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1. ORDENAMIENTO DEL RECURSO HIDRICO: USOS

1.1. DECLARATORIA DE ORDENAMIENTO

La autoridad ambiental competente declarara en ordenamiento, cualquier corriente
o depodsito de aguas publicas que considere pertinente, previo estudio de
priorizacion de corrientes en conflicto.

Mediante Resolucion 02781 del 17 de Diciembre de 2014, expedida por la
Corporacion Autonoma Regional del Alto Magdalena - CAM, se declaré en
ordenamiento la corriente de uso publico Rio Las Ceibas que discurren en
jurisdiccion del municipio de Neiva en el departamento del Huila , para dar
cumplimiento a esta declaratoria se suscribid el contrato de apoyo interinstitucional
No. 0260 de 2014 entre la CAM y FUNDISPROS, en el que se estableci6 la
formulacion del plan de ordenamiento de la mencionada corriente.

Gain

JOINFONA(C A TINOMA FEGDN DEL ALTD MAG [AL A

14
1Cuicl lu naturalezal

RESOLUCIONNo. 2 ] 8 1 = = =/%

POR LA CUAL SE DECLARA EN ORDENAMIENTO LAS CORRIENTES DE USO
PUBLICO RIO LAS CEIBAS QUE DISCURRE EN JURISDICCION DEL MUNICIPIO DE
NEIVA'Y RIO FRIO QUE DISCURRE EN JURISDICCION DE LOS MUNICIPIOS DE
RIVERA - DEPARTAMENTO DEL HUILA.

Figura 1. Resoluciéon de ordenamiento emitido por la autoridad ambiental — CAM
Fuente: FUNDISPROS, 2015

1.2. VALIDACION Y RECOPILACION DE LA INFORMACION EXISTENTE

Para el desarrollo del proyecto “Ordenamiento del Recurso Hidrico de la corriente
del rio Las Ceibas que discurre por el municipio de Neiva y revision de la
reglamentacion anteriormente establecida”, se llevo a cabo actividades de solicitud
y acopio de informacion basica de referencia y/o antecedentes de la cuenca
hidrografica de la corriente del rio Las Ceibas, por medio de entidades y
organizaciones con jurisdiccion en la zona en temas como: estudios de suelos,
climatologia, hidrologia, calidad de aguas, usos del suelo, geologia, cartografia
basica, area de influencia, lista de usuarios de la reglamentacion anteriormente
establecida con sus respectivas concesiones (Res 244 de 12 de Abril de 1999),
inventario de vertimientos, planos de sistemas de alcantarillados, puntos
estratégicos, etc.
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DIAGNOSTICO

DIAGNOSTICO GENERAL A PARTIR DEL ANALISIS DE INFORMACION
DISPONIBLE Y TRABAJO EN CAMPO

1.3. LOCALIZACION DE USUARIOS, CAUCE PRINCIPAL DEL RIO,
CONDUCCIONES PRIMARIAS, SECUNDARIAS Y OBRAS
HIDRAULICAS

1.3.1. Georreferenciacion con GPS del cauce principal del rio

La georreferenciacién del cauce principal del rio se realiz6 metro a metro por cada
uno de los costados u orillas de su cauce, mediante la toma de puntos con GPS a
una distancia, aproximada de 10 metros uno del otro en la misma direccion de la
corriente de agua.

En total se referenciaron 30,386 km del cauce del rio Las Ceibas, el cual segun la
cartografia oficial 1:25.000 para el departamento del Huila, tiene una longitud
aproximada de 51 km desde su nacimiento en la vereda “La Plata” hasta su
desembocara en el rio Magdalena en inmediaciones del casco urbano del municipio
de Neiva.

1.3.2. Georreferenciacion con GPS de conducciones, derivaciones
subderivaciones, ramificaciones.

En total se referenciaron 50269.31 metros de conducciones de aguas para
diferentes usos construidas de forma artesanal (canal natural), revestidas en piedra,
concreto, conducciones realizadas por mangueras de polietileno, tuberia de PVC,
etc. la siguiente tabla relaciona las longitudes y caracteristicas constructivas de las
conducciones referenciadas.

TIPO DE
CONDUCCION LONGITUD (M)
Aliviadero 3057.60
Canal encofrado 71.83
Canal natural 24828.94
Canal revestido 254.44
Manguera 20626.41
Tuberia 1220.05
Tuberia encofrada 210.02
TOTAL 50269.31

Tabla 1. Caracteristicas constructivas de las conducciones georreferenciadas
Fuente: FUNDISPROS, 2015
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La Tabla 2 relaciona la cantidad total de estructuras evaluadas, agrupadas por
clases o tipo de obra.

TIPO DE OBRA CONVENCION CANTIDAD
Bocatoma B 6
Bocatoma Artesanal Ba 44
Toma Bombeo rio Tbr 11
Pontén Po 27
Tuberia elevada Pe 1
Puente P 6
Nivel de agua Na 1
Canal de escorrentia E 7
Drenaje Drenaje 5
Desembocadura Des 2
Desarenador D 7
Canal revestido Cr 10
Cap, Acueduct Cap, Acueduct 5
Aljibe Aljibe 2
Aliviadero A 44
Toma Predial Tp 112
Viaducto \ 1

TOTAL 291

Tabla 2. Obras hidraulicas evaluadas
Fuente: FUNDISPROS, 2015

1.3.3. Levantamiento con GPS de comprobacion y actualizacion de
areas de terreno y areas cultivadas, para los predios que hacen uso de la
corriente Rio Ceibas; actualizacion del estado juridico

El levantamiento de informacién predial para la actualizacién de areas de terreno y
areas cultivadas en la zona de influencia del proyecto, utilizé6 como insumo base las
siguientes fuentes: Planos analogos aportados por usuarios, planos digitales en
formato CAD, levantamiento con GPS y consulta de cartografia catastral del IGAC
disponible en el Geoportal.

El total de area terreno chequeada con el procedimiento mencionado es de 4059.23
ha correspondiente a 64 predios, de los cuales 14 de ellos no allegaron ni
diligenciaron la documentacion solicitada para ser incluidos en los procesos de
reglamentacion del cauce, pero si hacen uso de la corriente hidrica. La localizacion
predial de los 4 acueductos veredales se hizo con base en la informacion
suministrada por la autoridad ambiental, para lo cual se dibujé un poligono en el
lugar donde se encuentran las captaciones de agua.

1.4. IDENTIFICACION DE USUARIOS
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1.4.1. Censo de usuarios, entrega y diligenciamiento de formatos de
encuestas: usos

Se recopilaron y procesaron en la base de datos 98 formatos de encuestas de
usos (encuesta censo de usuarios y agropecuaria), la mayoria de usuarios de la
reglamentacion anteriormente establecida y otras que corresponden a los nuevos
usuarios detectados mediante labores de inspeccion en campo o quienes realizaron
actos juridicos de desenglobe de predios. Algunos usuarios adjuntaron un solo
formato de encuesta pero en realidad la solicitud de concesion de aguas
corresponde a dos predios juridicamente establecidos, por lo que se procedi6 a
dividir la informacion segun informacion verificada en campo y en consulta con el
propietario del predio.
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; AREA
AREA PRODUCCION No DOMESTICO
ID NOMBRE PREDIO CULTIVO (Ha) PECUARIA CABEZAS No. LAGOS DIMENSIONES * pers) OTRO PREAI?IO
1 PORVENIR 1000 19.0
PASTOS 1 VACUNAS PARIDAS 8 6
2 LAVEGA POTREROS 4,0  CRIAS HEMBRAS 5 5.0400
CRIAS MACHOS 3
VILLA JESSICA HOY PISCICOLA 1 LAGO DE 2000 M2 - 2
3 CARDUMEN PECES 150.000 LAGOS DE 1000M2 24319
1 LAGO DE 5000M2 - 1
4 LOTE#4 PECES 250.000 LAGO DE 2000M2 0.7890
6 LAGOS DE 2000 MTS2 - 5
5 LOTE#3 PECES 200.000 LAGOS DE 1000 MTS2 - 1 2.0216
LAGO DE 3000 MTS
6 LOTE DIEZ (10) 5 0.0590
7 LOTE No 1 ANTES LA ESTRELLA PASTOS 10 CRIAS HEMBRAS 15 4 45.3182
8 LOTE No2 ANTES LAESTRELLA PASTOS 1 CRIAS HEMBRAS 50 11.8097
9 LOTE No 3 ANTES LA ESTRELLA PASTOS 1 CRIAS HEMBRAS 15 45.3182
PASTOS 5 CABALLOS 5 1 LAGO DE 80 MT2 4
10 HATO DE SAN LUIS ARROZ 15 451.3
11 LA ARCADIA CITRICOS 3,5 4.7328
ARROZ 22 CABALLOS 15
12 LA JABONERA NOVILLOS 3E 80.7984
ARROZ 25 CABALLOS 8 6
PASTOS 11 MULAS, ASNOS 5
VACUNAS PARIDAS 35
VACUNAS HORRAS 50
13 FINCA CHIVATERA 1 NOVILLOS 60 130
CRIAS MACHOS 15
CRIAS HEMBRAS 20
AVES 15
CERDOS 3
ARROZ 25
14  FINCA CHIVATERA 2 PASTOS 1 130
PASTOS 30 CABALLOS 6 1 LAGO DE 5000 MT2 8
MULAS, ASNOS 4
VACUNAS PARIDAS 30
15 LOTE EL ESPINO ESTE_1 VACUNAS HORRAS 20 170.3
NOVILLOS 10 ’
CRIAS HEMBRAS 15
CRIAS MACHOS 15
16 LOTE EL ESPINO ESTE_2 PASTOS 28
PASTOS 3 CABALLOS 2 8
17 EL GUAYABO CACAO 2 VACUNAS PARIDAS 20
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< AREA
AREA PRODUCCION No DOMESTICO
ID NOMBRE PREDIO CULTIVO (Ha) PECUARIA CABEZAS No. LAGOS DIMENSIONES (# pers) OTRO PREEIO
VACUNAS HORRAS 10
NOVILLOS 2
CRIAS HEMBRAS 10
CRIAS MACHOS 10
AVES 50
1 LAGO DE 20X10X2M - 1
PASTOS 3 PECES 5000 LAGO DE 18X8X2M 5
CITRICOS 4 VACUNAS PARIDAS 5
VACUNAS HORRAS 4
NOVILLOS 3
18 PORTUGAL 2 CRIAS HEMBRAS 1 9.2631
CRIAS MACHOS 6
AVES 35
CERDOS 1
CABALLOS 2
11 LAGOS DE 10.000 MT2
CITRICOS 8 CABALLOS 1 EN TOTAL DE ESPEJO DE 12
AGUA
CACAO 8 VACUNAS PARIDAS 18
PASTOS 10 VACUNAS HORRAS 19
19  FINCA CALIFORNIA_PARTE 1 4 NOVILLOS 2 40.1125
CRIAS HEMBRAS 16
CRIAS MACHOS 7
AVES 98
PECES 38000
CACAO 2 VACUNAS PARIDAS 24
PASTOS 14.2  VACUNAS HORRAS 24
20  FINCA CALIFORNIA_PARTE 2 NOVILLOS 3 40.1125
CRIAS HEMBRAS 22
CRIAS MACHOS 9
LOTE (VEREDA CEIBAS
21 AFUERA) PASTOS 1,80 1.800
" 400000 8 LAGOS DE 8000 M2 DE
22 E%Ei_?:)sﬁ'LCOLA LA PECES ALEVINOS ESPEJO DE AGUA EN 3.300
AL MES TOTAL
700000 15 LAGOS DE 20000 M2 DE
23 LOTE PISCICOLA "EL TOMO" PECES ALEVINOS ESPEJO DE AGUA EN 11.7245
AL MES TOTAL
CACAO 12 VACUNAS PARIDAS 2 1 LAGO DE 800 M2 8
VACUNAS HORRAS 3
24 LAS NIEVES NOVILLOS 1 122.0
CRIAS HEMBRAS 1
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. AREA
AREA  PRODUCCION No DOMESTICO
ID NOMBRE PREDIO cutvo A8 R i cABbyas  No.LAGOS DIMENSIONES oors) OTRO PREEIO
CRIAS MACHOS 1
AVES 50
LOTE CUATRO (4) — ANTES
25 CLUB ZAHARA GRAN RESORT 4 0.0646
LOTE DOS (2) - ANTES CLUB
26 ZAHARA GRAN RESORT 4 0.0694
BOCATOMA 1 ACUEDUCTO ACUEDUCTO
21" MUNICIPAL "EL GUAYABO" 200000 MUNICIPAL 2.9999
,g  BOCATOMA 2 ACUEDUCTO 200000 ACUEDUCTO
MUNICIPAL "EL TOMO" MUNICIPAL
CACAO 05  MULAS, ASNOS 1
PASTOS 20  VACUNAS PARIDAS 6
29 PATIO BONITO A 2 40.00
CRIAS MACHOS 3
30 LOTE LA SOLEDAD PASTOS 1 NOVILLOS 30 15.3800
31 LA SOLEDAD PASTOS 05  NOVILLOS 30 8.0484
PASTOS 1.0  CABALLOS 5
MULAS, ASNOS 1
VACUNAS PARIDAS 30 727500
32 LOTE NUMERO 1 - EL GUAYABO VACUNAS HORRAS 15 :
NOVILLOS 20
CRIAS HEMBRAS 16
CRIAS MACHOS 14 22.7500
LA ARGENTINA - EL PORVENIR -
a3 R s FRUTALES 15  NOVILLOS 10 10 52.5 M3/SEMESTRE 5.484
a2 VILLA FERNANDA HOY VILLA PASTOS 15  NOVILLOS 20 10 - 1060
PAULA FRUTALES 5,0 )
PAN
35 LOTE # 10 HOY VILLAHERMOSA ~ COGER 050  PECES 38000 8 LAGOS DE 80X70 c/u 6 1.9683
CITRICOS 0,75 AVES 250
CACAO 1 PECES 3000 2 LAGOS DE 20X20 M c/u 7
36 LOTE # 9 HOY VILLA ROJAS e o 1.2883
37 LOTE #6 HOY VILLA ANGELICA _ CACAO 1 2 1.5565
CITRICOS 0,25 6
38 LOTE#7 PAN 0.25 1.3279
COGER '
39 SANISIDRO HOY JALISCO CACAO 4 40
VILLAMARIA HOY
a0 LLARARIA TS CACAO 45 45
ARROZ 30  CABALLOS 12 6
41  FINCA SANTARITA 1 PASTOS 20 MULAS, ASNOS 8 78.48
VACUNAS PARIDAS 30
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. AREA
AREA  PRODUCCION No DOMESTICO
ID NOMBRE PREDIO cutvo A8 R i cABbyas  No.LAGOS DIMENSIONES oors) OTRO PREAI?IO
VACUNAS HORRAS 70
NOVILLOS 90
CRIAS HEMBRAS 16
CRIAS MACHOS 14
AVES 20
CERDOS 5
ARROZ 30
43 FINCA SANTARITA 2 o s o 78.48
LOTE LA ISLA CITRICOS 05  CABALLOS 4 3
LOTE LA ISLA VACUNAS PARIDAS 8
LOTE LA ISLA VACUNAS HORRAS 3
44 “LOTE LA ISLA NOVILLOS 1
LOTE LA ISLA CRIAS HEMBRAS 14
LOTE LA ISLA CRIAS MACHOS 5
LOTE LA ISLA AVES 3
PASTOS 40 PECES 10000 1LAGO DE 2500 MT2 12 780.51
MULAS, ASNOS 10 780.51
VACUNAS PARIDAS 80 780.51
45 BUENOS AIRES - HOY LOTE VACUNAS HORRAS 60 780.51
SAN BERNARDO NOVILLOS 50 780.51
CRIAS HEMBRAS 45 780.51
CRIAS MACHOS 35 780.51
CABALLOS 20 780.51
4 ACUEDUCTO VEREDAL LA o0 ACUEDUCTO
LAGUNA Y CARACOL VEREDAL
47 ACUEDUCTO VEREDAL EL " ACUEDUCTO
RETIRO VEREDAL
45 ACUEDUCTO VEREDAL o ACUEDUCTO
MIRAFLORLES VEREDAL
ACUEDUCTO
51 PREDIO EL VERGEL 4 CERuCT
52 EL PALMAR - PARTE 1 CACAO 15
53 EL PALMAR - PARTE 2 CACAO 15
54 LA CABANA CACAO 4
55 LA GLORIA CACAO 2
56 VILLA CLAUDIA FRUTALES 05 7
ASOCIACION DE
PRODUCTORES DE CACAO
57 ECOLOGICO DE LA CUENCADE ~ CACAO 0.25
RIO LAS CEIBAS
s _MARANDUA PASTOS 3 VACUNAS HORRAS 16 5
MARANDUA CARA 2 NOVILLOS 13
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. AREA
AREA PRODUCCION No DOMESTICO
ID NOMBRE PREDIO CULTIVO (Ha) SECUARIA cABEzas  No- LAGOS DIMENSIONES # pers) OTRO PREAI?IO
MARANDUA MAIZ 2 CRIAS HEMBRAS 6
MARANDUA CRIAS MACHOS 4
MARANDUA AVES 36
MARANDUA OVEJAS 34
MARANDUA CABALLOS 3
MARANDUA MULAS, ASNOS 4
MARANDUA VACUNAS PARIDAS 10
CACAO 4 CABALLOS 2 1 LAGO DE 6*6 M2 5 202.3
BANANO 1 MULAS, ASNOS 2
59 LA ESPERANZA PIMIENTA 4 OVEJAS 405
MAIZ 4 AVES 15
CITRICOS 1
60 EL COLORADO PLATANO 1 5
CACAO 1
61 SANISIDRO CITRICOS 1
62 LOTEA CACAO 25
63 PALMIRA CACAO 2.0 3
64 ELALTO VACUNAS HORRAS 69
65 POTRERILLOS PARTE 1 PASTOS 5.0
66 POTRERILLOS PARTE 2 1 LAGO DE 0.5 HA
67 POTRERILLOS_PARTE_ 3 CACAO 2.0 1
68 LA FORNTERA PARTE 1 CACAO 1.0 4
69 LA FRONTERA PARTE 2 CACAO 0.3
70 GRANJA FRUTILANDIA FRUTALES 1.0 4
71  MIRAFLORES CACAO 1.0 4
CACAO 1.0 5
72 EL PARAISO CARA 0
73 PINDALITO_PARTE 1 CACAO 20  VACUNAS HORRAS 60 6
74  PINDALITO_PARTE 2 CACAO 2.0
75 LA ESPERANZA PARTE 1 CACAO 2.0
76 LA ESPERANZA PARTE 2 CACAO 2.0
77 LA ESPERANZA_PARTE_3 CACAO 1.0 2
78 EL TESORO 2 CACAO 2.0 4
79 LA FLORIDA CANA 1.0
80 EL TESORITO CACAO 1.0 4
CITRICOS 1.0
81 ELCOMUN CACAO 30 VACUNAS HORRAS 18 2
82 LA PRADERA_PARTE 1 CACAO 15
83 LA PRADERA_PARTE 2 CACAO 15
84 LA CANADA VACUNAS HORRAS 85
85 LA GLORIA PARTE 2 CACAO 40 4
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. AREA
AREA PRODUCCION No DOMESTICO

ID NOMBRE PREDIO cuLtvo 7 SECUARIA cABEzas  No- LAGOS DIMENSIONES # pers) OTRO PREADIO

86 MEDIA ESTANCIA CACAO 2 3

87 LA CABARA CACAO 3 3

88 LAS CEIBAS (H) MELON 2 CERDOS 50

gg LOTESIETE (7) - ANTES CLUB s
ZAHARA GRAN RESORT ()

9o LOTE DOCE (12)- ANTES CLUB 6
ZAHARA GRAN RESORT (J)

91 LOTE NUEVE (9) - ANTES CLUB 6
ZAHARA GRAN RESORT (K)

92 LOTE UNO (1) - ANTES CLUB 6
ZAHARA GRAN RESORT (L)

g3 LOTE ONCE (11) - ANTES CLUB 5
ZAHARA GRAN RESORT(M)

94 LOTE TRECE (13) - ANTES CLUB 6
ZAHARA GRAN RESORT (N)

95 LA GRANJA (A) ARROZ 6 CABALLOS 5

96 ANTES LA FLORIDA LOTE #1 (B) TABACO 1

97 ANTES LA FLORIDA LOTE #2 (C) TABACO 1

98 ANTES LA FLORIDA LOTE # 3 (D) TABACO 1

99 ANTES LA FLORIDA LOTE #4 (E) TABACO 1

100 ANTES LA FLORIDA LOTE #5 (F)  TABACO 1

PASTOS 2.5
101 LA VEGA LA ISLA (G) CAGAD s

Tabla 3. Descripcion de usos por predios localizados e identificados en el proceso de reglamentacion del cauce hidrico

Fuente: FUNDISPROS, 2015
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1.5. CLIMATOLOGIA Y REQUERIMIENTOS HIDRICOS

1.5.1. Ubicacion de estaciones meteorologicas de utilidad

Una vez definida el area de la cuenca se identificaron las estaciones del Instituto de
Hidrologia y Estudios Ambientales IDEAM gque se localizan en la zona por medio del
Catalogo Nacional de Estaciones (2013). Posteriormente se trazaron los poligonos
de Thiessen con el fin de determinar aquellas que por su grado de influencia en el
area de la cuenca resultan de utilidad para el desarrollo del estudio. Las estaciones
seleccionadas se relacionan en la Tabla 4.

N° ESTACION MUNICIPIO  TIPO DPTO, — COORDENADAS ELEV.
X Y (m.s.n.m)

1 égltgsBe”'to Neiva SS  Huila 86488432 81787022 439

2 Hda. La Gironda Neiva PG Huila 884075.78 813159.27 1060

3 Palacio- Neiva CO  Huila 890063.51 817196.54 1100

Vegalarga
4 Pueblo Nuevo Neiva PG  Huila 887968.05 802002.95 1580
5 Santa Helena Neiva PG  Huila 885438.66 807077.37 1160

CO: Climatologica Ordinaria; PM: Pluviométrica; LM: Limnimétrica; PG: Pluviogréfica
Tabla 4. Estaciones seleccionadas para la caracterizacién climatolégica de la cuenca
hidrografica del rio Las Ceibas
Fuente: FUNDISPROS, 2015

La Corporacion Autébnoma regional del alto Magdalena CAM tiene localizadas
dentro de la cuenca del rio Las Ceibas estaciones meteorolédgicas. Estas junto con
su localizacion, se relacionan en la siguiente tabla.

LOCALIZACION PARAMETROS

No. NOMBRE X Y 7 MEDIDOS SERIE
Temperatura
Humedad Relativa
Est. Carmen op » on g » - - Oct/2012 —
1 Emilia 2°56'28.5” N 75°14'43.6” O 600 VeIo_ud_a}d del viento Oct/2014
Radiacion solar
Precipitacion
Temperatura
Humedad Relativa
2 Est. El Mesén 2°52'40.49” N 75°6’20.8" O 1840 Velocidad del viento
Radiacion solar
Precipitacion
- N 00s N Temperatura Oct/2012 —
3. Est. E Guayabo 2°55'14.95"N  75°8'58.44” O Precipitacién Oct/2014
oE A » o » Temperatura Oct/2012 —
4. Est. El Vergel 2°51°'28.3" N 75°7'40.9" O Precipitacién Oct/2014
. o A 0070 A Temperatura Oct/2012 —
5 Est. Los Micos 2°55'4.7" N 75°8’8.9" O Precipitacién Oct/2014
oL Aoy oo " Temperatura Oct/2012 —
6 Est. San Bartolo 2°51’36” N 75°8'38.2” O Precipitacion Oct/2014

Tabla 5. Estaciones Red de Monitoreo Hidrometeoroldgico de Alertay Alarma Automatizada
en la Cuenca del Rio Las Ceibas (RIMAC)
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QUE DISCURRE POR EL MUNICIPIO DE NEIVA, EN EL DEPARTAMENTO DEL HUILA

Fuente: FUNDISPROS, 2015

Los pardmetros analizados, las estaciones que los registran y la longitud de las
series consideradas se relacionan en la siguiente tabla.

No PARAMETROS ESTACIONES LONGITUD SERIE PERIODICIDAD

Apto Benito Salas 1994-2013

1  Precipitacion Pueblo Nuevo 1994-2012 Decadal
Hda La Gironda 1994-2013
Sta. Helena 1994-2013

2 Temperatura Apto Benito Salas 1994-2013 Mensual
Palacio Vegalarga 1994-2013

3 Humedad Apto Benito Salas 1994-2013 Mensual
Relativa Palacio Vegalarga 1994-2013
. Apto Benito Salas 1994-2013

4 Nubosidad Palacio Vegalarga 1994-2013 Mensual

Tabla 6. Compendio de informacién meteoroldgica
Fuente: FUNDISPROS, 2015
1.5.2. Andlisis de pardmetros climéticos

La caracterizacion de las condiciones climéticas de la cuenca hidrografica del rio
Ceibas, se realiza mediante el analisis fiable de cada una de las variables del clima

registradas por estaciones que tengan dominio en la misma.

Andlisis de Precipitacion

MESES ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGOS SEPT OCT NOV DIC Xg{gl
Est. Apto 108.1 137.6 168.4 1701 955 41.8 271 179 515 2009 248.0 163.7 1430.5
Benito Salas
Ejitéviueblo 1452 1125 162.8 1635 1157 713 597 352 538 1759 2163 163.3 12264
Est.LaGironda  130.3 147.3 209.0 1955 1254 60.9 51.1 304  64.1 197.1 247.9 1051 1622.6
EZ}éfg‘ma 164.8 1284 2187 191.3 1189 78.0 514 365 523 2290 289.7 2095 17585

Tabla 7. Distribucion Mensual de Precipitacion de las Estaciones Utiles.

Fuente: IDEAM, 2015
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Grafica 1. Distribucion mensual de precipitacion cuenca hidrografica del rio Ceibas

Fuente: FUNDISPROS, 2015

Segun lo mostrado en la Grafica 1 se tiene un régimen de precipitaciones presente
en la zona es de tipo bimodal, con dos periodos de lluvias y dos de estiaje bien
diferenciados entre si.

Andlisis de Temperatura

MESES ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGOS SEPT OCT NOV DIC Xr?:gl
Estacion Aeropuerto Benito Salas
. MEDIA 27.9 28.1 276 273 274 27.7 282 29.0 29.1 28.0 269 27.0 27.8
. MAXIMA 30.2 30.8 294 289 284 29.1 2838 29.9 30.1 29.8 283 288 28.6
. MINIMA 26.5 26.3 26.4 26.2 265 268 27.1 27.8 27.4 265 259 26.0 27.0
Estacién Palacio Vega larga
. MEDIA 22.5 22.6 222 221 223 22.3 225 22.9 23.0 225 219 220 22.4
. MAXIMA 24.9 25.3 243 231 230 235 234 23.9 24.5 241 229 230 23.0
. MINIMA 21.0 20.9 21.0 209 209 21.0 211 21.8 20.9 20.8 209 20.6 21.1

Tabla 8. Registros de temperatura media, maxima y minima mensual multianual de las

estaciones Palacio Vega Larga y Aeropuerto Benito Salas.

Fuente: IDEAM, 2015
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Grafica 2. Registros de Temperatura maxima, media y minima mensual multianual de la
estacion Aeropuerto Benito Salas
Fuente: FUNDISPROS, 2015
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Grafica 3. Registros de Temperatura maxima, media y minima mensual multianual de la
estacion Palacio Vegalarga.
Fuente: FUNDISPROS, 2015

De acuerdo a lo relacionado en las graficas anteriores, se tiene que la temperatura
registrada por las dos estaciones seleccionadas presenta un comportamiento de
tipo bimodal. Los meses con mayores registros medios mensuales multianuales
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estdn comprendidos entre Enero y Marzo para el primer semestre y Agosto y
Septiembre para el segundo semestre. La menor temperatura media mensual
multianual se presenta en el mes de Abril, mes que segun los registros
pluviométricos se presentan altas precipitaciones.

Anélisis de Humedad Relativa

MESES ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGOS SEPT OCT NOV DIC Xr?luoarl
Estacion Aeropuerto Benito Salas
Humedad 69 68 72 73 71 65 59 54 56 66 75 74 67
Relativa (%) Estacién Palacio Vegalarga
76 76 80 81 79 76 73 69 70 77 82 81 77

Tabla 9. Registros de humedad relativa media mensual multianual de la estacién Aeropuerto
Benito Salas y Palacio Vegalarga.
Fuente: IDEAM, 2015
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Grafica 4. Registros de humedad relativa media mensual multianual de las estaciones Apto
Benito Salas y Palacio Vegalarga.
Fuente: FUNDISPROS, 2015
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Segun la gréfica anterior, la humedad relativa presenta un comportamiento similar
al de la precipitacién, siendo mayor en los meses de lluvias. El porcentaje de
humedad es mayor en los meses de Noviembre y Diciembre con registros de 82 y
81% respectivamente para la estacion Palacio Vegalarga y 75 y 74% para la
estacion Apto Benito Salas. Por otro lado los meses en donde muestran los
porcentajes mas bajos son Agosto y Septiembre con registros de 69 y 70% para la
estacion Palacio Vegalarga y 54 y 56 % para la estacion Apto Benito Salas.

La humedad relativa media multianual en las estaciones Apto Benito Salas y Palacio
Vegalarga es de 67% y 77% respectivamente.

Analisis de Nubosidad

MESES ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGOS SEPT OCT NOV DIC XI’?:JOan
Estacion Apto Benito Salas
Nubosidad 5.1 5.3 5.9 5.9 5.8 5.8 5.8 5.6 5.6 5.6 55 5.2 5.7
(Octas) Estaci6n Palacio Vegalarga
5.8 6.0 6.4 6.4 6.4 6.3 6.2 6.2 5.9 6.3 6.3 6.1 6.3

NUBOSIDAD (Octas)
© © © © ©

©

Salas y Palacio Vegalarga.
& Qﬂ’ QB\’ \0 '\ '\\ QQ) A\ o‘o

Fuente: IDEAM, 2015
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Tabla 10. Registros de nubosidad media mensual multianual de las estaciones Apto Benito
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Grafica 5. Registros de nubosidad media mensual multianual de las estaciones Apto Benito
Salas y Palacio Vegalarga.
Fuente: FUNDISPROS, 2015.
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El comportamiento de la nubosidad es similar para las dos estaciones y esta en
funcion del régimen de precipitaciones. Los mayores registros para la estacion Apto
Benito Salas y Palacio Vegalarga se presentaron durante los meses de Marzo y
Abril con valores de 5.9 y 6.4 octas respectivamente, meses que corresponde a un
periodo caracterizado por la precipitacion de un mayor volumen de agua. El mes
que registra un menor valor de este parametro es Enero con 5.1 y 5.8 Octas para la
estaciones Apto Benito Salas y Palacio Vegalarga respectivamente.

Analisis de Brillo Solar

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

Valor
Anual

1ra DECADA 55,8 46,2 39,9 36,4 36,8 40,9 443 47,2 43,0 443 36,3 38,7 505,5

2da DECADA 47,3 50,6 36,7 32,7 38,9 44,0 43,8 46,7 40,1 36,5 351 38,0 486,1

3ra DECADA 59,5 33,6 33,7 36,8 42,1 44,5 49,6 49,1 41,8 43,5 38,2 53,7 516,8

TOTAL

162,6 130,4 110,3 1058 117,7 1294 137,8 143,0 1249 1243 109,7 130,3 15084

Tabla 11. Registros de brillo solar decadal multianual de la estacién Palacio Vegalarga.
Fuente: IDEAM, 2015

Segun lo presentado en la Tabla 11 y la Grafica 6, los meses que registran mayor
namero de horas de brillo solar son Enero, Julio y Agosto con valores de 162,6,
137,8 y 143,0 horas. Por otro lado, los registros mas bajos de brillo solar se
encuentran en los meses de Abril y Noviembre, con valores de 105,8 y 109,7 horas.
Consecuentemente con lo anterior, se tiene un nimero de horas media multianual
de brillo solar de 1508,4 horas que indicaria que en promedio se registran
aproximadamente 4 horas diarias de brillo solar.
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Grafica 6. Registros medios decadales mensuales multianuales de Brillo solar de la estacion
Palacio Vegalarga.
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Fuente: FUNDISPROS, 2015.

Anélisis de Evaporacion

MESES ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGO SEP OCT NOV DIC X:LO;;
Estacién Apto 168 153 158 147 159 173 203 231 209 181 140 144 2066
Estacion Palacio 4,7 154 105 91 103 102 121 120 133 116 89 89 1297

Vegalarga

Tabla 12. Registros de Evaporacién media mensual multianual de la estacion Palacio

250

200

15

o

10

EVAPORACION (mm)
o

5

o

Vegalarga.
Fuente: IDEAM, 2015
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Grafica 7. Registros medios mensuales multianuales de Evaporacion de la estacion Palacio

Vegalarga y Aeropuerto Benito Salas
Fuente: FUNDISPROS, 2015.

Segun lo mostrado en la tabla y grafica anterior, los registros mas altos de
evaporacion para la estacion Palacio Vegalarga se presentan en los meses de
Agosto y Septiembre con registros de 129 mm y 133 mm respectivamente, meses
durante los cuales son mas bajas las precipitaciones. La tasa mas baja de
evaporacion se registra en los meses de Noviembre y Diciembre con un valor de 89
mm. La estacién reporta una evaporacion media anual de 1297 mm.

1.5.3.

Estudios de precipitaciones
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El andlisis de esta variable es de suma importancia en los estudios relacionados
con la evaluacion de la oferta y la demanda hidrica. Gran parte del agua precipitada
se infiltra, queda almacenada en depresiones de terreno o es interceptada por la
vegetacion, la restante se convierte en escorrentia superficial abasteciendo de esta

manera los cauces naturales que discurren por las vertientes de una cuenca
hidrogréafica.

Las isoyetas se muestran en la siguiente figura.
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Figura 2. Distribucion espacial de la precipitacion del area de influencia de la cuenca las Ceibas

Fuente: FUNDISPROS, 2015
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1.5.4. Evapotranspiracién potencial
MES EVAPORACION
(mm/mes) (mm/década)
ENERO 142.72 4.60
12 DECADA 44.18
22 DECADA 44.41
32 DECADA 54.13
FEBRERO 130.24 4.65
12 DECADA 44.88
22 DECADA 47.70
32 DECADA 37.66
MARZO 133.98 4.32
12 DECADA 43.63
22 DECADA 45.36
32 DECADA 44.99
ABRIL 124.97 4.17
12 DECADA 43.22
22 DECADA 41.74
32 DECADA 40.02
MAYO 135.11 4.36
12 DECADA 42.71
22 DECADA 44.69
32 DECADA 47.71
JUNIO 146.88 4.90
12 DECADA 45.95
22 DECADA 49.47
32 DECADA 51.46
JULIO 172.67 5.57
12 DECADA 54.36
22 DECADA 53.95
32 DECADA 64.36
AGOSTO 196.59 6.34
12 DECADA 62.57
22 DECADA 63.96
32 DECADA 70.06
SEPTIEMBRE 177.75 5.93
12 DECADA 58.26
22 DECADA 60.55
32 DECADA 58.95
OCTUBRE 153.67 4.96
12 DECADA 57.35
22 DECADA 48.42
32 DECADA 47.90
NOVIEMBRE 118.82 3.96
12 DECADA 40.02
22 DECADA 38.27
32 DECADA 40.53
DICIEMBRE 122.37 3.95
12 DECADA 38.48
22 DECADA 38.25
32 DECADA 45.64
TOTAL ANUAL 1755.75

Tabla 13. Evapotranspiracion potencial estacion Aeropuerto Benito Salas
Fuente: FUNDISPROS, 2015
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EVAPORACION

MES (mm/mes) (mm/década)
ENERO 99.18 3.20
12 DECADA 31.62
2a DECADA 29.30
32 DECADA 38.26
FEBRERO 88.00 3.14
12 DECADA 34.23
22 DECADA 31.59
32 DECADA 22.18
MARZO 89.35 2.88
12 DECADA 30.14
22 DECADA 31.23
32 DECADA 27.99
ABRIL 77.14 2.57
12 DECADA 26.92
2a DECADA 24.94
32 DECADA 25.27
MAYO 87.41 2.82
12 DECADA 28.60
2a DECADA 30.26
32 DECADA 28.55
JUNIO 86.49 4.90
12 DECADA 26.77
2a DECADA 31.05
32 DECADA 28.67
JULIO 102.50 3.31
12 DECADA 31.41
22 DECADA 34.30
32 DECADA 36.79
AGOSTO 109.52 3.53
12 DECADA 36.69
22 DECADA 36.41
32 DECADA 36.42
SEPTIEMBRE 113.00 3.77
12 DECADA 40.64
22 DECADA 38.61
32 DECADA 33.75
OCTUBRE 98.62 3.18
12 DECADA 36.53
2a DECADA 31.03
32 DECADA 31.05
NOVIEMBRE 75.80 2.53
12 DECADA 26.59
2a DECADA 26.60
32 DECADA 22.61
DICIEMBRE 75.65 2.44
12 DECADA 20.24
22 DECADA 24.26
32 DECADA 31.15
TOTAL ANUAL 1102.66

Tabla 14. Evapotranspiraciéon potencial estacion Palacio Vegalarga
Fuente: FUNDISPROS, 2015
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1.5.5. Demandas hidricas totales

En la siguiente tabla se relacionan los requerimientos de caudal de acuerdo con los
usos establecidos en la zona de irrigacion de la cuenca del rio Ceibas.

USO DOMESTICO

ACUEDUCTO  MODULO (It*Hab*Dia) PERQ(;N AS ?{'&?ﬁgg DE'X'SS'\)'DA
MPIO NEIVA 225 645984 0.0026 1700
RURAL 225 1182 0.0026 3.0781
TOTAL 647166 1703.1
USO AGRICOLA
MODULO DEMANDA
TRANSICION MODULO TRANSICION DEMANDA
CULTIVOS VERANO - VERANO  AREA (Ha) VERANO - VERANO
INVIERNO (Ips) INVIERNO (LPS)
(Ips) (LPS)
PASTOS 0.9 0.9 225.50 202.95 80.6
ARROZ 2 1.4 153.00 306.00 64.3
CACAO 13 1.3 48.75 63.38 63.4
CITRICOS 11 1.1 25.95 28.55 28.5
TABACO 1.4 1.4 5.00 7.00 7.0
MELON 1.3 1.3 14.00 18.20 18.20
TOTAL 472.2 626.07 261.98
USO PECUARIO
ANIMAL “S%D(llib%; MODULO * SEG (Ips) N° DE'X'F'J“S'\)'DA
BOVINO 50 0.000578704 1390 0.804
AVES 0.2 2.77778E-05 572 0.016
PORCICOLA 18 0.000208333 59 0.012
EQUINO 40 0.000462963 564 0.261
TOTAL 2585 1.094
USO PISCICOLA
AREA (Ha) MODULO (Ips*Ha) DEMANDA (Ips)
9.4360 3.5 33.03
USO RECREACIONAL
DEMANDA (Ips) 0.0034
Tabla 15. Demanda hidrica en el rio Las Ceibas
Fuente: FUNDISPROS, 2015
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1.6. HIDROLOGIA

1.6.1. Caracterizacion fisiograficay morfométrica de la cuenca

La cuenca del rio Las Ceibas para su analisis hidrologico fue fraccionada en 5
zonas, las cuales se describen a continuacion.

Zona 0: Comprendida desde su nacimiento del rio Las Ceibas hasta primer uso
identificado mediante labores de reconocimiento en campo (Bocatoma artesanal,
predio la Lindosa ubicado en la vereda Los Cauchos, propiedad del sefior Jorge
Tovar).

Zona 1: Estd comprendida desde el primer uso identificado mediante labores de
reconocimiento en campo (Bocatoma artesanal, predio la Lindosa ubicado en la
vereda los cauchos, propiedad del sefior Jorge Tovar), hasta la primera captacion
del acueducto municipal de Neiva “bocatoma El Guayabo”.

Zona 2: Esta comprendida desde la primera captacion del acueducto municipal de
Neiva “bocatoma el Guayabo”, hasta la segunda captacion del acueducto municipal
de Neiva bocatoma “El Tomo”.

Zona 3: Esta comprendida desde la segunda captacién del acueducto municipal de
Neiva bocatoma “El Tomo” hasta la desembocadura de la quebrada “La Jabonera”
al rio Las Ceibas.

Zona 4: Estad comprendida desde la desembocadura de la quebrada "La Jabonera”
al rio Las Ceibas, hasta la desembocadura del rio las Ceibas al rio Magdalena

Caracteristicas fisiograficas
En la siguiente tabla se relacionan los principales parametros fisiograficos y

morfométricos determinados para la totalidad de la cuenca, asi como para sus
zonas de estudio.

PARAMETRO ZONA UNIDAD CANTIDAD
Fuente Hidrica Rio Las Ceibas
Zona 0 201,80
Zonal 23,44
Area Zona 2 Km? 55,52
Zona 3 6,16
Zona 4 14,30
Completa 301.22
Zona 0 71,97
Perimetro E— Km
Zona 1l 23.54
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PARAMETRO ZONA UNIDAD CANTIDAD
Fuente Hidrica Rio Las Ceibas
Zona 2 46.75
Zona 3 12.51
Zona 4 18.89
Completa 125.24
Zona 0 30.88
Zona 1l 8.33
Longitud del cauce _ronaz Km 955
Zona 3 2.45
Zona 4 9.23
Completa 60.44
Zona 0 43.38
Zona l 26.65
Pendiente media de la Zona 2 % 22.57
cuenca Zona 3 7.77
Zona 4 5.78
Completa 36
indice de Gravelius Completa 2.03
Zona 0 5.3
Zona l 2.4
Pendiente media del cauce 720%1 2 % L3
Zona 3 15
Zona 4 1.1
Completa 3.6
Densidad de drenaje Completa Km/Km? 3.31
Tiempo de concentracion Completa Horas 9.45

Tabla 16. Caracteristicas fisiograficas y morfométricas de la cuenca hidrografica del rio Las
Ceibas y de las zonas delimitadas para su anédlisis
Fuente: FUNDISPROS, 2015

1.6.2. Estimacion de caudales
Estimacién de caudales maximos

Los caudales maximos hacen referencia a eventos extremos derivados de la
ocurrencia de precipitaciones de la misma naturaleza. Estos caudales estan
asociados con altas velocidades, arrastre de sedimentos, asi como de particulas de
gran tamafio.

La modelacion hidrologica en el HEC-HMS se realizé a partir de la informacion
anteriormente descrita. De esta forma, los caudales maximos obtenidos para
diferentes periodos de retorno se presentan en la Tabla 17.
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PERIODO DE RETORNO CAUDAL MAXIMO

(Afios) (m®/seq)
2.33 76.3
5 116.2
10 163.6
25 246.6
50 327.8
100 427.4

Tabla 17 Caudales maximos estimados a partir del hidrograma unitario del SCS para la
cuenca hidrografica del rio Las Ceibas
Fuente: FUNDISPROS, 2015

Estimacién de caudales minimos

Los valores minimos mensuales multianuales estimados para cada zona se
relacionan en la siguiente tabla y se ilustran en la gréfica sucesiva.

Meses Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Ago Sept Oct Nov Dic Valoranual

Zonas CAUDAL MINIMO (m3¥seg)
0 215 229 213 223 214 198 1.81 163 153 134 1.32 217 1.32
1 024 022 023 029 028 025 022 020 0.18 0.16 017 0.27 0.16
2 054 049 051 069 064 059 052 046 041 0.38 0.39 0.60 0.38
3 0.05 004 0.04 006 006 005 004 004 003 003 003 0.5 0.03
4 012 0.10 0.10 014 0.14 0.2 010 0.09 0.8 0.8 0.08 0.12 0.08

Tabla 18. Caudales minimos mensuales multianuales estimados para cada zona de estudio
Fuente: FUNDISPROS, 2015

Estimacion de caudales medios
Los caudales medios multianuales se estimaron, al igual que los minimos, mediante

la aplicacion del Modelo Agregado de Tanques. Los resultados obtenidos se
presentan en la siguiente tabla.

MESES Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Ago Sept Oct Nov Dic Zr?tljoarl
ZONA CAUDAL MEDIO (m%¥/seg)
0 6.145 5453 7.148 6.568 5646 4.553 4.009 3.591 3.236 3.729 5446 7.115 5.220
1 0.688 0.710 0.875 0.903 0.679 0.546 0.482 0.418 0.375 0.434 0673 0.954 0.645
2 1586 1.649 1.945 2057 1565 1.242 1.088 0.939 0.846 1.002 1.556 2.195 1.472
3 0.153 0.139 0.170 0.167 0.145 0.105 0.084 0.072 0.067 0.093 0.163 0.193 0.129
4 0.356 0.323 0.394 0.387 0.336 0.243 0.196 0.168 0.155 0.215 0.377 0.447 0.300
Tabla 19. Caudales medios mensuales multianuales estimados en cada una de las zonas de
estudio

Fuente: FUNDISPROS, 2015
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De acuerdo a lo contenido en la Tabla 19, se tiene que el régimen de caudales
presente en la totalidad del rio Las Ceibas es de tipo bimodal, al igual que el régimen
de precipitaciones presente en su cuenca hidrografica. Los meses con un mayor
valor de caudal medio son para el primer semestre, Marzo y Abril, y para el segundo
semestre del afilo Noviembre y Diciembre.

Los menores valores de caudales medios mensuales fueron los estimados para el
segundo semestre del afio durante los meses de agosto, Septiembre y Octubre.

1.6.3. Campanfa de aforos puntuales

Con el fin de verificar que caudal discurre por el cauce del rio Las Ceibas, se realiza
una campafa de aforos liquidos puntuales sobre el cauce principal, asi como en
algunos de sus tributarios. Los aforos realizados se relacionan en la siguiente tabla
y los sitios de monitoreo pueden ser consultados en la figura sucesiva.

LOCALIZACION (MAGNA SIRGAS

\I
&

b
=

N°  SITIO DE AFORO Neiva Huila 2006) FECHA CAUDAL
X Y (L/S)
1 Antes de cualquier 19/03/2015 2700.08
2 Captacion sobre el Rio Las 881739.65 809179.34 20/10/2015 2450.12
3 Ceibas 12/12/2015 2100.00
3 Antes de la Bocatoma del 18/03/2015 3733.47
4 Acueducto - El Guayabo 881101.49 814336.23 19/10/2015  2949.93
5 Quebrada El Mico - Antes 18/03/2015 553.47
6 dcii[g::embocar al Rio Las 878273.37 816639.76 20/10/2015 38.15
7 Antes de la Bocatoma del 18/03/2015 3090.09
8  Acueducto - El Tomo 878251.14 816612.11 19/10/2015  1897.93
9 Antes del afluente 19/03/2015 594.19
10 Quebrada Jabonera 871279.755 817595.762 19/10/2015 131.06
11 Despues del afluente 871372.42 817483.34 19/03/2015  710.62
Quebrada Jabonera
1p  Antes dela Desembocadura 863807.728 816512.394 24/03/2015 3853.13
en el Rio Magdalena
Tabla 20. Aforos puntuales realizados en la cuenca hidrogréfica del rio Las Ceibas
Fuente: FUNDISPROS, 2015
1.6.4. Oferta hidrica neta o caudal base de reparto

La oferta hidrica neta de un afluente hace referencia al caudal que realmente esta
disponible y que puede ser aprovechado para diferentes usos; dicho caudal se
obtiene luego de reducir la oferta hidrica total por calidad de agua y por caudal
ecoldgico.

La oferta hidrica neta para cada zona de estudio y las épocas de verano y transicion
verano - invierno se relacionan a continuacion:
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3 ZONA
EPOCA
0 1 2 3 4
Oferta Hidrica Total (Ips) 2100.0 375.0 553.5 67.0 155.0
VERANO Caudal Ecolégico (Ips) 525.0 93.8 138.4 16.8 38.8
Caudal Calidad de Agua (Ips) 210.0 37.5 55.3 134 31.0
Oferta Hidrica Neta (Ips) 1365.0 243.8 359.8 36.9 85.3
Oferta Hidrica Total (Ips) 3500.0 645.0 1472.0 129.0 300.0
INVIERNO Caudal Ecolégico (Ips) 875.0 161.3 368.0 32.3 75.0
Caudal Calidad de Agua (Ips) 350.0 64.5 147.2 25.8 60.0
Oferta Hidrica Neta (Ips) 2275.0 419.3 956.8 71.0 165.0

Tabla 21. Oferta hidrica total y neta para cada zona de estudio en el rio Las Ceibas
Fuente: FUNDISPROS, 2015

1.6.5. indice de escasez

El indice de Escasez sera determinado teniendo en cuenta la oferta hidrica total y
la demanda hidrica para todo el rio Las Ceibas. Dichos resultados se presentan en

la Tabla 22.
EPOCA RIO LAS CEIBAS
Demanda Hidrica (m3/sg) 1.99
VERANO Oferta Hidrica (m3./’sg) 3.25
Factor de Reduccién 0.450
indice de Escasez _
Demanda Hidrica (m3/sg) 2.36
TRANSICION VERANO - Oferta Hidrica (m3/sg) 6.05
INVIERNO Factor de Reduccién 0.450
indice de Escasez 39.0

Tabla 22. Indice de escasez en el rio Las Ceibas
Fuente: FUNDISPROS, 2015

De acuerdo a los resultados presentados en la Tabla 22, el indice de escasez para
la cuenca del rio Las Ceibas tiene un porcentaje del 61.2 en época de verano, el

cual hace referencia a una demanda alta; y del 39.0 en época de transicidén verano
— invierno correspondiendo a una demanda apreciable.

1.7. AGROLOGIA
1.7.1. Agrologia y uso actual del suelo

1.7.1.1. Clasificacion identificacién de suelos de la zona de parcelacion y
ubicacién de calicatas
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1.7.1.1.1.
Zona

Identificacidon de las unidades cartograficas de suelos de la

Se encontraron las siguientes unidades cartograficas para el estudio de la corriente
del rio las Ceibas relacionadas en la siguiente tabla.

UNIDAD AREA (ha) %
VXBa 729.72 26.98
PXEd3 267.67 9.90
PXEe3 410.39 15.17
PXAa 32.46 1.20
MXAd 334.96 12.38
MXAf2 929.47 34.37
TOTAL 2704.67 100.00

Tabla 23. Unidades cartograficas del rio las ceibas
Fuente: Estudio General de Suelos del Dpto. Huila, 1994, FUNDISPROS, 2015

1.7.1.1.2. Identificacién y marcacion de calicatas en plano de serie de
suelos
No ESTE NORTE COTA (m.s.n.m)
1 867762.668  819241.771 535.251
2 872655.981  817639.389 546.253
3 878748.152  816008.569 575.301
4 877284.589  816811.001 507.024
5 879652.595  815665.676 649.228
6 881498.422  809506.205 798.345

Tabla 24. Coordenadas de ubicacién de los puntos de muestreo de suelo Rio Las Ceibas,

Neiva-Huila
Fuente: FUNDISPROS, 2015

1.7.1.2. Estudio y descripcién de perfiles

1.7.1.2.1. Visita a campo descripciéon de perfiles en las calicatas

Con el fin de obtener la comprobacion de suelos para el area de estudio, basados
en la delimitacion del estudio general de suelos del IGAC se identificaron 6 unidades
cartograficas predominantes en el area de estudio, por ello, se decidi6 a realizar el
analisis detallado de cada unidad mediante muestreos de la descripcidon completa
de cada uno de los perfiles (calicatas), que se describen a continuacion:

PERFIL DE SUELO 1
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Unidad Cartografica: VXBa

Unidad Taxonémica: Tropic Fluvaquents
Describi6: FUNDISPROS

Fecha: Mayo de 2015

Localizacion: Vereda Ceibas, Mpio de Neiva-Huila
Altitud: 535 msnm

Paisaje: Valle

Tipo de Relieve: Terraza

Forma del terreno: Plano — Ligeramente ondulado
Pendiente: 0 - 3 %

Susceptibilidad a la erosion: No

Vegetacion natural: Guacimo, Matarraton

Clima edafico: Isohipertérmico

Régimen de humedad del suelo: Ustico
Profundidad efectiva: 50 cm

Inundabilidad: No

Drenaje: Presenta drenaje natural, interno y externo bueno
Uso actual: Algodon

Material Parental: No se observa

Descripcién del perfil:

A 0-40 cm: Color Marrén Amarillento oscuro (10 YR 4/4), Limites quebrado difuso,
Textura organoléptica Arenoso Franco, Estructura tipo en bloques subangulares,
Clase fina-media, Grado débil, Consistencia en seco ligeramente dura, Consistencia
en humedo friable, Consistencia en mojado, no plastico, no pegajoso, Poros finos
muchos medios pocos, Actividad de macroorganismos comun, Raicillas muchas
finas y medianas, rocosidad medias pocas 5%.

C1 40-70 cm; Color Marrén (10 YR 4/3), Limites quebrado gradual, Textura
organoléptica Franco Arenoso, Estructura en bloques subangulares, Clase media,
Grado moderado, Consistencia en seco ligeramente dura, Consistencia en himedo
friable, Consistencia en mojado, ligeramente plastico, no pegajoso, Poros finos
muchos y medios pocos, grandes pocos; Actividad de macroorganismos comun,
Raicillas muchas, Rocosidad medianas y pequefias pocas.

C2 70-120 cm; Color Marrén (10 YR 5/3), Textura organoléptica Arenosa gravillosa,
Estructura masiva, Clase suelta, Grado suelta, Consistencia en seco suelta,
Consistencia en humedo suelta, Consistencia en mojado, no plastico, no pegajoso,
Poros finos muchos, Actividad de macroorganismos poca, Raicillas pocas,
Rocosidad grandes muchas 75 %. Deposito aluvial.
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PERFIL DE SUELO 2

Unidad Cartogréfica: PXEd3

Unidad Taxonémica: Typic Ustorthents

Describié: FUNDISPROS

Fecha: Mayo de 2015

Localizacion: Vereda Ceibas Afuera, Mpio de Neiva-Huila
Altitud: 546 msnm

Paisaje: Piedemonte

Tipo de Relieve: Terraza alta

Forma del terreno: Ligeramente ondulado

Pendiente: 3-7 %

Susceptibilidad a la erosion: Ligera

Vegetacion natural: Caracoli, Guacimo, Yarumo, Payande
Clima edafico: Isohipertérmico

Régimen de humedad del suelo: Ustico

Profundidad efectiva: 30 cm

Inundabilidad: Riego Superficial

Drenaje: Presenta drenaje natural, interno y externo bueno
Uso actual: Arroz

Material Parental: No se observa

Descripcién del perfil:

A 0-30 cm: Color Marron (10 YR 3/2), Limites quebrado gradual, Textura
organoléptica Franco Arenoso, Estructura tipo en bloques subangulares, Clase fina-
media, Grado débil, Consistencia en seco ligeramente dura, Consistencia en
hamedo friable, Consistencia en mojado, no plastico, no pegajoso, Poros finos
muchos medios pocos, Actividad de macroorganismos comun, Raicillas muchas
finas y medianas, rocosidad pequefias pocas.

C1 30-50 cm; Color Marrén Amarillento oscuro (10 YR 4/4), Limites quebrado difuso,
Textura organoléptica Arenoso, Estructura en blogues subangulares, Clase media,
Grado moderado, Consistencia en seco muy dura, Consistencia en himedo muy
firme, Consistencia en mojado, no plastico, no pegajoso, Poros finos muchos;
Actividad de macroorganismos poca, Raicillas no se observa, Rocosidad pequefias
pocas.

C250-120 cm; Color Marrén (10 YR 5/3), Textura organoléptica Arenosa, Estructura
granular, Clase fina, Grado suelta, Consistencia en seco suelta, Consistencia en
hamedo suelta, Consistencia en mojado, no plastico, no pegajoso, Poros finos
muchos, Actividad de macroorganismos poca, Raicillas no se observa, Rocosidad
pequefias pocas.
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PERFIL DE SUELO 3

Unidad Cartogréfica: PXEe3

Unidad Taxonémica: Typic Ustorthens

Describi6: FUNDISPROS

Fecha: Mayo de 2015

Localizacion: Vereda El Centro, Mpio de Neiva-Huila
Altitud: 575 msnm

Paisaje: Piedemonte

Tipo de Relieve: Lomas

Forma del terreno: Ondulado

Pendiente: 5 — 20 %

Susceptibilidad a la erosion: Moderada

Vegetacion natural: Guacimo, Yarumo

Clima edafico: Isohipertérmico

Régimen de humedad del suelo: Ustico

Profundidad efectiva: 120 cm, Profunda
Inundabilidad: No

Drenaje: Presenta drenaje natural, interno y externo bueno
Uso actual: Pastos

Material Parental: Arenoso

Descripcién del perfil:

A 0-30 cm: Color Marrén (10 YR 3/2), Limites quebrado difuso, Textura
organoléptica Franco Arenoso, Estructura tipo en bloques subangulares, Clase
media, Grado moderado, Consistencia en seco dura, Consistencia en humedo
firme, Consistencia en mojado, ligeramente plastico, no pegajoso, Poros finos
muchos medios pocos, Actividad de macroorganismos comun, Raicillas muchas
finas y medianas, rocosidad pequefias pocas y rocosidad superficial mucha.

B 30-95 cm; Color Marron Amarillento oscuro (10 YR 3/4), Limites quebrado gradual,
Textura organoléptica Arenoso Franco, Estructura en bloques subangulares, Clase
gruesa-media, Grado moderado, Consistencia en seco dura, Consistencia en
hamedo firme, Consistencia en mojado, no plastico, no pegajoso, Poros finos
muchos medios comunes; Actividad de macroorganismos poca, Raicillas comunes,
Rocosidad pequefias muchas.

C 95-120 cm; Color Marron Amarillento (10 YR 5/6), Textura organoléptica Arenoso
Franco, Estructura en blogues sub angulares, Clase media-fina, Grado débil,
Consistencia en seco ligeramente dura, Consistencia en humedo friable,
Consistencia en mojado, no plastico, no pegajoso, Poros finos muchos, Actividad
de macroorganismos poca, Raicillas pocas, Rocosidad pequefias pocas.
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PERFIL DE SUELO 4

Unidad Cartografica: PXAa

Unidad Taxonémica: Fluventic Haplustolls

Describi6: FUNDISPROS

Fecha: Mayo de 2015

Localizacion: Vereda Ceibas Afuera, Mpio de Neiva-Huila
Altitud: 612 msnm

Paisaje: Piedemonte

Tipo de Relieve: Vega

Forma del terreno: Ligeramente Ondulado

Pendiente: 3 -7 %

Susceptibilidad a la erosion: Ligera

Vegetacion natural: Guacimo, Yarumo, Matarraton

Clima edafico: Isohipertérmico,

Régimen de humedad del suelo: Ustico

Profundidad efectiva: 50 cm

Inundabilidad: No

Drenaje: Presenta drenaje natural, interno y externo bueno
Uso actual: Potrero

Material Parental: No se observa

Descripcién del perfil:

A 0-40 cm: Color Marron oscuro (7.5 YR 3/3), Limites quebrado claro, Textura
organoléptica Franco Arenoso, Estructura tipo en bloques subangulares, Clase
media-fina, Grado moderado, Consistencia en seco dura, Consistencia en himedo
friable, Consistencia en mojado, no plastico, no pegajoso, Poros finos muchos
medios comunes, Actividad de macroorganismos comun, Raicillas gruesas pocas y
finas muchas, Rocosidad pequefias y medianas comunes.

C1 40-60 cm; Color Marrén Amarillento oscuro (7.5 YR 4/4), Limites quebrado
gradual, Textura organoléptica Arenoso gravilloso, Estructura masiva, Clase fina,
Grado suelta, Consistencia en seco suelta, Consistencia en hiumedo suelta,
Consistencia en mojado, no plastico, no pegajoso, Poros finos muchos medios
comunes; Actividad de macroorganismos comun, Raicillas finas muchas, Rocosidad
pequefias, medianas y grandes muchas.

C2 60-120 cm; Color Marrén (10 YR 5/3), Textura organoléptica Arenoso, Estructura
masiva, Clase fina, Grado suelta, Consistencia en seco suelta, Consistencia en
hamedo suelta, Consistencia en mojado, no plastico, no pegajoso, Poros finos
muchos, Actividad de macroorganismos poca, Raicillas pocas, Rocosidad grandes
muchas.
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PERFIL DE SUELO 5

Unidad Cartografica: MXAd

Unidad Taxonémica: Lithic Ustorthents

Describi6: FUNDISPROS

Fecha: Mayo de 2015

Localizaciéon: Vereda Cebas Afuera, Mpio de Neiva-Huila
Altitud: 649 msnm

Paisaje: Montafia

Tipo de Relieve: Terraza

Forma del terreno: Ligeramente Ondulado

Pendiente: 5 - 10 %

Susceptibilidad a la erosion: Ligera

Vegetacion natural: Guacimo, Cambulo, Matarraton, Diomate
Clima edafico: Isohipertérmico

Régimen de humedad del suelo: Ustico

Profundidad efectiva: 80 cm

Inundabilidad: No

Drenaje: Presenta drenaje natural, interno y externo bueno
Uso actual: Citricos

Material Parental: No se observa

Descripcion del perfil:

A 0-35 cm: Color Marrén oscuro (10 YR 3/2), Limites quebrado gradual, Textura
organoléptica Franco Arenoso, Estructura tipo en bloques subangulares, Clase
media-fina, Grado débil, Consistencia en seco ligeramente dura, Consistencia en
hamedo friable, Consistencia en mojado, no plastico, no pegajoso, Poros finos
muchos medios comunes, Actividad de macroorganismos comun, Raicillas finas y
medianas muchas, Rocosidad pequefias pocas.

AC 35-45 cm: Color Negro (10 YR 2/1), Limites quebrado gradual, Textura
organoléptica Franco Arenoso, Estructura tipo en bloques subangulares, Clase
media-fina, Grado débil, Consistencia en seco ligeramente dura, Consistencia en
hamedo friable, Consistencia en mojado, no plastico, no pegajoso, Poros finos
muchos medios comunes, Actividad de macroorganismos poca, Raicillas comunes,
Rocosidad medianas comunes.

C1 45-85 cm; Color Marrén muy oscuro (7.5 YR 2.5/2), Limites quebrado gradual,
Textura organoléptica Arenoso gravilloso, Estructura masiva, Clase fina, Grado
suelta, Consistencia en seco dura, Consistencia en humedo suelta, Consistencia en
mojado, no plastico, no pegajoso, Poros finos muchos medios pocos; Actividad de
macroorganismos pocas, Raicillas coman, Rocosidad medianas muchas.
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C2 85-120 cm; Color Marron Amarillento (10 YR 5/6), Textura organoléptica Arenoso
gravilloso, Estructura masiva, Clase fina, Grado suelta, Consistencia en seco suelta,
Consistencia en humedo suelta, Consistencia en mojado, no plastico, no pegajoso,
Poros finos muchos, Actividad de macroorganismos poca, Raicillas comun,
Rocosidad grandes medianas y pequeias muchas.

PERFIL DE SUELO 6

Unidad Cartografica: MXAf2

Unidad Taxonémica: Typic Haplustolls

Describi6: FUNDISPROS

Fecha: Mayo de 2015

Localizacién: Vereda Platanillal, Mpio de Neiva-Huila
Altitud: 798 msnm

Paisaje: Montafia

Tipo de Relieve: Vallecito

Forma del terreno: Ondulado

Pendiente: 5 - 10 %

Susceptibilidad a la erosion: Ligera

Vegetacion natural: Cachimbo, Matarraton, Diomate
Clima edafico: Isohipertérmico

Régimen de humedad del suelo: Ustico

Profundidad efectiva: 50 cm

Inundabilidad: No

Drenaje: Presenta drenaje natural, interno y externo bueno
Uso actual: Cacao

Material Parental: Sedimentos aluviales.

Descripcion del perfil:

A 0-30 cm: Color Marrén oscuro (10 YR 3/3), Limites quebrado difuso, Textura
organoléptica Franco, Estructura tipo en bloques subangulares, Clase media, Grado
moderado, Consistencia en seco ligeramente dura, Consistencia en hiumedo friable,
Consistencia en mojado, ligeramente plastico, no pegajoso, Poros finos muchos
medios comunes, Actividad de macroorganismos mucha, Raicillas grandes y
medianas muchas, Rocosidad pequefias muchas y medianas comunes.

AC 30-45 cm: Color Marron oscuro (10 YR 3/3), Limites quebrado gradual, Textura
organoléptica Arenoso Franco gravilloso, Estructura tipo en blogues subangulares,
Clase fina, Grado moderado, Consistencia en seco dura, Consistencia en humedo
firme, Consistencia en mojado, no plastico, no pegajoso, Poros finos muchos
medios comunes, Actividad de macroorganismos comun, Raicillas comunes,
Rocosidad medianas y pequefias muchas.
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C1 45-80 cm; Color Marron muy oscuro (10 YR 4/4), Limites quebrado gradual,
Textura organoléptica Arenoso, Estructura granular, Clase fina, Grado débil,
Consistencia en seco ligeramente dura, Consistencia en humedo suelta,
Consistencia en mojado, no plastico, no pegajoso, Poros finos muchos medios
pocos; Actividad de macroorganismos pocas, Raicillas poca, Rocosidad medianas
y pequefias muchas.

C2 80-120 cm; Color Marron Amarillento (10 YR 5/6), Textura organoléptica
Arenoso, Estructura masiva, Clase fina, Grado suelta, Consistencia en seco suelta,
Consistencia en humedo suelta, Consistencia en mojado, no plastico, no pegajoso,
Poros finos muchos, Actividad de macroorganismos poca, Raicillas pocas,
Rocosidad grandes medianas y pequefias muchas. Material gravilloso y arenoso.

1.7.1.3. Estudio de las propiedades hidrofisicas en el suelo
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HUMEDAD
Ne UNI'D?EAD MUESTRA PROFHO o on  FRACCION oo Da Dr POROSIDAD ch Pﬂp AGUA b (cm/hr) K
PERFIL LAB. RIZ. (cm) (%) g.cm-3 g.cm-3 (%) : APROV. (m/dia)
SUELO bar bar (%)
%) (%) i
10yrR A~ 880 0.85 3.08
1A 0-40 " L 237 FA 1.36 2.57 47.09 media  22.93  8.48 1445  Moderadamente "
Ar 8.3 Lenta
A 630
1 VXBa 1c1 40-70 1%R L 297 FA
Ar 7.3
A 920
1c2 70-120 1% /ER L 2.7 A
Ar 5.3
A 910 11.10
2A 0-30 YR 1 20 A 172 2.65 $.21MW 570 193 377  Moderadamente 20!
3/2 baja L Alta
Ar 7.0 rapida
A 920
PXEd3
2c1 30-50 104/ZR L 27 A
Ar 53
A 920
2c2 50-120 1% /\;R L 27 A
Ar 5.3
A 89.0 1.54
3A 0-30 103 /ER L 50 A 164 263 37'52.;"”3’ 1353 478 875  Moderadamente kﬁ:
Ar 6.0 / Lenta
A 887
3 PXEe3 38 30-95 103/ZR L 40 AF
Ar 7.3
A 840
3c 95-120 1%/? L 67 AF
Ar 9.3
75yR ——180 31.65 0.79 1.80
4A 0-40 : L 120 FA 1.62 2.37 -2 My 2081  9.54 1127  Moderadamente '
3/3 baja Alta
Ar 10.0 lenta
A 910
4 PXAa ac1 40-60 7'2/IR L 20 A
Ar 7.0
1oyrR —A 920
4c2 60-120 53 L 2.7 A
Ar 53
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HUMEDAD
Ne  UNDADMUESTRA PROFHO [ o FRACCION .. Da Dr porosbaD ¢S PP acua b (emihn) K
PERFIL LAB. RIZ. (cm) (%) g.cm-3 g.cm-3 (%) : APROV. (m/dia)
SUELO bar bar (%)
%) (%) i
A 74.00
5A 0-35 YR 1 1270 FA 174 2.82 8ILMUWY 5036 1142 894  1673Rapida 4>
3/2 baja Alta
Ar 13.30
A 847
5AC 35.45 WR L 60 AF
5 MXAd Ar 9.3
A 927
5C1 45-85 7é5572R L 20 A
: Ar 53
A 927
5C2 85-120 1%/? L 20 A
Ar 53
A 740 6.25
3A 0-30 A N ¥ FA 1.54 231 BIBMW 2058 995 1063 3599 My Muy
Ar 123 ! P Alta
A 760
AC 30-45 YR 107 FA
33 A 133
6 MXAf2 '
ovrR _A_ 740
3c1 45-80 o L 127 FA
Ar 133
A 727
3c2 80-120 1%/? L 120 FA
Ar 153

Tabla 25. Propiedades fisicas de las unidades cartogréficas, Rio las Ceibas — Neiva - Huila
Fuente: FUNDISPROS, 2015
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1.7.1.3.1.

Clasificacion del

contenido de elementos mayores y

menores en los suelos pH %M.O, C.I.C relacion C/N y saturacion de

bases
PERFIL 1 2 3 4 5 6
PARAMETRO UNIDAD VXBa PXEd3 PXEe3 PXAa MXAd MXAf2
CARTOGRAFICA
Profundidad de la muestra cm 0-40 0-30 0-30 0-40 0-35 0-30
Textura organoléptica FA A A FA FA FA
pH - 6.5 5.9 6.6 6.5 6.8 6.8
Densidad aparente g.cm3 1.36 1.72 1.64 1.62 1.74 154
Acidez intercambiable c-mol(+)/Kg - - - - - -
CIC c-mol(+)/Kg 7.99 2.97 10.16 12.20 17.65 16.38
CO % 0.68 0.32 0.64 1.13 1.59 1.21
MO % 1.17 0.55 1.10 1.95 2.74 2.09
Potasio c-mol(+)/Kg 0.10 0.05 0.19 0.13 0.60 0.94
Calcio c-mol(+)/Kg 9.86 1.81 6.18 9.25 18.50 13.02
Magnesio c-mol(+)/Kg 1.82 0.36 1.63 1.80 2.62 1.87
Sodio c-mol(+)/Kg 0.15 0.13 0.14 0.16 0.34 0.63
Aluminio c-mol(+)/Kg - - - - - -
Fosforo ppm 63.90 20.20 18.85 40.99 3151 18.43
Azufre ppm 9.86 19.41 10.17 11.05 16.79 16.40
Boro ppm 0.17 0.12 0.0 0.51 0.49 0.35
Hierro ppm 73.50 88.78 49.04  143.88 88.44 78.71
Cobre ppm 3.99 0.48 0.49 3.42 1.43 2.55
Manganeso ppm 18.48 3.35 7.72 13.16 16.85 18.69
Zinc ppm 3.37 4.22 0.67 1.95 2.44 1.82
Bases Totales c-mol(+)/Kg 11.93 2.35 8.14 11.34 22.06 16.46
Saturacion de Bases % >100 79.12 80.12 92.95 >100 >100
Relacion Ca/Mg - 541 5.02 3.79 5.13 7.06 6.96
Relacion (Ca/Mg)/K - 116.8 43.5 1.48 85.0 35.2 15.84
Relacion Mg/K - 18.2 7.2 8.57 13.84 4.37 1.99

Tabla 26. Propiedades quimicas unidades cartograficas, Rio las Ceibas, Neiva - Huila

Fuente: FUNDISPROS, 2015

Contenido nutricional relaciéon carbono nitrégeno C/N

unidad  %CO %MO toé)tgll aprO\jé)’(;lhable N ppm Relgﬁ\;on Interpretacion
VXBa 0.680 1.172 0.059 0.00088 8.792 11.53 Medio
PXEd3  0.320 0.552 0.028 0.00041 4.138 11.43 Medio
PXEe3  0.640 1.103 0.055 0.00083 8.275 11.64 Medio

Fundacion Desarrollo de las Ingenierias y Ciencias de la Salud para la Proyeccién Social “FUNDISPROS”

FUNBSFROS

cCam

Av. 26 # 27-94 Oficina 108 Neiva — Huila
Teléfono: 0988744048 — Celular: 3132365441
Email: fundispros@gmail.com



FORMULACION DEL PLAN DE ORDENAMIENTO DEL RECURSO HIDRICO DE LA CORRIENTE DEL RIO LAS CEIBAS
QUE DISCURRE POR EL MUNICIPIO DE NEIVA, EN EL DEPARTAMENTO DEL HUILA
Contrato de apoyo interinstitucional 0260 de 2014

unidad %CO %MO toftgl aprO\jchhable N ppm Relétl:\;on Interpretacién
PXAa 1.130 1.948 0.097 0.00146 14.611 11.65 Medio
MXAd 1.590 2.741 0.137 0.00206 20.559 11.61 Medio
MXAf2  1.210 2.086 0.104 0.00156 15.645 11.63 Medio

Tabla 27. Contenidos de M.O, C.O., Nitrégeno total, nitrégeno
Fuente: FUNDISPROS, 2015

e Saturacion de bases

PERFIL  GARTOGRAFICA DEBASES3 CLASIFICACION
1 VXBa >100 Alto
2 PXEd3 79.12 Alto
3 PXEe3 80.12 Alto
4 PXAa 92.95 Alto
5 MXAd >100 Alto
6 MXAf2 >100 Alto

Tabla 28. Saturacion de bases en los seis perfiles estudiados
Fuente: FUNDISPROS, 2015

En todos los suelos estudiados la saturacion de bases es superior al 50% clasificado
como alto, ademas en el resultado del analisis de suelos no se detecté acidez
intercambiable, asi que la disponibilidad de las bases estara limitada solo por las
relaciones catidnicas entre elementos. En la siguiente tabla se muestra las
relaciones entre las bases del suelo y su interpretacion.

PERFIL Ca/Mg INTERPRETACION Mg/K INTERPRETACION (Ca+Mg)/K INTERPRETACION

1 5.41 Alta 18.2 Deficiencia de K 116.8 K deficiente
2 5.02 Alta 7.2 Alta 43.5 K deficiente
3 3.79 Alta 8.57 Alta 1.48 Baja
4 5.13 Alta 13.84 Alta 85.0 K deficiente
5 7.06 Alta 4.37 Alta 35.2 Alta
6 6.96 Alta 1.99 Baja 15.84 alta

Tabla 29. Relaciones catiénicas para los seis perfiles estudiados
Fuente: FUNDISPROS, 2015

Como se observa en la tabla anterior, los suelos representados por los perfiles 1, 2
y 4, las relaciones cationicas generan deficiencias de potasio principalmente.

1.7.1.3.2. Realizacion de planes de fertilizacion para los cultivos
proyectados
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Antes de proponer un plan de fertilizacion, se debe realizar un estudio acerca de la
necesidad de enmiendas en el suelo. Dada la naturaleza saturada de los suelos y
la ausencia de acidez intercambiable, no es necesaria la aplicacion de enmiendas,
pero se recomienda la aplicacién de materia organica para mejorar las propiedades
fisico-quimicas.

Los principales cultivos para el presente estudio son: Pastos y arroz, los planes de
fertilizacion que se muestran a continuacion se hicieron para un cultivo en estado
de produccion.

e Requerimientos nutricionales para los cultivos proyectados vy
antecedentes de respuesta agronémica

Requerimiento de elementos

Requerimiento de elementos mayores menores (g/tonelada del

CULTIVO (kg/tonelada de producto) producto)

N P.0s KO Ca Mg S Fe B Zn Mn Cu
Cacao 36 11,5 47 4 5 - - - - - -
Arroz 20,5 57 23 53 3,2 33 230 195 211 103 133
Pastos 8.3 26 178 2 2 07 13 001 0.02 0.08 0.07

Tabla 30. Niveles de extracciéon de nutrientes para los cultivos proyectados
Fuente: Efectos de niveles de nitrégeno, fésforo y potasio en la produccién de cacao en Colombia,
INPOFQOS, 1999., Factores que afectan la eficacia en el cultivo de arroz, FEDEARROZ, 2000

Como se aprecia en la tabla anterior los requerimientos de nutrientes estan

expresados en relacion a la cantidad de producto cosechado, es decir el plan de
fertilizacion dependera de la meta de rendimiento en la zona escogida.

e Recomendaciones de fertilizacién para Pastos

Se hacen las recomendaciones para pasto brachiaria, para una produccion de 9
ton/ha

Unidad Cartografica VXBa, Perfil 1:

i Aporte nutrientes (Kg/ha
FUENTE  Cantidad p (Kg/ha)
(Kg/ha) N P,Os KO CaO MgO S B Zn
Urea 116.88 53.76
TOTAL 53.76

Tabla 31. Clasificacion de los elementos nutricionales unidad VXBa
Fuente: FUNDISPROS, 2015
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Para la unidad cartografica VXBa, se recomienda incorporar gallinaza estabilizada
en cantidad de 2.5 ton/ha en mezcla con 700 kg/ha de cal dolomita en los primeros
20 cm con arado dos meses antes de la siembra del pastizal para mayor efectividad.
Se recomienda aplicar urea (2.5 bultos) por hectarea.

Fraccionar la aplicacion de los fertilizantes durante la época del crecimiento del
pastizal preferiblemente al inicio del periodo de lluvias, aplicar al voleo o con
magquina esparcidora para mayor uniformidad en la distribucion, consultar con el
asistente técnico del cultivo.

Unidad Cartografica PXEd3, Perfil 2:

FUENTE Cantidad Aporte nutrientes (Kg/ha)
(Kg/ha) N P,Os KO CaO MgO S B Zn
Urea 231.90 106.68
KCI 154.71 77.36
TOTAL 106.68 77.36

Tabla 32. Clasificacion de los elementos nutricionales unidad PXEd3
Fuente: FUNDISPROS, 2015

Para la unidad cartografica PXEd3, se recomienda incorporar gallinaza estabilizada
en cantidad de 2.5 ton/ha en mezcla con 700 kg/ha de cal dolomita en los primeros
20 cm con arado dos meses antes de la siembra del pastizal para mayor efectividad.
Se recomienda aplicar urea (5 bultos) por hectarea y cloruro de potasio en cantidad
de (1.5 bultos) por hectéarea.

Fraccionar la aplicacion de los fertilizantes durante la época del crecimiento del
pastizal preferiblemente al inicio del periodo de lluvias, aplicar al voleo o con
maquina esparcidora para mayor uniformidad en la distribucién.

Consultar con el asistente técnico del cultivo.

Unidad Cartografica PXEe3, Perfil 3:

Cantidad Aporte nutrientes (Kg/ha)

FUENTE
(Kg/ha) N P,Os KO CaO MgO S B Zn Mo  Cu

Urea 147.66 67.92

Agrimins 18 1.44 0.9 324 108 029 0.18 045 0.001 0.14

TOTAL 69.36 0.9 324 108 029 0.18 045 0.001 0.14
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Tabla 33. Clasificacion de los elementos nutricionales unidad PXEe3
Fuente: FUNDISPROS, 2015

Para la unidad cartografica PXEe3, se recomienda incorporar gallinaza estabilizada
en cantidad de 2.5 ton/ha en mezcla con 700 kg/ha de cal dolomita en los primeros
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20 cm con arado dos meses antes de la siembra del pastizal para mayor efectividad.
Se recomienda aplicar urea (3 bultos) por hectarea y Agrimins en cantidad de (1/2
bulto) por hectarea.

Fraccionar la aplicacion de los fertilizantes durante la época del crecimiento del
pastizal preferiblemente al inicio del periodo de lluvias, aplicar al voleo o con
maquina esparcidora para mayor uniformidad en la distribucidén, consultar con el
asistente técnico del cultivo.

Unidades Cartograficas PXAa, MXAd Perfiles 4y 5:

Para las unidades cartografica PXAa y MXAd, se recomienda incorporar gallinaza
estabilizada en cantidad de 2.5 ton/ha en mezcla con 700 kg/ha de cal dolomita en
los primeros 20 cm con arado dos meses antes de la siembra del pastizal para
mayor efectividad. Se recomienda aplicar urea (1.5 bultos) por hectarea, Fraccionar
la aplicacion de los fertilizantes durante la época del crecimiento del pastizal
preferiblemente al inicio del periodo de lluvias, aplicar al voleo o con maquina
esparcidora para mayor uniformidad en la distribucién, consultar con el asistente
técnico del cultivo.

Unidad Cartografica MXAf2, Perfil 6:

i Aporte nutrientes (Kg/ha
FUENTE Cantidad p (Kg/ha)
(Kg/ha) N P.Os KO CaO MgO S B Zn Mo Cu
Urea 10.42 4.79
TOTAL 4.79

Tabla 34. Clasificacion de los elementos nutricionales unidad MXAf2
Fuente: FUNDISPROS, 2015

Para la unidad cartografica MXAf2, se recomienda incorporar gallinaza estabilizada
en cantidad de 2.5 ton/ha en mezcla con 700 kg/ha de cal dolomita en los primeros
20 cm con arado dos meses antes de la siembra del pastizal para mayor efectividad.
Se recomienda aplicar urea (3 bultos) por hectarea y Agrimins en cantidad de (1/2
bulto) por hectarea.

Fraccionar la aplicacion de los fertilizantes durante la época del crecimiento del
pastizal preferiblemente al inicio del periodo de lluvias, aplicar al voleo o con
maquina esparcidora para mayor uniformidad en la distribucidén, consultar con el
asistente técnico del cultivo.

e Recomendaciones de fertilizacion para Arroz

El plan de fertilizacion se realiza para la Variedad fedearroz 50, para una produccion
promedio de 6 ton/ha:
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Unidad Cartografica VXBa, Perfil 1:

FUENTE Cantidad Aporte nutrientes (Kg/ha)
(Kg/ha) N P,Os K20 CaO MgO S B Zn
Urea 326.88 150.36
KCl 276.00 138.00
TOTAL 150.36 138.00

Tabla 35. Clasificacion de los elementos nutricionales unidad VXBa
Fuente: FUNDISPROS, 2015

Se recomienda para la unidad VXBa, incorporar antes de la siembra gallinaza
compostada en cantidad de 2 ton/ha en mezcla con 600 kg/ha de cal dolomita para
mejorar las caracteristicas fisico-quimicas del suelo y retencién de humedad. Se
recomienda aplicar urea (6.5 bustos/ha), se debe aplicar 1/3 a los 20-25 dias,
después de la germinacion 1/3 a los 45-50 dias y el tercio restante a los 65 a 75
dias después de la germinacion, aplicar cloruro de potasio KCI (5.5 bultos/ha),
aplicar la mitad a los 25 dias y el resto a los 50 dias. Se aconseja aplicar al voleo
preferiblemente con maquina esparcidora para mayor uniformidad y eficiencia.

Unidad Cartogréafica PXEd3, Perfil 2:

FUENTE Cantidad Aporte nutrientes (Kg/ha)
(Kg/ha) N P,Os K, O CaO MgO S B Zn
DAP 150 27 69
Urea 300 138
KCI 325 162.5
TOTAL 165 69 162.5

Tabla 36. Clasificacion de los elementos nutricionales unidad PXEd3
Fuente: FUNDISPROS, 2015

Para la unidad PXEd3, se recomienda incorporar antes de la siembra gallinaza
compostada en cantidad de 2 ton/ha en mezcla con 600 kg/ha de cal dolomita para
mejorar las caracteristicas fisico-quimicas del suelo y retencién de humedad. Se
recomienda aplicar DAP (3 bultos/ha), aplicar la mitad al momento de la siembra y
la otra mitad a los 45 dias después de la germinacion, Urea (6 bultos/ha) se debe
aplicar 1/3 a los 20-25 dias, después de la germinacion 1/3 a los 45-50 dias y el
tercio restante a los 65 a 75 dias después de la germinacién y KCI (6.5 bultos/ha),
aplicar la mitad a los 25 dias y el resto a los 50 dias, se aconseja aplicar al voleo
preferiblemente con maquina esparcidora para mayor uniformidad y eficiencia.

Unidad Cartografica PXEe3, Perfil 3:
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FUENTE Cantidad Aporte nutrientes (Kg/ha)

(Kg/ha) N P.Os KO CaO MgO S B Zn Mo Cu
Urea 357.66 164.52
KCI 276 138
Agrimins 23.40 1.87 1.17 421 140 037 0.18 0.23 0.001 0.59
TOTAL 166.39 1.17 138 421 140 0.37 0.18 0.23 0.001 0.59

Tabla 37. Clasificacion de los elementos nutricionales unidad PXEe3
Fuente: FUNDISPROS, 2015

Para la unidad PXEe3, se recomienda incorporar antes de la siembra gallinaza
compostada en cantidad de 2 ton/ha en mezcla con 600 kg/ha de cal dolomita para
mejorar las caracteristicas fisico-quimicas del suelo y retencion de humedad. Se
recomienda aplicar Urea (7 bultos/ha), se debe aplicar 1/3 a los 20-25 dias, después
de la germinacién 1/3 a los 45-50 dias y el tercio restante a los 65 a 75 dias después
de la germinacion, KCI (5.5 bultos/ha), aplicar la mitad a los 25 dias y el resto a los
50 dias, Agrimins (1/2 bulto por hectarea) Se aconseja aplicar al voleo
preferiblemente con maquina esparcidora para mayor uniformidad y eficiencia.

Unidad Cartografica PXAa, Perfil 4:

FUENTE Cantidad Aporte nutrientes (Kg/ha)
(Kg/ha) N P,Os K20 CaO MgO S B Zn
Urea 123.16 56.65
KCI 276.00 138.00
TOTAL 56.65 138.00

Tabla 38. Clasificacién de los elementos nutricionales unidad PXAa
Fuente: FUNDISPROS, 2015

Para la unidad PXAa, se recomienda incorporar antes de la siembra gallinaza
compostada en cantidad de 2 ton/ha en mezcla con 600 kg/ha de cal dolomita para
mejorar las caracteristicas fisico-quimicas del suelo y retencién de humedad. Se
recomienda aplicar Urea (2.5 bultos/ha), se debe aplicar 1/3 a los 20-25 dias,
después de la germinacion 1/3 a los 45-50 dias y el tercio restante a los 65 a 75
dias después de la germinacién, KCI (5.5 bultos/ha) aplicar la mitad a los 25 dias y
el resto a los 50 dias, Se aconseja aplicar al voleo preferiblemente con maquina
esparcidora para mayor uniformidad y eficiencia.

Unidad Cartografica MXAd, Perfil 5:

i Aporte nutrientes (Kg/ha
FUENTE Cantidad p (Kg/ha)
(Kg/ha) N P.Os KO CaO MgO S B Zn
Urea 128.89 59.29
TOTAL 59.29
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Tabla 39. Clasificacion de los elementos nutricionales unidad MXAd
Fuente: FUNDISPROS, 2015

Para la unidad MXAd, se recomienda incorporar antes de la siembra gallinaza
compostada en cantidad de 2 ton/ha en mezcla con 600 kg/ha de cal dolomita para
mejorar las caracteristicas fisico-quimicas del suelo y retencién de humedad. Se
recomienda aplicar Urea (2.5 bultos/ha) se debe aplicar 1/3 a los 20-25 dias,
después de la germinacion 1/3 a los 45-50 dias y el tercio restante a los 65 a 75
dias después de la germinacién, Se aconseja aplicar al voleo preferiblemente con
maquina esparcidora para mayor uniformidad y eficiencia.

Unidad Cartografica MXAf2, Perfil 6:

i Aporte nutrientes (Kg/ha
FUENTE  Cantidad p (Kg/ha)
(Kg/ha) N P,Os KO CaO MgO S B Zn
Urea 220.42 101.39
TOTAL 101.39

Tabla 40. Clasificaciéon de los elementos nutricionales unidad MXAd
Fuente: FUNDISPROS, 2015

Para la unidad MXAd, se recomienda incorporar antes de la siembra gallinaza
compostada en cantidad de 2 ton/ha en mezcla con 600 kg/ha de cal dolomita para
mejorar las caracteristicas fisico-quimicas del suelo y retencion de humedad. Se
recomienda aplicar Urea (2.5 bultos/ha) se debe aplicar 1/3 a los 20-25 dias,
después de la germinacién 1/3 a los 45-50 dias y el tercio restante a los 65 a 75
dias después de la germinacion, Se aconseja aplicar al voleo preferiblemente con
maquina esparcidora para mayor uniformidad y eficiencia.

e Recomendaciones de fertilizacion para Cacao

Unidad Cartogréafica VXBa, Perfil 1:
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i Aporte nutrientes (Kg/ha
FUENTE  Cantidad p (Kg/ha)
(Kg/ha) N P.Os KO CaO MgO S B Zn Mo Cu
Urea 105.14 48.36
KCI 188.00 94.00
Sulfatode 15 01 548 2.85
amonio
Agrimins 75.04 6.00 3.75 3.75 1351 45 1.2 0.75 1.88 0.004 0.56
TOTAL 56.86 3.75 97.75 1351 45 4.05 0.75 0.004 0.56
Tabla 41. Clasificacion de los elementos nutricionales unidad VXBa
Fuente: FUNDISPROS, 2015
Fundacion Desarrollo de las Ingenierias y Ciencias de la Salud para la Proyeccién Social “FUNDISPROS”
- Av. 26 # 27-94 Oficina 108 Neiva — Huila
ﬁ Teléfono: 0988744048 — Celular: 3132365441

FUNDISFACS Email: fundispros@gmail.com



FORMULACION DEL PLAN DE ORDENAMIENTO DEL RECURSO HIDRICO DE LA CORRIENTE DEL RIO LAS CEIBAS
QUE DISCURRE POR EL MUNICIPIO DE NEIVA, EN EL DEPARTAMENTO DEL HUILA
Contrato de apoyo interinstitucional 0260 de 2014

Se recomienda para la unidad VXBa aplicar; Urea (2 bultos/ha), KCI (4 bultos/ha),
Sulfato de amonio (1/2 bulto/ha) y Agrimins (1.5 bultos/ha), el fertilizante debe
fraccionarse tres veces al afio para mayor eficiencia aplicando al inicio de la época
de lluvias la cantidad de 200 gr arbol.

Las distancias para su aplicacion serian: para el primer afio a los 50 cm del tallo, al
segundo afio a 80 cm de distancia, dentro del tercer y sexto afio a 110 cm y a partir
del séptimo afio a 150 cm del tronco, en forma circular alrededor de la planta, el
fertilizante debe quedar tapado con hojarasca o con suelo. Consultar con el
asistente técnico del cultivo

Unidad Cartogréfica PXEd3, Perfil 2:

FUENTE Cantidad Aporte nutrientes (Kg/ha)

(Kg/ha) N P,Os KO CaO MgO S B Zn Mo Cu
Urea 220.16 101.28
KCI 188 94
Agrimins 136.16 10.89 6.81 2451 8.17 218 1.36 34 001 102
TOTAL 112.17 6.81 94 2451 8.17 218 1.36 34 001 1.02

Tabla 42. Clasificacion de los elementos nutricionales unidad PXEd3
Fuente: FUNDISPROS, 2015

Se recomienda para la unidad PXEd3 aplicar Urea (4.5 bultos/ha), KCI (4 bultos/ha),
Agrimins (3 bultos/ha) el fertilizante debe fraccionarse tres veces al afio para mayor
eficiencia aplicando al inicio de la época de lluvias la cantidad de 200 gr arbol.

Las distancias para su aplicacién serian: para el primer afio a los 50 cm del tallo, al
segundo afio a 80 cm de distancia, dentro del tercer y sexto afio a 110 cm y a partir
del séptimo afio a 150 cm del tronco, en forma circular alrededor de la planta, el
fertilizante debe quedar tapado con hojarasca o con suelo. Consultar con el
asistente técnico del cultivo

Unidad Cartografica PXEe3, Perfil 3:

i Aporte nutrientes (Kg/ha

FUENTE Cantidad p (Kg/ha)

(Kg/ha) N P.Os KO CaO MgO S B Zn Mo Cu
Sulfato de )5/ 17 gggog 99.93
amonio
KCI 188 94
Borax 17.26 2.60
Agrimins 18.40 1.47 0.92 331 1.10 0.29 0.18 0.46 0.001 0.14
TOTAL 88.36 0.92 94 331 1.10 100.2 2.78 0.46 0.001 0.14
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Tabla 43. Clasificacion de los elementos nutricionales unidad PXEe3
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Fuente: FUNDISPROS, 2015

Se recomienda para la unidad PXEe3 aplicar Sulfato de amonio (9 bultos/ha), KCI
(4 bultos/ha) Borax (1/2 bulto por hectarea) y Agrimins (1 bultos/ha), el fertilizante
debe fraccionarse tres veces al afio para mayor eficiencia aplicando al inicio de la
época de lluvias la cantidad de 200 gr arbol.

Las distancias para su aplicacion serian: para el primer afio a los 50 cm del tallo, al
segundo afio a 80 cm de distancia, dentro del tercer y sexto afio a 110 cm y a partir
del séptimo afio a 150 cm del tronco, en forma circular alrededor de la planta, el
fertilizante debe quedar tapado con hojarasca o con suelo, consultar con el asistente
técnico del cultivo.

Unidad Cartogréafica PXAa, Perfil 4:

i Aporte nutrientes (Kg/ha
FUENTE Cantidad p (Kg/ha)
(Kg/ha) N P.Os KO CaO MgO S B Zn Mo Cu
Sulfato de
amonio 246.92 49.38 56.79
KCI 188 94
TOTAL 49.38 94 56.79

Tabla 44. Clasificacién de los elementos nutricionales unidad PXAa
Fuente: FUNDISPROS, 2015

Se recomienda para la unidad PXAa, aplicar sulfato de amonio (5 bultos/ha), KCI (4
bultos/ha, el fertilizante debe fraccionarse tres veces al afio para mayor eficiencia
aplicando al inicio de la época de lluvias la cantidad de 200 gr arbol.

Las distancias para su aplicacion serian: para el primer afio a los 50 cm del tallo, al
segundo afio a 80 cm de distancia, dentro del tercer y sexto afio a 110 cm y a partir
del séptimo afio a 150 cm del tronco, en forma circular alrededor de la planta, el
fertilizante debe quedar tapado con hojarasca o con suelo, consultar con el asistente
técnico del cultivo.

Unidad Cartografica MXAd, Perfil 5:

i Aporte nutrientes (Kg/ha
FUENTE Cantidad p (Kg/ha)

(Kg/ha) N P.Os KO CaO MgO S B Zn Mo Cu

UREA 111.52 51.30

DAP 115 20.70 23

TOTAL 72.0 23
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Tabla 45. Clasificacion de los elementos nutricionales unidad MXAd
Fuente: FUNDISPROS, 2015
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Se recomienda para la unidad MXAd, aplicar Urea (2 bultos/ha) y DAP (2.5
bultos/ha), el fertilizante debe fraccionarse tres veces al afio para mayor eficiencia
aplicando al inicio de la época de lluvias la cantidad de 200 gr arbol.

Las distancias para su aplicacion serian: para el primer afio a los 50 cm del tallo, al
segundo afio a 80 cm de distancia, dentro del tercer y sexto afio a 110 cm y a partir
del séptimo afio a 150 cm del tronco, en forma circular alrededor de la planta, el
fertilizante debe quedar tapado con hojarasca o con suelo, consultar con el asistente
técnico del cultivo

Unidad Cartografica MXAf2, Perfil 6:

i Aporte nutrientes (Kg/ha
FUENTE Cantidad p (Kg/ha)
(Kg/ha) N P.Os KO CaO MgO S B Zn Mo Cu
Sulfato de
amonio 210.71 42.14 48.46
TOTAL 42.14 48.46
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Tabla 46. Clasificacion de los elementos nutricionales unidad MXAf2
Fuente: FUNDISPROS, 2015

Se recomienda para la unidad MXAf2, aplicar Sulfato de amonio (4 bultos/ha), el
fertilizante debe fraccionarse tres veces al afilo para mayor eficiencia aplicando al
inicio de la época de lluvias la cantidad de 200 gr arbol.

Las distancias para su aplicacion serian: para el primer afio a los 50 cm del tallo, al
segundo afio a 80 cm de distancia, dentro del tercer y sexto afio a 110 cm y a partir
del séptimo afio a 150 cm del tronco, en forma circular alrededor de la planta, el
fertilizante debe quedar tapado con hojarasca o con suelo. Consultar con el
asistente técnico del cultivo

1.7.1.4. Estudio de la caracterizacion agrologica

1.7.1.4.1. Realizaciéon de la clasificacion taxondmica de suelos del
area del proyecto

El suelo, conforme actian factores y procesos formadores, va adquiriendo un
conjunto de propiedades fisicas, quimicas y biolégicas con una dimensién horizontal
y otra vertical. Como regla general, el contenido en materia organica y la actividad
biolégica decrecen con la profundidad. Las variaciones producidas en la
componente horizontal se pueden deber a cambios en factores naturales como
vegetacion o topografia o variaciones con su uso/manejo tales como actividades
agricolas, ganaderas o forestales.
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La descripcion de los suelos en el area de estudio, se realizé segun los parametros
establecidos por el Instituto Geografico Agustin Codazzi, en el Estudio General de
Suelos del departamento del Huila 1994; la informacién suministrada por el IGAC
consiste en una categorizacion del tipo de relieve presentes en cada paisaje, que
se caracteriza por tener condiciones similares en cuanto a clima, topografia y
materiales parentales, La descripcion de los suelos se representa por un simbolo
compuestos por tres letras mayusculas que hacen relacion a paisaje, climay suelos.
Estas letras estan acompafadas por subindices alfanuméricos que indican rangos
de pendientes (letras minusculas) siguiendo de un numero para grados de erosion
que aparece cuando es necesario. Se registran para el area de estudio diferentes
suelos que se describe a continuacion:

Suelos de los valles de clima calido seco y muy seco

En este paisaje se agrupan los suelos situados en las alturas menores a 1000 msnm
con temperaturas mayores a 24°C que corresponden a las formaciones vegetales
de bosque seco y muy seco tropical. Las unidades se localizan principalmente en el
valle geografico del rio Magdalena y sus diferentes afluentes al centro y norte del
departamento. Dentro de este paisaje se encuentran tipo de relieve, en vegas,
terrazas y taludes, que se formaron a partir de aluviones de variada granulometria.

Complejo: Fluventic Ustropepts - Aquic Ustropepts (VXB)

Suelos localizados en los tipos de relieve de vegas, en superficies de relieve plano
a ligeramente plano, en forma de fajas estrechas y alargadas a orillas de los Rios.
La vegetacion natural esta destruida, solo se encuentran esporadicamente especies
de caracoli, guacimo, alcaparro, acacias, matarratén, carbonero, fruta de burro,
saman y otras especies nativas.

Los suelos se han desarrollado a partir de aluviones recientes de texturas finas y
moderadas, profundos a moderadamente profundos, bien a imperfectamente
drenados, limitados en su profundidad por las fluctuaciones del nivel freatico durante
el afio.

En el punto de muestreo de esta unidad se hall6 un suelo Tropic Fluvaquents,
moderadamente profundo, poco evolucionado, de perfil tipo AC, caracterizado por
presentar un horizonte A de textura franca, color pardo amarillento oscuro,
estructura en bloques subangulares, el C esta dividido en varios horizontes, de color
marron, de consistencia suelta con presencia de abundante gravilla y cascajo.

- Se encontraron las siguientes fases:

VXBa: Suelos de relieve plano, con pendientes 0-3%

Suelos de piedemonte en clima céalido seco y muy seco
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Se describen aqui los suelos que se encuentran a menos de 1000 msnm vy al pie de
las estribaciones de las cordilleras oriental y central, en posicion intermedia entre
las superficies planas del valle magdalena y las laderas del paisaje de montafia.

Estas superficies varian en relieves desde plano e inclinado hasta fuertemente
guebrado y moderadamente escarpado en las disecciones, con predominio de las
pendientes entre el 12 y el 25%, frecuentemente estan afectados por procesos de
escurrimiento difuso y concentrado y erosion ligera a muy severa. Este paisaje esta
conformado por una asociacion de los siguientes tipos de relieve: glacis, colinas y
lomas, abanicos y conos, vallecitos estrechos, escarpes y taludes, estan formados
por materiales de diferente naturaleza originado por un tipo de relieve denominado
glacis de erosién que se encuentra dentro de un régimen Ustico e isohipertérmico.

Asociacion Lithic Ustorthents — Typic Ustorthents (PXE).

Esta unidad se localiza en alturas menores a los 800 m.s.n.m. sobre los tipos de
relieve de colinas y lomas, caracterizados por un relieve que va desde ligeramente
plano hasta escarpado, con pendientes 3-7-12% y 12-25 y 50% en algunos sectores
50-75% con evidencias de procesos erosivos hidrica laminar, en surcos, terracetas
y carcavas con grados moderados a severos.

El uso natural corresponde a una vegetacion natural, con muy altos porcentajes de
destruccion quedando solo algunas especies nativas como cruceto, mosquerillo,
patillo, diente de perro. La ganaderia es de tipo extensivo con pastos naturales y
rastrojos.

El material sobre el cual se han desarrollado estos suelos son tobas areniscas,
tobaceas y conglomerados no consolidados. El régimen de humedad predominante
es ustico y de temperatura isohipertérmica. El drenaje natural es bien drenado.

Son suelos con muy poco o0 ningun desarrollo pedogenético donde los procesos
erosivos han incidido en la pérdida de los primeros horizontes. La vegetacion natural
ha sido destruida casi en su totalidad; observandose solo algunas especies nativas.
La poca ganaderia que existe es de tipo muy extensiva con pastos naturales.

Los suelos Lithic Ustorthents se presentan en las areas fuertemente quebrados y
escarpadas. Son suelos sin ningun desarrollo pedogenético, de perfil tipo ACR,
donde el horizonte A es de color pardo grisaceo, textura franco arcillo arenosa,
estructura débil y consistencia friable en humedo que descansa indistintamente
sobre un horizonte C de color oliva y textura arenosa o directamente sobre el
horizonte R conformado por un estrato de arenisca tobacea, dura y continua con
concreciones calcareas.
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Son suelos de reaccion neutra o ligeramente alcalina; de capacidad catidnica de
cambio alta en superficie y media en profundidad; saturaciones y contenidos de
fésforo y potasio. No obstante la materia organica y el nivel de fertilidad son bajos.

Los suelos Typic Ustorthents se localizan en las zonas de menor pendiente, son
suelos de poco desarrollo pedogenético a excepcidbn de un horizonte &crico,
limitados en profundidad por la presencia de materiales gruesos (piedras. El perfil
es de tipo AC, cuyo horizonte A es de color pardo grisaceo muy oscuro, de textura
franco arenosa-gravilla, estructura de bloques subangulares medios y débil
consistencia friable, los horizontes C son de color pardo oscuro, textura franco
arenosa — pedregosa y sin estructura.

Quimicamente son de reaccion ligeramente acida, la capacidad catiénica de cambio
es media y la saturacion de bases es alta los contenidos de fésforo y carbono
organico son bajos mientras que los de calcio y magnesio son medios, los niveles
de fertilidad son bajos.

- Se encontraron las siguientes fases:

PXEb: Suelos con relieve ligeramente ondulado y pendientes 3-7%
PXEd3: Suelos con relieve quebrado y pendientes 12-25%
PXEe3: Suelos con relieve fuertemente quebrado 25-50%

Asociacién Typic Ustropepts- Fluventic Haplustolls (PXA)

Los suelos correspondientes a esta asociacion se localizan sobre los tipos de relieve
denominados Glacis de erosién en centro y norte del departamento en zonas
aledafas al valle del Magdalena. Se han originado a partir de materiales coluvio-
aluviales, arcillosos y pedregosos, dentro de la superficie plana e inclinados con
algunos sectores fuertemente inclinados hacia la cabeza del glacis. Son profundos
a moderadamente profundos y bien a moderadamente drenados.

Actualmente se dedican a cultivos de platano, yuca y a ganaderia extensiva con
pastos naturales. La vegetacion natural ha sido talada casi en su totalidad, pués,
solo existen algunas especies nativas.

Los suelos Typic Ustropepts, se localizan en las areas moderadamente inclinadas
de pendientes 7-12%. El perfil del tipo ABC, muestra un horizonte A delgado de
color pardo a pardo oscuro, textura franco arcillo-arenosa, estructura blocosa fina 'y
consistencia friable; horizonte B de buen espesor es de color amarillento, textura
arcillosa, estructura con tendencia blocosa y consistencia friable a firme; el horizonte
C muestra dos capas de color pardo amarillento claro y gris pardusco claro, de
textura arcillosa, sin estructura, (masiva) y consistencia firme. La profundidad es
moderada.

Fundacion Desarrollo de las Ingenierias y Ciencias de la Salud para la Proyeccién Social “FUNDISPROS”

- Av. 26 # 27-94 Oficina 108 Neiva — Huila
3 Teléfono: 0988744048 — Celular: 3132365441

FUNDISFACS Email: fundispros@gmail.com



he
=

FORMULACION DEL PLAN DE ORDENAMIENTO DEL RECURSO HIDRICO DE LA CORRIENTE DEL RIO LAS CEIBAS
QUE DISCURRE POR EL MUNICIPIO DE NEIVA, EN EL DEPARTAMENTO DEL HUILA
Contrato de apoyo interinstitucional 0260 de 2014

Los suelos Fluventic Haplustoll se encuentran en areas quebradas de epndientes
de 12 a 25%, estos son de tipo ABC, cuyo horizonte A es de buen espesor de color
pardo grisaceo oscuro, texturas medias, estructura blocosa y consistencia firme, son
suelos moderadamente profundos limitados por cascajo, gravilla y pedregones en
profundidad.

- Se encontraron las siguientes fases:
PXAa: Suelos con relieve plano y pendientes 0-3%
Suelos de montafia de clima calido seco a muy seco

Se describen aqui los suelos del paisaje de montafias que se encuentran en menos
de 1000 metros de altitud y que de acuerdo con Holdridge pertenecen a zonas de
vida de bosque seco y muy seco tropical. En su mayor parte son de relieve erosional
como filas y vigas, hogbeck y escarpes, de pendientes fuertes, mayores al 50%, los
relieves mas suaves corresponden a lomas y colinas o a las superficies inclinadas
de los estratos geoldgicos que forman los relieves de barras, crestones y cuestas,
de pendientes menores del 25%.

Los suelos que se observan en las colinas y lomas son superficiales a
moderadamente profundos, generalmente arcillosos, de perfil ABC, bien a
excesivamente drenados. Quimicamente dan reaccion neutra, en los primeros
horizontes y alcalina en el resto, la capacidad catidonico de cambio es alta a media
y la saturacién de bases alta. El nivel de fertilidad es alto.

Asociacioén: Typic Haplustolls- Typic Ustropepts (MXA)

Esta unidad se localiza principalmente en el franco occidental de la cordillera
Oriental. La vegetacion natural, en su mayor parte, consiste de chaparro y trupillo,
especies propias de un medio ambiente de clima muy seco. Los suelos se han
desarrollado en terrenos de relieve fuertemente ondulado a fuertemente escarpado,
con pendientes de 12%, 25%, 50% y ocasionalmente de 75%.

El material parental consiste en areniscas tobaceas, lutitas y arcillas calcareas o no,
son suelos con buen desarrollo pedogenético, que presentan perfiles con secuencia
de horizontes de tipo ABC, bien estructurados, superficiales a moderadamente
profundos, limitados por arcillas compactadas o por la roca en las areas de mayor
pendiente. Tienen drenaje natural excesivo a bien drenado.

Dentro de la unidad cartografica se encuentran los suelo typic Haplustolls 40%,
Typic Ustropepts 35%, e inclusiones de Ustoxic Dystropepts Lithic Ustorthens. Los
suelos Typic Haplustolls del area de estudio se localizan en las laderas de las lomas
y colinas, en pendientes de 12 a 25% Yy relieve fuertemente ondulado, el perfil
muestra una secuencia de horizontes A, AC, C1 Y C2. El horizonte A es de color
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pardo oscuro de textura franco arenosa Yy estructura blocosa, de consistencia
friable, El horizonte AC de color pardo a pardo oscuro es de textura franco arenosa,
estructura en bloques subangulares y consistencia firme, los horizontes C, van de
color pardo muy oscuro a pardo amarillento, de textura franco arenosa, estructura
masiva, son suelos moderadamente profundos.

Los Typic Ustropepts se encuentran ampliamente distribuidos en los aplanamientos
0 cimas de las colinas y lomas de relieve ligero a moderadamente quebrado, son
suelos bien evolucionados de perfil ABC, presentan un horizonte superficial A de
color pardo a pardo oscuro, de texturas moderadamente finas, estructura blocosa
y consistencia friable, sigue un horizonte Bw de color pardo fuerte, texturas finas,
estructura blocosa bien desarrollada y consistencia firme, el horizonte C es de
amplio espesor de color gris pardusco claro a oliva palido de textura arcillosa en
superficie a franco arenosa en profundidad sin ningun desarrollo estructural y de
consistencia firme a friable.

Las inclusiones de Lithic Ustorthens del area de estudio, se encontrd en las partes
del relieve ligeramente ondulado, en pendientes menores al 50% presentan un
horizonte A de color pardo oscuro, texturas moderadamente gruesas, estructura
blocosa y consistencia friable, sigue un horizonte transicional AC de color negro, de
texturas moderadamente gruesas, estructura en bloques subangulares, y de
consistencia suelta. Seguido de una secuencia de horizontes C, de marron muy
oscuro a pardo amarillento, textura arenosa gravillosa, estructura masiva, con
abundante rocosidad.

- Se encontraron las siguientes fases:

MXAF2: Suelos de relieve moderadamente escarpado, pendiente 50-75% y erosion
moderada
MXAd: Suelos de relieve fuertemente ondulados y pendientes 12-25%

1.7.1.4.2. Clasificacion de las tierras por su capacidad agrologica

Se identificaron las siguientes clases de tierra teniendo en cuenta su capacidad de
uso para el area de estudio en las cuenca del Rio Las Ceibas basandose en la
informacion del estudio general de suelos del Departamento del Huila, 1994 y el
plan de Ordenamiento Territorial POT del municipio de Neiva, 2009.

CLASE AREA (Ha) %
8 1102.58 33.12
7s 45.72 1.37
7sec 1011.01 30.37
6sec 27.97 0.84
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CLASE AREA (Ha) %
5sh 762.18 22.90
4sec?2 8.33 0.25
4secl 334.96 10.06
3sec 36.21 1.09
TOTAL 3328.96 100.00

Tabla 47. Clases agrologicas del area de estudio, Rio Las Ceibas, Neiva-Huila
Fuente: POT MPIO NEIVA, 2009, modificado por FUNDISPROS, 2015

Subclase 3sec. Las tierras que conforman esta subclase presentan relieve plano a
inclinado con pendientes de 0 a 12%, ubicados en el piso térmico calido, donde
cultivos como la cafia de azUlcar, maiz, sorgo, tabaco, soya, ajonjoli, platano y arroz,
dan buenos resultados con riego. Ganaderia extensiva como levante y ceba,
mejorando potreros con pasto resistentes a la sequia como el puntero, trenza,
angletdn, guinea, y leguminosas. Los limitantes del uso son: factores climéticos, la
susceptibilidad a la erosion y la profundidad efectiva del suelo.

Subclase 4secl. Los suelos de esta subclase es de relieve plano a ligera y
fuertemente ondulado, con pendientes entre O al 7%y 12 a 25%, superficiales hasta
moderadamente profundos, actividad agropecuaria limitada debido a las deficientes
precipitaciones, presencia de piedra y cascajo, igualmente de sales, susceptibilidad
a la erosion y fertilidad media a baja. Pueden ser aptos para ganaderia extensiva
de tipo engorde-levante, cultivos limpios con riego como algodén, maiz, maracuya,
tabaco, badea, tomate y de cobertura como cafia, sorgo, soya y pasto de corte al
igual que arroz en las partes planas.

Subclase 4sec2. Los suelos de esta subclase es de relieve plano a ligera y
fuertemente ondulado, con pendientes entre 0 al 7%y 12 a 25%, superficiales hasta
moderadamente profundos, actividad agropecuaria limitada debido a las deficientes
precipitaciones, presencia de piedra y cascajo, igualmente de sales, susceptibilidad
a la erosion y fertilidad media a baja. Pueden ser aptos para ganaderia extensiva
de tipo engorde-levante, cultivos limpios con riego como algoddn, maiz, maracuya,
tabaco, badea, tomate y de cobertura como cafia, sorgo, soya y pasto de corte al
igual que arroz en las partes planas.

Subclase 5sh. Esta subclase se caracteriza por su drenaje natural pobre, es su
mayor limitante, son suelos de poca profundidad efectiva superficial y algunos
moderadamente profundos, limitados por horizontes arcillosos compactos y con
presencia de sales. En clima calido son aptos para cultivos de arroz utilizando el
sistema de fangueo como practica de riego, para ganaderia extensiva con
mejoramiento y rotacion de potreros. El sorgo y el ajonjoli responden bien como
cultivos de rotacion implementando préacticas de drenaje.
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Subclase 6sec. Suelos ligeramente ondulados hasta fuertemente quebrado y
algunos sectores planos, con procesos erosivos moderados, pendientes entre 0 a
7% y 25 a 50%, limitados por horizontes arcillosos compactados y sales. Presenta
limitaciones severas por déficit de lluvias, pendientes fuertes, profundidad efectiva
y erosion laminar o en carcavas de grado moderado. Se recomiendan para pastos
de corte resistentes a la sequia con mejoramiento de praderas, cultivos
agroindustriales como el sorgo y algoddn con riego en areas planas. En las areas
quebradas se recomienda favorecer la regeneracion de vegetacion natural y
reforestacion con especies nativas.

Subclase 7sec. Suelos de clima calido, localizados en diferentes paisajes y
caracterizados por presentar relieves que varian entre fuertemente quebrado a
escarpado, con areas onduladas a fuertemente onduladas y pendientes mixtas de
25-50-75% y 7-12-25%. Suelos superficiales y muy superficiales, con erosién en
carcavas, desprendimientos y erosion laminar de moderada a severa, como los
mayores limitantes para esta subclase. Las &reas localizadas en clima célido y seco,
presentan limitaciones severas debido a la baja precipitacion, las pendientes
escarpadas y su erodabilidad, como los factores limitantes para uso agropecuario.

Esta subclase solo es aptas para el cultivo multiestrata, agroforesteria, asi como
para el mantenimiento de la vegetacion natural, la reforestacion y refugio de fauna.

Subclase 7s. Son suelos de clima medio, con sectores de baja precipitacion, que
corresponden a la zona transicional hUmeda a seca. Estas tierras estan afectadas
por procesos de erosién laminar, desprendimientos y deslizamientos en grado
moderado, sumandose esto a las pendientes fuertes que caracterizan dichas
unidades.

Subclase 8. Por sus limitaciones permanentes de clima, suelo, relieve, erodabilidad,
afloramiento de rocas, los suelos de este grupo de manejo no son aptos para
ninguna actividad. Se deben dedicar al crecimiento de la vegetacion natural y a la
proteccion de la vida silvestre.

1.7.1.4.3. Uso actual del suelo area del proyecto
CLASES DESCRIPCION CLASIFICACION AREA %
Ra Rastrojo Rastrojo 824.88 30.65
Pn Pastos Naturales Pastos 365.25 13.57
Pr Pasto con Rastrojo Pasto/Rastrojo 739.12 27.46
Bs Bosque Secundario Bosques 59.15 2.20
Cc/Ra Café/Rastrojo Cultivo Permanente/Rastrojo 9.84 0.37
Te Tierras Eriales Tierras Eriales 1.53 0.06
Zu Zona Urbana Zona Urbana 0.46 0.02
Pm Pastos Manejados Pastos 335.00 12.45
Az Arroz Cultivos Permanentes 55.06 2.05
Mz Maiz Cultivo Semipermanente 30.45 1.13
Cp Cafia Panelera Cultivos Permanentes 72.15 2.68
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CLASES DESCRIPCION CLASIFICACION AREA %
So\Py\Yc Sorgo/Papaya/Yuca Cultivos Semipermanentes 4.37 0.16
So Sorgo Cultivo Semipermanente 1.56 0.06
Vx/Pn Vegetacion Xerofitica/Pasto Natural Pastos 192.50 7.15

TOTAL 2691.31 100.00

Tabla 48. Cobertura - uso actual del suelo
Fuente: POT MPIO NEIVA, 2009, modificado por FUNDISPROS, 2015

1.7.1.4.4. Reglamentacion de uso y manejo del suelo
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usos AREA .
ZONAMAYOR PRINCIPAL COMPATIBLE CONDICIONADO PROHIBIDO ZONA MENOR SIMBOLO (Ha) %
Aislamiento para su recuperacion L - Construccion de
natural o mediante la ejecucion de Restagrac;c,)n ecologica. . vias, Zona preliminar de
ZONA DE - N Investigacion controlada Asentamientos .
obras de bioingenieria para la infraestructura de Amenaza Alta de
AMENAZA estabilizacién y/lo control de Y cobertura  vegetal humanos Y servicios Origen ZAA-HG 250.76  9.49
NATURAL Y ..~ protectora de bajo porte produccion ; ' ngen ’ ’
(ZAA) procesos erosivos. Recuperacion (rastrojo alto, arboles o agricola infraestructuras Hidroclimatico y
de la cobertura vegetal vy arbustg)s Iiviar’ms) 9 ) mayores y Geomorfoldgico
regulacién hidrica. ) pastoreo.
Agropecuario campesino con fines
de subsistencia y a gran escala
con enfoque de sostenibilidad. El
componente forestal es basico Zona de Produccion
ara las, lineas productivas en sus - S X
giversos, arreglc?s espaciales con V|V|er_1da de propietarios y Agropecuaria ZAE 26298 9.95
énfasis de acuerdo a cada sub- trabajadores, Ecoeficiente
zona agroforestal, es decir: establecimientos
Produccion  agroforestal para 'rﬁfgfuc'opezﬂgfvor%es tlgg
terrenos con relieve escarpado de . Recreacion,
clima huimedo (con énfasis en agua, infraestructura para agroindustria
ZONA DE estabilizacion de suelos, aumento gsaz,lairamas, eps(:;lcﬁg minero, gjgjrb;:]ginos y
PRODUCCION de infiltracion, regulacion de . “~ "'’ estang parcelaciones ; ; '
SOSTENIBLE  escorrentia). Produccién plscmolas, sﬂw_cultyra, rurales con fines industria - de
(ZPAS) agroforestal para terrenos con vias de comunicacion, de  construccion transformacion y
. . infraestructura de L manufacturera. Zona de Produccién
e ey, oS, agroimo y 05, Wenda
- ecoturismo. Exploraciéon y P ' Sostenible de Clima
de erosion, conservacion de on d A . 1463.1
humedad) Produccion extraccion de petroleo Seco Relieve ZAF-CSQ 5 55.38
agroforestél para terrenos con para la ~Zona de Ondulado a
relieve ondulado a quebrado de Produccion Agroforestal Quebrado (ZAF-
clima seco (conservacion de de Clima Seco. CSQ)
humedad, produccion de biomasa,
alimento para el ganado,
recuperacion de la fertilidad del
suelo).
Ei?gﬁgc?gN Extraccion ge Construccion  de
DE RECURSOS Aprovechamiento de recursos hidrocarburos en la zona tersatr::?ct)l:r;a:c,;ién del g\(ra;okjlz:hos lso|§ ZONA DE
NATURALES  propios de la actividad minera y demarcada por la material extraido tratamiento’ a la EXTRACCION DE ZE-H 236.83  8.96
NO extraccion de material de arrastre. concesion Campo Rio . ! ' HIDROCARBUROS
RENOVABLES Ceibas manejo de los fuente
(ZE- RNNR) ' desechos.
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usos AREA .
ZONA MAYOR PRINCIPAL COMPATIBLE CONDICIONADO PROHIBIDO ZONA MENOR SIMBOLO (Ha) %
Zona de
. . i Z0S
Espacios libres para Botaderos de Ordenamiento 280 0.11
. . arques y areas verdes basura a cielo Suburbano (20S)
Garantizar el desarrollo sostenible P . ;
de la poblacién que habita esta que incluyan rondas abierto, rellenos Zona de 0.000
. . hidricas acorde con las sanitarios, ordenamiento ZOuU-C 0.00 ’
ZONA DE zona en plena convivencia vy . . _ 1
ORDENAMIENT armonia con la  naturaleza necesidades y Industria de escombreras en Urbano consolidada
O URBANO desarrollando planes urbanl'sticos' requerimientos colectivos transformacion y areas no
(ZoU) de acuerdo con los pardmetros dé de recreacion. manufacturera. autorizadas, tala Zona de Desarrollo 0.002
) . Investigaciones de flora y de las rondas Integral Oriente ZOU-DIOU 0.07 ’
ordenamiento  ambiental  del . S g 8
territorio fauna sobre las areas hidricas, Urbano
’ boscosas de rondas utilizacion del
hidricas. espacio urbano Zona de Desarrollo 0.005
Urbanistica El ZOU-DUT 0.13 0
Tesoro
Zonas de
Recuperacion
Ambiental para la ZRA-PRH 388.58 14.71
Preservacion de
Actividades  tendientes a  la Aprovechamiento Rondas Hidricas.
recuperacion del ecosistema como (rjnea dz:ggr'e(;[os dnec; Zona de
el enriquecimiento vegetal con iy o ) Recuperacion
ZONA DE especies nativas, establecimiento Recupe_r,auon ecologlpa, bosque. Pastoreo, _cultl_vos A b'p '
RECUPERACIO - corredores biologicos.  '€creacion contemplativa  Infraestructura de cualquier tipo, Ambientalde ZRA-RANA  21.15  0.80
N AMBIENTAL enriquecimiento  de bogques' e investigacion  basica para usos apertura de vias e Nacimientos de
(ZRA) cecundarios v rastroios altos con  controlada. compatibles, infraestructura Aguay Recarga de
especies y nati\jas v mantenimiento de Acuiferos
revegetalizacion natural vias y captacion Zonas de
de acueductos. .
Recuperacion
Ambiental para la ZRA-RU 15.31 0.58
Preservacion por
Restriccion de Uso
TOTAL 2641.73 100

Tabla 49. Reglamentacion de uso y manejo del suelo
Fuente: CAM, 2007
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1.7.1.4.5. Realizacion de la clasificacion de tierras con fines de riego
y drenaje

La unidad VXBa se clasifica:
2

c22cx VY

Incluye tierras con capacidad de pago intermedia, esta unidad comprende las tierras
de moderada aptitud para la agricultura con riego debido a una profundidad efectiva
moderada de 50 cm limitante para algunos cultivos perenes pero apta para cultivos
semestrales y con profundidades radiculares menores a esta, son tierras cultivadas
en cultivos de arroz y algodon, con riego superficial distribuidos por canales abiertos,
la productividad es moderadamente alta, los costos de adecuaciéon son
moderadamente bajos, los requerimientos de agua son altos debido a las bajas
precipitaciones de la zona, estas tierras presentan buena drenabilidad interna, el
drenaje externo es regular debido a la topografia plana, los requisitos de nivelaciéon
son ligeros y presenta un horizonte C2 compuesto por material aluvial.

La unidad PXEd3 se clasifica:
2s

CZZCXU

Incluye tierras con capacidad de pago intermedia, esta unidad comprende las tierras
de moderada aptitud para la agricultura con riego debido a una textura gruesa en
todo su perfil y un adensamiento de los 30 cm a 50 cm debido a malas practicas de
mecanizacion, son tierras cultivadas en cultivos de arroz, tabaco y algodén, son
tierras con riego superficial distribuido por canales abiertos, la productividad es
moderadamente alta, los costos de adecuaciébn son moderadamente bajos, los
requerimientos de agua son altos debido a las bajas precipitaciones de la zona,
estas tierras presentan buena drenabilidad, los requisitos de nivelacion son ligeros.

La unidad PXEe3 se clasifica:
3t

C34CY ve

Incluye tierras con capacidad de pago intermedia, esta unidad comprende las tierras
de moderada aptitud para la agricultura con riego debido a una topografia
ligeramente ondulada a quebrada, son tierras dedicadas a pastos naturales y
pastos manejados, para pastoreo del ganado, son tierras con riego superficial
distribuido por canales abiertos, la productividad es moderada, los costos de
adecuacioén son moderados, los requerimientos de agua son altos debido a las bajas
precipitaciones de la zona, estas tierras presentan una drenabilidad restringida
debido a una baja porosidad en el horizonte superficial, los requisitos de nivelacion
son ligeros.
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La unidad PXAa se clasifica:
2

c33cy Y

Incluye tierras con capacidad de pago intermedia, esta unidad comprende las tierras
de moderada aptitud para la agricultura con riego debido a una profundidad efectiva
moderada de 50 cm limitante para algunos cultivos perenes pero apta para cultivos
semestrales y con profundidades radiculares menores a esta, son tierras en pastos
naturales y pastos manejados, con riego superficial distribuidos por canales
abiertos, la productividad es moderada, los costos de adecuacion son
moderadamente bajos, los requerimientos de agua son altos debido a las bajas
precipitaciones de la zona, estas tierras presentan una drenabilidad restringida
debido a una baja porosidad en el horizonte superficial, los requisitos de nivelacion
son ligeros y presenta un horizonte C compuesto por depdsitos aluviales.

La unidad MXAd se clasifica:
3t

c3acx V4T

Incluye tierras con capacidad de pago intermedia, esta unidad comprende las tierras
de moderada aptitud para la agricultura con riego debido a una topografia
ligeramente ondulada a quebrada, son tierras dedicadas a pastos naturales, pastos
manejados, y cultivos de citricos y cacao, son tierras con riego superficial distribuido
por canales abiertos, la productividad es moderada, los costos de adecuacion son
moderados, los requerimientos de agua son altos debido a las bajas precipitaciones
de la zona, estas tierras presentan una buena drenabilidad, los requisitos de
nivelacién son moderados, presentan alta rocosidad a partir de los 45 cm.

La unidad MXAf2 se clasifica:
3t

c3scx V37

Incluye tierras con capacidad de pago intermedia, esta unidad comprende las tierras
de moderada aptitud para la agricultura con riego debido a una topografia quebrada
a escarpada, son tierras dedicadas a pastos naturales, pastos manejados, y cultivos
de cacao, son tierras con riego superficial distribuido por canales abiertos, la
productividad es moderada, los costos de adecuacion son moderadamente altos,
los requerimientos de agua son altos debido a las bajas precipitaciones de la zona,
estas tierras presentan una buena drenabilidad, los requisitos de nivelacion son
fuertes, presentan alta rocosidad.
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1.7.1.5. Seleccion de cultivos de acuerdo a las propiedades fisico
quimicas del suelo y condiciones ambientales del area del proyecto

1.7.1.5.1. Establecimiento de la compatibilidad de los -cultivos
propuestos con las condiciones del suelo

De acuerdo a los estudios agrologicos, climaticos, topografia entre otros se puede
establecer la compatibilidad de los cultivos propuestos con los resultados de los
estudios propuestos y realizados dentro del area de proyecto.

Debido a la informacion recolectada, se tiene los principales cultivos propuestos de
pastos, arroz y cacao, no presentan limitaciones por altura sobre el nivel del mar
para la implementacion de estos.

A continuacién se presenta el resumen de las principales propiedades presentes en
las unidades cartograficas de suelos.

Calicata Unlda}d_ Valor de pH Pr. Efectiva Compactacion Pendien M.S.N.M Calidad d_e
Cartogréfica (cm) te (%) agua parariego
1 VXBa 6.5 "gefame“‘e 50. . No compactado 0-3% 470-650 Sin Restriccion
acido superficial
59 30 7-12
2 PXEd3 moderadamente superficial compactado 12-25% 475-550 Sin Restriccion
acido
120 d 12-25,
compactado B i iccio
3 PXEe3 6.6 Neutro Profunda p 25.50% 550-850 Sin Restriccion
4 PXAa 6.5 ligeramente 50 compactado 0-3% 500-575 Sin Restriccion
acido superficial
Modggdam 12,
5 MXAd 6.8 Neutro compactado 600-900 Sin Restriccion
ente 12-25%
profunda
50 Ligeramente 25-50,
6 MXAf2 6.8 Neutro superficial compactado 50-75% 750-1200 Sin Restriccion
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Tabla 50. Condiciones de las unidades cartogréficas de suelo
Fuente: FUNDISPROS, 2015

Los cultivos de pastos, arroz y cacao, se pueden adaptar muy bien sin
inconvenientes con respecto al pH, del suelo de las seis unidades cartograficas del
area de estudio que varian de moderadamente acido a neutro.

el cultivo de pastos se puede implementar en todas las unidades sin restricciones,
por profundidad efectiva, aconsejando la implementacion de arreglos
silvopastoriles, con especies forrajeras y leguminosas para un mayor beneficio
edafico en el aporte de nutrientes, el cultivo de arroz se recomienda para las
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unidades VXBa, PXAa y en las partes de menor pendiente de las unidades PXEd3
y PXEe3, el cultivo de cacao se recomienda para la unidad PXEe3, MXAd y se
necesita realizar una adecuacion en el terreno para implementar este cultivo en las
unidades PXEd3 y MXAf2, realizando un ahoyado que supere los 50 cm en la unidad
PXEd3, rompiendo el horizonte C1 de consistencia muy firme, y un horizonte AC de
consistencia firme en la unidad MXAf2.

Las unidades PXEd3, PXEe3, PXAa y MXAd, presentan problemas de
compactacion que afectan el suelo y pueden bajar la productividad, Para evitar la
compactacion en el suelo se recomienda no hacer laboreo del suelo cuando el suelo
este mojado, CORPOICA recomienda que la mecanizacion del suelo puede
iniciarse cuando la humedad del suelo este por debajo de los 30 cm, o cuando al
tomar un pufiado de suelo y apretarlo este se desmorona ya es apto para iniciar
labores, pero si el suelo mantiene su forma, es porque esta muy humedo y se debe
esperar hasta que se seque.

Para la recuperacion de suelos compactados la FAO recomienda dejar la tierra en
reposo por 2 a 3 afios para su regeneracion con arbustos naturales o vegetacion
forestal. Alternativamente, la siembra de especies seleccionadas efectivas en la
regeneracion de la estructura del suelo puede enriquecer el barbecho natural. Un
cultivo de cobertura puede ser sembrado para que sirva como un barbecho
sembrado. Las especies promisorias de cultivos de cobertura que han dado
muestras de ser potenciales subsoladores bioldgicos son el pasto Bahia (Paspalum
notatum), Festuca elatior, el pasto Guinea (Panicum maximum), El rdbano forrajero
entre otras especies forrajeras y los arbustos fijadores de nitrégeno y algunas
malezas con raices principales fuertes.

La calidad del agua del Rio Las Ceibas segun la salinidad potencial obtenida se
cataloga como Buena. El indice en porcentaje de sodio posible en el agua de la
fuente hidrica, es mayor a 50%, por lo tanto esta, se cataloga como apta para riego.

2. ORDENAMIENTO DEL RECURSO HiDRICO:
VERTIMIENTOS

2.1. LOCALIZACION DE VERTIMIENTOS PUNTUALES

2.1.1. Georreferenciacion de vertimientos directos a lo largo del cauce
principal del rio

Se localizaron en total 48 vertimientos directos de aguas residuales de diferente
naturaleza en la corriente principal del rio Las Ceibas. Se incluyeron como
vertimientos los afluentes quebrada Los Micos, quebrada La Jabonera, quebrada
La Tenerife — La Chunche y quebrada Avichente, quienes en su transito recolectan
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gran cantidad de aguas residuales procedentes de actividades domeésticas de
predios que no estan incluidos en la red de alcantarillado del municipio.

2.1.2. Georreferenciacion con GPS de los canales y conducciones de
aguas residuales

En total se referenciaron 32.809 km de conducciones de aguas residuales que
incluye el cauce de los vertimientos clasificados como drenaje (quebrada Los Micos,
quebrada La Jabonera, quebrada La Tenerife — La Chunche y quebrada Avichente)
48 focos generadores y 48 puntos de desembocadura de estas conducciones al
cauce del rio los cuales se localizaron sobre mapas tematicos; parte de la
informacion sobre la red de conduccion de vertimientos se obtuvo del catastro de la
red de alcantarillado del municipio de Neiva en formato CAD. La mayoria de
conducciones se realiza por medio de canales naturales, tuberia de PVC, tuberia
de gres, mangueras, etc.

2.1.3. Georreferenciacion con GPS de obras hidraulicas de vertimientos
sobre el cauce principal y sobre las conducciones de aguas residuales

Las obras hidraulicas de vertimientos identificadas fueron en total:

OBRAS HIDRAULICAS
A Al Ci Cr D Dr E Pc Pe Po R Sn T TI Tg Tp V Ve TOTAL

4 1 1 1 1 8

Tabla 51. Inventario total de obras hidraulicas de vertimientos
Fuente: FUNDISPROS, 2015

2.2. IDENTIFICACION DE VERTIMIENTOS

2.2.1. Censo de predios — usuarios que vierten AR

Todos los vertimientos localizados se clasificaron segun su naturaleza y
caracteristicas, en los grupos y cantidad que describe la Tabla 52, con el fin de
unificar informacién e integrar todos los datos de una manera facil a la base de
datos.

. - CANTIDAD
No CODIGO TIPO DE VERTIMIENTO DESCRIPCION VERTIMIENTOS
Provenientes de actividades
domésticas de rutina (baterias
1 veD VERTIMIENTOS sanitarias, lavaplatos, lavaderos, 30
DOMESTICOS duchas, etc) Son aguas servidas

cargadas con productos organicos,
jabones materia fecal, etc.

24

b
s

Fundacion Desarrollo de las Ingenierias y Ciencias de la Salud para la Proyeccién Social “FUNDISPROS”
Av. 26 # 27-94 Oficina 108 Neiva — Huila
Teléfono: 0988744048 — Celular: 3132365441
FUNGASHRGS Email: fundispros@gmail.com



ORDENAMIENTO DEL RECURSO HIDRICO DE LA CORRIENTE HIDRICA RIO LAS CEIBAS QUE DISCURRE POR EL MUNICIPIO DE

NEIVA, ACTUALIZACION Y REVISION DE LA REGLAMENTACION ANTERIORMENTE ESTABLECIDA
Contrato de apoyo interinstitucional 0260 de 2014

- P CANTIDAD
No CODIGO TIPO DE VERTIMIENTO DESCRIPCION VERTIMIENTOS
Aquellos drenajes o quebradas que
actllan como colectores de aguas
. VERTIMIENTOS residuales o que durante su recorrido
2 VeDrenaje DRENAJE reciben alguna descarga 4
residual.(Quebrada  Los  Micos,
Quebrada la Jabonera)
Provenientes de procesos agricolas o
pecuarios: procesamiento de cacota
3 VeAp A\CgERFéEII\EACI:EU’\LTROICS)S de café, lavado de cocheras, lavado 4
de establos, excesos de lagos
piscicolas establos.
Provenientes de actividades de
VERTIMIENTOS . -
4 Vel INDUSTRIALES Iavadq de vehiculos de estaciones de 1
servicio
Provenientes del lavado y limpieza de
5 VeS VERTIMIENTOS material de recebo usado en 1
SEDIMENTOS L
construccion
Aguas provenientes de la
VERTIMIENTO re_C|rcuIaC|on de las aguas que
6 VePs alimentan los lagos de produccion 2
PISCICOLAS o
piscicola (cargadas de algas y restos
de concentrados)
7 VeDescoles VERTIMIENTO Provenientes de actividades de riego 1
DESCOLES DE RIEGO  en cultivos (arroz, cacao, etc).
Aguas provenientes de aliviaderos de
la red de alcantarillado del municipio
o} descargas puntuales de
VERTIMIENTOS conducciones (superficiales o]
8 VeMx_COLECTORES MIXTOS_COLECTORES subterraneas) de colectores de 5
unidades habitacionales. Son en la
mayoria aguas con caracteristicas
mixtas.
TOTAL VERTIMIENTOS 48

Tabla 52. Grupos establecidos para la clasificacion de vertimientos
Fuente: FUNDISPROS, 2015

2.3. ZONIFICACION

ZONAS DESCRIPCION OBSERVACIONES
. . - Dentro de este tramo se encuentra ubicada parte de la
Esta comprendida desde el nacimiento del .
L ! zona de recarga de la cuenca y desemboca un rio que
cauce principal del rio en la vereda La aporta gran cantidad de caudal al cauce principal
Plata, hasta primer uso identificado o0 minade “Rio San Bartolo”, entre otros afluentes de
mediante labores de reconocimiento en . .
ZONAO ) importancia tales como Qda. Convento, Qda. La Plata,
campo (Bocatoma artesanal, predio la Qda. Santa Helena, entre otros ; En este tramo el cauce
Lmdqsa ubicado en la veredq I.OS caughos, principal no registra vertimientos de aguas residuales y
propiedad del sefior Pacifico Gomez . . - -
G6 existe alta presencia de vegetacion boscosa protegida en
omez). . - -
la mayoria de las riveras del rio
Estda comprendida desde el primer uso Dentro de este tramo se encuentra ubicada la zona de
identificado mediante labores de recarga para una de las bocatomas para el suministro de
ZONA 1 reconocimiento en campo (Bocatoma agua del casco urbano del municipio de Neiva (Bocatoma

artesanal, predio la Lindosa ubicado en la
vereda los cauchos, propiedad del sefior
Pacifico Gdmez Gémez), hasta la primera

El Guayabo). En este tramo no se identifican vertimientos
de aguas residuales, existe alta presencia de vegetacion
boscosa protegida en la mayoria de las riveras del rio y

FUNBAPFROS.
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captacion del acueducto municipal de desembocan afluentes de importancia tales como
Neiva “bocatoma el guayabo”. quebrada “El Salado” y quebrada “La Cruz”.
Dentro de esta zona se encuentra ubicada la zona de
recarga para la segunda captaciéon que realiza el
acueducto municipal de Neiva para surtir las necesidades
hidricas del municipio (Bocatoma El Tomo), ademas
Estd comprendida desde la primera recibe un tributario de gran importancia la quebrada “Los
captacion del acueducto municipal de Micos”. Esta zona se caracteriza por tener varias

ZONA 2 Neiva “bocatoma el guayabo”, hasta la captaciones para labores agricolas, especialmente
segunda captacion del acueducto cultivo de pastos y arroz que producen gran cantidad de
municipal de Neiva “bocatoma El Tomo). aguas residuales cargadas con insumos agricolas, que

provienen de los procesos productivos del cultivo y que
finalmente escurren hasta alcanzar el cauce principal del
rio; también se realizan captaciones para el suministro de
agua para el llenado de lagos de produccion piscicola.
Estd comprendida desde la segunda
captacion del acueducto municipal de Esta zona cuenta con captaciones de agua para diversas

ZONA 3 Neiva “bocatoma ElI Tomo) hasta antes de  actividades de riego especialmente para cultivos de arroz

la desembocadura de la quebrada “La vy pasto.

Jabonera” al rio Las Ceibas.
En esta zona el cauce del rio se caracteriza por recibir un
gran aporte de carga contaminante durante debido a su
trénsito por el casco urbano del municipio Neiva; el inicio
de la zona lo demarca la desembocadura de la quebrada
“La Jabonera” que durante su recorrido colecta las aguas
servidas del asentamiento Alvaro Uribe Vélez y las
provenientes del pozo séptico colmatado del condominio
habiendo Mayor.

. . En este tramo el rio también recibe gran cantidad de

Esta comprendida desde antes de " la vertimientos puntuales provenientes de unidades

desembocadura de la quebrada "La habitacionales que se encuentran asentadas en la rivera

ZONA 4 Jabonera" al rio Las Ceibas, hasta la q

desembocadura del rio las Ceibas al rio
Magdalena.

del rio y que no se encuentra conectadas a la red de
alcantarillado del municipio. Este tramo también recibe
otros afluentes de interés como la quebrada “El
Chaparro”, la quebrada “Avichente” y la quebrada “La
chunche o La Tenerife”, la cual transporta gran cantidad
de aguas residuales principalmente de origen doméstico,
procedente de unidades habitacionales de la invasion del
barrio Tenerife, que vierten las aguas negras domesticas
al cauce de esta quebrada y finalmente llega al rio las
ceibas. En esta zona el rio muestra gran deterioro de su
calidad pero aun masi tiene varias captaciones para uso
agricola (cultivo de arroz).

3.1

Tabla 53. Descripcion de zonas establecidas
Fuente: FUNDISPROS, 2015

3. CALIDAD DE AGUA

ANALISIS FISICOQUIMICO Y BACTERIOLOGICO DEL AGUA

ANTECEDENTES DE CALIDAD DE AGUA SOBRE EL RIiO LAS CEIBAS

s

Los antecedentes en el estudio de calidad de agua del proceso de ordenacion y
reglamentacion de la corriente hidrica Rio Las Ceibas, representan la base para
determinar el nuevo diagnoéstico de estado actual de la cuenca; en este sentido
contar con monitoreos realizados en afios atras, permite comparar los nuevos
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monitoreos que se pretenden realizar en el proceso de ordenacion de la cuenca
hidrogréafica.

ESTUDIO ANO RESPONSABLE FUENTE
Consolidado de Caracteristicas de Empresas Publicas de POMCA Rio
Calidad de Agua Cruda en las Plantas 2005 Neiva Las Ceibas.
del Acueducto de E.P.N 2007
Consolidado de Caracteristicas de Empresas Publicas de POMCA Rio
Calidad de Agua Cruda en las Plantas 2006 Neiva Las Ceibas.
del Acueducto de E.P.N 2007
Calidad del recurso Hidrico en Puntos 2008
Especificos de La Cuenca del Rio Las 2009 Proyecto Ceibas, CAM CAM, 2014
Ceibas
Anélisis Comparativo de los ICO de los 2010
Monitoreos en la Quebrada los Micos 2011 Proyecto Ceibas, CAM CAM, 2014

entre 2010y 2011

Organizacion de las
Naciones Unidas para
la alimentacion y la
Agricultura - FAO
Tabla 54. Listado de Estudios de Calidad de Agua sobre el Rio Las Ceibas
Fuente: FUNDISPROS, 2015

Estudio y Anélisis de aguas en 18
sitios de la cuenca hidrografica del Rio 2012
Las Ceibas

CAM, 2012

A continuacion se detallara los antecedentes de los estudios (Tabla 54) realizados
desde afio 2005 al 2012:

Consolidado de Caracteristicas de Calidad de Agua Cruda en las Plantas del
Acueducto de Empresas Publicas de Neiva del Afio 2005

PLANTAS DE TRATAMIENTO VALOR
CARACTERISTICAS Kennedy Jardin Recreo ADMISIBLE
AGUA CRUDA AGUA AGUA AGUA
CRUDA CRUDA TRATADA
pH 7.78 8,29 8,08 6.5-9.0 H*
Nitratos 0.56 0,1 0.564 10 mg/l
Fosfatos 0.33 0.278 0.191 0.2 mgl/l
Turbidez 180,18 180,18 81,83 <5 U.N.T
Sélidos Totales 120 120 127.99 <500 mg/I

Tabla 55. Consolidado de Caracteristicas de Calidad de Agua Plantas del Acueducto de
E.P.N del afio 2.005
Fuente: POMCA Rio Las Ceibas, 2007.

Consolidado de Caracteristicas de Calidad de Agua Cruda en las Plantas del
Acueducto de Empresas Publicas de Neiva del Afio 2006:

PLANTAS DE TRATAMIENTO VALOR
CARACTERISTICAS Kennedy Jardin Recreo ADMISIBLE
AGUA CRUDA AGUA AGUA AGUA
CRUDA CRUDA TRATADA
pH 7.78 7.75 7.81 6.5—9.0 H*
Nitratos 1.084 1.125 1.05 10 mg/l
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Fosfatos 0.164 0.176 0.160 0.2 mgl/l
Turbidez 61.34 72.76 58.41 <5 UN.T
Solidos Totales 109.35 109.35 103.46 <500 mg/I

Tabla 56. Consolidado de Caracteristicas de Calidad de Agua en las Plantas del Acueducto
de E.P.N del afio 2.006
Fuente: POMCA Rio Las Ceibas, 2007.

La Tabla 55 y la Tabla 56 muestran los valores de pH, Nitratos, fosfatos y solidos
totales; se encuentra por debajo de los niveles permisibles, indicando que el agua
es apta para el consumo humano. Aun asi los niveles de turbidez son
supremamente altos con relacion al rango admitido, haciéndola no apta para el
consumo humano desde este punto de vista, por lo tanto elevando sustancialmente
los costos del tratamiento del agua.

De otro lado se tiene las caracteristicas microbiolégicas que también definen la
calidad del agua, se cuenta con reportes del aflo 2005 y 2006. “Teniendo certeza
de que el andlisis bacterioldgico se hace para determinar la presencia de Coliformes
en el agua; las bacterias Coliformes no son patégenas pero se asocian a menudo
con organismos que si lo son, convirtiendose en un buen indice de seguridad
bacteriol6gica de un cuerpo de agua. Normalmente las bacterias Coliformes viven
en los intestinos del hombre y otros organismos de sangre caliente. Estas bacterias
son mas resistentes que las bacterias patégenas, por tal razon, su ausencia en el
agua es un indice de que el agua es bacteriolégicamente segura para la salud
humana.” * (POMCA RIO LAS CEIBAS, 2007)

Cabe resaltar que el agua del Rio Las Ceibas no es apta para consumo humano
salvo previo tratamiento. La contaminacion microbiologica es alta y requiere un
tratamiento especial. A continuacion se presenta las cifras (Grafica 8) que
demuestran el impacto que se origina por el vertimiento de desechos organicos y la
entrada de aguas negras al ecosistema.

! Texto tomado del Inventario cualitativo y cuantitativo del recurso hidrico. Tomo IV, Capitulo 5 —
Plan de Ordenacion y Manejo del Recurso Hidrico — POMCA, 2007.
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Grafica 8. Promedio anual del Analisis Microbiolégico de agua cruda en las plantas del
acueducto de Neiva 2005-2006
Fuente: POMCA Rio Las ceibas, 2007

: EL EL
CARACTERISTICA ANTIGUA GUAYARBO  ANTIGUA - \Or oo

g Afio 2005 2005 2006 2006

w COLIFORMES

o) TOTALES. 63.600 59.600 62.832 61.962

@ (0 U.F.C/100CM3)

ESCHERICHIA COLI
(0 U.F.C/100CM3)

Tabla 57. Unidades de Coliformes Totales y Escherichia Coli en la Estacion Antiguay El
Guayabo, 2005 y 2006
Fuente: POMCA Rio Las ceibas, 2007.

44.600 41.900 46.664 44.702

Calidad del recurso Hidrico en Puntos Especificos de La Cuenca del Rio Las
Ceibas (diciembre de 2008 y enero de 2009)

Determinar la cantidad y calidad del agua de la cuenca hidrografica del Rio Las
Ceibas representa la importancia en cuanto la sostenibilidad del recurso y desarrollo
de la comunidad, asi esta fuente es prioridad para la autoridad ambiental, debido a
los impactos negativos que a través del tiempo se han generado en la cuencay sus
recursos, ademas la importancia que esta representa en cuanto a su oferta y
abastecimiento a la poblacién de la Ciudad de Neiva.
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Los estudios de calidad de agua realizados entre Diciembre de 2008 y Enero de
2009 sobre el Rio Las Ceibas, muestra los resultados de los pardmetros medidos
con sus unidades respectivas y los valores admisibles establecidos para agua
potable, segln lo estipulado en el Decreto 1575/20072 y la Resolucién 2115/2007°3.

REF. DE LA TECNICA

PARAMETRO UNIDAD TECNICA DE ANALISIS METODOS ESTANDAR
Temperatura oC Termometrp cen_ngrado 2550-B
de mercurio calibrado
oH Unidades Medida eIegErometnca - 4500-H-B
potenciometro
Conductividad Eléctrica puS/cm Conductimetro 2510-B
Oxigeno Disuelto mg/l 02 Kit de Oxigeno

Tabla 58. Parametros In Situ para los Monitoreo afios 2008 — 2009
Fuente: GHIDA — USCO, 2009

REFERENCIA DE

. - < LA TECNICA
PARAMETRO UNIDAD TECNICA DE ANALISIS METODOS
ESTANDAR

Alcalinidad mg/l CaCO3 Titulacion con acido clorhidrico 2320-B
Dureza Total mg/l CaCO3 Titulométrico con EDTA 2340-C
Sélidos totales mg/l Gravimétrico 2540-B
Solidos . - o

suspendidos mg/I Filtracion - gravimétrico 2540-D
Soélidos Disueltos mg/l Filtracion — gravimétrico 2540-C
SOI'.dOS mi/| determinacién volumétrica (cono Imhoff)
sedimentables

Demanda

Bioquimica de mg/l 02 Winkler 5210-B
Oxigeno (DBO5)

Demanda Quimica mg/l 02 Método titulométrico Reflujo 5220-C

de Oxigeno (DQO) Cerrado
Tabla 59. Parametros medidos en laboratorio para los Monitoreos 2008 - 2009
Fuente: GHIDA — USCO, 2009

Asi mismo clasificaron el agua del Rio Las Ceibas en términos de dureza,
destacando que esta proviene de la cantidad de sales alcalinotérreas contenidas en
el agua especialmente sales de Calcio. Los elementos endurecedores del agua se
componen de cationes, como el ion calcio (Ca++) y aniones como el ién bicarbonato
(HCO?%). Donde de utilizé la siguiente clasificacion:

2 DECRETO 1575 DE 2007: Por el cual se establece el Sistema para la Proteccién y Control de la Calidad del
Agua para Consumo Humano. Ministerio de la Proteccion Social.

3 RESOLUCION 2115 DE 2007: Por medio de la cual se sefialan caracteristicas, instrumentos bésicos y
frecuencias del sistema de control y vigilancia para la calidad del agua para consumo humano. Ministerio de la
Proteccion Social y Ministerio de ambiente, vivienda y Desarrollo Territorial.
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Cuando se realizan analisis de dureza desde el punto de vista sanitario no existe un
concepto preciso sobre los efectos de la dureza, Algunos estudios han dado la
siguiente correlacion: “Agua dura: Mortalidad baja por enfermedades del corazén y
aparato circulatorio; y agua blanda: mortalidad alta”.

Las muestra fueron tomadas sobre el Rio Las Ceibas, la Quebrada la Plata, la
Quebrada Motilén, la Quebrada Santa Helena, la Quebrada San Bartolo, en galpén
de pollos Finca Villa Saldafia - Vereda el Vergel, la Quebrada Los Micos y la
Quebrada la Jabonera. A continuacion se correlacionan los puntos de muestreo con
sus respectivas coordenadas:
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PUNTOS DE MUESTREO

Coordenadas Planas

Coordenadas Geograficas

ESTE NORTE LATITUD N LONGITUD W
Quebrada La Plata aguas arriba — Escuela 889285,442 799948,576 2°47'22,241" 75°04'35,648"
Quebrada La Plata aguas abajo — el puente 889330,731 800031,161 2°47'24,944" 75°04'34,194"
Ceibas antes de la desembocadura de la Quebrada La Plata 889474,589 800609,26 2°47'43,763" 75°04'29,548"
Ceibas antes de la desembocadura de la Quebrada Motilén 887972,065 802045,183 2°48'30,465" 75°05'18,210"
Quebrada Negra en Alto Motil6n 886947,405 797816,617 2°46'12,777" 75°05'51,273"
Quebrada Motilén en Alto Motilén 886286,32 798162,785 2°46'24,022" 75°06'12,679"
Quebrada Motilén antes de desembocar en las Ceibas 887894,807 802087,808 2°48'31,830" 75°05'20,736"
Ceibas Aguas arriba de Santa Helena 885137,515 807104,215 2°51'15,059" 75°06'50,129"
Ceibas Aguas abajo de Santa Helena 885078,906 807144,176 2°51'16,359" 75°06'52,040"
Rio Ceibas 10 m antes de la desembocadura de San Bartolo 882064,285 808278,411 2°51'53,182" 75°08'29,645"
Quebrada Madroiial 881857,735 799735,801 2°47'15,097" 75°08'36,093"
Quebrada San Bartolo — Escuela 882908,022 802406,402 2°48'42,070" 75°08'02,150"
Q. San Bartolo 50 m antes de desembocar en Ceibas 882017,055 808244,676 2°51'52,074" 75°08'31,166"
Aguas antes de la descarga en Galpones de Pollos 882347,345 808504,582 2°52'00,547" 75°08'20,490"
Aguas después de la descarga en Galpones de Pollos 882347,331 808505,115 2°52'00,579" 75°08'20,490"
Quebrada EI Mico Nacedero 886188,453 810264,011 2°52'57,950" 75°06'16,197"
Quebrada Los Micos parte media 885782,463 811846,839 2°53'49,434" 75°06'29,387"
Quebrada Los Micos parte baja — sobre el puente 882668,535 814117,951 2°55'03,263" 75°08'10,268"
Acueducto el Guayabo 880763,144 814803,321 2°55'25,534" 75°09'11,962"
Quebrada La Jabonera 871179,369 817382,585 2°56'49,169" 75°14'22,318"

Tabla 60. Ubicacién en coordenadas planas y geograficas de los puntos de muestreo de la Cuenca del Rio Las Ceibas
Fuente: GHIDA — USCO, 2009
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Quebrada La Plata: El monitoreo estuvo divido en tres puntos, correspondientes
Quebrada La Plata en la escuela, Quebrada La Plata en el Puente y Ceibas antes
de desembocar en la Quebrada la Plata. En la Tabla 61 los resultados de los
parametros medidos en campo y en la laboratorio.

Res.
PARAMETRO UNIDAD M1 M2 M3 \2/;&)51/2“22;
Aceptable
Temperatura ambiente °C 22 19 19.9
Temperatura muestra °C 18.4 18 16.6
pH unidades 7.84 8.33 8.10 6.5-9.0
Oxigeno Disuelto mg/l 02 8.9 9.3 9.0
Conductividad Eléctrica puS/cm 150 150 71 1000
Alcalinidad mg/l CaCO3 60 63.5 32 200
Dureza Total mg/l CaCO3 62 64 44 300
DBO5 mg/l 02 0.5 1.1 2.4
DQO mg/l 02 21 59 32
Sélidos Suspendidos mg/I 28 35 4
Solidos Disueltos mg/I 116 123 72
Solidos Totales mg/l 144 158 76
Sélidos Sedimentables mg/I 0.4 0.7 ND
Coliformes fecales* UFC/100 ml 0.0 1600 0.0 0.0
Coliformes totales* UFC/100 ml 50 1600 50 0.0

ND: No Detectado
M1: Q. La Plata — escuela, M2: Q. La Plata en el puente, M3: Ceibas antes de desembocar Q. La
Plata.
*Analisis en el Laboratorio de Salud Publica, Gobernacién del Huila.
Tabla 61. Parametros In situ y Laboratorio en la Quebrada La Plata
Fuente: GHIDA — USCO, 2009

Dureza TIpO de Agua
Punto de muestreo :
mg/l Sierra, 1983 Merck, 1987
Q. La Plata — escuela 62 Suave Muy Blanda
Q. La Plata — el puente 64 Suave Muy Blanda
Ceibas antes de la desembocadura de la 44 Suave Muy Blanda

Q. LaPlata
Tabla 62. Clasificacion del agua en términos de Dureza, Quebrada La Plata
Fuente: GHIDA — USCO, 2009

Quebrada Motilén: ElI monitoreo estuvo divido en cuatro puntos, correspondientes
a Ceibas antes de la desembocadura de la quebrada Motilon, Quebrada La Negra
— Alto Motilon, Quebrada Motilon — Alto Motilon y Motilon antes desembocar a
Ceibas.
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Res.
PARAMETRO UNIDAD M1 M2 M3 M4 2115/2007
Valor Max.
Aceptable
Temperatura ambiente °C 18.9 22.3 20.6 21
Temperatura muestra °C 17.7 16.6 17.6 19.3
pH unidades 8.16 7.7 7.6 8.10 6.5-9.0
Oxigeno Disuelto mg/l 02 8.2 7.0 6.8 8.0
Conductividad Eléctrica uS/cm 110 120 160 145 1000
Alcalinidad mg/l CaCO3 36 54 75 46 200
Dureza Total mg/l CaCO3 62 60 70 55 300
DBO5 mg/l 02 25 1.6 1.0
DQO mg/l 02 33 43.2 34 30
Solidos Suspendidos mg/l 32 30 36 64
Solidos Disueltos mg/I 106 126 162 102
Solidos Totales mg/I 138 156 198 166
Solidos Sedimentables mg/l 0.05 ND ND 0.5
Coliformes fecales* UFC/100 ml 1600 1600 1600 0.0
Coliformes totales* UFC/100 ml 1600 1600 1600 0.0
ND: No Detectado
M1: Ceibas antes de la desembocadura de la Q. Motildn, M2: Q. Negra — Alto Motilon
M3: Q. Motildn - Alto Motilén M4: Motilon antes de desembocar en Ceibas
*Analisis en el Laboratorio de Salud Publica, Gobernacién del Huila.
Tabla 63. Parametros In Situ y Laboratorio de la Q. Motilén
Fuente: GHIDA — USCO, 2009
Dureza Tipo de Agua

PUNTOS DE MUESTREO

mg/l Sierra, 1983 Merck, 1987

Ceibas antes de la desembocadura de la Q.

Motilon 62 Suave Muy Blanda
Q. Negra — Alto Motilén 60 Suave Muy Blanda
Q. Motildn - Alto Motilén 70 Suave Muy Blanda
Motilén antes de desembocar en Ceibas 55 Suave Muy Blanda

Tabla 64. Clasificacién del agua en términos de Dureza, Q. Motilén
Fuente: GHIDA — USCO, 2009

Quebrada Santa Helena: ElI monitoreo estuvo divido en dos puntos,
correspondientes a Ceibas aguas arriba de la Quebrada Santa Helena y Ceibas
aguas debajo de la Quebrada.
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Res.
PARAMETRO UNIDAD M1 M2 3;&)5/?\;)2;
Aceptable
Temperatura ambiente °C 25 25
Temperatura muestra °C 22 21
pH unidades 7.78 8.1 6.5-9.0
Oxigeno Disuelto mg/l 02 8.8 8.9
Conductividad Eléctrica uS/cm 153 152 1000
Alcalinidad mg/l CaCO3 46 48 200
Dureza Total mg/l CaCO3 74 76 300
DBO5 mg/l 02 1.1 1.4
DQO mg/l 02 35 54
Solidos Suspendidos mg/I 42 48
Sélidos Disueltos mg/l 106 107
Solidos Totales mg/I 148 155
Sélidos Sedimentables mg/l 04 04
Coliformes fecales* UFC/100 ml 1600 1600 0.0
Coliformes totales* UFC/100 ml 1600 1600 0.0
ND: No Detectado
M1: Ceibas Aguas Arriba Q. Santa Helena, M2: Ceibas Aguas Abajo Q. Santa Helena
*Andlisis en el Laboratorio de Salud Publica, Gobernacién del Huila.
Tabla 65. Parametros In Situ y Laboratorio de la Q. Santa Helena
Fuente: GHIDA — USCO, 2009
Tipo de Agua
PUNTO DE MUESTREO D;rglfa Sierra, 1923 Iv?erck, 1987
Ceibas Aguas arriba Q. Santa Helena 74 Suave Blanda
Ceibas Aguas abajo Q. Santa Helena 76 Poco Dura Blanda

Tabla 66. Clasificacién del agua en términos de Dureza, Q. Santa Helena
Fuente: GHIDA — USCO, 2009

Acueducto El Guayabo: El monitoreo se realizé sobre el acueducto y sus
resultados se muestran en la Tabla 67.

Res. 2115/2007 Valor

PARAMETRO UNIDAD M1 Max. Aceptable
Temperatura ambiente °C 26
Temperatura muestra °C 23
pH unidades 7.56 6.5-9.0
Oxigeno Disuelto mg/l 02 6.5
Conductividad Eléctrica uS/cm 135 1000
Alcalinidad mg/l CaCO3 52 200
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Res. 2115/2007 Valor

PARAMETRO UNIDAD M1 Max. Aceptable
Dureza Total mg/l CaCO3 66 300
DBO5 mg/l 02
DQO mg/l 02
Solidos Suspendidos mg/l 162
Solidos Disueltos mg/l 334
Solidos Totales mg/I 496
Solidos Sedimentables mg/l 0.7
Coliformes fecales* UFC/100 ml 0.0
Coliformes totales* UFC/100 ml 0.0

ND: No Detectado,

M1: Acueducto “El Guayabo”.

*Analisis en el Laboratorio de Salud Publica, Gobernacién del Huila.

Tabla 67. Parametros In Situ y Laboratorio, Acueducto El Guayabo

Fuente: GHIDA — USCO, 2009

Tipo de Agua
PUNTO DE MUESTREO Dureza mg/l -
Sierra, 1983 Merck, 1987
Acueducto El Guayabo 66 Suave Muy Blanda

Tabla 68. Clasificaciéon del agua en términos de Dureza, Acueducto El Guayabo

Fuente: GHIDA — USCO, 2009

Quebrada Los Micos: ElI monitoreo estuvo divido en tres puntos, correspondientes
a Quebrada EI Mico Nacedero, Quebrada Los Micos parte media y Quebrada Los
Micos parte baja sobre el puente.

Res. 2115/2007

PARAMETRO UNIDAD M1 M2 M3 Valor Max.
Aceptable

Temperatura ambiente °C 20 214 0
Temperatura muestra °C 19 20 0
pH unidades 7.1 7.87 0 6.5-9.0
Oxigeno Disuelto mg/l 02 9.5 8.3 0
Conductividad Eléctrica puS/cm 82 245 301 1000
Alcalinidad mg/l CaCO3 16 72 82 200
Dureza Total mg/l CaCO3 40 88 119 300
DBO5 mg/l 02 0.6 0.7 0
DQO mg/l 02 26 32 0
Solidos Suspendidos mg/l ND 44 57
Solidos Disueltos mg/l 72 147 190
Solidos Totales mg/l 72 191 247

FUNBAPFROS.
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Res. 2115/2007

PARAMETRO UNIDAD M1 M2 M3 Valor Max.
Aceptable
Solidos Sedimentables mg/I ND ND 0.1
Coliformes fecales* UFC/100 ml 0.0 1600 1600 0.0
Coliformes totales* UFC/100 ml 50 1600 1600 0.0

ND: No Detectado
M1: Q. El Mico Nacedero, M2: Q. Los Micos parte media, M3: Q. Los Micos parte baja sobre el
puente.
*Analisis en el Laboratorio de Salud Publica, Gobernacién del Huila.
Tabla 69. Parametros In Situ y Laboratorio, Quebrada Los Micos
Fuente: GHIDA — USCO, 2009

Tipo de Agua
PUNTO DE MUESTREO Dureza _ P J
mg/l Sierra, 1983 Merck, 1987
Quebrada El Mico Nacedero 40 Suave Muy Blanda
Quebrada Los Micos parte media 88 Poco Dura Blanda
Quebrada Los Micos parte baja 119 Poco Dura Blanda

Tabla 70. Clasificacién del agua en términos de Dureza, Quebrada Los Micos
Fuente: GHIDA — USCO, 2009

Quebrada San Bartolo

Res. 2115/2007

PARAMETRO UNIDAD M1 M2 M3 M4 Valor Max.
Aceptable

Temperatura ambiente °C 245 19.8 23 24.7
Temperatura muestra °C 20.2 156 191 20.6
pH unidades 7.65 6.8 7.8 8.01 6.5-9.0
Oxigeno Disuelto mg/l 02 8.2 6.2 6.7 7.3
Conductividad Eléctrica puS/cm 115 70 96 135 1000
Alcalinidad mg/l CaCO3 50 35 45 56 200
Dureza Total mg/l CaCO3 54 32 52 64 300
DBO5 mg/l 02 2.2 0.64 214 5.0
DQO mg/l 02 21 21 19.2 37
Solidos Suspendidos mg/l 104 20 62 30
Solidos Disueltos mg/l 82 90 84 90
Solidos Totales mg/l 186 92 146 120
Solidos Sedimentables mg/l 1.8 ND 0.03 0.2
Coliformes fecales* UFC/100 ml 1600 1600 0.0
Coliformes totales* UFC/100 ml 1600 1600 0.0

ND: No Detectado
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Res. 2115/2007
Valor Max.
Aceptable

M1: Q. San Bartolo 50 m antes de desembocar en Ceibas., M2: Q. Madrofal, M3: Q. San Bartolo —

Escuela M4: Ceibas 10 m antes de Q. San Bartolo

*Andlisis en el Laboratorio de Salud Publica, Gobernacién del Huila.

Tabla 71. Parametros In Situ y Laboratorio, Quebrada San Bartolo
Fuente: GHIDA — USCO, 2009

PARAMETRO UNIDAD M1 M2 M3 M4

Dureza Tipo de Agua

PUNTO DE MUESTREO

Mo/l Sierra, 1983  Merck, 1987
Q. San_BartoIo 50 m antes de desembocar en 54 Suave Muy Blanda
Las Ceibas
Q. Madrofial 32 Suave Muy Blanda
Q. San Bartolo — Escuela 52 Suave Muy Blanda
Ceibas 10 m antes de Q. San Bartolo 64 Suave Muy Blanda

Tabla 72. Clasificacién del agua en términos de Dureza, Quebrada San Bartolo
Fuente: GHIDA — USCO, 2009

Finca Villa Saldafa, Vereda el Vergel

Res. 2115/2007

PARAMETRO UNIDAD M1 M2 Valor Max.
Aceptable

Temperatura ambiente °C 27 27
Temperatura muestra °C 18 22
pH unidades 3.0 6.4 6.5-9.0
Oxigeno Disuelto mg/l 02 6.2 25
Conductividad Eléctrica puS/cm 220 1152 1000
Alcalinidad mg/l CaCO3 ND 50 200
Dureza Total mg/l CaCO3 24 50 300
DBOs mg/l 02 4.0 601
DQO mg/l 02 24 1184
Solidos Suspendidos mg/l ND 174
Solidos Disueltos mg/I 94 1164
Solidos Totales mg/l 94 1338
Solidos Sedimentables mg/I ND 0.7
Coliformes fecales* UFC/100 ml 1600 0.0
Coliformes totales* UFC/100 ml 1600 0.0

ND: No Detectado

M1: Antes de la descarga en galpones de pollos,
M2: Después de la descarga en galpones de pollos
*Analisis en el Laboratorio de Salud Publica, Gobernacion del Huila.
Tabla 73. Pardmetros In Situ y Laboratorio, Finca Villa Saldafia, vereda El Vergel
Fuente: GHIDA — USCO, 2009
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Dureza TIpO de Agua
PUNTO DE MUESTREO mg/! Sierra, 1983 Merck, 1087
Antes de la descarga en galpones de 24 Suave Muy Blanda
pollos
Después de la descarga en galpones 50 Suave Muy Blanda
de pollos

Tabla 74. Clasificacion del agua en términos de Dureza, Finca Villa Saldafia, vereda El Vergel
Fuente: GHIDA — USCO, 2009

Quebrada La Jabonera

Res. 2115/2007

PARAMETRO UNIDAD M1 Valor Max.
Aceptable

Temperatura ambiente °C 284
Temperatura muestra °C 25
pH unidades 7.7 6.5-9.0
Oxigeno Disuelto mg/l 02 54
Conductividad Eléctrica puS/cm 270 1000
Alcalinidad mg/l CaCO3 92 200
Dureza Total mg/l CaCO3 66 300
DBO5 mg/l 02 5.2
DQO mg/l 02 88
Solidos Suspendidos mg/l 16
Solidos Disueltos mg/l 190
Solidos Totales mg/l 206
Solidos Sedimentables mg/l 0.01
Coliformes fecales* UFC/100 ml 1600 0.0
Coliformes totales* UFC/100 ml 1600 0.0

M1: Quebrada La Jabonera.
*Analisis en el Laboratorio de Salud Publica, Gobernacién del Huila.
Tabla 75. Parametros In Situ y Laboratorio, Quebrada La Jabonera
Fuente: GHIDA — USCO, 2009

Tipo de Agua
PUNTO DE MUESTREO Dureza : P g
mg/l Sierra, 1983 Merck, 1987
Q. La Jabonera 66 Suave Muy Blanda

Tabla 76. Clasificacion del agua en términos de Dureza, Quebrada La Jabonera
Fuente: GHIDA — USCO, 2009

De Acuerdo con el muestreo realizado en temporada de lluvias, diciembre de 2008
a enero 2009, los principales afluentes del Rio Las Ceibas son la Quebrada Motilon

Fundacion Desarrollo de las Ingenierias y Ciencias de la Salud para la Proyeccién Social “FUNDISPROS”
Av. 26 # 27-94 Oficina 108 Neiva — Huila
Teléfono: 0988744048 — Celular: 3132365441
Email: fundispros@gmail.com

£ FUNBAPFROS.
cCam



the
=

ORDENAMIENTO DEL RECURSO HIDRICO DE LA CORRIENTE HIDRICA RIO LAS CEIBAS QUE DISCURRE POR EL MUNICIPIO DE
NEIVA, ACTUALIZACION Y REVISION DE LA REGLAMENTACION ANTERIORMENTE ESTABLECIDA
Contrato de apoyo interinstitucional 0260 de 2014

con caudal de 2,474 m/s y la Quebrada San Bartolo con 3,394 m/s, a su vez estos
afluentes aportan la mayor cantidad de solidos al Rio las Ceibas a causa de los
multiples procesos erosivos en sus zonas aledafas. El mayor caudal de la Cuenca
medido, correspondid a la corriente principal en el sitio aguas abajo de la
desembocadura de la Quebrada Santa Helena con un caudal de 7.737 m/s.

Andlisis del Estudio de Calidad del Agua sobre el Rio Las Ceibas 2008 — 2009

A continuacién se presenta el analisis de los monitoreos realizados entre Diciembre
del 2008 y Enero del 2009, realizado por el Grupo de Investigacion Cientifica
Hidroingenieria y Desarrollo Agropecuario.

En relacion a los andlisis de los parametros fisicoquimicos y microbiol6gicos de las
fuentes hidricas en la cuenca del Rio Las Ceibas, se determinaron algunas cargas
contaminantes con el fin de medir el impacto causado por el aporte de las aguas
residuales producto de las actividades pecuarias, agricolas y domésticas. Los
valores de los parametros medidos en campo son admisibles segun la normatividad
para aguas superficiales dulces, los resultados cumplen con el rango de calidad
admisible. (Grupo de Investigacion Cientifica Hidroingenieria y Desarrollo
Agropecuario, 2009)

En la valoracion y evaluacion de la calidad de las aguas, la potabilidad de la fuente
esté relacionada con los distintos parametros fisico-quimicos, de tal manera que es
necesario el conocimiento integral de la fuente para definir su potabilidad. La dureza
del agua en la Quebrada la Plata, Quebrada Negra, Quebrada Motilon, Quebrada
San Bartolo y Rio Ceibas estan en el rango 40 a 70 mg/l CaCOs, valores que
corresponden a la clasificacién de aguas blandas o suaves, es decir que contienen
pocos minerales.

En la Quebrada Santa Helena y en la parte baja de la quebrada Los Micos el agua
es poco dura, es decir alta en minerales disueltos especificamente en magnesio y
calcio. Los valores Dureza Total del agua altos obedecen a metales disueltos que
probablemente proceden de las rocas erosionadas en la cuenca. Los metales
comunes son magnesio, sodio, calcio y hierro. El nivel de cada uno de los metales
depende del tipo de minerales disueltos en el agua.

El oxigeno disuelto en las fuentes oscilan entre 6.2 y 9.3 mg/l, valores que estan en
el rango admisible para fuentes de agua superficial. Generalmente, un nivel mayor
de oxigeno disuelto en el agua, indica una mejor calidad. Si los niveles de oxigeno
disuelto son demasiado bajos, como son los casos de la Quebrada La Jabonera y
el descole residual de la actividad pecuaria (avicola), algunos peces y otros
organismos no podran sobrevivir. El nivel de oxigeno disuelto es un indicador del
grado de contaminacion del agua y si existe viabilidad para el sostén de la vida
vegetal y animal. Gran parte del oxigeno disuelto en el agua proviene del oxigeno
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del aire disuelto en el agua. Esto se aplica para todas las fuentes a lo largo de la
cuenca del Rio Las Ceibas, la turbulencia de la corriente también puede aumentar
los niveles de OD, debido a que el aire queda atrapado bajo el agua que se desplaza
rapidamente y el oxigeno del aire se disolvera en el agua.

La Quebrada Los Micos en el nacedero muestra un valor en la conductividad de 82
pNS/cm y un bajo indice de Sdélidos Disueltos, mostrando un incremento considerable
en el valor de la conductividad en la parte media de 301 uS/cm; es decir, un aumento
en las sales presentes en la fuente. Este incremento puede ser debido a posibles
filtraciones, procesos de lixiviacion o descargas de aguas residuales producto de
actividades agropecuarias y/o domésticas.

La demanda bioldgica a lo largo de la cuenca del Rio Las Ceibas es relativamente
baja, los valores oscilan entre 0.5 y 5.2 mg/l, este valor cuantifica la contaminacion
de un efluente ya que mide el consumo de oxigeno por parte de las bacterias
aerobias para su desarrollo utilizando la materia organica como alimento. La medida
de la Demanda Bioldgica de Oxigeno da como resultado la cantidad de materia
organica biodegradable que contiene el agua, la cual es directamente proporcional
a la cantidad de Coliformes fecales y totales presentes en las fuentes.

La Demanda Bioldgica de Oxigeno con un valor de 601 mg/l y la DQO con un valor
de 1184 mg/l en el punto galpones de pollos, muestran que las descargas se estan
haciendo directamente sobre la fuente, la cual tiene un caudal de 0.22 I/s, razon por
la cual esta fuente se convierte en una cloaca. La Demanda Quimica de Oxigeno
muestra la cantidad de materia organica no biodegradable presente en la fuente.
Existe un importante riesgo de contaminacion bioldgica del agua asociada a las
actividades agropecuarias de la region.

Se analiz6 la presencia de algunos indicadores de contaminacion fecal animal o
humana en el agua y las particulas transportadas por el escurrimiento que, debido
a su tamafio y/o densidad son de facil sedimentacion. La Quebrada Madrofial,
Nacedero El Mico y las Ceibas antes de la quebrada La Plata son fuentes poco o
no intervenidas por el hombre.

La Quebrada San Bartolo 50 m antes de su desembocadura a Las Ceibas presenta
aumento significativo en sélidos sedimentables de 0.03 a 1.8 ml/l. Ademas, los
resultados de los analisis de sodlidos suspendidos, disueltos y totales, como las
caracteristicas observadas del agua in situ, muestran que por deslizamientos y/o
desprendimientos en masa de zonas aledaflas a la fuente, la cantidad de
sedimentos afecta directamente la cuenca del Rio Las Ceibas, elevando los valores
de estos parametros.

En el Guayabo, el incremento en los solidos suspendidos 162 mg/l, solidos disueltos
334 mg/l y sélidos totales 496 mg/l, muestra que el agua es turbia con mayor
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contenido de sélidos que aguas arriba. La turbiedad en el agua interfiere la
penetracion de la luz, afectando el proceso de fotosintesis, siendo esta la causa
posible de la disminucion de oxigeno disuelto en este sitio con respecto a otras
mediciones (6.5 mg/l). La Quebrada La Jabonera en la Cuenca del Rio Las Ceibas,
es una de las fuentes mas afectada por las descargas de aguas residuales con
conductividad eléctrica de 270 uS/cm, DBO 5.2 mg/l, DQO 88 mg/l y OD de 5.4 mgl/I.

Analisis Comparativo de los ICO’s de las muestras Tomadas en la Quebrada
Los Micos, en el afio 2010y 2011.

Los indices de contaminacion del agua (ICOs) son herramientas practicas que
reducen una gran cantidad de parametros a una expresion sencilla dentro de un
marco de analisis, sin necesidad de estudiar el comportamiento de estos en forma
individual, permitiendo el entendimiento y la comparacion de la calidad de un
ambiente especifico. Es importante destacar que estos indicadores son Utiles en
los programas de vigilancia y control del agua, convirtiéndose en una herramienta
importante para la administracion del Recurso hidrico.

1. indice de Contaminacién por Mineralizacion (ICOMI):

Este indice se expresa en funcién de la conductividad (como reflejo de los solidos
disueltos), la dureza (retne los cationes calcio y magnesio) y la alcalinidad (recoge
los aniones carbonato y bicarbonato). Los resultados obtenidos en la aplicacion
ICOMI, el agua de la Quebrada Los Micos presentan para el afio 2011 entre Media
y Alta contaminacién por Mineralizacién. Puede apreciarse que en términos
generales el ICOMI en la muestras de cada punto monitoreado (Grafica 9), presenta
un progresivo aumento a lo largo del tramo de estudio. El valor medio se presenta
en el punto Los Micos Palestina con un valor de 0,45 y los valores mas altos se
presentan en Micos Flora gaita — Los Cauchos (0,93), confluencia Quebrada
Castanal (0,68), desembocadura quebrada Los Micos (0,86), y confluencia
Quebrada San Rafael (0,76), en el Unico punto donde se presenta un valor bajo es
en el nacimiento Los Micos Palestina con un valor de (0,29).
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ICOMI - 2011

CONFLUENCIA QUEBRADA SAN...

NACIMIENTO QUEBRADA LOS MICOS...

DESEMBOCADURA QUEBRADA LOS...
CONFLUENCIA QUEBRADA CASTANAL
MICOS FLORAGAITA LOS CAUCHOS

LOS MICOS PALESTINA

a
d0
a

0 0,5 1

Grafica 9. ICOMI ANO 2011
Fuente: CAM, 2014
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Existen unos resultados dados por La Corporacion Cuchiyuyo quien realizo el
muestreo en los mismos 6 puntos en el aiflo 2010, se observa en la Grafica 10 que
los datos son similares por lo que se puede determinar que existe una alta
contaminacion constante por mineralizacion.

ICOMI - 2010

CONFLUENCIA QUEBRADA SAN RAFAEL -
PUENTE
NACIMIENTO QUEBRADA LOS MICOS
PALESTINA
DESEMBOCADURA QUEBRADA LOS
MICOS

CONFLUENCIA QUEBRADA CASTANAL [

4
]

MICOS FLORAGAITA LOS CAUCHOS
LOS MICOS PALESTINA

0 0,5 1

Grafica 10. ICOMI ANO 2010
Fuente: CAM, 2014

15 2,5

Los altos indices de contaminacion por mineralizacion se deben principalmente al
arrastre de minerales del suelo erosionados por escorrentia superficial, el lecho del
Rio y los vertimientos de aguas residuales domésticas, industriales y la escorrentia
de zonas agricolas. (Corporacion Autonoma Regional del Alto Magdalena, 2014)
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2. Indice de Contaminacion por Materia Organica (ICOMO):

Representa variables de contaminacién como nitrdgeno amoniacal, nitritos, fosforo,
oxigeno, DBOs, DQO, Coliformes fecales y totales. El indice se definié en funcién
de la DBOs, Coliformes totales y porcentaje de saturacion de oxigeno.

Los resultados de este indice, en promedio, La Quebrada Los Micos presenta para
el aflo 2011 un indice Medio de contaminacion por materia organica. Se observa
en forma general que en la muestras de cada punto se presenta un deterioro
significativo de calidad del agua, donde lo mas probable es su asociatividad a la
descarga de aguas residuales domésticas a lo largo de la Quebrada.

ICOMO - 2011

CONFLUENCIA QUEBRADA SAN RAFAEL -
PUENTE

NACIMIENTO QUEBRADA LOS MICOS
PALESTINA

DESEMBOCADURA QUEBRADA LOS MICOS

CONFLUENCIA QUEBRADA CASTANAL ]
MICOS FLORAGAITA LOS CAUCHOS |

LOS MICOS PALESTINA ]

0 0,5 1 1,5 2 2,5

Grafica 11. ICOMO ANO 2011
Fuente: CAM, 2014

Para el afio 2010, presenta un nivel Bajo de Contaminacién reflejando que la
calidad del agua se encontraba en mejores condiciones y que a lo largo del tiempo
se ha venido deteriorando.
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ICOMO - 2010

CONFLUENCIA QUEBRADA SAN RAFAEL -
PUENTE

NACIMIENTO QUEBRADA LOS MICOS
PALESTINA

DESEMBOCADURA QUEBRADA LOS MICOS

CONFLUENCIA QUEBRADA CASTANAL ]
MICOS FLORAGAITA LOS CAUCHOS |

LOS MICOS PALESTINA ]

0 0,5 1 1,5 2 2,5

Grafica 12. ICOMO ANO 2010
Fuente: CAM, 2014

3. indice de contaminacion por sélidos suspendidos (ICOSUS)

Los sélidos suspendidos reflejan una condicione distinta a los sélidos disueltos y no
denotan relacion con alguna variable propia de mineralizacion. Su principal cauca
la constituye los procesos erosivos y extractivos; su principal efecto es la
disminucion de la penetracion de la luz. La turbiedad es otra forma de expresion de
esta variable, mas no una medida directa. (Corporacion Autonoma Regional del Alto
Magdalena, 2014).

En la Grafica 13 y la Grafica 14 se puede apreciar la baja contaminacion por solidos
suspendidos para el afio 2011 y de igual manera para el afio 2010, asociando este
comportamiento al bajo arrastre de particulas del suelo erosionado debido a
actividades tales como la ganaderia en zonas de ladera, a la escorrentia superficial,
y a las descargas de los diferentes colectores de aguas lluvias de los predios.
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ICOSUS - 2011

CONFLUENCIA QUEBRADA SAN RAFAEL -

PUENTE
NACIMIENTO QUEBRADA LOS MICOS
PALESTINA
DESEMBOCADURA QUEBRADA Los micos NN
CONFLUENCIA QUEBRADA CASTANAL I
MICOS FLORAGAITA LOS CAUCHOS [l
LOS MICOS PALESTINA I
0 0,5 1 1,5 2 2,5
Grafica 13. ICOSUS ANO 2011
Fuente: CAM, 2014
CONFLUENCIA QUEBRADA SAN RAFAEL - I
PUENTE
NACIMIENTO QUEBRADA LOS MICOS
PALESTINA
DESEMBOCADURA QUEBRADA LOs Micos
CONFLUENCIA QUEBRADA CASTANAL |
MICOS FLORAGAITA LOS CAUCHOS [l
LOS MICOS PALESTINA |
0 0,5 1 1,5 2 2,5

Grafica 14. ICOSUS ANO 2010
Fuente: CAM, 2014

Existen unos rangos de clasificacion de la contaminacion del agua mediante los
indices de contaminacion por mineralizacion, por materia organica y por solidos
suspendidos, los cuales se presentan en la Tabla 77.
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Valor del ICO Clasificacion de la Contaminacion
0-0.2 Muy Baja
0.2-0.4 Baja
0.4-0.6 Media
0.6-0.8 Alta
0.8-1.0 Muy alta

Tabla 77. Rangos de los indices de Contaminacion del Agua
Fuente: CAM, 2014

4. indice de Contaminacion Tréfico (ICOTRO)

Este indice se fundamenta en la concentracion de fosforo total, el cual por ser
generalmente el nutriente limitante, define la eutrofizacion de ecosistemas
acuaticos. Si bien este ultimo fenbmeno es mas importante en aguas lenticas, se
expresa también bajo muchas circunstancias en agua loticas, especialmente
cuando los rios presentan bajas velocidades o aguas estancadas. A diferencia de
los indices anteriormente descritos en los cuales se determina un valor particular de
contaminacion entre 0 y 1, en el ICOTRO la concentracion de fosforo total define
por si misma una categoria discreta a saber (Tabla 78). (Corporacion Autonoma
Regional del Alto Magdalena, 2014)

indice Rangos mg/L
Oligotrofia <0.01
Mesotrofia 0.01-0.02
Eutrofia 0.02-1.00
Hipereutrofia >1.00

Tabla 78. Rango de los Indices de Contaminacion Tréfico
Fuente: CAM, 2014

Para el monitoreo del afio 2011, los valores del ICOTRO estan en la categoria de
aguas eutréficas debido al crecimiento vegetal, por tratarse de aguas lenticas.

PUNTO DE MUESTREO ICOTRO
Los Micos Palestina Eutrofia
Micos Floragaita Los Cauchos Eutrofia
Confluencia Quebrada Castarial Eutrofia
Desembocadura Quebrada Los Micos Eutrofia
Nacimiento Quebrada Los Micos Palestina Eutrofia
Confluencia Quebrada San Rafael - Puente Eutrofia

Tabla 79. ICOTRO ANO 2011
Fuente: CAM, 2014

En afio 2010 se aprecia que existe una diferencia debido a que para esta época se
presentan aguas en condiciones Mesotrofia por lo que se puede concluir que de
acuerdo a la condicion climéatica, asi mismo varia este.
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PUNTO DE MUESTREO ICOTRO
Los Micos Palestina Mesotrofia
Micos Floragaita Los Cauchos Mesotrofia
Confluencia Quebrada Castafial Mesotrofia
Desembocadura Quebrada Los Micos Mesotrofia
Nacimiento Quebrada Los Micos Palestina Mesotrofia
Confluencia Quebrada San Rafael - Puente Mesotrofia

Tabla 80. ICOTRO ANO 2010
Fuente: CAM, 2014

Estudio y Andlisis de aguas en 18 sitios de la cuenca hidrografica del Rio
Las Ceibas, 2012.

El monitoreo realizado en el afio 2012 tuvo como propdsito caracterizar las aguas
de 18 puntos del Rio Las Ceibas y algunas quebradas tributarias desde el punto de
vista fisicoquimico y microbioldgico respecto a los articulos 38 al 40 del Decreto
1594 de 1984. A continuacion se presenta las coordenadas elipsoidales de los 18
puntos muestreados para el estudio:

NO UBICACION NCOORDENADASW
1 Quebrada La Plata salida predio La Colonia 02° 45 32.8” 75° 04’ 32.3”
2 Quebrada La Plata Aguas abajo del puente 02° 47 28.9” 75° 04’ 19.1”
3 I&ﬁztig&b;i;gﬁ?ade la desembocadura de la 020 47 33.7" 750 04’ 32 3
4 I&aztiz:jb;:/gmgﬁ de la desembocadura de la 020 48’ 22 1 750 05’ 075"
5 (ggi(-kz)l:;r:da Motilon antes de desembocar en Las 02° 48’ 20 2" 750 05’ 078"
6 hﬁe(rizlbas aguas arriba de la quebrada Santa 02° 51’ 07.3" 750 06’ 38.3"
7 hﬁe(rizlbas aguas debajo de la quebrada Santa 02° 51’ 07.52 750 06’ 39.8”
Las Ceibas antes de la desembocadura de la 0 Eq ” o na’ »
8 Quebrada San Bartolo 02°51°42.4 75°08 17.3
9 gg%l:;r:da San Bartolo antes desembocar en Las 02° 51’ 44 4 750 08’ 17.8”
10 Nacimiento Quebrada Los Micos 02° 52’ 56.9” 75° 06’ 10.7”
11 Quebrada Los Micos parte media 02° 53’ 39.6” 75° 06’17.0”
12 Quebrada Los Micos en Vereda Palestina 02° 54’ 14.6” 75° 06’ 55.9”
Quebrada Los Micos luego de la desembocadura de 0 EA » 0 N7 "
13 la Quebrada Castafial 02° 54’ 25.0 75° 07’ 34.2
14 éisa)(/:;tlyzas antes Bocatoma acueducto Neiva — El 02° 55' 09.5" 750 09' 003"
15 Quebrada Los Micos después confluencia de la 02° 55' 59 4 750 08’ 072"

Quebrada Totumo, Santa Lucia y El Carbon.

"i FUNBAPFROS.
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NO UBICACION COORDENADAS

N w
16 kﬂa;ioielbas antes de desembocar a la Quebrada Los 02° 56" 07.5" 750 10’ 25.6"
17 ggiet:)t;rsada Los Micos antes de desembocar a Las 02° 56" 17.7" 750 10’ 29.0”
18 égltfnsasde la Bocatoma Acueducto Neiva — Las 02° 56" 51 4 750 13’ 01.4”

Tabla 81. Ubicacién Sitios de Muestreo
Fuente: CAM, 2012.

CARACTERIZACION
Rio Las Ceibas

2012

PARAMETROS
FISICOQUIMICOS

PARAMETROS PARAMETROS
ORGANICOS BACTERIOLOGICOS

- pH
- Oxigeno Disuelto

- Solidos suspendidos
Totales

- Compuestos
Nitrogenados

- Demanda Bioquimica
de Oxigeno DBOg - Coliformes Totales

- Demanda Quimica de - Coliformes Fecales
Oxigeno DQO

Figura 3. Parametros de Caracterizacion de calidad de Calidad de agua del Rio Las Ceibas
Fuente: CAM, 2012

Temperatura

Ph oc Turbi. Cond ST SST SDT Alcalini.
N2 UBICACION Am S/ me/
Unid. Agua b NTU llmc mg/L mg/L Lg mg/L
1 Quebrada La Plata salida predio La Colonia 6,9 16,1 1:’ 10,95 111,3 114 <25 89 57
2 Quebrada La Plata Aguas abajo del puente 7,3 17,3 1;’ 3,6 138,8 112 <25 87 65
3 Las Ceibas antes de la desembocadura de la 72 15,4 16, 14,84 66,3 120 6 74 31
gquebrada La Plata 1
a Las Ceibas antes de la desgn}bocadura de la 75 171 18, 11,55 50.1 104 39 65 27
quebrada Motilén 3
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ph TEMPEEM® qubi.  cond ST sST DT Alcalini
Ne UBICACION Am Sl me/
Unid. Agua b NTU um mg/L mg/L Lg mg/L
5 Quebrada Motilén antes de desembocar en Las 7.4 17,9 18, 0,93 161,4 130 <25 105 72
Ceibas 8
6 Las Ceibas aguas arriba de la Qda. Santa 73 183 17, 20,7 88,1 130 6 8a .
Helena 3
7 Las Ceibas aguas debajo de la Qda. Santa 74 18,4 18, 20,3 330 160 39 121 2
Helena 1
s Las Ceibas antes de la desembocadura de la 73 19,7 20, 251 98,3 182 59 123 43
Qda. San Bartolo 3
9 Qda. San Bartolo antes desembocar en Las 71 19,9 21, 3,45 139,7 122 <25 97 56
Ceibas 3
10 Nacimiento Quebrada Los Micos 7,4 17,9 23 5,7 188,8 138 <25 113 96
11 Quebrada Los Micos parte media 7,7 20,3 27 2,4 181,3 136 <25 111 87
12 Quebrada Los Micos en Vereda Palestina 7,2 22 25 6,2 219,6 162 <25 137 73
13 Qda. Los Micos luego de la d?sembocadura de 76 23 24 638 2273 170 <5 145 78
la Qda. Castafial
Las Ceibas antes Bocatoma acueducto Neiva — 25,
14 El Guayabo 7,3 19,6 5 17,9 115,3 136 33 103 51
15 Qda. Los Micos después c_onﬂuenua qe la Qda. 7 196 20, 0,91 163,2 154 <5 129 101
Totumo, Santa Lucia y EI Carbon. 3
16 Las Ceibas antes de dgsembocar ala Qda. Los 75 271 26, 83 2 112 2 %6 51
Micos 7
17 Qda. Los Micos ante; de desembocar a Las 73 247 30, 11 283 182 <5 157 104
Ceibas 7
18 Antes de la Bocatoma Acueducto Neiva — Las 78 259 30, 148 1286 120 <5 95 55
Palmas 1
Durez  Cloruro Hierro Fosfor  Fosfato  Fluoruro DBO Nitrégen Nitrato  Nitrito op Coliformes Coliformes
a S o s s 5 o S S T. F.
mg/L mg/L mg|/:: de mg/L mg/L mg/FL de ng/ mgﬂ. de mg/L mg/L ng/ nmp/100ml nmp/I100m
42 1,7 0,87 <0,1 0,05 <0,10 45 <0,9 <4,0 0,033 4 14 <3
56 1,5 0,31 0,1 0,05 <0,10 44,2 <0,9 <4,0 0,03 4,8 39 3
28 0,5 0,34 <0,1 0,03 <0,10 47,4 <0,9 <4,0 0,037 3,5 93 4
24 2 0,576 <0,1 0,02 <0,10 41,1 <0,9 <4,0 0,035 3,2 93 4
72 2 <0,20 <0,1 0,03 <0,10 51,4 <0,9 <4,0 0,019 5,5 23 4
38 1,2 0,66 <0,1 0,03 <0,10 52 <0,9 <4,0 0,04 4,1 23 4
38 6,4 0,4 <0,1 0,06 <0,10 77 <0,9 <4,0 0,038 4,6 27 <3
40 2 0,63 <0,1 0,03 <0,10 72 <0,9 <4,0 0,037 3,7 19 <3
48 4,6 0,34 0,1 0,04 <0,10 48,2 <0,9 <4,0 0,024 5 20 3
95 1,7 <0,20 0,3 0,04 <0,10 54,5 <0,9 <4,0 0,024 7,6 23 <3
89 2,2 0,22 <0,1 0,03 <0,10 53,7 <0,9 <4,0 0,074 7,4 23 <3
107 2,2 0,37 <0,1 <0,01 <0,10 64 <0,9 <4,0 0,024 7,7 15 <3
116 1,7 0,25 0,2 0,03 <0,10 67,2 <0,9 <4,0 0,03 7,8 20 <3
a4 1,5 0,54 <0,1 0,03 <0,10 53,7 <0,9 <4,0 0,026 4,2 11 <3
136 0 <0,20 <0,1 0,02 <0,10 60,8 <0,9 <4,0 0,017 8,1 15 <3
43 2 0,34 <0,1 0,025 <0,10 44,2 <0,9 5 0,026 3 11 <3
135 0,2 <0,20 <0,1 0,02 <0,10 72 <0,9 <4,0 0,016 8,4 21 <3
51 2 0,47 <0,1 0,03 <0,10 47,4 <0,9 <4,0 0,024 4,5 11 <3

Tabla 82. Parametros de Campo y Laboratorio — Rio Las Ceibas evaluados en 2012

Fuente: CAM, 2012
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ORDENAMIENTO DEL RECURSO HIDRICO DE LA CORRIENTE HIDRICA RIO LAS CEIBAS QUE DISCURRE POR EL MUNICIPIO DE
NEIVA, ACTUALIZACION Y REVISION DE LA REGLAMENTACION ANTERIORMENTE ESTABLECIDA
Contrato de apoyo interinstitucional 0260 de 2014

indice de Calidad de Agua General — ICA (Afio 2012)

El indice de calidad de agua “ICA” define la aptitud del cuerpo de agua respecto a
los usos prioritarios que este pueda tener. Estos indices son llamados de usos
especificos. (UNIV LAB - FUNDACORH, 2012)

El indice de calidad de agua propuesto por Brown en 1970 es una version
modificada del “WQI” desarrollada por la Fundacién de Sanidad Nacional de EE.UU.
(NSF), que en un esfuerzo por idear un sistema para comparar rios en varios lugares
del pais, creo y disefio un indice estandar llamado WQI (Water Quality Index) que
en esparfiol se conoce como: indice de Calidad de Agua. Este indice es ampliamente
utilizado para medir los cambios en la calidad del agua en tramos particulares de
los Rios a través del tiempo, comparando la calidad del agua en tramos del mismo
Rio ademas de compararlo con la calidad del agua de diferentes rios alrededor del
mundo.

Los resultados pueden ser utilizados para determinar si un tramo particular de dicho
Rio es saludable o no. (UNIV LAB - FUNDACORH, 2012)

En la determinacién del “ICA” interviene 9 parametros:

1. Coliformes Fecales (NMP/100 ml)
2. Ph (Unidades de Ph)
3. Demanda Bioquimica de oxigeno en cinco dias (DBOs en mg/L)
4. Nitratos (NOs en mg/L)
5. Fosfatos (PO4 en mg/L)
6. Cambio de la Temperatura (°C)
7. Turbidez (en FAU)
8. Solidos Disueltos Totales (en mg/L)
9. Oxigeno Disuelto (OD en % Saturacion)
CALIDAD DE AGUA COLOR VALOR
Excelente R 91 a 100
Buena 71a90
Regular 51a70
Mala 26 a 50
Pésima 0a25

Tabla 83. Clasificacion del ICA
Fuente: Brown, 1970.

Analisis de estudio Realizado en el Rio Las Ceibas en el afio 2012:

El indice de calidad de aguas del Rio Las Ceibas y algunas quebradas afluentes se
encuentra entre 77,9% y 70,4%, lo que lo califica como agua de buena calidad y
entre 69,9% y 65,3%, lo que lo califica como agua de calidad Regular.
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ESTACION Ne 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18
PH 81,73 91,233 89,434 93,005 92,468 91,233 92,46 91,23 87,18 92,46 90,33 89,434 91,954 91,233 84,589 93,005 91,233 88,048
DESVIACION DE
TEMPERATURA ¢ 86,453 92,359 89,511 88,489 89,15 88,945 90,02 89,66 87,97 71,46 62,54 82,12 87,1 67,024 89,511 89,925 66,464 76,291
C
% DE 21,51 31,26 18,97 17,66 40,61 27,7 33,36 24,71 39,98 67,52 70,84 78,07 79,78 31,42 82,99 20,34 89,65 38,27
SATURACION O.D , , ) ) , i , , ) E , ) A ¥ ) ) ) )
DBOS5 2,00 2,00 2,00 2,00 2,00 2,00 2,00 2,00 2,00 2,00 2,00 2,00 2,00 2,00 2,00 2,00 2,00 2,00
ST 84,96 85,09 85,78 86,03 83,66 85,28 82,04 81,82 84,35 82,88 83,08 80,21 79,24 83,84 81,15 85,16 77,73 84,51
FOSFATOS 95,073 95,073 96,226 96,915 96,226 96,226 94,585 96,226 95,61 95,61 96,22 97,698 96,226 96,226 96,915 96,559 96,915 96,226
TURBIEDAD 75,08 89,54 68,85 74,06 95,8 61 61,49 56,11 89,88 85,02 92,28 83,99 82,78 64,54 95,85 79,86 95,38 68,91
NITRATOS 77,48 77,48 77,48 77,48 77,48 77,48 77,48 77,48 77,48 77,48 77,48 77,48 77,48 77,48 77,48 73,42 77,48 77,48
COLIFORMES

86,2 86,2 82,94 82,94 82,94 82,94 86,2 86,2 86,2 86,2 86,2 86,2 86,2 86,2 86,2 86,2 86,2 86,2
FECALES
iNDICE DE
CALIDAD 65,3 69,85 65,29 65,9 71,28 66,27 67,59 65,65 70,44 73,59 73,67 76,00 76,77 65,36 77,94 66,94 77,25 67,48
DESCRIPCION DEL
ICA Regular Buena Regular Regular Buena Regular Regular Regular Buen Buen Buen Buena Buena Regular Buena Regular Buena Buena

Qda. Los Micos luego de la desembocadura de la Qda. Castafial

Qda. La Plata salida predio La Colonia Las Ceibas aguas debajo de la Qda. Santa Helena Las Ceibas antes Bocatoma acueducto Neiva — El Guayabo
Qda. La Plata Aguas abajo del puente Las Ceibas antes de la desembocadura de la Qda. San Bartolo Qda. Los Micos después confluencia de la Qda. Totumo StayLucia yEl
Las Ceibas antes de la desembocadura de la Qda. La Plata. Qda. San Bartolo antes desembocar en Las Ceibas : Carbon : ! :
Las Ceibas antes de la desembocadura de la Qda. Motil6n Nacimiento Quebrada Los Micos Las Ceibas antes de desembo.car ala Qda. Los Micos
Qda. Motilén antes de desembocar en Las Ceibas Quebrada Los Micos parte media Qda. Los Micos antes de desembocar a Lés Ceibas
Las Ceibas aguas arriba de la Qda. Santa Helena Quebrada Los Micos en Vereda Palestina '

Antes de la Bocatoma Acueducto Neiva — Las Palmas

Tabla 84. Resultados del ICA en 18 Sitios de Muestreo del Rio Las Ceibas
Fuente: CAM, 2012
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3.1.1. Localizacidn de Sitios de Monitoreo de Calidad de Agua — Red de
monitoreo de la calidad del agua

De acuerdo al recorrido realizado sobre la cuenca del Rio Las Ceibas se
identificaron cinco (7) sitios en los cuales es necesario medir la calidad de agua,
para ello se deben tomar una serie de muestras y hacerle su respectivo analisis.
Los sitios de muestreo fueron reconocidos de acuerdo a los vertimientos que sobre
el Rio se realizan. En el recorrido se identificaron también los afluentes y se realizé
la respectiva localizacion de los puntos que se encuentran en el sistema de
coordenadas planas Colombia Bogota Zone.

En este sentido se localizaron e identificaron sobre el cauce del Rio Las Ceibas
todas las captaciones para diferentes usos, ademas de las entradas mas
significativas de vertimientos al cauce del Rio; asi se definieron como prioritarios los
siguientes puntos de referencia los cuales delimitan el inicio y final de cada zona
establecida (Tabla 85).

1. Bocatoma El Guayabo: Captacién realizada por las Empresas Publicas de
Neiva para el abastecimiento de la demanda hidrica del casco urbano del
municipio.

2. Quebrada “El Mico”: Durante su recorrido recoge gran cantidad de aguas
residuales domésticas.

3. Bocatoma “El Tomo”: Captacion realizada por las Empresas Publicas de
Neiva para complementar el abastecimiento de la demanda hidrica del casco
urbano del municipio de Neiva.

4. Quebrada “La Jabonera”: Durante su recorrido recoge gran cantidad de
aguas residuales domésticas incluyendo las aguas del pozo séptico de
condominio “Hacienda Mayor”.

5. Desembocadura del Rio Las Ceibas al “Rio Magdalena”

ZONA NOMBRE )((:OORDENADA?(
1 Bocatoma “El Guayabo” 2880757.3729 814732.7353
2 Quebrada “El Mico” 877775.4448  816902.4661
3 Bocatoma “El Tomo” 873093.5972  817759.6826
4 Quebrada “La Jabonera” 871015.5891  817799.5106
5 Desembocadura del R. Las Ceibas al R. Magdalena. 863705.5702  816474.6333

Tabla 85. Puntos de referencia tenidos en cuenta para el establecimiento de las zonificacion
del cauce de Rio Las Ceibas
Fuente: FUNDISPROS, 2015
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Una vez definidos los puntos de referencia se establecieron los siguientes puntos
de control para la toma de muestras referenciados en la Tabla 86.

RIO LAS CEIBAS

PUNTO C;(OORDENADA? DESCRIPCION

Antes de primera captacion identificada

A01 881235,356 809045,663 mediante labores de campo (bocatoma
artesanal)

AD2 880753657 814695813 Ante§ 'de primera bcl)lcatoma del acueducto .
municipal de Neiva " Bocatoma el Guayabo

AO3 877801254 816909498 En la quebrada "Los Micos" antes de su
desembocadura en rio Las Ceibas

AO4 873162568  817776,402 Ante; 'de segunQa b"ocatoma del acuedlf‘cto
municipal de Neiva "Bocatoma El Tomo

AO5 871212106 817800719 En el Rio Celbaf antes de Ialtliesembocadura
de la quebrada "La Jabonera
En el Rio Ceibas después de la

A06 870879,789  817939,361 desembocadura de la quebrada "La Jabonera"

AO7 863798.916 816500157 Antes de desembocadura de rio Las Ceibas al

rio Magdalena
Tabla 86. Puntos de control para muestreo de calidad de aguas cauce Rio Las Ceibas
Fuente: FUNDISPROS, 2015

3.1.2. Determinacion de Parametros “In-Situ”

Los pardmetros In-Situ son medidos de forma puntual y determinan el estado
inmediato del cuerpo de agua en los sitios en donde se realiz6 la medicion, estos
pardmetros se miden directamente en el sitio debido a que sufren variaciones
considerables durante los procesos de transporte y almacenamiento. Los
parametros medidos son: Caudal Promedio, pH, Conductividad Eléctrica,
Temperatura del Ambiente, Temperatura del Agua y Oxigeno Disuelto, esta labor
fue realizada por personal capacitado de FUNDISPROS. A continuacion se
muestran los resultados arrojados de estos parametros en los sitios monitoreados:
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PARAMETRO ATI\IEA?_'}‘#CAA UNIDADES RESULTADOS IN SITU
PUNTOS DE MUESTREO AOL A02 A03 AO4 AO5 A06
FECHA 19 Marzo/ 18 Marzo/ 18 Marzo / 18 Marzo/ 19 Marzo/ 19 Marzo / 1€
2015 2015 2015 2015 2015 2015
Micromolinete
ACF%%E;ADLO (Protocolo del m/s 2.70 3.733 0.553 3.09 0.594 0.711
IDEAM)
oH MultlpHe;r ;‘:‘e"o U”'d";‘:'es de 6.67 6.88 7.38 6.82 7.33 6,90
Temperatura M““"’H‘z ametro °C 21.4 217 24 25.2 28.3 28.8
Co'éfgc‘itr'i‘é'gad M“'t'pH‘zr;ﬁ"e”O usicm 1413 150.3 197 160.5 1705 196.9
gi’:ggﬂg M”'t'pr?rTetro mg/l 8.27 8.26 7.88 7.79 7.57 6.74
{ 1 0,
gl"s'ggﬂg M“"'szr;rl“e”o Satﬁ’rggén 108.7 1015 101 101.8 104.9 94.6
smg:j;l?otgles M“'""’Hﬁar?ﬁ"e”o mg/l 66.9 71.3 * 76.4 80.1 94.2

Tabla 87. Resultados Parametros In Situ, Rio Las Ceibas
Fuente: FUNDISPROS, 2015
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3.1.3. Determinaciéon de Parametros en Laboratorio
PARAMETRO RESULTADOS
RESPONSABLE DEL
MONITOREO ANTEK & DIAGNOSTICAMOS SAS
Ne IDENTIFCACION DE LA 32459 32231 32232 32233 35608 32460 34819 UNIDAD METODO
SITIO DE MUESTREO AO01 A02 A03 A04 AO05 A06 AQ7
FECHA 19/03/ 18/03/ 18/03/ 18/03/ 19/03/ 19/03/ 24/03/

2015 2015 2015 2015 2015 2015 2015
1 Sélidos sedimentables <0,1 <0,1 0,3 <0,1 2,0 <0,1 <0,1 MI/L - h SM 2540 F
2 Solidos suspendidos Totales <8 17 283 54 805 <8 61 mg/L SM 2540 D
3 Solidos totales 94 106 414 148 890 112 160 mg/L SM 2540 B
4 DBOs <5 <5 <5 <5 <5 <5 <5 mg/L O2 SM 521_005_'§M 4500
5 DQO <20 <20 <20 <20 <20 <20 <20 mg/L Oz SM 5220 C
6 Boro <0,137 <0,137 <0,137 <0,137 <0,137 <0,137 <0,137 mg/L SM 4500-B B
7 Calcio 14,7 17,1 26,9 19,1 12,5 18,5 16,7 mg/L SM 3111 B
8 Magnesio 5,06 4,39 7,47 5,30 4,02 6,39 5,22 mg/L SM 3111 B
9 Potasio 0,788 1,18 1,15 1,14 2,62 1,83 1,51 mg/L SM 3111 B
10 Sodio 7,88 3,91 7,66 7,00 6,83 10,7 5,78 mg/L SM 3111 B
11 Grasas y Aceites <0,67 <0,67 <0,67 <0,67 <0,67 <0,67 <0,67 mg/L SM 5520 C
12 Coliformes Totales 687 795 6120 1174 333 4611 1063 NMP/100mL SM 9223 B
13 Coliformes Fecales 280 33 1600 49 4,5 1600 33 NMP/100mL SM 92221 E
14 Turbiedad 4,56 15,9 495 73,5 >1000 18,1 62,0 NTU SM 2130 B

0,24 0,84 26,23 3,89 >53 0,96 3,29 uJTt SM 2130 B
15 Color Verdadero 8 10 12 37 40 12 27 UPC SM 2120
16 Alcalinidad Total 59,8 61,8 76,8 65,0 48,1 73,9 63,5 mg/L CaCOs SM 2320 C
17 Dureza Total 59,1 63,0 98,2 72,1 49,7 71,3 68,0 mg/L CaCO3 SM 2340 C
18 Bicarbonatos 59,8 61,8 76,8 65,0 48,1 73,9 63,5 mg/L CaCO3 SM 2320 B
19 Carbonatos <4 <4 <4 <4 <4 <4 <4 mg/L CaCOs3 SM 2320 B
20 Cloruros <3,3 <3,3 <3,3 <3,3 <3,3 <3,3 <3,3 mg/L CL- SM 4500-CL B
21 Sulfatos 11,9 13,4 22,1 15,2 <5 18,0 16,8 mg/L SO47? SM 4500 - SO4 -2 E

o 9
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PARAMETRO RESULTADOS
RESPONSABLE DEL ANTEK & DIAGNOSTICAMOS SAS

MONITOREO
Ne DENTIFCACIONDELA 32450 32031 32232 32233 35608 32460 34819  UNIDAD METODO
SITIO DE MUESTREO AOL  A02  A03  AO4  AO5  AO6  AO7
FECHA 19/03/  18/03/  18/03/  18/03/  19/03/  19/03/  24/03/
2015 2015 2015 2015 2015 2015 2015
22 Fosfatos <0,062 13,4  <0,062 <0062 <0062 <0,062 <0,062 _mgiL P-POs SM 4500 — P E
23 Nitratos <0,100 <0,100 <0,100 <0,100 <0,100 <0,100 <0,100 mg/LN—NOs _ SM4500 — NO3 B
24 Nitritos <0012 <0012 <0012 <0012 <0012 0023 0024 mgLN-NO; _ SM4500—NO2-B
- SM 4500 — Norg C
25 Nitrégeno Total <3 <3 <3 <3 <3 <3 <3 mg/L N SM 4500 — NH3 C
- . SM 4500 — NH3 B SM
26 Nitrogeno Amoniacal <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 mg/L N-NHz 4500 —NH3 C
27 Fosforo Organico <0062 <0062 <0,062 <0,062 0260 <0062 <0,062 mg/L P M e
28 Fosforo Inorganico <0,062 <0,062 <0,062 <0,062 0,780 0,154 0,139 mg/L P SM 3‘288 : E E SM
29 Carbono Orgénico Total <0,3 <0,3 <0,3 <0,3 <0,3 <03 <0,3 Mg/L M 2288 _ E E M

Tabla 88. Resultados de Parametros medidos en Laboratorio de los sitios Monitoreados
Fuente: ANTEK & DIAGNOSTICAMOS SAS, 2015
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3.1.4. Andlisis de Resultados Fisico. Quimico y Bacterioldgico-Linea
Base de Calidad de Agua

Determinar la linea base de calidad de agua constituye la clave para empezar a
visualizar la relacion entre la calidad del cuerpo receptor y los usuarios de éste,
identificados y cualificados con anterioridad. Para la construccion de la linea base
de calidad del Rio Las Ceibas, se atendieron a parametros fisicoquimicos como
bacteriol6gicos los cuales se describen a continuacion

Pardmetros fisicoquimicos y bacterioldégicos

Con el objetivo de determinar la calidad del agua del Rio Las Ceibas de acuerdo
con los usos contemplados en el Decreto 1076 de 2015, se articularon los resultados
de los parametros hallados en el monitoreo del afio 2015 realizado para el presente
ordenamiento, ademas se estableceran los objetivos de calidad teniendo en cuenta
los resultados obtenidos en el modelo simulacion de calidad de agua:

OBJETIVOS Y PARAMETROS PARA EL ANALISIS DE CALIDAD DE AGUA

OBJETIVO PARAMETROS
- Fitoplancton
Determinar la calidad del Agua mediante i Pecgs
ey R . - Perfiton
andlisis hidrobioldgico sobre el Rio Las
) - Zooplancton
Ceibas .
- Macrofitas

- Macroinvertebrados Bentonicos
- DBOs: Lenta y Rapida.

- Detritus

- Nitrogeno Amoniacal

- Fosforo Inorgéanica

- Solidos suspendidos Totales

- Oxigeno Disuelto

- Materia Organica Particulada

- Oxigeno disuelto

Realizar la modelacion de calidad de Agua
“QUAL 2Kw” del Rio Las Ceibas

- Temperatura
- Boro
- Cloruros,
Articular el Decreto 1076 de 2015 con datos -  Nitratos, Nitritos y Nitrégeno Amoniacal,
de los parametros de calidad hallados en - Sulfatos,
los monitoreos realizados sobre el Rio Las - Turbiedad,
Ceibas - Coliformes Fecales y Coliformes Totales,

- Conductividad Eléctrica,

- Carbono Organico Total COT,

- Calcio, Alcalinidad Total, Magnesio y
Fosfatos.
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ORDENAMIENTO DEL RECURSO HIDRICO DE LA CORRIENTE HIDRICA RIO LAS CEIBAS QUE DISCURRE POR EL MUNICIPIO DE
NEIVA, ACTUALIZACION Y REVISION DE LA REGLAMENTACION ANTERIORMENTE ESTABLECIDA
Contrato de apoyo interinstitucional 0260 de 2014

OBJETIVOS Y PARAMETROS PARA EL ANALISIS DE CALIDAD DE AGUA
OBJETIVO PARAMETROS
- DBOs: Demanda Bioquimica de oxigeno a
cinco (5) dias. (DBO5, mg/l)
- OD: Oxigeno disuelto. Expresado en
porcentaje de saturacion (% Sat.)
Potencial de Hidrégeno (pH, en unidades)

Determinar el indice de Calidad de Agua —

ICA deacuerdo ala metodologia establecida .
por el Estudio Nacional de agua (ENA, i Turtfnedad (N;Il'U)
2014) Fosfatos (mg/l)

- Nitratos (mg/l)
- Coliformes Fecales (NMP/100ml)
- Solidos Totales (mg/l)

Establecer las metas quinquenales de - DBOs: Demanda Bioquimica de oxigeno a
reduccion de Carga contaminante de cinco (5) dias
acuerdo al Decreto 2667 de 2012 - SST: Sélidos Suspendidos Totales

Tabla 89. Objetivos y Parametros para el andlisis de calidad de agua
Fuente: FUNDISPROS, 2015

Para efectuar este analisis se requiere calcular algunos indices de calidad de agua
como la conductividad Eléctrica, Salinidad Efectiva y salinidad potencial. La mayoria
de los célculos de estos indices asi como muchos de los parametros de clasificacion
establecidos, requieren que las cantidades obtenidas para los aniones y cationes
sean expresadas en miliequivalentes por litro. A continuacién se presenta la relacién
de mg/l a meg/l y los resultados obtenidos de la conversion:

mEq _ n;g * valencia

l Peso dtomico

Fundacion Desarrollo de las Ingenierias y Ciencias de la Salud para la Proyeccién Social “FUNDISPROS”
Av. 26 # 27-94 Oficina 108 Neiva — Huila
Teléfono: 0988744048 — Celular: 3132365441
FUNDEFRGS Email: fundispros@gmail.com
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REGLAMENTACION ANTERIORMENTE ESTABLECIDA

Contrato de apoyo interinstitucional 0260 de 2014

RIO LAS CEIBAS

PARAMETRO EN mg/I

PARAMETRO EN mEq/l

SITIO DE MUESTREO A01 A02 A03 A04 A05 A06 AO07 AO01 A02 A03 A04 AO05 A06 A07

ELEMENTO PESO VALENCIA CATIONES
ATOMICO

SODIO 22.99 1 788 391 766 700 683 107 578 0,343 0,170 0,333 0,304 0,297 0,465 0,251

MAGNESIO 24.305 2 506 439 747 530 402 639 522 0416 0,361 0,615 0,436 0,331 0,526 0,430

CALCIO 40.078 2 147 171 269 191 125 185 16,7 0,734 0,853 1,342 0,953 0,624 0,923 0,833

POTASIO 39.0983 1 0,788 1,18 1,15 1,14 262 1,83 1,51 0,020 0,030 0,029 0,029 0,067 0,047 0,039
ANIONES

SULFATOS 96.063 2 119 134 22,1 152 5 180 16,8 0,248 0,279 0,460 0,316 0,104 0,375 0,350

CARBONATOS 60.015 2 4,0 4,0 4,0 4,0 4,0 4,0 40 0,133 0,133 0,133 0,133 0,133 0,133 0,133

BICARBONATO 61.015 1 598 618 768 650 481 739 635 0980 1,013 1,259 1,065 0,788 1,211 1,041

CLORUROS 35.453 1 3,3 3,3 3,3 3,3 3,3 3,3 3,3 0,093 0,093 0,093 1,065 0,093 0,093 0,093

OTROS
NITRATOS 62.05 1 0,100 0,100 0,100 0,100 0,100 0,100 0,100 0,002 0,002 0,002 0,002 0,002 0,002 0,002
BORO 10.811 3 0,137 0,137 0,137 0,137 0,137 0,137 0,137 0,038 0,038 0,038 0,038 0,038 0,038 0,038

Tabla 90. Conversion de mg/l a meq/l para Aniones y Cationes obtenidos en el Rio Las Ceibas
Fuente: FUNDISPROS, 2015

o 9
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3.1.4.1. Anélisis de Acuerdo al Contenido de sales solubles

El efecto nocivo de las sales solubles, se debe a que produce presiones osmoéticas
en la solucion del suelo que esta en contacto con las raices de la planta, las cuales,
al pasar de ciertos valores producen una disminucion en los rendimientos o pérdida
total de la cosecha. Estos efectos son diferentes para cada cultivo en distintas
etapas de desarrollo (Palacios y Aceves, 1970; Del Valle, 1992; Aguilera y Martinez,
1996, Marin, 2002; Citados por (Pérez Leon, 2011)).

3.1.4.1.1. Conductividad Eléctrica

PARAMETRO RESULTADOS VAP'-E%F;AES
UNID . CRITERIO
SITIO DE Pizarro,
MUESTREO AO1 AO2  A03 AO4  AO5  AO6 AO7 1978
COE?;CCttr'i‘é 'gad 1413 1503 197 1605 170.5 1969 1551  psicm 0-250 CUMPLE

Tabla 91. Conductividad eléctrica del Rio — Las Ceibas
Fuente: ANTEK & DIAGNOSTICAMOS SAS, 2015

3.1.4.1.2. Salinidad Efectiva

PARAMETRO RESULTADOS UNID.
SITIO DE
MUESTREO A01 A02 A03 A04 A05 A06 A07
Salinidad Efectiva 0,399 0,269 0928 0524 0,397 0,617 0,379 mEq/lt
Condilcién que se (3) Cuando Ca < (CO3+ CO3H) pero (Ca+Mg)> (CO3+ CO3H)
Cumple
Ecuacion Utilizada SE = ) cationes — (CO3 + CO3H)

Criterio de Calidad Buena Buena Buena Buena Buena Buena Buena Buena
Tabla 92. Resultados de Salinidad Efectiva en los Puntos de Muestreo — Rio Las Ceibas
Fuente: FUNDISPROS, 2015

3.1.4.1.3. Salinidad potencial

VALOR
PARAMETRO RESULTADOS UNID. PERMISIBLE CRITERIO
Valverde,
1998
SITIO DE
MUESTREO AO01 A02 A03 A04 A05 A06 A07
Salinidad
Potencial 0,217 0,233 0,323 0,251 0,145 0,280 0,268 mEg/L <3 CUMPLE

Tabla 93. Resultados de Salinidad Potencial en los Puntos de Muestreo — Rio Las Ceibas
Fuente: FUNDISPROS, 2015

3.1.4.2. Anadlisis de acuerdo al efecto probable del sodio sobre las
caracteristicas fisicas del suelo
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3.1.4.2.1. Relacién de Adsorcion de Sodio (RAS)

VALOR
. PERMISIBLE
PARAMETRO RESULTADOS UNIDAD o e,
2011
SITIO DE
MUESTREG A0l AO2  AO3  AD4  AO5  AD6  AO7
RAS 0452 0,218 0,337 0,365 0430 0547 0,316 m}ﬁg“ 0-10
Criterio s1 s1 si1 si1 sS1 S1  S1 CUMPLEN

Tabla 94. Relacion Adsorcion de Sodio en los Puntos de Muestreo Rio Las Ceibas
Fuente: FUNDISPROS, 2015

. RAS
CLASIFICACION CE=100 ps/cm CE= 750 ps/cm
S.1 Bajo en Sodio 0-10 0-6
S.2 Media en Sodio 10-18 6-12
C.3 Alta en Sodio 18-26 12-18
c.4 Muy Alta en Sodio > 26 > 18

Tabla 95. Valores para clasificar aguas de riego segln su RAS
Fuente: Palacios y Aceves, 1970; Del Valle, 1992; Aguilera y Martinez, 1996; Marin, 2002; Citados
por (Pérez Lebn, 2011)

3.1.4.2.2. Porciento de sodio intercambiable

PARAMETRO RESULTADOS
SITIO DE MUESTREO AO01 A02 AO03 A04 AO05 A06 AO07
PSI -0,597 -0,947 -0,769 -0,726 -0,630 -0,456 -0,800
Tabla 96. Resultados Porciento de Sodio Intercambiable en los Puntos de Muestreo — Rio
Las Ceibas

Fuente: FUNDISPROS, 2015

3.1.4.2.3. Carbonato de sodio residual (CSR)

VALOR
PERMI
PARAMETRO RESULTADO UNI.  SIBLE CRITERI
Pizarro
, 1978
SITIO DE
MUESTREO AO1 A02 A03 A04 A05 A06 AO7
CSR -0,037 -0068 -0565 -0,191  -0,033  -0,105  -0,089 mEq’ <1,25  CUMPLE
Tabla 97. Resultados de Carbonato de Sodio Residual en los Puntos de Muestreo — Rio Las
Ceibas
Fuente: FUNDISPROS, 2015
3.1.4.2.4. Porciento de sodio posible
. VALOR
PARAMETRO RESULTADOS UNID. PERMISIBLE
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Palacios y Aceves,

1970
ESTREG A0l A2 AO3 A0 A0S  AO6  AO7
PSP 94,44 84,92 91,88 91,26 8159 90,86 86,68 % >50%
Criterio Buena para riego

Tabla 98. Resultados PSP en los Puntos de Muestreo — Rio Las Ceibas
Fuente: FUNDISPROS, 2015

3.1.4.3. Andlisis de acuerdo al contenido de Elementos Téxicos para las

plantas
3.1.4.3.1. Contenido de Boro
VALOR PERMISIBLE
) Palacios Decreto
PARAMETRO RESULTADO UNID. y
1594 del
Aceves, 1984
1970
SITIO DE
MUESTREO A0l A02  A03  AD4  AO5  AO6  AO7
0137 0137 0137 0137 0137 0137 04137 (ME <1 0.083 —
BORO q/l) 1.110
0,038 0,038 0,038 0,038 0,038 0,038 0,038 mgll 0,3-4,0
Criterio CUMPLE  CUMPLE

Tabla 99. Resultados Contenido de Boro en los Puntos de Muestreo — Rio Las Ceibas
Fuente: FUNDISPROS, 2015

3.1.4.3.2. Contenido de Cloruros
VALOR PERMISIBLE
P Palacios Decreto
PARAMETRO RESULTADOS UNID. y Aceves, 1594 del
1970 1984
SITIO DE
MUESTREO AO01 A02 A03 A04 A05 A06 A07
CLORUROS 0,093 0,093 0,093 0,093 0,093 0,093 0,093 (mEq/l) <4 0,3-4,0
Criterio Nivel Toxico Inexistente CUMPLE

Tabla 100. Resultados Contenido de Cloruros en los Puntos de Muestreo — Rio Las Ceibas
Fuente: FUNDISPROS, 2015

Teniendo en cuenta la anterior clasificacion y los resultados de cloruros obtenidos
en el laboratorio se puede determinar que el agua del Rio Las Ceibas no presenta
ningun nivel toxico por lo cual se puede utilizar en riego.
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3.1.4.4. Analisis de acuerdo a otros criterios

3.1.4.4.1. indice de Magnesio (Img)
VALOR
PARAMETRO RESULTADOS UNI PERMISIBLE
Pizarro, 1978
SITIO DE
MUESTREG ~ AOL  A02 A3 AO4  AO5 A0S  AO7
Img 36,208 29,742 31,409 31,392 34,654 36288 34,012 % < 50
Criterio CUMPLEN

Tabla 101. indices de Magnesio en los Puntos de Muestreo — Rio Las Ceibas
Fuente: FUNDISPROS, 2015

De acuerdo con lo anterior el agua analizada no presenta ninguna peligrosidad pues
presenta resultados inferiores al que la teoria determina como peligroso.

3.1.4.4.2. Porciento de Cloruros (CIP)

PARAMETRO RESULTADOS UNIDAD
SITIO DE

MUESTREO AOL  A02  A03 AD4 AO5  A06  AO7

CIP 6,504 6,230 4,864 5,882 8,452 5,220 5,581 %

Tabla 102. Porciento de Cloruros en los Puntos de Muestreo — Rio Las Ceibas
Fuente: FUNDISPROS, 2015

3.1.5. Determinacion de indices de Contaminacién

3.1.5.1. indice de Contaminacién por Materia Organica “ICOMO”

MONITOREO  DBOs C(%LC;EQFQASES %SAT. OD
AO1 5.0 687 108.7
A02 5.0 795 1015
A03 5,0 6120 101
A04 5.0 1174 101.8
AO5 5,0 333 104.9
A06 5.0 4611 94.6
A07 5,0 1063 105.8

Tabla 103. Informacién Requerida para el calculo del ICOMO
Fuente: FUNDISPROS, 2015

Fundacion Desarrollo de las Ingenierias y Ciencias de la Salud para la Proyeccién Social “FUNDISPROS”
Av. 26 # 27-94 Oficina 108 Neiva — Huila
@ Teléfono: 0988744048 — Celular: 3132365441
sy TUNDISERCS Email: fundispros@gmail.com

~aim



ORDENAMIENTO DEL RECURSO HIDRICO DE LA CORRIENTE HIDRICA RIO LAS CEIBAS QUE DISCURRE POR EL MUNICIPIO DE
NEIVA, ACTUALIZACION Y REVISION DE LA REGLAMENTACION ANTERIORMENTE ESTABLECIDA
Contrato de apoyo interinstitucional 0260 de 2014

0,

MONITOREO Dé o ' COLIF ' HSAT. ICOMO
AO1 044 0149 0,0000 0,195991592
AO2 044 0184 0,0000 0,207828198
AO3 044 0681 00000 0,3732866
AO4 044 0279 0,0000 0,239431046
AO5 0,44 0,000 0,0000 0,146426334
A06 044 0612 0,0540 0,368334757
AO7 044 0255 0,0000 0,23137921

Tabla 104. Determinacion del ICOMO en los sitios monitoreados sobre el Rio Las Ceibas
Fuente: FUNDISPROS, 2015

3.1.5.2. Indice de Contaminacion de Solidos Suspendidos (ICOSUS)

SOLIDOS
MONITOREO SUSPENDIDOS ICOSUS
AO01 8 0,00
A02 17 0,03
A03 283 0,83
A04 54 0,14
A05 805 1,00
A06 8 0,00
AO07 61 0,16

Tabla 105. Determinacion del ICOSUS sobre el Rio Las Ceibas
Fuente: FUNDISPROS, 2015

3.1.5.3. Indice de Contaminacion por Fosforo Total (ICOTRO)

CONCENTRACION P toraL (Mg/L)

SITIO DE MUESTREO A01 AO02 AO03 A04 AO05 AO06 AOQ7
Fosforo Orgéanico <0,062 <0,062 <0,062 <0,062 0,260 <0,062 <0,062
Fésforo Inorganico <0,062 <0,062 <0,062 <0,062 0,780 0,154 0,139

Fésforo Total
(Fosforo Orgénico + Fésforo <0,124 <0,124 <0,124 <0,124 <1,04 <0,216 <0,201
Inorgénico)

Tabla 106. Determinacion del ICOTRO en los sitios monitoreados sobre el Rio Las Ceibas
Fuente: FUNDISPROS, 2015

CONDICION ProtaL (Mg/l)

Oligotrofia <0.01
Mesotrofia 0.01 -0.02
Eutrofia 0.02-1.00

Hipereutrofia >1.0
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FOSFORO .

MONITOREO TOTAL (mg/l) CONDICION ICOTRO
AO01 <0,124 Eutrofia 0.02 -1.00
A02 <0,124 Eutrofia 0.02-1.00
AO03 <0,124 Eutrofia 0.02 -1.00
A04 <0,124 Eutrofia 0.02-1.00
A05 <1,04 Hipereutrofia >1.0
AO06 <0,216 Eutrofia 0.02-1.00
AQ7 <0,201 Eutrofia 0.02 -1.00

Tabla 107. Determinacion del ICOTRO en los sitios monitoreados sobre el Rio Las Ceibas
Fuente: FUNDISPROS, 2015

3.1.5.4. Clasificacion de los indices de Contaminacion (ICO)

RANGO DEL ICO CONTAMINACION
>0.2-04 Baja
>0.4-0.6 Media

Tabla 108. Clasificacion del indice de Contaminacion
Fuente: FUNDISPROS, 2015

MONITOREO ICOMO ICOSUS ICOTRO
A01 _:- Eutrofia
A02 0,2078 Eutrofia
A03 0,3732 Eutrofia
A04 0,2394 Eutrofia
A05 Hipereutrofia
A06 Eutrofia
AQ7 Eutrofia

Tabla 109. Clasificaciéon de los ICO en los sitios monitoreados sobre el Rio Las Ceibas
Fuente: FUNDISPROS, 2015

3.1.6. Determinacion del indice de Calidad de Agua — ICA

3.1.6.1. indice de Calidad de Agua (ICA-Nfs)

ICA NFS — PUNTO AO1

Parametro Resultado Unidades Q - Valor Ponderacion Subtotal
Oxigeno Disuelto 108.1 % Sat. 85 18.25% 15.51
Coliformes Fecales 280 NMP/100ml 20 16.25% 3.25
Fundacion Desarrollo de las Ingenierias y Ciencias de la Salud para la Proyecciéon Social “FUNDISPROS”
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pH 6.67 Unidades 55 13.25% 7.29
DBO5 5 mg/l 45 11.25% 5.06
Fosfatos Totales 0.062 mg/l 70 11.25% 7.88
Nitratos 0.100 mg/l 70 11.25% 7.88
Solidos Totales 94 mg/l 79 9.25% 7.31
Turbiedad 4.56 NTU 74 9.25% 6.85
RESULTADO - ICA 61.02
ICA NFS — PUNTO A02
Parametro Resultado Unidades Q - Valor Ponderacion Subtotal
Oxigeno Disuelto 101.5 % Sat. 84 18.25% 15.33
Coliformes Fecales 33 NMP/100ml 40 16.25% 6.50
pH 6.88 Unidades 67 13.25% 8.88
DBO5 5 mg/l 45 11.25% 5.06
Fosfatos Totales 13.4 mg/l 2 11.25% 0.23
Nitratos 0.100 mg/I| 70 11.25% 7.88
Solidos Totales 106 mg/l 75 9.25% 6.94
Turbiedad 15.9 NTU 62 9.25% 5.74
RESULTADO - ICA 56.54
ICA NFS — PUNTO AO03
Parametro Resultado Unidades Q - Valor Ponderacion Subtotal
Oxigeno Disuelto 101 % Sat. 71 18.25% 12.96
Coliformes Fecales 1600 NMP/100ml 10 16.25% 1.63
pH 7.38 Unidades 84 13.25% 11.13
DBO5 5 mg/l 45 11.25% 5.06
Fosfatos Totales 0.062 mg/l 70 11.25% 7.88
Nitratos 0.100 mg/l 70 11.25% 7.88
Solidos Totales 414 mg/l 32 9.25% 2.96
Turbiedad 495 NTU 5 9.25% 0.46
RESULTADO - ICA 49.95
ICA NFS — PUNTO A04
Parametro Resultado Unidades Q - Valor Ponderacion Subtotal
Oxigeno Disuelto 101.8 % Sat. 71 18.25% 12.96
Coliformes Fecales 49 NMP/100ml 41 16.25% 6.66
pH 6.82 Unidades 59 13.25% 7.82
DBO5 5 mg/l 45 11.25% 5.06
Fosfatos Totales 0.062 mg/l 70 11.25% 7.88
Nitratos 0.100 mg/l 70 11.25% 7.88
Solidos Totales 148 mg/l 54 9.25% 5.00
Turbiedad 73.5 NTU 20 9.25% 1.85
RESULTADO - ICA 55.10
ICA NFS — PUNTO A05
Parametro Resultado Unidades Q -Valor Ponderaciéon Subtotal
Oxigeno Disuelto 104.9 % Sat. 69 18.25% 12.59
Coliformes Fecales 4.5 NMP/100mI 25 16.25% 4.06
pH 7.33 Unidades 70 13.25% 9.28

o
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DBO5 5 mg/l 45 11.25% 5.06
Fosfatos Totales 0.062 mg/l 70 11.25% 7.88
Nitratos 0.100 mg/l 70 11.25% 7.88
Solidos Totales 890 mg/l 20 9.25% 1.85
Turbiedad 1000 NTU 5 9.25% 0.46
RESULTADO - ICA 49.06

ICA NFS — PUNTO A06

Parametro Resultado Unidades Q - Valor Ponderacion Subtotal
Oxigeno Disuelto 94.6 % Sat. 71 18.25% 12.96
Coliformes Fecales 1600 NMP/100ml 10 16.25% 1.63
pH 6.90 Unidades 70 13.25% 9.28
DBO5 5 mg/l 45 11.25% 5.06
Fosfatos Totales 0.062 mg/l 70 11.25% 7.88
Nitratos 0.100 mg/l 70 11.25% 7.88
Solidos Totales 112 mg/l 22 9.25% 2.04
Turbiedad 18.1 NTU 40 9.25% 3.70
RESULTADO - ICA 50.41

ICA NFS — PUNTO A07

Parametro Resultado Unidades Q - Valor Ponderacion Subtotal
Oxigeno Disuelto 105.8 % Sat. 75 18.25% 13.69
Coliformes Fecales 33 NMP/100ml 15 16.25% 2.44
pH 6.29 Unidades 49 13.25% 6.49
DBO5 5 mg/l 45 11.25% 5.06
Fosfatos Totales 0.062 mg/l 70 11.25% 7.88
Nitratos 0.100 mg/l 70 11.25% 7.88
Solidos Totales 160 mg/l 51 9.25% 4.72
Turbiedad 62 NTU 20 9.25% 1.85
RESULTADO - ICA 50.00

Tabla 110. Célculo de los ICA — Rio Ceibas
Fuente: FUNDISPROS, 2015

Clasificacion del agua usando WQInrs

VALOR DEL INDICE CLASIFICACION
91-100
71-90 Buena
51-70 Media
26-50
0-25

Tabla 111. Escala de clasificacion del ICA — NFS
Fuente: IDEAM, 2007

Resultado Critico

del ICA

SITIO DE MUESTREO Calculado Rango

ICA CLASIFICACION

ICA - NFS
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Antes de primera captacion

A01 identificada mediante labores de 61.02 51-70 Media
campo (bocatoma artesanal)
Antes de primera bocatoma del
A02 acueducto municipal de Neiva " 56.54 51-70 Media
Bocatoma el Guayabo"
AO3 En la quebrada "Los MI(’:OS antes de 49.95 26-50
su desembocadura en rio Las Ceibas
Antes de segunda bocatoma del
A04 acueducto municipal de Neiva 55.10 51-70 Media
"Bocatoma El Tomo"
AO5 :'Antes de des?mbocadura quebrada 49.06 26-50
La Jabonera
AO6 Después cle desemboc?dura 50.41 26-50
quebrada "La Jabonera
AO7 Antes de desembocadura de rio Las 50.00 26-50

Ceibas al rio Magdalena

Tabla 112. Clasificacion de la calidad de agua para el Rio Las Ceibas
Fuente: FUNDISPROS, 2015

ZONAS DEL RIO LAS SITIOS DE iNDICE DE % DE
CEIBAS MUESTREO CALIDAD REDUCCION
ZONA 1 AO01 61.02 10%
JONA 2 AO02 56.54 10%

A03 20%

AO4 1 10%
ZONA 3 0 55.10 0%
A05 20%

0,
ZONA 4 A06 20%
AO7 20%

Tabla 113. Porcentaje de Reduccidon de Caudal por Calidad de Agua en las diferentes zonas
del Rio Las Ceibas
Fuente: FUNDISPROS, 2015

3.2. ANALISIS HIDROBIOLOGICO

A continuacion se describen el proceso de caracterizacion para cada una de las
comunidades Hidrobidticas en los puntos monitoreados sobre el Rio Las Ceibas:

FITOPLANCTON

La comunidad fitoplanctonica en los 6 puntos analizados se conformd por las
divisiones Bacillariophyta en todos los puntos, Chlorophyta en el punto AO7 y punto
A05, y el phylum Cyanophycota en todos los puntos menos en el punto A0O3 y punto
A02. (Grafica 15)
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Abundancia (Ind/mL)
o o o o =
N > [e)] (0] - N

o

A04 AO05 A06 A07

A02 AO3
Puntos Analizados

M Bacillariophyta  ® Cyanophycota (Phylum)  m Chlorophyta

Grafica 15. Abundancia en la comunidad fitoplanctdénica en los puntos monitoreados
Fuente: Antek S.A.S, 2015

Respecto a la riqueza registrada en los 6 puntos monitoreados, la division
Bacillariophyta fue la que mostr6 mayor riqueza de especies en todos los puntos
con rangos de tres a siete especies reportadas, el phylum Cyanophycota mantuvo
una riqgueza de uno en nueve de los 6 puntos analizados, al igual que la division
Chlorophyta que fue reportada en dos de los 6 puntos, en donde su rigueza no
supero una unidad. Siendo el punto A07 y el AO5 los més diversos del monitoreo.

(Grafica 16)
0 ‘ | ‘I ‘II ‘I III
A02 A03 AO4 A0S AO6 A07

Puntos Analizados

N

(€]

w

Riqueza (N° de Especies)
N H

=

M Bacillariophyta  ® Cyanophycota (Phylum)  ® Chlorophyta

Grafica 16. Riqueza en la comunidad fitoplancténica en los puntos monitoreados
Fuente: Antek S.A.S, 2015
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indices ecologicos para la comunidad fitoplancténica

PUNTOS S N J’ H (Log2) A N1 N2 N10 N21
A02 6 0,04 0,93 2,41 0,22 5 5 0,88 0,86
A03 7 0,067 0,94 2,64 0,18 6 6 0,89 0,90
A04 6 0,036 0,97 2,50 0,19 6 5 0,94 0,93
A05 8 1,161 0,13 0,40 0,90 1 1 0,16 0,84
A06 6 0,523 0,33 0,86 0,74 2 1 0,30 0,75
A07 6 0,146 0,69 1,77 0,33 3 3 0,57 0,88

S: Riqueza. N: Abundancia. J": Uniformidad de Pielou. H": Diversidad de Shannon-Weiner.
A: Predominio de Simpson. N1, N2, N10 y N21: Serie de numeros de Hill. --: indice no

calculado.
Tabla 114. indices ecoldgicos para la comunidad fitoplancténica
Fuente: Antek S.A.S, 2015
ZOOPLANCTON

La comunidad zooplanctonica estuvo conformada por las clases Lobosa en todos
los puntos de muestreo; Monogonta en el A05 y A06; Bdelloidea en el punto A04 y
punto A02; y Branchiopoda en el punto A07 y A02.

Adicionalmente se registré Bullinularia sp., en el punto A02 (0,0003 Ind/mL), estos
organismos crecen en aguas con pH acido, en zonas humedas de las turberas y

son indicadoras de altas concentraciones de calcio (Ca) (Streble & Krauter, 1987;
Dajoz, 2001; Jardin, Leipnitz, Ferreira, Lorenz & Wilberger, 2007).

0,012

0,01
0,008
0,006

0,004

Abundancia (Ind/mL)

0,002

0 I - l [ | - =l I [ |
A02 AO03 AO4 AO5 AO6 A07
Puntos Analizados

H Lobosa ™ Monogonta Bdelloidea ™ Branchiopoda

Grafica 17. Abundancia en la comunidad zooplancténica en los puntos monitoreados
Fuente: Antek S.A.S, 2015
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La riqueza de la comunidad zooplanctonica se puede observar en la Grafica 18, en
donde la clase Lobosa varia entre una especie en el punto A06, punto AO5 y en el
punto A04 siendo estos puntos los de menos riqueza para esta clase taxonomica.
Por otro lado se observa la homogeneidad de la clase Monogonta en los puntos
positivos para esta clase.

2,5

2
1,5
1
N I I I
0
A02 AO03 A04 AO5 AO6 AO07

Puntos Analizados

Riqueza (N° de Especies)

H Lobosa Monogonta Bdelloidea Branchiopoda

Grafica 18. Rigueza en la comunidad Zooplancténica en los puntos monitoreados
Fuente: Antek S.A.S, 2015

La riqueza de la comunidad zooplancténica se puede observar en la Grafica 18, en
donde la clase Lobosa varia entre una especie en el punto A06, punto AO5 y en el
punto A04 siendo estos puntos los de menos riqueza para esta clase taxondémica.

indices ecoldgicos para la comunidad zooplancténica

Se observan los indices ecolégicos para lo uno de los puntos analizados respecto
a la comunidad zooplancténica; donde de acuerdo con el indice de Shannon-Wiener
los puntos muestreados presenta una diversidad baja, o que indica un grado de
contaminacion muy contaminado a moderadamente contaminado al presentar
valores entre 0,99 a 2,78 bits/individuo, corroborando lo observado con la
comunidad fitoplancténica.

PUNTOS S N J’ H (Log2) A N1 N2 N10 N21
A02 4 0,0015 0,96 1,92 0,28 4 4 0,95 0,94
A03 2 0,0008 -- -- -- -- -- -- --
A04 2 0,0007 -- -- -- -- -- -- --
A05 3 0,0013 0,63 0,99 0,62 2 2 0,66 0,81
A06 3 0,0008 0,99 1,56 0,34 3 3 0,98 0,99
AO07 3 0,0018 0,98 1,55 0,35 3 3 0,97 0,97
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S: Riqueza. N: Abundancia. J*; Uniformidad de Pielou. H": Diversidad de Shannon-Weiner.
A: Predominio de Simpson. N1, N2, N10 y N21: Serie de numeros de Hill. --: indice no
calculado.

Tabla 115. indices ecoldgicos parala comunidad zooplancténica
Fuente: Antek S.A.S, 2015

Segun el indice de Pielou esta comunidad muestra un comportamiento uniforme en
los punto debido a que sus valores estan cercanos a uno, esto se puede corroborar
con los numero de Hill en se observa que no hay especies dominantes en ninguno
de los sistemas, sin embargo en el punto AO5 el grado de uniformidad es
considerablemente menor con respecto a los otros cuerpos de agua. En el punto
A04 y en el punto AO3 al reportarse riquezas inferiores a tres los indices ecoldgicos
no fueron calculados (Tabla 115).

MACROINVERTEBRADOS BENTONICOS

La comunidad de macroinvertebrados benténicos se conformé por cinco clase
taxondmicas dentro de las cuales estan: Insecta en todos los puntos muestreados
excepto en el punto A05; clase Oligochaeta en todos los puntos excepto en el punto
AO05 y en el punto A04; Nematoda en el punto AO6 y Unica en el punto AO5 y
Arachnida en el punto AQO7. La escala de la grafica esta expresada en términos de
logaritmo para ser mas féacil su entendimiento y visualizar mejor las abundancias
pertenecientes a cada uno de los puntos analizados. (Grafica 19)

10 ‘ “ |
A02 A03 A04 A0S A06

AO07

=
o
o

Abundancia (Lnd/m?2)

Puntos Analizados

M Insecta M Oligochaeta Nematoda M Arachnida M Gastropoda

Grafica 19. Abundancia en la comunidad de macroinvertebrados benténicos en los puntos
monitoreados
Fuente: Antek S.A.S, 2015
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La diversidad en la comunidad de macroinvertebrados bentdnicos se puede
observar claramente en la clase Insecta, la cual tuvo una rigueza maxima en todos
los puntos. A diferencia de las clases, Oligochaeta, Nematoda, Arachnida y
Gastropoda en la cuales solo se reportd una sola especie por cada una. (Grafica
20)

w

Riqueza (N° de Especies)
N

[En

4 ‘ |
0 I I I I I I I I I I
A2 A03 A07

AO4 AO05 A06
Puntos Analizados
M Insecta MOligochaeta ™ Nematoda M Arachnida

Grafica 20. Riqueza en la comunidad de macroinvertebrados benténicos en los puntos
monitoreados
Fuente: Antek S.A.S, 2015

indices ecologicos para la comunidad de macroinvertebrados bentonicos

PUNTOS S N J’ H" (Log2) A N1 N2 N10 N21
A02 4 0,0015 0,96 1,92 0,28 4 4 0,95 0,94
A03 7 1011,5 0,38 1,06 0,65 2 2 0,30 0,73
A04 1 8,6 - - - - - -- -
A05 1 2,9 - - - - - -- -
A06 4 20 0,98 1,95 0,26 4 4 0,97 0,98
A07 2 28,6 - - - - - -- -

S: Riqueza. N: Abundancia. J": Uniformidad de Pielou. H": Diversidad de Shannon-Weiner.
A: Predominio de Simpson. N1, N2, N10 y N21: Serie de numeros de Hill. --: indice no

calculado.

Tabla 116. indices ecoldgicos para la comunidad de macroinvertebrados bentdnicos
Fuente: Antek S.A.S, 2015

PERIFITON
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La comunidad perifitica, estuvo representada por las divisiones: Bacillariophyta en
todos los puntos analizados, Chlorophyta presente en el punto A07, punto AO6,
punto AO5 y punto A03, Euglenophycota en el punto A06 y el phylum Cyanophycota
en todos los puntos excepto en el punto A04 (Grafica 21).

100000
10000
1000

10

Abundancia (Ind/cm?2)
o

1

o

A02 A03 AO4 AO5 AO6 AO07

Puntos Analizados

M Bacillariophyta ® Cyanophycota Phylum  m Chlorophyta  ® Euglenophycota

Grafica 21. Abundancia en la comunidad perifitica en los puntos monitoreados
Fuente: Antek S.A.S, 2015

En el punto A06, punto AO5 y punto A04 haciendo referencia a la division
Bacillariophyta el organismo mas representativo fue Nitzschia sp., con abundancia
de 18948,6 Ind/cm?, 37.3 Ind/cm? y 39,4 Ind/cm? respectivamente. Es una especie
indicadora de enriquecimiento organico y tolerante a contaminacién, tiene mayor
abundancia en aguas ricas en nitrogeno organico (Wehr & Sheath, 2003)
adicionalmente es reconocido como cosmopolita, muchas especies tienen amplias
tolerancias a ecosistemas acuaticos ricos en nutrientes y concentraciones iénicas
(Alakananda, et al., 2012). Navicula sp., fue otra especie representativa de esta
division en el punto A07, punto A03 y punto A02, es una especie con resistencia a
pesticidas, se presenta en aguas con turbulencia, sedimentos y conductividad alta
y Se presentan en agua con contaminacion media a intensa (mesosaprobia) (Streble
& Krauter, 1987; Pinilla, 2000).
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Grafica 22. Rigueza en la comunidad perifitica en los puntos monitoreados
Fuente: Antek S.A.S, 2015

Con respecto a la diversidad observada en esta comunidad, se puede afirmar que
la division mas diversa es Bacillariophyta, debido a que esté presente en todos los
puntos y tiene riqgueza maxima de 10 especies, seguida esta la divisiéon Chlorophyta
que alcanza una rigueza maxima en el punto A06 donde llega a 4, seguida a esta
se encuentra el phylum Cyanophycota el cual mostro una riqueza maxima de dos
en los puntos A06 y punto A05, por ultimo la division Euglenophycota solo registro
una especie por tanto es la menos diversa del estudio realizado (Grafica 22).

indices ecoldgicos para la comunidad perifitica

De acuerdo con el indice de Shannon-Wiener se corrobora una vez mas la baja
diversidad de especies presentes en los puntos analizados indicando un grado de
contaminacion muy contaminado a moderadamente contaminado al presentar
valores entre 1,34 a 2,90 bits/individuo. Todos los puntos muestran un grado de
uniformidad de distribucion de los individuos en las comunidades. Esto se puede
corroborar con los numero de Hill en donde especies reportadas no hay dominancia
de especies (Tabla 117).

H

PUNTOS S N J’ (Log2) A N1 N2 N10 N21
A02 8 114,2 0,89 2,67 0,19 6 5 0,79 0,81
A03 14 827,9 0,76 2,90 0,16 7 6 0,53 0,84
A04 4 55,3 0,66 1,32 0,54 2 2 0,62 0,75
A0S 7 167,7 0,66 1,84 0,39 4 3 0,51 0,72
A06 17 241911 0,33 1,34 0,62 3 2 0,15 0,63
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A07 11 1949 0,68 2,35 0,24 5 4 0,46 0,84
S: Riqueza. N: Abundancia. J*; Uniformidad de Pielou. H": Diversidad de Shannon-Weiner.
A: Predominio de Simpson. N1, N2, N10 y N21: Serie de numeros de Hill. --: indice no
calculado.

Tabla 117. indices ecoldgicos para la comunidad perifitica

MACROFITAS

Fuente: Antek S.A.S, 2015

Cabe resaltar que en los puntos de muestreo no se encontraron macrofitas, se cree
que la ausencia de esta comunidad, esta relacionada con la geomorfologia y el tipo
de sustrato en los cuerpos de agua. Las plantas acuaticas dependen de multiples
factores, como lo son el &rea del litoral, las condiciones topogréficas y el estado de
eutrofizacion del agua (Roldan y Ramirez, 2008).

3.3. PROCESAMIENTO DE LA INFORMACION

3.3.1.

3.3.1.1.

ESCENARIO 1

Planteamiento de Escenarios

Implementacién de
sistemas individuales de
saneamiento para
viviendas unifamiliares o
bifamiliares ubicadas
sobre el cauce principal
del rio Las Ceibas para
dar cumplimiento al
articulo 8 de la
resolucion 631 del 2015

Implementacion de
sistemas individuales de

saneamiento para
viviendas unifamiliares o
bifamiliares ubicadas
sobre la quebrada Los
Micos y la quebrada La
Jabonera, para dar
cumplimiento al articulo
8 de la resolucion 631 del
2015

Modelacion de la Calidad del Agua — Software “QUAL 2Kw”

Adecuacion de
Estructuras de aforo en
las Bocatomas del
acueducto del municipio
de Neiva (Bocatoma El
Guayabo y Bocatoma El

Tomo)

Figura 4. Descripcion de Los Escenarios
Fuente: FUNDISPROS, 2015
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3.3.1.2.

Resultados y Analisis

En la Tabla 118 se resumen los datos medidos en campo y los resultados del
modelo para los puntos de monitoreo sobre el Rio Las Ceibas:

PARAMETRO PUNTO MONITOREO VALORES CAMPO VALORES SIMULADOS
AO01 (29,56 Km) 2.70 2.79
A02 (21,253 Km) 3.73 3.74
Caudal (m3/s) A04 (11,665 Km) 3.09 2.93
AO05 (9,643 Km) 0.59 0.46
A06(9,252 Km) 0.71 0.74
A07 (0,123 Km) 3.85 3.70
A01 (29,56 Km) 21.40 20.66
A02 (21,253 Km) 21.70 22.14
Temperatura A04 (11,665 Km) 25.20 23.40
(°C) AO5 (9,643 Km) 28.30 24.00
A06(9,252 Km) 28.80 26.12
A07 (0,123 Km) 29.00 29.57
A01 (29,56 Km) 141.30 133.10
A02 (21,253 Km) 150.30 139.73
Conductividad A04 (11,665 Km) 160.50 147.32
(uS/cm) AO05 (9,643 Km) 170.50 154.67
A06(9,252 Km) 196.90 175.87
A07 (0,123 Km) 155.10 235.81
A01 (29,56 Km) 8.27 8.12
A02 (21,253 Km) 8.26 7.92
A04 (11,665 Km) 7.79 7.81
OD (mg/L) AO5 (9,643 Km) 757 7.54
A06(9,252 Km) 6.74 6.42
A07 (0,123 Km) 7.65 6.80
AO01 (29,56 Km) 8.00 9.03
AO02 (21,253 Km) 17.00 5.49
A04 (11,665 Km) 54.00 5.64
SST (mg/L) AO5 (9,643 Km) 5.43
A06(9,252 Km) 8.00 4.02
A07 (0,123 Km) 61.00 1.38
A01 (29,56 Km) 0.72 1.90
A02 (21,253 Km) 1.52 1.16
. A04 (11,665 Km) 4.84 1.33
Detritus (mg/L) AO5 (9,643 Km) 1.29
A06(9,252 Km) 0.72 1.03
A07 (0,123 Km) 5.47 0.27
A01 (29,56 Km) 280 15
A02 (21,253 Km) 33 0.59
Patogenos A04 (11,665 Km) 49 115
(UFC/100ml) AO5 (9,643 Km) 5 129
A06(9,252 Km) 1600 270
A07 (0,123 Km) 33 85

o
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PARAMETRO PUNTO MONITOREO VALORES CAMPO VALORES SIMULADOS

A01 (29,56 Km) 60 57.61

A02 (21,253 Km) 62 75.64

Alcalinidad A04 (11,665 Km) 65 77.67
(mg/L) AO05 (9,643 Km) 48 79.3
A06(9,252 Km) 74 86.3

A07 (0,123 Km) 64 102.14

Tabla 118. Resumen valores de campo y valores simulados en los puntos de monitoreo
Fuente: FUNDISPROS, 2015

En forma general los resultados de la calibracion del modelo de simulacion muestran
un ajuste moderado entre los valores calculados por el modelo y los valores medidos
en campo de las diferentes variables, esto teniendo en cuenta que se trata de la
primera modelacién que se realiza sobre el rio Las Ceibas y los resultados aqui
encontrados establecen una linea base para futuras modelaciones que permitan
ajustar las constantes calibradas.

3.3.1.2.1. Anédlisis de los Escenarios Futuros

240
20
200

——Escenario_2 Escenaric_3 l\ 180
| | 16,0

140
120
10,0
8.0
6.0
40
20

0.0
450 40,0 3.0 300 250 200 150 100 50 0.0

— Eztado acius = Ezcenario_1

DBO rapida {mg/L)

Distancia aguas abajo (Km)

Figura 5. Escenarios para La DBO Réapida
Fuente: FUNDISPROS, 2015
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Figura 6. Escenarios paralos SST
Fuente: FUNDISPROS, 2015
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Figura 7. Escenarios para el Caudal
Fuente: FUNDISPROS, 2015

Los escenarios de modelacién planteados permitieron predecir la asimilacion y/o
degradacion de los pardmetros fisico-quimicos en la corriente ante distintas
situaciones futuras. La formulacién de estos escenarios contemplé las tres
situaciones mas probables que impactaran directamente la calidad del agua del rio
Las Ceibas.

Los resultados del modelo de calidad para los tres escenarios planteados se
compararon con el estado actual de la corriente como puede evidenciarse en las
figuras anteriores, esto permite realizar un analisis rapido y llegar a mejores
conclusiones En general, se encontr6 que al ingresar la informacion
correspondiente a cada escenario descrita en la metodologia y correr el modelo con
las constantes calibradas, el QUAL2Kw predijo que desde el nacimiento de la
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corriente hasta el kilbmetro 17 antes de su desembocadura, todos los escenarios
tendran el mismo comportamiento que se evidencia en el estado actual, esto debido
a que los escenarios planteados no contemplan ninguna accion en este tramo. Las
medidas a implementar se concentran en el tramo de 17 kildbmetros antes de la
desembocadura del rio Las Ceibas en el rio Magdalena, pues es este tramo se
concentran las mayores dificultades de la corriente.

Se evidencia que el escenario 2, el cual contempla la implementacion de sistemas
individuales de saneamiento para viviendas unifamiliares o bifamiliares ubicadas
sobre la quebrada El Mico y la quebrada La Jabonera (tributarios del rio Las Ceibas
fuertemente impactados por aguas residuales), permitird mejorar la calidad del agua
de la corriente principal en sus udltimos 17 kilbmetros, sin embargo, tendra un
impacto positivo especialmente entre el kilbmetro 16.8 y el kilometro 8.8, esto
teniendo en cuenta que para efectos de la modelacién el kilbmetro 0 es la
desembocadura del rio Las Ceibas en el rio Magdalena.

En el caso del escenario 1, las medidas a implementar (sistemas individuales de
saneamiento para viviendas unifamiliares o bifamiliares ubicadas sobre la corriente
principal), permitiran mejorar la calidad del agua especialmente en los ultimos 8.8
kilbmetros de recorrido de la corriente, siendo mas evidente la recuperacion en este
tramo que en el escenario 2.

Finalmente se observa que el escenario 3, el cual contempla la adecuacion de
estructuras de aforo en las bocatomas del acueducto del municipio de Neiva,
permitira la captacion solamente del caudal concesionado, por lo cual el caudal en
la corriente se incrementara respecto al estado actual, esto sin embargo, permitira
un mayor transporte de sélidos suspendidos totales en el tramo final de la corriente
como se puede evidenciar.

3.4. CLASIFICACION DE LAS AGUAS

Fundacion Desarrollo de las Ingenierias y Ciencias de la Salud para la Proyeccién Social “FUNDISPROS”

- Av. 26 # 27-94 Oficina 108 Neiva — Huila
3 Teléfono: 0988744048 — Celular: 3132365441

FUNGASHRGS Email: fundispros@gmail.com



ORDENAMIENTO DEL RECURSO HIDRICO DE LA CORRIENTE HIDRICA RIO LAS CEIBAS QUE DISCURRE POR EL MUNICIPIO DE NEIVA, ACTUALIZACION Y REVISION DE LA
REGLAMENTACION ANTERIORMENTE ESTABLECIDA
Contrato de apoyo interinstitucional 0260 de 2014

, CUMPLIMIENTO DEL DECRETO 1594/84 Y v
PARAMETRO RESOLUCION 2115 DE 2007 DE ACUERDO A VALORES PERMISIBLES DEC. 1594/84 RESOLUCION Otros
LOS VALORES PERMISIBLES PARA CADA USO Aut
No 2115/2007 l(JUOFGS UNID
S0
Art. Art. Art. Art. Art. Art. Art. P
SITIODE MUESTREO ~ AOL A02 A03 AO4 AO5 A06 AO7 38 39 40 41 42 43 45 At23456y7  Agricola)
H h A P R r F c*
RESPONSABLE DEL
MONITOREO ANTEK & DIAGNOSTICAMOS SAS
1 Oxigeno disuelto F F F F F F F 4.0 mg/L
2 % Saturacion de Oxigeno Rr Rr Rr Rr Rr Rr Rr 70 70 %
HhA HhA HhA HhA HhA HhA HAR 5.0- 6.5- 4.5- 5.0- 5.0- 4.5-
3 pH RrF RrF RrF RrF RrF RrF rF 9.0 8.5 9.0 9.0 9.0 9.0 und
C C C C C C N.C 6.5-9,0
HhA  HhA HhA HhA HhA HhA HhA
4 Temperatura PRr PRr PRr PRr PRr PRr PRr <40 <40 <40 <40 <40 <40 <40 °C
F F F F F F F
0.3-
P P P P P P P .
5 Boro 4.0 5.0 mg/L
c c c C C C C <1 mEq/L
Hh Hh Hh Hh Hh Hh Hh 250 250
6 Cloruros mg/L
Cc Cc Cc C C C C 250
_ HhP  HhP  HhP HhP HhP HhP HhP 10 10 90
7 Nitratos mg/L
c c c C C C C 10
HhP HhP  HhP HhP HhP HhP  HhP 1.0 1.0 10
8 Nitritos mg/L
c c c C C C C 0,1
9 Nitrégeno Amoniacal HhF  HhF HhF HhF HhF HhF  HhF 1.0 1.0 (():E mg/L
Hh Hh Hh Hh Hh Hh Hh 400 400
10 Sulfatos c c c c c 250 mg/L
h h N.C h N.C h h 190 NTU
11 Turbiedad h h N.C h N.C h h 10 uJT
N.C N.C N.C N.C N.C N.C N.C 2 NTU
Hh HhR H Hh HhR H HhR 2000 180 200 NMP
13 Coliformes Fecales UEU
NC NC NC NC NC NC NC 0 00cm3
4 C: Cumple con los Limites permisibles para consumo Humano segun resolucion 2115 de 2007.
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, CUMPLIMIENTO DEL DECRETO 1594/84 Y v
PARAMETRO RESOLUCION 2115 DE 2007 DE ACUERDO A VALORES PERMISIBLES DEC. 1594/84 RESOLUCION Otros
LOS VALORES PERMISIBLES PARA CADA USO Aut
N° 2115/2007 L(:Uores UNID
so
Art. Art. Art. Art. Art. Art. Art. P
SITIODE MUESTREO ~ AOL A02 A03 AO4 AO5 A06 AO7 38 39 40 41 42 43 45 At23456y7  Agricola)
H h A P R r F c*
H?R H?R H HAr H?R HAr HAr 20000 580 180 580 NMP
14 Coliformes Totales
UFU/1
N.C N.C N.C N.C N.C N.C N.C 0 00cm3
. _ A A A A A A A 0-250°
15 Conductividad Eléctrica us/cm
C C C C C C C 1000
16 Carbono Cérginlco Total c c c c c c c 5 Mg/L
17 Calcio C C C C C C C 60 Mg/L
18 Alcalinidad Total C C C C C C C 200 Mg/L
19 Magnesio C C C C C C C 36 Mg/L
20 Fosfatos C N.C C C C C C 0,5 Mg/L
Relacion de Absorcion de 106 (mEqgL
21 Sodio (RAS) c c c c c c c 0-10 iyt
Porcentaje de Sodio 7 o
22 Posible (PSP) C C C C C C C >50 %
23 Salinidad Efectiva C C C C C C C <38 mEq/l
24 Salinidad Potencial C C C C C C C <3t mEq/l
o5 Carbonato de Sodio c c c c c c c <1.25 mEg/l

Residual

o 9

cCam

Tabla 119. Comparacidon de Parametros y criterios de calidad del Decreto 1594/84 y La Resolucion 2115/2007

Fuente: FUNDISPROS, 2015

5 Limite propuesto por la FAO y Pérez Ledn (2011) para uso Agricola

*Sin Informacion

6 Limite propuesto por Pizarro (1978) & Pérez Ledn (2011) para uso Agricola
7 Limite propuesto por Palacios y Aceves (1970) para uso Agricola

8L imite propuesto por Valverde (1998) para uso Agricola
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SITIOS DE MONITOREO

USOS PERMITIDOS

USOS CONDICIONADOS

USOS PROHIBIDOS

PARAMETROS QUE
RESTRINGEN LA
DESTINACION DEL
RECURSO

AO01 Antes de primera captacion
identificada mediante labores de campo
(bocatoma artesanal)

Agricola, Pecuario,
Recreativos mediante
contacto primario y
secundario y preservacion
de Flora y Fauna.

Recreativos mediante
contacto primario y
secundario y Consumo
Humano y Doméstico

Coliformes Fecales y
Coliformes Totales

AO02 Antes de primera bocatoma del
acueducto municipal de Neiva "
Bocatoma el Guayabo"

Agricola, Pecuario,
Recreativos mediante
contacto primario y
preservacion de Flora 'y
Fauna.

Consumo Humano y
Domeéstico, Recreativos
mediante contacto
secundario

Coliformes Fecales y
Coliformes Totales

AO03 En la quebrada "Los Micos" antes
de su desembocadura en rio Las Ceibas

Agricola, Pecuario, y
preservacion de Flora 'y
Fauna.

Recreativos mediante
contacto primario y
secundario

Consumo Humano

Coliformes Fecales y
Coliformes Totales

A04 Antes de segunda bocatoma del
acueducto municipal de Neiva
"Bocatoma El Tomo"

Agricola, Pecuario, y
preservacion de Flora 'y
Fauna.

Recreativos mediante
contacto primario y
secundario

Consumo Humano

Coliformes Fecales y
Coliformes Totales

AO05 En el Rio Ceibas antes de
desembocadura de la quebrada "La
Jabonera"

Agricola, Pecuario,
Recreativos mediante
contacto primario y
preservacion de Flora 'y
Fauna.

Recreativos mediante
contacto Secundario

Consumo Humano

Coliformes Fecales y
Coliformes Totales

AO06 En el Rio Ceibas después de la
desembocadura de la quebrada "La
Jabonera"

Agricola, Pecuario, y
preservacion de Flora 'y
Fauna.

Recreativos mediante
contacto primario y
secundario

Consumo Humano

Coliformes Fecales y
Coliformes Totales

AQ07 Antes de desembocadura de rio
Las Ceibas al rio Magdalena

Agricola (cultivos consumo
indirecto), Pecuario,
Recreativos mediante
contacto primario y
preservacion de Flora 'y
Fauna.

Agricola (para cultivos de
consumo directo),
Recreativos mediante
contacto primario y
secundario

Consumo Humano,

Coliformes Fecales y
Coliformes Totales

Tabla 120. Posibles Usos del Cuerpo de Agua en cada sitio Monitoreado, segun Decreto 1076 de 2015
Fuente: FUNDISPROS, 2015
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3.5. DIAGNOSTICO DE LA CALIDAD DEL AGUA

3.5.1.Usos actuales y potenciales del Rio Las Ceibas

3.5.1.1. Usos actuales

USOS ACTUALES - RIO LAS CEIBAS
. . . Recreativo Demanda
FUENTE TRAMOS Agricola (A) Pecuario (P) Doméstico (R) de Caudal
(Has) m2 NGm. (H) (Hab) T lps (Lps)
Tramo | 33 800 198 646005 0 841,0
Rio Las Tramo |l 273,45 93444 1751 1152 0,0034 348,3
Ceibas Tramo IlI 108 0 50 645984 0 1081,9
Tramo IV 120 80 152 9 0 63,3
TOTAL 534,45 94324 2151 1293150 0,0034 2334,5
Tabla 121. Usos Actuales — Rio Las Ceibas

Fuente: Resolucion 244 de 1999

3.5.1.2. Usos potenciales
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USOS POTENCIALES - RIO LAS CEIBAS

ESTANDAR NORMATIVO - USOS (DECRETO 1594/1984)

TRAMO

Art.

Art.

Art.

Art.

Art.

Art.

Art.

Art.

No. PARAMETROS | TRAMO I TRAMO Il TRAMO IV 38 39 40 a1 42 43 45 48 Unid.
A0l A02 A03 A04 AQ5 A06 A07 H h A P R r F |
1 Oxigeno disuelto F F F F F F F 4.0 mg/L
» Y% Saturacion de Rr Rr Rr Rr Rr Rr Rr 70 70 %
Oxigeno
HhARr HhA HhARrF HhARrF  HhARIF 5.0- 6.5- 45- 5.0- 5.0- 45- 5.0-
3 PH HRARFL 0™ Remy | | | HARFI 90 85 90 90 90 90 9o ud
HhA
4 Temperatura HhAPRr HhAP PRr HhAPRr  HhAPRr  HhAPRr  HhAPRr <40 <40 <40 <40 <40 <40 <40 <40 °C
FI RrFI = FI FI Fl Fl
0.3-
5 Boro P P P P P P P 40 5.0 mg/L
6 Cloruros Hh Hh Hh Hh Hh Hh Hh 250 250 mg/L
7 Nitratos HhP HhP HhP HhP HhP HhP HhP 10 10 90 mg/L
8 Nitritos HhP HhP HhP HhP HhP HhP HhP 1.0 1.0 10 mg/L
g  Nitrogeno HhF HhE  HhF  HhF HhF HhF HhF 10 1.0 0.1 mg/L
Amoniacal CL
10 Sulfatos Hh Hh Hh Hh Hh Hh Hh 400 400 mg/L
11  Turbiedad hi hi N.C hi N.C h hi 190 70 NTU
Coliformes 100 UFU/10
12 Fecales Hh HhRI H Hh HhRI H HhRI 2000 0 200 200 ocm3
Coliformes 2000 500 100 500 100 UFU/10
13 Totales HARIrl HARrl H HAr HARIl HAr HAr 0 0 0 0 0 ocm3

CONVENCIONES
(H) consumo humano y doméstico, se requiere solamente tratamiento convencional
(h) consumo humano y doméstico, se requiere sélo desinfeccion

(A) uso agricola

(P) uso pecuario

(R) Uso recreativo mediante contacto primario
(r) Uso recreativo mediante contacto secundario
(F) preservacion de flora y fauna

(1) Industrial

Tabla 122. Usos Potenciales del Cuerpo de Agua segun Decreto 1594 de 1984 — Rio Las Ceibas

Fuente: FUNDISPROS, 2015
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USOS POTENCIALES DE MAYOR PREPONDERANCIA
(H) (h) (A) (P) (R) (" (F) 0]
X

RIO TRAMO PUNTO

TRAMO | AO01 X X X X X X

2  TRAMO AO2 X X X X X X X X
% I A03 X X
8) TRAMO A04 X X X X X

2 1]l A05 X X X X X X X X
—_ TRAMO A06 X X X
v A07 X X X X X X X

Tabla 123. Usos Potenciales de Mayor Preponderancia — Rio Las Ceibas
Fuente: FUNDISPROS, 2015 (Decreto 1594 de 1984)

En la Tabla 123 se presentan los usos preponderantes de acuerdo a los resultados
y valores permisibles para cada uso, se resalta el uso de preservacion de flora, uso
doméstico, pecuario y agricola como usos preponderante en la fuente hidrica.

3.5.2. Definicion de objetivos de calidad del recurso hidrico (corto, mediano y
largo plazo)

1. Definir los criterios de calidad de cada uso

Se definen los criterios de calidad de cada uso de acuerdo a las normas nacionales,
en los casos que hay vacios de informacion y no se encuentran establecidos
criterios de calidad de parametros representativos de un uso, se definen los criterios
de calidad a partir de normas internacionales.
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Grasas
Usos del agua oD pH DBOs SST NT NHs  NOs PT POa4 CF CT y
Aceites
Asimilacién de desechos
Navegacion y transporte acuatico
Estético >2¢ <30¢ Ausente
Preservaciéon de floray fauna 45.-9
Explotacién mecanica de materiales de
cor?struccic’)n >2¢ <30° Ausente
Explotacién manual de materiales de
Corﬁ’s racoion >2¢ 59 <308 <307 <3 <1e <1e <5000  Ausente
Industrial >2¢ 5-9¢ <0.5 <30¢ <5¢ <4¢ <5000¢
Pecuario <100
Piscicultura >4 6.5-9.0¢ <5°¢ <1.06 <1.0° <0.1¢ <0.1° <100
Riego restringido >20 45-9 <30® <30 <5¢ <]10¢ <10° <1000 <5000 Ausente
Riego no restringido >2b 4.5-9 <102 <1000 <5000 Ausente
Recreativo contacto secundario >2¢ 5-9 <302 <302 <3¢ <]1¢ <]1° <5000
Recreativo contacto primario >4¢ 5-9 <20¢ <20 <2.5° <0.5° <0.5° <200 <1000
fg:\fé‘r:';f’ot‘]:r"ano con tratamiento >4 59 <5b <10 <10 <05° <05° <2000 <20000 Ausente
Consumo humano sélo con desinfeccion >4b  6.5-85 <5b <1.0 <10 <0.5° <0.5° <1000 Ausente

CONVECCIONES:

a EPA (1999)

b MAVDT (2006)

¢ Sierra (2011)

Todos los valores estan expresados en mg/L
CFy CT en NMP/100 ml

0.D: Oxigeno NH3: Nitrégeno
disuelto amoniacal

pH: Potencial de NO3: Nitratos
Hidrogeno PT: Fosforo total

DBOs: Demanda PO4: Fosfatos
bioquimica de
oxigeno

SST: Sdlidos
suspendidos totales

NT: Nitrdgeno Total

CT: Coliformes totales

CF: Coliformes fecales

Usos y parametros no incluidos en esta tabla, ver

tablas del uso respectivo.

Los espacios vacios significan que el parametro no
es significativo para el uso.

Tabla 124. Criterios de calidad de cada uso

Fuente: FUNDISPROS, 2015
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2. Establecer las categorias de calidad del agua y definir las
convenciones.

Categoria Usos permitidos Convencion Significado
Agua de muy buena
calidad: Recurso hidrico
en estado natural.

Piscicultura, recreativo con contacto

| L
primario

Consumo humano con tratamiento
convencional, consumo humano sélo con
desinfeccidn, riego no restringido,

Agua de buena calidad:
Verde Recurso hidrico
levemente contaminado

industrial.
Riego restringido, pecuario explotacion
manual materiales de construccion, Agua regularmente
m recreativo con contacto secundario, Amarillo conta}minada: Recurso
estético, preservacion de floray fauna, hidrico regularmente
explotacién mecanica de material de contaminado

construccion.

Agua contaminada:
\ Asimilacion de desechos. Naranja Recurso hidrico
altamente contaminado
Tabla 125. Categorias de calidad — Rio Las Ceibas
Fuente: FUNDISPROS, 2015

3. Establecer los parametros y concentraciones que conforman cada
categoria de calidad del agua.

A continuacién se establecen los valores para los parametros seleccionados que se
muestran en la siguiente tabla para cada categoria.

Categoria Usos permitidos Convencion OD DBOs SST NHs PT CF
| Piscicultura, rec_reatiyo con >4 <5 <20 <10 <01 <100
contacto primario
Consumo humano con
tratamiento convencional,
Il consumo humano sélo con Verde >4 <5 <30 <1.0 <0.5 <1000
desinfeccion, riego no
restringido, industrial.
Riego restringido, pecuario
explotacién manual
materiales de construccion,
recreativo con contacto
1l secundario, estético, Amarillo >2 <30 <30 <3 <1l <1000
preservacion de flora'y
fauna, explotacion
mecénica de material de
construccién.
v Asimilacion de desechos Naranja <2 >30 >30 >3 >1  >1000
0O.D: Oxigeno disuelto
DBO5: Demanda bioquimica de oxigeno
SST: Solidos suspendidos totales
NH3: Nitrégeno amoniacal
PT: Fosforo total
CF: Coliformes fecales
Tabla 126. Parametros y concentraciones para cada uso
Fuente: FUNDISPROS, 2015

Los espacios vacios significan que el parametro
no es significativo para el uso.

Todos los valores estan expresados en mg/L.
CF en NMP/100 ml
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4. Establecer la categoria de calidad del agua actual en cada tramo.

Para establecer la categoria de calidad del agua actual en cada tramo del rio
Ceibas, se determina el promedio para cada parametro medido en las estaciones
de monitoreo de cada tramo, teniendo en cuenta los resultados de la campaia de
monitoreo de monitoreo realizadas. Seguidamente le asigna la categoria al tramo
teniendo en cuenta el uso méas desfavorable.

Tramo Ubicacion OD DBOs SST NHs PT CF Categoria

1 Estacion A0l 1.0 0.124 280 1]
2 Entre estaciones A02 yA03 1.0 0.214 816.5 ]
3 Entre estaciones AO4y A0O5 768 " 510 4065 1.0 0.582 4700 v
4 Entre estaciones A06 y A07 2490 W60 3845 10 0212 8165 v

Tabla 127. Categoria de calidad del agua actual en cada tramo
Fuente: FUNDISPROS, 2015

Como puede observarse de acuerdo a las categorias establecidas, el rio Ceibas en
sus dos primeros tramos se encuentra actualmente en la categoria Il con los
siguientes usos permitidos: Riego restringido, pecuario explotacion manual
materiales de construccion, recreativo con contacto secundario, estético,
preservacion de flora y fauna, y explotacién mecanica de material de construccion;
los dos ultimos tramos (3 y 4) se encuentran en categoria IV con asimilacion de
desechos.

5. Definir los objetivos de calidad para el corto, mediano y largo plazo.

Se definen los objetivos de calidad para el corto, mediano y largo plazo, de acuerdo
a las categorias de calidad del agua que se quieran alcanzar en cada uno de estos
plazos y a partir de los resultados del modelo de calidad del agua para cada
escenario evaluado, de tal forma que se garantice que las medidas y acciones a
llevar a cabo en cada tramo durante los plazos establecidos permitan alcanzar la
categoria proyectada.

Objetivos de calidad

Usos

Tramo Ubicacion actuales Corto plazo Mgg;’lgo Largo plazo
1 Estacion AO1 Categoria lll Categoria Il Categoria Il Categoria Il
2 Entre estaciones A02 yA03 Categoria lll Categoria Il Categoria Il Categoria Il
3 Entre estaciones A04 y AO5 Categoria IV | Categorialll = Categoria Il Categoria Il
4 Entre estaciones A06 y A07 Categoria IV | Categoria Il | Categoria Il Categoria Il
Tabla 128. Objetivos de calidad — Rio Las Ceibas
Fuente: FUNDISPROS, 2015
OBEJTIVOS DE CALIDAD - RIO LAS CEIBAS
Criterio . Tiempo (Afios)
dNeuthfr;]% Ubicacion Agiglses de Urr;:gg%ge Corto Mediano Largo
calidad (0-3 Aflos) (3-6afios) (6 -10 afios)
Tramo 1 Oo.D mg/L >4 >4 >4

-
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OBEJTIVOS DE CALIDAD — RIO LAS CEIBAS

Criterio . Tiempo (Afios)
Numero L Usos Unidad de -
Ubicacion de : Corto Mediano Largo
de tramo Actuales  igag  Medida o S%A0s) (@ 6afios) (6-10an08)
Consumo DBO5 mg/L <5 <5 <5
Estacion Hu mano y SST mg/L <30 <30 <30
AOL Domeéstico, NH3 mg/L <1.0 <1.0 <1.0
Agricola, PT mg/L <0.5 <0.5 <0.5
pecuario CF NMP/100 ml <0.5 <0.5 <0.5
0.D mg/L >4 >4 >4
Consumo DBO5 mg/L <5 <5 <5
Entre Humano y SST mg/L <30 <30 <30
Tramo 2  estaciones  Domeéstico, NH3 mg/L <1.0 <1.0 <1.0
A02 y AO3 Agricola, PT mg/L <0.5 <0.5 <0.5
pecuario,
Recreativo CF NMP/100 ml <1000 <1000 <1000
0.D mg/L >2 >4 >4
Entre Consumo DBO5 mg/L <30 <5 <5
Tramo 3  estaciones Humano y SST mg/L <30 <30 <30
AO4 y AO5 Domgstlco, NH3 mg/L <3 <1.0 <1.0
Agricola, PT mg/L <1 <0.5 <0.5
pecuario CF NMP/100 ml <1000 <1000 <1000
0.D mg/L >2 >4 >4
Entre Consumo DSBs(?rS mgjll: <§8 <350 <350
: Humano y mg < < <
Tramo 4 eASgg‘;;OA”g?S Doméstico,  NH3 mg/L 3 <1.0 <1.0
Agricola, PT mg/L <1 <0.5 <0.5
pecuario CF NMP/100 mi <1000 <1000 <1000

Tabla 129. Usos, objetivos de calidad y criterios de calidad por uso — Rio Las Ceibas
Fuente: FUNDISPROS, 2015

3.5.3. Riesgos asociados alareduccion de la ofertay disponibilidad del
recurso hidrico

Vulnerabilidad hidrica por desabastecimiento (IVH)

El indice de Vulnerabilidad al Desabastecimiento Hidrico (IVH), permite identificar
el grado de fragilidad del sistema hidrico para mantener una oferta para el
abastecimiento de agua, que ante amenazas —como periodos largos de estiaje o
eventos como el Fendmeno calido del Pacifico (El Nifio) — podria generar riesgos
de desabastecimiento. (IDEAM, 2010)

A continuacion se halla el indice de regulacion hidrica e indice de uso de agua para
hallar la vulnerabilidad hidrica por desabastecimiento.

- Indice de regulacion hidrica (IRH)
Asi se tiene en cuenta la zona del alto Magdalena y la Subzona hidrografica

correspondiente a Rios Directos al Magdalena pues el Rio Las Ceibas desemboca
directamente en esta fuente hidrica, por tanto el Indice de Regulacion Hidrica es de
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0,74; es decir que el Rio Las Ceibas tiene Media retencion y regulacion de humedad,
siendo asi una regulacion hidrica Moderada.

- Indice de uso de agua Superficial (IUA)

indice de uso de Agua Superficial para época de invierno

IUA= (Dh / OH) * 100
IUA = (2360.1 Lps / 6269.0 Lps) * 100
IUA = (37.64)

indice de Uso de Agua Superficial para época de verano

IJUA= (Dh / OH) * 100
IUA = (1991.3 Lps / 3250.1 Lps) * 100
IUA = (61.26)

Se puede apreciar que el indice de uso de agua para época de invierno es alto y
para verano es muy alto, pues la presion de la demanda es alta y muy alta con
respecto a la oferta disponible, respectivamente.

Después de conocer el indice de regulacion hidrica y el indice por uso de agua, se
halla la vulnerabilidad hidrica por desabastecimiento; la vulnerabilidad es Alta; pues
el indice de uso de agua es alto y Muy alto y el indice de regulacion hidrica es
Moderado.

indice de calidad fisicoquimico (ICA)

PUNTOS DE RESULTADO CRITICO

ZONAS MONITOREO DEL ICA CALCULADO RANGO ICA CLASIFICACION
1 AO1 61.02 51-70 Media
) A02 56.54 51-70 Media
A03 49.95 26 -50
3 A04 55.10 51-70 Media
A05 49.06 26 -50
A06 50.41 26 -50
4 AO07 50.00 26 -50

Tabla 130. indice de Calidad Fisicoquimica — ICA “Rio Las Ceibas”
Fuente: FUNDISPROS, 2015

3.5.3.1. Riesgo Asociado a la Reduccion de Oferta
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CORRIENTE HIDRICA VULNERABILIDAD AMENAZA RIESGO
Rio Las Ceibas Alta Media Alto

Tabla 131. Riesgos Asociados ala Reduccidon de la Oferta
Fuente: FUNDISPROS, 2015

Para hallar el riego global asociado a la reduccién de la oferta sobre la Corriente,
se determina la amenaza, sabiendo que la vulnerabilidad de la corriente hidrica es
Alta, entonces la amenaza es media, generando asi un Riego de Nivel Alto.

3.5.3.2. Riesgo Asociado ala Disponibilidad

CORRIENTE HIDRICA TRAMOS VULNERABILIDAD AMENAZA RIESGO
Tramo | Alta Baja Medio
Rio Las Ceibas Tramo |l Med?a Med?a Med@o
Tramo Il Media Media Medio
Tramo IV Media Media Medio

Tabla 132. Riesgos Asociados a la Disponibilidad por Tramos
Fuente: FUNDISPROS, 2015

En la Tabla 132 se presenta el nivel de riesgo asociado a la disponibilidad,
encontrando que en todos los tramos el riesgo por disponibilidad es medio.

3.5.4. Usos a asighar
A partir de los usos potenciales establecidos en la Tabla 121, se establecen a

continuacion los siguientes usos para los cuatro tramos en los cuales fue divido el
Rio Las Ceibas, como fase fundamental del proceso de ordenacion de la Corriente:

USOS DEFINITIVOS A ASIGNAR

FUENTE TRAMOS Doméstico Agricola Pecuario Recreativo (R)
(H) (A) (P
Tramo | X X X
Rio Las Tramo |l X X X X
Ceibas Tramo Il X X X
Tramo IV X X

Tabla 133. Usos a Asignar
Fuente: FUNDISPROS, 2015

En la Tabla 133 se establecen los usos definitivos asignar sobre la corriente del Rio
Las Ceibas que discurre por el municipio de Neiva, estableciendo que para la zona
alta de la cuenca correspondiente al tramo | se podra hacer uso Doméstico, agricola
y pecuario; en el tramo Il se establecieron uso doméstico, agricola, pecuario y
recreativo; y en los tramos Il y IV se establecieron uso doméstico, agricola y
pecuario, igual que los tramos anteriores.
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3.5.5. Definicion de criterios de calidad por usos
TRAMOS USOS CRITERIOS DE CALIDAD UNIDAD
Oxigeno Disuelto (0.D) mg/L
- Demanda Biolégica de oxigeno (DBO5) mg/L
T Domf—:'stlco Solidos suspendidos totales (SST) mg/L
ramo | Agricola Nitr6 .
- itrégeno amoniacal (NH3) mg/L
Pecuario Fosforo total (PT) mg/L
Coliformes fecales (CF) NMP/100 ml
Oxigeno Disuelto (0.D) mg/L
Domeéstico, Demanda Bioldgica de oxigeno (DBO5) mg/L
T Agricola, Solidos suspendidos totales (SST) mg/L
ramo |l - — ;
pecuario y Nitrégeno amoniacal (NH3) mg/L
Recreativo Fosforo total (PT) mg/L
Coliformes fecales (CF) NMP/100 ml
Oxigeno Disuelto (O.D) mg/L
Doméstico Demanda Bioldgica de oxigeno (DBO5) mg/L
. Solidos suspendidos totales (SST) mg/L
Tramo lil Agrlcol_a Nitrégeno amoniacal (NH3) mg/L
Pecuario Fosforo total (PT) mg/L
Coliformes fecales (CF) NMP/100 mi
Oxigeno Disuelto (O.D) mg/L
£ Demanda Bioldgica de oxigeno (DBO5) mg/L
T Dom?stlco Solidos suspendidos totales (SST) mg/L
ramo IV Agricola Nitrd :
. itrbgeno amoniacal (NH3) mg/L
Pecuario Fosforo total (PT) mg/L
Coliformes fecales (CF) NMP/100 mi

Tabla 134. Criterios de Calidad definidos por Usos
Fuente: FUNDISPROS, 2015

Fijacion de zonas en donde se prohibird o condicionard, la descarga de aguas
residuales

De acuerdo a los usos establecidos, a los resultados de calidad de agua en cada
punto monitoreado sobre el Rio Las Ceibas y los criterios de calidad establecidos
por la normatividad colombiana se condiciona la descarga de aguas residuales en
las siguientes zonas:

DESCARGA DE AGUAS DESCARGA DE

PUNTO

Zona 1 AO01 X
% % Zona 2 gg% ; :
Sy Zonas AO5 X
Zona 4 28? §

Tabla 135. Zonas en las que se Condicionay Prohibe la descarga de Aguas Residuales
Fuente: FUNDISPROS, 2015
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3.5.6. Determinacion de los casos en que deba prohibirse el desarrollo
de actividades varias

Para determinar los casos en los que se requiera la prohibicion del desarrollo de
actividades se debe tener en cuenta los usos asignados a cada tramo de division
del Rio, ademds la normatividad vigente en cuanto a calidad y cantidad del recurso
hidrico.

En este sentido se prohibe actividades como Recreacion mediante contacto
primario en los tramos 3 y 4 de la cuenca del Rio Las Ceibas, con el fin de prevenir
afectaciones al ser humano y cumplir con lo dispuesto en la reglamentacién de usos
y aprovechamiento del agua del Rio Las Ceibas.

Segun los andlisis de calidad de agua No se prohiben los demas usos contenidos
en la presente reglamentacion debido a que los criterios de calidad cumplen con lo
establecido en la normatividad colombiana.

3.5.7. Metas quinquenales de reduccién de cargas contaminantes
(Decreto 2667 de 2012)
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RIO LAS CEIBAS

DBO5 SST
TIPO DE CARGA CARGA A géESIQATISATQkI CARGA CARGA A EQESF’?AT[?AT’Q:;]
VERTIMIENTO  ACTUAL 2015 VERTER 2020 / ACTUAL 2015 VERTER 2020 /
(Kg/Afi0) (Kg/Afio) CINCO ANOS (Kg/Afi0) (Kg/Afio) CINCO ANOS
Kg/Afo Kg/Afo
Domestico 21.695,04 21.716,73 2169 761.799,63 762.561.42 761,79
TOTAL 21.695,04 21.716.73 21.69 761.799.63 762.561,42 761.79

Tabla 136. Carga Contaminante Domestica Total Generada en el Quinquenio 2015 — 2020
Fuente: FUNDISPROS, 2015

RIO LAS CEIBAS
CARGA ADMISIBLE

NECESIDAD DE

Resolucion N° 631 de 2015 CARGA REDUCCION
VEIlITPII\aIEIETO C'AEEIE;AL PARAMETRO CONCENTRACION CARGA ACTU:AL )
ADMISIBLE ADMISIBLE (Kg/Afio) (Kg/Afio) %
(mg/L) (Kg/Afo)
Domestico 139.5 DBO5 90 12.555 21.695,04 -9.140,04 42,12
' SST 90 12.555 762.561,42 -750.006,42 98,35

Tabla 137. Cargas maximas Admisibles y Necesidades de Reduccién para el Quinquenio 2015 - 2020
Fuente: FUNDISPROS, 2015

La Tabla 137 presenta las cargas maximas admisibles que se pueden generan sobre el agua del Rio Las Ceibas, esta
se hall6 con las concentraciones maximas permisibles para DBO5 y SST establecidas por la resolucion N° 631 del
2015 y el caudal medido en campo en los vertimientos caracterizados; después de tener la carga maxima permisible
se hallé la necesidad de reduccion de carga para vertimientos domeésticos, restandole a la carga actual la carga

maxima permisible, asi se establece el porcentaje de reduccién de carga contaminante.

META GLOBAL DE CARGA CONTAMINANTE PARA EL QUINQUENIO 2015 - 2020
SST (Kg/Afio)

DBO5 (Kg/Afio)
T1PO DE META % DE
0, A (1] |
VERTIMIENTO CARGA ACTUAL  METAGLOBAL % DE REDUCCION CARGA ACTUAL GLOBAL REDUCCION
Domésticos 21.695,04 13.901,79 42,12 761.799,63 246.000 98,35
TOTAL 21.695,04 13.901,79 42,12 761.799,63 246.000 98,35

Tabla 138. Meta Global de Reduccion de Carga Contaminante para DBO5 y SST en 5 afios
Fuente: FUNDISPROS, 2015
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La meta global de carga contaminante corresponde a la suma de las metas individuales de reduccion para cada afio
del quinquenio, esta se determindé mediante la diferencia de la carga actual y la necesidad de reduccion para cada
tipo de vertimiento.

RIO LAS CEIBAS METAS DE REDUCCION
CARGA DBO5 (Kg/Afio)
TIPO DE VERTIMIENTO ACTUAL ) _ REDUCCION DE CARGA _ ~
ARO 1 ARO 2 ARO 3 ARO 4 ARO 5
Domésticos 21.695,04 21.695,04 19.410,56 17.366,63 15.537,93 13.901,79
TOTAL 21.695,04 21.695,04 19.410,56 17.366,63 15.537,93 13.901,79

Tabla 139. Cronograma de Cumplimiento Meta Global Carga Contaminante por DBO5
Fuente: FUNDISPROS, 2015

RIO LAS CEIBAS METAS DE REDUCCION
CARGA SST gKg/Aﬁo)
TIPO DE VERTIMIENTO ACTUAL ) ) REDUCCION DE CARGA )
ANO 1 ANO 2 ANO 3 ANO 4 ANO 5
Domeésticos 761.799,63 761.799,63 574.549,29 433.325,08 326.813,78 246.000
TOTAL 761.799,63 761.799,63 574.549,29 433.325,08 326.813,78 246.000

Tabla 140. Cronograma de Cumplimiento Meta Global Carga Contaminante por SST
Fuente: FUNDISPROS, 2015
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La Tabla 139 y Tabla 140 presenta la carga contaminante por DBO5 y SST
respectivamente, que se debe verter en cada afio correspondiente al quinquenio
2015 — 2020 para el cumplimiento de la meta global establecida para el Rio las
ceibas; esta meta esta por debajo de la carga maxima permisible por DBO5 y SST,
siendo este el objetivo fundamental de la meta establecida para cada afo.

Es importante aclarar que se determinaron metas de reduccion de carga
contaminante en el presente ordenamiento para el primer quinquenio (2015 -2020),
una vez realizado el seguimiento y evaluacién a dichas metas se procedera a
determinar las metas de reduccion del segundo quinquenio, esto dependiendo del
cumplimiento del primer quinquenio.

Lo anterior teniendo en cuenta la metodologia utilizada en el el informe de Meta
Global de Carga Contaminante en la jurisdiccion de la CAM, para el quinquenio
2013-2018.

3.6. PROGRAMA DE SEGUIMIENTO Y MONITOREO AL RECURSO
HIDRICO

3.6.1. Aspectos generales para el programa de seguimiento y monitoreo

Para la planificacién del programa de monitoreo y seguimiento, se tendra en cuenta
los aspectos o criterios que se exponen a continuacién, considerando que aplican
al Rio Las Ceibas.

1. El comportamiento hidrolégico del Rio Las Ceibas

2. Los pardametros de calidad del agua definidos como objetivos de calidad

3. Los resultados de las campafias de monitoreo realizadas en el presente
ordenamiento.

3.6.2. Objetivos de programa de monitoreo y seguimiento del recurso
hidrico

Cuando se disefia un programa de monitoreo y seguimiento lo primero que se debe
definir son los objetivos a cumplir, para el caso del Rio Las Ceibas se plantean los
siguientes objetivos:

v" Cumplir con los objetivos y criterios de calidad del agua establecidos en cada
uno de los puntos o tramos definidos.
v’ Estructurar una base de datos que contenga informacién prioritaria que sirva:
» Como fuente de informacion secundaria
» Complementar la informacién sobre datos de entradas en los modelos
de simulacién de la calidad del agua
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» Como fuente de informacion para la gestion de la calidad y cantidad
del recurso hidrico a las autoridades ambientales CAR’S

3.6.3. Duracion de las campafias de monitoreo

Se plantea realizar monitoreos en un periodo entre 8 y 10 horas (teniendo claro que
las jornadas de trabajo inicie tipo 6:00 am), ademas se consideran aspectos
logisticos como la facilidad de acceso a las estaciones de monitoreo, facilidad de
movilidad en la zona, ubicacion de vertimientos de aguas residuales. Esto con el
propdsito de realizar el respectivo seguimiento a los objetivos de seguimiento
establecidos en el presente plan de ordenamiento.

3.6.4. Frecuencia de muestreo

Se propone realizar dos (2) campafias de monitoreo para realizar el seguimiento al
PORH del Rio Las Ceibas, las campafias de monitoreo se deben realizar de la
siguiente forma:

1. Una campafia de monitoreo en época de caudales bajos. La época de
caudales mas bajos ocurre desde mayo hasta principios de septiembre. Se
propone que se realice una campafia de monitoreo a mediados de Agosto
cuando se presenta los caudales minimos.

2. Una camparfa de monitoreo en épocas de caudales altos. La campafia de
caudales altos se debe realizar en el mes de noviembre.

Es importante tener en cuenta que estas dos campafas de monitoreo se realizaran
para evaluar los objetivos de calidad en el corto (3 afios), mediano (6 afios) y largo
plazo (10 afios), por lo tanto se realizara las dos campafas en el afio en el evallen
los objetivos, en conclusion para el horizonte (10 afios) del presente plan de
ordenamiento del recurso hidrico se realizaran 6 campafias de monitoreo.

3.6.5. Tipos de Muestras

Las muestras definidas para el seguimiento y monitoreo del recurso hidrico deberan
ser muestras puntuales, compuestas e integradas.

- Muestreo Puntual® : Es la muestra tomada en lugar representativo, en un
determinado momento.

9 Tomado del Decreto 3100 del 30 de octubre de 2003 “Por medio del cual se reglamentan las
tasas retributivas por la utilizacion directa del agua como receptor de vertimientos puntuales y se
toman otras determinaciones”
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3.6.6.

Muestra Compuestal® Es la mezcla de varias muestras puntuales de una
misma fuente, tomadas a intervalos programados y por periodos
determinados, las cuales pueden tener voliumenes iguales o ser
proporcionales al caudal durante el periodo de muestras.

Muestra Integradal': La muestra integrada es aquella que se forma por la
mezcla de muestras puntuales tomadas de diferentes puntos
simultaneamente, o lo mas cerca posible. Un ejemplo de este tipo de muestra
ocurre en un rio o corriente que varia en composicion de acuerdo con el
ancho y la profundidad.

Pardmetros a monitorear

La toma de muestras debera realizarse en los puntos de monitoreo propuestos en
el presente plan de ordenamiento.

Se debe tener en cuenta los usos potenciales del agua establecidos para cada
tramo y los respectivos objetivos de calidad, asi se determino analizar los siguientes

paradmetros:
PARAMETROS FISICOQUIMICOS - IN SITU
N° PARAMETROS UNIDADES
1 pH Unidades de pH
2 Conductividad Eléctrica uS/cm
3 Oxigeno Disuelto mg/LO2 y % de saturacion
4 Temperatura del Agua °C
5 Solidos Totales Disueltos mg/l
6 Caudal m3/s
PARAMETROS FISCOQUIMICOS - LABORATORIO
7 Solidos sedimentables ml/L - h
8 Solidos suspendidos Totales mg/L
9 Sélidos totales mg/L
10 DBOs mg/L Oz
11 DQO mg/L O2
12 Boro mg/L
13 Calcio mg/L
14 Magnesio mg/L
15 Potasio mg/L
16 Sodio mg/L
17 Grasas y Aceites mg/L
18 Turbiedad NTU
19 Color Verdadero UPC
20 Alcalinidad Total mg/L CaCOs
21 Dureza Total mg/L CaCOs

10 Tomado del protocolo para el monitoreo y seguimiento del agua, 2007.
11 lbidem 3.
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22 Bicarbonatos mg/L CaCOs
23 Carbonatos mg/L CaCOs
24 Cloruros mg/L CL-
25 Sulfatos mg/L SO42
26 Fosfatos mg/L P-PO43
27 Nitratos mg/L N — NO3
28 Nitritos mg/L N — NO2
29 Nitrégeno Total mg/L N
30 Nitrégeno Amoniacal mg/L N-NHz
31 Fosforo Organico mg/L P
32 Fosforo Inorganico mg/L P
33 Carbono Organico Total Mg/L
PARAMETROS MICROBIOLOGICOS
34 Coliformes totales [NMP/100mL]
35 Coliformes fecales [NMP/100mL]
PARAMETROS HIDROBIOLOGICOS
36 Fitoplancton Ind/mi
37 Peces Ind
38 Perifiton Ind/cm2
39 Zooplancton Ind/mi
40 Macrofitas Ind/m2
41 Macroinvertebrados benténicos Ind/m2
Tabla 141. Pardmetros objeto de monitoreo para el seguimiento del recurso hidrico — Rio Las
Ceibas

Fuente: FUNDISPROS, 2015

En cuanto a la caracterizacion de parametros In situ, se realizara mediante equipos
portatiles como el Multiparametro hg40d con sus respectivas sondas.

Los equipos utilizados para las caracterizaciones de campo deben estar en
excelente condiciones, con su respectivo certificado de calibracion actualizado.

3.6.7. Cronograma de seguimiento al recurso hidrico del Rio Las Ceibas

De acuerdo al horizonte de tiempo del plan de ordenamiento del recurso hidrico del
Rio Las Ceibas y los plazos para la evaluacion de los objetivos de calidad, ademas
de régimen pluvial anual de la cuenca del Rio Las Ceibas, se propone ejecutar el
seguimiento del recurso hidrico realizando dos campafias de monitoreo teniendo en
cuenta los tiempos en el cual se dividio el horizonte del presente PORH.
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CRONOGRAMA DE ACTIVIDADES PARA EL SEGUIMIENTO AL RECURSO HIDRICO DEL RIO CEIBAS

CORTO PLAZO (0-3 MEDIANO PLAZO (3-6 LARGO PLAZO (6-10
ACTIVIDADES ANOS) ANOS) ANOS)
ANO 2018 2021 2025
EPOCA DEL ANO VERANO INVERNO VERANO INVERNO VERANO INVERNO
MESES AGOSTO | NOVIEMBRE | AGOSTO | NOVIEMBRE | AGOSTO | NOVIEMBRE

1. Campaiias de
monitoreo para evaluar
los objetivos de calidad
en el corto plazo.

2. Campanias de
monitoreo para evaluar
los objetivos de calidad
en el mediano plazo

3. Campanias de
monitoreo para evaluar
los objetivos de calidad
en el largo plazo.

Tabla 142. Cronograma de actividades para el seguimiento y monitoreo del recurso hidrico —
Rio Las Ceibas
Fuente: FUNDISPROS, 2015

4. ASPECTOS AMBIENTALES

4.1. Metodologia del Estudio

4.1.1. Antecedentes existentes de la situaciobn ambiental de la
cuenca

Los problemas ambientales actuales presentados en la cuenca del Rio Las Ceibas
tienen una raiz principal la cual se ha ido extendiendo con el paso del tiempo, la
ordenacion de recurso hidrico tiene como propdsito disminuir y garantizar la
sostenibilidad de la cuenca con el buen uso y aprovechamiento de los recursos que
se generan, para ello es importante tener en cuenta los antecedentes de tipo
ambiental que se ha presentado sobre la cuenca hidrogréfica del Rio Las Ceibas.

Evaluacién de Tierras

CLASE VEREDA DESCRIPCION
Santa Rosalia, La Plata, Alto Motilén,
Motilén, Las Nubes, San Bartolo,

N Chapuro, Santa Béarbara, Los Tierras no aptas para actividades
Cauchos, El Vergel, Santa Helena, agropecuarias.
Pueblo Nuevo, Primavera, Palestina
Canoas.
. . Tierras con moderada a marginal
A2/A3 quu'la’ Las N_ubes (occidente), San aptitud para actividades
Miguel, Platanillal. .
agropecuarias
Tierras con alta a moderada
A1L/A2 aptitud para cultivos
A3/N Santa Lucia, Floragaita, Centro agroindustriales, bajo riego y altos

insumos y marginal o no aptos
para otras actividades sin riego.
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CLASE VEREDA DESCRIPCION
Tierras con alta aptitud para el
cultivo del arroz y aptitud
moderada a marginal para otros
tipos de cultivos. Para agricultura
bajo riego y alto uso de insumos
Tabla 143. Clase de aptitud de uso de la Tierra en la cuenca Rio Las Ceibas
Fuente: Diagndstico del POMCA — Rio Las Ceibas, 2007

Al/A2 Ceibas afuera, Platanillal, Venadito,
A2/A3 Centro (ronda rio Las Ceibas)

Problematica por Nucleo de Ordenamiento Ambiental Territorial - NOAT

En el plan de ordenacion y manejo de la cuenca del Rio Las Ceibas se definieron
los NOAT’s donde se tuvieron en cuenta referentes territoriales que articulan la
gestion interinstitucional, a las comunidades que habitan en la cuenca, asi como a
caracteristicas particulares de las veredas que permitieran establecer zonas
compactas de relacion productiva, biofisica y socio-cultural, de tal forma que los
NOAT s quedaron distribuidos como se observa en la siguiente tabla.

SECTOR VEREDAS
La Plata, Alto Motilén, Motilén, Las Nubes, Tuquila, Pueblo Nuevo,
NOAT -1
San Bartolo y Chapuro
NOAT - 2 San Miguel, Canoas, Primavera, Palestina y Santa Lucia
NOAT - 3 Santa _Helena,_ El Vergel, Cauchos, FIoragaita_t, Santa Barbara,
Platanillal, Ceibas Afuera, El Centro y Venadito.
Tabla 144. Nucleos de ordenamiento Ambiental Territorial Rio Las Ceibas
Fuente: Diagnoéstico del POMCA — Rio Las Ceibas, 2007

Amenazas en la cuenca del rio las ceibas

En la cuenca del rio las Ceibas, las principales amenazas naturales se relacionan
con sequias, inundaciones, avenidas torrenciales, erosién, remocién en masa y
sismicidad. Estos potenciales problemas de la cuenca, asociados a las amenazas
de origen natural tienden a agudizarse con el incremento del deterioro ambiental de
origen antrépico, afectando comunidades urbanas y rurales, Vviviendas,
infraestructura vial y obras hidraulicas, asi como el servicio de agua potable para la
ciudad de Neiva.

Como factor detonante estan las fuertes precipitaciones. Como factores externos e
internos contribuyentes, estan: Las caracteristicas morfolégicas antes descritas, en
especial las altas pendientes de las laderas, en promedio superiores al 60%, las
caracteristicas litolégicas (rocas muy fracturadas y meteorizadas) y tectdnicas
desfavorables (en un ambiente tectonico de alta sismicidad asociado al Sistema de
Fallas de Algeciras, actualmente activo), la fragilidad de los suelos (de poco
espesor, finos a granulares, poco cohesivos), el inadecuado uso del suelo para fines
agropecuarios -con predominio de la ganaderia extensiva y cultivos que someten la
cobertura endémica a continuas actividades de roza, tala y quema, produciendo la
dominancia de pastos y rastrojo bajo en los predios recorridos, aunado a la pérdida
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continua de la cobertura vegetal nativa en rondas hidricas, base de las zonas de
reserva y forestal protectora (amortiguadoras), de los ecosistemas de la Siberia y
de Santa Rosalia.

En cuanto a la zona urbana, Neiva ha sido afectada en los ultimos 36 afios por mas
de 25 crecidas o avalanchas, con problemas asociados de socavacion,
desbordamientos e inundaciones, estas Ultimas especialmente en zonas de valle,
con amplias repercusiones para la ciudad.

A la problematica urbana se agrega el desbordamiento de la quebrada Avichente
en invierno, cuyo nacimiento fue invadido por construcciones y practicamente pasa
por medio de las casas, las cuales se han adaptado para permitir el paso de las
aguas; la fuente original fue destruida, desecada y rellenada, el curso original de la
guebrada fue variado, siendo reemplazado por un canal revestido de concreto.

Zonificacion Ambiental en la Cuenca del Rio Las Ceibas

POT DE NEIVA: La Corporacion Autbnoma Regional del Alto Magdalena — CAM,
proporciono al Municipio de Neiva para la elaboracién de su plan de ordenamiento
territorial una metodologia en la cual definié unas areas con base en la aptitud del
uso, pendiente, erosion, clase de tierra y la compatibilidad de uso. A continuacién
se relacionan los usos de suelo descritos en el POT y seguidamente como fueron
ubicados dentro la zonificacion Ambiental.

N° Uuso N° Uuso N° Uso
Proteccion y Agricultura
1 conservacion de la 10 gricu 19 Ganaderia extensiva
iy Tradicional
vegetacion Natural
> Revegetalizacion 11 Agrlcultura_ 20 Recreacion
Natural Silvopastoril
Agricultura
3 Reforestacion 12 Mecanizada - Cultivos 21 Parcelacién
limpios
4 Ecosistemas 13 _Mmerla € 22 Vivienda campestre
Hidrocarburos
Recreacién pasiva 14 Agrosilvicultura 23 Vivienda campestre
Pedagéaica e Extraccion de
6 . gogica 15 Piscicultura 24 Material de
investigacién )
Construccion
7 Agroforesteria 16 Vias 25 Floricultura
Ganaderia intensiva Captacion de agua
8 estabulada o 17 Para acueductos y 26 Industria
semiestabulada Distritos de riego.
9 Agncu}tura con 18 Especies menores
Tecnologia apropiada
Tabla 145. Usos de suelo de POT de Neiva — Huila
Fuente: Zonificacion Ambiental POMCA — Rio Las Ceibas, 2007
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USsos
CATEGORIA NOMBRE VEREDAS PRINCIPAL COMPATIBLE CONDICIONADO PROHIBIDO
i Reserva Santa
Area De reserva Rosalia, La San Bartolo, Alto Motiléon, La
forestal Siberia, Cerro Plata, Floragaita 123 56 4 7,13,16
Las Ceibas
Reserva Santa San Bartolo, Chapuro, Alto
Zonade Rosalia, La Motilén, La Plata, Las Nubes, 12, 13, 19, 20,
amortiguacion Siberia, Cerro San Miguel, Tuquila, Floragaita, 123 56.,7,11,15,17 9,16 21, 22,23
) Las Ceibas Santa Lucia, Canoas, Palestina.
Area de
recuperacion Santa Lucia Platanillal, El
ambiental por Centro, Ceibas afuera 123 7 89,1318 12,19
erosion
Santa Lucia, Palestina, San
p Miguel, Canoas, Tuquila
Area forestal . Lo !
Piedemonte Motilén, La Plata, Alto Motilén,
grrgéiitt%rraa cordillera oriental San Bartolo, Chapuro, Santa 1L23 56,7,9,11,15 8,9,13,18 12,19
barbara, El Vergel, Los Cauchos,
] Ceibas afuera
Area de
produccion . .
agropecuaria de Platanillal, El centro, Venadito 3,4,9 15,18 16, 18, 22, 25, 26 12
baja intensidad
APA de Moderada Platanillal, Santa Lucia,
intensidad Venadito, El centro 8,4,7.9,10 1518 16, 22,25 24
APA de alta Valle del rio Las El Centro, Venadito, Ceibas 3,4,9, 10,
intensidad Ceibas Afuera 12 818 25,26 20, 22,24, 26
Area de .
Taperlla Floragaita, El Centro 1,2,3 7,14,27 23 22,24,8

produccién minera

Tabla 146. Zonificacion Ambiental de la Cuenca Hidrogréafica Rio Las Ceibas de acuerdo al POT del municipio de Neiva. (2000)
Fuente: Zonificacion Ambiental POMCA — Rio Las Ceibas, 2007
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COMPONENTE AMBIENTAL

Perdida

Migracion de La progresiva del Procesos N o,
Fauna valor inta_n gible BrOSiVOS Desmofivacion Migracion m
de la Finca -
0
Mayor presion Ampliacién de | . Eil
Perdida de la antropica sobre mpflr?.mtnn ¢la Reduccion de la Degradacion de "

Biodiversidad los recursos agrnpr;;r;ria Oferta de agua Suelos

naturales
DEFORESTACION PROBLEMA
y Se desconoce Necesidad de Ampliacion de la
Extr.il_cc"lun de un manejo subsistencia: frontera guﬁﬁs UND
ena Silvopastoril ingresos agropecuaria onirolacas
adecuado 2
b=
&
Roza y quema , , Carencia de Roza v quema >
de rgs?mju: Falta de politicas Extraccion de sensibilidad de rgs?mju: @
bosque potencial institucionales Madera frente al valor bosque potencial
del Bosque

Figura 8. Arbol de problemas para la Deforestacion para la cuenca del Rio Las Ceibas

Fuente: Diagnéstico del POMCA — Rio Las Ceibas, 2007
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Figura 9. Arbol de problemas para la Pérdida de Biodiversidad para la cuenca del Rio Las Ceibas
Fuente: Diagnéstico del POMCA — Rio Las Ceibas, 2007
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Figura 10. Arbol de problemas para el Manejo Inadecuado y contaminacion del recurso agua para la cuenca del Rio Las Ceibas
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S Sobrecosto por
Desequilibrio en E“gf‘:‘;ﬂg‘:”" tratamiento de Perdida de la Escasez de m
el ciclo hidrica subterraneas agua para bindiversidad agua T
CONSUMo m
(9]
Conflicto por uso @
de agua
MANEJO INADECUADO Y CONTAMINACION DEL PROBLEMA
Contaminacion Manejo Macimiento de
por residuos inadecuadode | | fuentes hidricas Tala = Quema
solidos aguas residuales sin proteccion deforestacion 0
) ]
c
wn
Conflicto por uso Destruccion de Destruccion de Roza y quema E
P Sedimentacion areas boscosas los bosques de de rastrojo,
del agua de captacion galeria bosque potencial
Construccion de Tecnicas
vias de agropecuarias
penetracion inadecuadas

Fuente: Diagndstico del POMCA — Rio Las Ceibas, 2007
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Figura 11. Arbol de problemas para la baja fertilidad de suelos de la cuenca del Rio Las Ceibas
Fuente: Diagnostico del POMCA — Rio Las Ceibas, 2007
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COMPONENTE SOCIAL

Desde el inicio del proyecto se creo la logistica del mismo para dar a conocer el
estudio a desarrollar, asi se invitd a los lideres de la zona rural y en general a todas
las personas que habitan las zonas aledafias al cauce del Rio las Ceibas para que
se hiciesen participes del proyecto mediante el siguiente proceso:

e Correspondencia dirigida: A cada persona que hacen uso del cauce del rio
en sus diferentes sistemas de riegos se les envié una carta firmada por el
jefe del proyecto y director ejecutivo para la actualizacién de propietarios de
los predios que tienen concesidn de aguas y con el numero del contrato.

e Llamadas telefénicas: Con el fin de hacer la invitacién de forma directa, se
llamé a cada una de las residencias de las personas de las zonas rural y
urbana para informar sobre el proyecto (en el caso de no encontrarse la
persona se entregd la informacidén) o ratificarla en caso de que la
correspondencia ya hubiese llegado.

LOCALIZACION DE USUARIOS

Georreferenciaciéon con GPS a lo largo del cauce principal del rio.

Georreferenciacion con GPS en las conducciones - derivaciones principales, secundarias y
tomas prediales.

Levantamiento topografico con GPS de comprobacién y actualizacion de areas de terreno
para el grupo de predios que hacen uso de la corriente Rio las Ceibas mediante
concesiones de agua.

Creacion de archivo fotografico

IDENTIFICACION DE USUARIOS
Censo de usuarios, entrega y llenado de encuestas: usos; formato de encuesta 1

Segundo llamado entrega de documentacion y formato de encuesta

Consignacion de la informacion correspondiente a identificacion de usuarios en una base
de datos.

INVENTARIO DE OBRAS

Georreferenciacion de estructuras con GPS a lo largo del cauce principal del rio,
conducciones primarias , secundarias y tomas prediales

consignacion de la informacion en el formato de encuesta 3

Consignacién de la informacién correspondiente a caracteristicas principales, estado y
funcionamiento de las estructuras hidraulicas de derivacion y regulacién en una base de
datos.
Tabla 147. Localizacién de usuarios en la cuenca del rio las ceibas — Neiva
Fuente: FUNDISPROS, 2015

Encuesta ambiental aplicada en socializacion con los usuarios

Durante el trabajo en campo ademas de la observacion directa por parte del grupo
de trabajo de FUNDISPROS, se realizaron encuestas de caracterizacion ambiental
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aplicados a los usuarios de la cuenca, con el propoésito de identificar y evaluar la
situacién ambiental en la cual se encuentra la cuenca y sus componentes.

Caracterizacion de la poblacién Encuestada:

A continuacion se presentan la tabulacién de las encuestas realizadas en campo a
los usuarios de la cuenca con su respectivo analisis.

1. Ordenar en mayor orden de importancia (Mayor incidencia negativa
presenta) los siguientes impactos ambientales que se presentan en la cuenca
del Rio ceibas. Siendo 5 el de mayor incidencia negativa y 1 el de menor

incidencia.
ORDEN DE

USUARIOS IMPORTANCIA %

0 1 0,0

DEFORESTACION 0 2 0,0
1 3 12,5

1 4 12,5

6 5 75,0
TOTAL 8 100,0

Tabla 148. Incidencia de deforestacion en la cuenca del Rio Las Ceibas
Fuente: FUNDISPROS, 2015

USUARIOS  ORDEN DE IMPORTANCIA %

0 1 0,0
PERDIDA DE 1 2 12,5
BIODIVERSIDAD 5 3 62,5
2 4 25,0

0 5 0,0
TOTAL 8 100,0

Tabla 149. Biodiversidad y su porcentaje en la cuenca del Rio Las Ceibas
Fuente: FUNDISPROS, 2015

ORDEN DE

0
USUARIOS IMPORTANCIA &
CONTAMINACION DEL 2 ; 135
RECURSO AGUA 2 3 25,0
3 4 37,5
> 5 25,0
TOTAL 8 100,0

Tabla 150. Contaminacién generada al cauce del al cuenca del Rio Las Ceibas
Fuente: FUNDISPROS, 2015
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2. De los siguientes tipos de usos del suelo, ¢ Cual emplea en sus tierras?

TIPOS DE USO DEL SUELO USUARIOS %
AGRICOLA 5 38.46%
PECUARIO 4 30.76%

CONSERVACION 2 15.38%
ECOTURISMO 0 0.0%

PRODUCTOR - PROTECTOR 2 15.38%
TOTAL 100%

Tabla 151. Tipos de uso de suelos con mayor incidencia en el Rio Las Ceibas
Fuente: FUNDISPROS, 2015

3. ¢Qué fuentes de energia utiliza para cocinar los alimentos?

FUENTES DE ENERGIA USUARIOS %
GAS 7 77.8 %
ELECTRICIDAD 0 00.0 %
LENA 2 22.2%
TOTAL 100 %

Tabla 152. Fuentes de energia utilizada por los usuarios en la cuenca del Rio Las Ceibas
Fuente: FUNDISPROS, 2015

4. ¢Donde vierte las aguas residuales generadas en sus actividades diarias?

VERTIMIENTO DE AGUAS RESIDUALES USUARIOS %
ALCANTARILLADO 0 0,0
CAMPO ABIERTO 0 0,0
QUEBRADA 0 0,0

POZO SEPTICO 8 100,0

TOTAL 8 100,0

Tabla 153. Vertimiento de aguas residuales en la cuenca del Rio Las Ceibas
Fuente: FUNDISPROS, 2015

5. ¢Qué disposicion final le da a los residuos sélidos generados en sus
actividades diarias?

VERTEDERO RESIDUOS SOLIDOS USUARIOS %
CAMPO ABIERTO 0 0,0
ENTIERRA 0 0,0
QUEMA 0 0,0
DEPOSITA AL RIO 0 0,0

RECICLA 8 100,0
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VERTEDERO RESIDUOS SOLIDOS USUARIOS %
OTROS 0 0,0
TOTAL 8 100,0

Tabla 154. Vertimiento de residuos sélidos en la cuenca del Rio Las Ceibas
Fuente: FUNDISPROS, 2015

6. ¢Qué especies de fauna silvestre se evidencia en la zona?

GRUPOS DE FAUNA SILVESTRE CANTIDAD %
AVES 5 33.33%
MAMIFEROS 8 53.33%
REPTILES 2 13.33%

TOTAL 100.0%

Tabla 155. Grupos de fauna silvestre en la cuenca del Rio Las Ceibas
Fuente: FUNDISPROS, 2015

7. ¢Como contribuye usted en el cuidado y recuperacion de la cuenca del Rio
las Ceibas?

Los usuarios del Rio las Ceibas contribuyen en el cuidado y recuperacion del Rio
Las Ceibas, llevando a cabo actividades relacionadas con:

- Labores de control y crecimiento de laderas
- Reforestacion

- No contribuir a la quema de bosques

- Buen manejo a los residuos

En el momento de hacer el recorrido por los tramos y los predios, los cuales se
benefician del Rio Las Ceibas, se pudo observar que los usuarios realizan un aporte
representativo al cuidado y recuperacion de la cuenca, llevando a cabo asi las
labores de control y mitigacién a la fuente hidrica.

COMPONENTE ECONOMICO

Durante el desarrollo del proyecto se observé que gran parte del cauce se utiliza
para el sector agropecuario, en donde las personas que habitan en zonas aledafas
al cauce del rio las Ceibas; su produccion esta siendo orientada al cultivo de arroz,
citricos (limones, naranjas, mandarinas), frutales, tabaco, cacao, pastoreos
(ganado) y piscicolas siendo Neiva y el departamento del Huila unos de los
principales en el consumo y/o exportacién de tilapia al igual que Cundinamarca, el
Valle del Cauca, Antioquia y Bolivar.
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Sin embargo, tenemos en cuenta que la humedad del suelo es determinate para los
cultivos de arroz, su demanda de agua es mas elevada por su método de siembra,
en el Rio las Ceibas hay 153 Has de arroz sembrados.

También los agricultores le apuntan a las piscicolas las cuales estan ubicadas a
orillas del cauce del rio en el sector conocido como el tomo, la cual tienen su
principal produccion y comercializacion de tilapia generando una fuente de ingreso
para los pobladores de esa zona rural de Neiva.

Por otro lado hay hectéareas de pasto y 4 Has en potreros los cuales se dividen en
varias zonas a lo largo del cauce, el cacao con un porcentaje 39.5 Has es uno de
los sustentos de algunos agricultores de la zona alta del Rio las ceibas.

CULTIVOS TOTAL AREAS CULTIVADAS
PASTO 221.5 Has
POTREROS 4 Has
ARROZ 153 Has
CITRICOS 17.2 Has
CACAO 39.5 Has
BANANO 2 Has
FRUTALES 600 Has
PAN COGER 0.75 Has
MAIZ 2 Has
CANA 1 Has
TABACO 5 Has
MELON 2 Has
PASTO 221.5 Has
POTREROS 4 Has
ARROZ 153 Has
CITRICOS 17.2 Has
CACAO 39.5 Has
BANANO 2 Has
FRUTALES 600 Has
PAN COGER 0.75 Has

Tabla 156. Areas Cultivadas En La Cuenca Del Rio Las Ceibas — Neiva
Fuente: FUNDISPROS, 2015

4.2. Diagnostico Ambiental
4.2.1. Caracterizacion ambiental de la cuenca
4.2.1.1. Cobertura Vegetal y Uso del Suelo

Cobertura Vegetal

El diagndstico del Plan de ordenacion y Manejo de la cuenca del Rio Las Ceibas
Muestra registro de informacion desde el afio 1980 por el Inderena, 1989 por

Fundacion Desarrollo de las Ingenierias y Ciencias de la Salud para la Proyeccién Social “FUNDISPROS”
Av. 26 # 27-94 Oficina 108 Neiva — Huila
Teléfono: 0988744048 — Celular: 3132365441
g PUNDISERCS Email: fundispros@gmail.com

cCam



[

ORDENAMIENTO DEL RECURSO HIDRICO DE LA CORRIENTE HIDRICA RIO LAS CEIBAS QUE DISCURRE POR EL MUNICIPIO DE
NEIVA, ACTUALIZACION Y REVISION DE LA REGLAMENTACION ANTERIORMENTE ESTABLECIDA
Contrato de apoyo interinstitucional 0260 de 2014

Procam — Inderenay en el afio 2006 por la Universidad Nacional de Colombia, como
se muestra en la Siguiente Tabla:

Tipo de Uso o Cobertura 1980 1989 2006
Bosques 7.508,00 5.439,00 6.853,56
Rastrojo 2.062,00 4.863,50 3.192,54
Cultivos Permanentes 1.114,00 458,30 1.406,59
Cultivos Temporales 1.125,00 1.066,20 177,74
Pastos 15.520,00 15.956,30 17.241,42
Zona Urbana 902,00 1,223,10 516,06
Afloramientos Rocosos 311,00 311,00 311,00

Total (Has) 28.542,00 29,317,40 29.968,14

Tabla 157. Uso del Suelo y Cobertura Vegetal en Las Ceibas 1980 — 2006
Fuente: 1980: INDERENA — 1989: PROCAM — INDERENA — 2006. U. NACIONAL. Tomado del
Diagnostico del POMCA — Rio Las Ceibas, 2007

Los tipos de cobertura mencionados en la tabla anterior han sido intervenidos de
manera irracional, lo que han proporcionado deterioro progresivo en el tiempo.

UNIDADES DE

COBERTURA SIMBOLO DESCRIPCION

Comprende el bosque primario (bosque andino medio a
medio alto, denso con sotobosque), y en general todavia
conserva su biodiversidad y la heterogeneidad de su
Bosque Natural Bn estructura. Su estructura comprende las masas de
vegetacion distribuidas en diversos estratos (arbéreo,
arbustivo, herbaceo) que crecen y evolucionan
espontaneamente, sin intervencion directa del hombre.

Corresponde a un bosque natural intervenido con
regeneracion natural, intercalado con pastos y cultivos de
ladera, la cobertura vegetal de segundo crecimiento que si
bien fisondmicamente puede llegar a ser similar, floristica y
estructuralmente es diferente a la del bosque primario.
Localmente se desarrollan bosques plantados de proyectos
de reforestacion, presentando patrones de plantacion lineal
0 en fajas.

Bosque Secundario Bs

Principalmente esta cobertura de matorrales ocupa grandes
extensiones en las areas intermedias y baja de la cuenca
de las Ceibas, tipicamente sobre topografia ondulada a
quebrada. Esta unidad se caracteriza por ser un bosque
ralo y arbustivo 0 monte bajo, de tendencia seca y
espinoso, localmente intervenido con pastos.

Rastrojo R

Pastos, Cultivos de Corresponde a pastos, cominmente con rotacion de
Laderay Bosque Pr cultivos de ladera y localmente con bosque secundario y
Secundario rastrojo a lo largo del drenaje.

Esta conformada por pastos naturales, utilizados para la
ganaderia de carne y leche, la actividad mas importante en
esta unidad. En estos potreros predominan los pastos
nativos (gramas) con malezas y rastrojo.

Pastos P
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UNIDADES DE
COBERTURA SIMBOLO DESCRIPCION
Café, Pastos y Esta unidad comprende un mosaico de usos desde cqfe y
. pastos hasta frutales y cultivos de pancoger como maiz,
Cultivos de Cp = )
P yuca, arracacha y cafia por encima de los 1.100 msnm, en
ancoger RPN o
el piso térmico medio himedo.
Cubre una pequefia area de la cuenca, se localiza en la
. zona plana del valle del Rio Las Ceibas y del Rio
Cultivos Cereales C . . I
Magdalena (vegas Yy terrazas bajas). Son cultivos limpios
de grano, principalmente arroz, sorgo y maiz
Predominan los cultivos de cacao con sombrio, también se
Frutales y

Ft desarrollan una gama de cultivos asociados como el
aguacate, platano o los citricos.

Se localiza principalmente en areas planas de las zonas de
Vegetacion Riparia Vr ribera del rio las Ceibas. Se caracteriza por presentar
vegetacion arborea de vega, con densidades variables.

El &rea urbana cubre 5.1 Km2 aproximadamente, es cerca

de un 1.7 % de la superficie total de la cuenca y constituye

aquellas zonas densamente pobladas de la ciudad de

Neiva (actualizacion al afio 2002).

Tabla 158. Descripcién Unidades de Cobertura del Uso actual de Suelo —Rio Las Ceibas
Fuente: Diagnéstico del POMCA — Rio Las Ceibas, 2007

Labranzas de Cacao

Area urbana U

Conflictos por el uso inadecuado de los suelos en la Cuenca

Con base en la oferta ambiental de la cuenca y el uso del suelo en el Plan de
ordenacion y manejo de la cuenca del Rio Las Ceibas se determinaron sus
conflictos y fueron clasificados en severo, moderados, leves y sin conflictos como
se detalla en la siguiente Tabla:

TIPO DE AREA (HA) SUBAREAS CRITERIO Usos
CONFLICTO (HA)

Ganaderia extensiva,
Uso de manejo no  siembre de cultivos

Conflicto Severo 11018,6 coincide con la transitorios, utilizacion de
Aptitud del suelo  la tecnologia de la
guema.
5107,5 Mal Manejo Pastos
Conflicto Medio 7330,8 22232 Mal Manejo Cultivos

Semipermanentes
Predios comprados para

En Recuperacion

Conflicto Bajo 1171,876 formar parte del area de
natural
reserva
9753,14 Vegetacion Bosques Naturales
natural
Sin Conflicto 10446,94 516,06 Zona urbana Casco Urbano de Neiva
Cultivos Cultivo de Arroz por
177,74 . >
semestrales inundacion en las Vegas
TOTAL 29968,14

Tabla 159. Conflictos de uso del suelo en la cuenca hidrogréfica del Rio Las Ceibas
Fuente: Diagnéstico del POMCA — Rio Las Ceibas, 2007
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421.2. Zonas de Amenazas

Amenaza de Origen Geomorfoldégico. Se consideran amenazas de origen
geomorfolégico a la probabilidad de ocurrencia de fenémenos de remocién en masa
y erosion. Dentro del area de estudio se identificaron las siguientes:

AMENAZA DE ORIGEN GEOMORFOLOGICO
TIPO DE AMENAZA DESCRIPCION
Se refiere a la probabilidad de ocurrencia de procesos mediante los
cuales masas de suelo y roca son movidas, como una sola unidad o
en pocas unidades discretas, por accion de la fuerza de gravedad, en
forma rapida o lenta, afectando a la poblacion y/o la infraestructura de
manera negativa.
Amenaza Alta por Erosion: Se define como la probabilidad de
ocurrencia de fendmenos erosivos que afecten a la poblacion y/o la
infraestructura. En la Ciudad de Neiva se presenta:
- Rio Magdalena: principalmente en los barrios Dario Echandia
y Villa Nazareth
- Cuenca del Rio Las Ceibas. Algunos de los barrios cercanos
a ésta corriente que se encuentran dentro de ésta categoria
son Oro Negro, Palmas Il, Palmas lll, San Bernardo.
- Quebrada Avichente. Principalmente en el barrio El Jardin.
Amenaza media por erosion: Este tipo de amenaza se puede
encontrar en los siguientes sectores.

Amenaza por
Remocion en Masa

Amenaza por
Erosién
- Rio Magdalena. Algunas zonas localizadas en el barrio Villa
Magdalena, Alberto Galindo, Dario Echandia, Los Libertadores
Amenaza potencial por colapso de socavones de antigua mineria:
Se refiere a la probabilidad de colapsamiento del terreno por
extraccion de materiales. En el barrio Villa Magdalena, se tienen
reportes, sin confirmar, de que en afos anteriores se han realizado
excavaciones mineras, las cuales generan un potencial de
subsidencia; también en el barrio Oro Negro se podrian presentar éste
tipo de problemas debido a la extraccion de hidrocarburos.

Tabla 160. Amenazas de Origen Geomorfolégico en el Rio La cuenca hidrografica del Rio
Las Ceibas
Fuente: Diagnostico del POMCA — Rio Las Ceibas, 2007

Amenazas de origen Hidroclimatico. Las amenazas de origen hidroclimatico que
se encuentran en el area de estudio son la amenaza por régimen torrencial de las
corrientes y por potencial de inundacién.
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AMENAZA DE ORIGEN HIDROCLIMATICO
TIPO DE AMENAZA DESCRIPCION
Se define como la probabilidad de que se genere un
socavamiento lateral de los cauces o la profundizacion de los
Amenaza por erosién fluvial  mismos, desestabilizando los taludes aledafios y afectando a
la poblacién y/o a la infraestructura.
Rio Las Ceibas. En Villa Patricia, José Eustacio Rivera.
Es la probabilidad de ocurrencia de crecientes que
transportan caudal sélido (sedimentos de fondo y en
Amenaza por comportamiento  suspension, escombros, suelo y cobertura) y caudal liquido
torrencial de las corrientes simultaneamente, afectando a la poblacién y/o a la
infraestructura; la magnitud de estos eventos dependen
principalmente de la intensidad de la lluvia.
Amenaza alta por inundacion. Este tipo de amenaza se
evallia principalmente en terrenos planos, con pendientes
suaves que varian entre 0 y 12°, correspondiente en su
mayor parte a los sectores ubicados en las margenes de las
quebradas.

v' Rio Magdalena. En algunos sectores de los barrios El
Triangulo, Villa del Rio, Rodrigo Lara, Brisas del
Magdalena.

v Rio Ceibas. EIl antiguo Barrio Los Alamos, Los
Cémbulos, Rodrigo Lara Bonilla, Villa del Rio,
Aeropuerto, la Estrella, presentan ésta problematica.

v" Rio del Oro: En los barrios Pozo azul, El Limonar,
Santa Isabel.

v" Quebrada La Toma: Este tipo de amenaza se puede
encontrar en los siguientes sectores;

v' barrio La Independencia, Veinte de julio 7 de agosto,
1 de Mayo, La Libertad.

Amenaza media por inundacion. Entre los barrios que
presentan esta amenaza, se encuentran:

v Rio Magdalena. Algunos sectores de los barrios El
Triangulo, Villa del Rio.

v" Rio Las Ceibas. En los barrios Santa Lucia,
Gualanday, Los Molinos.

Amenaza baja por Inundacién. Algunos barrios localizados
a la margen izquierda del rio Magdalena y el barrio Caracoli
se encuentran dentro de ésta subdivision.
Tabla 161. Amenazas de Origen Hidroclimatico en el Rio La cuenca hidrografica del Rio Las
Ceibas
Fuente: Diagndstico del POMCA — Rio Las Ceibas, 2007

Amenaza por inundaciones

4.2.2. Unidades de Zonificaci6én Ambiental

Finalizando con el estudio de zonificacibn Ambiental, se pretende mediante la
informacion recopilada, el trabajo de Campo realizado y la supersticion de mapas
de la Cartografia generada por el Plan de Ordenamiento Territorial del municipio de
Neiva del afilo 2014, se analizaron las unidades de zonificacion, las cuales se
presentan a continuacion.
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ZONIFICACION AMBIENTAL “Cuenca Hidrografica Rio Las Ceibas”
CATEGORIA DESCRIPCION AREA (HA)

ZPA-E Zonas de Produccion Agropecuaria Ecoeficiente 16,4680527

Zona de Preservacion Ambiental de Ecosistemas Estratégicos para
la Regulacion Hidrica y la Conservacion de la Biodiversidad

Zona de Recuperacion Ambiental para la Preservacion de los
ZRA-PEE Ecosistemas Estratégicos para la Regulacion Hidrica y Conservacion  4490,00895
de la Biodiversidad

Zona de Preservacion Ambiental de Recarga de Acuiferos,

ZPA-EE 6514,31872

ZPA-RAN Nacimientos de Agua y Rondas Hidricas 3759,55284
ZPAS-CHE éc;ﬂzvdeeEPsrg;rtgc;ﬂgn Agroforestal Sostenible de Clima Himedo 2379,70482
ZR Zona de Restauracion 11,3170146
ZMIFPP Zonas Forestales Protectoras Productoras 0,00992133
ZMIPI Zonas de Produccion Integral 0,00461038
ZMISP Zonas de Uso Silvopastoril 0,00269415
ZPEE Areas de Ecosistemas Estratégicos 0,0092775

ZMIUAC Zonas de Uso Agropecuario Conservacionista 3,83383405
ZIEUMC Zonas de Uso y Manejo Conservacionista 0,03325155
ZRA-CCS Zona de Recuperacion Ambiental de Corredor de Conectividad Seco 76,2543026
ZRA-RU Zona de Recuperacion Ambiental por Restriccién de Uso 1904,44887
ZPC Zona de Produccion Controlada 4,7196E-05
ZP Zona Primitiva 0,0014298

ZCS Zona Corredor Suburbano 102,392926
ZPI Zona de Planeamiento Intermedio 329,478925
ZOU Zona de Ordenamiento Urbano 1160,44306
ZPAS-CSQ (Z??Jr:tl)rdazsroducmon Agroforestal Sostenible de Clima Seco Relieve 421991675
ZRAPCCE GOt ores para I Conectividad de Ecosisoma - 926,407866
ZPAS-CSE égg:rgZdF;roducmon Agroforestal Sostenible de Clima Seco Relieve 738,652083
ZRA-CCHs  Zona de Recuperacion Ambiental de Corredor de Conectividad 347.468653

Humedo - Seco

ZRA-T Zona Amortiguadora, de Transicion 1983,83126
ZE-H Zona de Extraccion de Hidrocarburos 222,134275
ZPA-E Zona de Produccion Agropecuaria Ecoeficiente 811,433269

Tabla 162. Unidades de Zonificacion Ambiental Rio Las Ceibas
Fuente: FUNDISPROS, 2015
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5. CARTOGRAFIA Y SISTEMAS DE INFORMACION GEOGRAFICA

Para la estructuracién y desarrollo del sistema de informacion geografica del presente proyecto, se establecio la

metodologia descrita a continuacion.

Informacién secundaria:
Planos digitales, analogos,
Cartografia IGAC, cartografia
tematica POT

TEMATICA USOS

Modelo relacional
-Documentacion de la BD -
Alimentacion de la BD

Disefio y estructuracion
de BD externa - Atributos
(Software Acces)

Integracion GDB y BD
(Conexidn ODBC)

-

Recopilacidn, ajuste y edicidn de
informacion geografica primaria
(reconocimiento en campo) y secundaria
(antecedentes y bibliografia)

DISENO Y ESTRUC'I'URA’CIéN DE LA BASE DE
DATOS GEOGRAFICA (GDB) Y
ALFANUMERICA (BD)

Organizacion de directorios

Construccién de la
GDB - Geodatabase (ArcGis)
Datasets - Features

Modelo de datos
TIN, DEM,
MODELO DE
SOMBRAS

Metadatos de la informacion
Geografica

Salidas graficas
Diccionario de mapas

Informacion primaria:
Georreferenciacién con GPS
Encuestas agropecuarias
Encuestas de vertimientos

TEMATICA VERTIMIENTOS

-Modelo relacional
-Documentacion de la BD
-Alimentacion de la BD

Disefio y estructuracion de
BD externa - Atributos
(Software Acces)

Integracion GDB - BD
{Conexién ODBC)

Figura 12. Puntos de muestreo establecidos a lo largo del cauce hidrico “Rio Las Ceibas”

Fuente: FUNDISPROS, 2015
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5.1. SISTEMA DE INFORMACION GEOGRAFICA

5.1.1. Estructuracién de directorios

Para el manejo y almacenamiento de la informacion cartografica generada en el
desarrollo de este proyecto, se siguio el protocolo para la entrega y manejo de la
informacion cartografica y SIG de la Corporacion Autonoma Regional del Alto
Magdalena -CAM (Caodigo I-CAM-017; Version 1; fecha 29 de octubre de 2009) y se
defini6 la estructura de almacenamiento de la informacion en directorios
independientes, segun fueron utilizados e implementados en el SIG. (Ver Figura 13)
(CAM, 2009)

=) 5 SIG_RIO_LAS_CEIBAS

+ £ Documentos

£ Fotos
£3 GDB
B Jpg's
£ Layer
£ Localizacién
£ Logos
£3 Muxd
£ Pdf
£ Raster
£3 Temporal
£ Tools

Figura 13. Esquema general para el almacenamiento de lainformacién de usos y
vertimientos
Fuente: FUNDISPROS, 2015

HEHFEEFEFEFEEFEFF

51.2. Disefio de la base de datos

La recopilacion de la informacion del proyecto y su posterior procesamiento es una
parte fundamental, esta actividad solo se pude llevar a cabo mediante la utilizacion
de programas que administren eficientemente la informacion, para esto existen las
bases de datos, las cuales necesitan ser estructuradas y disefiadas para cada fin
especifico, en el caso del presente proyecto se optd por la utilizaciéon del software
ArcGis para la estructuracion de la base de datos geografica en formato mdb, la
cual contiene la informacién geogréfica y alfanumérica de las entidades espaciales
agrupadas por tematicas para el desarrollo del proyecto y Microsoft Access 2013
para el disefio de la base de datos relacional con informacion procedente de las
encuestas agropecuarias y de vertimientos, la cual almacena la informacion en
forma de tablas sin referencia espacial, pero si con un codigo o llave primaria que
la relaciona con un determinado elemento gréafico contenido en otro archivo.
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El propdsito del disefio de esta base de datos descriptiva consiste en poder
integrarla efectivamente con las tablas de atributos internos de las entidades
geograficas utilizadas en el Sistema de Informacion Geografica. En cualquier caso,
las tablas obtenidas en la base de datos alfanumérica y la base de datos geogréfica
no se diferencian en absoluto, ni tienen ninguna otra caracteristica especial, salvo
que todos los datos de la base de datos geogréfica tienen una referencia espacial o
territorial.

Para el desarrollo de este proyecto se crearon 2 bases de datos descriptivas, una
para la tematica “Usos” y otro para la tematica “Vertimientos”, enlazadas a una sola
estructura de base de datos geografica por medio de la creacién de una llave.
Para los teméticos usos:

BD_RIO_CEIBAS _NEIVA_CONTRATO_0260-2014_USOS

Para los tematicos vertimientos: BD_RIO _CEIBAS NEIVA CONTRATO_0260-
2014 VERTIMIENTOS

Base de datos geografica:

GDB_260_R_O_RIO_CEIBAS_NEIVA

5.1.3. Unidad minima de mapeo

Se entiende como la unidad minima que se debe representar cartograficamente y
siempre esté en funcion de la escala de trabajo.

Para la definicion de la unidad minima de mapeo se tuvo en cuenta la escala de
trabajo estipulada en el contrato en desarrollo (1: 25.000); para lo cual %2 cm en el
papel, equivale a 125 mts en el terreno, es decir el area es de 15625 m? (1.56ha.);
para la escala 1:50.000 %2 cm en el papel, equivale a 250 mts, es decir el area es
de 62500 m? (6.25 ha.)

5.1.4. Elaboracién de planos cartogréficos

Uno de los productos finales del proyecto fue la digitalizacidn, diagramacion, dibujo
y elaboracion de planos cartograficos, los cuales se elaboraron en formato mxd,
utilizando el programa ArcGis 10.3, en el que se representaron y visualizaron los
datos alfanuméricos y espaciales obtenidos en el desarrollo del proyecto de modo
que los usuarios finales logren comprender de forma rapida e intuitiva todos los
datos.

Para administrar de forma consecuente los mapas, se crearon libros de mapas
“Data Driven Pages” el cual permite obtener en formato mxd como mapa dinamico,
impreso o Adobe PDF una serie de paginas de disefio a partir de un unico
documento de mapa o layout. Los libros de mapas se crean a partir de una capa
indice que divide el mapa en secciones y de esta forma genera una pagina por cada
entidad de indice.
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Los rotulos disefiados para las planchas cartograficas teméaticas contienen ademas
de la informacién del proyecto, la informacion geogréfica de referencia
implementada para todas las capas. Este layout se utilizé previa aprobacion y visto
bueno por parte del coordinador e interventor del proyecto.

5.1.5. Elaboraciéon de planos cartogréaficos

La siguiente tabla relaciona la lista de planos definitivos en formato mxd y pdf
elaborados en desarrollo del proyecto.

ESCALA DE ESCALA DE

ITEM NOMBRE TARBAJO  IMPRESION
01 Delimitacion del area de trabajo 1:25.000 1:50.000
02  Hidrografia 1:25.000 1:25.000
03  Red de monitoreo 1:25.000 1:30.000
04 Localizacién general de usuarios en la 1:25.000 1:25.000

cuenca
05 Usoy cobertura del suelo POT 1:25.000 1:25.000
Reglamentaciéon de usos y manejo del . i
06 suelo POMCH 1:25.000 1:50.000
07 Detalle Censo de usuarios y vertimientos 1:25.000
08 Calidad y cantidad del recurso hidrico 1:25.000 1:25.000
09  Zonificacion Ambiental 1:25.000 1:25.000
10  Unidades cartogréficas de estudio 1:25.000 1:25.000

Tabla 163. Lista de Planos Cartograficos
Fuente: FUNDISPROS, 2015

CONCLUSIONES

El ordenamiento del recurso hidrico de la corriente del Rio Las Ceibas que discurre
por el municipio de Neiva tuvo como objetivo principal evaluar la calidad del agua,
del presente estudio y analisis se concluye lo siguiente:

e Lacorriente del Rio Las Ceibas, se dividié en 4 zonas de acuerdo a la longitud
de la fuente hidrica, donde los puntos de toma de muestras, propuestos
fueron siete (7), distribuyéndose a lo largo del cauce, ubicando los puntos
criticos donde el agua del rio es de mala calidad.

e Segun los antecedentes de calidad de agua del Rio las Ceibas, realizados
en los aflos 2005 y 2006 se determinaron parametros de pH, Nitratos,
fosfatos y sélidos totales, obteniendo asi niveles por debajo de los limites
permisibles, los cuales indican que el agua es apta para el consumo humano,
siendo tratada previamente para potabilizarla.

e Paralos afios 2008 y 2009, la calidad de agua sobre el Rio Las Ceibas fue:
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Para los afluentes del Rio Las Ceibas: la Plata, La Negra, Motilon, San
Bartolo y Rio Ceibas, la dureza del agua esta en el rango 40 a 70 mg/L
CaCOg, valores que corresponden a la clasificacion de aguas blandas o
suaves, es decir que contienen pocos minerales; para las quebradas Santa
Helenay en la parte baja de la Quebrada los Micos, el agua es poco dura, ya
gue es alta en minerales disueltos especificamente en magnesio y calcio.

El oxigeno disuelto esta entre los 6.2 y 9.3 mg/l, valores que estan dentro del
rango admisible para fuentes de agua superficial. Para las Quebradas la
Jabonera y el Descole residual de la actividad pecuaria (avicola) los niveles
de oxigeno disuelto son demasiados bajos.

La Quebrada Los Micos, en el nacedero muestra un valor en la conductividad
de 82 uS/cm y un bajo indice de Sdélidos Disueltos, mostrando un incremento
considerable en el valor de la conductividad en la parte media de 301 pS/cm;
es decir, un aumento en las sales presentes en la fuente; la demanda
biolégica sobre la cuenca del Rio Las Ceibas es relativamente, los valores
oscilan entre 0. Y .2 mg/l.

La demanda bioldgica de oxigeno registra un valor de 601 mg/l y la DQO con
un valor de 1184 mg/l en el punto galpones de pollos, mostrando que las
descargas se estan haciendo directamente sobre la fuente, convirtiéndola en
una cloaca.

Para el Rio Ceibas, las quebradas Madrofial, Nacedero el Mico y las Ceibas
antes de la quebrada la Plata son fuentes poco o no intervenidas por el
hombre.

Los resultados de los analisis de solidos suspendidos, disueltos y totales,
como las caracteristicas observadas del agua in situ, muestran que por
deslizamientos y/o desprendimientos en masa de zonas aledafias a la fuente,
la cantidad de sedimentos afecta directamente la cuenca del Rio Las Ceibas,
elevando los valores de estos parametros.

La Quebrada La Jabonera en la Cuenca del Rio Las Ceibas, es una de las
fuentes mas afectadas por las descargas de aguas residuales con
conductividad eléctrica de 270 yS/cm, DBO 5.2 mg/l, DQO 88 mg/l y OD de
5.4 mg/l.

Los indices de contaminacion de agua para los afios 2010 y 2011, fueron:
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Para el ICOMI o indice de contaminacion por mineralizacion, los resultados
obtenidos presentan un aumento a lo largo del tramo de estudio del Rio,
donde el valor medio fue de 0.45 (Q. Los Micos) y los valores mas altos se
presentan en Micos Flora gaita — Los Cauchos (0,93), confluencia Quebrada
Castanal (0,68), desembocadura quebrada Los Micos (0,86), y confluencia
Quebrada San Rafael (0,76), en el Unico punto donde se presenta un valor
bajo es en el nacimiento Los Micos Palestina con un valor de (0,29).
Concluyendo que existe una alta contaminacion constante por
mineralizacion.

Para el ICOMO o indice de contaminacion por materia organica, el indice se
definié en funcion de la DBOs, Coliformes totales y porcentaje de saturacion
de oxigeno. En el afio 2010 presentd un bajo nivel de contaminacién, donde
la calidad del agua se hallaba en mejores condiciones, ya para el afio 2011
se evidencia que la fuente hidrica llega a un indice medio de contaminacion
por materia organica, encontrando en las muestras que se tomaron en los
puntos un deterior significativo en la calidad del agua, asociandose a la
descarga de aguas residuales domeésticas a lo largo de las quebradas que
conforman el Rio las Ceibas.

ICOSUS o indice de contaminacion por soélidos suspendidos: para los afios
2010y 2011, fue baja la contaminacién por solidos suspendidos, relacionado
con el bajo arrastre de particulas del suelo erosionado que se da por las
actividades de ganaderia en zonas de ladera, la escorrentia superficial y las
descargas de los diferentes colectores de aguas lluvias de los predios.

ICOTRO o indice de contaminacion tréfico: para el afio 2010 en el rio las
Ceibas, se presentaron aguas en condiciones Mesotréficas (0.01-0.02 mg/L),
concluyendo que este parametro varia de acuerdo a la condicion climética de
la zona; ya para el 2011, este indice tomo una categoria de aguas eutroficas
dado al crecimiento vegetal.

Segun los resultados arrojados por los monitoreos realizados sobre el rio las
Ceibas y algunos de sus afluentes para el afio 2012, el indice de calidad de
agua ICA se encuentra entre 77.9% y 70.4%, calificAndola como agua de
buena calidad y entre 69.9% y 65.3%, lo que la califica como agua de calidad
regular.

La conductividad eléctrica para los 7 monitoreos en el aifio 2015 realizados
sobre el Rio las Ceibas, dio como resultado, un bajo riesgo de produccion de
problemas de salinidad en los suelos.
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La salinidad efectiva en el Rio Las Ceibas, es de buena calidad segun los
resultados de los sitios de muestreo, arrojando un resultado maximo en el
muestreo A03 con 0.928 mEq/It.

La salinidad potencial para el Rio las Ceibas, es de buena calidad arrojando
un valor maximo de 0.323 mEq/It, en el muestreo A03.

Tanto la RAS como el PSI del suelo analizado para el Rio las Ceibas,
arrojaron valores bajos, por lo cual serd menor el peligro de sodificacion para
el agua de esta fuente hidrica.

La presencia de CSR en el agua del Rio las Ceibas, se encuentra dentro de
los valores permisibles, cumpliendo con un agua de buena calidad y bajando
el peligro en el aumento de la RAS del suelo.

El indice en porcentaje de sodio posible en el agua de la fuente hidrica, es
mayor a 50%, por lo tanto esta, se cataloga como apta para riego.

De acuerdo a los resultados de los analisis de los elementos toxicos para las
plantas, el Rio las Ceibas tiene un bajo contenido de Boro y no presenta
ningun nivel toxico en cloruros.

Para el afio 2015, los indices de contaminacién de calidad de agua
analizados para el Rio las Ceibas, a partir de los puntos monitoreados fueron:

indice de contaminacién por materia organica “ICOMO”: la mayor presencia
de contaminacién se establece antes de la desembocadura de la quebrada
los Micos sobre el Rio las Ceibas y después de la desembocadura de la
quebrada la jabonera. Concluyendo que sobre estas dos quebradas se
encuentra el mayor indice constante de contaminacion por materia organica,
para lo cual se recomiendo el establecimiento de un programa de monitoreo
de la Calidad del Agua.

indice de contaminacién de sodlidos suspendidos “ICOSUS”: la mayor
concentracion de sélidos suspendidos a lo largo del Rio las Ceibas, fue antes
de la desembocadura de la quebrada Los Micos al Rio las Ceibas y a antes
de la desembocadura de la quebrada La Jabonera, respectivamente.

indice de contaminacién por fosforo total “lICOTRO”: segun la informacion
obtenida de los monitoreos, la fuente hidrica arroja un régimen de agua
Eutréfica, es decir, el cuerpo de agua cuenta con un exceso de nutrientes
especialmente fosforo y nitrégeno.
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El indice de contaminacion por sélidos suspendidos para el punto de
monitoreo AO5 correspondiente a la desembocadura de la quebrada La
Jabonera, presenta una muy alta contaminacién por solidos suspendidos y
una Hipereutrofia por contaminacion de fosforo total.

Para este afio (2015) el indice de calidad de Agua para el Rio las Ceibas solo
1 de los 7 monitoreos presentd una clasificacion con agua de buena calidad,
siendo el punto de muestreo A0l ubicado antes de la primera captacion
(bocatoma artesanal) dentro de la fuente hidrica. Para el resto de puntos de
monitoreo A02 — A03 — A04 — AO5 — A06 — AQ7 la clasificacion para el agua
fue de mediana calidad, por esto se ha propuesto hacer una reduccion a la
oferta neta hidrica por calidad de agua del caudal medio mensual multianual
entre el 5% y el 10% respectivamente.

Segun los andlisis hidrolégicos para el Rio las Ceibas, se encontraron
especies de mayores abundancias registradas en cada una de las secciones
estudiadas las cuales bioindican concentraciones de material organico y
presencia de residuos vegetales y/o animales en descomposicion,
concluyendo que en cuanto a indices ecolégicos se describen aguas
contaminadas a muy contaminadas.

El agua de la fuente hidrica describe un sistema eutroéfico, lo que evidencia
una alta descarga de nutrientes la cual se genera por la descomposicion de
la materia orgénica, favoreciendo el establecimiento y desarrollo de algunas
de las divisiones de la comunidad fitoplancténica (Bacillariophyta,
Chlorophyta y del Phylum Cyanophycota).

La comunidad de macroinvertebrados benténicos presentd un maximo de
predominio en la clases Insecta, Oligochaeta y el phylum Nematoda; los
cuales exponen los cuerpos de agua con un grado de contaminacion, ya que
son organismos propios de ambientes con alta sedimentacion y eutrofia, lo
gue se puede evidenciar con la presencia y bioindicacion de los quirondmidos
y oligoquetos que describen aguas mediana a altamente contaminadas, con
presencia de materia organica.

se exhibieron rangos bajos de diversidad en las comunidades analizadas, lo
gue atribuye una contaminacion alta a moderada en los cuerpos de agua,
probablemente ocasionada por el ingreso de materia organica de origen
natural y/o antrépico, lo cual podria estar relacionado con procesos naturales
de eutrofizacion de los sistemas hidricos.

La representatividad media - alta de la comunidad ictica esta altamente
influencia por las caracteristicas geoldgicas, fisicas y quimicas de los
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diferentes cuerpos de agua, ademas de haberse realizado algunos monitoreo
en dias lluviosos impide el establecimiento de estos, asi como también afecta
a las plantas acuaticas por falta de ambientes para su anclaje y por ende
afecta a la ictiofauna ya que las plantas acuéticas les sirve de refugio.

La bioindicacion y grado de contaminacién de acuerdo a los géneros y
familias reportados indican que los puntos se encuentran muy Yy
moderadamente contaminados.

Para los cuatro tramos en los cuales fue divido el Rio las Ceibas, se
establecieron usos definitivos de agua a asignar para la zona | con uso
domeéstico, agricola y pecuario; zona Il se establecieron uso domeéstico,
agricola, pecuario y recreativo; y en las zonas Ill y IV se establecieron uso
doméstico, agricola y pecuario.

Las zonas donde habra total prohibicion de las descargas de aguas
residuales son en los tramos 3 y 4 de la cuenca, pues segun los resultados
de calidad de agua, se prohibe la descarga de aguas residuales de
vertimientos de cualquier indole que no cumpla con los criterios de calidad
establecidos para el cumplimiento de los objetivos de calidad, ya que se
pretenden reducir las cargas contaminantes por materia organica, debido a
que los valores de coliformes fecales y totales son altos para estas zonas.

Se condiciona la descarga de aguas residuales en las zonas 1 y 2 pues segun
los andlisis de calidad de agua parametros como coliformes fecales, los usos
potenciales que pueden darse en esta zona como el uso doméstico, agricola
para cultivos de consumo directo, pecuario y recreaciéon mediante contacto
primario, pues actualmente los criterios de calidad se encuentran dentro del
limite permisible por la normatividad colombiana.

La campafia de monitoreo realizada en el rio Las Ceibas y la informacién
histdrica existente, permitieron contar con los datos de campo basicos para
calibrar el modelo QUAL2Kw, obteniéndose un ajuste moderado para la
mayoria de los parametros de calidad del agua. Sin embargo, para
parametros como la DBO lenta, la DBO rapida y los nutrientes, no fue posible
evaluar la calibracion debido a que no se contd con los valores exactos de
estos parametros en campo.

En forma general, se puede decir que los resultados de este trabajo
representan una linea base en términos de modelacion de la calidad del agua
para el rio Las Ceibas, puesto que no existen experiencias previas de
modelacion ni se han realizado mas campafas de monitoreo diferentes a las
utilizadas para la implementacion del modelo de calidad.
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Se encontrd que entre los puntos de monitoreo A04 (Antes de la segunda
captacion del acueducto municipal de Neiva Bocatoma El Tomo) y el punto
de monitoreo AO5 (Antes de desembocadura quebrada La Jabonera), el
caudal disminuye hasta alcanzar valores de 594 L/s, sin embargo, las
captaciones del tramo no superan los 33.66 L/s, por lo cual la disminucién
del caudal esta relacionada con la falta de adecuacion de estructuras de aforo
en las captaciones de los grandes usuarios del rio Las Ceibas (Bocatoma El
Guayabo y Bocatoma El Tomo).

En los ultimos 17 kildmetros antes de la desembocadura del rio Las Ceibas
en el rio Magdalena, se ubica la quebrada Los Micos y la quebrada La
Jabonera, dos de los principales tributarios del rio, los cuales se encuentran
fuertemente impactados por ser receptores de aguas residuales, esto
ocasiona que al descargar sus aguas en la corriente principal disminuyan su
calidad del agua. Adicionalmente en este tramo se ubican todos los
vertimientos identificados, por lo cual es el sector mas afectado desde el
punto de vista de calidad del agua.

Se formularon tres escenarios futuros para predecir el impacto que cada uno
de ellos tendria sobre el rio, el primer escenario contempld la implementacion
de sistemas individuales de saneamiento para viviendas unifamiliares o
bifamiliares ubicadas sobre el rio Las Ceibas, el segundo escenario
contempld la recuperacién de la calidad del agua de la quebrada Los Micos
y la quebrada La Jabonera a partir de la implementacion de sistemas
individuales de saneamiento para viviendas unifamiliares o bifamiliares
ubicadas sobre su cauce; y el tercer escenario contempl6 la adecuacion de
estructuras de aforo para la Bocatoma El Guayabo y la Bocatoma ElI Tomo
(acueducto del municipio de Neiva), de tal forma que se garantice la
captacion de los caudales concesionados ubicadas sobre su cauce; y el
tercer escenario contemplé la adecuacion de estructuras de aforo para la
Bocatoma El Guayabo y la Bocatoma ElI Tomo (acueducto del municipio de
Neiva), de tal forma que se garantice la captacion de los caudales
concesionados.

Se encontrd que el escenario 2 contempla las acciones mas favorables para
la corriente en el tramo ubicado entre el kildbmetro 16.8 y el kilbmetro 8.8; el
escenario 1 serd el mas favorable desde el kilometro 8.8 hasta la
desembocadura del rio Las Ceibas en el rio Magdalena; y finalmente el
escenario 3 permitirA mejorar la calidad del agua en el tramo final de la
corriente, pero no sera tan evidente la recuperacibn como en los otros
escenarios contemplados.

Los resultados presentados en este informe permitieron conocer el estado
actual del rio Las Ceibas y su respuesta ante los escenarios futuros
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formulados, sin embargo, se recomienda contar con futuras camparfas de
monitoreo que permitan confirmar las constantes cinéticas calibradas o en su
defecto ajustarlas, de tal forma que se aumente el ajuste de la calibracion y
se pueda predecir mas acertadamente la calidad del agua en la corriente ante
distintos escenarios.
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