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FASE PROSPECTIVA Y ZONIFICACION AMBIENTAL

La fase de Prospectiva y Zonificacion Ambiental de la actualizacién del Plan de Ordenacion
y Manejo de la Cuenca Hidrografica i POMCA Rio Zulia es el resultado de la visién
multisectorial de diversos actores sobre el territorio que permiten el disefio de escenarios
futuros donde se intenta armonizar los diversos intereses que se tienen sobre los recursos
naturales de la cuenca, a un horizonte de diez (10) afos.

Esta fase presenta un marco conceptual y metodolégico en el que se analizan las
posibilidades futuras que tiene la cuenca para lo cual se requiere identificar las
oportunidades y amenaza que se tienen actualmente y anticipar que otras pueden aparecer
en el futuro; se basa en el andlisis de las oportunidades y peligros que pueden darse en la
estructura y composicién de los bienes y servicios ambientales que brinda la cuenca e
identificar cual seria el escenario mas 6ptimo.

Este documento esta compuesto por diversas etapas que presentan los pasos secuenciales
que se desarrollaron para completar la fase de Prospectiva y Zonificacién. En el numeral 1
2 y 3 se explica la metodologia utilizada para los escenarios prospectivos y los escenarios
tendenciales que refleja la dinamica actual de la cuenca que continuara a futuro si no se
realiza ninguna intervencién en el territorio; el disefio de escenarios prospectivos
identificados a través del andlisis cualitativo y cuantitativo de los indicadores de linea base,
su posterior priorizaciébn con técnicas metodolégicas para proponer los escenarios
deseados y que pueden materializarse con una propuesta de intervenciones en la cuenca.

En el numeral 4 y 5 se presenta la zonificaciébn ambiental que es una propuesta de usos de
suelo basada en hip6tesis que permitan la conservacién y recuperacion de algunas areas
por un lado y el uso multiple y productivo de otras zonas que permitan el desarrollo
econdémico y social de los habitantes de la Cuenca del Rio Zulia.
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1. ESCENARIOS PROSPECTIVOS

Para la definicion de la Fase de Prospectiva de la Cuenca del Rio Zulia, se tomé en cuenta
la guia técnica para la formulacion de los planes de ordenacién y manejo de cuencas
hidrograficas del Ministerio de Ambiente y Desarrollo Sostenible (2014) y las herramientas
metodolégicas de prospectivas que definio el grupo técnico, ademas de incluir la
informacioén recibida de los actores claves que desarrollan actividades productivas en la
cuenca (ver Figura 1.1).

Figura 1.1. Modelo conceptual para la elaboracion de la Fase Prospectiva.

MIC

WE0E &
mbereses

' " Indicadares yisién
L | ¥
Pofiencial idsds §
| Hidrografics g L | o Comgpartida Escenarios
\ (=R 1= nSdaLas d l!'\-ﬂl-lﬁ
\ poe actores £3
S
T, y
;"T*’“‘ Taller de
~ el expertos
Diagnéstico Prospectiva Zonificacion

Fuente: Consorcio Zulia.

La fase prospectiva ademas de permitir el disefio de posibles escenarios futuros, ayuda
aportando elementos a la planeacion y a la toma de decisiones, ya que visibiliza amenazas
y oportunidades de determinadas situaciones futuras, por otra parte, ofrece opciones de
eleccion y acciéon, también provee informacién de largo alcance y favorece el
establecimiento de acuerdos para construir mancomunadamente el futuro de la cuenca.

1.1 DISENO METODOLOGICO DE LOS ESCENARIOS PROSPECTIVOS

Para construir los escenarios prospectivos para el POMCA de la Cuenca del Rio Zulia se
parte del analisis de los indicadores de linea base que fueron priorizados en la sintesis
ambiental, para identificar su valoracion cualitativa y cuantitativa se utilizaron como técnicas
la matriz de impacto cruzado (MIC) y matriz de importancia y gobernabilidad (IGO). El
disefio de escenarios prospectivos a partir de los indicadores de linea base que fueron
priorizados en la sintesis ambiental y analisis situacional.

2
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Los insumos para esta construccion de escenarios fueron los analisis de los indicadores de
linea base, los documentos técnicos de la fase de diagnéstico, el andlisis situacional y
sintesis ambiental y la cartografia tematica del diagnéstico.

Posteriormente los escenarios tendenciales se disefaron utilizando el analisis morfoldgico
con el aporte de expertos, la construccion de escenarios deseados y finalmente la
propuesta de un escenario apuesta/zonificaciéon ambiental que permita un uso adecuado y
la proteccion de los componentes funcionales del territorio (ver Figura 1.2).

Figura 1.2. Modelo Prospectivo.

Disefio de
Escenarios
Tendencial y
Deseado

Definicion de
Variables
Estratégicas

Estrategias de
Intervencién y
Proyectos

Fuente: Consorcio Zulia.

En prospectiva existen dos escuelas de pensamiento la francesa fundada en los afios 60
por Bertrand de Jouvenel y Michel Godet basada en el humanismo que propone que el
futuro puede ser creado y cambiado por las acciones de los actores sociales involucrados
en un territorio y la americana basada en la tecnologia como principal motor de cambio de
la sociedad, por lo tanto, no considera que la accion o decisiones de los actores sociales
sea tan importante.

En este orden de ideas el ejercicio de prospectiva realizado para el POMCA del Rio Zulia

se casa con | arfnesadtcgedda WMochetaGodet en | a cual
construyen su futuro a través de las decisiones que se toman en el presente. Para el disefio

metodoldgico de modelo prospectivo se identificaron las siguientes técnicas para conocer

los aportes y respetar las particularidades sociales y econdémicas de los actores que habitan

la Cuenca del Rio Zulia:

9 Analisis Morfolégico: Esta herramienta requiere que se elaboren tres diferentes
hipétesis de futuro para cada variable estratégica o clave con los cuales se
componen los diferentes escenarios de futuro, eligiendo para cada variable una
hipétesis. De esta manera se obtiene un nimero razonable de escenarios posibles
entre | os cuales se elige uno o varios fnddes
porque consttuy en el futuro por el cual Aapuestao |

(
c

9 Abaco de Francois Régnier: Esta herramienta nos permite saber de los escenarios
gue se definen cual es el que tiene una mayor probabilidad de que ocurra y también
permite conocer cudles serian aquellos que tienen diferentes probabilidades de
ocurrencia. Al elegir un escenario mas probable los esfuerzos para lograrlo son
comparativamente, menores que si escogemos una vision de futuro de menor
probabilidad.
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1.1.1 Construccién de Escenario Tendencial

Una alternativa de analisis de tendencias la constituye el enfoque deterministico, el cual se
fundamenta en la extrapolacién de comportamientos histéricos a partir de los siguientes
supuestos: a) Se conservan las dindmicas observadas en los componentes de las variables,
b) no se observan cambios significativos en la politica publica actual y, c) en general,
persiste una inercia absoluta. El desarrollo del escenario tendencial se hara en el capitulo
dos de este documento.

Los insumos minimos a considerar en la elaboracion de los escenarios tendenciales son:

T Resultados de analisis de indicadores de linea base de la Fase de Diagndstico
priorizados.

Conclusiones de documentos técnicos de la Fase de Diagndstico.
Andlisis situacional y sintesis ambiental de la cuenca.

Cartografia tematica obtenida en la Fase de Diagndstico.

1.1.2 Descripcién de los Indicadores de Linea Base

A continuacion, se presentan los indicadores de la linea base para definir los escenarios de
la fase prospectiva. En la Cuenca del Rio Zulia se trabajé con los veinticuatro (24)
indicadores para el diagnéstico que propone el Ministerio de Ambiente y Desarrollo
Sostenible (ver Tabla 1.1).

Tabla 1.1. Indicadores para analisis prospectivo.

COMPONENTE INDICADOR OBJETIVO

Estimar la suficiencia o insuficiencia de precipitacion para
sostenimiento de ecosistemas.

indice de aridez (1A)

indice de uso de agua|Estimar la relacion porcentual entre la demanda de agua con
superficial (IUA) respecto a la oferta hidrica disponible.

indice de retencion y|Estimar la capacidad de la subzona de mantener los
regulacion hidrica (IRH) regimenes de caudales.

indice por vulnerabilidad por

desabastecimiento  hidrico Determinar la fragilidad de mantener la oferta de agua para

abastecimiento.

(IVH)

Biofisico I(?((:sz)e de calidad del agua Determinar el estado de la calidad de agua en la cuenca.
indice de alteracion| coe oo o 6 al g | . q
otencial a la calidad del | EStimar la afectacion al cuerpo de agua por las presiones de
P actividades socioeconémicas.
agua (IACAL)

Tasa de cambio de las
coberturas naturales de la
tierra (TCCN)

Medir la pérdida o recuperacion de los diferentes tipos de
coberturas naturales con relacion al tempo en afios.

Cuantificar el porcentaje de vegetacion remanente por tipo de
cobertura vegetal a través del analisis multitemporal, con
énfasis en las coberturas naturales.

Indicador de vegetacion
remanente (IVR)
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COMPONENTE

INDICADOR

OBJETIVO

indice de fragmentacion (IF)

Cuantificar el grado o tipo de fragmentacion de los diferentes
tipos de cobertura natural de la tierra.

Indicador de
demografica (IPD)

presion

Medir la presion de la poblacién sobre los diferentes tipos de
coberturas naturales de la tierra.

indice de ambiente critico
(IAC)

Identificar los tipos de cobertura natural con alta presion
demografica.

Porcentaje de areas (Has)
con coberturas naturales en
cuencas abastecedoras de
acueducto (%CNCAM)

Cuantificar las areas con coberturas naturales en cuencas
abastecedoras de acueductos municipales y rurales

Porcentaje de area (Has)
restauradas en cuencas
abastecedoras de
acueductos (%RCAA)

Cuantificar las areas restauradas a través de acciones de
reforestacion, regeneracion natural y/o aislamiento en el area
de influencia de acueductos municipales y/o rurales.

Porcentaje y area (Has) de
areas protegidas del SINAP
(%APS)

Definir la participacién en porcentaje de las &reas protegidas
del SINAP dentro de la extension total de la cuenca de interés

Porcentaje de areas con
otra estrategia de
conservacion  del nivel
internacional, nacional,
regional y local (%AEC)

Definir la participacion en porcentaje de areas con estrategias
de conservacion del nivel internacional, nacional, regional y
local dentro de la extension total de la cuenca de interés.

Porcentaje de area de
ecosistemas  estratégicos
presentes (Y%AEE)

Definir la participacion en porcentaje de los ecosistemas
estratégicos y otras areas de importancia ambiental del nivel
regional y local dentro de la extensidn total de la cuenca de
interés.

indice del estado actual de
las coberturas naturales
(EACN)

Mostrar de manera consolidada los resultados de las
calificaciones relacionadas con el estado actual por tipo de
cobertura natural a través de los indicadores de vegetacion
remanente, tasa de cambio de la cobertura, indice de
fragmentacion e indice de ambiente critico (modificado de
MAVDT, IGAC, 2010).

Porcentaje de las areas con
conflictos de uso del suelo
(%ACUS)

Evaluar las areas con conflictos de uso del suelo en la cuenca

Densidad
(DP)

Poblacional 71

Expresar la forma en que esta distribuida la poblacién a nivel
municipal.

Tasa de Crecimiento i (R)

Explicar en forma porcentual a qué ritmo crece una poblacion
determinada a nivel municipal.

Seguridad alimentaria 7 (SA)

Determinar el nivel de seguridad alimentaria de la cuenca

Socioeconémico

Porcentaje de poblacién con
acceso al agua por
acueductos (%PAA)

Cuantificar la poblacion que tiene acceso al agua por
acueducto

Porcentaje de area de
sectores econémicos
(%ASE)

Determinar las areas con incidencia directa de los diferentes
sectores econdémicos presentes en la cuenca a partir del
andlisis asociado al uso de la tierra

Gestion del
Riesgo

Porcentajes de niveles de
amenaza (alta y media) por
inundacién, movimiento en
masa y avenidas
torrenciales.

Evaluar el grado de incidencia de amenaza alta y media en la
cuenca hidrogréafica por inundaciones, movimientos en masa
y avenidas torrenciales.

Fuente: Ministerio de Ambiente y Desarrollo Sostenible, 2013.

WWW.COrponor.gov.co

5

(@) vinnacienna %

TODOS PORUN
NUEVO PAIS

Consortio
PAZ EQUIDAD EDUCACION

)
Ul9A  corponoR *FondoAdap‘[acwén



ACTUALIZACION DEL POMCA

- DEL RIO ZULIA (1602)
m W ACTUALIZACION Fase Prospectiva & Zonificacion

G g Version Final.

Estos indicadores presentan informacion del estado de ciertos factores intrinsecos de la
cuenca, los indicadores de la presién antrépica causada por el crecimiento poblacional y
los sectores econdmicos que se desarrollan en la cuenca y el nivel de amenaza natural que
se presenta en el territorio.

A continuacion, se presenta las condiciones biofisicas, socio econémicas y de riesgo que
se tuvieron en cuenta para el disefio de los escenarios tendenciales.

1.1.2.1 Ecosistemas Estratégicos y Areas de Importancia Ecologica

Las areas de ecosistemas estratégicos y de importancia ecoldgica representan las zonas
donde se requieren tomar medidas especiales para conservar la diversidad bioldgica,
prevaleciendo la representatividad de los ecosistemas que por su biodiversidad y por los
servicios ambientales que ofrecen, son necesarias para la conservaciéon de la cuenca (ver
Tabla 1.2). Entre las zonas que se tuvieron en cuenta estan las areas del Sistema Nacional
de Areas Protegidas (SINAP), ecosistemas estratégicos y otras areas de importancia
ambiental en la Cuenca del Rio Zulia.

Tabla 1.2. Areas de ecosistemas estratégicos de importancia ecolégica.

CLASE AREA | % AREA
ECOSISTEMA NOMBRE (has) DE LA
ESTRATEGICO CUENCA
Cuchilla Las Cruces y Pefias Blancas y Alto de Santa Luciay El
Narizén, Reserva Forestal Protectora. 4554,92 131
Bosque Seco Oeste. 13329,38 3.8
Zonas de Cerro Tasajero. 74,03 0.02
proteccion y — -
desarrollo de | Area Acueducto Sardinata, Reserva Forestal Temporal. 3103,63 0.89
|0; Reculrsos DMI Bosque Seco Tropical Sur, distrito de Manejo Integrado. 15647,08 4.49
aturales - — -
(Resolucién PNR Sisavita - Ampliacién, Parque Natural Regional- 5329 10 152
1814) ampliacic')n. ! ’
Reserva Alto Mdcuras-Lomas San Pablo y El Peroneo, Reserva 2798.01 0.8
Forestal Protectora.
Reserva La Salina, Reserva Forestal Protectora. 4334.36 1.24
Reserva Forestal Protectora Regional El Bojoso. 1582.08 0.45
Parque Natural Regional Sisavita. 12131.00 3.48
Areas Parque Natural Regional Santurban-Salazar de las Palmas. 19088.00 0.54
PrOtSeIgl\ilcEs del | parque Natural Regional Santurban Arboledas. 21870.00 6.27
Parque Natural Regional Santurban i Mutiscua- Pamplona. 9389.00 2.69
DIStI:ItO de Manejo Integrado de los Recursos Naturales DMI 3481 0.009
Berlin.
Areas . Areas de importancia estratégica para la conservacion del
Importancia hidri | S | 6327.51 1.81
Estratégica recurso hidrico en los municipios que componen la cuenca.
Fuente: Consorcio Zulia.
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1.1.2.2 Evaluacion de Conflictos

La evaluacion de los conflictos por el uso y manejo de los recursos naturales de la Cuenca
del Rio Zulia tuvo en cuenta los usos actuales del suelo, los uso de recuso hidrico y la
degradacién de coberturas en areas de importancia ecolégica y ecosistemas estratégicos.
Todo esto en el marco especifico del contexto socioeconémico y cultural particular de la
zona en estudio.

1.1.2.2.1 Conflictos en el Uso del Suelo

El analisis de conflicto por uso de la tierra o conflicto de uso del suelo ayuda a identificar
las areas que por su uso inadecuado genera degradacion de las tierras (sobreutilizacion) o
las tierras que por el contrario tienen un potencial mayor al que actualmente se les da
(subutilizacién); debido a que por sus propiedades fisico-quimicas y bioldgicas vy
geomorfoldgicas, estos suelos se podrian utilizar bajo un esquema productivo que una
gestién ambiental adecuada.

En la cuenca se aprecia que la mayor parte del suelo esta destinado a conservacion (36%)
representado en las areas protegidas del SINAP, los predios comprados por los municipios
y otras figuras de conservacion presentes en la cuenca. El conflicto de uso esta
principalmente en la subutilizacién de la tierra: Severa (19.68%), moderada (2.75%) y ligera
(3.66%). La ampliacién de la zona urbana y los conflictos por proyectos viales representa
aproximadamente el 1% y finalmente la sobreutilizacion de la tierra esta representada en
sobreutilizacion severa (15.09%), moderada (10.56%) y ligera (4.17%) (Ver Figura 1.3).

Figura 1.3. Porcentaje de conflicto de uso del suelo.

Zona Urbana Cuerpos de Agua Por sobreutilizacion
. 0,94% Naturales ligera . .
Zona Industrial 0.24% 417% Por sobreutilizacién
0,01% ' ' moderada

10,56%

Por subutilizacién
ligera
3.65%

Tierras sin
conflicto de uso

0 uso adecuado Por subutilizacién

42.7% Por subutilizacion moderada
severa 2,75%
19,68%

Fuente: Consorcio Zulia.
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1.1.2.2.2 Conflictos del Recurso Agua

Los principales conflictos por uso y manejo del recurso agua, segun los indicadores de
oferta, demanda y calidad se presentan a continuacion:

9 Losresultados del indice de retencion y regulacion hidrica calculado para la Cuenca
del Rio Zulia a nivel diario de las estaciones disponibles (6) son menores que 0.5 lo
gue nos indica que la cuenca presenta muy baja retencién y regulacion de humedad,
lo cual traduce en una baja regulacion del régimen de caudales.

9 El indice de aridez de la cuenca reporta un comportamiento entre moderado y
excedentes de agua en la zona de baja pendiente de la cuenca. Para la parte media
de la cuenca se presenta el indice de aridez entre moderado y deficitario,
destacando la subcuenca Q. Tonchala que presenta el 43.4% de su &rea con indice
deficitario de agua.

9 EIIUA en el 38.15% de la cuenca (zona cuenca alta) tiene una demanda baja de
agua; a excepcion de Mutiscua que presenta un valor alto; en el 1.25% de la cuenca
el IUA es moderado, mientras que los municipios de San Cayetano y Santiago (zona
de cuenca media) presentan un IUA alto; los municipios de Clcuta, Zulia y Puerto
Santander (zona de la cuenca baja) presentan un IUA muy alto.

1 Los indices de uso del agua (IUA) y de alteracion potencial de la calidad del agua
(IACAL) en la sub zona hidrogréfica del rio Zulia, presentan niveles de
categorizacion Alta y Media, para el afio seco, segun el Estudio Nacional del Agua
(2014). El resultado de la interseccibn o combinacion de estos niveles de
categorizacion permite definir la cuenca, a modo general, como una zona de
conflicto alto; asociada al significativo aumento de la demanda y alteracion potencial
de la calidad del recurso hidrico en relacion a la oferta hidrica del mismo.

Uno de las mayores problematicas de la cuenca son los vertimientos directos sin ningun
tipo de control en la corriente principal y en sus afluentes representan una dificultad en el
manejo y tratamiento del recurso hidrico debido a la ausencia de plantas de tratamiento y/o
acueductos en la mayoria de los municipios que hacen parte de la cuenca. Cabe resaltar
gue en s6lo dos municipios hay estructuras de tratamiento, sin embargo, no se encuentran
funcionando, por lo cual ninguno de los quince municipios (15) municipios trata sus aguas
residuales (Diagnostico-Linea Base 2014).

La presencia de zonas de explotacion minera y extraccion del material de arrastre que
ademas de afectar el sistema fisico bi6tico de la cuenca también puede afectar la calidad
del recurso hidrico de la region.

1.1.2.2.3 Conflictos por Pérdida de Coberturas Vegetales

En la Cuenca del Rio Zulia se presentan diversos tipos de coberturas y para un mejor
andlisis se divide en subzonas hidrogréficas. En la parte alta (Szh A) que comprende las
subcuencas: rio La Plata Alto, rio La Plata Bajo, rio Zulasquilla, rio Cucutilla Bajo, rio
Cucutilla Alto, rio Arboledas, Quebrada Uribe, rio Salazar Parte Alta y rio Peralonso Alto se
presentan coberturas haturales bien conservadas que no han sufrido una mayor
transformacion, la vegetacion de paramos y bosques alto andinos que por estar en zona
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por la declaratoria de areas protegidas se encuentran bien conservadas y con una baja
presion demograéfica.

En la cuenca media (subzona hidrografica B) esté integrada por las subcuencas: rio Zulia
parte Alta, Salazar Bajo, quebrada La Lejia, rio Peralonso Bajo y rio Zulia parte Media, el
indice de presion demografica es sostenible y se caracteriza por ser una zona de cultivos
de café y presenta un cambio gradual de su vegetacion hecho producido afios anteriores al
2002 que es el tiempo base en el que se hace el andlisis de los indicadores de tasa de
cambio de coberturas naturales; los paisajes presentes en la zona son medianamente
transformados y parcialmente transformados a causa del cultivo de café en las laderas de
la cuenca, en esta zona también se ubican municipios como Durania, Santiago y Gramalote
que tienen un alto porcentaje de poblacion con necesidades basicas insatisfechas que han
intervenido los bosques para el aprovechamiento de sus productos.

En la cuenca baja (Subzona hidrogréaficas C) conformada por las subcuencas quebrada
Tonchald, Zulia Valle aluvial Alto, quebrada La Palmara, quebrada La Floresta, Zulia Valle
aluvial Bajo, quebrada Aguasal, Cafio EI Mono, Cafio Leon, Afluentes rio Zulia Zona Norte,
afluentes Directos, rio Grita - rios Zulia Y Cafio San Pablo. Quebrada Cuperena; que
presentan las condiciones mas transformadas y tienen un conflicto alto, ya que han
transformado las coberturas vegetales naturales en otros tipos de coberturas (cultivos y
pastos).

En general la cuenca, presenta procesos de fragmentacion entre medio (36%) y moderado
(55%), lo cual se asocia con pérdidas de coberturas bajas y/o medias. Sin embargo, se
resalta que la fragmentacion de los hébitats naturales en los parches aislados de la cuenca
media no tiene comunicacion con otras areas. Adicionalmente la reduccion progresiva del
tamafio de los fragmentos implica que solo se alberguen poblaciones pequefias de
animales que por el aislamiento espacial de habitats disminuye la probabilidad de
recolonizacién de los mismos.

Para el caso del Indicador de Vegetacion Remanente (IVR) se presenta toda la gama de
valores oscilando entre no transformado a completamente transformado, sin embargo, se
debe resaltar que el mayor porcentaje corresponde a medianamente transformado con el
30,24%, mientras la valoracién de completamente transformada es despreciable (0,36%).

Sin embargo, a pesar de la existencia de condiciones naturales que favorecen el
mantenimiento de este tipo de vegetacion, las actividades antrépicas que se desarrollan en
la cuenca han generado efectos mas visibles en unas subcuencas que otras, el conflicto se
ha calificado a forma de seméaforo para visibilizar los ecosistemas que se encuentran en
alto conflicto a causa de las actividades econdmicas que se realizan en las subcuencas
(Ver Tabla 1.3).
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Tabla 1.3. Coberturas por subcuenca segun indicadores de coberturas vegetales Cuenca del Rio Zulia.

TCCN IAC GRADO DE
SUBCUENCA COBERTURA CATEGORIA IVR IPD CALIFICACION IF IEACV CONELICTO
'_A‘gueZTﬁ: Directos R. Grita Bosque fragmentado Muy alta CT 9,56 En Peligro Minima 30 -
Afluentgs Directos R. Grita | Bosque de galeria y Muy alta NT 956 Estable Fuerte 65 Bajo
- R. Zulia ripario
Afluentgs Directos R. Grita Vegetac_lo_q secundaria o Muy alta cT 956 En Peligro Minima 30
- R. Zulia en transicion
'_A‘gu%rbtﬁ: Directos R. Grita Arbustal denso Muy alta CT 9,56 En Peligro Minima 30
'_A‘gu%rbtﬁ: Directos R. Grita Arbustal abierto Muy alta NT 9,56 Estable Fuerte 65 Bajo
Afluent(_es Directos R. Grita | Vegetacién secundaria Muy alta NT 956 Estable Fuerte 65 Bajo
- R. Zulia alta
Afluentes Directos R. Grita | Bosque denso alto de . -
-R. Zulia tierra firme Muy alta CT 9,56 En Peligro Minima 30
C. San Pablo Bosque fragmentado Muy alta CT 8,58 En Peligro Minima 30
C. San Pablo Bosque de galeria y Muy alta NT 8,58 Estable Minima 80
riparios
C. San Pablo Vegetacion secundaria o |y aita cT 8,58 En Peligro Minima | 30
en transicion
C. San Pablo Arbusto denso Muy alta CT 8,58 En Peligro Minima 30
C. San Pablo ;/lttagetamon secundaria Muy alta NT 8,58 Estable Fuerte 65 Bajo
C. Ledn Bosque fragmentado Muy alta CT 6,59 En Peligro Minima 30 _
C. Leon Bosque de galeria y| . aita NT 6,59 Estable Fuerte | 65 Bajo
riparios
C. Ledn Vegetac_lo_r] secundaria o Muy alta CT 6,59 En Peligro Minima 30 -
en transicion
C. Ledn Bosque _f[agmentado_con Muy alta NT 6,59 Estable Fuerte 65 Bajo
vegetacion secundaria
10
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TCCN IAC GRADO DE
SUBCUENCA COBERTURA CATEGORIA IVR IPD CALIFICACION IF IEACV CONELICTO
C. Lebn Arbustal denso Media NT 6,59 Estable Fuerte 50 Medio
C. Ledn ;/I(tegetacmn secundaria Muy alta NT 6,59 Estable Fuerte 65 Bajo
C. Lebn Bosqu_e denso alto de Muy alta CT 6,59 En Peligro Minima 30
tierra firme
C. Leon ;lri:téazal denso de tierra Muy alta NT 6,59 Estable Extrema 60 Bajo
Zulia Valle Aluvial Bajo Bosque fragmentado Muy alta CT 7,13 En Peligro Minima 30
Zulia Valle Aluvial Bajo E;’;ﬂge de galeria y |\ alta NT 7,13 Estable Fuerte 65 Bajo
. . . Vegetacion secundaria o . -
Zulia Valle Aluvial Bajo en transicion Muy alta CT 7,13 En Peligro Minima 30
Zulia Valle Aluvial Bajo Arbustal denso Baja PT 7,13 Estable Fuerte 60 Bajo
Zulia Valle Aluvial Bajo ;’l‘fagetac'on secundania |-\ aita NT 7,13 Estable Fuerte 65 Bajo
Zulia Valle Aluvial Bajo | B0SAue denso alto de Media cT 7,13 En Peligro Fuerte 30
tierra firme
Zulia Valle Aluvial Bajo | HerPazal densode tierral  y,, opp NT 713 Estable Fuerte | 65 Bajo
Q. Aguasal Bosque fragmentado Muy alta CT 29 En Peligro Minima 30 _
Q. Aguasal Egzﬂge de galeria y Muy alta NT 29 Estable Fuerte 65 Bajo
Q. Aguasal Arbustal denso Baja MDT 2,9 Vulnerable Fuerte 50 Medio
Q. Aguasal Arbustal abierto Muy alta NT 29 Estable Fuerte 65 Bajo
Q. Aguasal ;/I(teagetamon secundaria Muy alta NT 29 Estable Fuerte 65 Bajo
Q. Aguasal Bosque denso alto de Baja MDT 29 Vulnerable Extrema 45 Medio
tierra firme
Q. Aguasal Eri:t;azal denso de tierra Muy alta NT 29 Estable Fuerte 65 Bajo
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ACTUALIZACION DEL POMCA

A\ DEL RIO ZULIA (1602)
m - hefrpispmAl Fase Prospectiva & Zonificacion
g Version Final.
TCCN IAC GRADO DE
SUBCUENCA COBERTURA CATEGORIA IVR IPD CALIFICACION IF IEACV CONELICTO
Zulia Valle Aluvial Alto Eg:?ige de galeria 'y Muy alta NT 5,83 Estable Fuerte 65 Bajo
Zulia Valle Aluvial Alto Bosque _f[agmentado_con Muy alta NT 5,83 Estable Fuerte 65 Bajo
vegetacion secundaria
Zulia Valle Aluvial Alto Arbustal denso Media MT 5,83 En Peligro Fuerte 35 _
Zulia Valle Aluvial Alto Arbustal abierto Muy alta NT 5,83 Estable Extrema 60 Bajo
Zulia Valle Aluvial Alto ;/lttegetacmn secundaria Muy alta NT 5,83 Estable Fuerte 65 Bajo
. . Bosque denso alto de ;
Zulia Valle Aluvial Alto tierra firme Muy alta NT 5,83 Estable Fuerte 65 Bajo
Zulia Valle Aluvial Alto Er?r:kéazal densodefierra |\, ot NT 5,83 Estable Fuerte | 65 Bajo
Q. La Palmara Bosque fragmentado Muy alta CT 2,05 En Peligro Minima 30 _
Q. La Palmara Eg;ﬂge de galeria y Muy alta NT 2,05 Estable Fuerte 65 Bajo
Q. La Palmara Bosque _f[agmentado_con Muy alta NT 2,05 Estable Fuerte 65 Bajo
vegetacion secundaria
Q. La Palmara Herbazal abierto Muy alta NT 2,05 Estable Fuerte 65 Bajo
Q. La Palmara Arbustal denso Baja MT 2,05 En Peligro Fuerte 40 Medio
Q. La Palmara ;/lttegetamon secundaria Muy alta NT 2,05 Estable Fuerte 65 Bajo
Q. La Palmara Bosque denso bajo de | Medianamente cT 2,05 En Peligro Fuerte | 25
tierra firme alta
Q. La Palmara Er?rr]k;azal denso de tierra Muy alta NT 2,05 Estable Fuerte 65 Bajo
Q. Cuperena Bosque fragmentado Muy alta CT 1,68 En Peligro Minima 30 _
Q. Cuperena ﬁg;ﬂge de galeria y Muy alta NT 1,68 Estable Fuerte 65 Bajo
Q. Cuperena Bosque _f[agmentado_con Muy alta NT 1,68 Estable Fuerte 65 Bajo
vegetacion secundaria
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ACTUALIZACION

ACTUALIZACIQN DEL POMCA
DEL RIO ZULIA (1602)
Fase Prospectiva & Zonificacion

SO g Version Final.
TCCN IAC GRADO DE
SUBCUENCA COBERTURA CATEGORIA IVR IPD CALIFICACION IF IEACV CONELICTO
Q. Cuperena Arbustal denso Baja NT 1,68 Estable Fuerte 45 Medio
Q. Cuperena Arbustal abierto Muy alta NT 1,68 Estable Fuerte 65 Bajo
Q. Cuperena ;/I(tegetacmn secundaria Muy alta NT 1,68 Estable Fuerte 65 Bajo
Q. Cuperena Bosqu_e denso alto de Muy alta NT 1,68 Estable Extrema 60 Bajo
tierra firme
Q. Cuperena Bosque denso bajo de Muy alta CT 1,68 En Peligro Minima 30
tierra firme
R. Peralonso Bajo Bosque fragmentado Muy alta CT 1,01 En Peligro Minima 30
R. Peralonso Bajo E;’;ﬂge de galeria y |\ alta NT 1,01 Estable Fuerte 65
. Vegetacion secundaria o . -
R. Peralonso Bajo en transicion Muy alta CT 1,01 En Peligro Minima 30
. Bosque fragmentado con .
R. Peralonso Bajo vegetacién secundaria Muy alta NT 1,01 Estable Fuerte 65 Bajo
R. Peralonso Bajo Arbustal denso Baja NT 1,01 Estable Fuerte 65 Bajo
R. Peralonso Bajo Arbustal abierto Muy alta NT 1,01 Estable Fuerte 65 Bajo
R. Peralonso Bajo ;/I(teagetamon secundaria Muy alta NT 1,01 Estable Fuerte 65 Bajo
R. Peralonso Bajo Bosque denso alto de Muy alta NT 1,01 Estable Fuerte 65 Bajo
tierra firme
R. Peralonso Bajo Bosqu_e denso bajo de Media NT 1,01 Estable Fuerte 50 Medio
tierra firme
R. Peralonso Bajo Erfrr]zaza' denso de tierra Baja NT 1,01 Estable Fuerte | 45 Medio
R. Peralonso Alto Bosque fragmentado Muy alta CT 0,64 En Peligro Minima 30 _
R. Peralonso Alto Ei;s;?ige de galeria y Muy alta NT 0,64 Estable Fuerte 65 Bajo
R. Peralonso Alto Vegetac_lo_r] secundaria o Muy alta CT 0,64 En Peligro Minima 30 -
en transicion
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ACTUALIZACIQN DEL POMCA
DEL RIO ZULIA (1602)

ACTUALIZACION Fase Prospectiva & Zonificacion

POMCA #

WWW.COrponor.gov.co

wrZULIA  corponoR

P B Version Final.
TCCN IAC GRADO DE
SUBCUENCA COBERTURA CATEGORIA IVR IPD CALIFICACION IF IEACV CONELICTO
. Peralonso Alto Bosque _f[agmentado_con Muy alta NT 0,64 Estable Fuerte 65 Bajo
vegetacion secundaria
. Peralonso Alto Arbustal denso Muy alta NT 0,64 Estable Fuerte 65 Bajo
. Peralonso Alto Arbustal abierto Muy alta NT 0,64 Estable Fuerte 65 Bajo
. Peralonso Alto ;/I(tegetacmn secundaria Muy alta NT 0,64 Estable Extrema 60 Bajo
. Peralonso Alto Bosque denso alto de Baja NT 0,64 Estable Extrema 60 Bajo
tierra firme
Peralonso Alto Bosque denso bajo de Baja NT 0,64 Estable Fuerte 45 Medio
’ tierra firme !
. Peralonso Alto Fﬁ;gaza' denso de tierra Baja NT 0,64 Estable Extrema| 60 Bajo
. Salazar Parte Alta Bosque fragmentado Muy alta CT 0,62 En Peligro Minima 30 _
. Salazar Parte Alta Eg;ﬂge de galeria y Muy alta NT 0,62 Estable Fuerte 65 Bajo
. Salazar Parte Alta Vegetac_lo_q secundaria o Muy alta CT 0,62 En Peligro Minima 30 -
en transicion
. Salazar Parte Alta Bosque _f[agmentado_con Muy alta NT 0,62 Estable Fuerte 65 Bajo
vegetacion secundaria
. Salazar Parte Alta Arbustal denso Muy alta NT 0,62 Estable Extrema 60 Bajo
. Salazar Parte Alta Arbustal abierto Muy alta NT 0,62 Estable Extrema 60 Bajo
. Salazar Parte Alta ;/I(tegetamon secundaria Muy alta NT 0,62 Estable Extrema 60 Bajo
. Salazar Parte Alta Bosque denso alto de Baja NT 0,62 Estable Extrema | 40 Medio
tierra firme
. Salazar Parte Alta Bosqu_e denso bajo de Baja MDT 0,62 Vulnerable Fuerte 50 Medio
tierra firme
. Salazar Parte Alta Eri:t;azal denso de tierra Baja NT 0,62 Estable Extrema 60 Bajo
. Arboledas Bosque fragmentado Muy alta CT 0,63 En Peligro Minima 30 _
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TCCN IAC GRADO DE
SUBCUENCA COBERTURA CATEGORIA IVR IPD CALIFICACION IF IEACV CONFLICTO
R. Arboledas ﬁg;ﬂ(‘)‘e de galeria y Muy alta NT 0,63 Estable Fuerte 65 Bajo
R. Arboledas Vegetac_lo_n, secundaria o Muy alta CT 0,63 En Peligro Minima 30 -
en transicion
Bosque fragmentado con . . .
R. Arboledas vegetacion secundaria Baja MT 0,63 En Peligro Fuerte 40 Medio
R. Arboledas Herbazal abierto Muy alta NT 0,63 Estable Extrema 60 Bajo
R. Arboledas Arbustal denso Medm;gnente NT 0,63 Estable Extrema 50 Medio
R. Arboledas Arbustal abierto Muy alta NT 0,63 Estable Fuerte 65 Bajo
R. Arboledas ;/I(tagetamon secundaria Muy alta NT 0,63 Estable Fuerte 65 Bajo
R. Arboledas Bosqug denso alto de Baja NT 0,63 Estable Extrema 60 Bajo
’ tierra firme !
R. Arboledas Bosqug denso bajo de Media MT 0,63 En Peligro Fuerte 35
’ tierra firme !
R. Arboledas Er?rr]k;azal denso de tierra Baja NT 0,63 Estable Extrema 60 Bajo
R. Cucutilla Alto Bosque fragmentado Muy alta CT 0,62 En Peligro Minima 30 _
R. Cucutilla Alto ﬁ;’;ﬂge de galeria y| iy aia NT 0,62 Estable Fuerte 65 Bajo
R. Cucutilla Alto Vegetac_lo_q secundaria o Muy alta CT 0,62 En Peligro Minima 30 -
en transicion
R. Cucutilla Alto Bosque _f[agmentado_con Muy alta NT 0,62 Estable Fuerte 65 Bajo
vegetacion secundaria
R. Cucutilla Alto Herbazal abierto Muy alta NT 0,62 Estable Extrema 60 Bajo
R. Cucutilla Alto Arbustal denso Baja NT 0,62 Estable Extrema 60 Bajo
R. Cucutilla Alto Arbustal abierto Muy alta NT 0,62 Estable Extrema 60 Bajo
R. Cucutilla Alto ;/I(tegetacmn secundaria Muy alta NT 0,62 Estable Extrema 60 Bajo
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ACTUALIZACION DEL POMCA

DEL RIO ZULIA (1602)

m W ACTUALIZACION Fase Prospectiva & Zonificacion
e Version Final.
TCCN IAC GRADO DE
SUBCUENCA COBERTURA CATEGORIA IVR IPD CALIFICACION IF IEACV CONELICTO
R. Cucutilla Alto Bosqu_e denso alto de Baja NT 0,62 Estable Extrema 40 Medio
tierra firme
R. Cucutilla Alto Bosque denso bajo de Muy alta NT 0,62 Estable Minima 80 Bajo
tierra firme
R. Cucutilla Alto }-ilr?;kéazal denso de tierra Baja NT 0,62 Estable Extrema 60 Bajo
R. La plata Alta Eg;ﬂge de galeria y Muy alta NT 0,64 Estable Fuerte 65 Bajo
Bosque fragmentado con .
R. La plata Alta vegetacién secundaria Muy alta NT 0,64 Estable Fuerte 65 Bajo
R. La plata Alta Arbustal denso Media MT 0,64 En Peligro Extrema 30 ;
R. La plata Alta Arbustal abierto Muy alta NT 0,64 Estable Extrema 60 Bajo
R. La plata Alta ;/Ii:getamon secundaria Muy alta NT 0,64 Estable Fuerte 65 Bajo
Bosque denso alto de .
R. La plata Alta tierra firme Muy alta NT 0,64 Estable Extrema 60 Bajo
R. La plata Alta Bosque densa bajo de Alta cT 0,64 En Peligro Fuerte | 20
tierra firme
R. La plata Alta Erfrr]zaza' denso de tierra Baja NT 0,64 Estable Extrema | 60 Bajo
R. La Plata Bajo Bosque fragmentado Muy alta CT 0,28 En Peligro Minima 30 _
R. La Plata Bajo Egzﬂge de galeria y Muy alta NT 0,28 Estable Extrema 60 Bajo
R. La Plata Bajo Bosque _ffagmentado_con Muy alta NT 0,28 Estable Fuerte 65 Bajo
vegetacion secundaria
R. La Plata Bajo Herbazal abierto Muy alta NT 0,28 Estable Fuerte 65 Bajo
R. La Plata Bajo Arbustal denso Baja MT 0,28 En Peligro Fuerte 40 Medio
R. La Plata Bajo Arbustal abierto Muy alta NT 0,28 Estable Extrema 60 Bajo
R. La Plata Bajo ;/I(tegetacmn secundaria Muy alta NT 0,28 Estable Fuerte 65 Bajo
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ACTUALIZACION DEL POMCA

- DEL RIO ZULIA (1602)
m W ACTUALIZACION Fase Prospectiva & Zonificacion

P B Version Final.
TCCN IAC GRADO DE
SUBCUENCA COBERTURA CATEGORIA IVR IPD CALIFICACION IF IEACV CONELICTO
R. La Plata Bajo Bosqu_e denso alto de Muy alta NT 0,28 Estable Extrema 60 Bajo
tierra firme
R. La Plata Bajo Bosqu_e denso bajo de Muy alta NT 0,28 Estable Extrema 60 Bajo
tierra firme
R. La Plata Bajo }-ilr?;kéazal denso de tierra Baja NT 0,28 Estable Extrema 60 Bajo
R. Zulasquilla Bosque fragmentado Muy alta CT 0,59 En Peligro Minima 30 _
R. Zulasquilla Eg;ﬂge de galeria y| 1 aita NT 0,59 Estable Fuerte 65 Bajo
. Vegetacion secundaria o . -
R. Zulasquilla en transicion Muy alta CT 0,59 En Peligro Minima 30 -
. Bosque fragmentado con .
R. Zulasquilla vegetacién secundaria Muy alta NT 0,59 Estable Fuerte 65 Bajo
R. Zulasquilla Herbazal abierto Muy alta NT 0,59 Estable Extrema 60 Bajo
R. Zulasquilla Arbustal denso Baja NT 0,59 Estable Fuerte 45 Medio
R. Zulasquilla Arbustal abierto Muy alta NT 0,59 Estable Fuerte 65 Bajo
R. Zulasquilla ;’l‘fgeta‘”o” secundaria| . aita NT 0,59 Estable Fuerte 65 Bajo
R. Zulasquilla Bosqu_e denso alto de Baja NT 0,59 Estable Fuerte 65 Bajo
tierra firme
R. Zulasquilla Bosqu_e denso bajo de Media NT 0,59 Estable Fuerte 50 Medio
tierra firme
R. Zulasquilla Erfrr]zaza' denso de tierra Baja NT 0,59 Estable Fuerte | 45 Medio
Q. Uribe Bosque fragmentado Muy alta CT 0,79 En Peligro Minima 30 _
Q. Uribe Bosque _ffagmentado_con Muy alta NT 0,79 Estable Extrema 60 Bajo
vegetacion secundaria
Q. Uribe Arbustal denso Muy alta NT 0,79 Estable Fuerte 65 Bajo
Q. Uribe ;/I(tegetacmn secundaria Muy alta NT 0,79 Estable Extrema 60 Bajo
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ACTUALIZACION DEL POMCA

- DEL RIO ZULIA (1602)
m W ACTUALIZACION Fase Prospectiva & Zonificacion

P B Version Final.
TCCN IAC GRADO DE
SUBCUENCA COBERTURA CATEGORIA IVR IPD CALIFICACION IF IEACV CONELICTO
Q. Uribe Bosqu_e denso alto de Muy alta NT 0,79 Estable Extrema 60 Bajo
tierra firme
Q. Uribe Bosqu_e denso bajo de Baja NT 0,79 Estable Extrema 40 Medio
tierra firme
Q. Uribe }-ilr(;:;kéazal denso de tierra Muy alta NT 0,79 Estable Extrema 60 Bajo
R. Zulia Parte Alta Bosque fragmentado Muy alta CT 0,63 En Peligro Minima 30 _
R. Zulia Parte Alta E‘S;ﬂge de galeria y |\ alta NT 0,63 Estable Fuerte 65 Bajo
. Vegetacion secundaria o . -
R. Zulia Parte Alta en transicion Muy alta CT 0,63 En Peligro Minima 30 -
. Bosque fragmentado con .
R. Zulia Parte Alta vegetacién secundaria Muy alta NT 0,63 Estable Fuerte 65 Bajo
R. Zulia Parte Alta Herbazal abierto Muy alta NT 0,63 Estable Fuerte 65 Bajo
R. Zulia Parte Alta Arbustal denso Muy alta NT 0,63 Estable Fuerte 65 Bajo
R. Zulia Parte Alta Arbustal abierto Muy alta NT 0,63 Estable Fuerte 65 Bajo
R. Zulia Parte Alta ;’l‘fgeta"'on secundaria| . aita NT 0,63 Estable Fuerte 65 Bajo
R. Zulia Parte Alta Bosqu_e denso alto de Muy alta NT 0,63 Estable Fuerte 65 Bajo
tierra firme
R. Zulia Parte Alta Bosqu_e denso bajo de Muy alta NT 0,63 Estable Extrema 60 Bajo
tierra firme
. Herbazal denso de tierra .
R. Zulia Parte Alta firme Muy alta NT 0,63 Estable Fuerte 65 Bajo
Q. La Lejia Bosque fragmentado Muy alta CT 0,65 En Peligro Minima 30 _
Q. La Lejia Eg:ﬂge de galeria y Muy alta NT 0,65 Estable Fuerte 65 Bajo
Q. La Lejia Bosque _f[agmentado_con Muy alta NT 0,65 Estable Fuerte 65 Bajo
vegetacion secundaria
Q. La Lejia Herbazal abierto Muy alta NT 0,65 Estable Fuerte 65 Bajo
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ACTUALIZACION DEL POMCA

- DEL RiO ZULIA (1602)
m \f’} ACTUALIZACION Fase Prospectiva & Zonificacion
g Version Final.

TCCN IAC GRADO DE
SUBCUENCA COBERTURA CATEGORIA IVR IPD CALIFICACION IF IEACV CONFLICTO
Q. La Lejia Arbustal denso Baja NT 0,65 Estable Fuerte 45 Medio
Q. La Lejia Arbustal abierto Muy alta NT 0,65 Estable Fuerte 65 Bajo
Q. La Lejia legetacmn secundaria Muy alta NT 0,65 Estable Fuerte 65 Bajo
Q. La Lejia Egrsrgticiermcéenso alto de Muy alta NT 0,65 Estable Fuerte 65 Bajo
Q. La Lejia Egrsrgl#armdeenso bajo de Muy alta CT 0,65 En Peligro Minima 30
Q. La Lejia Erfrzzaza' denso de tierra Media cT 0,65 En Peligro Fuerte 30
Q. Tonchala Bosque fragmentado Muy alta CT 4,85 En Peligro Minima 30
Q. Tonchala ﬁg’;ﬂge de galeria y| \v alta NT 4,85 Estable Fuerte 65 -
Q. Tonchala ;/r?%re;ﬁg;girgnsecundana ° Muy alta CT 4,85 En Peligro Minima 30
Q. Tonchala Herbazal abierto Muy alta NT 4,85 Estable Extrema 60 Bajo
Q. Tonchala Arbustal denso Baja MDT 4,85 Vulnerable Extrema 45 Medio
Q. Tonchala Arbustal abierto Muy alta NT 4,85 Estable Fuerte 65 Bajo
Q. Tonchala ;’I‘fagetac'o“ secundaria| . aita NT 4,85 Estable Fuerte 65 Bajo
Q. Tonchala Egrsrgl;iermc;enso alto de Muy alta CT 4,85 En Peligro Minima 30
Q. Tonchala Egrsrgl;ﬁmdeenso bajo de Muy alta CT 4,85 En Peligro Minima 30
Q. Tonchala perbazal denso de tierra Baja NT 4,85 Estable Extrema | 40
Q. La Floresta Bosque fragmentado Muy alta CT 8,54 En Peligro Minima 30
Q. La Floresta Egzﬂge de galeria y Muy alta NT 8,54 Estable Fuerte 65 Bajo
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g Version Final.
TCCN IAC GRADO DE
SUBCUENCA COBERTURA CATEGORIA IVR IPD CALIFICACION IF IEACV CONELICTO
Q. La Floresta Bosque f [agmentado_con Muy alta NT 8,54 Estable Fuerte 65 Bajo
vegetacion secundaria
Q. La Floresta Arbustal denso Baja PT 8,54 Estable Fuerte 60 Bajo
Q. La Floresta Arbustal abierto Muy alta NT 8,54 Estable Fuerte 65 Bajo
Q. La Floresta ;/I(tegetacmn secundaria Muy alta NT 8,54 Estable Fuerte 65 Bajo
Q. La Floresta Bosque denso alto de Muy alta NT 8,54 Estable Fuerte 65 Bajo
tierra firme
Q. La Floresta Ert:;téazal denso de tierra Muy alta NT 8,54 Estable Fuerte 65 Bajo
C. Mono Bosque fragmentado Muy alta CT 8,54 En Peligro Minima 30 _
C. Mono ﬁg;ﬂge de galeria y Muy alta NT 8,54 Estable Fuerte 65 Bajo
Vegetacion secundaria o . -
C. Mono en transicion Muy alta CT 8,54 En Peligro Minima 30
C. Mono Arbustal denso Media MT 8,54 En Peligro Fuerte 35
C. Mono Arbustal abierto Muy alta NT 8,54 Estable Fuerte 65 Bajo
C. Mono ;/I(teagetamon secundaria Muy alta NT 8,54 Estable Fuerte 65 Bajo
Bosque denso alto de . _
C. Mono . ) Muy alta CT 8,54 En Peligro Minima 30
tierra firme
R. Zulia Parte Media Bosque fragmentado Muy alta CT 1,14 En Peligro Minima 30
R. Zulia Parte Media Eg;ﬂge de galeria y| iy aia NT 1,14 Estable Fuerte 65 Bajo
R. Zulia Parte Media Vegetacion secundaria o | -y, aita cT 1,14 En Peligro Minima | 30
en transicion
R. Zulia Parte Media Herbazal abierto Muy alta NT 1,14 Estable Fuerte 65 Bajo
R. Zulia Parte Media Arbustal denso Baja NT 1,14 Estable Extrema 60 Bajo
R. Zulia Parte Media Arbustal abierto Muy alta NT 1,14 Estable Fuerte 65 Bajo
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ACTUALIZACION DEL POMCA

DEL RIO ZULIA (1602)

Fase Prospectiva & Zonificacion

SO g Version Final.
TCCN IAC GRADO DE
SUBCUENCA COBERTURA CATEGORIA IVR IPD CALIFICACION IF IEACV CONELICTO
R. Zulia Parte Media ;/I(tegetacmn secundaria Muy alta NT 1,14 Estable Fuerte 65 Bajo
R. Zulia Parte Media Bosque denso alto de Muy alta NT 1,14 Estable Fuerte 65 Bajo
tierra firme
R. Zulia Parte Media Bosqu_e denso bajo de Muy alta CT 1,14 En Peligro Minima 30
tierra firme
R. Zulia Parte Media ;—ilr(;:k;azal denso de tierra Baja MT 1,14 En Peligro Extrema 35
R. Salazar Bajo Bosque fragmentado Muy alta CT 0,62 En Peligro Minima 30
R. Salazar Bajo ﬁg;ﬂge de galeria y Muy alta NT 0,62 Estable Fuerte 65 Bajo
. Vegetacion secundaria o . -
R. Salazar Bajo en transicion Muy alta CT 0,62 En Peligro Minima 30 -
. Bosque fragmentado con .
R. Salazar Bajo vegetacién secundaria Muy alta NT 0,62 Estable Fuerte 65 Bajo
R. Salazar Bajo Herbazal abierto Muy alta NT 0,62 Estable Fuerte 65 Bajo
R. Salazar Bajo Arbustal denso Media NT 0,62 Estable Fuerte 50 Medio
R. Salazar Bajo Arbustal abierto Muy alta NT 0,62 Estable Fuerte 65 Bajo
R. Salazar Bajo ;/I(teagetamon secundaria Muy alta NT 0,62 Estable Fuerte 65 Bajo
R. Salazar Bajo Bosqu_e denso alto de Baja NT 0,62 Estable Extrema 40 Medio
tierra firme
R. Salazar Bajo Bosqu_e denso bajo de Muy alta NT 0,62 Estable Fuerte 65 Bajo
tierra firme
R. Salazar Bajo Erfrrlzaza' denso de tierra Baja NT 0,62 Estable Extrema | 40 Medio
R. Cucutilla Bajo Bosque fragmentado Muy alta CT 0,62 En Peligro Minima 30 _
R. Cucutilla Bajo fi’s:ﬂge de galeria y Muy alta NT 0,62 Estable Fuerte 65 Bajo
R. Cucutilla Bajo Bosque _ffagmentado_con Muy alta NT 0,62 Estable Fuerte 65 Bajo
vegetacion secundaria
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TCCN IAC GRADO DE
SUBCUENCA COBERTURA CATEGORIA IVR IPD CALIFICACION IF IEACV CONELICTO
R. Cucutilla Bajo Herbazal abierto Muy alta NT 0,62 Estable Extrema 60 Bajo
R. Cucutilla Bajo Arbustal denso Muy alta NT 0,62 Estable Fuerte 65 Bajo
R. Cucutilla Bajo ;/I(tegetacmn secundaria Muy alta NT 0,62 Estable Fuerte 65 Bajo
R. Cucutilla Bajo Bosque denso alto de Baja NT 0,62 Estable Extrema 40 Medio
tierra firme
R. Cucutilla Bajo Bosque denso bajo de Baja PT 0,62 Estable Fuerte 60 Bajo
tierra firme
R. Cucutilla Bajo Er(?;téazal denso de tierra Alta NT 0,62 Estable Fuerte 60 Bajo
Afluentes R. Zulia Zona | Bosque fragmentado con .
Norte vegetacién secundaria Muy alta NT 3,75 Estable Fuerte 65 Bajo
chl;:teentes R. Zulia Zona Arbustal denso Baja NT 3,75 Estable Fuerte 45 Medio
chl;:teentes R. Zulia Zona Arbustal abierto Muy alta NT 3,75 Estable Fuerte 65 Bajo
Afluentes R. Zulia Zona |Vegetacion secundaria Muy alta NT 3.75 Estable Fuerte 65 Bajo
Norte alta
Fuente: Consorcio Zulia.
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1.1.2.2.4 Analisis de Riesgos de Desastres

La gestion del riesgo de desastres esté vinculada a identificar actividades que sirvan para
disminuir la cantidad de pérdida de vidas humanas, bienes e infraestructura critica en ese
orden de ideas para la formulacion de escenarios tendenciales se hace necesario presentar
los niveles de amenaza (alta y media) por inundacién, movimiento en masa, avenidas
torrenciales que hay en la cuenca.

1.1.2.2.4.1 Movimientos en Masas

La zonificacion de la amenaza por los movimientos en masa fue el resultado de la
integracion del analisis deterministico de estabilidad de taludes y la salida cartografica
verificada mediante recorridos en campo. La evaluacién del escenario de riesgo, permitio
definir que el 50% del area total de la cuenca, correspondiente a 174.209 Ha, no se
encuentra en amenaza ante la ocurrencia de un fenédmeno de inestabilidad. En el restante
50% de la cuenca se evalud la amenaza al aplicar variables como relieve, geologia,
geomorfologia y eventos detonantes como es el caso de los sismos y lluvias de alta
intensidad que permitieron calificar el nivel de amenaza en esa zona (Ver Figura 1.4).

Figura 1.4. Amenaza por movimiento en masa en la Cuenca del Rio Zulia.

0,
S " Alta

Media
Baja

Fuente: Consorcio Zulia.

Las zonas definidas como amenaza alta estan caracterizadas por presentar pendientes muy
escarpadas, principalmente sobre unidades de roca de tipo intermedio de la formacién
Girén y del complejo metamérfico denominado Neis de Bucaramanga. Por su parte las
zonas catalogadas como de amenaza media, principalmente por deslizamientos
rotacionales o traslacionales y/o desprendimientos o vuelcos, se definen por presentar
pendientes ligeramente escarpadas a moderadamente escarpadas, sobre estratos de roca
intermedias de las formaciones Granito de Arboleda, Tibu - Mercedes y de la formacion
Silgara. Las zonas de amenaza baja localizadas en materiales de suelo y roca, presentan
pendientes predominantemente planas. Las unidades de suelo son de tipo sedimentario y
cuaternario reciente.
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1.1.2.2.4.2 Inundaciones

La Cuenca del Rio Zulia presenta un 5% del territorio en amenaza por inundacion alta que
afecta los municipios de: Santiago (3%), San Cayetano (9%), Salazar (2%), Puerto
Santander (22%), Pamplona (2%), Mutiscua (1%), Gramalote (2%), El Zulia (8%), Durania
(2%), Cucutilla (4%), San José de Cucuta (9%) y Bochalema (1%), estas areas presentan
registros de eventos de inundacion entre 0 y 15 afios. El 12% de la cuenca presenta
amenaza media a inundaciones y corresponde a las partes mas distales de los cauces
donde hay poca recurrencia de eventos histdricos; finalmente el 83% de la cuenca presenta
amenaza baja debido a que su morfologia es principalmente quebrada y de fuertes
pendientes (Ver Figura 1.5).

Figura 1.5. Amenaza por inundacién en la Cuenca del Rio Zulia.

12%

HALTA
M BAJA
LIMEDIA

Fuente: Consorcio Zulia.

1.1.2.2.4.3 Avenidas Torrenciales

Las avenidas o crecidas son el resultado de fuertes lluvias que provocan un movimiento en
masa que se desplazan generalmente por los cauces de las quebradas o rios, llegando a
transportar grandes volimenes de sedimentos y escombros, que pone en peligro a los
habitantes y la infraestructura ubicados en las zonas de acumulacién de las cuencas de
montafia (Ver Figura 1.6).

Figura 1.6. Amenaza por avenidas torrenciales en la Cuenca del Rio Zulia.
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Fuente: Consorcio Zulia.
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El area con amenaza baja corresponde al 71.51% de la cuenca, se localiza en sector norte,
donde el relieve son pendientes bajas o de muy poca inclinacién, los cuerpos hidricos
presentes han perdido la velocidad por el cambio de pendiente (rio en etapa de vejez) y las
caracteristicas no favorecen la generaciéon de movimientos en masa.

El nivel de Amenaza Media corresponde al 23.23% de area de la cuenca, se localiza en la
zona media y alta de la cuenca por ultimo la amenaza alta: es el 5.26% del area de la
cuenca, localizada en el sur, donde el relieve se caracteriza por tener pendientes altas.

A partir de la zonificacion de la amenaza se determind que los municipios que presentan
mayor porcentaje de amenaza por eventos de avenidas torrenciales son Santiago, San
Cayetano, Arboledas y Gramalote, ademas existen municipios que de acuerdo a sus
caracteristicas presentan amenaza baja como es el caso de Puerto Santander.

1.1.2.2.5 Analisis de Vulnerabilidad y Riesgos

Con los resultados de la fase de diagnostico, el andlisis de vulnerabilidad y escenario de
riesgo se efectla para las areas con amenaza alta. La metodologia propuesta por el Fondo
Adaptacién (2014) en el Protocolo para la incorporacion de la gestiéon del riesgo en los
POMCA, es la base de este andlisis y contempla un solo método de evaluacion para la
exposicion y vulnerabilidad para los eventos amenazantes priorizados: movimientos en
masa, inundaciones, avenidas torrenciales. Los resultados obtenidos para los diferentes
eventos se exponen a continuacion.

Los movimientos en masa son los eventos con mayor recurrencia histérica en la Cuenca
del Rio Zulia; han generado pérdidas humanas, econémicas y de bienes materiales dificiles
de recuperar en el corto y mediano plazo. En el presente estudio se analizaron los dafios y
afectaciones que se pudieran presentar en aquellas areas delimitadas con un nivel de
amenaza moderada y alta a través de la zonificacion del escenario de riesgo debido a este
tipo de fenébmenos. De manera general, se reconoce que aproximadamente el 23.21% de
la cuenca se encuentra en escenario de riesgo alto y el 31.68% en escenario de riesgo
medio, esto afectaria especificamente las coberturas que se ubican en la parte alta de la
cuenca como el bosque alto de tierra firme y los bosques de galeria y riparios. Cabe resaltar
gue se confirma el alto nivel de exposicién y afectacion de uno de los hitos histéricos en el
panorama de desastres en el departamento de Norte de Santander: el movimiento en masa
en el casco urbano de Gramalote ocurrido a finales del afio 2010. En este sector y en los
municipios aledafios se identificaron zonas de escenario de riesgo alto a priorizar debido a
las caracteristicas morfolégicas del terreno, y a las condiciones criticas de vulnerabilidad.

Del estudio realizado en el diagndstico se destaca un 3.76% del area total de la cuenca en
escenario de riesgo alto y un 14.06% en escenario de riesgo medio, asi como también los
niveles criticos de exposicion de elementos de infraestructura vital o estratégica localizados
en la zona de planicie; entre ellos se destacan 105 kildmetros de vias de orden nacional,
regional y local, 70 establecimientos educativos, 21 puentes y 10 puestos de salud, entre
otros. Los municipios de El Zulia, San José de Cucuta y Puerto Santander son, de acuerdo
a la evaluacion del riesgo, los que necesitan de manera urgente intervenciones de tipo
prospectiva y correctiva en los margenes del rio Zulia y rio Grita, es alli donde, ademas se
han registrado eventos histéricos de amenaza que a su vez han generado pérdidas y dafios.
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Los escenarios de riesgo por avenidas torrenciales en la cuenca afectarian ecosistemas
vitales, areas destinadas al manejo integrado de los recursos naturales y asentamiento de
centros poblados en zonas no adecuadas que a su vez presentan valores bajos de
resiliencia. Entre los elementos expuestos identificados se resaltan 114 Km de vias, 80
establecimientos educativos, 24 puentes y 4 puestos de salud. Entre los sitios mas
destacados por sus condiciones criticas de vulnerabilidad y escenario de riesgo se resaltan
San lIsidro, Las Mercedes, El Alizal, Castillo, Morquecha, Carrizal, Alto Grande, San
Agustin, Cunuba, Quebrada Grande, San Onofre, El Pil6n, Puente Zulia, La Florida,
Sanitarios, 1 de mayo, Rampachala, La Colorada y Camilandia, entre otros. En estos sitios
se presentan las condiciones propicias para la ocurrencia de este tipo desastres, es decir,
existen areas de depositacién de los cauces de montafia en zonas aledafias a caserios,
ecosistemas de importancia, paramos y reservas forestales protectoras que pudieran ser
afectados por la intensidad exorbitante de una avenida torrencial.

1.1.2.2.6 Recomendaciones para la Gestién de Riesgos

A partir de los resultados obtenidos en las evaluaciones de los riesgos naturales y otros
eventos amenazantes en la Cuenca del Rio Zulia, algunas recomendaciones para
incorporar su gestién en la planificacion territorial son:

9 Establecer zonas de preservacion, proteccién y manejo de tal forma que se eviten
desarrollos urbanos en areas potencialmente en riesgo. En los sectores donde se
identificaron centros poblados con escenario de riesgo medio a alto, se recomienda
realizar estudios con el fin de establecer las medidas minimas para mitigar el riesgo
y prevenir que se aumente el area afectada.

1 En las zonas de expansion urbana o de desarrollo econdmico donde se presenta
amenaza media y alta, se recomienda realizar estudios detallados con el fin de
establecer la viabilidad de los proyectos y el control de la urbanizacion.

1 Realizar una campafa educativa acerca de la prevencion del riesgo que permita
crear conciencia de la problematica que esta presente en la cuenca en estudio,
teniendo en cuenta que los factores antrépicos son los principales generadores de
eventos destructivos.

1.1.2.2.7 Andlisis Estructural de la Cuenca

Una vez se han descrito los conflictos que presenta la cuenca en el uso de los recursos
naturales como son suelo, agua, coberturas naturales y finalmente amenazas naturales, se
identifican las zonas hidrograficas de la cuenca que se hace de acuerdo a sus similitudes y
las relaciones comerciales y sociales que hay entre los municipios.

1.1.2.2.7.1 Descripcién de las Zonas Hidrograficas

Para la realizacion de este ejercicio, se acude a la caracterizacion de tres sistemas que
configuran la dinamica de la cuenca: los sistemas ambientales que definen las condiciones
bidticas del territorio, los sistemas sociales y de configuracién demografica, y los sistemas
economicos y de proyeccién productiva. Esto permitira arrojar un balance en términos de
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prospectiva, el cual considerara el impacto que las tendencias y la dinAmica de los sistemas
generaran a largo plazo sobre el recurso natural

Subzona Hidrogréafica: A

Esta subzona esta integrada por las subcuencas: rio La Plata Alto, rio La Plata Bajo, rio
Zulasquilla, rio Cucutilla Bajo, rio Cucutilla Alto, rio Arboledas, quebrada Uribe, rio Salazar
Parte Alta y rio Peralonso Alto (Ver Figura 1.7).

En esta subzona se ubican los 4 PNR de la cuenca: Parque Natural Regional Sisavita
(Cucutilla, Pamplona, Mutiscua, Arboledas), Parque Natural Regional Santurban-Salazar
de las Palmas (Salazar de Palma i Arboledas), Parque Natural Regional Santurban
Arboledas (Arboledas- Salazar i Cucutilla) y el Parque Natural Regional Santurban -
Mutiscua i Pamplona (Mutiscua - Pamplona - Cucutilla i Silos); el DMI Paramo de Berlin,
tiene un indice de presion demografica sostenible, relevancia funcional por la cercania con
el casco urbano de Pamplona y buena oferta hidrica (menores a 5 m®/'s) comparada con la
demanda de agua de esta area.

La mayor parte de la poblacion de esta subzona se ubica en la zona rural, tanto asi que en
ninguna de las subcuencas que la componen la poblacién urbana supera la rural y su
densidad poblacional oscila entre 1y 77 habitantes por kilbmetro cuadrado, siendo Mutiscua
el municipio con menos densidad y Silos el mayor, aun cuando ambos hacen parte de la
misma subcuenca rio La Plata Alta. Entonces, como primera medida, esta subzona se
caracteriza por tener la mayoria de su poblacion en la zona rural y presentar baja densidad
poblacional. No obstante, en esta subzona se concentra el mayor porcentaje de poblacion
en condicion de miseria y pobreza multidimensional, especialmente en las subcuencas rio
Zulasquilla, rio Cucutilla Bajo, rio Cucutilla Alto y rio Arboledas.
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Figura 1.7. Ubicacion Subzona Hidrografica A de la Cuenca del Rio Zulia.
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Por su caracterizacion rural, la principal actividad econdmica de esta zona es la produccion
de café en los municipios de Arboledas, Cucutilla y Salazar, este ultimo es el principal
productor de la cuenca. Normalmente, son cultivos pequeifios, a lo largo de la montafia
cafetera, cultivos combinados con pequefios potreros y espacios naturales, dadas las
condiciones topogréaficas del paisaje cafetero. Vale la pena resaltar que en Salazar se
realiza el reinado departamental y el reinado veredal del café.

A pesar de no estar dentro del area de la cuenca, el casco urbano del municipio de
Pamplona influencia funcionalmente esta subzona ya que este municipio es el principal
centro de acopio de los productos agricolas provenientes esta area que desde Pamplona
son distribuidos a Cucuta y a otros municipios cercanos. Ademas, en servicios sociales,
Pamplona tiene el centro de educacién superior mas importante de la cuenca, la
Universidad de Pamplona, que cada semestre recibe estudiantes de todo Norte de
Santander y la costa atlantica. Otro aspecto relevante a nivel socio cultural en esta subzona
es la presencia de estaciones de arte rupestre en el municipio de Cucutilla, asi como el
fuerte arraigo de las tradiciones catolicas alrededor de la semana santa en Pamplona, que
generan identidad regional en la zona.

En esta subzona se encuentra el proyecto Alianza Biocuenca, propuesta que se constituye
en una herramienta 0 mecanismo técnico-financiero de caracter regional, para fomentar el
uso y manejo sostenible de las cuencas y de sus recursos hidricos, con el propésito de
conservar con el efecto de desarrollo esta propuesta apunta a las zonas aledanas a las
areas declaradas como zonas de amortiguacion.

Subzona Hidrogréafica (Szh) B

Esta subzona esta integrada por las subcuencas: Rio Zulia parte Alta, Salazar Bajo,
quebrada La Lejia, rio Peralonso Bajo y Rio Zulia parte Media, el indice de presién
demografica es sostenible y se caracteriza por ser una zona de cultivos de café y de
potencial turistico (Ver Figura 1.8).

La poblacion en esta subzona se distribuye homogéneamente en la zona urbana y la zona
rural, la densidad poblacional oscila entre 18 y 34 habitantes por kildmetro cuadrado, donde
Santiago tiene la menor densidad poblacional y Gramalote la mayor. La economia de esta
area es jalonada por el sector primario, es decir que gran parte de la poblacién depende de
la explotacion de recursos naturales como carbén, café y petréleo, entre otras. La extraccion
de carbon en Durania representa el 11% del valor agregado de este municipio.

Dos de los cinco mayores productores de café de la cuenca se ubican en esta subzona:
Gramalote y Durania. Por lo tanto, el cultivo de café es la actividad principal de Gramalote
este porcentaje es del 12%. Vale la pena resaltar que el arraigo cultural que tiene el cultivo
del café en esta zona es bastante fuerte, tanto asi que en Durania se celebra el Reinado de
la Chapolera.

En cuanto al porcentaje de personas en condiciones de miseria, Durania y Gramalote estan
por debajo del promedio nacional (10,45%) y departamental (11%), aunque en lo referente
al indice de Pobreza Multidimensional, Gramalote, Santiago y Durania estan en el rango
entre 701 80, siendo el trabajo informal la principal caracteristica que para el caso de estos
tres municipios jalona este indicador. A partir de lo cual se puede caracterizar esta subzona

29

(@) vinnacienna %

TODOS PORUN
) NUEVO PAIS

WWW.COrponor.gov.co FUlA W,,C;m, <! Fondo Adaptacion PAZ EQUIDAD EDUCACION



ACTUALIZACION DEL POMCA

= DEL RIO ZULIA (1602)
m 0 rcruAzAcoN Fase Prospectiva & Zonificacion
s Version Final.

como la subzona del café, el carbon y los megaproyectos, ya que en estos se plantean
proyectos econOmicos a gran escala como la reconstruccion del casco urbano de
Gramalote y el Embalse Multipropdsito del Cinera.

Figura 1.8. Ubicacion Subzona Hidrografica B de la Cuenca del Rio Zulia.
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Subzona Hidrogréfica (Szh) C

Esta subzona esté integrada por las subcuencas quebrada Tonchalg, Zulia valle aluvial Alto,
gquebrada La Palmara, quebrada La Floresta, Zulia valle aluvial Bajo, quebrada Aguasal,
cafo El Mono, cafo Leon, afluentes rio Zulia Zona Norte, afluentes Directos rio Grita - rio
Zulia 'y cafio San Pablo, quebrada Cuperena (Ver Figura 1.9).

En esta subzona se ubica la figura administrativa del Area Metropolitana de Cucuta.
Asimismo, los municipios de Cuacuta (10,5%), Puerto Santander (16,3%) y San Cayetano
(18,9%) presentaron el mayor crecimiento poblacional porcentual de la cuenca para el
periodo 2005 1 2015. Gracias a la influencia de Cucuta como principal centro poblado de
Norte de Santander, a diferencia de las otras dos subzonas, la subzona C se caracteriza
por concentrar la poblacion urbana de la cuenca. Como consecuencia, el indice de Presién
Demogréafica indica que en las subcuencas de esta zona se presenta poblacion y amenazas
crecientes pero normales, y se ubican cuatro de los cinco municipios con mayor nimero de
habitantes por kilbmetro cuadrado, como lo son Puerto Santander con 306, Clicuta con 226,
el Zulia con 70 y San Cayetano con 40 ha/km?.

Las cinco subcuencas ubicadas en Cucuta, Puerto Santander, El Zulia y Tiba que tienen un
IPD cercano a 10 y por lo tanto estan en peligro de pasar a presentar un crecimiento
acelerado y por lo tanto una presién alta sobre los recursos naturales son: 1602-01.:
Afluentes Directos R. Gritai R. Zulia (IPD=9,56), 1602-02: C. San Pablo (IPD=8,58), 1602-
04: Zulia Valle Aluvial Bajo (IPD=7,13), 1602-21: Q. La Floresta (IPD=8,54), 1602-22: C.
Mono (IPD=8,54).

Los municipios de Cucuta, El Zulia, Puerto Santander, San Cayetano y Tibu son los
mayores productores de arroz de la cuenca, siendo Cucuta el mayor productor de la region,
ademas de albergar el distrito de riego de ASOZULIA. Por su parte, Clcuta y El Zulia son
los mayores productores y exportadores de carbon de la cuenca, y Ecopetrol S.A es la
compafiia con mayor presencia en el sector de hidrocarburos, acompafiada por la Turkish
Petroleum International Company, encargada de la exploracion y explotaciéon de 22 mil
hectareas del Pozo Gonzélez.

En esta parte de la cuenca la identidad y el arraigo cultural entorno al rio Zulia son mayores.
Este arraigo se evidencia, por un lado, en la tradicion oral de mitos y leyendas que cuentan
la historia de la princesa Zulia y los antiguos pobladores de la cuenca; y por el otro, en la
tradicién gastrondmica cuyo plato insignia es la rampuchada, sopa que se prepara a base
de rampuche, especie de bagre bastante conocido en la region.

Los principales conflictos por el uso del agua se presentan en los municipios de Cucuta, El
Zulia y San Cayetano, todos pertenecientes al Area Metropolitana de Cucuta. Estos
conflictos son ocasionados por: una alta demanda de agua para riego (consumo humano y
sector energético que supera en algunos casos la oferta del recurso hidrico), baja calidad y
eficiencia de los sistemas de suministro del recurso, sobreutilizacion del caudal de
pequefios tributarios, inadecuada distribucién e ilegalidad en la captacion de agua y
contaminacién de fuentes por descargas del sistema de alcantarillado de los centros
poblados cercanos.
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Figura 1.9. Ubicacion Subzona Hidrografica C de la Cuenca del Rio Zulia.
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1.1.2.2.8 Andlisis de los Conflictos de la Cuenca

Los conflictos y problemas ambientales identificados en la cuenca tienen relacion con el
uso y aprovechamiento que hace la poblacion de los recursos naturales, segun la
concepcién, cultura, interés y necesidad que tengan, al igual que la planificacién y
gobernabilidad existente desde la institucionalidad

Para la determinacién de las &reas criticas se hizo un andlisis de los problemas y conflictos
prioritarios de la cuenca, se determinaron aquellas areas en donde interactdan y se
concentran diversos impactos que afectan la disponibilidad y de la calidad de los recursos
naturales renovables, comprometiendo el desarrollo y la calidad de vida de la poblacion.
Esté analisis se complement6 con la consolidacion y analisis de los indicadores de linea
base, planteados por el MADS (2013).

Para facilitar el analisis de las areas criticas espacializadas, se tomd las mismas subzonas
hidrogréaficas presentadas en el mapa de territorios funcionales de la Cuenca del Rio Zulia
presentado en el Capitulo 8, Andlisis Situacional del documento de Diagnostico.

Las situaciones conflictivas a lo largo de las cuencas causan una serie de problemas, en
algunos casos interrelacionados de acuerdo con su naturaleza. En la Tabla 1.4, se
documentan los problemas y conflictos identificados en la cuenca por uso de la tierra, por
uso de recursos hidricos, de gestion del riesgo y pérdida de cobertura en ecosistemas
estratégicos. Los problemas y conflictos se priorizaron de acuerdo con los criterios definidos
en por el MADS (2013).

Los principales conflictos socioeconémicos por la migracion de las personas hacia las
cabeceras municipales, especialmente del area metropolitana de Cucuta, lo cual genera la
expansion de viviendas sin planificacion e invasiones, mayor demanda del recurso hidrico,
generacion de vertimientos y disposicién de residuos en las fuentes hidricas y afectaciéon
de ecosistemas fragiles como son los bosques secos.
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Tabla 1.4. Problemas y analisis y evaluacion en la Cuenca Hidrografica del Rio Zulia.

L =) -
4 > @) ]
o <lwlo|%z|3 o8| <|89|E
5 S|812| 28 (9w |2|52|0
9 212|880 |%2gz0|Z|55|F
T SUBCUENCA PROBLEMAS w | < 0 oW | 2 |Zg|uW
L olo|lZz| Y2 |Ee2a | E[ZQ]2
2 219|220 |cbaz|x |5 <
S5 | < > | < O0go| O |a =
O ) LWy o x o o | onw
= s o O |g0o E
R. Arboledas
o |R. Peralonso Bajo
g R. Peralonso Alto Sobreutilizacién del suelo severa (O) 1111 1 1 1 0 6
9 |R. Zulia Parte Alta
(]
'g Q. Cuperena
2 |Q. La Floresta
S |Zulia Valle Aluvial Alto S
g . Subutilizacion del suelo severa (S). 2 | 1] 2 2 1 1 0 9
R. Peralonso Bajo
R. Zulia Parte Media
Afluentes Directos R. Grita - R. Zulia, C. San
Pablo, C. Ledn, Zulia Valle Aluvial Bajo, Q.
Agualasal, Zulia Valle Aluvial Alto, Q. La . L, o
3 Palmara, Q. Cuperena, R. Peralonso Bajo, R. fgﬁiﬂﬂ:ﬁlgnegeeﬁggﬁgi%r%ﬂgg alo el 2 |2 1 2 2 2 0 |11
= La plata Alta, Q. Tonchala, Q. La Floresta, Q. ’
T [Mono Y R. Zulia Parte Media y Afluentes R.
) Zulia Zona Norte
5
(8]
&’ Zulia Valle Aluvial Bajo, Zulia Valle Aluvial Presion del recurso por uso alta y carga
2 Alto, R. Zulia Parte Media Y Afluentes R. Zulia N 2 2 2 2 2 2 0 12
D |Zona Norte
o]
o L
Presion del recurso por uso alta 'y carga
CC San Pablo, Quebrada Tonchal&, C Leén,|contaminante alta y muy alta.
<, L . L, 2 | 2|1 2 1 2 0 |10
C Mono, Q La Lejia Contaminacion de sdlidos en suspension y totales
por el depdsito de materiales en la extraccion ilegal.
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O % LZ) [a) OO | » 8 SO |z |=2&€|F
T SUBCUENCA PROBLEMAS i|l<| Y| g2 |ogud|2 |2 3| w
& Ol9 | < |ocp |Cha|x |8U|<
Q Tlz|x|2>|<°05|0 |ak|E
(@) O E Lb|lpg xo|a | oW %
= o (@) o (@] a
Quebrada Tonchala, Zulia Valle aluvial Alto,|Terrenos afectados por las actividades econdémicas
quebrada La Palmara, quebrada La Floresta,|relacionadas con la mineria y la agricultura, no
Zulia Valle aluvial Bajo, quebrada Aguasal,|existen &reas de proteccion. Por ejemplo, el bosque > lal 2 2 > > 0o |12
cafio El Mono, cafio Ledn, afluentes rio Zulia|seco se usa para la mineria de carb6n en la parte
- |Zona Norte, afluentes directos rio Grita - rio|baja de la cuenca, y este ecosistema es de los mas
_g Zulia y cafio San Pablo, quebrada Cuperena. |fragiles y amenazados de la misma.
]
% Quebrada Tonchala, Zulia Valle aluvial Alto,
-c%’ que_brada La Pal_mara,_quebrada L& IO, Dificultades con el control sobre la tala de los
[} ZUlE vElle Sz EEe. GLEREie Mgzl bosques de galeria que protegen los manantialesy| 2 | 2 | 2 2 2 2 0 |12
o |[cafio El Mono, cafio Leén, afluentes rio Zulia avudan a reqular el clima
S |zZona Norte, afluentes directos rio Grita - rio 4 9 )
g Zulia y cafio San Pablo, quebrada Cuperena.
o
S |Quebrada Tonchala, Zulia Valle aluvial Alto,
o quebrada La Palmara, quebrada La Floresta,|Deforestacion para la ampliacion de la frontera
Zulia Valle aluvial Bajo, quebrada Aguasal,|agricola y pecuaria en areas de nacimientos y areas 22| 2 2 2 2 o |12
cafo El Mono, cafio Leon, afluentes rio Zulia|forestales protectoras como las aledafias a los cursos
Zona Norte, afluentes directos rio Grita - rio|de quebradas y rios
Zulia y cafio San Pablo, quebrada Cuperena.
Q. Uribe, R. Arboledas
§; R. Cucutilla Alto, R. Cucutilla Bajo, R. La Plata|Remocion de vegetacion y fauna, perdida de
2 |Alta, R. La Plata Bajo, R. Peralonso Bajo, R.|biodiversidad, desertificacion y sedimentacion por| 1 | 1 | 1 1 2 1 1 8
T |salazar Bajo, R. Salazar Parte Alta y R.[remocién de movimientos en masa.
8 |zulasquilla.
:§ Q. Uribe, R. Arboledas
@ |R. Cucutilla Alto, R. Cucutilla Bajo, R. La Plata|Remocién de vegetacion y fauna, pérdida de
(2 Alta, R. La Plata Bajo, R. Peralonso Bajo, R.|biodiversidad, desertificacion y sedimentacion por| 1 | 1 | 1 1 2 1 1 8
§ |Salazar Bajo, R. Salazar Parte Alta y R.|remocion de movimientos en masa.
Zulasquilla.
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5 Slo|l |20 opgp |2 (520
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T SUBCUENCA PROBLEMAS T|l<|¥Y| 22 |oguwd| 2|2 o|Y
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p4 84“:00001‘2“0'{3@‘(
©] 5 | < x|l z> |05 0 |a E
(@) O|Wm |ag o|a | ow|Z
= s a O |z0|72
Q. Uribe, R. Arboledas L . .
R C 18 Alto. R. C iila Baio. R. La Pl Afectacion a varios elementos como: vidas humanas,
AI. U;Utl'_ aPIto, B - ucgtls aljo, ’ Ba' alt?a la infraestructura vial, las viviendas, sitios de 2 2 1 1 1 > 1 10
Stla‘ : é‘ : ataR aSJO'I ' ePra (t)ns,?-\lt o, R. importancia sociocultural y reservas naturales, entre
alazar bajo, R. salazar Farte Alla y R.l4tr05 por remocion de movimientos en masa.
Zulasquilla.
Afluentes Directos R. Grita - R. Zulia, C. Mono, Remo,c!on de ‘la vegetacion d,e (lbera y
" " . especificamente los bosques de galeria ubicadosen| 2 | 2 | 2 2 1 2 1 (12
C. San Pablo y Zulia Valle Aluvial Bajo las partes bajas por inundaciones
- Destruccion de las comunidades ecoldgicas (flora y
=3 - . .
5 [stuentesDiectos . ria- R zuls, . Mono, S0 caTice on e ecks e seositeme) |||
& [C. San Pabloy Zulia Valle Aluvial Bajo pe! ' < y
5 cambios en los cursos de agua y sitios de
) almacenamiento por inundaciones.
c
?% Generacion de escenarios de desastres en los cuales
O . . . se evidencia la disminucién de la integridad fisica de
O |PlEEs DUEGDE R el = %, Zuha, C LCi las construcciones aledafias a los cuerpos de agua| 2 | 2 | 2 2 1 2 1 (12
5 |C. San Pablo y Zulia Valle Aluvial Bajo o - .
g de las subcuencas en mencion, obstruccion de vias y
de sistemas de alcantarillado por inundaciones.
_ _ Pérdida de comunidades ecol6gicas, arrastre de
R. Peralonso bajo, R. Salazar Bajo, vegetacion y superficie del suelo. Contaminacién del| , | | | , 1 1 1 1 |8
R. Zulia Parte media y R. Cucutilla Alto agua. Erosion por escorrentia por Avenidas
Torrenciales.
Generacion de escenarios de desastre en los cuales
R. Peralonso bajo, R. Salazar Bajo, se vean afectados elementos como la infraestructura
. . . L X 1|11 2 1 1 2 1 9
R. Zulia Parte media y R. Cucutilla Alto de edificacion, vidas humanas, y la salud de los
pobladores por Avenidas Torrenciales.
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7 SUBCUENCA PROBLEMAS i S| &2 |ogda| 2 23|y
Z Bl2|g|20|coaz|x (o8| E
o S <|olanls 89|81%ulz
FY e EO |8 |248(5
= [a) o
Afluentes Directos R. Grita - R. Zulia,
Afluentes R. Zulia Zona Norte, C. Le6n, C.
Mono, C. San Pablo, Q. Agualasal, Q.
Cuperena, Q. La Floresta, Q. La Lejia, Q. La
Palmara, Q. Tonchala, Q. Uribe, R. Arboledas,|Pérdida de fertilidad del suelo. Pérdida de coberturas
R. Cucutilla Alto, R. Cucutilla Bajo, R. La Plata|vegetales como los bosques densos o fragmentados| 2 | 2 | 2 2 0 2 1 |11
Alta, R. La Plata Bajo, R. Peralonso Alto, R.|cuya recuperacion se da en el largo plazo.
Peralonso Bajo, R. Salazar Bajo, R.
Zulasquilla, R. Zulia Parte Alta, R. Zulia Parte
media, Zulia Valle Aluvial Alto, Zulia Valle
Aluvial Bajo.
o |Afluentes Directos R. Grita - R. Zulia,
g Afluentes R. Zulia Zona Norte, C. Leon, C.
E ?:/Iono, C. SaLn lflablo, Q. I:Agllial_gsal, 8 Pérdida habitats, destruccion de flora y fauna,
g Pulperena, Q'I.' ah cl)festa,LJQ_t.) % Z“g’ |Qd A destruccion de los ecosistemas, contaminacion
S Ra(r:narat,_l?.Altt)ncRag, Q't'llnBe" .RrLO%IatS’ ambiental, afectacion de la belleza del paisaje, o 1| 2 2 0 5 1 |10
7 Allta ugu I'_; Pla%a E;a'clJJClIJQI gergjlg’nsc.) /flto aRa e_mpobrecimientoyerosién delos suelos,_daﬁo enlos
8 P ) J0, K. - |ciclos del agua y oxigeno, recalentamiento de la
D |Peralonso Bajo, R. Salazar Bajo, R.|jimssfera (cambio climatico).
0C3 Zulasquilla, R. Zulia Parte Alta, R. Zulia Parte
media, Zulia Valle Aluvial Alto, Zulia Valle
Aluvial Bajo
Afluentes Directos R. Grita - R. Zulia,
Afluentes R. Zulia Zona Norte, C. Leén, C.
Mono, C. San Pablo, Q. Agualasal, Q.
lC):ulperena, Q_I'_ La kI]:kI),resta,UQt.) L%"ij'g’ IQél La Generacion de escenarios de desastre en los cuales
Racr:nue::rl?t’ilgAl?gcRagl,Jc(:?u.tillg géjo.RrLc;%IZfe’l se evidencie la pérdida de vidas humanas, viviendas,| 2 | 1 1 1 0 2 1 8
¥ 0 thoo t= IS cultivos y suministros de agua para la poblacién.
Alta, R. La Plata Bajo, R. Peralonso Alto, R. y guap P
Peralonso Bajo, R. Salazar Bajo, R.
Zulasquilla, R. Zulia Parte Alta, Parte media,
Zulia Valle Aluvial Alto, Zulia Valle Aluvial Bajo
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o < a|%z|a nl|<|39lE
3 S0 2|29 |opIr |2 |52|0
5 =1z 2|88 |2022 |2 @50
T SUBCUENCA PROBLEMAS wis|> |53 |87 |2 (20 =
g Bl2|g|20|coaz|x (o8| E
S | < > | < Og | O |a >
@) o E b | a E O % %) g =
= a) a
R. Cucutilla Alto, R. Arboledas, R. Peralonso Al pqrcgntaje de personas en _condlqlon e miseria
Alto y alto .mdlce de pobreza multidimensional en areas| 1 | 1 | 2 1 1 1 0 7
’ protegidas.
R. Peralonso Bajo, R. Salazar Bajo, R. Deforestacion por la tala para hacer palancas para la
Zulasquilla, R. La plata Alta, R. La Plata Bajo, - 201+ | minefa P P P 1|12 1 1 1] 1 |8
R. Salazar Parte Alta y R. Cucutilla Alto
3 Migracion hacia las cabeceras municipales,
= especialmente del area metropolitana de Cucuta,
‘2 |Q. La Floresta, R. Zulia Parte Media, Q.|genera la expansion de viviendas sin planificacione| 1 | 1 | 2 1 1 1 1 8
8 |Cuperena, Q. Agualasal, Q. Tonchala, Zulia|invasiones, que ocasionan alta demanda del recurso
8 |valle Aluvial Bajo, Q. La Palmaray C. Mono |hidrico, deforestacion, y vertimientos.
(8]
g - — -
" Bajo conocimiento del \_/a_loramblfangal _de los recursos 1111 2 1 1 1 1 8
naturales y de los servicios ecosistémicos
Q. Tonchala, Zulia Valle aluvial Alto, Q. La
Palmara, Q. La Floresta, Zulia Valle aluvial
Bajo, Q. Aguasal, Cafio El Mono, Cafio Leon,|Alta presion demografica por concentracion de 1121 2 5 1 0 0 8
Afluentes R. Zulia Zona Norte, Afluentes|poblacion urbana en Area Metropolitana de Cuicuta.
Directos R. Grita - R. Zulia Y Cafio San Pablo.
Q. Cuperena
Fuente: Consorcio Zulia.
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Identificacion de Variables Estratégicas con la Matriz de Impacto Cruzado

Para el siguiente paso del proceso metodoldgico se hizo una priorizacion de los indicadores
con el objetivo de identificar aquellos que se consideran motores de cambio y que ofrecen
un quiebre en la tendencia actual de la cuenca.

La aplicaciéon de esta técnica se realiza a partir de las variables definidas en la etapa de
diagnostico. Utilizando una matriz de doble entrada, que es calificada por parejas de
variables, se determinaron las relaciones directas entre variables. Para la valoracion de esta
matriz se realizé un taller de analisis estructural (sesiones en profundidad) con un equipo
de expertos. El llenado cualitativo de la matriz por parte de los expertos determind, por cada

pareja de variables, S i

vari abl e

nY1lo.

st ?a
no |

e xi
Si

una
a

r el
hab?2a

aci-n de inf
se calific:-

de influencia directa era débil (valoracion 1), moderada (valoracién 3), fuerte (valoracion 5).
Este método ofrece la posibilidad de describir la dinamica de la cuenca con ayuda de la
matriz que relaciona todos sus elementos constitutivos haciendo visible todas las variables
influyentes y dependientes y por ello las variables esenciales a la evolucion del este

complejo sistema (Godet 2000) (Ver Tabla 1.5y Tabla 1.6).

Tabla 1.5. Valoracién de Influencia.

CRITERIO CALIFICACION ESCALA
Fuerte 5
) Moderado 3
Influencia —
Débil 1
Nulo 0
Fuente: Consorcio Zulia.
Tabla 1.6. Valoracion de Dependencia.
CRITERIO CALIFICACION ESCALA
Fuerte 3
) Moderado 2
Dependencia —
Débil 1
Nulo 0

Fuente: Consorcio Zulia.

Los resultados de la calificacion realizada se presentan en la. En la Tabla 1.7 se puede
apreciar la puntuacién de cada uno de los indicadores la influencia en el eje horizontal y la
dependencia en el eje vertical (Anexo 1.1. Matriz MIC).
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Tabla 1.7. Calificacion de la matriz de impacto cruzado.

MATRIZ DE IMPACTO CRUZADO PARA INDICADORES DE LINEA BASE

<
3}
=
i
=1
1
[T
2

“eZA

17
26
23

10

%ASE

29

% PAA

35

5 (11|36

%ACUS |DP|R |SA

34

36

%AEE [EACN

1

%AEC

Y%APS

%RCAA

27

18 |31| 13 | 17

21

23

0

0
0
0

0
0

5

IA{IUA|IRH|IVH|ICA| IACAL | TCCN|IVR|IF [IPD(IAC | %CNCAM

0
3

1
0
0
0
1
0
0

0
0

0

1A
IUA

IRH

IVH

ICA
IACAL

TCCN

IVR

IF
IPD

IAC
%CNCAM

%RCAA
%APS

%AEC

%AEE

EACN
%ACUS

DP

SA
% PAA

%ASE

%ZA
TOTAL
DEPENDENCIA

§(37| 36 | 66|43

Fuente: Consorcio Zulia.
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El objetivo de la matriz de impacto cruzado es identificar de la bateria de indicadores de la
linea base que se utilizaron en el diagnostico, las variables estratégicas que son las que
tienen mayor puntaje de influencia y dependencia, luego se realiza un grafico en un plano
cartesiano que permite clasificarlas de acuerdo a su posicion (Figura 1.10) en este plano
la dependencia se ubica en el eje horizontal (X) y la influencia en el eje vertical (Y).

Figura 1.10. Localizaciéon de indicadores priorizado Matriz MIC.

MIC - INDICADORES LINEA BASE
%g 1. MOTRICES  1ccn* 2. DE ENLACE
i% I + IUA
§§ + |PD
gg * DP
6 %RCAA +%AEE %CNCAM # %ASE 7 ICA
% %ZA . _JF ¢IRH + IVH
[
P IACAL + EACN
%AEC *1AC S * %ACUS
15 + %PAA
2
a
3
] R
+ IVR ¢ SA
:
3
6 4. MENOS IMPORTANTES 3. DEPENDIENTES
01234567 8 91011121314151617161 202 12223242 62 72829303 1323 BA3 5363 73830404 142434445164 TABASH 05 152535455565 75859506 16 26 3646 5666 7686970

Fuente: Consorcio Zulia.

El plano cartesiano se divide en cuatro cuadrantes que permiten clasificar las variables de
acuerdo en donde guedan ubicadas, de la siguiente manera:

{ | Cuadrante Motrices

En este primer cuadrante se encuentran las variables que tienen una movilidad
importante y baja dependencia y que pueden afectar el futuro de la cuenca
hidrogréfica, en el caso de las variables sobre las cuales no se tiene control es
necesario que se haga un adecuado seguimiento para identificar los cambios
rapidos que sufre la cuenca. Aqui se ubicaron cinco (5) variables:

a. Tasade cambio de las coberturas naturales de la tierra (TCCN), es evidente que
la pérdida de cobertura natural en la cuenca afecta la regulacién y la retencion
hidrica, en consecuencia, pueden disminuir los caudales del agua superficial y
crear desabastecimiento a corto y mediano plazo en conjunto con las
condiciones de variabilidad hidrocliméaticas asociadas al fenédmeno de El Nifio y
La Nifia que afecta al pais periddicamente.

b. Indice de aridez (1A), este indicador especifica cual es la situacion hidrica de una
region en base a la relacion oferta/demanda hidrica y es muy importante
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respecto a la vulnerabilidad frente a un desabastecimiento de agua por
fendmenos hidra meteorol6gicos.

Porcentaje de areas restauradas en cuencas abastecedoras de acueductos
municipales (%RCAA), la relacién de las coberturas vegetales con la oferta de
agua de las cuencas es lo que incide en que esta variable este ubicada en este
cuadrante.

Indicador de presion demografica (IPD) este indicador relaciona el crecimiento
poblacional con la concentracion de las personas en el territorio y de esta
manera se identifica cierto nivel de presion y sostenibilidad de la cuenca.

Densidad poblacional (DP), este indicador identifica los municipios y las areas
urbanas o rurales que son expulsoras o receptoras de poblacién en la cuenca y
en las cuales habra una mayor demanda de bienes y servicios ambientales.

Porcentaje de area de ecosistemas estratégicos presentes (YAEE), indicador
gue relaciona los bienes y servicios ambientales que los sistemas estratégicos
ofrecen a la poblacion.

Porcentajes de niveles de amenaza (alta y media) por inundacién, movimiento
en masa, avenidas torrenciales. (%ZA), con este indicador se identifican las
areas que presentan intrinsecamente caracteristicas que las hace vulnerables a
uno 0 mas eventos amenazantes.

9 Il Cuadrante de Enlace

En este segundo cuadrante se encuentran las variables con alta dependencia y alta
influencia entre las que quedaron ubicadas aqui estan:

a.
b.
c.
d

e.

f.

g.

indice de uso del agua superficial (IUA).
indice de la calidad del agua (ICA).
Porcentaje de areas de los sectores econémicos (%ASE).

Porcentaje de coberturas naturales en cuencas abastecedoras de acueducto
(%CNCAM).

indice de fragmentacion (IF).
indice de retencion y regulacion hidrica (IRH).
indice de vulnerabilidad por desabastecimiento hidrico (IVH).

9 1l Cuadrante Dependientes

En este sector se encuentran las variables con alta dependencia, pero baja
influencia, entre las variables identificadas estan:

a.

®aoooC

indice del estado actual de las coberturas naturales (EACN).
Porcentaje de las areas con conflictos de uso del suelo (%ACUS)
indice de alteracion potencial a la calidad del agua (IACAL).
Porcentaje de poblacion con acceso al agua por acueductos (%PAA).
Seguridad Alimentaria (SA).

9 IV Cuadrante Menos Importantes

En este sector se encuentran las variables que tienen menos influencia y menos
mayor dependencia.
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Porcentaje y &rea (Has) de areas protegidas del SINAP (%APS).

b. indice de ambiente critico (IAC).

Porcentaje de areas con otra estrategia de conservacion del nivel internacional,
nacional, regional y local (%AEC).

Tasa de Crecimiento i (R).
Indicador de vegetacion remanente (IVR).

En la Tabla 1.8, se presentan las variables estratégicas identificadas con la matriz MIC.

Tabla 1.8. Variables estratégicas identificadas con la matriz MIC.

INDICADOR

DEFINICION/FORMULA

ESTADO ACTUAL

indice de aridez
(IA).

Estimar la tendencia
respecto a la suficiencia o
insuficiencia de precipitacion
para  sostenimiento  de
ecosistemas

Se mide oferta/demanda

Se observa que existe un comportamiento entre moderado
y excedentes de agua en la zona de baja pendiente de la
cuenca. Para la parte media de la cuenca se presenta el
indice de aridez entre moderado y deficitario, destacando la
subcuenca Q. Tonchal& que presenta el 43.4% de su &rea
con indice deficitario de agua.

indice de uso de
agua superficial
(IUA).

Estimar la tendencia de la
relacion porcentual entre la
demanda de agua con
respecto a la oferta hidrica

disponible en las
subcuencas.
Se mide sumando los

consumos de agua (humano,
agricola, pecuario)

El I[UA en el 38.15% de la cuenca tiene una demanda baja
de agua (zona cuenca alta); en el 1.25% de la cuenca el
IUA es moderado, mientras que los municipios de Mutiscua,
San Cayetano y Santiago presentan un IUA ALTO; los
municipios de Clcuta, Zulia, y Puerto Santander (zona de
la cuenca baja) presentan un IUA MUY ALTO.

Estimar la capacidad de la

El indice de Retencidn y Regulacién Hidrica es baja por lo

vulnerabilidad por
desabastecimient
o hidrico (IVH).

indice de tanto el indice de vulnerabilidad por desabastecimiento
L subzona de mantener los -
Retencion y regimenes de caudales presenta un grado de fragilidad MEDIO en cerca del 44%
Regulacién S id la d - d de la cuenca y el 55% MUY ALTO que se localiza en los
Hidrica (IRH). € mide con 1a duracion de |y nicipios de Cuicuta, San Cayetano, Santiago y Puente
los caudales diarios

Santander.

Para el indice IVH, un total de 11 subcuencas obtuvieron
) Estimar la tendencia | una clasificacion de medio con un area de 153695.74 ha,
indice de|respecto a la fragilidad de|que representan un 44.11% del area total de la cuenca.

mantener la oferta de agua
para abastecimiento en las
subcuencas.

Relacion entre IRH y el IUA

Ademas, 1 subcuencas obtuvieron una clasificacion de alto
con un area de 4372.62 ha, representan el 1.25% del total
del area de la cuenca y 14 subcuencas obtuvieron una
clasificacion de IVH muy alto con un area de 190349.68 ha,
representan el 54.63% del total del &rea de la cuenca.

indice de calidad
del agua (ICA).

Determinar el estado de la
calidad de agua en la
cuenca.

Relacién entre OD, SS,
DQO, Ph, Caudal

Actualmente en la zona alta de la cuenca especialmente los
puntos que se ubicaron en los municipios de Mutiscua,
Cucutilla y Arboledas, se clasificaron en calidad Buena,
Aceptable y Media, prevaleciendo la calidad Aceptable.

En la zona media las calidades se ubican principalmente en
Aceptable excepto los puntos ubicados en el municipio de
Durania, en donde la calidad se ubic6 en Mala (Qda. La
Rastojera).

Finalmente, en la parte baja de la cuenca las calidades que
prevalecen son la Regular y en Cucuta en la Quebrada
Tonchala, calidad Mala, por los vertimientos directos (sin
ningun tratamiento) que se hacen a esta corriente.
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INDICADOR DEFINICION/FORMULA ESTADO ACTUAL
E:;?Eilgcgé lii;gﬂiﬁgg |3se dlz La tasa de cambio de coberturas natu_rales (TCC?[\I)
tierra  proyectadas  para presenta en casi toda la cuenca una tasa baja a excepcion
_ | establecer posibles zonas a de la subcuenca San Pablo_ que presenta media. _Lo que
Tasa de cambio conservar proteger o |@parentemente es bueno, sin embargo, los cambios y la
de las coberturas restringir 'segl’m la dinamica | 9ran deforestacién fueron generados en décadas anteriores
naturales de la presentada, con prioridad en al afilo 2000 (afo inicial de la TCCN) Ademas la cuenca
tierra (TCCN). cuencas ablastecedoras. tiene areas completamente transformada, se evidencia que
. . el 43% de la cuenca se encuentra muy transformada y
Se miden la pérdida de medianamente transformada y el resto corresponde a las
bosques o] ~coberturas areas protegidas.
naturales entre afios
Definir la participacion en
. porcentaje de los . .
Porcentaje de ecosistemas estratégicos y En la cuenca las &areas actuales que mantienen
area de otras areas de importancia ecosistemas estratégicos importantes como son: Paramo
ecosiste_mas ambiental del nivel regional y (9,2_4%). Bosque Seco Tropical (2,6%), y Bosque hUmgdo
estratégicos local dentro de la extension troplpel_l (7%) Est_as areas estan expuestas a la prgalsujn
presentes total de la cuenca de interés. | @Ntropica y requieren de estrategias de conservacion y
(%AEE). Areas de ecosistemnas/area proteccion como la declaratoria de areas protegidas.
cuenca*100
- . La fragmentacion mas representativa es la moderada con
g:ggfﬁg;gngrad%g tlpolcég un 55%, espacialmente se encuentra tanto en la parte alta,
indice de | diferentes tipos de cobertura mediay baja de la cuenca.
Fragmentacion natural de la tierra. . ) .
(IF). Se mide a través de grillas y La fragmentacién extrema de la cuenca hidrografica
la conectividad entre los |€Presenta tan _solo el 7% de_l territorio, y se ubican hacia
bloques los costgc_zlo_s orlentgles y 0c0|dentale_s, partlcula}rmente en
los municipios de Tibu, Cucuta, El Zulia y Durania.
En los municipios de Cucuta, Puerto Santander, El Zulia y
Medir la presion de la|Tibi especificamente en su cabecera urbana presentan un
Indicador de p_oblacic')n _ sobre los | crecimiento poblacional, por lo tanto, una presién alta sobre
presion diferentes tipos de cobertura | los recursos naturales. En _Io; 10 municipios la zona be_lja y
demogréfica natural de !a tierra. _ me_dla de la cuenca el creC|m|er_1to poblacional se mantiene
(IPD). Se . mide densidad | bajo en la zona urbana y rural sin mayores presiones sot_),re
poblacional* tasa de | el ecosistema. En la parte alta de la cuenca la baja presion
crecimiento poblacional. demografica es ocasionad por un limitado crecimiento
poblacional y las condiciones del area.
Cuantificar las areas
. restauradas a través de
I?orcenta]e delacciones de reforestacion,
area (Has) regeneracion natural y/o
restauradas en aislamiento en el area de En las 11 cuencas abastecedoras de acueducto los datos
cuencas influencia de acueductos indican que se han restaurado entre el 8% y el 15% del area
abastecedoras de municipales y/o rurales. de las cuencas.
acueductos .
(%RCAA). Se rplde: Has
restaurada/area total cuenca
abastecedora*100.
Porcentaje de | Cuantificar las &reas con
areas (Has) con|coberturas naturales en
coberturas cuencas abastecedoras de
naturales en|acueductos municipales y En las _11 cuencas abastecedoras de, acueducto el
cuencas rurales. pogcentaje de cobertura vegetal natural varia entre el 35 a
abastecedoras de | Se mide: Has con coberturas 40%.
acueducto naturales/area total cuenca
(Y%CNCAM). abastecedora*100.
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Poblacional (DP).

a nivel municipal.
Se mide: (hab./Ha).

AT Version Final.
INDICADOR DEFINICION/FORMULA ESTADO ACTUAL
Expresar la forma en que
Densidad esta distribuida la poblacion|La mayor densidad demogréafica se concentra en los

municipios de Cucuta, Puerto Santander, Silos y El Zulia.

Determinar las éareas con
incidencia directa de los
diferentes sectores
econdmicos presentes en la

El 49,5% de la totalidad de la cuenca tiene uso del sector
primario (agricultura, ganaderia, plantaciones forestales y
agroforestales) los cultivos mas representativos por su

masa y avenidas
torrenciales
(%ZA).

I?orcer(;taje t de cuenca a partir del andlisis ex_tetn5|8n en la cuenca son el arroz de rlelgo, :oslcul;u,v(is
areas de sectores | ocociado al uso de la tierra, | MXtOS de pancoger que son para consumo local, el café, la
econdémicos S ide 4 destinad palma de aceite y los citricos; el sector secundario esti
(%ASE). ed miae azjeal es |nata a representado por las explotaciones de hidrocarburos, minas
cada uno de 1os se%or_es de carbdn y otros minerales y el 0,64% de la cuenca tiene
Ep“ma.”o’ /5 tsetc:mdarl?, una destinacion para el sector terciario (comercio y
eruan(i) area total de la servicios) centrada en el area metropolitana de Cudcuta.
cuenca*100.
i i 0, 16 0,
Evaluar el grado de Por .av_enldas torrenciales gl 28%, Inuondacmn el 17% y
Porcentajes  de incidencia de la amenaza mowmlentos.en masa el 50%. EI. 39.42/0 se encuentra en
z0nas de|alta y media en la cuenca con escenario de riesgo alto prlorlgado, 16.9 en alto no
hidrografica or | Priorizado. Por avenidas torrenciales el 0.43% con
amenaza (alta y | gra P escenario de riesgo alto priorizado, 1.24% en alto no
media) por |inundaciones, movimientos | £scenan 1esg priorizado, - 1.24% .
. L idas | Priorizado y el 27.27% en escenario de riesgo medio. Por
inundacion, én masa 'y aveniaas|! - 0 . .
movimiento  en | torrenciales. inundacion el 1.48% con escenario de riesgo alto

Se mide: area afectada por la
amenaza/area total de la
cuenca * 100.

priorizado, 2.28% en alto no priorizado, y el 14.06% en
escenario de riesgo medio. Por Movimientos en masa el
19.86% en escenario de riesgo alto priorizado, 3.35% en
escenario de alto no priorizado y el 31.63% en escenario de
riesgo medio."

Fuente: Consorcio Zulia.

114

Gobernabilidad

Identificacion de Variables Estratégicas con Metodologia Importancia y

Esta metodologia busca priorizar las variables de acuerdo a la importancia y la
gobernabilidad. Este ejercicio metodoldgico se hace con los expertos de cada una de las
variables en un taller.

Para calificar la Importancia se deben distribuir 100 puntos entre las variables colocando
el valor mayor en las variables que cada uno considera mas importante para el desarrollo
sostenible del territorio y la conservaciéon de los bienes y servicios ambientales de la cuenca.
Para calificar la Gobernabilidad se entiende como la capacidad de colaboracion y
entendimiento de actores estatales y no estatales para ejecutar acciones en cada variable,

(ver Tabla 1.9).

Tabla 1.9. Criterio de calificacién de la gobernabilidad en las variables del POMCA.

CRITERIO CALIFICACION ESCALA
Fuerte 5
- Moderado 3
Gobernabilidad —
Débil 1
Nulo 0
Fuente: Consorcio Zulia.
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En la Tabla 1.10 se puede identificar las variables que tuvieron un mayor puntaje segun la
calificacion del equipo de expertos (Anexo 1.2. Matriz 1IGO).

Tabla 1.10. Calificacién Metodologia IGO.

EXPERTO1 EXPERTO2 EXPERTO3 EXPERTO4 EXPERTOS5 EXPERTO6 PROM PROM

COMPONENTE SIGLA G | G | G | G | G | G | G |

IA 3 5 0 0 0 2 0 0 0 3 0 2 0,50 | 2,00

IUA 5 10 5 21 3 10 3 10 3 10 3 10 3,67 | 11,83

IRH 5 5) 0 10 1 10 0 10 0 5] 0 4 100 | 7,33

IVH 5 10 1 14 3 10 1 1 3 6 3 15 2,67 | 9,33

BIOFISICO ICA 3 5 5 30 1 10 1 15 5 10 3 10 3,00 | 13,33

TCCN 3 10 3 5] 3 10 3 12 5 10 3 10 333 | 9,50

IF 5 5 3 0 1 10 1 0 1 7 1 0 2,00 | 3,67

IPD 3 B 5 B 5 10 1 10 1 10 1 9 2,67 | 817

YAEE 3 10 5 0 0 10 3 14 3 7 1 10 2,50 | 8,50

%CNCAM| 5 10 3 0 3 6 1 0 3 6 1 10 2,67 | 533

SOCIOECONOMICOS DP 3 5 3 0 1 1 1 8 1 6 1 5 167 | 417

YASE 5 10 5 10 5 6 3 10 3 10 1 3 3,67 | 817

GESTION DEL RIESGO %ZA 5 10 1 5 1 5 3 10 1 10 0 12 1,83 | 8,67
TOTALES 100 100 100 100 100 100 2 8

Fuente: Consorcio Zulia.

Luego de la calificacion de las variables se puede hacer la grafica que es un plano
cartesiano donde se ubican los puntos; en el plano se ubican el promedio tanto de la
importancia como de la gobernabilidad para formar cuadrantes y agrupar las variables
segun sus puntajes. Los valores de importancia corresponden a la ordenada (Y) y los
valores de gobernabilidad al eje de las abscisas (X) (Ver Figura 1.11).

Las variables ubicadas en la zona superior derecha son las variables claves en las que se
deben realizar acciones que permitan un cambio de rumbo del sistema.

Las variables que se encuentran en la zona superior izquierda tienen una alta importancia
y baja gobernabilidad que representan un reto para la sostenibilidad de la cuenca.

Las variables ubicadas por debajo de la linea que corresponde al promedio de la
importancia son los indicadores que no son claves o son menos urgentes.
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Figura 1.11. Ubicacion de indicadores priorizados Metodologia IGO.

IGO
14,00 l d_ t
Retos ICA; 13,33 pcararas
13,00
12,00 o
1100 1UA; 11,83
TCCN; 9,50
10,00
IVH; 9,33 o
[} . -y
%ZA; 8,67 9,00 %AEE; 8,50 “ %
o ASE; 8,17
< ® _IPD;8,17 e
(=]
E0,00 1,00 2,p0 3,00 4,00
o o
z IRH; 7,33 7.00
6,00
o
5,00
%CNCAM; 5,33
L 4,00
DP; 4,17 ¢
300 | IF; 3,67
1A; 2,00
o 2,00
] 1,00 Menos
Innecesarias U ;
rgente

0,00
GOEERNABILIDAD

Fuente: Consorcio Zulia.

En la Tabla 1.11 se puede observar los indicadores que se han priorizados con la
metodologia IGO, para continuar con el ejercicio de prospectiva se toman las variables
urgentes y reto.

Es necesario aclarar que el indicador ICA sera reemplazado en los escenarios tendenciales

con el indicador IACALpor que el | CA ofrece informaci-n temg
depende de monitoreos puntuales, por lo tanto, no se puede hacer un escenario tendencial

con esta informacion, por esa razén para los escenarios tendenciales se utiliza el indicador

IACAL que asocia otras variables que pueden tener una tendencia y de esta manera se

puede espacializar.

Para hacer las proyecciones a 2027 se hicieron proyecciones de las cargas contaminantes
del sector doméstico de cuatro afios atras (informacién suministrada por CORPONOR),
asimismo se tuvo en cuenta el reporte de fuentes oficiales respecto a cabezas de ganado
bovino y porcino (aporte carga sector pecuario) la informacion de cargas de produccion de
café generadas en la cuenca (aporte carga contaminante de sector agricola) y la proyeccion
de la poblacién a 2027 y su consumo per cépita.
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ACTUALIZACION

Tabla 1.11. Indicadores priorizados en la Metodologia IGO.

tierra (TCCN)

COMPONENTE INDICADOR OBJETIVO
- Estimar la tendencia de la relacién porcentual entre
Indice de uso de agua i
. la demanda de agua con respecto a la oferta hidrica
superficial (IUA) . :
disponible en las subcuencas.
indice de vulnerabilidad por | Estimar la tendencia respecto a la fragilidad de
desabastecimiento  hidrico | mantener la oferta de agua para abastecimiento en
(IVH) las subcuencas.
indice de calidad del agua | Determinar el estado de la calidad de agua en la
(IcA) cuenca.
Establecer las tendencias de cambio de coberturas
Tasa de cambio de las | de la tierra proyectadas para establecer posibles
Biofisicos coberturas naturales de la | zonas a conservar, proteger o restringir segun la

dindmica presentada, con prioridad en cuencas
abastecedoras.

Indicador de presion | Medir la presion de la poblacion sobre los diferentes

demogréfica (IPD) tipos de cobertura natural de la tierra.

Porcentaje de 4rea de Deflr!|r la part|C|pa9|qn en porcentajg de los
ecosistemas estratégicos y otras areas de

ecosistemas estratégicos
presentes (%AEE)

importancia ambiental del nivel regional y local
dentro de la extensién total de la cuenca de interés.

Densidad Poblacional (DP)

Expresar la forma en que esta distribuida la
poblacién a nivel municipal.

Socioeconémico

Porcentaje de é&reas de
sectores econémicos
(%ASE)

Determinar las areas con incidencia directa de los
diferentes sectores econdmicos presentes en la
cuenca a partir del andlisis asociado al uso de la
tierra.

Gestion del Riesgo

Porcentajes de zonas de
amenaza (alta y media) por
inundacion, movimiento en
masa y avenidas torrenciales
(%ZA)

Evaluar el grado de incidencia de la amenaza alta y
media en la cuenca hidrografica por inundaciones,
movimientos en masa y avenidas torrenciales.

Fuente: Consorcio Zulia.
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2. ESCENARIOS TENDENCIALES

Considerando las interacciones reciprocas entre las variables internas y externas en la
cuenca; y como estas evolucionaran linealmente acorde con la tendencia en un horizonte
a diez (10) afos, en el presente numeral se realiza el analisis de los indicadores de linea
base priorizados para ser llevados a los analisis prospectivos.

Un escenario tendencial, es una presuncion del comportamiento de las variables
estratégicas identificadas y priorizadas, utilizando las series histéricas como insumo para
construir una imagen de futuro basada en su comportamiento inercial. Esta construccion
del escenario tendencial, es el analisis de los resultados de indicadores de linea base
obtenidos en la Fase de Diagndstico y priorizados por el equipo consultor, para ser
proyectados a un horizonte a diez (10) afios, que permita identificar los cambios que se
pueden presentar, debido a la interaccion de los componente fisico-bioticos,
socioeconomicos y de gestion del riesgo, con la dindmica antropica y bajo las mismas
condiciones naturales de la cuenca.

2.1 ANALISIS FUNCIONAL DE LA CUENCA

De acuerdo a lo sugerido en la Guia Técnica para la Formulacién de los Planes de
Ordenacion y Manejo de Cuencas Hidrogréaficas, para la construccién de los escenarios
tendenciales se hace un relato de los que sucederia si no se interviene en las variables
estratégicas o motores de cambio, asi mismo se analiza las relaciones y vinculos urbanos
rurales y regionales al interior de la cuenca de los polos atractores y macro proyectos o
sectores econdmicos emergentes, asi como de la movilidad regional (ver Tabla 2.1).

Tabla 2.1. Analisis funcionales propuestos para el desarrollo del POMCA.

ANALISIS SUGERIDO OBJETIVO

Desarrollo de escenarios prospectivos donde se relacionen los polos y
subpolos atractores, asi como los macro proyectos y sectores
econémicos emergentes con los indicadores  prospectivos
socioecondmicos para establecer posibles relaciones.

Andlisis de polos atractores y
macro proyectos 0 sectores
econémicos emergentes.

Desarrollo de escenarios prospectivos a partir de informacion primaria y
secundaria, para identificar las relaciones de los tensores, ejes de
desarrollo con los indicadores prospectivos socioeconémicos o los que
se consideren pertinentes.

Andlisis de movilidad regional de
poblacion y su relacion con los
indicadores socioeconémicos.

Fuente: Ministerio de Ambiente y Desarrollo Sostenible, 2013.

La Cuenca del Rio Zulia tiene entre sus caracteristicas socioecondmicas un territorio con
grandes potencialidades, en el cual se destaca la zona de paramo que esté ubicada en la
cuenca alta y en la cual se tienen algunas expectativas de mineria aurifera artesanal. Los
municipios ubicados en la zona alta estan caracterizados por el minifundismo y tienen una
problematica de tenencia y legalizacion de predios, asimismo su vocacion es agricola
especialmente de verduras y frutas de ciclo corto que requieren de muchos agroquimicos
para evitar pérdidas por plagas y hongos. Ademas, no hay ningun tipo de transformacion
de la produccién, a pesar de haber una cooperativa de productores que a través de un
proyecto con la GIZ ha logrado obtener maquinarias para hacer deshidrataciéon de frutas,
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mermeladas o produccion de yogurt, pero por falta de apoyo institucional y gestién gremial
no han logrado iniciar ningun tipo de labor con esa maquinaria. La falta de encadenamiento
productivo conlleva a la pérdida de fruta y la disminucién de ingresos entre los productores
de los municipios como Mutiscua, Arboledas y Silos.

En la zona de la cuenca media la topografia es menos quebrada y se encuentran los
municipios que han basado su economia en el cultivo del café y la ganaderia extensiva
particularmente Salazar, Arboledas Cucutilla, Durania y Gramalote. En estos municipios
también se realizan otras actividades extractivas como la mineria de carbon. Grandes
extensiones de tierra son utilizadas para la ganaderia, lo que causa una subutilizacion del
suelo, asimismo hay areas de cultivos mixtos como cafia de azlcar, el platano, la yuca y
cacao para auto consumo principalmente.

Finalmente, en la zona baja de la cuenca donde se encuentra el valle aluvial del rio Zulia
se ubican los municipios que basan su economia en el monocultivo de arroz de riego
especialmente Cucuta, El Zulia, Puerto Santander, San Cayetano, Santiago y Tiba. E
municipio con mayor produccion en la region es Cuacuta con un promedio de 105 mil
toneladas de arroz, otro monocultivo que esta tomando fuerza en la region es el cultivo de
palma de aceite y entre los planes de FEDEPALMA esta ampliar las zonas de cultivo en la
cuenca a futuro.

En la cuenca se encuentran adjudicado 378 titulos mineros vigentes para la exploracién de
hidrocarburos, carbén, arcilla, marmol y materiales del lecho del rio, especialmente
ubicados en los municipios de Clcuta, San Cayetano y El Zulia.

2.1.1 Escenario Tendencial, Polos Atractores y Relaciones Funcionales

9 Los escenarios tendenciales se recrearon teniendo en cuenta las variables
estratégicas como factores de cambio priorizados en la etapa anterior y el hecho
que no se hiciera nada en ninguna de ellas, quedando de la siguiente manera:

A 2027 en la Cuenca del Rio Zulia la cantidad de agua ha disminuido por la pérdida
del 28% del area de bosque de la cuenca a causa de la deforestacion y el cambio
del uso del suelo en los municipios de la cuenca alta que dependen de la agricultura
de verduras frescas y la cria de trucha, por lo tanto el caudal depende principalmente
del régimen de lluvias para lograr un balance hidrico que hace la cuenca mas
vulnerable a la variabilidad climatica y al desabastecimiento en los municipios
durante épocas secas prolongadas. El crecimiento de la poblacion en la cuenca ha
alcanzado un 4.6% muchos atraidos como mano de obra no calificada para la
construccion de los proyectos del embalse y la termoeléctrica. Hay una alta cantidad
de poblacion flotante de origen venezolano que se ha ido ubicando en
asentamientos humanos informales que carecen de servicios publicos.

En la cuenca han aumentado los conflictos de uso del suelo por subutilizacion y
sobreutilizacion a causa de la ampliacién de potreros y cultivos permanentes como
el café y la palma de aceite y transitorios principalmente la ampliacion de distrito de
riego en arroz en la cuenca media y baja; a causa del aumento de la carga
contaminante por vertimientos domésticos y residuos mineros, la calidad del agua
se ve afectada en casi el 60% de las subcuencas. Aumentan las areas con
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vegetacion herbacea que ocupan el 44% de la cuenca y los cultivos transitorios que
cubren el 10% de toda el area de la cuenca.

La falta de planificacién y control en el uso del suelo urbano ha permitido que
aumente la exposicion a riesgos de desastres naturales relacionados con el agua
de las personas e infraestructura vital en los municipios que hacen parte del Area
Metropolitana de Cucuta y la cuenca media.

1 Otro escenario tendencial posible, seria si el proyecto de acueducto
metropolitano se lleva a cabo y en los municipios de la cuenca media y baja
se han instalado plantas de tratamiento de aguas residuales, en ese orden de
ideas, el escenario quedaria de la siguiente manera:

En el 2027 la cuenca del Rio Zulia depende del régimen hidrometeorolédgico para la
regulacién de su cauce, se ha logrado una mejora sustancial en la calidad del agua
desde los municipios de la cuenca media por la construccion y puesta en marcha de
los sistemas de tratamiento de aguas residuales.

Por otro lado, la cantidad de agua se hace insuficiente para satisfacer las
necesidades de uso doméstico, agricola y pecuario del Area Metropolitana de
Cdcuta, aunque se ha construido el acueducto Metropolitano, porque las areas
estratégicas de rondas de rio y los ecosistemas estratégicos se han deteriorado a
causa de la tala y la ampliacion de la frontera agricola y la mineria ilegal.

La poblacion de la cuenca ha crecido descontroladamente por el éxodo masivo de
poblacion venezolana que por sus condiciones de precariedad conforman
asentamientos humanos informales cercanos al rio y vierten sus residuos sélidos y
liguidos al cauce. Ademas, los eventos climaticos de sequia y/o lluvias torrenciales
han aumentado en nimero y afectan a todos los municipios de la cuenca.

La falta de planificacion y el escaso control en el uso del suelo ha permitido el
aumento de la vulnerabilidad social y de infraestructura critica en los municipios de
la parte media y baja de la cuenca.

2.1.2 Polos Atractores y Relaciones Funcionales

Por otra parte, los polos atractores de la cuenca estan relacionados con la jerarquizacion
de los asentamientos humanos dentro de la cuenca y que tienen una dinamica entre si
siendo expulsores o receptores de personas y la concentracion de actividades
administrativas, financieras y de servicios (salud, finanzas, educacion, transporte). En ese
orden de ideas el principal centro funcional de la cuenca es el Area Metropolitana de Clcuta
gue estd conformada por los municipios de Culcuta, El Zulia, Puerto Santander, San
Cayetano que estan dentro de la cuenca.

De estos municipios Cucuta se determina como centro nodal primario al ser la sede de
establecimientos comerciales, servicios bancarios, servicios publicos, educativos y de salud
de mayor capacidad; su principal funcion es la administrativa, ya que se encuentran las
sedes de la gobernacion y las oficinas de entidades del orden nacional. Por su caracteristica
de municipios de frontera el Area Metropolitana de Cticuta tuvo un gran impulso, pero desde
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el cambio de politica fronteriza por parte del estado venezolano se han evidenciado
desmejoras en lo econdmico y lo social, ademas de un fuerte éxodo de personas de origen
colombiano y venezolano que han ingresado al territorio colombiano con el objetivo de
asentarse y buscar un mejor vivir.

En la cuenca teniendo en cuenta el desplazamiento de la poblacién a los diferentes centros
urbanos y a la oferta de servicios que presta cada uno de ellos, se definen los centros
nodales secundarios como el municipio de Pamplona que es un centro educativo y polo
atractor de jévenes de varios departamentos, que llegan en busca de educacion de buena
calidad, también se ha desarrollado en este municipio un centro de turismo religioso durante
la semana santa.

Finalmente vienen los nlcleos locales como Arboledas y Salazar de las Palmas que son
municipios con un alto potencial de atraer poblacion flotante por el cultivo de café en las
épocas de recoleccién y beneficio. También se destacan en este sentido los municipios de
El Zulia y San Cayetano donde se encuentra el distrito de riego y se concentra la zona de
agricultura intensiva en la cuenca (Ver Figura 2.1).
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Figura 2.1. Centros funcionales de la Cuenca del Rio Zulia.
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2.1.3 Macroproyectos

En este apartado se identifican los macro proyectos futuros en la Cuenca del Rio Zulia, es
decir aquellas grandes obras de infraestructura que tienen como objetivo el desarrollo a
gran escala, estos macroproyectos generan una ventaja competitiva que permite aumentar
la competitividad del sector productivo y como consecuencia impactan directamente sobre
el crecimiento econdmico y el desarrollo social.

El Plan Nacional de Desarrollo (PND) 2010-2 0 1 4 : iProsperidad para Todo
infraestructura (social y productiva) y la inversién en mineria, energia e hidrocarburos para
impulsar el crecimiento social y econémico de Colombia.

En la Cuenca del Rio Zulia se han determinado los siguientes macroproyectos a tener en
cuenta en el desarrollo futuro de este territorio a partir de su impacto social, econémico y
ambiental, los priorizados son:

1 Embalse Multipropésito del Cinera: Entre los posibles impactos ambientales que
traeria la construcciéon de embalse que quedaria ubicado a dos kildmetros ubicados
en la confluencia entre los rios Zulia y Salazar, con una capacidad de contener 2000
millones de metros cubicos e inundaria un area aproximada de 3.102 hectéareas.
Este espejo de agua ocuparia areas de los municipios de Arboledas, Durania,
Salazar y Santiago. Como un impacto ambiental negativo se perderia los bosques
de galeria bien conservados que tiene esa zona.

Entre los impactos socioeconémicos positivos se prevé que su construccion
pueda demorar mas de tres afios y que tenga una alta demanda de mano de
obra calificada y no calificada, ademas contribuya a asegurar el suministro de
agua en el area metropolitana de Cuacuta, aprovechar el espejo de agua para el
riego de cultivos y generar energia hidroeléctrica de forma mas econémica y con
una fuente mas limpia que las termoeléctricas ubicadas en la zona. La inversion total
seria de alrededor de 430 millones de délares.

9 Acueducto metropolitano de Cucuta: Otra alternativa para el suministro de agua en
el Area Metropolitana de Cucuta, es el nuevo acueducto metropolitano, que aspira
a obtener del Rio Zulia 50 metros cubicos. Esta alianza publico-privada tendra como
socios a la alcaldia de Cuacuta y se espera que aproveche la infraestructura ya
instalada de la empresa Aguas Capital. La inversion total se proyecta en 338 mil
millones de pesos, aproximadamente el 60% del macroproyecto se realizara con
recursos de Ecopetrol, este dinero se destinara a captar y conducir agua del rio Zulia
hasta la planta El Pértico ubicada en Cucuta (corregimiento de San Pedro), para
posteriormente realizar el suministro de agua a la poblacién en el area metropolitana
de Cucuta a través de bombeo.

Como un impacto negativo del proyecto seria la disminucion de los volumenes de
caudal del rio y la posible afectacién al no poder contar con el agua suficiente para
diluir los contaminantes que son vertidos directamente al rio; otro impacto puede ser
la pérdida de fauna ictica por la disminucién de caudal.

1 Ampliacion Distrito de Riego del Rio Zulia: Entre los impactos ambientales de este
megaproyecto se encuentra la demanda de agua extra que se requiere para
satisfacer el consumo de 2.338 agricultores de Cucuta, El Zulia y Puerto Santander
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y el suministro de agua a 45.000 hectéareas de nuevos cultivos. Como beneficios
socioecondémicos se puede enumerar son: aumentaria los ingresos de los
agricultores, aunque en épocas del fendmeno hidroclimatolégico de El Nifio
ENOS se deberia dar prelacion al consumo humano y quizas algunas zonas del
distrito se quedarian sin el preciado liquido.

1 Reasentamiento Gramalote: Segun la informacion disponible el &rea total del
reasentamiento serd de 100 hectareas de las cuales 60 hectareas estaran
destinadas a casco urbano y futuras expansiéon urbana y las restantes 40 hectareas
seran de amortiguaciéon ambiental. EI Fondo de Adaptacién ha estimado que la
inversion total del reasentamiento sera de aproximadamente $429.910 millones de
pesos que incluyen $36.198 millones que se ejecutaran en obras de mitigacion del
riesgo como estabilizacion de taludes, anclaje de muros y sistemas de abatimiento
de aguas superficiales y freaticas. Ademas, se dispusieron 72 mil millones para la
construccién de infraestructura de alcantarillado y acueducto, incluyendo otras obras
como PTAR, PTAP, tanques de almacenamiento, entre otros. Se espera que al
finalizar la construccion este municipio pueda convertirse en un polo turistico y que
se generen estrategias socioecondémicas que permitan a los habitantes continuar
con sus actividades originales. Los impactos positivos socioecondmicos son la
generacion de empleo y mejoramiento de la calidad de vida de los habitantes.

1 Unidad de generacién Tasajero lll: Este proyecto denominado Termotasajero |l
tendréa una capacidad neta de 200MW vy se ubicara a 20 kilémetros de Cucuta, en el
municipio de San Cayetano (vereda Puente Zulia), este proyecto se planteé como
una ampliacion a la planta Termotasajero |l realizada por la compafiia Hyundai en
una inversion de aproximadamente 300 millones de doélares.

Los impactos negativos ambientales del macroproyecto tienen que ver con el
impactando al paisaje al seguir explotando las minas de carbén que hay en la zona,
también se produce contaminacion de material particulado en la explotacién y en la
combustidon del carbdon para generar energia eléctrica emitiendo gases efecto
invernadero que van en contraposicion con la linea de crecimiento verde y bajo
carbono gue el Plan Nacional de Desarrollo quiere fortalecer.

T Central termoel ®ctrica a carb-n enOtrel muni c
macroproyecto es la instalacion de una nueva unidad de generacion eléctrica a base
de carbdn con el objetivo de transformar la energia térmica generada a partir de la
combustion de carbdn en energia mecanica y finalmente en energia eléctrica con
conexion al Sistema Nacional Interconectado, a través de las subestaciones San
Mateoy Belén,delaciudadd e C¥%cut ao ( ANLA, Resoluci-n 1311
Entre los impactos de este proyecto son la emisién de emisiones de gases efecto
invernadero por la quema de carbén, la disposicién de aguas calientes en el rio que
puede afectar los peces. Como impacto positivo son la generacion de empleo y de
transferencias del sector eléctrico a los municipios del area de influencia.

La ubicacién de los macroproyectos se presenta en la Figura 2.2.
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Figura 2.2. Macroproyectos futuros en la Cuenca del Rio Zulia.
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2.1.3.1 Vias y Conectividad

En la cuenca se tienen programado desarrollar las siguientes vias:

1 Construccion via 4G Bucaramanga-Pamplona: Entre los proyectos de vias 4G, hay
dos que afectan directamente territorio dentro de la Cuenca del Rio Zulia: Autopista
4G Bucaramanga-Culcuta (tramos Bucaramanga-Pamplona y Pamplona-Cucuta) y
Autopista 4G Ocafia-Cucuta. El proyecto de construccion y/o mejoramiento de la via
Pamplona- Cdcuta tiene incidencia sobre el territorio de la cuenca del rio
Pamplonita, mientras gran parte del tramo de 133 kilbmetros entre Bucaramanga y
Pamplona se realizara en la parte alta de la cuenca, este tramo sera construido con
una inversion total de 1.4 billones de pesos y fue adjudicada por medio del Contrato
de concesion No. 002 de 2016.

Los impactos negativos ambientales tienen que ver con la fragmentacion de
ecosistemas, la pérdida de flora en las etapas de apertura y ampliacion de la via,
por el corte de arboles y la merma de fauna en la fase de transito de la carretera
donde mueren al tratar de atravesar el camino.

9 Construccion via 4G Ocafia-Cucuta: El mejoramiento, rehabilitacién o construccion
en algunas partes de la carretera entre Ocafia y Clcuta se llevara a cabo en territorio
de la cuenca, especificamente el tramo entre El Zulia y Cucuta de 5,8 km, la
inversion total de este macroproyecto es de 1.4 billones de pesos. Esta carretera,
aungue tiene un trayecto menor va a impactar igualmente los ecosistemas presentes
y los taludes al hacer la ampliacién de la via.

9 Via El Escorial: Este tipo de proyectos viales se caracterizan por fragmentar los
ecosistemas naturales, viéndose la necesidad de generar planes de accion que
garanticen la circulacién de la fauna en las areas de intervencién, se respeten y
aseguren los drenajes de agua alrededor de las obras, la recuperaciéon y
mantenimiento de los taludes generados en la construccién, entre otros, de tal
manera que se minimicen los impactos ambientales.

2.2 TENDENCIAS DEL COMPONENTE HIDRICO

De acuerdo a la priorizacion de los indicadores del diagnostico del POMCA Rio Zulia, se
identificaron tres indices a saber: indice de aridez (I1A), indice de uso del agua (IUA) e indice
de vulnerabilidad por desabastecimiento hidrico (IVH). Los tres indices mencionados fueron
explicados en detalle y calculados para el afio 2016 en el diagndstico.

El balance hidrico para la cuenca obtenido en la fase de diagndstico, identifica a la variable
precipitacién como la principal entrada al sistema hidrologico, a partir de esta consideracion
se plantea la siguiente hipétesis, la precipitacion sera el factor mas relevante en la oferta
hidrica en un escenario futuro tendencial, con proyeccion temporal de diez afios (2027).

La demanda de uso del agua superficial, se establecid considerando los sectores
economicos que se desarrollan en la cuenca y la poblacion que se abastece de fuentes
superficiales de agua. El crecimiento de los sectores econémicos y de las actividades en la
cuenca, se vera afectado por cambio de las coberturas que sustentan cada actividad, el
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crecimiento de la poblacién situada en la cuenca se verd reflejado en los analisis de
tendencia presentada en los Ultimos censos realizados en el territorio.

2.2.1 Estimacion de la Precipitacion Total Anual para el Escenario Prospectivo
Tendencial

En la fase de diagnéstico se analizaron y seleccionaron las estaciones que influyen en el
calculo de las variables climatolégicas e hidrolégicas en la Cuenca del Rio Zulia, se
realizaron los analisis correspondientes de consistencia, homogeneidad e independencia,
de donde se obtuvo informacion de precipitacion en 26 estaciones que se consideraron
representativas para la cuenca debido a su distribucién espacial y la longitud de registro,
las estaciones se presentan la Figura 2.3.

A partir de las series de precipitacion ya tratadas en la fase de diagnéstico, se realizaron
las proyecciones de las diferentes series de precipitacion aplicando modelos
autorregresivos (ARMA) y tendencia lineal (minimos cuadrados) para la obtencién de la
prospectiva al 2027 utilizando un software estadistico de uso libre Gretl.

La aplicacion de los modelos autorregresivos (ARMA) autorregresivos suponen que el valor
actual de la serie, puede explicarse en funcion de valores pasados donde determina el
namero de rezagos necesarios para pronosticar un valor actual. Para la aplicacién del
modelo es necesario que las series de datos presenten estacionalidad y distribucién normal
por lo que se aplican los siguientes criterios para la aprobacién de esas hipétesis. La prueba
de estacionalidad se evallia por medio del criterio de la raiz unitaria de contraste aumentado
de Dickey-Fuller cuyos valores de P-Valor deben ser <0.05, luego se determind los valores
de p y q de acuerdo a las graficas de autocorrelacion las cuales nos permiten identificar el
tipo de modelo AR a usar, seguido se prueba el criterio de normalidad y autocorrelacion a
los residuos los cuales permiten conocer que el modelo se comporta normal e
independiente.

Para la seleccion del modelo con mejor ajuste y considerando el principio de parsimonia,
se seleccion6 el modelo que brinde buenos resultados y que tenga el minimo de parametros
para estimar. Para esto se usa el criterio de AIKAIKE gue indica la significancia estadistica
de los parametros. Con el fin de evaluar y comparar con otro modelo se aplica una regresion
lineal por minimos cuadrados para cada una de las estaciones seleccionadas. En la Tabla
2.2 y Tabla 2.3 se presentan las coordenadas de las estaciones seleccionadas y los datos
de las series de precipitacion utilizadas para las proyecciones al 2027.
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Figura 2.3. Estaciones seleccionadas en la cuenca.
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Tabla 2.2. Estaciones meteorolégicas.

CODIGO NOMBRE NORTE ESTE

16010010 Villa del Rosario 1356601.47 1176459.16
16010020 Donjuana La 2 1343214.59 1162867.51
16010060 Jarra La 1399125.03 1181315.39
16010110 Manzanares 1333876.52 1164064.70
16015010 Apto Camilo Daza 1369034.91 1172949.26
16015020 Iser Pamplona 1307342.79 1158172.27
16015030 Esperanza La 1329135.20 1170367.32
16020010 Gramalote 1364684.66 1140946.09
16020030 Santiago Caimito 1361640.81 1150147.81
16020080 Cucutilla 1325115.63 1144008.39
16020130 Barrancas 1403902.57 1170925.94
16020140 Bocatoma Rio Zulia 1385273.60 1164648.32
16020180 Cerro Pelao 1378073.92 1173895.22
16020190 Cornejo 1365788.95 1159172.99
16020250 Vacas Las 1400989.90 1171130.12
16020280 Urimaco 1365743.64 1163769.23
16025010 Carmen de Tonchala 1360007.36 1166700.87
16025030 Salazar 1351691.75 1137553.11
16025040 Cinera-Villa Olga 1395328.61 1177319.31
16035020 Petrolea 1428563.93 1164975.47
16035030 Sardinata 1385117.82 1140484.64
23190140 El Playén 1317316.60 1096711.70
23195090 Vivero Surata 1306430.91 1120351.50
37010010 Labateca 1299092.93 1174154.22
37015030 Berlin Automatica 1286682.88 1133545.38
16020370 Pto Santander 1416561.33 1183691.94

Fuente: Consorcio Zulia.
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Tabla 2.3. Tabla serie de precipitacion estaciones meteorolégicas 2000-2014 Cuenca del Rio Zulia.
ANO PTO LAS C\I/I\IILEBA/\A _ BARRANCAS |LA JARRA| SANTIAGO | oo AMALOTE | URIMACO | BOSATOMA [CERRO | CARMEN DE SALAZAR CUCUTILLA
SANTANDER | VACAS | ci CAIMITO RIO ZULIA | PELAO TONCHALA
2000 2870.0 2619.0 1929.5 2029.0 2567.0 1354.0 1745.0 1528.0 1414.8 910.0 749.4 2132.0 1596.0
2001 2500.0 1236.0 1052.6 1506.0 1407.0 917.0 982.0 800.0 541.0 472.6 453.6 1798.6 1233.2
2002 2387.0 1745.0 1451.5 2092.0 2046.0 1104.9 1021.0 1227.3 977.0 814.6 929.7 1914.7 1434.0
2003 2760.0 1731.0 1911.2 2409.0 1850.0 697.0 1460.0 1080.3 1643.0 1754.0 1060.3 2763.8 1824.0
2004 4146.0 2771.0 2976.2 3106.0 2992.0 1834.6 2059.0 1383.0 2131.0 1562.0 1205.7 3236.1 2245.0
2005 4398.0 2734.0 3196.3 2831.0 3467.0 1716.9 1756.0 1789.0 2279.0 2091.0 1301.8 2938.1 2248.0
2006 3407.0 2707.0 2453.0 2509.0 2848.0 1185.7 1564.0 1352.0 1609.9 1226.0 1117.6 2323.9 2290.0
2007 3294.0 2158.0 1851.1 2868.0 2538.0 883.6 1715.0 1295.0 1951.5 1360.0 888.4 2022.3 1913.0
2008 3211.0 2520.0 2710.8 3109.9 2947.0 1368.5 1834.5 1627.0 1998.3 2061.0 1446.8 3270.3 2625.0
2009 2391.0 1532.0 2347.0 2285.0 2116.8 1643.6 1638.0 1047.5 1699.7 1569.0 878.9 2545.6 1721.0
2010 3533.0 2585.0 3593.1 3734.0 3309.0 1820.5 2941.2 1956.0 2649.1 2508.0 1836.4 4300.7 2592.0
2011 3376.0 3264.7 3406.3 2802.0 3878.0 2486.0 2711.2 2131.0 2307.5 2277.7 1354.0 4025.9 2727.0
2012 3040.0 2056.0 2496.2 2538.0 2703.0 2460.0 1522.5 1261.0 1714.7 1044.3 1175.9 2902.3 1855.0
2013 2843.0 1919.0 1986.6 2437.0 2186.0 1355.5 1636.0 1052.0 1579.8 712.0 1032.1 2330.5 1319.0
2014 2444.0 1452.0 1709.1 1810.0 1911.0 849.6 1301.0 862.0 1205.9 893.0 589.6 1987.5 1131.4
61
© e . TODOS PORUN
WWW.COrponor.gov.co 2lia mm:.gn <t Fondo Adaptacién Hl!EEP lznclusw



ACTUALIZACIQN DEL POMCA
DEL RIO ZULIA (1602)

m {"} ACTUALIZACION Fase Prospectiva & Zonificacion
e Version Final.
N NS VILLA DEL| DONJUANA LA EL VIVERO ISER BERLIN
ANOI | EOIRRISIH CSXIZ”AO ROSARIO LA 2 ESPERANZA SANZAN ARSI ST PLAYON SURATA HAlEAUISE PAMPLONA FEURE AUTOMATICA
2000 1709.0 931.9 892.0 1242.0 1404.5 1619.5 2415.6 1629.0 855.2 935.0 900.7 2777.0 584.0
2001 881.0 601.7 539.0 696.0 1012.2 9184 955.6 2163.0 831.2 752.0 630.4 2495.8 483.7
2002 1113.0 820.5 819.0 773.0 989.0 941.2 1383.8 1827.0 1129.9 910.2 736.5 2205.0 505.2
2003 1259.0 975.6 1234.0 837.0 1456.9 1436.2 1775.1 2213.0 1292.2 817.0 888.4 1641.0 646.3
2004 2121.0 990.4 1038.0 11154 1670.0 2195.6 1892.2 2068.0 1017.0 1073.4 929.1 4039.2 724.1
2005 2031.8 1352.9 1127.0 1226.0 1746.0 1575.2 2460.8 2065.0 1208.7 1136.0 998.5 3677.7 750.9
2006 1296.0 924.6 756.0 1090.4 1624.5 1494.6 1712.6 1936.1 1181.6 1122.0 995.2 2360.4 791.2
2007 1095.8 859.0 547.0 993.5 1430.4 1447.9 1600.9 1974.9 943.6 1005.0 713.2 2173.2 724.5
2008 1279.4 1097.9 1114.2 1460.4 1964.0 2071.5 2026.8 1983.9 1261.5 1185.0 1399.0 1882.3 772.1
2009 1125.0 898.4 487.0 997.7 1276.6 1337.6 1750.7 1818.4 1273.8 1037.0 670.4 2919.5 557.2
2010 1585.0 1527.8 986.0 2024.0 2565.1 2203.0 2823.1 2713.5 1344.2 1130.0 1394.4 2086.7 1000.1
2011 1341.4 1555.1 1453.0 1592.3 2579.1 29754 2457.6 26115 1743.7 1089.8 1591.5 2623.3 1081.2
2012 1132.0 754.6 987.0 1212.2 1643.8 1511.1 1277.2 2201.3 998.7 1128.3 1146.8 819.1
2013 1174.0 762.6 594.0 1006.6 1389.1 1460.2 1661.8 1695.4 931.2 955.0 736.6 588.5
2014 695.0 582.7 422.9 743.7 920.0 1000.2 977.6 1800.9 957.9 916.0 647.3 574.4
Fuente: Consorcio Zulia.
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A continuacién, se presenta las salidas graficas obtenidas del analisis de estacionalidad
para la serie de precipitacion media anual (mm/afio) de la estacion BOCATOMA ZULIA
usando el software GRETL. La prueba Dickey-Fuller incluyendo un retardo de (1-L) a la
serie Precipitacion (mm/afno) (el maximo lag fue 5, el criterio AIC) para un tamafio muestral
15 y considerando la hipotesis nula de raiz unitaria: a = 1, se aprueba la hipotesis de
estacionalidad para la serie con un valor P=0.01162.

En la Figura 2.4 se muestra los resultados del célculo de los coeficientes de auto
correlacion (FAC) y los coeficientes de auto correlacion parcial (FACP) para un lag de
retraso igual a N/4 lags, donde N es la cantidad de datos de la serie. Como se observa los
valores de la funcién de autocorrelacion son estadisticamente significativos al nivel de
confianza del 95.0%, implicando que la serie puede ser completamente aleatoria.

Figura 2.4. Resultados graficos y numéricos de las pruebas FAC y FACP.

FUNCION DE AUTOCORRELACION PARA
FAC de BOCATOMARIOZULIA BOCATOMARIOZULIA
1 T T T T
intervalo de 95% ESTAD-Q.
o5 1 I,_,{ i RETARDO FAC FACP [VALOR P]
or 1 1 - 7 1 0.4965 | 0.4965 4.4896
05 - - 4 * * [0.034]
. . . . . - 4.5320
A
0 . 2 s 4 s s 2 0.0465 | 2654 | [0.104]
- - 5.0522
FACP de BOCATOMARIOZULIA 3 0.1565 0.0769 [0168]
! j j ' + 1.968T05
05
o , . A
4 - - 6.5177
0.5 0.2514 | 0.1552 [0.164]
1 o 1 2 ;3 4 5 6
retardo
5 0.0453 | 0.3415 ?65265953

Fuente: Consorcio Zulia.

De acuerdo a la Figura 2.4, autocorrelacion FAC y FACP, se observa que la serie presenta
un comportamiento sinusoidal cambiando de signo al segundo lag, por lo que se plante6
como modelos de ajuste un AR (1), ARMA (0,1).

En la Tabla 2.4 y Tabla 2.5 se observa los resultados de los coeficientes theta y phi para
un modelo ARMA (0,1) y AR (1) las comparaciones de los datos obtenidos para el modelo
permiten seleccionar el modelo que mejor se ajusta a la serie de datos. Se analizaron los
residuos que se obtuvieron de la comparacion entre los valores simulados de los modelos
ajustados y la serie historica de la estacion BOCATOMA RIO ZULIA, este andlisis que se
hizo a los residuos es principalmente para probar la independencia estadistica de los
mismos, en este caso, puesto que el p-valor es menor a 0,05, se aprueba la hipotesis nula
de normalidad e independencia para ambos modelos. Por tanto, en este caso hay
normalidad en el modelo, por lo que se puede realizar inferencia en el mismo a partir de los
resultados presentados.
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Tabla 2.4. Resultado de ajuste Modelo ARMA (0,1).

DESVIACIONES TIPICAS BASADAS EN EL HESSIANO
COEFICIENTE DESVIACION TIPICA z VALOR P
Const 1712,57 185,105 9,252 2,20e-20%**
Theta_1 1,00000 0,232131 4,308 0,0195**
Criterio de akaike 228,7402

Fuente: Consorcio Zulia.

Tabla 2.5. Resultados de ajuste Modelo AR (1).

DESVIACIONES TIPICAS BASADAS EN EL HESSIANO
COEFICIENTE DESVIACION TIPICA z VALOR P
Const 1664,42 225,071 7,395 <0,0001***
phi_1 0,509595 0,218113 2,336 0,0195**
Criterio de Akaike 232,1279

Fuente: Consorcio Zulia.

De acuerdo a los valores obtenidos en los criterios de ajuste de AIC y MAPE el modelo
seleccionado es el AR (1) el cual se muestra en la comparacion de los datos contra los
generados para la estacion Bocatoma Rio Zulia. A partir de este modelo se generaron series
sintéticas con la misma longitud de la serie original (15 afios) y se extrapolo la serie para
obtener el valor predicho al afio 2027 (ver Figura 2.5y Figura 2.6).

Figura 2.5. Resultados de ajuste de los datos paraun AR (1).

3000
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Fuente: Consorcio Zulia.
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Figura 2.6. Resultados del comportamiento de la serie al 2027.
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Fuente: Consorcio Zulia.

El proceso anterior se aplic6 a 26 estaciones de precipitacion con influencia en la Cuenca
del Rio Zulia, los resultados obtenidos para cada una de las estaciones se ven influenciados
por la corta longitud del periodo de registro (15 afios), por lo cual aunque en los
correlogramas obtenidos es evidente que el fendmeno de precipitacion en la cuenca es de
tipo estacionario, los datos son insuficientes para establecer una proyeccion optima de la
precipitacion, para evaluar los resultados obtenidos en el modelo estos se ajustaron a través
de un modelo de minimos cuadrados de los datos de precipitacion anual, en este proceso
se evidencié que a pesar de no contar con una serie de precipitacion suficiente para la
proyeccion optima, la proyeccién obtenida a partir del modelo ARIMA presenta una menor
desviacion tipica en la mayor parte de las estaciones frente al ajuste por minimos
cuadrados, los resultados obtenidos se presentan en la Tabla 2.6.

Debido a que cada fendmeno ENOS tiene sus particularidades, se evidencia la
intensificacién del evento por el aumento en la precipitacion para los distintos episodios
frios de la Nifia en especial durante el episodio 2010-2011 el cual se ve registrada en la
mayoria de las estaciones.

Eventos céalidos como el Nifio generan una disminucion en la precipitacion para los distintos
episodios calidos del Nifio, que se observan en las ilustraciones cuyos eventos mas notorios
0 intensos corresponden a los periodos 2009-2010, con reducciones en la lluvia en
promedio de los mayores al 50% respectivamente.
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Tabla 2.6. Estimacion de la Precipitacion media anual modelo ARMA y Lineal al 2027.

ARIMA SMC
e O P (M) 2027 | Eoranpar | P MM 2027 | EiTER
16010010 Villa del Rosario 869.334 291.409 700.9127 297.955
16010020 Donjuana La 2 1126.68 341.409 1578.912 359.623
16010060 La Jarra 2562.79 651.228 3286.754 676.753
16010110 Manzanares 1601.82 531.577 2188.872 551.253
16015010 Apto Camilo Daza 964.894 286.942 1074.75 287.979
16015020 Iser Pamplona 954.942 291.822 1306.692 304.641
16015030 La Esperanza 1547.01 480.846 2200.699 504.993
16020010 Gramalote 1710.11 509.842 2511.613 549.890
16020030 Santiago Caimito 1450.2 526.665 2375.067 579.877
16020080 Cucutilla 1859.21 508.05 2152.357 506.678
16020130 Barrancas 2462.71 554.298 3708.56 620.453
16020140 Bocatoma Rio Zulia 1664.34 522.683 2564.608 567.865
16020180 Cerro Pelao 1365.73 599.178 1930.252 614.644
16020190 Cornejo 1315.98 380.617 725.509 406.730
16020250 Las Vacas 2198.89 571.137 2235.6195 571.115
16020280 Urimaco 1355.55 373.976 1483.2382 375.249
16025010 Carmen De Tonchala 1013.15 343.001 1506.462 354.027
16025030 Salazar 2639.38 731.112 3807.718 783.437
16025040 Cinera-Villa Olga 2272.76 704.27 3457.487 764.016
16035020 Petrolea 2574.56 674.578 2117.034 659.626
16035030 Sardinata 1810.18 532.975 1672.2553 533.931
23190140 El Playén 2035.65 296.102 2287.46 301.535
23195090 Vivero Surata 112452 230.048 1392.998 239.232
37010010 Labateca 985.409 124.979 1249.357 137.161
37015030 Berlin Automatica 693.341 165.417 1012.883 183.236
16020370 Pto Santander 3064.92 588.186 3017.2417 610.951

Fuente: Consorcio Zulia.

Estos eventos ENOS generan un cambio significativo en el comportamiento de la serie
causando que el error en el ajuste de los modelos seleccionados se incremente y sus limites
de confianza presenten una gran amplitud en la proyeccion de la serie.

Se definid el area de influencia de cada estacion para cada una de las subcuencas a partir
de la intercepcion de los poligonos de Thiessen de las veintisiete (27) estaciones
seleccionadas (ver Figura 2.7). Se determiné el area de influencia de cada estacién para
cada una de las subcuencas y subcuencas para obtener la precipitacion media de cada una
de ellas.
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Figura 2.7. Cobertura de las estaciones método Theissen.
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Una vez calculado el valor esperado de precipitacion total anual para las estaciones, se
estima la precipitacion para el escenario prospectivo tendencial a 2027, considerando la
influencia que tiene cada estacion en cada una de las subcuencas y subcuencas obtenidas
por el modelo autorregresivos ARMA. El coeficiente de variacion de la precipitacion se
calcula como la precipitacion media en cada subcuenca estimada para 2027 sobre la
precipitacion promedio para cada subcuenca en los 15 afios de registro, se eligié plantear
el coeficiente con el promedio debido a que 2014 fue un afio particularmente seco en la
cuenca de Rio Zulia y el coeficiente podria generar coeficiente de variacidon positiva
elevados que no correspondan con la variacion de la serie. La precipitacion media para
cada subcuenca estimada para 2027, promedio y el coeficiente de variacion se presentan

en la Tabla 2.7.

Tabla 2.7. Coeficientes de aumento de la precipitacion - Afio medio.

WWW.COrponor.gov.co

ZULIA  conponor

< Fondo Adaptacion

CODIGO NOMBRE P Promedio [mm] | P 2027 [mm] CVv
1602-01 | Afluentes Directos R. Grita - R. Zulia 2764.455894 | 3198593539 | 1.15704271
1602-02 C. San Pablo 3106.666667 3017.2417 | 0.971215139
1602-03 C. Le6n 2832210151 | 3189.628356 | 1.126197629
1602-04 Zulia Valle Aluvial Bajo 2305.401599 | 3093.847154 | 1.341999223
1602-05 Q. Agualasal 2168.674907 | 2707.242544 | 1.248339498
1602-06 Zulia Valle Aluvial Alto 1478.910603 | 1856.89149 | 1.255580619
1602-07 Q. La Palmara 1719.307521 | 2511.473584 | 1.460747163
1602-08 Q. Cuperena 1605.390219 | 1854.647354 | 1.155262647
1602-09 R. Peralonso Bajo 1583.46846 | 2174.549559 | 1.373282521
1602-10 R. Peralonso Alto 2562.660438 | 3625.500468 | 1.414775994
1602-11 R. Salazar Parte Alta 2699.488052 3807.718 | 1.410533378
1602-12 R. Arboledas 2075.858742 | 2541.82523 | 1.224469266
1602-13 R. Cucutilla Alto 1716.727736 | 1958.85277 | 1.141038691
1602-14 R. La plata Alta 875.0367101 | 1205.547039 | 1.377710244
1602-15 R. La Plata Bajo 1483131668 | 1769.595584 | 1.193148
1602-16 R. Zulasquilla 1906.941386 | 2143.563674 | 1.12408472
1602-17 Q. Uribe 1916.906667 2152357 | 1.122828272
1602-18 R. Zulia Parte Alta 1921.903517 | 2632.138224 | 1.369547535
1602-19 Q. La Lejia 1191.277932 | 1708.102684 | 1.433840616
1602-20 Q. Tonchala 1128166136 | 1472.611258 | 1.305314183
1602-21 Q. La Floresta 1756.011701 | 2404.656184 | 1.369385057
1602-22 C. Mono 2607.30924 | 3282.813795 | 1.259081104
1602-23 R. Zulia Parte Media 1320.611844 | 1705.528453 | 1.291468391
1602-24 R. Salazar Bajo 2608.188064 | 3703.438228 | 1.419927604
1602-25 R. Cucutilla Bajo 1916.906667 2152357 | 1.122828272
1602-26 Afluentes R. Zulia Zona Norte 2779.873258 | 2465.555906 | 0.886931049
1602-04-01 | MC- Abastecedora Acu. Municipio 1797.347643 | 2343564716 | 1.303901738
Puerto Santander
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CODIGO NOMBRE P Promedio [mm] | P 2027 [mm] CVv
M.C. Abastecedora Acu. Municipio San
1602-09-01 Cayetano (1602.09.01) 2061.164156 2960.30007 | 1.436227222
1602-00-02 | M AbaSteced‘%ﬁiaAcu' Municipio El 2063.951254 | 2968.733365 | 1.438373779
1602-09-03 | M-C- Abastecedora Acu. Municipio 2250.266896 | 3213.452185 | 1.428031578
Santiago
1602-09-04 | M-C- Abastecedora Acu. Municipio 1725.758527 2511613 | 1.455367573
Gramalote (Nuevo)
1602-09-05 | M-C- Abastecedora Acu. Municipio 1664.177232 | 2481.646034 | 1.49121499
Gramalote
1602-11-01 | M-C- Abastecedora Acu. Municipio 2699.488052 3807.718 | 1.410533378
Salazar (1)
1602-11-02 | M-C- Abastecedora Acu. Municipio 2699.488052 3807.718 | 1.410533378
Salazar (2)
1602-12-01 | M-C- Abastecedora Acu. Municipio 2674.662202 3755.20494 | 1.403992226
Arboledas
1602-14-01 | M-C- Abastecedora Acu. Municipio 706.8333333 1012.883 | 1.432987031
Mutiscua (1)
1602-14-02 | M-C- Abastecedora Acu. Municipio 952.586599 1299.750387 | 1.364443283
Mutiscua (2)
1602-16-01 | M-C- Abastecedora Acu. Municipio 1916.906667 2152357 | 1.122828272
Cucutilla
M.C. Abastecedora Acu. Municipio San
1602-19-01 Cayetano (1602.19-01) 1182.355215 | 1702.063963 | 1.439553817
1602-19-02 |  M-C- Abastecedora Acu. Municipio 1134.017106 1578.912 | 1.392317622
Durania
1602-23-01| MG Abaswcg%%ﬁ aACU' Municipio 1802.759947 | 2314.460366 | 1.283842793

Fuente: Consorcio Zulia.

De acuerdo a los resultados presentados en la Tabla 2.7 se observa que para la mayor
parte de las subcuencas y las que tienen influencia en la Cuenca del Rio Zulia se espera
un coeficiente promedio de aumento de 1,30 lo que equivale a un incremento promedio de
30% con una desviacion estandar de +/-28% con respecto a sus valores medios. En las
subcuencas Afluentes R. Zulia Zona Norte y C. San Pablo se espera una disminucion en la
medicién de la cantidad de agua precipitada con respecto al promedio histérico del 11 % y
3% respectivamente

Se definio6 el area de influencia de cada estacién para cada una de las subcuencas a partir
de la intercepcion de los poligonos de Thiessen de las veintisiete (27) estaciones
seleccionadas (ver Figura 2.7). En la Tabla 2.8 se muestra las areas de influencia de cada
una de las estaciones que se interceptan dentro de la Cuenca del Rio Zulia, las cuales nos
van a permitir calcular el valor de aumento ponderado de la precipitacion para cada
subcuenca.
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Tabla 2.8. Resultados de las areas de influencia de cada estacion en la subcuenca.

ESTACION AREA DE INFLUENCIA
Apto. Camilo Daza 4695.863
Barrancas 12819.969
Berlin Automética 7287.054
Bocatoma Rio Zulia 24280.978
Carmen de Tonchala 10586.230
Cerro Pelao 13655.330
Cinera-Villa Olga 10404.581
Cornejo 15793.547
Cucutilla 65885.144
Donjuana La 2 13876.885
Gramalote 18636.362
Iser Pamplona 16955.189
La Jarra 8922.061
Las Vacas 9405.742

Manzanares 274.920

Petréleo 6352.926
Pto Santander 14230.133
Salazar 56042.790
Santiago Caimito 20434.903
Sardinata 3866.062
Urimaco 7691.221
Vivero Surata 6610.878

Fuente: Consorcio Zulia.

La variacion de precipitacion para afio seco se determind a partir de la construccion de
series de precipitacibn minimas para cada afio en cada una de las estaciones, estas series
se sometieron al mismo procedimiento descrito anteriormente para las series de
precipitacion total anual para obtener los coeficientes de variacion para afio seco que se

presentan en la Tabla 2.9.

Tabla 2.9. Coeficientes de aumento de la precipitacion i Afio seco.

CODIGO NOMBRE P Promedio [mm] | P 2027 [mm] CVv

1602-01 Afluentes Directos R. Grita - R. Zulia 51.15169287 51.44260671 |1.005687277
1602-02 C. San Pablo 62.8 64.3634 1.024894904
1602-03 C. Leon 50.25877874 51.16702374 | 1.01807137
1602-04 Zulia Valle Aluvial Bajo 33.90035502 34.21388982 |1.009248717
1602-05 Q. Agualasal 28.85090333 28.90212196 |1.001775287
1602-06 Zulia Valle Aluvial Alto 15.70277381 15.88284464 |1.011467453
1602-07 Q. La Palmara 20.6433056 20.94393296 |1.014562947
1602-08 Q. Cuperena 17.12879653 16.08544654 |0.939087957

WWW.COrponor.gov.co
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CODIGO NOMBRE P Promedio [mm] | P 2027 [mm] CVv
1602-09 R. Peralonso Bajo 17.96528107 14.84159406 | 0.82612646
1602-10 R. Peralonso Alto 24.3315118 23.48105638 |0.965047161
1602-11 R. Salazar Parte Alta 24.38 24.5139 1.005492207
1602-12 R. Arboledas 25.01095579 24.97197256 |0.998441354
1602-13 R. Cucutilla Alto 22.03443433 21.97664919 |0.997377508
1602-14 R. La plata Alta 7.689096271 7.556388707 |0.982740811
1602-15 R. La Plata Bajo 18.45937337 18.3975149 | 0.99664894
1602-16 R. Zulasquilla 26.5106849 26.39202061 |0.995523907
1602-17 Q. Uribe 26.7 26.58 0.995505618
1602-18 R. Zulia Parte Alta 21.16177327 21.20979109 |1.002269083
1602-19 Q. La Lejia 15.59195441 15.6504619 |1.003752416
1602-20 Q. Tonchala 13.12157763 13.14910025 |1.002097509
1602-21 Q. La Floresta 20.78774873 20.94676172 |1.007649361
1602-22 C. Mono 45.0046577 44.98140821 |0.999483398
1602-23 R. Zulia Parte Media 12.39813658 12.43190213 |1.002723437
1602-24 R. Salazar Bajo 23.58636107 23.70772945 | 1.005145702
1602-25 R. Cucutilla Bajo 26.7 26.58 0.995505618
1602-26 Afluentes R. Zulia Zona Norte 42.73528838 43.10235167 |1.008589232
M.C. Abastecedora Acu. Municipio
1602-04-01 D ot Santander 20.52186216 20.16178227 |0.982453839
M.C. Abastecedora Acu. Municipio San
1602-09-01 Cayetano (1602.09-01) 21.55106801 19.22218226 |0.891936411
1602-09-02 | M- Abastecedora Acu. Municipio El 21.5956025 19.25729573 |0.891723013
1602-09-03 | M-C- Abastecedora Acu. Municipio 2405836026 | 21.09798837 |0.876950388
Santiago
1602-09-04 |  M-C- Abastecedora Acu. Municipio 24.03493523 17.1637  |0.714114677
Gramalote (Nuevo)
1602-09-05 |  M-C- Abastecedora Acu. Municipio 2171775062 | 16.34610787 |0.752661183
Gramalote
1602-11-01 |  M-C- Abastecedora Acu. Municipio 24.38 245139 |1.005492207
Salazar (1)
1602-11-02 |  M-C- Abastecedora Acu. Municipio 24.38 245139 |1.005492207
Salazar (2)
1602-12-01 |  M-C- Abastecedora Acu. Municipio 24.45359742 2457944294 |1.005146299
Arboledas
1602-14-01 | M-C- Apastecedora Acu. Municipio 6.14 57473 |0.936042345
Mutiscua (1)
1602-14-02 | M-C- Abastecedora Acu. Municipio 8.437732824 | 8.436711651 |0.999878975
Mutiscua (2)
1602-16-01 | M-C- Abastecedora Acu. Municipio 26.7 2658  |0.995505618
Cucutilla
M.C. Abastecedora Acu. Municipio San
1602-19-01 Cayetano (1602-19-01) 15.75870041 15.81886493 | 1.00381786
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CODIGO NOMBRE P Promedio [mm] | P 2027 [mm] CVv
1602-19-02 | M-C- Abastecedora Acu. Municipio 16.37277393 16.4561  |1.005089307
Durania
1602-23-01 | M-C. Abastecedora Acu. Municipio 20.60780831 | 20.58358902 |0.998824752

Clcuta

Fuente: Consorcio Zulia.

En este caso la variacion de precipitaciones minimas es baja debido a que en la cuenca se
presentan periodos de precipitaciones minimas extremas, lo que se evidencia en
reducciones altas de caudal minimo comparado con el valor medio (IDEAM, 2014).

2.2.2 Uso del Suelo para Actividades Econdmicas

2.2.2.1 Variacion del uso Ganaderia y Agricultura

La variacion del crecimiento del sector agropecuario se proyecté con base en la demanda
estimada en la fase de diagnéstico, el uso actual del suelo (Figura 2.8) y la proyeccién de
la cobertura vegetal para 2027 (Figura 2.9),con base en la proyeccion de la cobertura de
tierra para la Cuenca del Rio Zulia se consideran los pastos limpios reportados, como las
tierras que para 2027 se ocupen en este sector, en este caso se asume que la intensidad
de pastoreo se distribuye de la misma forma que el uso actual, asi puede obtenerse un
coeficiente de variacion en el hato ganadero en la Q. San Pablo como:

<, Q0 QP YL

#1 AEERAEADAAEI— —_—
<i Qw em8ry T

p8Lp Y
El resultado obtenido para cada subcuenca se presenta en la Tabla 2.10. Para el calculo

de la demanda proyectada del sector agricola y ganadero, se tuvo el insumo de usos del
suelo de las coberturas al afio 2016 y su proyeccion al afio 2027.
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Figura 2.8. Uso actual del suelo Cuenca del Rio Zulia.
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Fuente: Consorcio Zulia.

73

+57(7) 5828484 Ext. 4151 457

COrponor@corponor.gov.co

Calle 13 Av. El Bosque No. 3E i 278 Cucuta Norte de Santander
WWW.COrponor.gov.co

(@) vinnacienna

U SHA @ * Fondo Adaptacion

L e

PAZ EQUIDAD EDUCACION



ACTUALIZACION DEL POMCA

RIO ZULIA DEL RiO ZULIA (1602)
ACTUALIZACION Fase Prospectiva & Zonificacion
Versién Final.

Figura 2.9. Cobertura proyectada a 2027 Cuenca del Rio Zulia.
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Fuente: Consorcio Zulia.
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Tabla 2.10. Coeficiente de variacion para la demanda hidrica del sector bovino.

SUBCUENCAS 2016 2027
cv

CODIGO NOMERE B0 || Ecasres | emil | b

1602-01 | Afluentes D"‘Ztl‘i’as R.Grita-R- | 3376611 3376.611 | 3298.949 | 0.977
1602-02 C. San Pablo 603.074 603.074 | 613.785 | 1.018
1602-03 C. Leon 1548.026 | 158.640 | 1706.666 | 1350.226 | 0.791
1602-04 Zulia Valle Aluvial Bajo 4793840 | 337.260 | 5131.100 | 4459.278 | 0.869
1602-05 Q. Agualasal 3282155 |  65.869 3348.025 | 2914.465 | 0.871
1602-06 Zulia Valle Aluvial Alto 6010.182 | 1415988 | 7435170 | 4713.123 | 0.634
1602-07 Q. La Palmara 2438.970 10.651 2449621 | 2150.555 | 0.878
1602-08 Q. Cuperena 9193.649 17.180 9210.829 | 7362.229 | 0.799
1602-09 R. Peralonso Bajo 14510637 | 2959.719 | 17470.356 | 6883.301 | 0.394
1602-10 R. Peralonso Alto 4464685 | 3327.497 | 7792.183 | 420542 | 0.054
1602-11 R. Salazar Parte Alta 701.509 746119 | 1447.628 | 11.924 | 0.008
1602-12 R. Arboledas 4274403 | 6458746 | 10733.149 | 3097.780 | 0.289
1602-13 R. Cucutilla Alto 925996 | 895.878 | 1821.874 | 649.124 | 0.356
1602-14 R. La plata Alta 5534939 | 276587 | 5811.526 | 4828.943 | 0.831
1602-15 R. La Plata Bajo 2742735 | 88.185 2830.920 | 2325.416 | 0.821
1602-16 R. Zulasquilla 2796.161 | 1574518 | 4370.679 | 2566.625 | 0.587
1602-17 Q. Uribe 768487 | 1273378 | 2041.865 | 550.988 | 0.270
1602-18 R. Zulia Parte Alta 3750.666 | 5904613 | 9655278 | 3226.712 | 0.334
1602-19 Q. La Lejia 3515.733 | 4187.794 | 7703527 | 2988.768 | 0.388
1602-20 Q. Tonchala 2294.380 2294.380 | 2041.247 | 0.890
1602-21 Q. La Floresta 6328750 | 2520129 | 8857.888 | 6093.886 | 0.688
1602-22 Q. Mono 3521100 | 145720 | 3666.820 | 3550.153 | 0.968
1602-23 R. Zulia Parte Media 4074456 | 70360 | 4144.816 | 2800.069 | 0.676
1602-24 R. Salazar Bajo 4502.678 | 3496.857 | 7999.536 | 1417.181 | 0.177
1602-25 R. Cucutilla Bajo 1403.930 | 2320985 | 3733.915 | 1076.477 | 0.288
1602-26 | Afluentes R. Zulia Zona Norte | 2254.611 2254611 | 1794.172 | 0.796

Fuente: Consorcio Zulia.

2.2.2.2 Variacion Sector Agricola

La variacion de la demanda hidrica del sector agricola se estim6 con base en dos fuentes
de informacion, de un lado se consideré la proyeccion de cobertura a 2027 (Figura 2.7) de
la cuenca de Rio Zulia comparada con el uso actual del suelo (Figura 2.8), de donde se
evidencia crecimiento de cultivos en toda el area de la cuenca, sin embargo, no se
especifica claramente cuales son los posibles cultivos en cada una de las cuencas.

De otro lado se cuenta con la informacion compilada por el DANE donde se presentan las
estadisticas de: Encuestas Nacionales Agropecuarias, el Censo Agropecuario, el Censo
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Nacional Arrocero por municipios de los principales cultivos transitorios y permanentes, a
partir de esta segunda opcién se establecieron coeficientes de variacion por cada cultivo
para cada subcuenca, estos se aplicaron como multiplicadores a los valores de la demanda
estimada en la fase de diagnostico.

2.2.2.3 Variacion Poblacional

La variacion en la demanda, generada por el consumo doméstico, se calculd a partir de la
poblacion a 2016 de cada subcuenca y la proyeccion de la poblacién al 2027 presentada
en la Tabla 2.11. El calculo del aumento de poblacién se calculé como el cociente entre el
valor esperado a 2027 y el estimado a 2016. Para la cuenca Q. San Pablo se obtuvo la
siguiente variacién poblacional:

#1 AEEBEAT BAEST 2P Sogrr ¢
V] Ommov
Tabla 2.11. Crecimiento poblacional.

CODIGO SUBCUENCAS POBLACION | FaRiAsoN cv

1602-01 Afluentes Directos R. Grita - R. Zulia 23347 26364 1.129
1602-02 C. San Pablo 2912 3035 1.042
1602-06 Zulia Valle Aluvial Alto 32759 36391 1.111
1602-04 Zulia Valle Aluvial Bajo 27334 30078 1.100
1602-18 R. Zulia Parte Alta 2730 2583 0.946
1602-23 R. Zulia Parte Media 3422 3931 1.149
1602-26 Afluentes R. Zulia Zona Norte 9345 10282 1.100
1602-03 C. La Lejia 11406 12594 1.104
1602-05 Q. Aguasal 6781 7656 1.129
1602-08 Q. Cuperena 7709 8756 1.136
1602-21 Q. La Floresta 53467 59097 1.105
1602-22 C. Mono 19548 21606 1.105
1602-19 Q. La Lejia 2725 2454 0.900
1602-07 Q. La Palmara 2329 2665 1.144
1602-20 Q. Tonchala 13918 15632 1.123
1602-17 Q. Uribe 1125 1138 1.012
1602-12 R. Arboledas 7364 7141 0.970
1602-13 R. Cucutilla Alto 3110 2835 0.912
1602-25 R. Cucutilla Bajo 1491 1359 0.911
1602-14 R. La plata Alta 4194 3917 0.934
1602-15 R. La Plata Bajo 1161 874 0.753
1602-10 R. Peralonso Alto 4242 4042 0.953
1602-09 R. Peralonso Bajo 8696 8547 0.983
1602-11 R. Salazar Parte Alta 2042 1953 0.956
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- POBLACION | POBLACION
CODIGO SUBCUENCAS TOTAL 2016 | TOTAL 2027 cv
1602-24 R. Salazar Bajo 2514 2413 0.960
1602-16 R. Zulasquilla 1836 1658 0.903

Fuente: Consorcio Zulia.

2.2.3 Prospectiva indice de Aridez

El indice de aridez (1A) representa una caracteristica cualitativa del clima, que permite medir
el grado de suficiencia o insuficiencia de la precipitacion, para el sostenimiento de los
ecosistemas de una region. Identifica areas deficitarias o de excedentes de agua,
calculadas a partir del balance hidrico superficial.

El IA fue calculado en el diagndstico de la cuenca, a partir de insumos de precipitacion y
temperatura. La informacion de precipitacion y temperatura utilizada provenia de registros
del IDEAM. El calculo del 1A a 2016 fue calculado a partir de la distribucién espacial de las
variables precipitacion y temperatura media, la proyeccion del IA, se realizd con las
estaciones climaticas de referencia, a partir de las cuales se dé cuenta del cambio en el
indice Figura 2.10.

Para el indice de aridez se aplica la técnica de proyeccion sobre los registros resultantes
de los respectivos célculos realizados con la informacion de precipitacion y temperatura
existente para los Ultimos veinte cuatro afios de las estaciones seleccionadas, con los que
se pudo estimar el IA para cada uno de los afios de la serie y establecer una regresion por
minimos cuadrados para obtener el valor futuro del indice de aridez a 2027 (ver Tabla 2.12).

Una vez calculado el valor esperado de indice de aridez total anual, se estima el coeficiente
de aumento de este para el escenario prospectivo tendencial a 2027, con respecto al 2016.
Para la estacién Salazar se calcula el coeficiente de variacion de la siguiente manera:

#1 A EEA BB BA B AE/MEA/%?)— T% g“T“

En consecuencia, el coeficiente de aumento del indice de aridez de la estacion Salazar
tiene un valor de 0.885, se espera que para el 2027 el valor del indice de aridez disminuya
un 11.5%, este indice es muy fluctuante ya que depende de la cantidad de precipitacion
que caiga en la cuenca y el método de obtencién de la evapotranspiracion potencial.

(pTl‘ﬂiJllJT P

Una vez obtenidos los coeficientes de variacion para cada estacion, la influencia de cada
una de las estaciones se determiné a través de la construccién de poligonos de Theissen
para las estaciones disponibles estos poligonos se presentan en la Figura 2.11 a partir de
estas areas de influencia se obtienen un coeficiente ponderado para cada subcuenca (ver
Tabla 2.13), este se aplicé a los valores de IA obtenidos en el diagnésticos y se obtuvo el
IA para 2027 de cada subcuenca como se muestra en la Figura 2.11 Poligonos de Theissen
I distribucion IA.
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Figura 2.10. Estaciones meteoroldgicas para calcular el Indice de Aridez.
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Tabla 2.12.indice de aridez 1991-2027.
CINERA- CARMEN APTO

| VR | B oanaan | ot | SaRomATA | SNERS | CAMIEO | (S | perroven | oSSR
2000 0.37 0.68 0.21 0.10 0.31 0.22 0.63 0.06 0.27 0.37
2001 0.57 0.78 0.27 0.26 0.59 0.26 0.72 0.15 0.31 0.43
2002 0.46 0.64 0.29 0.23 0.46 0.25 0.68 0.16 0.34 0.46
2003 0.45 0.62 0.25 0.25 0.46 0.19 0.65 0.16 0.49 0.38
2004 0.41 0.60 0.23 0.24 0.43 0.19 0.63 0.15 0.45 0.38
2005 0.34 0.52 0.23 0.17 0.33 0.21 0.48 0.17 0.32 0.38
2006 0.36 0.58 0.30 0.10 0.40 0.21 0.59 0.10 0.40 0.33
2007 0.47 0.64 0.27 0.17 0.44 0.30 0.63 0.14 0.40 0.36
2008 0.29 0.47 0.17 0.11 0.34 0.21 0.51 0.05 0.40 0.34
2009 0.30 0.48 0.17 0.11 0.36 0.21 0.53 0.07 0.40 0.36
2010 0.29 0.47 0.19 0.18 0.31 0.17 0.55 0.16 0.34 0.33
2011 0.23 0.49 0.12 0.07 0.25 0.11 0.39 0.06 0.36 0.22
2012 0.32 0.58 0.23 0.15 0.52 0.34 0.67 0.14 - 0.36
2013 0.37 0.60 0.28 0.20 0.41 0.29 0.65 0.13 - 0.40
2014 0.49 0.77 0.36 0.30 0.59 0.35 0.75 0.21 - 0.45
2027 0.21 0.47 0.23 0.15 0.41 0.31 0.55 0.14 0.45 0.30

Fuente: Consorcio Zulia.
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Figura 2.11. Poligonos de Theissen - Distribucion IA.
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Tabla 2.13. Coeficiente de aumento del indice de aridez.

SUBCUENCA

CcODIGO NOMBRE v

1602-01 Afluentes Directos R. Grita - R. Zulia 0.605
1602-02 C. San Pablo 1.264
1602-03 C. Ledn 1.108
1602-04 Zulia Valle Aluvial Bajo 0.544
1602-05 Q. Agualasal 0.544
1602-06 Zulia Valle Aluvial Alto 0.776
1602-07 Q. La Palmara 0.896
1602-08 Q. Cuperena 0.898
1602-09 R. Peralonso Bajo 0.863
1602-10 R. Peralonso Alto 0.891
1602-11 R. Salazar Parte Alta 0.885
1602-12 R. Arboledas 0.869
1602-13 R. Cucutilla Alto 0.722
1602-14 R. La plata Alta 0.495
1602-15 R. La Plata Bajo 0.392
1602-16 R. Zulasquilla 0.391
1602-17 Q. Uribe 0.727
1602-18 R. Zulia Parte Alta 0.880
1602-19 Q. La Lejia 0.768
1602-20 Q. Tonchala 0.776
1602-21 Q. La Floresta 0.675
1602-22 C. Mono 0.544
1602-23 R. Zulia Parte Media 0.795
1602-24 R. Salazar Bajo 0.885
1602-25 R. Cucutilla Bajo 0.754
1602-26 Afluentes R. Zulia Zona Norte 1.264

Fuente: Consorcio Zulia.

La subcuenca que presenta un mayor coeficiente de aumento con respecto al afio 2016 son
las subcuencas Q. San Pablo y Afluentes R. Zulia Zona Norte en las cuales se proyecta
que presente un incremento en el indice de aridez de aproximadamente un 26%. En las
demas cuencas se proyecta una disminucion del indice de aridez, este comportamiento se
relaciona con dos elementos basicos, de un lado la escala de agregacién temporal anual
que dificulta caracterizar el comportamiento del indice en periodos menores y de otro lado
la metodologia de calculo de la Evapotranspiracién real (Budyco), en la cual no se
contempla la cobertura vegetal. Este comportamiento sin embargo esta acorde con los
valores obtenidos en el ENA 2010 y ENA 2014, cdmo se muestra en la Figura 2.12 (igual
escala de color), el resultado de aplicar el coeficiente de variacion al 1A calculado en el
diagnostico se presenta en la Tabla 2.14, se presenta una variacion de incremento del 1A

de AAltos excedente de aguaodo a i EXxcR Gueulla
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Alto; de ;"Excedentes de agua" a "Entre moderado y excedentes de agua’, en areas de las
cuencas de Q Ledn, R. Cucutilla Alto y Afluentes R. Zulia Zona Norte; de "Entre moderado

y excedentes de aguao a fAModer ad @ablo,&rLe68yY e as
Afluentes R. Zulia Zona Norte.

Figura 2.12. Variacion del 1A de acuerdo a ENA 2010 - ENA 2014.
a) IAT ENA - 2010 b) IAT ENA - 2014

Fuente: Consorcio Zulia.

Tabla 2.14.Indice de aridez Cuenca del Rio Zulia a 2027.

c < APORTE RESPECTO P APORTE RESPECTO
A|g|gIECZEZE())§7 A(ﬁE)A AL AREA TOTAL DE | SUBCUENCAS A(ﬁE)A AL AREA TOTAL DE
LA CUENCA (%) LA SUBCUENCA (%)
1602-08 9.92 0.06
1602-09 471.67 1.7
1602-10 10730.16 50.97
1602-11 8948.05 86.12
1602-12 31750.62 84.92
Altos 1602-14 1762.69 8.76
excedentes de | 72290.82 20.759% 1602-15 3851.36 39.48
agua 1602-16 5517.92 59.58
1602-17 2315.48 48.35
1602-18 1006.06 7.44
1602-19 4.49 0.04
1602-24 2751.16 21.52
1602-25 3171.24 43.8
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ANOICEDE | AREA |\ "AREA TOTAL DE | sucuENCAS | AREA | AL AREA ToTAL DE
LA CUENCA (%) LA SUBCUENCA (%)
1602-13 12716.55 83.75
1602-07 240.83 5.51
1602-08 952.37 5.44
1602-09 4553.89 16.4
1602-10 7967.93 37.85
1602-11 144173 13.88
1602-12 5549.81 14.84
1602-14 16703.3 83.01
1602-15 5511.92 56.5
Exceggﬂfs de | g5g33.07 24.648% 1602-16 3741.49 40.4
1602-17 2134.27 44.57
1602-18 3571.88 26.4
1602-19 956.87 7.77
1602-24 4415.25 34.53
1602-25 3400.37 46.97
1602-01 3989.8 42.44
1602-04 2662.03 18.55
1602-05 3099.75 34.89
1602-22 2223.03 26.01
1602-03 6.79 0.11
1602-13 2465.28 16.24
1602-26 27.52 0.3
1602-06 434.99 2.07
1602-07 1605.31 36.71
1602-08 5885.01 33.62
1602-09 9891.56 35.63
1602-10 2346.66 11.15
Entre moderado 1602-12 84.94 0.23
y excedentes de | 87442.97 25.110% 1602-14 1650.91 8.2
agua 1602-15 390.96 4.01
1602-17 338.6 7.07
1602-18 7068.03 52.25
1602-19 5461.45 44.33
1602-20 571.24 5.25
1602-21 784.28 3.35
1602-23 463.32 4.03
1602-24 4881.56 38.18
1602-25 668.45 9.23
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ANOICEDE | AREA |\ "AREA TOTAL DE | sucuENCAS | AREA | AL AREA ToTAL DE

LA CUENCA (%) LA SUBCUENCA (%)
1602-01 5292.66 56.3
1602-04 | 11672.62 81.33
1602-05 5777.91 65.03
1602-21 | 13336.29 57.04
1602-22 6320.19 73.94
1602-04 16.44 0.11
1602-02 1268.75 100
1602-03 6445.94 99.88
1602-26 9227.32 99.67
1602-06 3684.75 17,5
1602-07 2182.53 49.91
1602-08 7622.1 43.55
1602-09 7523.51 27.1
Moderado | 86553.45 24.855% 100218 1668 28
1602-19 4908.26 39.84
1602-20 1575.33 14.49
1602-23 5889.68 51.23
1602-24 736.04 5.76
1602-06 | 15611.29 74.15
1602-20 4000.24 36.8
1602-21 8990.66 38.46
1602-23 5018.59 43.65

1602-03 0.01 0

1602-07 338.65 7.74
1602-08 3027.73 17.3
1602-09 5266.83 18.97
Entre moderado 1602-18 13.72 0.1
y deficitario de | 16072.85 4.616% 1602-19 989.85 8.03
agua 1602-24 0.92 0.01
1602-06 1322.44 6.28
1602-20 47225 43.44
1602-21 265.11 113
1602-23 125.09 1.09
Deﬁg;igo de | 1303 0.012% 1602-09 43.03 0.16

Fuente: Consorcio Zulia.

Disminuye el indice de Aridez en varias cuencas asi: pasa de "Deficitario de agua" a "Entre
moderado y deficitario de agua" areas de las cuencas Zulia Valle Aluvial Alto, Q. Tonchala,
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Q. La Floresta, R. Zulia Parte Media; de "Entre moderado y deficitario de agua" a

AModeradoodo en 8reas de |l as cuencas Q. Tonchal §,

AModeradoo a "Entre moderado y excedentes de ag
Directos R. Grita - R. Zulia, Zulia Valle Aluvial Bajo, Q. Agualasal, Q. La Florestay Q. Mono;

y final mente de "Entre moderado y excedentes de

Afluentes Directos R. Grita - R. Zulia, Zulia Valle Aluvial Bajo, Q. Agualasal y Q. Mono (Ver
Figura 2.13).

Figura 2.13. Escenario tendencial indice de aridez Cuenca del Rio Zulia.

Fuente: Consorcio Zulia.
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