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INTRODUCCION

Este documento, realizado por el equipo de huella
hidrica del Instituto de Ciencias Ambientales de la
Orinoquia Colombiana (Icaoc), de la Universidad de
los Llanos, tiene como fin aportar una herramienta
para la gestion del recurso hidrico en la cuenca
del rio Guayuriba. La investigacién respondio a la
necesidad de conocer el manejo de la cuenca que
hace la comunidad, su consumo del recurso hidrico
y las fuentes de contaminacién, entre otros factores,
considerandolos como informacién indispensable
para la buena gestion del Concejo de cuencay para
los habitantes de la zona.

Todas las actividades humanas generan consumo
y contaminaciéon del agua. A nivel mundial la

mayor proporcion de uso de agua se realiza en la
produccién agricola, pero igualmente el sector
industrial y el doméstico gastan grandes cantidades
(World Water Assessment Programme [WWAP],
2006). En este sentido es importante tener presente
que la producciéon de todos y cada uno de los
bienesy servicios que a diario son usados requieren
de agua en distintas cantidades.

El presente estudio hace una evaluacién de la
cuenca del rio Guayuriba, a través del analisis
de los sectores agricola, doméstico e industrial,
como insumo para la generaciéon de estrategias
que permitan una mejor gestion del recurso
hidrico.




LA HUELLA HIDRICA

El concepto de huella hidrica (HH) ha sido
desarrollado como una aproximacion al de huella
ecoloégicadelaque se habladesdeladécadade 1990
(Rees, 1992); la huella ecolégica cuantifica el area
necesaria para mantener la vida de una comunidad,
mientras que la HH indica el agua necesaria para
mantener una poblacién (Allan, 1993).

En el 2002 Hoekstra y Hung, replantean la huella
hidrica y la proponen como un indicador global
del uso de agua dulce, no solo del uso directo
de un producto o consumidor, sino también del
uso indirecto. Asi, la huella hidrica comienza a
plantearse como el volumen de agua utilizada para
produciralgo, midiéndolo alo largo dela cadena de
suministro con una condicién espacial y temporal
explicita, expresada en unidades de volumen por
unidades de tiempo (m3/afio) (Hoekstra, Chapagain,
Aldaya y Mekonnen, 2009). Esta metodologia
ha llevado a identificar en muchos paises y areas
geogriéficas el bajo nivel de sostenibilidad en la
gestion del agua.

Tributario de la zona alta del rio Guayuriba

Los colores de la huella hidrica

VERDE: hace referencia al volumen de
agualluvia o delahumedad del suelo, que
es consumida o evaporada directamente
por los cultivos (Hoekstra, Chapagain,
Aldaya y Mekonnen, 2011).

AZUL: corresponde al volumen de agua
superficial o subterrdnea consumida o
evaporada en un proceso de produccion
0 por una poblacién (Hoekstra et al., 2011).

GRIS: es el volumen de agua que se requiere para
diluir una carga contaminante de un proceso en
las concentraciones establecidas por la autoridad
ambiental local (Hoekstra et al., 2011). En el

area de estudio la autoridad ambiental

es la Corporacion para el Desarrollo
Sostenible del Area de Manejo Especial

de La Macarena (Cormacarena).




Recurso hidrico de la cuenca

¢Como se evalada la huella hidrica?

La Water Footprint Netwok (WFN) propuso con
su publicacion The Water Footprint Assessment
Manual (Hoekstra et al., 2011), una metodologia
general que se aborda en cuatro fases:

Estas cuatro fases son la guia para desarrollar
la evaluacion de la HH. En la fase | se define
como se realizard la evaluaciéon (objetivos,
alcances y limites); la fase Il corresponde a la
cuantificacion (estimacion numérica); en la
fase Ill se analizan los resultados con factores
como la oferta ambiental de agua y se realiza
un analisis de sostenibilidad ambiental, lo cual
permiten identificar los lugares y épocas con
condiciones de escasez o estrés hidrico (hot-
spots); finalmente en la fase IV se plantean las
estrategias que se deben encaminar a disminuir
la presién del recurso a través de practicas de
gestion ambiental.



LA HUELLA HIDRICA

DE LA CUENCA DEL RiO GUAYURIBA

Area de estudio

La cuenca del rio Guayuriba tiene su origen en
los parques nacionales naturales de Sumapaz y
Chingaza, en donde nace el rio que se conoce como
Blanco-Negro-Guayuriba hasta su desembocadura
en el rio Metica. Sin embargo, el drea de estudio
para la evaluacion de la HH de la cuenca del rio
Guayuriba en el marco de del Proyecto Cuencas,
inicia desde el punto de confluencia entre el rio

Negro y el rio Blanco en el municipio de Guayabetal
(73°48'43,3"W-04°12'21,2" N), en el departamento
de Cundinamarca, a una altura de 905 m s.n.m.,
hasta la desembocadura en el rio Metica en el
municipio de Puerto Lopez (73° 04' 58" W - 03° 54’
45,2" N), departamento del Meta, a una altura de 165
m s.n.m. Esta seccién abarca un area de 353.166,83
ha y una longitud de 118,45 km. Las condiciones




climédticas en la cuenca varian de acuerdo con los
cambios altitudinales. La temperatura en el sector
de Guayabetal tiene el siguiente comportamiento:
15 °C temperatura minima, 22 °C temperatura
media y 30 °C de temperatura maxima, mientras que
en el sector de desembocadura, en el rio Metica, la

temperatura minima llega a 20 °C, la temperatura
media a 26 °C y la temperatura maxima a 34 °C. Por
su parte, la precipitacién varia de los 2.400 mm/afio
en el sector bajo a 5.000 mm/afio en la zona alta
del area de estudio; asi mismo la humedad relativa
fluctta entre 78 %y 86 % (Figura 1).

Figura 1. Area de estudio, cuenca del rio Guayuriba.




El drea de estudio abarca parcialmente los
municipios de Villavicencio (26,3 %), Acacias
(50,94 %), San Carlos de Guaroa (14,46 %),
Puerto Lépez (3,07 %) y Guayabetal (4,3%).
Para el estudio esta drea se dividié a través
de la aplicacion de un modelo digital de
elevacién de curvas a nivel de 30 metros y se
generaron cuarenta y seis (46) unidades de
estudio o subcuencas (Figura 2) presentadas

enelanexo 1. Canal de riego para cultivo de palma de aceite.

Figura 2. Unidades de estudio de la cuenca del rio Guayuriba.
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Ribera de la cuenca del rio Guayuriba, zona baja.

Coberturas y uso del suelo en la cuenca

La espacializacion de las coberturas de la zona de
estudiotomdé como base lametodologia Corine Land
Cover para Colombia, se trabajé a escala 1: 25.000,
teniendo en cuenta las caracteristicas fisiograficas
de la zona de estudio. En el drea se encuentran
cinco tipos de coberturas basicas, 1. Areas artificiales
(0,21 %), 2. Areas agricolas (44,26 %), 3. Bosques y
arbustales (48,16 %), 4. Superficies de agua (2,73 %) y
5. Suelos desnudos (4,64 %) (Figura 3).

Figura 3. Coberturas y uso del suelo en la cuenca del rio Guay
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¢Como se cuantifico la huella hidrica?

HUELLA HiDRICA EN EL SECTOR AGRIiCOLA

Este sector representa la principal actividad
econdémica en la zona de estudio, siendo los cultivos
de palma de aceite y arroz los que ocupan la mayor
parte del drea. También se observan cultivos de
menor extensién como citricos, maiz, soya y pastos
de corte. Todos los cultivos fueron considerados en
la evaluacion de la HH del sector, calculando dos
componentes, verde, y azul. En el caso de los cultivos
perennes se considerd el rendimiento medio anual
durante el ciclo de vida del cultivo. En la tabla 1 se
presentan las dreas sembradas de cada uno de los
cultivos en el periodo del 2013, afo analizado.

Tabla 1. Area de siembra de los cultivos en la
cuenca del rio Guayuriba.

Cultivo | Area en ha
Palma de aceite 5.020
Arroz 1.222
Soya 320
Pastos de corte 268
Maiz 195
Citricos 65

Zones agificoles en la cuenca.

La huella hidrica verde y azul

La HH verde de los cultivos (HH ) se calcul6
como el agua verde utilizada durante el periodo
de vegetacion para los cultivos semestrales y en el
periodo de un afo para los cultivos perennes. A esto
también se le denomina como el requerimiento de
agua del cultivoy que es multiplicado por el drea del
cultivo dentro de la cuenca. En caso de que el agua
verde no llene estos requerimientos, sera necesario
aplicar riego y el volumen del riego serd tomado
como la HH azul.

¢Cémo se calcula el Requerimiento de
Agua del Cultivo (RAC)?

Para calcular el RAC se empledé el modelo CROPWAT
8.0 (Food and Agriculture Organization of the
United Nations [FAQ], 2010), un software que utiliza
el método de Penman-Monteith para calcular la
evapotranspiracion (ET), los requerimientos de agua
y el riego de los cultivos, a partir de informacién de
clima, suelos y las caracteristicas propias del cultivo.




Clima

Se utilizaron los datos de temperatura maxima y
minima, humedad relativa, viento e insolacién, los
cuales se obtuvieron de la estacion Vanguardia que
cuenta con estos parametros; para la precipitacion
se consideraron las estaciones Acacias, Unillanos,
La Libertad, Pompeya y Nare. Toda la informacion
climatica es administrada por el Instituto de
Hidrologia, Meteorologia y Estudios Ambientales
de Colombia (Ideam).

Suelo

Los parametros del suelo utilizados para la cuantifi-
caciéon fueron: agua disponible total (ADT), tasa
maxima de infiltracion, profundidad radicular
maxima y agotamiento inicial de la humedad del
suelo. Esta informacion se obtuvo con base en el
“Estudio general de suelos y zonificacién de tierras,
departamento del Meta” realizado por el Instituto
Geografico Agustin Codazzi (Igac) (2004).

Cultivo

Los datos que se tuvieron en cuenta son propios
del cultivo segun caracteristicas reportadas en
bibliografia; los parametros fueron: coeficiente del
cultivo (Kc) y fases de crecimiento, profundidad
radicular, fraccién de agotamiento critico (p), factor
de respuesta de la productividad del cultivo (Ky) y
altura del cultivo (FAQ, 2006).

Activided industrial en la cuenca.

HUELLA HIDRICA EN EL SECTOR INDUSTRIAL

Para el componente industrial se calculo la HH
azul para el ano 2013; la HH verde no se contempla
debido a que ninguna de las industrias en la cuenca
aprovecha directamente la lluvia. La recoleccién de
la informacién se realizé directamente en campo y
de fuentes secundarias como informes y licencias
ambientales. Las industrias identificadas en el area
de estudio son industrias extraccion de material
de arrastre, cementeras, de extraccion de aceite de
palmay produccién de petréleo. En estas industrias
la HH azul se relaciond con la evaporacion generada
en las piscinas de oxidacién y de sedimentacion.




HUELLA HiDRICA EN EL SECTOR DOMESTICO

El sector doméstico en el area de estudio estd
conformado por poblacién rural principalmente,
distribuida en las veredas que conforman la
cuenca del rio Guayuriba. Para la cuantificacion de
la huella hidrica del sector doméstico, se tuvo en
cuenta la HH azul para el afno 2013, y se realizd una
caracterizacion del manejodelasaguas residuales de
la cuenca del rio Guayuriba, debido a que en la zona
de estudio existen diversos sistemas de vertimiento
de aguas residuales, los cuales no cuentan con
sistemas para medir las cargas contaminantes de las
poblaciones.

La huella hidrica azul

Debido al caracter rural de la poblacién y a la
falta de sistemas de abastecimiento de agua con
especificaciones técnicas, tal como la medicion. En
este sentido, se asumié que la HH azul del sector
domeéstico corresponderd al 10 % del volumen
total del agua que ingresa a la vivienda (Arango,
Martinez y Rios, 2013), conforme a lo establecido por
el Reglamento técnico del sector de agua potable y
saneamiento basico (RAS) (2000), que la estima en
150 litros/habitante-dia de acuerdo a la dotacion
neta maxima con un nivel bajo de complejidad del
sistema. Para calcular el volumen de agua que entra
al sector doméstico, se tuvo en cuenta el nimero de
habitantes de cada subcuencay se multiplicé por la
dotacién neta de agua (habitante-dia).

Asentamientos humenes en [a zona alta de la cuenca.

Via de acceso a la
vereda Palomas, zona baja de la cuenca.




Caracterizacion del manejo de las
aguas residuales de la cuenca del rio
Guayuriba

Esta caracterizacién se realizd a través de una
revision tedrica respecto a aguas residuales, para
finalmente mostrar los sistemas de vertimiento
utilizados a lo largo de la cuenca y la realidad
de la misma respecto a la forma de disponer las
aguas residuales. Esta caracterizacion se desarrollé
de acuerdo a la informacién recolectada en las
salidas de reconocimiento a la zona de estudio y a
informacién secundaria.

Analisis participativo de la huella
hidrica

En el andlisis de la HH se consideraron dos vias; la
primera relacionada con conocer las condiciones
de oferta hidroclimatica (oferta natural disponible
y oferta regulada disponible) de cada una de la
subcuencas que integran la cuenca del rio Guayuriba,
y la segunda, a través de la percepcion de los
actores que hacen uso del recurso hidrico en la zona
(poblacion, productores agricolas e industriales), y
con las entidades ambientales de los municipios que
hacen parte de esta cuenca.

Vereda El Pafiuelo






RESULTADOS DE LA HUELLA HIDRICA DE LA
CUENCA DEL RiO GUAYURIBA

Para la estimacion y posterior analisis de la HH en
la cuenca del rio Guayuriba se dividié en tres zonas
organizadas en 46 subcuencas. Se consideraron
como subcuencas las principales quebradas, cafios
y rios que tributan al cauce principal, y areas de
desborde. Asimismo, en la estimacion de la HH se
contemplan la HH verde y la HH azul; la HH gris no
es analizada debido a que se requiere informacion
técnica, por ejemplo: concentraciones naturales de
parametros como DBO, DQO, nitrégeno, fosforo
entre otros.

En la zona alta, el sector con mayor predominancia
es el doméstico, alli la poblacion es en su mayoria
rural y se distribuye en las veredas. De igual manera,
en esta zona se encuentra un punto de captacién de
agua que abastece la poblacién del casco urbano
del municipio de Acacias, Meta.

En el sector agricola predominan los cultivos a
pequena escala, de pancoger o que abastacen
los mercados locales. Finalmente, en el sector
industrial se encuentra una empresa que extrae
material pétreo del rio.

Las subcuencas que integran esta zona son 33: Rio
Guayuriba parte alta, Quebrada El Estado, Que-
brada Chirajara, Quebrada Las Minas, Quebrada
San Miguel, Quebrada Susumuco, Quebrada
Corrales, Cafno Seco, Quebrada Esperanza, Que-
brada Pipiral, Quebrada El Libano, Cafo Servit4,
Quebrada Negra, Quebrada Vijogual, Quebrada
Florida, Cafo Vainilla, Cafio Carbén, Cano Colo-
rado, Quebrada Tolima, Quebrada El Intendente,
Quebrada Blanca (Guayabal), Quebrada Corne-
tales, Quebrada Cascabel, Quebrada El Engafio,
Rio Manzanarez, Cafio Borrachero, Quebrada San
Juan, Cano San Luciano, Cafo EL Arrullo, Cafo
Sagu, Quebrada El PafAuelo, Cailo Chupado y Rio
Sardinata (Figura 4).




Figura 4. Subcuencas zona alta de la cuenca del rio Guayuriba.
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La zona media estd constituida por dos subcuencas,
Rio Guayuriba-Acacias media y Rio Guayuriba-
Villavicencio media. Esta zona presenta la mayor
parte de las presiones antrépicas de la cuenca del
rio Guayuriba, como son: cultivos de arroz y palma
de aceite, captaciones con destino a cultivos fuera
de la cuenca, asentamientos humanos con mayor
poblaciény concentracién de empresas que extraen
material pétreo (Figura 5).

Figura 5. Subcuencas de la zona media de la cuenca del rio Guayuriba.




La zona baja estd integrada por once subcuencas:
Cano Limones, Caino La Mona, Rio Guayuriba-
Villavicencio baja, Rio Guayuriba-Acacias baja, Rio
Guayuriba-San Carlos de Guaroa baja, Cafo Rico,
Cano Arrecifes, Cafo La Sierra, Cafio San Cristébal,
Cafo Las Animas, Rio Guayuriba-Puerto Lopez baja).
Aqui predominan actividades como cultivos de
arroz y palma de aceite (Figura 6).

Figura 6. Subcuencas zona baja del rio Guayuriba.




¢Cual fue la huella hidrica de
la cuenca del Guayuriba?

La HH de los sectores agricola, doméstico e 44'550.946 m3/afio son del sector agricola, 104.412
industrial en la cuenca del rio Guayuriba para el m?3afo de la industria y 6'384.805 m*/afio es el
ano 2013, fue de 114'370.589 m3/afio. Se discrimina  recurso que se demanda para uso doméstico
delasiguiente manera: 55 % HH verde, equivalente  (Figura 7 y Figura 8). Las figuras 9 y 10 representan
a 63'330.426 m*/aio y reflejada Unicamente se el comportamiento mensual de la HH de la cuenca
reflejé en la agricultura; 45 % HH azul, de la cual del rio Guayuriba.

Figura 7. Huella hidrica azul y verde multisectorial de la cuenca del rio Guayuriba para el afio 2013.
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Industrial
Doméstico 0,09%

5,63%

Figura 8. Distribucion porcentual de la huella hidrica de la cuenca
del rio Guayuriba en los sectores estudiados.



Figura 9a. Comportamiento mensual de la huella hidrica en las subcuencas del rio Guayuriba en enero.

Figura 9b. Comportamiento mensual de la huella hidrica en las subcuencas del rio Guayuriba en febrero.



Figura 9c. Comportamiento mensual de la huella hidrica en las subcuencas del rio Guayuriba en marzo.

Figura 9d. Comportamiento mensual de la huella hidrica en las subcuencas del rio Guayuriba en abril.



Figura 9e. Comportamiento mensual de la huella hidrica en las subcuencas del rio Guayuriba en Mayo.

Figura 9f. Comportamiento mensual de la huella hidrica en las subcuencas del rio Guayuriba en junio.
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Figura 10a. Continuacion del comportamiento mensual de la HH en las subcuencas del rio Guayuriba en julio.

Figura 10b. Continuacion del comportamiento mensual de la HH en las subcuencas del rio Guayuriba en agosto.
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Figura 10c. Continuacion del comportamiento mensual de la HH en las subcuencas del rio Guayuriba en septiembre.

Figura 10d. Continuacion del comportamiento mensual de la HH en las subcuencas del rio Guayuriba en octubre.



Figura 10e. Continuadién del comportamiento mensual de la HH en las subcuencas del rio Guayuriba en noviembre.

Figura 10f. Continuacion del comportamiento mensual de la HH en las subcuencas del rio Guayuriba en dicembre.



HUELLA HIDRICA DEL SECTOR AGRICOLA




El sector agricola en la cuenca del rio Guayuriba
se caracteriza porque la dinamica productiva en
la zona alta es muy diferente a la media y la baja.
Las condiciones climaticas de la zona alta permiten
la siembra de cultivos como granadilla, tomate
de arbol, café y hortalizas en pequenas parcelas,
en la zona media y baja la dindmica es similar,
se desarrollan cultivos perennes como palma de
aceite y variedad de citricos, y cultivos transitorios
como pasto de corte, arroz, maiz y soya. A partir de
esto, se determiné hallar la HH agricola de la zona
media y baja de la cuenca, donde se encuentran
los sistemas agricolas de mayor extensién y con
mayores requerimientos del recurso. En la Figura
11 se observa que el cultivo con mayor extension
dentro de la cuenca es el de palma de aceite y el de
menor extension, los citricos.

En el sector agricola se hall6 que la HH azul y
verde, para el afno 2013 fue de 44'550.946 m*/aio
y 63'330.426 m?/afo respectivamente, donde
el 41 % representa la HH azul y se encuentra
relacionado con el cultivo de palma de aceite,
debido a que es el Unico que necesita de riego en
la cuenca. La HH verde corresponde al 59 % y hace
referencia al aprovechamiento de la precipitacién
en la produccién de los cultivos (Figura 12).

Figura 11. Porcentaje de participacion de los
cultivos en el sector agricola.

Figura 12. Distribucidn porcentual de la huella
hidrica verde y azul en el sector agricola en la
cuenca del rio Guayuriba.




Zona media

En la zona media la HH azul presenta el mayor uso

de agua con 71 % (15'890.512 m?3/afho) frente al

29 % (6'544.534 m*/aino) de HH verde. Significando que

en esta zona de la cuenca, la presién sobre el recurso

hidrico superficial y subterrdneo es mayor y estd

relacionado con la presencia de canales de riego que

toman agua del cauce principal del rio y la trasladan a

cultivos ubicados fuera de la cuenca, sin garantizar que Figura 14. Huella hidrica azul y verde del sector
haya flujos de retorno, es decir que esto se convierte agricola en la zona media de la cuenca del rio
en transvase de cuenca (Figuras 13y 14). Guayuriba para el afio 2013.

Figura 13. Distribucién porcentual de la huella hidrica verde y azul del sector agricola en la zona media de la cuenca del rio Guayuriba.
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Zona baja

En la zona baja alrededor del 40 % del area estd
sembrada con cultivos comerciales como palma de
aceite, arroz, soya, maiz, entre otros. En esta zona la
HH se distribuy6 asi: el 66 % verde (56'785.891 m?/
ano) aportando el 89,6 % de la HH de la cuenca, y 34 %
azul (28'660.434 m?3/aio) representando el 64,3 % de
la HH azul de la cuenca. En esta zona se aprovechan
las condiciones agroclimaticas en los sistemas de ) o
L . L. . Figura 16. Huella hidrica azul y verde del sector
produccién, lo cual reduce la presion sobre los sistemas agricola en la zona baja de la cuenca del rio
superficiales y subterraneos (Figuras 15y 16). Guayuriba para el afio 2013.

Figura 15. Distribucién porcentual de la huella hidrica verde y azul del sector agricola en la zona baja
de la cuenca del rio Guayuriba.
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Huella hidrica del sector industrial



En la cuenca del rio Guayuriba se identificaron cuatro
tipos de actividades industriales: 1) explotaciéon
de material pétreo del rio, 2) comercializacién de
concretos, 3) vertimientos de aguas de produccién de
hidrocarburos y 4) industria de aceite de palma.

El andlisis de la HH se centré en el componente azul,
que para el ano 2013 fue de 104.704 m3, de los cuales
la industria de extraccion de aceite de palma fue la
mayor consumidora con 82.328 m*/afio, con un rango
de consumo mensual entre 2.551 y 11.251 m?3. Por su
parte la industria de comercializacion de concretos
obtuvo el menor valor con 1.222 m%afno. Es de
resaltar que sus actividades productivas se limitaron
a los meses de noviembre y diciembre. En la industria
de material pétreo la HH fue de 21.154 m*/aio, este

volumen es generado por la evaporacion del agua en
las piscinas de sedimentacién que tienen dentro de
las plantas de triturado (Figura 17).

Finalmente, el sector de hidrocarburos vierte aguas
de la produccién en dos puntos del rio Guayuriba
ubicados en la zona media de la cuenca; a esta agua
se le denomina Agua Fésil (AF), debido a que son
aguas que estan confinadas junto a las reservas de
hidrocarburosy por esta razén no estan contabilizadas
en el ciclo hidrolégico. Para objeto del analisis estos
aportes de agua son sumados a la oferta natural de las
subcuencas donde son adicionadas, en este caso los
aportes en promedio del vertimiento Castilla (margen
derecha del rio) fueron de 32'198.256 m®/afho, y de
Suria (margen izquierda del rio) de 3'279.744 m3/aio.

Figura 17. Huella hidrica azul del sector industrial en la cuenca del rio Guayuriba para el afo 2013.
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Huella hidrica del sector doméstico



Las comunidades de la cuenca del rio Guayuriba,
utilizan diversos sistemas para la captacion de agua
de consumo en los hogares y para la disposicion
de sus aguas residuales. A lo largo de la cuenca se
identificaron sistemas de captaciéon por medio de aljibes,
conexiones directas a nacederos, acueductos veredales
o comunitarios (Figura 18), y dentro de los sistemas de
vertimiento, alcantarillados veredales, pozos sépticos y
disposiciones a campo abierto.

La HH azul del sector doméstico en la totalidad de la
cuenca fue de 6'384.805 m3/aino (Figura 19 y Tabla 2).
Este valor fue estimado utilizando el RAS (2000) como
referente para la dotacidon de agua por persona puesto
que en la zona hay diferentes sistemas de captacion,
sin medicién. En lo referente a las aguas residuales, se
realizé una caracterizacion de los distintos sistemas.




Figura 18. Sistemas de captacion de agua
del sector doméstico en la cuenca del rio
Guayuriba. a. Captacién de nacedero. b.
Captacion de aljibe. c. Acueducto veredal.

Figura 19. Mapa huella hidrica total sector doméstico de la cuenca del rio Guayuriba para el afio 2013.




Tabla 2. Huella hidrica azul sector doméstico de la cuenca del rio Guayuriba para el afio 2013.

ID Subcuenca mBH/:;IﬁO
25 | Rio Manzanarez 2721
26 | Cafo Borrachero 170
27 | Quebrada San Juan 5
28 | Cafo San Luciano 104
29 | Cano El Arrullo 164
30 | Caio Sagu 942
31 | Quebrada El Pafiuelo 82
32 | Cano Chupado 1.259
33 | Rio Sardinata 6.317.942
34 | Rio Guayuriba-Acacias media 1.834
35 | Rio Guayuriba-Villavicencio media 5.962
36 | Caio Limones 235
37 | Caino La Mona 372
38 | Rio Guayuriba-Villavicencio baja 6.986
39 | Rio Guayuriba-Acacias baja 49
40 | Rio Guayuriba-San Carlos de Guaroa baja 5.595
41 | Cafo LaIsla (Rico) 110
42 | Cano Arrecifes 66
43 | Cano La Sierra 1.522
44 | Cano San Cristébal 5.437
45 | Cafio Las Animas 2179
46 | Rio Guayuriba-Puerto Lopez baja 1.084

ID Subcuenca mzl-/l;-lﬁo
1 | Rio Guayuriba parte alta 10.200
2 | Quebrada El Estado 821
3 | Quebrada Chirajara 580
4 | Quebrada Las Minas 77
5 | Quebrada San Miguel 38
6 | Quebrada Susumuco 2.310
7 | Quebrada Corrales 476
8 | Cafno Seco 153
9 | Quebrada Esperanza 33
10 | Quebrada Pipiral 7161
11 | Quebrada El Libano 60
12 | Cano Servita 712
13 | Quebrada Negra 394
14 | Quebrada Vijogual 5.415
15 | Quebrada Florida 142
16 | Cafo Vainilla 99
17 | Cafo Carbé6n 241
18 | Cano Colorado 137
19 | Quebrada Tolima 55
20 | Quebrada El Intendente 219
21 | Quebrada Blanca (Guayabal) 85
22 | Quebrada Cornetales 16
23 | Quebrada Cascabel 104
24 | Quebrada El Engafio

TOTAL 6.384.805




Zona alta

Las captaciones de agua en la zona alta de la cuenca
generalmente se realizan directamente de los
nacederos. La HH del sector doméstico de la zona
alta de la cuenca se estimé en 6'353.373 m3/aio.
El 99,55 % de este valor corresponde al trasvase
que se realiza en la quebrada Las Blancas en la
subcuenca Rio Sardinata, el cual direcciona el agua
para abastecer el casco urbano del municipio de
Acacias; el restante 0,45 % es la HH de la poblacién
de esta zona (Figura 20 y Figura 21)

Elaguadetrasvase hacereferenciaal aguaextraida
en una cuenca hidrografica y transportada a
través de un sistema de acueducto para abastecer
a determinado sector de otra cuenca, sin que
regrese a la misma, tal como se presenta en esta
zona. Segun el decreto 1541 de 1978 esta agua
extraida es principalmente para abastecer al
sector doméstico, debido a que el ser humano
tiene prioridad sobre el recurso hidrico ante
cualquier otro sector que lo requiera con fines
productivos.

Figura 20. Mapa de la huella hidrica del sector doméstico en la zona alta de la cuenca del rio Guayuriba para el afio 2013.
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Figura 21. Huella hidrica azul doméstica de la zona alta de la cuenca del rio Guayuriba.

Zona media

El sector doméstico de la zona media de la cuenca
se abastece del recurso por medio de aljibes en las
viviendas, cuando estas son distantes unas de otras,
o por acueductos veredales en las poblaciones que
se encuentran aglomeradas. Esta zona tiene una
HH de 7.796 m*/afo, que representa el 0,12 % del
total de la HH de la cuenca (Figura 22 y Figura 23).

Zona baja

La HH del sector doméstico de la zona baja es de
23.636 m*/afio, que representa el 0,37 % de la HH

total de la cuenca. Las poblaciones que habitan esta
zona de la cuenca del rio Guayuriba se ven afectadas
por problemas de escasez del recurso hidrico durante
las épocas de sequia del afo. En las veredas en
donde las comunidades se encuentran aglomeradas
se cuenta con acueductos comunitarios, en otras el
abastecimiento de agua para uso doméstico se da a
partir de captaciones en aljibes.

Las poblaciones que viven mas cercanas al rio deben
recolectar agua del mismo para el uso doméstico
(Figura 24 y Figura 25).




Figura 22. Huella hidrica azul doméstica de las subcuencas de la
zona media de la cuenca del rio Guayuriba.

Figura 23. Mapa de la huella hidrica azul del sector doméstico de la zona media para el afio 2013.




Figura 24. Huella hidrica azul doméstica de las subcuencas de la zona
baja de la cuenca del rio Guayuriba.

Figura 25. Mapa de la huella hidrica azul del sector doméstico de la zona baja de la cuenca del rio Guayuriba para el afio 2013.
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Manejo de las aguas residuales del sector
doméstico

Segun la definicion del RAS (2000), las Aguas
Residuales Domésticas (ARD) son los desechos liquidos
provenientes de la actividad doméstica en residencias,
edificios e instituciones. Las aguas residuales son
canalizadas a un lugar de disposiciéon que puede ser
una fuente hidrica, pozo séptico o potrero.

Porotroladoel conjunto de obras paralarecoleccion,
conduccién y disposicion final de las ARD y/o aguas
lluvias, se denomina alcantarillado. A partir de esta
definicion, se referiran los sistemas de vertimientos
encontrados en la zona. Cabe aclarar que en los
sistemas descritos solo se considera el manejo de las
aguas domésticas, discriminando las aguas lluvias.

Las ARD se componen de las provenientes del
area sanitaria (bafo, ducha), el area de cocina
(preparacion de alimentos, lavado de loza) y el area
de patio (lavado de ropa). Las condiciones de salida
delaguadelavivienda en cuanto a las caracteristicas
fisicas, quimicas y bacteriolégicas del agua residual
de cada vereda varia de acuerdo a factores externos
como: localizacién, temperatura, origen del agua
captada, entre otros; y a factores internos como la
poblacion, el desarrollo socioeconémico, los habitos
alimentarios, el tipo de tecnologia de los aparatos
sanitarios y griferia (Ministerio de Ambiente,
Vivienda y Desarrollo Territorial [MAVDT], 2002).

Por otro lado el inadecuado manejo del agua de
baja calidad para consumo, estd estrechamente
relacionado con enfermedades que afectan la salud

de los seres humanos, en especial en zonas rurales.
Las enfermedades relacionadas con el uso de agua
incluyen aquellas causadas por microorganismos y
sustancias quimicas presentes en el agua potable
como la esquistosomiasis, que tiene parte de suciclo
de vida en el agua; la malaria, cuyos vectores estan
relacionados con el agua, y otras enfermedades
diarreicas. En su mayoria la transmisién de estas
enfermedades se debe a ingesta directa de agua
contaminada o de la utilizada en el procesamiento
de alimentos (Organizacion Mundial de la Salud
[OMS], 2014).

Los sistemas de vertimiento que se presentan mas
adelante, probablemente presentan filtraciones
debido al inadecuado manejo y deficiente
mantenimiento de lared dealcantarillado, causando
contaminacion subterranea en fuentes hidricas. Por
esto se vuelve indispensable la implementacion de
un sistema eficiente de tuberia de alcantarillado,
que evite la contaminacién y propagacién de
enfermedades diarreicas que generalmente afectan
a la poblacién mas vulnerable, nifios y personas
mayores de bajos estratos.

En general, las aguas residuales contienen
aproximadamente un 99,9 % de aguay el resto esta
constituido por materia solida. Los residuos solidos
estdn conformados por materia mineral y materia
orgdnica. La materia mineral proviene de los
subproductos desechados durante la vida cotidiana
y de la calidad de las aguas de abastecimiento. La
materia orgdnica proviene exclusivamente de la
actividad humana y estd compuesta por materia




carbonacea, proteinas y grasas (Covarrubias, De la
Garza y Colunga, 2011).

Lasaguas residuales domésticas se pueden clasificar
como: aguas negras, que proceden de los inodoros,
son aguas con sélidos, elementos en suspensién y
elevada carga organica (Covarrubias et al., 2011) y
las aguas servidas, también conocidas como aguas
grises, que proceden de las descargas sanitarias
como lavamanos, tinas de bano, duchas, lavaplatos;

son aguas con carga organica media (Dominguez y
Salazar, 2008; RAS, 2000).

Las aguas residuales del sector doméstico de la
cuenca del rio Guayuriba, tienen diferentes puntos
de disposicion final, tales como, sistemas de
canalizacién a fuentes hidricas y potreros, sistema
comun de alcantarillado veredal y pozo séptico.
También es comun encontrar en la cuenca que no
se realiza ningun tipo de tratamiento a las aguas
residuales antes de ser vertidas (Figura 26).

Figura 26. Sistemas de vertimiento de Aguas Residuales Domésticas (ARD) en la
cuenca del rio Guayuriba. a. Vertimiento de ARD a pozo séptico. b. Vertimiento de
ARD a potrero. c. Vertimiento de ARD a pozo séptico y a potrero. d. Vertimiento de
ARD a fuente hidrica. e. Vertimiento de ARD a red de alcantarillado veredal.
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A continuacién se realiza una caracterizacién en
donde se describen los sistemas de vertimiento de
aguas residuales empleados por el sector doméstico
de la cuenca:

Vertimiento de ARD a pozo séptico: las ARD en
este sistema de vertimiento, estan dirigidas a un
pozo séptico, el cual puede estar elaborado en tierra,
en cemento o en plastico por medio de tanques
enterrados.

Vertimiento de ARD a potrero: este sistema
consiste en el vertimiento tanto de aguas negras
como aguas grises, a un potrero cercano a la
vivienda. Este sistema es el mas comun usado en
la zona alta de la cuenca. Las aguas son vertidas a
fuentes cercanas a la vivienda.

Vertimiento de ARD a pozo séptico y a potrero:
este sistema realiza la separacion de las aguas

negras las cuales son vertidas a un pozo séptico y
las aguas grises al potrero mas cercano a la vivienda.
Las aguas negras son separadas con el fin de tener
un mayor control sobre materia orgdnica.

Vertimiento de ARD a fuente hidrica: en este
sistema, las ARD son vertidas directamente a una
fuente hidrica, generalmente es usado en las
viviendas que se encuentran cercanas a un rio, caflo
o quebrada.

Vertimiento de ARD a red de alcantarillado
veredal: este sistema consiste en la recoleccién,
transporte y disposicion final de las aguas de cada
unadelasviviendas de unaveredayescominmente
utilizado en las poblaciones que se encuentran
concentradas en una misma drea, a través de una
red de alcantarillado en donde normalmente la
disposicion final es en una fuente hidrica.




ANALISIS PARTICIPATIVO DE LA HUELLA HIDRICA
EN LA CUENCA DEL RIO GUAYURIBA

El analisis de la HH tuvo dos componentes: el
primero basado en el balance de la oferta natural
disponible de agua azul vs. la HH azul; es decir, se
revis6 cuanta agua estd naturalmente disponible
de forma superficial y se comparé con la cantidad
de agua demandada por los tres sectores. En este
sentido se pudo conocer en qué épocas del afo y en
qué subcuencas se presentan puntos criticos sobre
el recurso. Asimismo, se realizaron conversatorios
con los principales actores que hacen uso del recurso
hidrico de la cuenca, con el fin de dar a conocer los
resultados del estudio y de recoger sus percepciones
acerca de la evolucion del agua en los ultimos afos.

A continuacion se presentan los balances hidricos de
cada una de las subcuencas que componen la cuenca
del rio Guayuriba organizadas por zona alta, media 'y
baja, incluyendo las percepciones de los actores.

Zona alta

Como se puede observar en los balances de
oferta y demanda del recurso hidrico de cada
una de las treinta y tres subcuencas de la zona
alta, en ningin momento del afo se presentan
problemas por escasez del recurso, a pesar de la
disminucion de la oferta natural en el periodo de
sequia (diciembre—marzo) (Figura 27). Esta situacién
obedece principalmente a dos factores; primero, la
cobertura vegetal boscosa que favorece la dinamica
del agua; y segundo, la demanda o el uso del agua
destinado principalmente al sector doméstico con

predominancia rural, con excepcién de la subcuenca
Rio Sardinata de donde se abastace la poblaciéon del
casco urbano del municipio de Acacias.

Por otro lado, el sector agricola estd relacionado
principalmente con produccion de pancoger y
cultivos comerciales a pequena escala que abastecen
la mayor parte los mercados locales, y el sector
industrial, representado por la extracciéon de material
pétreo.

Segun la percepcion de las comunidades de la
zona alta el recurso hidrico es abundante y de buena
calidad, a pesar de que cada vez llegan mas personas
y de las grandes obras civiles, como la construccion
de la doble calzada Bogota-Villavicencio. En este
sentido, consideran que se debe prestar mayor
atencién y regulaciéon a las concesiones de agua,
asi como generar procesos de educacion ambiental
frente al cuidado del recurso. Los representantes del
sector industrial mencionan que los pocos cambios
que se han generado son producto de la dindmica
natural y sefalan la importancia del control para la
conservacion del recurso.

Finalmente, a partir del analisis realizado, basado en
el concepto de la HH, se concluye que la zona alta
de la cuenca del rio Guayuriba, tiene la capacidad de
abastecer las necesidades de los sectores domésticos,
industriales y agricolas, y que sus comunidades son
conscientes del recurso con el que cuentan y de la
importancia de generar procesos en procura de su
conservacion.




Figura 27. Balance de oferta y demanda del recurso hidrico por subcuenca, zona alta.
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Zona media

La zona media de la cuenca estd conformada por
subcuencas denominadas Rio Guayuriba-Acacias
media y Rio Guayuriba Villavicencio media; alli
se desarrolla la actividad industrial representada
principalmente por la extraccién de material pétreo
y los vertimientos del agua que provienen de la
produccién de hidrocarburos. En el sector agricola
los cultivos ocupan las siguientes areas: palma de
aceite (355 ha), arroz (701 ha), citricos (2 ha) Maiz (2
ha), soya (15 ha) y pastos (44 ha ). De acuerdo con
FAO (2011), el sector agricola consume mas del 70 %
del agua total extraida por el hombre. En cuanto al
sector doméstico, se identifican centros poblados y
caserios con una poblacion de 1.424 personas.

En la subcuenca Rio Guayuriba-Acacias Media se
identificé estrés hidrico en los meses de diciembre,
enero, febrero y marzo, donde la disponibilidad
del agua esta por debajo de la HH o demanda de
agua, asimismo, que el sector agricola es el mayor
demandante de agua para sustentar los cultivos,
sumado a un canal que trasvasa agua para cultivos
en otra cuenca sin que haya flujo de retorno.
Por otro lado, el aporte de aguas de produccion
petrolera que hace el vertimiento Castilla, aumenta
la disponibilidad del recurso en esta subcuenca,
sin embargo, el déficit del recurso en los meses
de enero, febrero y marzo se mantiene. Por su

parte, en la subcuenca Rio Guayuriba Villavicencio
media la HH no supera en ninguna época del afo
la disponibilidad del recurso que también tiene
aportes del vertimiento Suria.

Para efectos del balance hidrico se considera de
forma positiva el volumen de agua que ingresa a las
subcuencas por los aportes de agua de produccion
de hidrocarburos, debido a que aumenta Ila
disponibilidad del recurso. Sin embargo, en este
caso no se realiza otro andlisis de la condicion fisico-
quimica que permita emitir otros conceptos.

De acuerdo con la percepcion de las comunidades
que integran la zona media de la cuenca, el recurso
hidrico era abundante y no disminuia en la época
seca, sin embargo, esto dejé de suceder cuando
llegaron los grandes cultivos como la palma de
aceitey elarroz, asicomo las empresas de extraccion
de material pétreo y los vertimientos de aguas de
produccién de petréleo. Ademds, mencionan que
los factores que han desencadenado los problemas
de escasez actuales han sido la disminucion de los
bosques y la vegetacion riberefa, y la industria, que
en sus inicios no tenia control de las autoridades.
Por otro lado, mencionan que en la zona alta se han
presentado manejos inadecuados que afectan en la
zona media y baja de la cuenca.




Figura 28. Balance de oferta y demanda del recurso hidrico por subcuenca, zona media.

Zona media

Zona baja

En la zona baja de la cuenca del rio Guayuriba
se encuentran la mayor cantidad de subcuencas
con déficit hidrico principalmente en la época de
sequia (Cafio La Mona, Rio Guayuriba-Acacias baja,
Rio Guayuriba-San Carlos de Guaroa baja, Caino la
Isla, Cafo la Sierra, Rio Guayuriba-Puerto Lopez
baja). En estas subcuencas la agricultura se destaca
como la actividad econdmica que demanda la
mayor cantidad de agua, con valores que van
de 132.084 m*/afio a 34'266.394 m*/ano en Cafo
Arrecifes y Rio Guayuriba-San Carlos de Guaroa baja
respectivamente, sin embargo, todas las subcuencas
presentan procesos agricolas. Por su parte, el sector
industrial demanda en total para esta zona 82.328
m3/afno y el doméstico 23.636 m*/afio.

Segun la percepcién de las comunidades, los
cambios en el rio Guayuriba se han generado
debido a la llegada de las grandes plantaciones de
palma de aceite, “Antes no se presentaba dificultad
por el agua”, de igual manera reconocen que
las plantaciones los benefician con el empleo.
En la época de sequia aparecen las dificultades
para abastecerse de agua y es necesario realizar
grandes recorridos en busca de una fuente de
agua “segura”; por otro lado, aquellos que viven de
la pesca se ven afectados debido a que el nivel del
rio y la cantidad de peces cambian, ademas de su
“sabor”; esto modifica la dindmica socioeconémica
de los pobladores que tiene el rio como su modo
de vida.
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Figura 29. Balance de oferta y demanda del recurso hidrico por subcuenca, zona baja.
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HOT-SPOTS HIDRICOS EN LA CUENCA

Un hot-spot es un punto critico donde se identifica
que la HH es mayor que la oferta hidrica y puede
darse en un momento particular del afo, en una
subcuenca especifica. En tal punto, se producen
problemas de escasez de agua, contaminacion u
otros conflictos. En la cuenca del rio Guayuriba se
determind que siete de la subcuencas presentan
hot-spoty que estos estan influenciados por el sector
agricolay dentro de este, por el cultivo de palma de
aceite. A continuacion se listan las subcuencas con

hot-spot, en orden descendente de mayor a menor
déficit: Rio Guayuriba-San Carlos de Guaroa baja,
Rio Guayuriba-Acacias media, Cano La Isla (Rico),
Cano La Sierra, Rio Guayuriba-Puerto Lépez baja,
Cano La Mona, Rio Guayuriba-Acacias baja. Aunque
esta Ultima recibe aportes de aguas provenientes de
la produccién de hidrocarburos, sigue presentando
escasez hidrica. En general el periodo de déficit se
presenta entre los meses de diciembre y marzo,
correspondiente con la época de sequia (Figura 27).
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Figura 27. Ubicacidn geografica de los hot-spots en la cuenca del rio Guayuriba.




CONCLUSIONES

A través del indicador de HH se determind que
de los sectores estudiados, el agricola es el que
demanda mayor cantidad de agua, con una HH
azul del 87,3 %, seguido del doméstico 12,5 % e
industrial con 0,2 %. En el caso de la HH verde este
sector es responsable del 100 %.

En la zona baja de la cuenca del rio Guayuriba,
donde se presenta la mayor extension de cultivos
destacando el de palma de aceite, la HH o demanda
de agua es superior a la oferta natural del recurso.

Asimismo, en esta zona se identificaron seis de
los siete hot-spots hidricos determinados en la
cuenca.

El indicador de HH se convierte en una
herramienta de gestion del recurso hidrico, debido
a que permite establecer balances e identificar
situaciones de presion sobre el mismo, en un
lugar y tiempo determinado, asi como visibilizar la
actividad que la genera, para establecer sinergias
sectoriales en procura de optimizar dicha gestion.

Talleres con la comunidad
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ANEXO 1. Caracteristicas morfométricas de las
subcuencas.

Peri Longitud A,lu."a A,ltl.”a
Area (km?) erimetro del Cauce maxima minima
(km) (km) del cauce | del cauce
(ms.n.m.) (ms.n.m.)
1 Rio Guayuriba alta 60,511 125,171 - - -
2 Quebrada El Estado 9,211 13,969 5418 2.338 951
3 Quebrada Chirajara 8,387 12,665 5,329 2.424 946
4 Quebrada Las Minas 6,872 11,61 3,908 1.996 887
5 Quebrada San Miguel 1,473 5,078 1,921 1.708 876
6 Quebrada Susumuco 16,085 21,512 4,524 2.563 858
7 Quebrada Corrales 2,360 6,651 2,324 1.873 849
8 Cano Seco 0,754 3,485 1,307 1.527 843
9 Quebrada Esperanza 1,256 4,704 1,708 1.449 750
10 | Quebrada Pipiral 35,879 26,482 16,775 3.402 746
1 Quebrada El Libano 2,710 6,879 2,363 1.528 727
12 | Caiio Servitd 2,549 7,475 2,51 1.035 727
13 Quebrada Negra 1,016 5,364 2,392 1.077 709
14 | Quebrada Vijogual 13,268 16,077 4,518 1123 691
15 | Quebrada Florida 5,958 11,919 4,482 1.575 688
16 | Caio Vainilla 1,268 5,603 2,115 1.083 686
17 | Caiio Carbén 3,314 8,762 3,291 1.062 684
18 | Caiio Colorado 2,294 7,334 3,766 1.060 673
19 | Quebrada Tolima 1,665 5,653 2,314 1.095 645
20 | Quebrada El Intendente 9,678 14,926 5,675 1.841 643
21 | Quebrada Blanca (Guayabal) 4,780 13,313 5,02 1.653 640
22 | Quebrada Cornetales 2,105 6,24 2,427 1.153 639
23 | Quebrada Cascabel 4,233 10,181 4,283 1212 638




Nombre Perimetro églngétuuci rr'?é:;l-illrnaa nﬁil:lli.lr:waa
(km) (km) del cauce | del cauce
(ms.n.m.) (ms.n.m.)
24 | Quebrada El Engafio 31,605 33,233 13,565 2023 632
25 Rio Manzanares 132,720 61,279 25,06 3549 628
26 | Cano Borrachero 6,256 11,659 4,565 1305 627
27 | Quebrada San Juan 1,171 4,456 1,612 971 625
28 | Cano San Luciano 3,615 9,452 4,367 1166 587
29 | Cafo El Arrullo 1,654 5,262 1177 849 574
30 | Cafo Sagu 17,355 18,964 7,076 1567 556
31 Quebrada El Pafiuelo 0,706 4,509 2,302 698 517
32 | Cafio Chupadito 9,524 13,951 6,071 885 516
33 Rio Sardinata 83,421 47,284 16,421 2322 501
34 | Rio Guayuriba - Acacias media 30,048 69,033 - - -
35 | Rio Guayuriba - Villavicencio media 39,328 71,515 - - -
36 | Cano Limones 2,465 11,509 5,885 333 308
37 | CafoLaMona 4,507 11,426 5,421 310 288
38 | Rio Guayuriba - Villavicencio baja 43,797 78,13 - - -
39 | Rio Guayuriba - Acacias baja 2,465 9,892 - - -
40 | Rio Guayuriba - San Carlos de Guaroa baja | 45,187 100,13 - - -
Y| Cano LaIsla (Rico) 15,564 32,499 17,905 299 246
42 | Cano Arrecifes 2,143 6,562 3,506 237 232
43 | Cano LaSierra 12,365 20,826 10,251 243 221
44 | Cano San Cristébal 41,857 33,907 20,889 227 194
45 | Cafo Las Animas 25,227 30,54 14,96 213 191
46 | Rio Guayuriba - Puerto Lépez baja 9,421 26,787 - - -
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ANEXO 2. Huella hidrica azul del sector
industrial (m3/mes).

Nombre . . .
ID subcuenca Enero Febrero | Marzo | Abril | Mayo | Junio | Julio
1 Guayuriba parte alta 290,8 275,2 287,5 250,6 248,3 235,6 256,5
Rio Guayuriba Acacias
34 . 362,0 367,9 369,1 320,3 31,1 291,4 314,2
media
Rio Guayuriba
35 L ) ) 1.258,5 1191,0 1.244,4 |1.084,5 | 1.074,7 |1.019,5 |1.110,0
Villavicencio media
Rio Guayuriba San
40 . 10.458,5 | 5633,8 3.285,8 [9.320,9 | 11.250,8 | 7.737,3 |9.327,0
Carlos de Guaroa baja
ID AR Agosto| Septiembre | Octubre | Noviembre | Diciembre
subcuenca
1 Guayuriba parte alta 282,6 285,4 275,3 680,3 775,5
Rio Guayuriba Acacias
34 . 346,2 355,0 346,2 328,3 342,4
media
Rio Guayuriba
35 o ) ) 1.223,2 |1.235,0 1.191,4 1.105,0 1.148,9
Villavicencio media
Rio Guayuriba San
40 . 9.646,3 |3.110,1 4.4291 5.577,8 2.5511
Carlos de Guaroa baja




ANEXO 3. Huella hidrica azul del sector

agricola (m3/mes).

Nombre . .
ID subcuenca Enero Febrero Marzo Abril Mayo Junio
Rio Guayuriba
34 , ) 4.202.328,1 | 3.764.038,8 | 4.052,458,7 0 0 0
Acacias media
Rio Guayuriba
35 L . . 910,0 706,3 447,5 0 0 0
Villavicencio media
36 | Cano Limones 0 0 0
37 | Cano La Mona 121.87,6 50.891,7 38.707,4
Rio Guayuriba
38 o . . 152.531,9 81.317.9 63.068,8 0 0 0
Villavicencio baja
Rio Guayuriba
39 i ) 71.667,8 25.446,2 19.354,0 0 0 0
Acacias baja
Rio Guayuriba San
40 | Carlos de Guaroa 4.908.478,0 | 4.240.250,8 | 4.297.988,5 0 0 0
baja
41 | Cafo Rico 1.037.723,4 | 824.773,0 646.274,7 0 0 0
42 | Caio Arrecifes 0 0 0 0 0 0
43 | Cafio La Sierra 492.837,4 391.908,7 307.439,7 0 0 0
44 | Cafio San Cristébal 294.581,1 236.949,5 169.495,5 0 0 0
45 | Cafio Las Animas 175.783,5 141.158,5 100.436,3 0 0 0
Rio Guayuriba
46 , . 192.870,7 152.526,8 109.105,9 0 0 0
Puerto Lépez baja




Cont. ANEXO 3. Huella hidrica azul del sector
agricola (m3/mes).

Uzl Septiembre Noviembre | Diciembre
subcuenca
Rio Guayuriba

34 ; . 0 552,9 0 0 0 3.994.090,3
Acacias media
Rio Guayuriba

35 o ) ) 0 0 0 0 0 518,6
Villavicencio media

36 | Cafo Limones 0 0 0.0

37 | CaholaMona 3.267,1 2.721,9 36.656,0
Rio Guayuriba

38 o L 0 0 0 0 10.197,4 65.338,8
Villavicencio baja
Rio Guayuriba

39 , ) 0 1.633,6 0 0 1.361,0 18.328,3
Acacias baja
Rio Guayuriba San

40 | Carlos de Guaroa 0 26.098,6 0 0 180.868,4 4.321',688,4
baja

41 | Cafio Rico 0 16.091,8 0 0 119.971,7 662.769,0

42 | Caiio Arrecifes 0 0 0 0 0 0

43 | Cano LaSierra 0 8.496,6 0 0 5.881,2 314.932.4

44 | Cafo San Cristébal 0 0 35.790,6 0 66.896,2 180.215,9

45 | Cafio Las Animas 0 0 20.162,6 0 39.009,2 107.285,7
Rio Guayuriba

46 0 0 23.038.7 0.0 43.061,8 116.006,8

Puerto Lépez baja




ANEXO 4. Huella hidrica verde del sector

agricola (m3/mes).

ID eiroie Enero Febrero Marzo Abril Mayo Junio
subcuenca
Rio Guayuriba

34 3 . 67.106 111138 227.561 459.265 546.878 462.081
Acacias media
Rio Guayuriba

35 .. ) ) 10.650 18.703 38.065 445.446 487.537 468.586
Villavicencio media

36 | Cano Limones 83 168 298 655 1.455 1.341

37 | Cafio La Mona 14.626 31.615 57.262 180.200 217.223 200.466
Rio Guayuriba

38 |, L 56.378 27.884 52.294 964.304 1.048.841 1.036.751
Villavicencio baja
Rio Guayuriba

39 i . 9.062 23.333 41.349 41.850 50.554 46.614
Acacias baja
Rio Guayuriba San

40 | Carlos de Guaroa 170.037 386.343 727.574 2.326.718 2.454.116 2.434.207
baja

41 | Cafo Rico 225.589 512.563 965.276 2.611.741 2.743.812 2.721.553

42 | Cano Arrecifes 0 0 0 22.406 37.963 37.539

43 | Cafo La Sierra 53.034 120.500 226.929 729.566 219.881 760.241

44 | Cano San Cristébal 31.834 69.455 150.041 635.396 668.923 668.190

45 | Cafo Las Animas 19.185 41.858 90.424 472.860 489.414 488.877
Rio Guayuriba Puerto

46 | . 21.341 44.709 96.583 252.634 261.375 261.089
Lopez baja




Cont. ANEXO 4. Huella hidrica verde del
sector agricola (m3/mes).

i Septiembre | Octubre | Noviembre | Diciembre
subcuenca
Rio Guayuriba

34 3 . 360.555 330.168 394918 425.217 304.993 200.459
Acacias media
Rio Guayuriba

35 | ) ) 378.220 60.497 63.841 96.638 66.631 22.404
Villavicencio media

36 | Caio Limones 1.008 292.847 193 422 307 116

37 | Cafio La Mona 150.856 58.774 89.330 122.457 87.977 30.393
Rio Guayuriba

38 |, o 780.055 110.881 225.183 375.654 267.621 85.799
Villavicencio baja
Rio Guayuriba

39 3 . 35.024 66.690 77.217 87.147 63.326 23.984
Acacias baja
Rio Guayuriba San

40 | Carlos de Guaroa 1.831.628 1.363.765 1.464.401 1.596.267 1.122.014 314.627
baja

41 | Cano Rico 2.047.842 1.803.178 1.942.829 2.117.775 1.488.581 417417

42 | Cafio Arrecifes 28.265 6.804 0 0 0 0

43 | Cano La Sierra 572.046 423.913 456.744 497.873 349.954 98.131

44 | Cano San Cristébal 526.264 292.407 226.842 296.074 176.977 66.784

45 | Cafo Las Animas 385.038 172.529 136.709 178.432 106.657 40.248
Rio Guayuriba

46 , . 205.632 184.281 153.924 211.118 126.195 47.621
Puerto Lépez baja




ANEXO 5. Huella hidrica azul del sector

doméstico (m3/mes).

ID | SubCuenca Enero Febrero | Marzo Abril Mayo Junio
1 | Rio Guayuriba parte alta 866 782 866 838 866 838
2 | Quebrada El Estado 70 63 70 68 70 68
3 | Quebrada Chirajara 49 45 49 48 49 48
4 | Quebrada Las Minas 7 6 7 6 7 6
5 | Quebrada San Miguel 3 3 3 3 3 3
6 | Quebrada Susumuco 196 177 196 190 196 190
7 | Quebrada Corrales 40 37 40 39 40 39
8 | Cano Seco 13 12 13 13 13 13
9 | Quebrada Esperanza 3 3 3 3 3 3
10 | Quebrada Pipiral 608 549 608 589 608 589
11 | Quebrada El Libano 5 5 5 5 5 5
12 | Cafio Servitd 60 55 60 59 60 59
13 | Quebrada Negra 33 30 33 32 33 32
14 | Quebrada Vijogual 460 415 460 445 460 445
15 | Quebrada Florida 12 1 12 12 12 12
16 | Cafo Vainilla 8 8 8 8 8 8
17 | Cano Carbén 20 18 20 20 20 20
18 | Cafo Colorado 12 1 12 1 12 11
19 | Quebrada Tolima 5 4 5 5 5 5
20 | Quebrada El Intendente 19 17 19 18 19 18
21 | Quebrada Blanca (Guayabal) 7 6 7 7 7 7
22 | Quebrada Cornetales 1 1 1 1 1 1
23 | Quebrada Cascabel 9 8 9 9 9 9
24 | Quebrada El Engafo 39 35 39 37 39 37




Cont. ANEXO 5. Huella hidrica azul del sector
doméstico (m3/mes).

ID | Subcuenca Enero Febrero | Marzo Abril Mayo Junio
25 | Rio Manzanarez 231 209 231 224 231 224
26 | Cafio Borrachero 14 13 14 14 14 14
27 | Quebrada San Juan 0 0 0 0 0 0
28 | Cafo San Luciano 9 8 9 9 9 9
29 | Cafio EL Arrullo 14 13 14 14 14 14
30 | Cafio Sagu 80 72 80 77 80 77
31 | Quebrada El Pafiuelo 7 6 7 7 7 7
32 | Caiio Chupado 107 97 107 104 107 104
33 | Rio Sardinata 536.592 484.664 536.592 519.283 536.592 519.283
34 | Rio Guayuriba-Acacias media 156 141 156 151 156 151
35 Rio §uayuriba—ViIIavicencio 506 457 506 490 506 490
media
36 | Cafio Limones 20 18 20 19 20 19
37 | Cafio La Mona 32 29 32 31 32 31
38 Rl’9 Guayuriba-Villavicencio 503 536 503 574 503 57
baja
39 | Rio Guayuriba-Acacias baja 4 4 4 4 4 4
40 Rio Guayuriba—San Carlos de 475 429 475 460 475 460
Guaroa baja
41 | Cafio Lalsla (Rico) 9 8 9 9 9 9
42 | Cano Arrecifes 6 5 6 5 6 5
43 | Cafo La Sierra 129 17 129 125 129 125
44 | Cano San Cristébal 462 417 462 447 462 447
45 | Cafio Las Animas 185 167 185 179 185 179

Rio Guayuriba-Puerto Lépez
46 baia 92 83 92 89 92 89
]




ID | Subcuenca Julio | Agosto |Septiembre| Octubre | Noviembre | Diciembre
1 | Rio Guayuriba parte alta 866 866 838 866 838 866
2 | Quebrada El Estado 70 70 68 70 68 70
3 | Quebrada Chirajara 49 49 48 49 48 49
4 | Quebrada Las Minas 7 7 6 7 6 7
5 | Quebrada San Miguel 3 3 3 3 3 3
6 | Quebrada Susumuco 196 196 190 196 190 196
7 | Quebrada Corrales 40 40 39 40 39 40
8 | Cafio Seco 13 13 13 13 13 13
9 | Quebrada Esperanza 3 3 3 3 3 3
10 | Quebrada Pipiral 608 608 589 608 589 608
11 | Quebrada El Libano 5 5 5 5 5 5
12 | Cafio Servitd 60 60 59 60 59 60
13 | Quebrada Negra 33 33 32 33 32 33
14 | Quebrada Vijogual 460 460 445 460 445 460
15 | Quebrada Florida 12 12 12 12 12 12
16 | Cafio Vainilla 8 8 8 8 8 8
17 | Cafio Carbén 20 20 20 20 20 20
18 | Caio Colorado 12 12 1 12 1 12
19 | Quebrada Tolima 5 5 5 5 5 5
20 | Quebrada El Intendente 19 19 18 19 18 19
21 | Quebrada Blanca (Guayabal) 7 7 7 7 7 7
22 | Quebrada Cornetales 1 1 1 1 1 1
23 | Quebrada Cascabel 9 9 9 9 9 9
24 | Quebrada El Engaiio 39 39 37 39 37 39
25 | Rio Manzanarez 231 231 224 231 224 231
26 | Cafno Borrachero 14 14 14 14 14 14




Cont. ANEXO 5. Huella
doméstico (m3/mes).

Subcuenca

hidrica azul del sector

Septiembre

Octubre | Noviembre |Diciembre

27 | Quebrada San Juan 0 0 0 0 0 0

28 | Cano San Luciano 9 9 9 9 9 9

29 | Cafo EL Arrullo 14 14 14 14 14 14

30 | Cano Sagu 80 80 77 80 77 80

31 | Quebrada El Pafiuelo 7 7 7 7 7 7

32 | Cafio Chupado 107 107 104 107 104 107

33 | Rio Sardinata 536.592 | 536.592 519.283 536.592 519.283 536.592

34 | Rio Guayuriba-Acacias media 156 156 151 156 151 156
Rio Guayuriba-Villavicencio

35 . 506 506 490 506 490 506
media

36 | Cano Limones 20 20 19 20 19 20

37 | CafoLa Mona 32 32 31 32 31 32
Rio Guayuriba-Villavicencio

38 ) 593 593 574 593 574 593
baja

39 | Rio Guayuriba-Acacias baja 4 4 4 4 4 4
Rio Guayuriba-San Carlos de

40 . 475 475 460 475 460 475
Guaroa baja

41 | Caio La Isla (Rico) 9 9 9 9 9 9

42 | Cano Arrecifes 6 6 5 6 5 6

43 | Cano La Sierra 129 129 125 129 125 129

44 | Caio San Cristébal 462 462 447 462 447 462

45 | Cafio Las Animas 185 185 179 185 179 185
Rio Guayuriba-Puerto Lépez

46 baja 92 92 89 92 89 92




ANEXO 6. Oferta hidrica natural disponible

(m3/mes).

ID | Subcuenca Enero Febrero Marzo Abril Mayo Junio

1 | Rio Guayuriba parte alta | 5.255.892 5.725.629 8.030.473 17.954.287 28.534.172 33.352.745
2 | Quebrada El Estado 749.715 851.445 1.115.048 2.491.553 4.146.653 5.016.063
3 | Quebrada Chirajara 648.165 749.600 997.499 2.316.993 3.897.850 4.684.826
4 | Quebrada Las Minas 633.968 693.518 863.591 1.746.884 2.812.431 3.435.892
5 | Quebrada San Miguel 133.738 147.041 184.264 377.917 611.841 747.028
6 | Quebrada Susumuco 1.272.854 1.439.804 1.883.721 4.197.429 7.004.618 8.509.587
7 | Quebrada Corrales 218.496 238.825 297.085 599.590 964.419 1.178.302
8 | Cafno Seco 58.822 67.835 89.977 207.677 348.900 419.875
9 | Quebrada Esperanza 107.238 119.938 153.478 329.192 541.787 659.196
10 | Quebrada Pipiral 2.621.817 3.092.208 4.211.370 10.215.026 17.311.544 20.608.092
11 | Quebrada El Libano 240.425 265.887 335.614 699.171 1.138.793 1.389.099
12 | Cano Servita 178.172 213.054 297.665 752.358 1.271.365 1.484.164
13 | Quebrada Negra 68.727 76.764 107.745 284.285 440.733 478.031
14 | Quebrada Vijogual 729.816 788.833 1.203.720 3.856.579 5.362.510 4.942.047
15 | Quebrada Florida 503.605 565.133 726.082 1.570.553 2.592.059 3.150.858
16 | Caiio Vainilla 71.501 76.932 115.635 361.274 504.082 470.395
17 | Caio Carb6n 183.443 198.368 303.121 971.097 1.350.385 1.249.863
18 | Cano Colorado 227.723 242.788 367.057 827.973 1.246.071 1.431.803
19 | Quebrada Tolima 181.324 192.864 290.491 624.726 946.101 1.112.133
20 | Quebrada El Intendente 887.937 974.415 1.276.048 2.690.930 4.349.582 5.282.875
77 | Quebrada Blanca 473778 | 510535 | 690.872 | 1441964 | 2284134 | 2.761.438

(Guayabal)

22 | Quebrada Cornetales 230.040 244.606 368.127 791.072 1.198.184 1.408.857
23 | Quebrada Cascabel 512.722 528.569 726137 1.408.166 2.124.057 2.566.048
24 | Quebrada El Engaiio 3.625.076 3.776.253 5.098.472 9.976.434 15.250.522 18.483.767
25 | Rio Manzanarez 15.898.074 | 16.441.630 | 22.945.473 45.216.872 68.313.680 82.237.762
26 | Cano Borrachero 762.777 785.466 1.083.063 2.100.576 3.163.134 3.818.411




Cont. ANEXO 6. Oferta hidrica natural
disponible (m3/mes).

Lopez baja

27 | Quebrada San Juan 127.588 135.742 204.589 440.266 666.674 783.485

28 | Cafio San Luciano 393.892 418.961 631.029 1.357.075 2.055.192 2.415.866

29 | Cafio El Arrullo 182.195 193.035 287.744 612.459 928.930 1.095.956

30 | Cano Sagu 2.109.605 2.169.219 2.994.077 5.808.362 8.731.992 10.516.967

31 | Quebrada El Pafiuelo 52.808 52.032 91.562 224.060 313.222 299.031

32 | Caiio Chupado 658.660 658.423 1.232.664 3.202.127 4.500.305 4.252.212

33 | Rio Sardinata 7.724.242 7.685.790 12.115.974 | 26.652.980 38.181.573 40.250.512
Rio Guayuriba-Acacias

34 media 1.635.286 1.455.390 2.503.809 7.216.080 10.380.405 10.522.079
Rio Guayuriba-

35 ) ) 2.052.656 1.803.756 3.153.888 9.430.005 13.606.006 13.783.250
Villavicencio media

36 | Cano Limones 107.971 104.465 173.481 444909 690.618 739.836

37 | Caiio La Mona 137.069 132.902 249.984 762.145 1.225.450 1.279.987
Rio Guayuriba-

38 (.. o 1.127.453 1.022.432 1.759.360 6.623.057 9.350.331 10.709.146
Villavicencio baja
Rio Guayuriba-Acacias

39 baja 49.181 45.703 108.562 513.814 738.325 752.858
Rio Guayuriba-San

40 ) 992.052 887.020 1.647.687 6.897.409 9.921.467 11.191.770
Carlos de Guaroa baja

41 | Cano LaIsla (Rico) 355.657 319.918 596.419 2.609.446 3.678.158 4.127.866

42 | Cafio Arrecifes 59.900 54.338 88.108 316.319 432.575 504.195

43 | Cafio La Sierra 275.835 243.552 449.948 2.054.582 2.829.049 3.220.803

44 | Cano San Cristébal 926.272 851.567 1.569.496 6.032.762 8.918.090 9.876.561

45 | Cafo Las Animas 679.656 620.656 1.064.386 3.406.334 4.882.119 5.551.364
Rio Guayuriba-Puerto

46 188.213 167.142 348.981 1.420.507 2.099.975 2.312.557




m Rio Guayuriba parte alta | 31.200.494 | 26.706.763 | 22.363.723 | 20.021.069 | 16.384.696 10.593.973
2 | Quebrada El Estado 4.877.173 4.127.544 3.417.528 2.901.325 2.183.047 1.437.379
3 | Quebrada Chirajara 4.523.072 3.797.812 3.128.582 2.646.554 1.967.236 1.277.249
4 | Quebrada Las Minas 3.420.952 | 2.957.390 2.495.483 2.144.808 1.643.811 1.122.256
5 | Quebrada San Miguel 741.638 639.039 537.687 461.236 352.318 239.267
6 | Quebrada Susumuco 8.321.027 | 7.044.382 5.815.383 4.919.615 3.683.246 2.425.372
7 | Quebrada Corrales 1.173.726 | 1.015.230 857.073 736.873 565.063 386.113
8 | Cafio Seco 405.970 341.257 281.364 238.147 177.246 115.332
9 | Quebrada Esperanza 648.100 552.798 461.136 393.306 297.328 198.581
10 | Quebrada Pipiral 19.708.838 | 16.434.213 | 13.461.843 11.343.330 8.359.646 5.348.067
11 | Quebrada El Libano 1.374.483 | 1.180.038 989.788 847.277 644.809 435.330
12 | Cafio Servita 1.402.881 | 1.164.690 955.741 815.553 601.999 376.236
13 | Quebrada Negra 434.865 372.697 323.637 313.625 249.917 144133
14 | Quebrada Vijogual 4.018.173 | 3.556.174 3.386.200 4.015.172 3.491.301 1.718.308
15 | Quebrada Florida 3.091.975 | 2.632.517 2.192.709 1.868.323 1.409.749 938.658
16 | Cafio Vainilla 385.959 341.833 324.088 379.476 329.086 164.728
17 | Cafio Carbén 1.016.865 901.007 854.987 1.007.634 876.064 432.686
18 | Cafio Colorado 1.281.488 | 1.142.748 938.274 833.605 757.546 497.663
19 | Quebrada Tolima 1.003.945 897.349 726.295 624.198 575.146 392.579
20 | Quebrada El Intendente | 5.120.571 | 4.412.290 3.669.636 3.132.606 2.476.460 1.671.692
21 ?G”ueabyr:S:l)B'a"ca 2623774 | 2.288.635 | 1.891.769 | 1.617158 | 1.348.136 918.732
22 | Quebrada Cornetales 1.272.070 | 1.137.065 920.405 791.039 728.845 497.621
23 | Quebrada Cascabel 2.390.797 | 2.161.305 1.782.179 1.542.348 1.410.168 996.263
24 | Quebrada El Engaiio 17.441.785 | 15.598.033 | 12.930.626 11.154.703 9.867.456 6.921.820




Cont. ANEXO 6. Oferta hidrica natural
disponible (m3/mes).

Lépez baja

25 | Rio Manzanarez 76.087.743 | 68.705.615 | 56.401.316 | 48.750.790 | 44797129 | 31.493.280
26 | Cafio Borrachero 3.549.209 | 3.213.290 | 2.646452 | 2.291.262 | 2.105.243 1.488.184
27 | Quebrada San Juan 707148 | 632.038 511.518 439.605 405.074 276.433
28 | Cafio San Luciano 2180.855 | 1949300 | 1.577.723 | 1355938 | 1.249.384 852.798
29 | Cafio El Arrullo 992100 | 887.438 719.221 618.330 569.430 390.038
30 | Cafio Sagi 9.766.757 | 8.839.612 | 7294972 | 6.346.870 | 5833920 | 4.114.098
31 | Quebrada El Pafiuelo 240.866 | 202.132 189.884 238.386 228.407 126.403
32 | Cafio Chupado 3374579 | 2.809.781 | 2624323 | 3311973 | 3.163.170 1.696.186
33 | Rio Sardinata 34.522.885 | 30.027.407 | 26.750.911 | 28971422 | 27.249792 | 16.630.204
34 ﬁg;:ay””ba"\cac"as 8.342.957 | 6.878.608 | 6.304.744 | 7917948 | 6.558.664 | 3.203.061
35 c:ﬁ;‘l’fg:;'fi‘e dia 10.851.145 | 8.909.389 | 8140.823 | 10.271.309 | 8.384.211 3.996.882
36 | Cafio Limones 612174 | 484.649 495.867 559.835 437.421 220.533
37 | Cafio La Mona 1.016.210 | 776.844 797.625 912.390 692.656 319.249
3g | Rio Guayuriba- 8.965.297 | 7192.757 | 6.883.495 | 7124.817 | 5266109 | 2.144.867
Villavicencio baja
39 E;‘}aG”ay””ba'Acac"as 573.661 | 428.541 436.051 486.716 349.398 126.255
40 | Rio Guayuriba-San 9399.304 | 7.650.208 | 6.878.810 | 7.103.340 | 4.867.768 | 1.943.320
Carlos de Guaroa baja
41 | Cafio La Isla (Rico) 3337615 | 2.584.862 | 2.532177 | 2.639.104 | 1.960.995 723.389
42 | Cafio Arrecifes 426766 | 344.701 336.645 343.313 262.509 107.678
43 | Cafio La Sierra 2.619.404 | 2.039.465 | 1.984.865 | 2.028.443 | 1.507.382 537.205
44 | Cafio San Cristébal 8.605.043 | 7.407373 | 6.089.881 | 6.347.867 | 4.009.320 | 1.760.683
45 | Cafio Las Animas 4988793 | 4.288393 | 3.709.595 | 3.826.413 | 2.574199 | 1.234.148
46 | RoGuayuriba-Puerto |, 0 39 | 1684087 | 1435728 | 1469428 | 925.217 403.728
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