BALANCE OFERTA — DEMANDA DE AGUA
CUENCA DE LA QUEBRADA LOS MICOS

1. LOCALIZACION

La cuenca de la quebrada Los Micos posee un area de 19.901 has; limita al norte con la
cuenca de la quebrada Obando, al sur con la cuenca de la quebrada Las Cafias, al oriente
con la cuenca del rio La Vieja y al occidente con el rio Cauca.

La quebrada Los Micos nace en la cordillera central y entrega sus aguas en la margen
derecha del rio Cauca. El uso de las aguas de esta corriente no se encuentra reglamentada.

Con el propdsito de determinar la demanda y oferta de agua en la cuenca, esta se dividié
en dos zonas; productora y consumidora (figura 1). La zona productora se extiende desde
el nacimiento del rio hasta el sitio donde se localiza la primera derivacion de aguas,
captacioén predio La Estacion, con un area aproximada de 11.054 has. La zona consumidora
comprende desde el cierre de la zona productora hasta la desembocadura de la corriente
en la margen derecha del rio Cauca, cuenta con un érea 8.847 has.
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Figura 1. Localizacion cuenca de la quebrada Los Micos.
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2. USO DEL SUELO

De la informacién de uso y cobertura del suelo del afio 2010, suministrada por el grupo de
Sistemas de Informaciéon Ambiental de la Corporacion, se puede determinar que el uso del
suelo en la zona productora (gréafico 1), esta representado principalmente por pastos para
ganaderia con 79% del area total, vegetacion forestal con 10%, cultivos semipermanentes
con 6%, cultivos transitorios con 3% y cultivos permanentes con 2%. La zona consumidora
tiene distribuido porcentualmente el uso del suelo asi (gréfico 2): pastos para ganaderia con
59% del area total, cultivos transitorios con 32%, cultivos permanentes con 4%, vegetacion
forestal con 2%, cuerpos de agua con 2% e infraestructura residencial con 1%.
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Grafico 1. Uso del suelo de la zona productora de la quebrada Los Micos.
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Gréfico 2. Uso del suelo de la zona consumidora de la quebrada Los Micos.

2% 1% 49

| Cultivos Permanentes

® Cultivos Transitorios

® Ganaderia

® Forestal Protector

® Recursos Hidrobioldgicos

® Residencial

3. DEMANDA DE AGUA

3.1. Demanda de agua para uso agricola

Para la estimacion de esta demanda, se tomaron las coberturas de cultivos permanentes,
semipermanentes, transitorios, mixtos y el pasto de corte. En la tabla 1, se resume la
demanda agricola para la zona productora y consumidora.

Tabla 1. Demanda para uso agricola, cuenca de la quebrada Los Micos.
Demanda Agricola (mm)

Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Ago Sep Oct Nov Dic Anual

Productora 90,6 845 91,3 839 778 77,8 92,0 981 91,3 86,6 77,8 845 1.047,6

Consumidora 88,6 84,3 92,1 80,8 808 808 949 963 914 879 780 822 1.0331

Zona
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Se puede observar que la demanda de agua para uso agricola, es muy similar en las dos
zonas, donde predominan los cultivos de café, cafia de azlcar, maracuya y soya. El valor
maximo de demanda agricola para ambas zonas se presenta en el mes de agosto, ya que
este es el mes con mayores registros de evaporacion.

En el gréfico 3, se puede observar el comportamiento mensual de la demanda agricola en
las zonas productora y consumidora de la cuenca de la quebrada Los Micos.

Gréfico 3. Demanda para uso agricola, cuenca de la quebrada Los Micos.
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3.2. Demanda de agua para uso domeéstico

Para la estimacion de esta demanda, se utilizé la informacién publicada por el DANE
referente a las estimaciones y proyecciones de poblacion del afio 2005 al 2020 para cada
municipio del territorio nacional, y la cartografia existente en la Corporacién sobre
informacion territorial administrativa, de la cual se determiné el area de cada municipio
presente en la cuenca.

En la tabla 2 se muestran los resultados obtenidos, la zona productora de la quebrada Los
Micos cuenta con 1.657 habitantes y la zona consumidora con 7.674. Teniendo en cuenta
lo estipulado en la reglamentacion técnica del sector de agua potable y saneamiento basico
RAS 2000, cuyo articulo 67 fue modificado por la resolucion 2320 de 2009, que establece
una dotaciéon de agua para consumo doméstico de 150 litros/habitante/dia, se estimé la
demanda doméstica para la cuenca de la quebrada Los Micos (tabla 3).

Tabla 2. Division politica cuenca de la quebrada Los Micos.

Cuenca Municipio Zona % Mcpio  Poblacion 2016  Hab. Cuenca
Zona Productora Los Micos La Victoria Rural 37% 3.732 1.399
Zona Productora Los Micos Obando Rural 7% 3.854 258
Zona Consumidora Los Micos La Victoria Rural 21% 3.732 780
Zona Consumidora Los Micos La Victoria  Cabecera 58% 9.435 5.452
Zona Consumidora Los Micos Obando Rural 15% 3.854 569
Zona Consumidora Los Micos Obando Cabecera 8% 11.208 873
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Tabla 3. Demanda de agua para uso domeéstico, cuenca de la quebrada Los Micos.

Zona

Demanda Doméstica (mm)

Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Ago Sep Oct Nov Dic Anual
Productora 01 01 01 01 01 01 01 02 01 01 01 01 0,8
Consumidora o4 04 04 04 04 04 04 04 04 04 04 04 4,7

3.3. Demanda de agua para uso pecuario

Para la estimacién de esta demanda, se descartaron las areas correspondientes a las
cabeceras municipales, ya que se asume que la produccion pecuaria se realiza solo en las
zonas rurales. Para determinar la poblacién de especies pecuarias en la cuenca, se utilizé
la informacion del censo realizado por el ICA a comienzos del afio 2016, que se encuentra
a nivel municipal y tiene en cuenta las especies aviares, bovinas, caprinas, equinas, ovinas
y porcinas.

La dotacién de agua para cada especie, se adopto de la resolucion N°112-1183 del 8 de
abril de 2005 de la Corporacién Autbnoma de los rios Negro y Nare “CORNARE” que
establece los modulos de consumo basicos para los sectores productivos de la industria
pecuaria.

En la tabla 4, se muestran los valores de demanda de agua para uso pecuario obtenidos
para la cuenca de la quebrada Los Micos.

Tabla 4. Demanda pecuaria, cuenca de la quebrada Los Micos.

Zonha Demanda por actividad pecuaria (mm)

Productora Ene Feb Mar  Abr May Jun Jul Ago Sep Oct Nov Dic  Anual
D. Bovina 0,1695 0,1531 0,1695 0,1640 0,1695 0,1640 0,1695 0,1695 0,1640 0,1695 0,1640 0,1695 1,9952
D. Caprina 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0004
D. Equina 0,0108 0,0097 0,0108 0,0104 0,0108 0,0104 0,0108 0,0108 0,0104 0,0108 0,0104 0,0108 0,1268
D. Ovina 0,0025 0,0023 0,0025 0,0025 0,0025 0,0025 0,0025 0,0025 0,0025 0,0025 0,0025 0,0025 0,0299
D. Porcina 0,0094 0,0085 0,0094 0,0091 0,0094 0,0091 0,0094 0,0094 0,0091 0,0094 0,0091 0,0094 0,1109
D. Aviar 0,0658 0,0595 0,0658 0,0637 0,0658 0,0637 0,0658 0,0658 0,0637 0,0658 0,0637 0,0658 0,7750

Zona Demanda por actividad pecuaria (mm)

Consumidora  Epe Feb Mar Abr May Jun Jul Ago Sep Oct Nov Dic Anual
D. Bovina 0,1486 0,1343 0,1486 0,1438 0,1486 0,1438 0,1486 0,1486 0,1438 0,1486 0,1438 0,1486 1,7501
D. Caprina 0,0001 0,0001 0,0001 0,0001 0,0001 0,0001 0,0001 0,0001 0,0001 0,0001 0,0001 0,0001 0,0007
D. Equina 0,0099 0,0089 0,0099 0,0096 0,0099 0,0096 0,0099 0,0099 0,0096 0,0099 0,0096 0,0099 0,1163
D. Ovina 0,0023 0,0020 0,0023 0,0022 0,0023 0,0022 0,0023 0,0023 0,0022 0,0023 0,0022 0,0023 0,0267
D. Porcina 0,0154 0,0139 0,0154 0,0149 0,0154 0,0149 0,0154 0,0154 0,0149 0,0154 0,0149 0,0154 0,1814
D. Aviar 0,1577 0,1424 0,1577 0,1526 0,1577 0,1526 0,1577 0,1577 0,1526 0,1577 0,1526 0,1577 1,8567

7 Demanda Pecuaria (mm)
ona Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Ago Sep Oct Nov Dic Anual
Productora 03 02 03 0,2 0,3 02 03 0,3 02 03 02 03 3,0
Consumidora 03 03 03 0,3 0,3 0,3 03 0,3 0,3 03 03 03 3,9
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3.4. Demanda de agua para uso industrial

La demanda de agua para uso industrial, se estimd con base en las concesiones de agua
superficial y subterrdnea otorgadas para este uso en esta cuenca y que se encuentran
vigentes a la fecha. El volumen de agua concesionado en la cuenca de la quebrada Los
Micos es de 207.192 m®afio.

En la tabla 5 se muestra la demanda industrial estimada para la zona consumidora de la
gquebrada Los Micos, en la zona productora no existe demanda de este tipo.

Tabla 5. Demanda industrial, cuenca de la quebrada Los Micos.
Demanda Industrial (mm)
Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Ago Sep Oct Nov Dic Anual
Consumidora 02 02 02 02 02 02 02 02 02 02 02 02 2,3

Zona

3.5. Demanda Ambiental

La demanda ambiental se refiere a la utilizacion de agua en actividades destinadas a
mantener la vida natural de los ecosistemas acuaticos y terrestres y de sus ecosistemas
asociados, sin causar alteraciones sensibles en ellos. Para determinar la demanda
ambiental, la CVC define un porcentaje de caudal que se debe mantener en la corriente,
asociado al régimen de caudales caracteristicos de la misma; para ello, desde hace varios
afos aplica los conceptos propuestos por el Instituto de Hidrologia, Meteorologia y Estudios
Ambientales —IDEAM—, para determinar la oferta hidrica superficial neta, que considera un
factor de reduccién para mantener el régimen de estiaje, en el documento “Metodologia
para el calculo del indice de escasez de agua superficial”.

El factor de reduccién para mantener el régimen de estiaje estimado para la quebrada Los
Micos es de 20%. En la tabla 6, se resumen los resultados del calculo de la demanda
ambiental para la quebrada Los Micos.

Tabla 6. Demanda ambiental, cuenca de la quebrada Los Micos.
Demanda Ambiental (mm)
Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Ago Sep Oct Nov Dic Anual
1,2 1,2 3,1 5,0 6,2 3,8 1,7 0,9 1,9 4,0 5,9 4,1 39,0

Es necesario aclarar que la demanda ambiental no se tiene en cuenta en el balance final,
debido a que ya se considerd para calcular la oferta neta superficial.

La demanda de agua para uso agricola, es la que mayor aporte hace a la demanda total

anual con un 95,4% (gréfico 4), lo sigue la demanda ambiental con un 3,6%, la doméstica
con 0,4%, la pecuaria con 0,4% y finalmente la industrial con 0,2%.
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Gréfico 4. Demanda Total de agua cuenca de la quebrada Los Micos.
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4. OFERTA DE AGUA

4.1. Precipitacién

Se calculd la precipitacion media mensual y anual multianual (periodo 1984-2014) para las
zonas productora y consumidora de la cuenca por el método de las isoyetas; ademas de
esto se calculd la precipitacion efectiva media y la precipitacion media asociada a una
probabilidad de ocurrencia del 90%. Para calcular la precipitacion efectiva, se utilizo el
método propuesto por Cenicafia en el documento “Manejo eficiente del riego en el cultivo
de cafia de azucar en el valle geogréafico del rio Cauca” el cual consiste en calcular la
precipitacién media asociada a una probabilidad de ocurrencia del 75% y luego aplicar un
factor establecido para cada mes del afio. En la tabla 7 se resumen los resultados
obtenidos.

Tabla 7. Precipitacién media, cuenca de la quebrada Los Micos.
Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Ago Sep Oct Nov Dic Anual
Zona Productora

Prec. Media 82 110 154 203 171 110 90 90 150 188 172 115 1.647
Prec. Efectiva 69 86 109 147 116 90 70 70 110 130 123 91 1.232
Prec. 90% Probabilidad 68 77 121 151 129 8 70 70 110 141 132 89 1.230
Zona Consumidora

Prec. Media 70 100 141 187 163 105 89 86 144 167 154 104 1.547
Prec. Efectiva 50 70 93 128 107 81 67 66 102 110 103 73 1.073
Prec. 90% Probabilidad 52 70 100 138 118 77 66 65 98 120 115 72 1.094

Precipitacién (mm)

La zona productora de la cuenca de la quebrada Los Micos presenta un régimen
pluviométrico bimodal, con dos periodos humedos que se presentan en los meses marzo-
abril-mayo y septiembre-octubre-noviembre; y dos periodos menos lluviosos en los meses
diciembre-enero-febrero y junio-julio-agosto. El valor mas bajo de precipitacion media se
presenta en el mes de enero, mientras que el valor maximo se registra en abril.
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La zona consumidora de la cuenca de la quebrada Los Micos presenta un régimen
pluviométrico bimodal, con dos periodos humedos que se presentan en los meses marzo-
abril-mayo y septiembre-octubre-noviembre; y dos periodos menos lluviosos en los meses
diciembre-enero-febrero y junio-julio-agosto. El valor mas bajo de precipitacién media se
presenta en el mes de enero, mientras que el valor maximo se registra en abril.

4.2. Agua superficial

La cuenca de la quebrada Los Micos no se encuentra instrumentada. Por lo tanto, para
estimar la oferta de agua superficial de la cuenca, se realiz6 una modelacion hidrologica
mediante el modelo lluvia-escorrentia HBV-IHMS. El caudal medio mensual, se obtiene de
la serie de registros diarios simulados para el periodo 1986-2016. A la serie obtenida, se le
resto el valor correspondiente al caudal ambiental, el cual fue calculado mediante el método
descrito en el punto 3.5 (demanda ambiental). De esta manera, se obtuvo la serie de caudal
neto mensual multianual que se muestra en la tabla 8.

Tabla 8. Oferta superficial, cuenca de la quebrada Los Micos.
Caudal Neto Mensual Multianual (m3/s)

Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Ago Sep Oct Nov Dic Anual
0,16 017 041 068 082 052 023 0,12 026 052 080 0,54 0,44
Oferta Superficial (mm)

4.7 4.7 12,5 20,0 24,8 15,2 6,9 3,6 7,5 15,9 23,5 16,5 155,9

El mayor valor de caudal se presenta en el mes de mayo con 0,82 m®s. El mes con menor
caudal es agosto con 0,12 m?/s.

4.3. Agua subterrdnea

Para estimar la oferta de agua subterranea, se tuvo en cuenta la informacioén disponible en
la CVC sobre el caudal explotable del acuifero para cada cuenca. Esta informacion
corresponde al caudal que puede ser explotado de un acuifero durante un tiempo sin
provocar efectos no deseados, y esta determinado por condiciones econémicas (costo de
inversion y operacion del pozo, rentabilidad de la inversion, etc.), legales (legislacion
ambiental, derechos previamente adquiridos, etc.) o técnicas (infraestructura existente y
caracteristicas hidrolégicas de la zona) que dependen de las circunstancias de cada region.

El volumen total de agua subterranea para la cuenca de la quebrada Los Micos es de 10,20
Mm?3/afio. En la tabla 9 se muestran los valores de oferta subterranea a nivel mensual.

Tabla 9. Oferta subterranea, cuenca de la quebrada Los Micos.
Oferta Subterranea (mm)
Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Ago Sep Oct Nov Dic Anual
9,8 8,8 9,8 9,5 9,8 9,5 9,8 9,8 9,5 9,8 9,5 9,8 115,3
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5. BALANCE 1: PRECIPITACION — DEMANDA DE AGUA PARA USO AGRICOLA

Se realiz6 el primer balance con el fin de establecer las situaciones de déficit y/o excesos
de agua en la cuenca. Este balance se desarroll6 bajo tres escenarios de ocurrencia de la
precipitacion media, asi:

¢ Escenario 1. Balance entre la demanda de agua por uso agricola y el aporte por
precipitacion media mensual.

¢ Escenario 2. Balance entre la demanda de agua por uso agricola y la precipitacion
efectiva.

¢ Escenario 3. Balance entre la demanda de agua por uso agricola y la precipitacion
correspondiente al 90% de probabilidad de ocurrencia.

Los resultados obtenidos se presentan en la Tabla 10. En el escenario de precipitacion
media, la zona productora presenta déficit de agua en los meses de enero, julio y agosto,
con excedentes de 599 mm anuales; la zona consumidora igualmente presenta déficit de
agua en los meses de enero, julio y agosto, con excedentes de 514 mm anuales. Se puede
observar que el escenario mas critico es el 2 (precipitacién efectiva) ya que presenta los
menores excedentes de agua en la zona consumidora.

Tabla 10. Balance 1, cuenca de la quebrada Los Micos.

Balance 1 (mm)
Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Ago Sep Oct Nov Dic Anual
Productora -9 25 63 119 93 32 -2 -8 59 101 94 30 599
Consumidora -19 16 49 106 82 24 -6 -10 53 79 76 22 514
Productora -22 1 18 63 38 12 -22 -28 19 43 45 6 184
Consumidora -39 -14 1 47 26 0 -28 -30 11 22 25 -9 40
Productora 23 -8 30 67 651 7 -22 -28 19 54 54 4 182
Consumidora -37 -14 8 57 37 -4 -29 -31 7 32 37 -10 61

Zona

Escenario 1

Escenario 2

Escenario 3

Como se puede observar, en la zona consumidora es necesario aplicar riego para cubrir los
requerimientos de los cultivos en los meses de enero, julio y agosto, ya que la precipitacion
no es suficiente para cubrir dichas necesidades.

6. BALANCE 2: OFERTA TOTAL — DEMANDA TOTAL

El balance entre oferta y demanda de agua total, corresponde a la diferencia entre la oferta
representada por el aporte de agua superficial y subterranea de la cuenca, y la demanda
total correspondiente a la suma de la demanda doméstica, industrial, pecuaria y agricola
(en caso de no ser satisfecha por la precipitacion). La demanda agricola es afectada por un
factor relacionado con la eficiencia del sistema de riego; en ella se incluye la eficiencia de
aplicacién, conduccion y captacion, para la cual se tom6 un valor de 36% en caso de tener
riego por gravedad y 50,4% en riego por aspersion. Los cultivos a los que se les afectd por
el factor de riego por gravedad son cafia de azUcar, cafia panelera y arroz; a los restantes
se les supuso riego por aspersion, ya que no hay informacion detallada sobre cada uno de
los cultivos asentados en el departamento.
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En la tabla 11 se presenta el resultado del balance 2 para la cuenca de la quebrada Los
Micos, se puede observar que bajo las condiciones del escenario 1, la oferta total de agua
(superficial y subterrdnea) no es suficiente para cubrir las necesidades de agua de la cuenca
en los meses de enero y agosto. Anualmente la demanda es de 83 mm y la oferta alcanza
los 272 mm, por lo tanto, se presenta una lamina excedente de 189 mm.

Bajo las condiciones del escenario 2 y 3, el balance muestra un excedente anual de 12 mm
y 2 mm respectivamente.

Tabla 11. Balance 2, cuenca de la quebrada Los Micos.
Escenario 1 (mm)

Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Ago Sep Oct Nov Dic Anual

Oferta Superficial 4,7 4,7 12,5 20,0 24,8 15,2 6,9 3,6 75 159 235 16,5 1559
Oferta Subterranea 9,8 8,8 9,8 9,5 9,8 9,5 9,8 9,8 9,5 9,8 9,5 9,8 115,3
OFERTA TOTAL 145 135 223 295 346 24,7 16,7 13,3 17,0 25,7 33,0 26,3 2712
Demanda Doméstica 0,4 0,4 04 04 04 04 0,4 0,4 04 04 04 04 47
Demanda Industrial 0,2 0,2 02 02 02 02 0,2 0,2 0,2 0,2 0,2 0,2 2,3
Demanda Pecuaria 0,3 0,3 03 03 03 03 0,3 0,3 03 03 03 03 3,9
Demanda Agricola 382 0,0 00 00 00 00 121 212 00 00 00 0,0 71,5
DEMANDA TOTAL 39,1 0,8 09 09 09 09 130 221 09 09 09 09 82,5
BALANCE 2 -24,7 | 12,7 | 21,4 | 28,6 | 33,7 | 23,8 | 3,7 -8,8 | 16,1 | 24,7 | 32,1 | 25,3 | 188,6

Escenario 2 (mm)
Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Ago Sep Oct Nov Dic Anual

Oferta Superficial 4,7 47 125 20,0 248 152 6,9 3,6 75 159 235 16,5 1559
Oferta Subterranea 9,8 8,8 98 95 98 95 9,8 9,8 95 98 95 98 1153
OFERTA TOTAL 145 135 223 295 346 24,7 16,7 13,3 170 25,7 33,0 26,3 2712
Demanda Doméstica 0,4 0,4 04 04 04 04 0,4 0,4 04 04 04 04 47
Demanda Industrial 0,2 0,2 02 02 02 02 0,2 0,2 0,2 0,2 0,2 0,2 2,3
Demanda Pecuaria 0,3 0,3 03 03 03 03 0,3 0,3 03 03 03 03 3,9
Demanda Agricola 794 295 00 00 00 00 574 624 00 00 00 19,0 2477
DEMANDA TOTAL 80,3 304 09 09 09 09 584 633 09 09 09 19,9 2587
BALANCE 2 -65,8 | -16,8 | 21,4 | 28,6 | 33,7 | 23,8 | -41,6 | -50,0 | 16,1 | 24,7 | 32,1 | 6,3 12,4

Escenario 3 (mm)
Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Ago Sep Oct Nov Dic Anual

Oferta Superficial 4,7 47 125 20,0 248 152 6,9 3,6 75 159 235 16,5 1559
Oferta Subterrdnea 9,8 8,8 98 95 98 95 9,8 9,8 95 98 95 98 1153
OFERTA TOTAL 145 135 223 295 346 247 16,7 133 17,0 257 33,0 26,3 2712
Demanda Doméstica 0,4 0,4 0,4 0,4 0,4 0,4 0,4 0,4 0,4 0,4 0,4 0,4 47
Demanda Industrial 0,2 0,2 0,2 0,2 0,2 0,2 0,2 0,2 0,2 0,2 0,2 0,2 2,3
Demanda Pecuaria 0,3 0,3 0,3 0,3 0,3 0,3 0,3 0,3 0,3 0,3 0,3 0,3 3,9
Demanda Agricola 753 295 00 00 00 79 595 644 00 00 00 211 257,7
DEMANDA TOTAL 76,2 304 09 09 09 88 604 654 09 09 09 220 268,7
BALANCE 2 -61,7 | -16,8 | 21,4 | 28,6 | 33,7 | 15,9 | -43,7 | -52,0 | 16,1 | 24,7 | 32,1 | 4,2 2,5
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De acuerdo con los resultados del balance 2, la cuenca de la quebrada Los Micos presenta
déficit de agua en dos meses del afio, ademas de excedentes muy bajos en los restantes.
Por lo tanto, se hace necesario un buen manejo y gestion del recurso hidrico en la cuenca,
a través del mejoramiento de las eficiencias de los sistemas de riego (teniendo en cuenta
gue la demanda agricola es muy alta), la regulacion de agua mediante el almacenamiento
en épocas de lluvia y la captacion de fuentes alternativas.
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