en la tabla 11 se estable la informacidon que se encuentra en la lista de

atributos de cada uno de los drenajes codificados de la subzona Rio San Jorge alta/media en

formato Shapefile.

Tabla 11 Drenajes codificados de la subzona alta/media del Rio San Jorge Formato Shapefile

DESCRIPCION

NOMBRE TIPO DE
DEL CAMPO DATOS
Area hidro Texto
Zona Hidro Texto

Codigo_ZH NUmero

Subzona_H Texto

Codigo_SzH NUmero

UH_Nivel_I Texto
CodigoUH _| Numero
UHNivel Il Texto
Codigo UH_II NUmero
UHNiv_II Texto

Codigo_UH_III Numero

Nombre_dre Texto
Codigo Drena  Texto

Codigo_AH Numero

Longitud_m Numero
Longitud_i Texto
Latitud_i Texto
Latitud_f Texto

Nombre del Area hidrogréfica a la que corresponde segin la
zonificacion establecida por el IDEAM

Nombre de la zona hidrografica a la que corresponde segun la
zonificacion establecida por el IDEAM

Cddigo de la zona hidrogréafica segun la codificacion del IDEAM
Nombre de la subzona hidrogréfica a la que corresponde segun la
zonificacion establecida por el IDEAM

Codigo de la subzona hidrografica segun la codificacién del
IDEAM

Nombre de la unidad hidrografica de nivel I de desagregacion
Caodigo de la unidad hidrografica de nivel | de desagregacion
Nombre de la unidad hidrogréafica de nivel 11 de desagregacion
Nombre de la unidad hidrografica de nivel Il de desagregacion
Nombre de la unidad hidrografica de nivel 111 de desagregacién
Caodigo de la unidad hidrografica de nivel I11 de desagregacion
Nombre del drenaje

Cddigo del Drenaje a partir de la codificacion de unidades
hidrograficas

Caodigo del area hidrografica segun la codificacion del IDEAM
Longitud del Drenaje en Kilometros

Coordenada X del punto inicial del drenaje

Coordenada Y del punto inicial del drenaje

Coordenada Y del punto de desembocadura del drenaje

Fuente: Basado en zonificacion y codificacion de la subcuenca rio Teta en el municipio de Buenos Aires

— Cauca. Péag. 62

47



En la siguiente figura se muestra la codificacion de cada uno de los drenajes de la unidad
hidrografica de interés Rio Caquiona.

Figura 9 Asignacion de codigo a drenajes correspondientes de la subzona Rio San Jorge

Fuente: Elaboracion propia



7. IDENTIFICAR Y ANALIZAR PATRONES DE USO DE AGUA EN EL AREA DE
INFLUENCIA DE LA SUBZONA RIO SAN JORGE ALTO/BAJO

En el siguiente apartado se desarrolla uno de los objetivos especificos planteados en la
préctica profesional de Zonificacion y Codificacion de la Subzona Rio San Jorge, el cual fue
Identificar y Analizar Patrones del uso del agua en el area de Influencia de la Subzona, lo cual se
logré llevar a cabo con la informacion suministrada por la CRC, en donde los equipos de trabajo
como la CRC - POMCA realizaron estudios de hidrologia que corresponde la caracterizacion
hidroldgica, la cual permite conocer el comportamiento de los caudales medios a lo largo del afio
(a nivel mensual) y caudales anuales. 8

De acuerdo con la informacién suministrada por la CRC dependencia de planeacion, el
proyecto que ejecuto el POMCA, la CRC, BIOMA y de mas entidades, sobre la oferta hidrica de
la Subcuenca Rio San Jorge, establece el comportamiento temporal de los caudales o régimen
hidroldgico de la cuenca del rio es de tipo bimodal, ya que sus caudales son mayores durante dos
épocas al afio. El analisis hidrol6gico que realizaron fue a partir de la metodologia que establece
el Estudio Nacional del Agua 2010, asi determinaron variables como: Precipitacion,
evapotranspiracion, escorrentia superficial, demanda hidrica por sectores productivos, indices de
Aridez (1A), indice del uso del agua (IUA) indice de Regulacion Hidrica (IRH) indice de
Vulnerabilidad Hidrica por desabastecimiento (IVH), balance Hidrico y la oferta hidrica
superficial.*®

Para la Subzona del rio San Jorge y sus alrededores localizaron un total de cuarenta (40)

estaciones de medicion todas pertenecientes a la red de monitoreo del IDEAM; de este total cuatro

38 Plan de Ordenacién y Manejo de la Cuenca Hidrografica [POMCA], 2018
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(4) estaciones son climatoldgicas Ordinarias, tres (3) climatoldgicas principales, diez (10)
limnigraficas, dos (2) Limnimétricas, cuatro (4) Pluviograficas, y diecisiete (17) pluviométricas.
Por tanto, cabe resaltar o tener en cuenta que la estacion La Playa es la Unica estacion hidrométrica
dentro de la cuenca del rio San Jorge, las series de dicha estacion constan de veintidos (22) afios
de registro comprendidos entre los afios 1994 — 2016. Esta estacion se encuentra ubicada en la
parte baja de la subcuenca del rio San Jorge antes de la desembocadura del rio Sambingo.*

Es por ello, que a partir de la revision de los registros que obtuvieron por parte del IDEAM,
establecieron que la estacion La Playa cuenta con un dos 2% de registros faltantes.

En la Tabla 12 presenta la estimacion de la oferta hidrica por microcuencas; las Tablas 13-
14-15-16-17 y 18 resumen los célculos para la determinacion de la demanda en las mismas

unidades hidrogréaficas.®

39 Plan de Ordenacioén y Manejo de la Cuenca Hidrografica [POMCA], 2018
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Periodo Normal

Tabla 12 Oferta Hidrica En La Cuenca Rio San Jorge

OFERTA HIDRICA MENSUAL (l/s)

MICROCUENCAS Ene Feb  Mar Abr Mayo Jun Jul Ago Sep  Oct Nov Dic
Q. Agua sucia 1797 1376 1109 1314 1419 233 111 12 176 1317 1499 1396
Q. Bolivar 1918 1466 1198 1373 1541 393 225 63 220 1339 1517 1467
Q. Caparrosa 42 32 24 34 30 22 15 8 9 38 45 35

Q. El Gallo 166 127 102 122 130 27 19 1 16 123 140 129
Q. El Guineal 1288 983 811 908 1047 344 214 80 164 870 982 974
Q. El Hato 303 232 189 217 244 62 36 10 35 212 240 232
Q. El Medio 32 25 18 29 21 22 15 8 9 36 43 29

Q. La Chorrera 228 175 140 169 179 22 9 0 20 172 196 179
Q. La Yunga 139 106 87 99 111 28 16 5 16 97 110 106
Q. Las Pilas 97 75 57 78 71 0 0 1 4 87 102 81

Q. Las Vacas 532 408 330 387 422 79 40 6 54 385 438 412
Q. Letreros 321 246 193 245 244 9 1 1 21 259 298 257
Q. Mazamorra 816 624 508 587 653 151 84 20 90 576 654 626
Q. Puerta Vieja 822 636 475 675 588 449 312 163 181 775 906 695
Q. Rodrigo 78 60 45 63 56 30 29 15 17 71 83 65

Q. San Antonio 52 41 30 44 37 31 21 11 12 52 61 45

Q. Tormentos 725 556 446 534 570 82 36 2 68 538 614 566
Rio Dantas 1994 1527 1231 1458 1575 259 123 13 195 1461 1664 1549
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Rio Hato Viejo 9898 7609 5959 7571 7532 275 25 381 661 8007 9218 7942
Q. Agua gorda 689.4 760.1 507.6 529.4 468.5 500.1 359.1 227.7 2548 3005 4876 511.6
Qda. Arrayanes 2698.7 2955.2 1981 2066.8 1803.3 1843.1 1306 807.9 977.6 1181.9 1932.2 2016.8
Qda. Bronquios 88 78.4 59.2 621 337 1 19 18 161 441 88.4 80.1
Qda. Cascajal 83.1 46.6 46.6 49.6 44 363 158 23 0.6 53 142.1 105.7
Qda. Chimingato 100.2 86.1 664 69.7 343 677 438 229 159 513 106 94

Qda. Salado 1303.6 14176 954 9955 856.1 836 583.8 351.4 462.6 573.6 945.1 981.1
Llano

Qda. Las Minas 89.3 735 58.1 61.1 266 652 422 22 118 469 100.3 86.9
Qda. Meneses 905.6 955.8 654.3 683.3 551.7 4344 2815 1456 293.7 406.8 6924 702.5
Qda. Mosquitos 5242 539.7 3747 391.6 2995 190.9 1135 482 157.3 239.6 418.7 417

Qda. Mostes 606.7 659.8 4441 4634 3985 389.1 271.7 163.6 2153 267 4399 456.7
Qda. Ponguillo 1297 13109 919.8 9619 706.2 376.4 206.1 70 367.3 600 1068.7 1050.3
Qda. Venecia 230.8 2154 158.2 165.9 101 157 3 2.7 50 1125 2164 201.5
Rio Caquiona 618.2 482.6 393.9 415 1545 308 174.1 65.8 64.6 334.8 7428 627.1
Rio Hato Frio 3460.9 3566.8 2471.3 2583.1 2015.1 1651.2 1112.1 631.8 1069 1591.5 28455 2783.5
Rio Marmato 3679.2 3820.4 2639.6 2758.2 2149.4 14799 909.6 417.9 11345 1671.4 2894.6 2901.3
Rio Marmato 2 265.3 336.1 249 2611 1535 164 15 13 751 179.6 350.1 323.1
Rio Ramos 1540.9 1586.3 1101.4 1151.2 880.2 560.9 333.7 1416 462.4 704.1 1230.6 1225.6
ZARSJ 469.2 386 3054 32213 140 343 221.8 1159 39.8 2224 4947 417.1
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Periodo seco

OFERTA HIDRICA

MICROCUENCAS O MENSUAL (I/s)
SUBCUENCA Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Ago Sep Oct Nov Dic
Qda. Agua sucia 1581. 1224. 1009. 1195.7 1305.5 205.0 96.6 10.2 160.2 1198.5 1379.1 1256.4
4 6 2
Qda. Bolivar 1687. 1304. 1090. 1249.4 1417.7 345.8 195.8 53.6 200.2 1218.5 1395.6 1320.3
8 7 2
Qda. Caparrosa 370 285 218 309 276 194 131 68 82 346 414 315
Qda. El Gallo 146.1 113.0 928 1110 1196 238 165 09 146 1119 1288 116.1
Qda. El Guineal 1133. 874.9 738.0 826.3 963.2 302.7 186.2 68.0 149.2 791.7 903.4 876.6
4
Qda. El Hato 266.6 206.5 172.0 1975 2245 546 313 85 319 1929 220.8 208.8
Qda. El Medio 282 223 164 264 193 194 131 68 82 328 396 26.1
Qda. La Chorrera 200.6 155.8 1274 1538 1647 194 78 00 182 1565 180.3 161.1
Qda. La Yunga 1223 943 792 90.1 1021 246 139 43 146 883 1012 954
Qda. Las Pilas 854 668 519 710 653 00 00 09 36 792 938 729
Qda. Las Vacas 468.2 363.1 300.3 352.2 3882 695 348 51 491 3504 403.0 370.8
Qda. Letreros 2825 2189 1756 223.0 2245 79 09 09 191 2357 2742 2313
Qda. Mazamorra 718.1 5554 462.3 534.2 600.8 1329 731 170 819 5242 6017 5634
Qda. Puerta Vieja 723.4 566.0 432.3 6143 541.0 3951 2714 138.6 164.7 7053 8335 6255
Qda. Rodrigo 68.6 534 410 573 515 264 252 128 155 646 764 585
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Qda. San Antonio
Qda. Tormentos

Rio Dantas

Rio Hato Viejo

Qda. Aguas gordas
Qda. Arrayanes

Qda. Bronquios
Qda. Cascajal
Qda. Chimingato
Qda. Salado Llano

Qda. Las Minas
Qda. Meneses
Qda. Mosquitos
Qda. Mostes
Qda. Ponguillo

Qda. Venecia

Rio Caquiona

458 365 273
638.0
1754.

8710.

606.7
2374.

676.5 461.9
2630.

774
73.1

69.8
415 424
88.2 76.6 604
1147. 1261. 868.1
2 7
786 654 529
796.9 850.7 595.4
461.3 480.3 341.0
533.9 587.2 404.1
1141. 1166. 837.0
4 7
203.1 191.7 1440
544.0 429.5 3584

53.9

40.0

481.8

1802. 1880.8
9 1 7

56.5
451
63.4
905.9

55.6
621.8
356.4
421.7
875.3

151.0
377.7

34.0

27.3

494.8 4059 4859 5244 722
1359. 1120. 1326.8 1449.0 227.9 107.0 111
7 0 2
6772. 5422. 6889.6 6929.4 242.0 21.8 3239
2 0 7

183 94
313 17

431.0 440.1 312.4 1935
1659.0 1621.9 1136.2 686.7

31.0
4.0
31.6
787.6

24.5
507.6
275.5
366.6
649.7

92.9
142.1
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0.9
31.9
59.6

735.7

57.4
382.3
168.0
342.4
331.2

13.8
271.0

17 15
137 20
38.1 195
507.9 298.7

36.7 187
2449 123.8
98.7 410
236.4 139.1
179.3 59.5

26 23
1515 559

10.9

47.3

56.1

40.5

619 489.6 564.9 5094
177.5 1329.5 1530.9 1394.1

601.5 7286.4 8480.6 7147.8

231.9
889.6

14.7
0.5
145
421.0

10.7
267.3
143.1
195.9
334.2

455
58.8

2735 448.6 460.4
1075.5 1777.6 1815.1

40.1

48.2

46.7
522.0

42.7
370.2
218.0
243.0
546.0

102.4
304.7

81.3
130.7
97.5
869.5

92.3
637.0
385.2
404.7
983.2

199.1
683.4

72.1

95.1

84.6
883.0

78.2
632.3
375.3
411.0
945.3

181.4
564.4



Rio Hato Frio 3045. 317.5 22489 2350.6 1853.9 1453.1 967.5 537.0 972.8 1448.3 2617.9 2505.2

6

Rio Marmato 3237. 3400. 2402. 2510.0 1977.4 1302.3 791.4 355.2 1032.4 1521.0 2663.0 2611.2
7 2 0

Rio Marmato 2 2335 299.1 2266 2376 1412 144 13 11 683 1634 3221 290.8

Rio Ramos 1356. 1411. 1002. 1047.6 809.8 493.6 290.3 120.4 420.8 640.7 1132.2 1103.0
0 8 3

ZARSJ 4129 3435 2779 29314 128.8 3018 1930 985 36.2 2024 4551 3754

Fuente: Corporacion Internacional BIOMA- POMCA Rio San Jorge -2016.
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La demanda de agua se determina como la cantidad de agua necesaria para llevar a cabo
diferentes actividades de la poblacion donde se requeria este recurso:
= Demanda doméstica. La poblacidn necesita de agua para abastecer las necesidades de
consumo y uso domeéstico.
= Demanda agricola. Los cultivos requieren de agua para efectuar los procesos fisioldgicos
de transpiracion, formacion de tejidos y alcanzar el apropiado desarrollo de las plantas.
= Demanda Pecuaria. Los demas seres vivos tambiéen requieren del vital liquido para poder
subsistir.
= Demanda industrial. Es la suma de agua que se consume por los diferentes sectores de la
industria manufacturera y extractiva.*°
A continuacion, se registra en las tablas la informacion de los calculos realizados por el
BIOMA y POMCA en el 2016, de las actividades que se presentan en la zona y su demanda de
agua para la subzona hidrografica.

Tabla 13 Demanda doméstica de subzona Rio San Jorge

Municipio  Habitantes Habitantes Habitantes Demanda No. Demanda
Rural Cabecera) Aforada (I/s)Suscriptores Concesionada
Censados  (l/s)
T.C.
Bolivar 43461 22986 5151 160.8 4104 49.9
Florencia 6014 4696 1318 68.0 1172 10.0
Mercaderes 17670 13107 4563 101.9 4279 19.2
TOTAL 67145 40789 11032 330.7 9555 77.9

Fuente: Corporacion Internacional BIOMA- POMCA Rio San Jorge -2016.

40 Plan de Ordenacién y Manejo de la Cuenca Hidrografica [POMCA], 2016,2017 P.47... 49
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Tabla 14 Demanda doméstica por vivienda sector Sambingo y Hato Viejo

Municipio Viviendas Viviendas Densidad Dotacion Dotacion  Dotacion
Rural Cabecera (Hab/Viv) Cabecera 120 Rural 240 Total (L/S)
L/Hab- Dia  L/Hab-Dia

Bolivar 10532 1397 2. 7.15 63.85 71.0
Florencia 1317 354 3. 1.83 13.04 14.9
Mercaderes 3367 1174 3. 6.34 36.41 42.7
TOTAL 15216 2925 <l 15.32 113.30 128.6

Fuente: Corporacidn Internacional BIOMA- POMCA Rio San Jorge -2016

Tabla 15 Demanda doméstica por Municipio sector San Jorge

Nombre De Municipio Grupo Total, Viviendas Total, Hogares Total, Personas
Almaguer Cabecera 364 435 1.637

Resto 4.338 4.202 16.756
San Sebastian Cabecera 402 322 1.043

Resto 3.535 3.014 11.933
Bolivar Cabecera 1.397 1.399 5.151

Resto 10.537 9.325 38.310
Subtotal Cabecera 2.163 2.156 7.831

Resto 18.410 16.541 66.999
Total 20573 18.697 74.830

Fuente: Corporacion Internacional BIOMA- POMCA Rio San Jorge -2016
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Tabla 16 Demanda doméstica por microcuenca sector San Jorge

MICROCUENCA DEMANDA AFORADA (lls) HABITANTES
Rio San Juan 18,10 3.684
Tributarios Directos Rio San Jorge 15,00 3.160
Rio Humus 7,40 2.140
Quebrada La Honda 7,60 1.557
Rio Caquiona 9,00 2.379
Rio Marmato-Almaguer- 31,50 6.695
Rio Ruiz 13,10 4.040
Rio Ramos 17,30 3.262
Quebrada Meneses 9,85 1.683
Rio Ponguillo 7,20 1.290
Rio Humus 35,93 2.896
Rio Marmato 7,00 851
TOTAL 178,9 33.637

Fuente: Corporacién Internacional BIOMA- POMCA Rio San Jorge -2016

Tabla 17 Demanda agricola en la Subzona Rio San Jorge

DISTRTO FUENTE CAUDAL (I/s)
Distrito Alto Cafiadas Hato Viejo 124
Alcaldia Florencia Quebrada Las Palmas 4
Ceron Diaz Levi Quebrada Las Palmas 4
Chapuescal Jesus Roberto Quebrada La Trocha 1
Distrito riego San Miguel Quebrada EI Pepinal 4
TOTAL 139 1/s

Fuente: Corporacion Internacional BIOMA- POMCA Rio San Jorge -2016
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Tabla 18 indice de aridez anual promedio para la Subzona Rio San Jorge

Color Descripcion Area (Ha) Porcentaje
-Alto excedentes de agua 82.332,8 57.5%
Excedentes de agua 20.340,0 14,2%
Moderado y excedente de agua 22.624,6 15,8%
Moderado 14.407,4 10,1%
Moderado y deficitario de agua 2.085,4 1,5%
Deficitario de agua 1.045,0 0,7%
-Altamente deficitario de agua 459,2 0,3%
TOTAL 143.294,27 100,0%

Fuente: Corporacién Internacional BIOMA- POMCA Rio San Jorge -2016

De acuerdo con informacion de los estudios que realizo el POMCA en la subzona Rio San
Jorge, acerca de las actividades que realiza la poblacion se determina que el déficit de agua en la
subzona se representa en 3 categorias, las cuales son: Moderado y deficitario de agua, deficitario,
y altamente deficitario de agua; estas categorias se presentaron en un area de 3.589,6 Ha que
corresponden al 2,5% del area total de la cuenca.*

Conforme a los célculos que obtuvo dichas entidades al desarrollar esta actividad en la
Subzona, establece que las dinamicas de sostenimiento de los ecosistemas, la definicion del déficit
y excedentes de agua y el balance hidrico superficial indican que un 38,74% del area total de la
cuenca (55.517,6 has) en la unidad hidrografica de alto San Jorge generan excedentes de agua.

Y un 14,13% (20.242,17 has) del area total de la cuenca localizadas en bajo San Jorge presentan

excedentes de agua, y un 7,70% (11.029,37 Ha) presentan déficit de agua.

1 Plan de Ordenacion y Manejo de la Cuenca Hidrografica [POMCA], 2016,2017 P. 50.
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Un 34,57% del area total de la subzona (49.537,56 Ha) localizadas en la unidad
hidrografica de Sambingo Hato Viejo presentan excedentes de agua, y un 4,86% del area total de
la cuenca, (6.967,48 has) presentan déficit de agua.

Segun el estudio que, realizado por el BIOMA y POMCA en el 2016, sobre el uso de agua
en la subzona San Jorge, se presenta que estas condiciones ejercen una alta presion en la dinamica
del recurso hidrico, ya que en la parte media y baja de la subzona se concentra la poblacion y las
actividades productivas, situacion que ocasiona alto riesgo por desabastecimiento hidrico. Debido
a ello se ha presentado condiciones de superavit hidrico en la parte mas alta de la subzona en las
estribaciones de las cordilleras, lo cual convierte estas zonas en areas estratégicas para la
conservacion de nacimientos de agua y de recuperacion del equilibrio hidroldgico.*

Tabla 19 indice de Uso de Agua en la Subzona Rio San Jorge

Categoria Significado IUA Color Area Porcentaje

Muy alto  La presion de lademanda es muy alta (> 50)
con respecto a la oferta disponible
Alto La presion de lademandaesaltacon  (20.01 —50) 11.187,6 7,81%

respecto a la oferta disponible

La presion de la demanda es moderada
Moderado con respecto a la oferta disponible (10.01 -20) 71.727,3 50,06%
Bajo La presion de lademanda es bajacon  (1-10) 46.861,1 32,70%
respecto a la oferta disponible

La presion de la demanda no es

Muy bajo significativa con respecto a la oferta (< 1) 13.518,2 9,43%
disponible

TOTAL 143.294,2 100,00%

Fuente: Corporacion Internacional BIOMA- POMCA Rio San Jorge -2016

42 Plan de Ordenacion y Manejo de la Cuenca Hidrografica [POMCA], 2016,2017 P.50.
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Al observar la tabla anterior, conforme al andlisis efectuado por la entidad establecieron
que el indice del uso del agua en la zona de estudio varia en la subzona del rio San Jorge entre bajo
y alto. En la mayor parte de la subzona el indice se encuentra de bajo a moderado. Catorce (14)
microcuencas presentaron un indice del uso del agua bajo y catorce (14) un indice moderado.

En cuatro (4) microcuencas el indice fue muy bajo y correspondid a las quebradas EIl Gallo, Pilas,
Letreros y el rio Dantas; en cinco (5) microcuencas el IUA fue alto y correspondié a las Quebradas
San Antonio, Aguas Gordas, Arrayanes, Quebrada Salado Ilano y la Quebrada Mostes.

El indice del uso del agua (IUA) fue en promedio Moderado, lo cual indica que la demanda
hidrica en la subcuenca hidrogréafica esta igualando la oferta; es por esta razon que dia tras dias se
deben implementar medidas para la adecuada gestidn integrada y manejo eficiente de este recurso.
43

Ver mapa 12 indice de uso de agua.

Tabla 20 indice de Vulnerabilidad Hidrica por desabastecimiento en la Cuenca Rio San Jorge

Microcuencas  Indice De Categoria  Microcuencas Indice De Uso Categoria

Uso Del Vulnerabilidad Del Agua Vulnerabilidad
Agua

Q. Agua sucia Bajo Rio Hato Viejo Bajo

Q. Bolivar Bajo Qda. Aguas Medio
Gordas

Q. Caparrosa Moderado  Medio Qda. Arrayanes Medio

Q. El Gallo Muy Bajo Qda. Bronquios Bajo

Q. El Guineal Bajo Qda. Cascajal Moderado Medio

Q. El Hato Bajo Qda. Moderado Medio
Chimingato

Q. El Medio Moderado  Medio Qda. Salado Medio
Llano

Q. LaChorrera Moderado  Medio Qda. Las Minas Moderado Medio

43 Plan de Ordenacion y Manejo de la Cuenca Hidrografica [POMCA], 2016,2017 P. 51.

61



Q. La Yunga Bajo Qda. Meneses Moderado Medio
Q. Las Pilas

Muy Bajo Qda. Mosquitos Bajo

Q. Las Vacas Bajo Qda. Mostes Medio
Q. Letreros Muy Bajo Qda. Ponguillo Bajo
Q. Mazamorra Bajo Qda. Venecia Bajo
Q. Puerta Vieja Moderado Medio Rio Caquiona Moderado Medio
Q. Rodrigo Moderado  Medio Rio Hato Frio Moderado Medio
Q. San Antonio Medio Rio Marmato  Moderado Medio
Q. Tormentos Bajo Rio Marmato 2 _Bajo
Rio Dantas Muy Bajo Rio Ramos Moderado Medio

Fuente: Corporacién Internacional BIOMA- POMCA Rio San Jorge -2016

De acuerdo al estudio sobre el uso de agua que realiz6 el POMCA, BIOMA Y CRCR en
el afo 2016, se ha evidenciado que la Subzona Rio San Jorge ha sufrido cambios en su medio
natural, causando pérdidas de reservas de agua por el impacto antropico, debido a factores o
actividades como aumento de la agricultura, ganaderia, mineria ilegal, cambios en el
comportamiento del suelo, contaminacién de las redes hidricas, pérdida de vegetacion, exceso y
uso ilimitado de recursos por parte del hombre, esto ha provocado impactos ambientales tales
como:

v’ Laalteracién de los suelos del paramo lo cual provoca una disminucion de su capacidad de
retener y liberar el agua, asi como la de almacenar carbono organico; esta alteracion es
producto de la compactacion que provocan animales pesados como vacunos y caballares
que destruyen la capacidad vesicular del suelo, es decir, su estructura esponjosa, lo cual

ocasiona que el agua drene precipitadamente provocando erosion al terreno.**

4 Plan de Ordenacion y Manejo de la Cuenca Hidrografica [POMCA], 2016,2017 P.52
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v' La reduccion de la cobertura vegetal nativa genera perturbacion en la regulacién hidrica y
en su capacidad de retencién de la materia organica, debido a que por su perdida el suelo
se descubre, se seca rapidamente, aumenta la descomposicién y el carbono asi perdido por
el suelo no se puede compensar ya que no existe vegetacion sobre el que lo reponga.*

v’ La contaminacién de las fuentes hidricas y de los nacimientos de rios, producidos por los
productos quimicos (pesticidas, fertilizantes) y la explotacion minera de la region han
afectado la flora y fauna generando como consecuencia la disminucion del recurso hidrico,
asi como en el suministro de agua potable para los municipios asentados en la cuenca.*

Mapa 12 Mapa indice de Uso de Agua (IUA)
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8. RECOMENDACIONES

Si bien es claro la actualizacion que se debe realizar acerca de la codificacion y zonificacion
de zonas y subzonas hidrograficas, es pertinente realizarla periédicamente, con el objetivo de
proteger la diversidad e integridad de este recurso natural con politicas de conservacion y
preservacion para lograr un mejor aprovechamiento del recurso hidrico, teniendo en cuenta que el
ambiente sufre cambios esporadicamente ya sea trépico o natural, es por ello, que es recomendable
hacer esa debida renovacion y orden de datos, para asi tener un seguimiento continuo de las
determinadas zonas.

Por otra parte, seria de gran ayuda que la Corporacion Autdnoma Regional del Cauca, junto
con el IGAC, implemente un sistema de informacion en donde sea mas accesible y claro para el
usuario y de esta forma actualizar los datos con mayor precision.

Finalmente, es de prioridad y utilidad tener una base de datos sobre las cuencas, donde

repose informacion de areas, distancia, caudales, para llevar a cabo este tipo de actualizaciones.
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9. CONCLUSIONES

La metodologia que se implementd en el desarrollo del proyecto zonificacion y

codificacion de la Subzona Rio San Jorge alto/medio, como se ha observado fue de analisis y
recopilacion de datos secundarios, con ello se logro llevar a cabo la investigacion y asi mismo de
resolver los objetivos propuestos. Los sistemas de informacion geografica han permitido obtener
resultados precisos y concretos en la zonificacion y codificacion.
Es por ello que se determina que en la zona se encuentra una gran diversidad cultural y asi mismo
rica en biodiversidad tanto como ecosistemas acuéticos y terrestres, que ofrece un sin nimero de
servicios, productos etc., para la poblacién que se encuentra asentada en ella, debido a esto es
pertinente realizar actualizacion y ordenacion de este recurso natural, para asi obtener un
aprovechamiento, al igual que cuidado y conservacion de este recurso hidrico.

Por otra parte, se logra apreciar que la subzona Rio San Jorge alto/medio, le pertenecen 7
municipios de los cuales segun las proyecciones DANE en el afio 2020 hacen parte 164.647
habitantes que se acentlian en esta zona.

Para llevar a la practica este proyecto se implement6 la cartografia, en escala 1:25.000, lo
cual fue de prioridad para obtener un buen desarrollo de la Zonificacion y Codificacion teniendo
en cuenta los pardmetros que estable el IDEAM.

Es por ello por lo que se concluye que la subzona Rio San Jorge alta/media, llega hasta un
nivel 3 de clasificacion, en donde se evidencio 31 unidades hidrograficas, las cuales se le denotd
un codigo a cada una de ellas, teniendo en cuenta la metodologia implementada por Otto
Pfafstetter, de igual manera siguiendo los lineamientos que establece la guia de Zonificacion y

codificacion de unidades hidrogréaficas e hidrogeoldgicas de Colombia, del IDEAM.
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Es necesario mencionar que, al revisar detalladamente la cartografia de drenajes sencillos,
se pudo apreciar que la topologia presenta errores, puesto que, se encuentran drenajes colgantes o
cortados, es por ello por lo que fue oportuno hacer sus respetivas ediciones y modificaciones
aplicando las opciones que nos ofrece el Software SIG y asi realizar su debida correccion para
obtener un resultado eficaz.

Al implementar el uso del Software SIG cabe resaltar que ha sido una de las herramientas
fundamentales para logar el desarrollo de las actividades propuestas en el proyecto ya que, fue
primordial para realizar la practica de zonificar y codificar unidades hidrogréficas, al igual que los
drenajes pertenecientes a ella, de la misma manera llevar a cabo la cartografia digital de la zona.

De acuerdo con la informacion suministrada por la CRC de la dependencia de Planeacion,
sobre el uso de agua en la zona de influencia, se concluye que, debido al uso excesivo del recurso
por diferentes actividades antropicas que realiza la poblacién de esta area se ha presentado
desabastecimiento hidrico debido a estas situaciones, es por ello que se buscan alternativas para el
cuidado y conservacion del recurso.

Por consiguiente, desde la experiencia personal que he adquirido a lo largo de la practica
profesional y de igual manera dar por finalizado el proyecto he llegado a la conclusién que he
reforzado mis conocimientos y a su vez apropiarme mas de ellos, frente al uso de los Sistemas de
la Informacion Geogréfica (SIG), profundicé y apliqué mas a detalle esta herramienta en la préctica
profesional puesto que, proporciona variedad de opciones para trabajar en este campo por tanto,

se dio por finalizado y ejecutado.
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