DIAGNOSTICO E.O.T MUNICIPIO DE CARCASI — SANTANDER.

1. ASPECTOS FISICOS

El medio fisico es un ente activo dentro de la organizacion de la naturaleza, pero
en algunas ocasiones es considerado como carente de movimiento. Aunque su
dinamica no es perceptible a la escala de nuestros 0jos, si constituye el principal
medio para identificar y separar cartograficamente las diversas variables que
corresponden a aquellos componentes involucrados con el medio natural y que
afectan otras dimensiones, tales como la econdémica, social y cultural, formadoras

de nuestro cotidiano vivir.

1.1 UBICACION GEOGRAFICA

El Municipio de Carcasi se encuentra ubicado en la parte sur — oriental del
departamento de Santander, sobre la cordillera oriental y cobija parte dela cuenca
media del rio Chicamocha.

Las coordenadas geogréficas de sus puntos extremos son:
X =1.239.500 - 1.217.800
Y = 1.155.000 - 1.176.000

Su cabecera municipal esta localizada a los 06° 37 48" de Latitud Norte y 72° 37
46" de longitud Oeste a una altura de 2.080 m.s.n.m, una precipitacion media de
1540 mm al afio. Su extensién aproximada es de 261,88 Km? el casco urbano se
encuentra a 2.080 m.s.n.m, la temperatura promedio es de 17°C.
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1.2 LIMITES

El Municipio de CARCASI Geograficamente esta limitado por el norte por el
municipio de Concepcidn; por el este con el municipio de Chiscas (Boyaca); por el
sur con los municipios de Chiscas (Boyaca), Macaravita y San Miguel; por el oeste
con los municipios de Enciso y Concepcion.

La conformacion Politico administrativa esta compuesta por las siguientes Veredas

y un Corregimiento:

- Corregimiento de EIl Tobal
- Vereda Centro

- Vereda Victarigua

- Vereda Bavega

- Vereda Paramo

- Vereda Sirguaza

- Vereda Petaquera

- Vereda San Luis

- Vereda Ropejo

- Vereda San Jacinto

- Vereda Quebrada Honda
- Vereda Saucara

- Vereda Buena Vista
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1.3 VIAS DE ACCESO

El principal acceso desde la capital del departamento de Santander se realiza por
la via Bucaramanga — Malaga — San José de Miranda - Enciso - Carcasi. El
trayecto Bucaramanga — Malaga (mas exactamente los Curos — Malaga) son 140
Kms de carretera destapada con gran cantidad de derrumbes, consecuencia de la
falta de mantenimiento, abandono y la exposicidbn a fendmenos naturales tales

como: lluvias, clima y geologia.

2. CLIMA

2.1 ASPECTOS HIDROCLIMATICOS

El clima de una region, se puede denominar al conjunto y frecuencia de las
condiciones del estado del tiempo con sus variaciones estacidénales. Entendiendo
por estado del tiempo como el estado de la capa inferior de la atmdsfera en un
punto geogréafico y en un momento dado, caracterizado por los valores de los
elementos meteoroldgicos, entre ellos: temperatura del aire, direccion y velocidad
del viento, cantidad y forma de las nubes, cantidad y forma de la precipitacién, la
presion atmosférica, humedad del aire, estado del suelo, brillo solar, etc. Entre
ellos sobresalen la precipitaciébn y la temperatura, por cuanto nos permiten

clasificar y zonificar el clima para un territorio dado.

Los factores asociados al relieve, como la altitud sobre el nivel del mar, formas del
relieve y su orientacion pueden generar variaciones del clima localmente, mientras
gue la cobertura vegetal es causa y efecto del clima que sirve ademas como base

de clasificacién del mismo.

12



DIAGNOSTICO E.O.T MUNICIPIO DE CARCASI — SANTANDER.

Desde el punto de vista fisico biotico el clima es determinante en la evolucion de

los suelos y paisaje. Ademas nos da el grado de amenaza natural que pueda tener

una region y desde el punto de vista socioeconomico induce a tomar las

decisiones sobre el uso de la tierra.

Para el analisis climatico del municipio de Carcasi se tomd la informacion

meteoroldgica suministrada por el IDEAM, de las estaciones alli ubicadas, como

de las mas cercanas a su area de influencia. En la Tabla No.1 se muestran las

estaciones analizadas. En el caso de la temperatura se aplico el gradiente de la

atmosfera estandar para inducir los valores correspondientes a las elevaciones

gue se encuentran en el area municipal, que van desde los 1500 a los 4000

m.s.n.m.

Tabla N° 1. Estaciones del IDEAM en el area de estudio

COORDENADAS VARIABLE PEIODO DE LA
- - SERIE

ESTACION| CODIGO | TIPO LATITUD | LONGTUD | ALTITUD TIPO PROMEDIO
Capitangio | 2403526 | CO | 06°32' | 72°41' | 1060 | PRECIPITACION, MM 1973 — 2003

TEMPERATURA, °C 1973 — 2003
Tinaga 2403527 | CO | 06°51' | 72°42' | 2698 | PRECIPITACION, MM 1973 — 2003

TEMPERATURA, °C 1973 — 2003
Mdéaga 2403095 | PG | 06°42' | 72°44' | 2237 | PRECIPITACION, MM 1973 - 2003
Paamo 2403068 | PG | 06°39' | 72°35' | 2310 | PRECIPITACION, MM 1974 — 2003
Macaavita | 2403029 | PM | 06°30' | 72°36' | 1856 | PRECIPITACION,MM 1958 — 2003

Fuente de datos. IDEAM

PM — Estacion pluviométrica.

PG _ Estacion pluviografica

CO - Estacién Climatoldgica Ordinaria
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2.1.1 CARACTERIZACION CLIMATICA.

Para tal efecto se tendrd en cuenta el analisis de los siguientes factores:

Andlisis de la Zona de Convergencia Intertropical (ZCIT) como factor determinante
del clima en el Tropico, asi como la ubicacion geografica del territorio y sus
accidentes naturales, como factores asociados a la variacion espacial de las
distintas variables meteorolégicas. Determinacion de los indices de humedad,
aridez e hidrico segun la metodologia de C. W. Thornthwaite.

2.1.1.1 Distribucion espacial de la precipitacion. Tres factores determinan
principalmente el régimen de la precipitacion, segun la escala de afectacion o
influencia. El primero de caracter global o de macroclima, un segundo de caracter

regional y el tercero del orden local o de microclima.

El primer factor se origina o tiene que ver con la circulacion general de la
atmosfera en los tropicos que da lugar a la llamada Zona de Convergencia
Intertropical (ZCIT). La convergencia se produce en gran escala, cuando los
vientos alisios de los dos hemisferios se encuentran en una estrecha zona. En
general, los alisios de los dos hemisferios estan separados por una ancha banda
de calmas ecuatoriales, pero en ciertas regiones los alisios del nordestey del

sudeste circulan proximos unos a otros.

La ZCIT se caracteriza por un mal estado del tiempo que se manifiesta en una
gran superficie. El desarrollo vertical de las nubes se extiende a todo el espesor de
la troposfera en los trépicos alcanzando altitudes de 17 kildbmetros o méas. La base
de las nubes puede descender a algunas centenas de metros, e incluso a nivel de
la superficie del suelo. En general, se producen fuertes lluvias, tormentas y vientos

locales de alguna magnitud.
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Durante el mes de enero la ZCIT se encuentra en su posicion mas meridional o
sur. Durante el mes de abril se halla sobre el centro del territorio nacional
avanzando hacia el norte, de tal suerte que el area comienza a sentir los efectos
del primer periodo lluvioso del afio, extendiéndose durante el mes de mayo y
parte del mes de junio.

Durante el mes de julio y agosto la zona de convergencia se localiza en su
posicion mas septentrional, fuera del territorio nacional, generando la época seca
de mitad de afio. A partir de esos meses avanza nuevamente hacia el sur,
originando un segundo periodo de lluvias sobre el territorio municipal durante los
meses de septiembre, octubre y noviembre. De esta manera, se originan dos
periodos de lluvia, con uno seco intermedio durante los meses de julio y agosto y
un segundo mas seco que el anterior, durante los meses de diciembre, enero,
febrero y parte de marzo. Las condiciones anotadas corresponden a unos valores
medios historicos que pueden ser alterados por comportamientos muy particulares
de la atmdsfera, durante el desarrollo de los eventos calidos o frios sobre el
océano Pacifico tropical que dan origen a los fenémenos climaticos conocidos
como El Nifio y La Nifia, respectivamente.

Un segundo factor de tipo regional obedece a la circulacion de vientos regionales
en interaccion con el caracter montafioso del relieve, dando lugar a la circulacion
valle montafia, que transporta humedad desde la parte oriental del pais
descargandola sobre la cordillera oriental. Sin embargo, la mayor parte de la
humedad se queda en el flanco oriental pasando al costado occidental solo un
bajo porcentaje de la misma.

El tercer factor, de origen local es causado por el caracter particular del relieve, en

especial la orientacién de los valles y vertientes que generan precipitaciones muy
localizadas o sectorizadas.
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De esta manera, a nivel espacial, tenemos un régimen muy tipico del caracter
orografico de la precipitacion asociado a la variacion interanual de la Zona de
Convergencia Intertropical.

Para el area municipal de Carcasi se construy6 el mapa de isoyetas con base en
los registros de las estaciones PM Carcasi y PG Paramo, asi como de la mas
cercanas, observandose la siguiente situacion. El area esta enclavada en el sector
oriental de Santander, con un maximo de 1517 milimetros en el municipio de
Carcasi, disminuyendo tanto hacia la parte alta, como hacia la baja, donde, en
Capitanejo, se observa uno de los minimos de precipitacion en Santander.

2.1.1.2 Distribucion temporal de la precipitacion. Como se anot6 anteriormente,
la ZCIT explica también el caracter temporal del régimen de lluvias. Con base en
las estaciones situadas en el &rea de influencia municipal se observa la siguiente
variacion temporal. Un maximo en los meses de abril, mayo y junio, y, un segundo
maximo para los meses de septiembre, octubre y noviembre. En la figura No.1 se
muestran los valores medios de la precipitaciéon de acuerdo con los registros de
las estaciones alli localizadas, como de las circunvecinas tomadas como

referencia.

Los valores minimos, por su arte, corresponden a los meses de enero, febrero,

marzo, julio, agosto y diciembre.
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Figura N° 1. Precipitacion media anual
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FUENTE: Estaciones del IDEAM, segun tabla N° 1

2.1.2 Distribucion espacial y temporal de la temperatura. En las regiones
tropicales, la variacion de la temperatura a lo largo del afio es menor que en las
regiones templadas. Esto proviene, principalmente, de que el sol no se aleja
mucho del cenit. Adicionalmente, los océanos ocupan la mayor parte de las
regiones tropicales. Las variaciones de temperatura de los océanos son muy
pequefias, menores a tres grados centigrados, en casi todas las regiones
tropicales. Incluso, sobre los continentes, la amplitud de la variacion de la

temperatura media mensual es inferior a 10 grados centigrados.
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El comportamiento de la temperatura esta influido basicamente por la variacion

diurna y los cambios en altitud debido a la orografia.

Por cuanto en el area municipal no se cuenta con estaciones medidoras de la
temperatura, se asumioé el gradiente medio de disminucion de la temperatura en la
troposfera igual a — 0.7°C/100m, para calcular los valores medios a distintas
elevaciones; y, tomando como base los datos aportados por estaciones vecinas
fijadas como apoyo, en particular las estaciones meteoroldgicas de Capitanejo y
Granja Tinaga, en el municipio de El Cerrito, teniendo en cuenta su ubicacién

latitudinal y altitudinal préximos a la zona.

Tabla N° 2. Temperatura media

TEMPERATURA
ENE |FEB | MAR | ABR | MAY | JUN | JUL | AGO |SEP |OCT |NOV |DIC
MEDIA
Capitanejo
26.226.2|26.4|25.9|253|25.2|25.3|25.2|25.0(24.4|25.1|25.6
1060 msnm

Granja Tinaga
2698 msnm

13.8|13.9| 13.8|13.8|13.7| 13.4|13.1|13.1|13.1|13.1|13.4|13.6

FUENTE: IDEAM. El promedio corresponde a los afios sefialados en la tabla N° 1

El gradiente de temperatura se obtiene mayor al observado para la atmdésfera
estandar (-0.65°C/100m) debido a las caracteristicas climaticas de la zona donde

se halla ubicado el municipio de Capitanejo.

Teniendo en cuenta que el area municipal tiene elevaciones comprendidas entre
los 1500 msnm, en la parte baja, se puede dar una formula para el célculo de la
temperatura media mensual con base en los datos de la estacién de la Granja
Tinagd de la siguiente forma: T, = T1 + 0.007°C/m*(Zy - Zy)m; donde: T,
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temperatura a determinar; Ty, temperatura en la estacion Granja Tinaga, en °C; Z;
y Z,, sus alturas correspondientes en metros.

Se deducen, por consiguiente, los siguientes valores para el area municipal de
Carcasi:

Tabla N° 3. Temperatura media para diferentes elevaciones, municipio de
Carcasi.

TEMPERATURA |ENE | FEB | MAR | ABR | MAY | JUN | JUL |AGO|SEP |OCT |NOV |DIC
MEDIA
als00 msam |, 5| 5530222 22.2| 22.1| 21.8| 21.5 | 21.5 | 21.5 | 21.5 | 21.8 | 22.0
a2000msnm | 147|151 187|18.7|18.6| 18.3| 18.0| 18.0 | 18.0 | 18.0 | 18.3 | 18,5
a2s00msnm | o5\ 1530 152|152 15.1 | 14.8| 145 | 14.5 | 14.5 | 145 | 14.8 | 15.0
a3000msnm | 1,5\ 198(117|11.7|11.6| 11.3| 11.0| 11.0 | 11.0 | 12.0 | 11.3 | 11.5
a3s00msmm | oo |\ g3 | go| 82| 81|78 75| 75| 75|75/ 78] 80
ad000msam | 4o\ 48| 47| 47| 46| 43| 40| 40| 40| 40 | 43 | 45

De acuerdo al mapa de isotermas construido se observa una variacion de la
temperatura media de 22.0 grados centigrados en la parte baja a 4.5 grados
centigrados en la parte alta. Es decir, una diferencia de 17.5 grados entre las dos
zonas. Para el calculo de las temperaturas maximas y minimas podemos asumir
una oscilacién de 10.0 °C alrededor de la media, de acuerdo al comportamiento de
la temperatura en la zona Andina Colombiana.
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2.1.3 Evapotranspiracion potencial. La evapotranspiracién potencial se define
como las pérdidas maximas de agua que puede tener un suelo cubierto de
vegetacion si tuviera en todo momento la humedad suficiente para suplir esta
demanda. Se calcula mediante férmulas que involucran los diferentes elementos
meteorologicos. Para nuestro caso se utilizo la férmula de Thornthwaite, una de

las recomendadas por la FAO.

Tabla N° 4. Valores de evapotranspiracién potencial férmula de
Thornthwaite, para las elevaciones sefialadas.

ELEVACION,

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

2000 71.3 | 650 | 71.3 | 69.0 | 705 | 66.2 | 66.3 | 66.3 | 64.2 | 66.3 | 66.2 | 70.2

3000 540 | 49.2 | 54.0 | 52.2 | 53,5 | 50.2 | 50.3 | 50.3 | 48.7 | 50.3 | 50.2 | 52.9

4000 46.2 | 42.3 | 46.2 | 44.7 | 455 | 422 | 415 | 415 | 40.2 | 415 | 42.2 | 449

Para un total anual de 812.6, 615.8 y 518.8 milimetros a 2000, 3000 y 4000

msnm, respectivamente.

2.1.4 BALANCE HIDRICO

El balance hidrico de una regidon es importante por cuanto nos permite evaluar
como es su régimen de humedad y cual es la disponibilidad de la misma durante
el aflo y por consiguiente estimar los excesos y déficits de agua, tanto espacial
como temporalmente. De acuerdo con estos balances se puede hacer la

planeacion de cultivos teniendo en cuenca su demanda de humedad.
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2.1.4.1 BALANCE HIDRICO CLIMATICO.

Este balance nos muestra las condiciones medias de humedad en una zona y se
utiliza para la clasificacion climética. Para el presente caso se utilizaran como
datos de precipitacion los valores medios mensuales deducidos a partir de la
informacion registrada en las estaciones dadas en la tabla N° 1 y de acuerdo a la
metodologia de Thornthwaite se hara la clasificacion climética respectiva.

Siendo el clima un condicionante del desarrollo de las plantas, una explotacion
técnica exige una agrupacion de las tierras que presenten condiciones climaticas
similares y en lo posible que ella proporcione indicativos sobre la humedad
disponible para el uso de los cultivos. La clasificacion de Thornthwaite es
independiente de indices deducidos de la fisionomia vegetal, constituyendo una
orientacion nueva ya que los indices que necesita se establecen con valores de
elementos del clima mismo y presenta grandes ventajas sobre casi todos los

demas sistemas de clasificaciéon climéatica.

Con esta clasificacién, el autor propone un nuevo elemento climatoldgico: la
evapotranspiracion potencial, definida como la cantidad de agua que se podria
evaporar de la superficie del suelo y la que transpirarian las plantas si el suelo
estuviera a capacidad de campo, es decir, si tuviera un contenido maximo (6ptimo)
de humedad. Thornthwaite hace notar que la importancia de la precipitacion sobre
la vegetacion depende no solamente de su cantidad sino también del valor de la
evaporacion; si la evaporacion es grande serd utilizable una cantidad mayor de

precipitacion que en el caso en que la evaporacion sea pequefia.
Thornthwaite estableci6 un método de clasificacion climatica que introduce el

concepto de evapotranspiracién potencial, como el elemento principal para definir
sus clases climaticas considerando ademas la transpiracién de las plantas. Es
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decir, que el esquema del ciclo hidrolégico es mas completo y por ende, una vez

realizado, puede definirse con mas certeza si una region es humeda o seca.

Thornthwaite estableci6 una féormula para el célculo de la evapotranspiracion
potencial mensual en milimetros que depende de la temperatura media mensual,

en °C, del indice calérico anual, 1, y de la latitud del lugar.

Et=16 (10)?
|
En donde:

a= 675x10°1 - 771x10771? + 179x1074 + 0.49239

Para calcularla es necesario, por lo tanto, definir primero el indice cal6rico anual

gue esta dado por la expresion:

|=4a ij, desde j=1 hasta j=12,

i : es el indice calérico mensual, obtenido de la expresion:

i — ( I )1.514
5

Ep se calcula multiplicando Et por un factor de correccion F que depende de la
latitud del lugar.
Ep=EtxF

Los términos involucrados en el balance hidrico y en la clasificacion climatica se

exponen a continuacion:
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Almacenamiento de agua util (A): Existe cuando la precipitacion (P) es mayor que
Ep, quedando una reserva de humedad que se acumula mes a mes y no puede

ser superior a la capacidad de campo.

Exceso (E): Existe si la precipitacion es mayor que la evapotranspiracion potencial
y hay un sobrante de agua una vez completado el almacenamiento en el suelo. A
la suma de los excesos producidos mes a mes durante todo el afio se denomina
exceso anual (E.

Deficiencia (D): Cuando la precipitacion es menor a la evapotranspiracion
potencial, se evapora y transpira toda el agua precipitada; la cantidad que hace
falta para completar el total de Ep, se toma del almacenamiento y, si aun asi no
se completa el valor de Ep, el faltante se considera como deficiencia anual (D).

Evapotranspiracion real (Er): Es la evapotranspiracion que realmente, segun el
método, ocurre en funcibn del agua disponible (precipitacién mas

almacenamiento); maximo puede ser igual a la potencial.

Relacion de humedad (RH): Esta dada por la siguiente expresion:

RH = P- Ep
Ep

indice de humedad (Ih): Esta dado por la relacion entre el exceso anual y la

evapotranspiracion potencial anual; expresado en porcentaje:
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indice de aridez (la): Esta dado por la relacién entre la deficiencia anual y la

evapotranspiracion potencial anual, expresado en porcentaje:

Estos indices son consecuencia del dominio de elementos durante cierta época

del afio, que nos determinan la variacién estacional de la humedad efectiva.

Factor de humedad (Fh): En ésta expresion, se hace una consideraciéon anual del
comportamiento de los elementos climéticos, utilizando para ello el 100% del
indice de humedad y el 60% del indice de aridez:

Fh =1h—-0.6la
Fh = 100E — 60E

Ep

Si, Fh3 0 P clima himedo Si, Fn<0 b clima seco

El factor de humedad es el criterio fundamental para determinar los nueve tipos
climaticos mayores que aparecen en la tabla N° 5 (A, By, B3, B2, B1, C, C1, Dy E).
Puesto que el factor adimensional puede oscilar entre —60 y mas de 100,
Thornthwaite fij6 como climas secos aquellos con un Fh < 0, climas humedos
aquellos que tienen factores de humedad que oscilan entre 0 y 100, y todos

aquellos que sobrepasan el valor de 100 se han denominado climas super
hamedos.
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Tabla N°5. Factor de humedad para definir los tipos de clima.

FACTOR DE ) )

HUMEDAD (Fh) SIMBOLO TIPO CLIMATICO
100.1 y més A Superhimedo
80.1a 100.0 B4 Muy humedo
60.1a 80.0 Bs Humedo
40.1 a 60.0 B> Moderadamente humedo
20.1a 40.0 B1 Ligeramente humedo
0.1 a 20.0 C, Semihumedo
-20.0a0.0 Cy Semiseco
-40.0 a-20.1 Semiarido
-60.0 a-40.1 E Arido

La segunda letra de la clasificacién se otorga considerando la variacién estacional

de la humedad efectiva y son los indices de humedad o aridez los utilizados para

tal efecto. Para los climas A, B, en todos sus rangos y C,, la variacién estacional

de la humedad la determina el la, y para los climas C;, Dy E se utiliza el Ih (tabla

NC 6).
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Tabla N° 6. indice de aridez (la) e hidrico (Ih) para definir los subtipos climéticos
segun Thornthwaite

INDICE EN % (1a) SIMBOLO DEFICIENCIA DE AGUA
0.0al6.7 r Poco o nada

16.7 a 33.3 S Moderado en verano
16.7 a 33.3 w Moderado en invierno
Mayor a 33.3 So Grande en verano

Mayor a 33.3 W» Grande en invierno
INDICE EN % (Ih) SIMBOLO SUPERAVIT DE AGUA
0.0a 10 d Poco o nada

10 a 20 s’ Moderado en verano
10 a 20 w Moderado en invierno
Mayor a 20 s’y Grande en verano
Mayor a 20 ws Grande en invierno

La tercera letra estd dada por el caracter térmico expresado en la
evapotranspiracion potencial, la cual se calcula en funcién de la temperatura
media mensual, para Thornthwaite esto constituye un indice de eficiencia termal,

segun se muestra en la tabla N° 7.

Tomando como base una temperatura de 23.0 °C sin producirse variaciones
importantes durante el afio en la zona ecuatorial, la evapotranspiraciéon potencial
anual (Ep) es de 1140 mm, indice utilizado para separar las regiones
mesotermales de las megatermales. Las regiones que siguen de la mesotermal
son deducidas por medio de una progresion aritmética descendente a partir del
valor 1140 mm.
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Tabla N° 7. indice de eficiencia termal que define la tercera letra.

Ep (mm) Simbolo Clima
.............. E Hielos
142
.............. D’ Tundra
285
............... C1
427 Microtermal
............... C,
570
___________ B
712
.............. B’,
855 Mesotermal
............... B's
997
............... B,
1140
............... A Megatermal

La cuarta y ultima letra de la clasificacion, se define por medio de la denominada
concentracion estival de la eficiencia termal (CE). Esta es una expresion en
porcentaje de la suma de la evapotranspiracion potencial de tres meses
consecutivos con temperatura media mensual mas alta (Epi), respecto a la
evapotranspiracion potencial total anual (Ep).

Epi

CE=a x 100 dondei,vadela3

Ep

La concentracién estival se define teniendo en cuenta, que en el Ecuador la
temperatura media no presenta grandes variaciones a través del afio y por lo tanto
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se considera constante. Luego, cualquier agrupacion de tres meses representa
mas o menos un 25% del valor total anual. A medida que nos acercamos a los
polos, tal concentracion va aumentando gradualmente hasta llegar a 100 %, tabla
N° 8.

Tabla N° 8. Concentracién estival para definir la cuarta letra del tipo Climatico

segun Thornthwaite

Por centaje (CE) Simbolo

2
48.0

b4
51.9

b's
56.3

b’
61.6

b’y
68.0

C’>
76.3

C’1
88.0

q

Para un sitio determinado el tipo de clima se denomina de acuerdo a los cuatro
tipos de letras encontrados aplicando la metodologia anteriormente expuesta.

Para el municipio de Carcasi se realizaron tres balances. Zonas baja, media y

alta, como se muestra a continuacion en las tablas 9, 10y 11.
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Tabla N° 9. Balance hidrico Zona baja, 2000 msnm.

BALANCE HIDRICO MUNICIPIO DE CARCASI

ALMACENAMIENTO 100.0 MM

ZONA BAJA MUNICIPAL

ENE | FEB | MAR | ABR | MAY | JUN | JUL |AGO| SEP | OCT | NOV | DIC | ANUAL
PR. MEDIA, mm 293 | 451 | 646 | 1565|1599 | 110.3| 71.0 | 883 |135.8(187.2|108.2 | 43.8 | 1200.0
ETP, mm 713 | 650 | 71.3 | 690 | 705 | 66.2 | 66.3 | 663 | 642 | 66.3 | 66.2 | 70.2 | 8128
PER.ALMAC 309 | 85| 23 0.0 0.0 00 | 0O| 0O | 00 | OO | 00 | 264 68.1
ALMACENAM 427 | 342 | 319 | 100.0 | 100.0 | 100.0 | 100.0| 100.0|100.0 | 100.0 | 100.0 | 73.6
ETR, mm 60.2 | 536 | 669 | 690 | 705 | 66.2 | 66.3 | 66.3 | 642 | 66.3 | 66.2 | 70.2 | 7859
DEFICITS 111 | 114 | 44 0.0 0.0 00 | 0O| 0O | 00 | OO | 0O | 0.0 269
EXCESOS 00 | 0O| OO0 | 194 | 894 | 441 | 47 | 220 | 716 |1209| 420 | 0.0 | 4141
R=ETR/ETP 08 | 0.8 | 09 1.0 1.0 10 | 10 | 10| 10 | 10 | 10 | 1.0 1.0

PR. MEDIA: Precipitacion media
ETP: Evapotranspiracion potencial
PER. ALMAC: Pérdidas de almacenamiento

ETR. Evapotranspiracion real

Tenemos:

ETP
Moderadamente Hamedo (By)

indice de aridez: la =

agua (r)

ETP

D x100=3.3

indice de eficiencia termal: mesotermal (B’7)

Concentracion estival: a’

Fh = 100E — 60E = 49.0 indicativo de un factor de humedad:

indicativo de poca o ninguna deficiencia de
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De la misma manera tenemos parala zona media:

Tabla N° 10.

Balance hidrico Zona media, 3000 m.s.n.m

ALMACENAMIENTO 100.0 MM

ZONA MEDIA MUNICIPAL

ENE | FEB | MAR |ABR|MAY|JUN | JUL |[AGO| SEP |OCT |[NOV|DIC|ANUAL
PR. MEDIA, mm 269 | 41.3 | 59.2 |143.6(146.6|101.1| 65.0 | 80.9 (124.5|171.5| 99.2 |40.2| 1100.0
ETP, mm 540 | 492 | 540 |52.2|535|50.2|50.3|503|487|503|50.2|529| 615.8
PER.ALMAC 237 | 5.0 00 (00|00 |00|00|00| 00| 00| 00127 414
ALMACENAM 636 | 58.6 | 63.8 |100.0{100.0|100.0{100.0|100.0{100.0{100.0{100.0|87.3
ETR, mm 506 | 463 | 540 |52.2|535|50.2 |50.3|50.3|487 |50.3|50.2|529| 609.5
DEFICITS 34 | 29 00 (00|00 |00|00|00|00|00]|O00]00| 63
EXCESOS 00 | 0.0 00 [552]931|509|147|30.6 | 758 |121.2| 490 | 0.0| 490.5
R=ETR/ETP 09 | 09 10 |10}10|10|10(10|10|10| 10 |10| 10

PR. MEDIA : Precipitacion media
ETP: Evapotranspiracion potencial
PER. ALMAC: Pérdidas de almacenamiento

ETR. Evapotranspiracion real

Fh = 79.0 indicativo de un clima humedo (B3); poca o ninguna deficiencia de agua

(r); mesotermal (B'1); indice de concentracion estival a'.
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Para la parte alta se tiene:

Tabla N° 11.

Balance hidrico Zona alta, 4000 msnm.

BALANCE HIDRICO MUNICIPIO DE CARCASI

ALMACENAMIENTO 100.0 MM

ZONA ALTA MUNICIPAL

ENE |FEB | MAR | ABR | MAY |JUN | JUL |AGO| SEP | OCT | NOV | DIC | ANUAL
PR. MEDIA, mm 244 | 376 | 538 |130.5| 1333|919 | 59.1 | 735 |113.2|156.0| 90.2 | 36.5 | 1000.0
ETP, mm 462 | 423 | 462 | 447 | 455 | 422 | 415 | 415 | 402 | 415 | 422 | 449 | 518.9
PER.ALMAC 200| 34 | 0.0 0.0 00 00| 00| 0O | 0O | 00 | 0.0 | 84 31.8
ALMACENAM 716 | 682 | 758 |100.0 | 100.0 {100.0|100.0|100.0|100.0|100.0|100.0 | 91.6
ETR, mm 444 |1 410 | 462 | 447 | 455 | 422 | 415 | 415 | 402 | 415 | 422 | 449 | 515.8
DEFICITS 18 | 13| 00 0.0 00 00| 00| 0O | 0O | 00 | 0.0 | 0.0 3.1
EXCESOS 00 | 00| 00 | 616 | 87.8 |497| 176 | 320 | 730 |1145| 480 | 0.0 | 484.2
R=ETR/ETP 10| 10| 10 1.0 10 10| 10| 10| 10| 10 | 10 | 10 1.0

PR. MEDIA : Precipitacion media
ETP: Evapotranspiracion potencial
PER. ALMAC: Pérdidas de almacenamiento

ETR. Evapotranspiracion real

Fh = 93.0 indicativo de un clima muy himedo (Bg4); poca o ninguna deficiencia de

agua (r); microtermal (C’,); indice de concentracion estival a'.

2.1.5 CLASIFICACION CLIMATICA
La clasificacion se hace de acuerdo con los planteamientos de varios autores

como Thornthwaite, que involucra el indice o factor de humedad; Caldas Lang que

utiliza la relacién precipitacion sobre temperatura media anual y Holdridge de

acuerdo al diagrama de las zonas de vida. Estas se muestran en la tabla N° 12.
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Segun la tabla de clasificacion climéatica se analiza que el cambio en la tendencia

puede ocurrir de acuerdo al comportamiento anual de la precipitacion, analizando

afios individuales. En la figura N° 2 se muestra el indice hidrico de Thornthwaite,

especialmente util para fines agroclimaticos debido a que involucra parametros

tales como la evapotranspiraciéon potencial y la oferta hidrica y evalGa su

Comportamiento temporal. El indice se calcula segun la ecuacion:

HI = 100xE — 60xD, en donde,

ETP

HI - indice hidrico de Thornthwaite,

E - exceso anual, D - déficit anual y

ETP - evapotranspiracion potencial anual.

Tabla N° 12. clasificacion climatica. Municipio de Carcasi.
METODOS DE CLASIFICACION
ZONA
THORNTHWAITE A HOLDRIDGE IDEAM
LANG
Moderadamente  himedo,
con excesos de abril a Bosque
noviembre, poca o nula ;
Zona Baja | deficiencia de agua, Ter_nplado hurl?edo_ | (bh Adecuado. ~ Con
(2000 msnm) | mesotermal con baja Semihtimedo | Subtropical (bh | excesos Qe 0 a
L . (sh). —ST) o | 500 mm/afio.
concentracion estival Premontano
(B2rB’22a’).
Humedo, con excesos de
abril a noviembre, poco o . . BE)sque
. ) o Paramo Bajo | humedo Adecuado. Con
Zona Media | ninguna deficiencia de agua, o .
. Semihimedo | Templado Frio|excesos de 0 a
(3000 msnm) | mesotermal, con baja ~
L . (sh) 0 Montano | 500 mm/afio.
concentracion estival (bh-M)
(B3rB’1a’)
Muy himedo, con excesos
d_e abril a nq\/_|emk_)re, POCO O} paramo Alto | Paramo Adecuado. Con
Zona Alta ninguna deficiencia de agua, ; :
. | Superhumedo |Subalpino (p —|excesos de 0 a
(4000 msnm) | microtermal, con baja ~
S . (SH) SA) 500 mm/afio.
concentracion estival

(B4rC'2a’)
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Figura N° 2. indice hidrico de Thornthwaite

>

Indice
B ~rido
Semiarido
S5eco
Adecuado
- Semihumedo
rModeradamente humedo
|:| rMuy humedo
- Superhumedo

Fig. Na. 3
En lafiguraN° 2 se muestra el indice de humedad de acuerdo alaformulade Thornthwaite,
tomado de la pagina de internet del IDEAM, paratodo € territorio nacional. En conclusion,
se puede observar que la oferta de humedad para € &rea municipal es adecuada para los
meses de abril a noviembre. En los meses de enero, febrero, marzo y diciembre se puede
presentar déficit, y, durante julio y agosto |a oferta hidrica puede estar restringida.
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2.2 HIDROLOGIA

2.2.1 Generalidades

La hidrografia del municipio de Carcasi ha influido de manera importante en el
relieve quebrado de su territorio, cuyas pendientes han sido moldeadas por la

fuerza y velocidad de las corrientes que atraviesan el municipio.

La hidrografia del municipio comprende dos grandes cuencas, la del rio
Magdalena y la del rio Arauca, ya que en la parte alta de la cordillera oriental se

divorcian las aguas.

Siguiendo en orden descendente corresponde al rio Magdalena la cuenca del rio
Sogamoso, la subcuenca del rio Chicamocha y las microcuencas del rio Servita
gue a su vez recibe las aguas de los rios Tunebo Alto, Petaquero, Ollera, Tunebo

Bajo y las quebradas EIl Colmillo y Supari.

Igualmente al rio Arauca confluye la cuenca del rio Margua, la subcuenca del rio

Valegia y la microcuenca del rio Sartaneja. (Ver mapa hidrografico).

Estas corrientes nacen en las partes altas de la cordillera oriental, y atraviesan el
municipio de nororiente a suroccidente. La morfologia entre las microcuencas
Tunebo Alto, Petaquero y Ollera es de tipo subparalelo y tienen una longitud que
oscila entre 14 y 17 Km aproximadamente; el tipo de drenaje entre los afluentes
gue alimentan las microcuencas son de tipo subdendritico de densidad media.
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Tabla No. 13. RED HIDROGRAFICA DEL MUNICIPIO DE CARCASI

GRAN CUENCA CUENCA SUBCUENCA MICROCUENCAS
R. Tunebo Alto
R. Petaquero
R. Ollera
Rio Magdalena | Rio Sogamoso . Rio Rio . .
Chicamocha | Servita R. Tunebo Bajo
Q. El Colmillo
Q. Supari
R. Arauca R. Margua R. Valegia R. Sartaneja

2.2.2 Descripcion de las Microcuencas

2.2.2.1 Microcuenca del Rio Tunebo Alto. Esta microcuenca esta ubicada al
norte del municipio y comprende parte de esta las veredas Paramo, Bavega y
Victarigua con sectores Garbanzal y Victarigua.

La microcuenca nace en la cuchilla de Siachoque al norte del municipio, los
cauces principales son quebradas Agua Tendida y Cimarrona. La primera se
forma de las quebradas Romeral y Blanquitos; a su vez la Cimarrona se forma de
las quebradas Colorados y Chochal. Mas abajo recibe las quebradas Laguna
Negra y el Bejuco por la margen oriental y por la margen izquierda recibe
abundantes cauces de menor longitud; el tipo de drenaje es subdendritico poco
denso.
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En el sector del Tobal recibe las aguas de la quebrada el Rosal que a su vez se
forma de la quebradas Alisal, Canillas y Palo Largo; estos afluentes presentan un
tipo de drenaje subparalelo.

En general la microcuenca tiene un area aproximada de 7651,63 Has.; la longitud
de su cauce principal es de 15.0 Km y la pendiente promedio es de 14.6%. La

forma de la microcuenca es ovalada.

2.2.2.2 Microcuenca del Rio Petaquero. EIl area de esta microcuenca es de
6138,11 Hectareas. Esté localizada hacia la margen oriental del municipio. En su
totalidad se ubica en la provincia climatica fria en las veredas Petaquera, Sirguaza
y parte de Paramo. Nace en la cuchilla de Palencia situado a 4.000 m.s.n.m.,
mediante dos vertientes Piedrancha y Palencia; la primera esta formada por la
guebradas Ventanas y Corralitos. La quebrada Palencia nace en la laguna del
mismo nombre y recibe las aguas de la quebrada Chorote que nace en la Laguna
Chorote.

Aguas abajo recibe las quebradas Los Reyes, La Vega, Piedrén, Los Yugos y las
cafladas Pajunal, Caimitos, Judia, Copial y Monteros que en general son afluentes
menores de 3.0 Km que forman un drenaje subdendritico poco denso.

El cauce principal se desplaza en una trayectoria nororiente — suroccidente, la
mayor parte de su curso corren las aguas por cafones profundos hasta
desembocar en el rio Tunebo. Las caracteristicas de esta microcuenca son

longitud 15.4 Km; la pendiente promedios es de 10.4%; la forma es rectangular.
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2.2.2.3 Microcuenca del Rio Ollera. Esta microcuenca esta localizada al
Suroriente del municipio y ocupa las veredas San Luis, Petaguera en los sectores
Astillal, Colorados y Los Cinchos, ocupa una extension de 4708,54 Has.

La microcuenca nace en el filo de Las Guerras, situado a 3.800 m.s.n.m, en este
sitio se desprende las quebradas Caja de Agua, en su recorrido en direccion
oriente — occidente recibe los siguientes afluentes: Cascajal, Sabaneta, Palehito,
Llano Grande, Hato Viejo y otros innominados de menor longitud. Desemboca en
el rio Tunebo.

En el sitio Astillal recibe las aguas de la quebrada Gavilan que se forma de las

guebradas Los Colorados y La Palma, aguas abajo confluye la quebrada El Vallao.

El tipo de drenaje es subdendritico poco denso. Sus caracteristicas estan
definidas por una longitud de 11.4 Km en su cauce principal y una pendiente
promedio de 13.5%. Tiene una forma ovalada.

2.2.2.4 Microcuenca del Rio Tunebo Bajo. Esta microcuenca agrupa una serie
de drenajes que por su longitud y extensiéon tienen una morfometria que no

permite una division especifica.

Se localiza en la parte inferior del rio Tunebo y esta conformado por vertientes a
ambos lados del rio y hace parte de las veredas El Centro, San Jacinto, Saucara,
Quebrada Honda y el sur de Victarigua. Ocupa una extension de 2913,10
Hectéreas.

La microcuenca presenta un flujo de sus aguas en direccién oriente — occidente y

esta compuesto por los siguientes afluentes: por el norte recibe las quebradas:
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Seca, Tejar, El Rincon y las cafiadas: Estancia y Agua Tendida, hacia el sur
confluye las quebradas Honda y Salado.

En general, presenta una densidad media, con un patrén de drenaje subparalelo.
La microcuenca tiene una longitud de 8.1 Km en su cauce principal y una

pendiente de 7.4%. Presenta forma redonda.

2.2.2.5 Microcuenca de la Quebrada El Colmillo. Esta microcuenca hace parte
subcuenca del Rio Servitd; estd localizada al sur del municipio y comprende la
parte occidental de la vereda San Jacinto y el sector Ropejo Bajo. Ocupa una
extension de 1819,93 Hectareas. Nace en el sitio denominado Pefia de los
Bancos, sus aguas vierten en direccion de sur a norte y esta conformada por las
quebradas: Espejal, Calichal, Cafaveral, Ortegal y las cafiadas: San José,
Ramada y Pabellones y otros cauces menores.

El tipo de drenaje que se presenta es subdendritico, poco denso. Presenta una
longitud de 6.6 Km y una pendiente de 18.1%. Tiene forma rectangular.

2.2.2.6 Microcuenca de la Quebrada Supari. La microcuenca esta localizada al
occidente del municipio. Su nacimiento esta ubicado en el Alto del Curubito a una
altitud de 3.200 m.s.n.m y ocupa parte de las veredas Buena Vista y Saucara, la
extension es de 1178,07 Hectéareas.

Su caudal presenta una orientacion de norte a sur y estd conformado por la
guebrada Montonera y Buenavista y las cafladas Montonera y Tablon. Las
anteriores vertientes se distribuyen conformando un patrén de tipo subdendritico,

poco denso.
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Presenta una longitud de 8.0 Km y una pendiente de 21.8%. La forma es

rectangular.

2.2.2.7 Microcuenca del Rio Sartaneja. Se localiza al norte del municipio en
limites con el municipio de Concepcion. La microcuenca esta comprendida por las
guebradas de Enciso, La Reserva y la Pefiuela en altitudes de 3.600 m.s.n.m.,
estos cauces desembocan en la Laguna Sartaneja que drena hacia el norte dando
origen al rio Sartaneja que pertenece a la subcuenca del rio Valegia.

El rio Sartaneja esta conformado por las quebradas Obispo, El Martifio y Yuga en
la margen sur al municipio de Carcasi y otros drenajes que corresponden al

municipio vecino.

Los drenajes que convergen a la laguna Sartaneja son de tipo Centripeto y de la
laguna al norte es subdendritico, poco denso.

La microcuenca tiene una longitud de 8.1 Km dentro del municipio; la pendiente es
de 4.9%. La forma es rectangular; la extension es de 1778,7 hectareas.
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Tabla No. 14. Caracteristicas de las Microcuencas

MICROCUENCA AREA (Has) | LONGITUD (Kms) | PENDIENTE % FORMA
Colmillo 1819,93 6.6 18.1 Rectangular
Tunebo Alto 7651,63 15 14.6 Ovalada
Tunebo Bajo 2913,10 8.1 7.4 Redonda
Ollera 4708,54 11.4 13.5 Ovalada
Petaquera 6138,11 154 10.4 Rectangular
Supari 1178,07 8 21.8 Rectangular
Sartaneja 1778,7 8.1 4.9 Rectangular

Es importante anotar que para determinar los factores de riesgo por avenidas
fuertes en los diferentes drenajes y para monitorear la capacidad de los
acueductos se debe establecer un proyecto encaminado a la medicién de los

caudales principales.

2.2.3 LAGUNAS

Ademas de los rios ya mencionados se encuentran algunas lagunas de origen
tectonico cuya formacion esta asociada con el plegamiento de la cordillera oriental
(IGAC, 1.984).

La morfologia corresponde a paisajes glaciaricos los cuales han contando con la
meteorizacion fisica y por la escorrentia; estos paisajes no tienen importancia
desde el punto de vista pedologico, por cuanto carecen de suelo y la cobertura

vegetal es escasa.
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Estas lagunas estan localizadas al oriente del Municipio en altitudes superiores a
los 3.500 m.s.n.m. Entre las mas importantes estan: El Picacho, Curubita, Negra,
Sartaneja.

Estas lagunas hacen parte de los humedales de paramo que son sistemas
hidrobiolégicos que cumplen una funcién ecoldgica de abastecimiento de bienes y

servicios ambientales.

El estado actual de las lagunas de paramo es sostenible ya que por su ubicaciéon

no tiene intervencion antropica y cumple su funcion como reservorio natural.
Debido a la importancia ambiental se deberia establecer un proyecto que conlleve

a determinar sus caracteristicas fisicas, su profundidad y su capacidad de

almacenamiento.
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