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INFORMACIÓN GENERAL DEL ÁREA DE REVISIÓN
NOMBRE DEL ÁREA ÁREA CONTINENTAL (km²)

Reporte de Alertas de Análisis Regional de la Subzona 4.970,60

SIGLAS AUTORIDAD REGIONAL % ÁREA

CORPORINOQUIA 99,31%

0,64%

CORPOBOYACA 0,05%

UNIDADES TERRITORIALES
DEPARTAMENTO MUNICIPIOS % DE CUBRIMIENTO EN REGIÓN

37,03%
14,91%

Sabanalarga 2,08%

34,47%

Villanueva 11,51%

DISTRIBUCIÓN DE LAS UNIDADES TERRITORIALES

Ilustración 1. Localización área de estudio

Fuente: ANLA, 2022.

Ilustración 2. Unidades territoriales en el área de estudio

Fuente: ANLA, 2022.
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PROYECTOS EN ESTADO DE LICENCIAMIENTO
 

DISTRIBUCIÓN DE LOS PROYECTOS EN ESTADO DE LICENCIAMIENTO FRECUENCIA DE PROYECTOS POR SUB-SECTOR

Ilustración 3. Distribución proyectos ANLA en el área de estudio

 

Fuente: ANLA, 2022.

Tabla 1. Estado de licenciamiento en el área de estudio

Sector Tipo de Proyecto Nº de    
Proyectos

Hidrocarburos

24

5015

11

Energía 1 1
Total 51

Fuente: ANLA, 2022. 

Ilustración 4. Estado de licenciamiento en el área de estudio

Fuente: ANLA, 2022.

SECTOR SECTOR HIJO EXPEDIENTES NOMBRE PROYECTO

Hidrocarburos
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Hidrocarburos

Pozo Buenos Aires

Santiago.

Energía
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PROSPECTIVA DE PROYECTOS
PROSPECTIVA SECTORIAL

AGENCIA NOMBRE DEL ÁREA ÁREA (Km2)
600,00
952,92
18,44
3,14

DISTRIBUCIÓN PROSPECTIVAS
Ilustración 5. Prospectiva sectorial en el área de estudio.

Fuente: ANLA, 2022.

Sector Hidrocarburos: En el área regionalizada a la fecha del presente reporte no se encuentran proyectos de hidrocarburos 
en evaluación. Sin embargo, vale la pena señalar que según el mapa de tierras de la Agencia Nacional de Hidrocarburos -ANH 
actualizado de 2022, dentro del área de estudio se encuentran áreas disponibles y que según la ANH “son aquellas áreas que 
no han sido objeto de asignación, de manera que sobre ellas no existe contrato vigente ni se ha adjudicado propuesta; áreas 
devueltas parcial o total que pueden ser objeto de asignación para la celebración de contratos de hidrocarburos”.



Reporte de Alertas del Análisis Regional de las Subzonas Hidrográficas               
río Túa y otros directos al Meta

7AUTORIDAD NACIONAL DE LICENCIAS AMBIENTALES | ANLA

SENSIBILIDAD AMBIENTAL
A continuación se detalla el área de estudio en el contexto de los resultados del ejercicio de sensibilidad ambiental actualizado 
en el año 2021 por la autoridad, basado en información secundaria oficial a escala 1:100.000 y disponible para visualización y 
descarga en el visor WEB de la entidad ANLA -AGIL http://sig.anla.gov.co/index.aspx, el cual resulta de la ponderación entre 
la confluencia de los proyectos objeto de licenciamiento por esta Autoridad, y las condiciones de vulnerabilidad de los recursos 
frente a procesos de licenciamiento ambiental.

SENSIBILIDAD DE LICENCIAMIENTO
CLASIFICACIÓN JUSTIFICACIÓN

Muy Alta
Alta

Media
Bajo

Muy Bajo

OBSERVACIONES

Predomina sensibilidad muy alta debido a que la SZH presenta una frecuencia de 94 proyectos licenciados. 
Subsector con muy alta vulnerabilidad de los componentes ambientales frente al licenciamiento.

DISTRIBUCIÓN SENSIBILIDAD LICENCIAMIENTO % DE ÁREA POR SENSIBILIDAD

Ilustración 6. Sensibilidad al licenciamiento.

Fuente: ANLA, 2022.

Ilustración 7. Distribución porcentual de la sensibilidad al 
licenciamiento

Fuente: ANLA, 2022.
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SENSIBILIDAD DEL COMPONENTE HÍDRICO SUPERFICIAL

CLASIFICACIÓN JUSTIFICACIÓN
Muy Alta

Alta

Media

Bajo

Muy Bajo

OBSERVACIONES

Sensibilidad alta en torno al recurso hídrico superficial en la SZH de Directos Rio Metica entre ríos Guayuriba 
y Yucao según el índice integrado del agua del ENA (IDEAM, 2018).

Un 100% del área regionalizada se encuentra con sensibilidad alta, los proyectos con alto índice de sensibilidad 
de afectación de la calidad del agua que cuenten con permisos de vertimientos vigentes a cuerpos de agua 
deben realizar dichos vertimientos en épocas de mayores precipitaciones, garantizando así mayores diluciones; 
así mismo en cuanto a la disponibilidad se deben optimizar el uso del recurso hídrico, planteando medidas de 
manejo de uso eficiente del agua. Además de hacer uso restringido o nulo según sea el caso, para las épocas de 
estiaje. Evaluar la oferta hídrica disponible a la hora de otorgar nuevos permisos de concesiones. 

DISTRIBUCIÓN SENSIBILIDAD DEL COMPONENTE HÍDRICO 
SUPERFICIAL % DE ÁREA POR SENSIBILIDAD

Ilustración 8. Sensibilidad componente hídrico superficial

Fuente: ANLA, 2022.

 Ilustración 9. Distribución porcentual de la sensibilidad del 
componente hídrico superficial

Fuente: ANLA, 2022.
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SENSIBILIDAD DEL COMPONENTE HÍDRICO SUBTÉRRANEO

CLASIFICACIÓN JUSTIFICACIÓN
No Evaluado

Baja
disponibles a 2021

Moderada

Alta 
disponibles a 2021

OBSERVACIONES

El área de estudio se cataloga con sensibilidad moderada (97%) acorde con las áreas relacionadas con el 
sistema acuífero Yopal Tauramena SAP3.2. Para los proyectos que se encuentren sobre estos sistemas, se 
recomienda establecer medidas de manejo específicas o estrategias de protección diferenciales, dando prioridad 
a las zonas de recarga, las áreas con mayor vulnerabilidad a la contaminación, los perímetros de protección de 
captaciones para abastecimiento público y la demanda de recurso hídrico sobre el sistema acuífero.

DISTRIBUCIÓN SENSIBILIDAD DEL COMPONENTE                             
HÍDRICO SUBTERRÁNEO % DE ÁREA POR SENSIBILIDAD

Ilustración 10. Sensibilidad componente hídrico subterráneo.

Fuente: ANLA, 2022.

Ilustración 11. Distribución porcentual de la sensibilidad del 
componente hídrico subterráneo.

Fuente: ANLA, 2022
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SENSIBILIDAD DEL COMPONENTE ATMOSFÉRICO
CLASIFICACIÓN JUSTIFICACIÓN

Bajo

Muy Bajo
2

OBSERVACIONES

Sensibilidad Muy Baja, lo anterior de acuerdo con la sensibilidad atmosférica dada a través del análisis de 5 
variables temáticas asociadas al componente atmosférico como concentración de material particulado, 
velocidad media de viento, precipitación total anual, densidad de población y áreas fuente.

El 99,03% del área de estudio se encuentra categorizada con sensibilidad muy baja y el 0,97% como baja, 
sin embargo, en la parte central del área donde se encuentra el mayor porcentaje de proyectos operativos se 
recomienda solicitar un inventario de emisiones con el fin de actualizar los ejercicios de modelación que puede 
desarrollarse en la zona de estudio, de manera que se precisen las posible áreas críticas y con ellas definir 
recomendaciones para controlar la variable de concentración de contaminantes por medio de Planes de Manejo 
Ambiental y Planes de Monitoreo y Seguimiento. Lo anterior se desarrolla con mayor detalle en la sección de la 
modelación atmosférica. 

DISTRIBUCIÓN SENSIBILIDAD                                                             
DEL COMPONENTE ATMOSFÉRICO % DE ÁREA POR SENSIBILIDAD

Ilustración 12. Sensibilidad del componente atmosférico.

Fuente: ANLA, 2022.

 Ilustración 13. Distribución porcentual de la sensibilidad                               
del componente

Fuente: ANLA, 2022.
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SENSIBILIDAD DEL COMPONENTE BIÓTICO
CLASIFICACIÓN JUSTIFICACIÓN

Muy alta

Alta

Moderada

Baja

Muy baja

OBSERVACIONES

Sensibilidad biótica alta por presencia de ecosistemas amenazados en estado preocupación menor (LC) y En 
Peligro (EN) que, a su vez, son relevantes para la conectividad ecológica regional según el análisis de Areiza et al. 
(2018); presencia de áreas de moderada a alta tasa de transformación. 

Los proyectos objeto de evaluación que se encuentren dentro de las áreas clasificadas con categorías de 
sensibilidad biótica alta (77,63%) y muy alta (1,38), deben restringir el uso y aprovechamiento de los recursos 
naturales, debido a que se encuentran en áreas altamente sensibles, en las que se debe preservar su 
funcionalidad ecológica. Los proyectos objeto de evaluación que se encuentren en zonas con categoría de 
sensibilidad biótica Moderada (13,5%) podrían ser susceptibles de aprovechamiento forestal siempre y cuando 
no incluyan áreas de importancia para la conectividad funcional y estructural de especies sensibles o con alguna 
importancia ecológica acuática y/o terrestre que hayan sido reportadas en el área regionalizada.

Los proyectos objeto de evaluación que se encuentran en las zonas con categoría de sensibilidad biótica Baja 
(7,5%) deben considerar la implementación de medidas de manejo que disminuyan la posible criticidad de 
impactos sobre el medio biótico, direccionar medidas de manejo y seguimiento enfocadas en la restauración 
ecológica o rehabilitación de ecosistemas amenazados y sensibles en la zona. De igual modo valorar la necesidad 
de su intervención de acuerdo con las características específicas del proyecto, así como la modelación y 
validación de corredores potenciales de la fauna silvestre, y el establecimiento de medidas que contribuyan al 
mantenimiento y mejoramiento de la conectividad ecológica.
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DISTRIBUCIÓN SENSIBILIDAD DEL                                                        
COMPONENTE BIÓTICO % DE ÁREA POR SENSIBILIDAD

Ilustración 14. Sensibilidad del medio biótico.

Fuente: ANLA, 2022.

Ilustración 15. Distribución porcentual de la sensibilidad                          
del medio biótico

Fuente: ANLA, 2022.

SENSIBILIDAD DEL COMPONENTE SOCIAL
CLASIFICACIÓN JUSTIFICACIÓN

Muy alta
Alta

Moderada
Baja

Muy baja

OBSERVACIONES

Municipio (s) que al corte de actualización vigencia 2021 presentan quejas y/o denuncias ambientales sobre 
obras actividades, permisos o trámites ambient ales de competencia de ANLA.

La Sensibilidad alta que se presenta en los municipios de Monterrey con 4 quejas y Tauramena con 13 quejas y en 
algunos de los proyectos cercanos, pues se presenta un proceso jurídico. La sensibilidad moderada se presenta 
en el municipio de Maní con 9 quejas y Villanueva con 15 quejas. Finalmente, la sensibilidad muy baja se presenta 
en el municipio de Sabanalarga con 0 queja. 

Se debe tener en cuenta las quejas y proyectos con procesos jurídicos, con el fin de implementar medidas de 
manejo en el medio social.
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DISTRIBUCIÓN SENSIBILIDAD DEL                                                 
COMPONENTE SOCIAL % DE ÁREA POR SENSIBILIDAD

Ilustración 16. Sensibilidad componente social.

Fuente: ANLA, 2022.

Ilustración 17. Distribución porcentual de la sensibilidad del 
componente social

Fuente: ANLA, 2022.

SENSIBILIDAD GEOTÉCNICA
CLASIFICACIÓN JUSTIFICACIÓN

Muy alta
Alta

Moderada

Baja

OBSERVACIONES

El área de estudio presenta una sensibilidad predominantemente moderada, especialmente en los municipios 
de Sabanalarga, Monterrey, Villanueva, y el occidente de Tauramena, relacionado al inicio de la cordillera oriental 
en donde se encuentran pendientes con inclinación media. Además, presenta un alto porcentaje de sensibilidad 
baja (42,6%), asociada a áreas planas. Las categorías alta y muy alta hacia la cordillera indican la presencia de 
pendientes fuertes con laderas inestables. De acuerdo con lo anterior, se debe realizar una evaluación detallada 
de estabilidad geotécnica en el área de influencia de cada proyecto de manera que se tenga información a escala 
local que permita generar medidas de mitigación y gestión de riego enfocadas a las particularidades del área. 
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DISTRIBUCIÓN SENSIBILIDAD GEOTÉCNICA % DE ÁREA POR SENSIBILIDAD

Ilustración 18. Sensibilidad componente geotécnica.

Fuente: ANLA, 2022.

Ilustración 19. Distribución porcentual de la sensibilidad 
componente geotécnica

Fuente: ANLA, 2022.

 

SENSIBILIDAD CAMBIO CLIMÁTICO

OBSERVACIONES

De acuerdo con el cálculo de sensibilidad frente al cambio climático que contempla las variables de Índice 
Municipal de Riesgo de Desastres Ajustado por Capacidades (DNP – 2018), Escenario de Cambio Climático 2011-
2040 Diferencia de temperatura °C (IDEAM 2015), Escenario de Cambio Climático 2011-2040 Cambio Porcentaje 
de precipitación (IDEAM 2015), Índice de precipitación estandarizada (SPI) (IDEAM 2016), Inundación Fenómeno 
Niña 2010 -2011 (IDEAM) y A.S.N.M. 2040 (18 cm) (TNC - 2017). El 71,49% del área regionalizada corresponde a una 
sensibilidad Muy baja y el 28,51% con una sensibilidad de cambio climático Baja como se observa a continuación 
que, si bien no genera alarmas de criticidad, es posible tomar medidas preventivas como programas de 
monitoreo climático en la región para lograr dar seguimiento a variaciones que puedan cambiar la sensibilidad 
al cambio climático.
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DISTRIBUCIÓN SENSIBILIDAD DEL COMPONENTE % DE ÁREA POR SENSIBILIDAD

Ilustración 20. Sensibilidad componente cambio climático

Fuente: ANLA, 2022.

Ilustración 21. Distribución porcentual de la sensibilidad 
componente cambio climático

Fuente: ANLA, 2022.

SENSIBILIDAD FAUNÍSTICA POR ATROPELLAMIENTO                                         
Y EFECTO BARRERA
Respecto a la sensibilidad faunística por atropellamiento y efecto barrera, el área regionalizada se caracteriza por presentar 
una Alta (90,38%) sensibilidad. El área no cuenta con proyectos de infraestructura vial, sin embargo, se debe tener en cuenta 
las vías industriales asociadas a los proyectos de explotación y exploración de hidrocarburos:

Las zonas con una sensibilidad faunística alta deben ser priorizadas porque son los corredores biológicos de 
conectividad que cuentan con alta probabilidad de movilidad potencial de mamíferos medianos y grandes y están 
cerca de las vías primarias (< 3 Km). 

Las zonas con bosques de galería deben ser considerados corredores estructurales de conectividad (Naiman et al), 
lo cual permitirá orientar las obras de drenaje para no interrumpir la conectividad tanto en la vegetación ribereña 
como en los taludes de los cauces. 

Los proyectos de segundas calzadas deben garantizar que las especies pueden cruzar de extremo a extremo de la 
carretera mediante pasos de fauna.

El sistema de pasos de fauna propuesto por el usuario debe responder a los análisis de conectividad estructural y 
funcional, a la identificación de puntos calientes de atropellamiento y a las especies identificadas como vulnerables 
en la caracterización biótica; de lo contrario, el evaluador puede especificar los puntos de pasos de fauna de acuerdo 
con los resultados de dichos análisis. Los tipos de pasos de fauna (aéreos, terrestres) a establecer dependerán de 
las especies de fauna silvestre críticas identificadas en el área de influencia del proyecto.
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Deben hacer un inventario de obras hidráulicas que asociado con los corredores estructurales (bosques riparios) 
y el monitoreo de atropellamiento permitirán diseñar un sistema de pasos de fauna que mitigue los impactos de 
atropellamiento y efecto barrera; para que sea realmente efectivo, deben adaptar las obras hidráulicas de acuerdo 
con el documento de “Lineamientos de Infraestructura Verde Vial” LIVV, desarrollado en el marco de la Agenda 
Ambiental Interministerial entre el Ministerio de Ambiente y Desarrollo Sostenible, el Ministerio de Transporte, la 
ANI, el INVIAS, el DNP, Fundación para la Conservación y el Desarrollo Sostenible (FCDS) y World Wildlife Fund (WWF).

Adicionalmente en las áreas con sensibilidad faunística por atropellamiento y efecto barrera en categoría Moderada (9,62%), 
deberán implementarse monitoreos periódicos de ocurrencia de atropellamientos o tránsito de fauna, para identificar puntos 
calientes de atropellamiento y a partir de esta información se validará desde el seguimiento la necesidad de incorporar pasos 
de fauna o estructuras de conducción hacia pasos de fauna cercanos.

SENSIBILIDAD FAUNÍSTICA % DE ÁREA POR SENSIBILIDAD
Ilustración 22. Sensibilidad faunística.

Fuente: ANLA, 2022.

 Ilustración 23. Distribución 
porcentual de la sensibilidad faunística

Fuente: ANLA, 2022.

SENSIBILIDAD AMBIENTAL FINAL
Las Subzonas Hidrográfica río Túa, y otros directos al río Meta se ubica en una región predominantemente de sensibilidad 
Media o moderada como consecuencia de las criticidades generales encontradas en los componentes hídrico superficial (alta, 
proporcional a los valores del índice de análisis integrado del agua), hídrico subterráneo (Moderado, más un porcentaje sin 
evaluar la presencia de sistemas acuíferos), atmosférico (baja y muy baja) y en el medio biótico (alta: Áreas “núcleo” prioritarias 
para la conectividad ecológica; Alta: Áreas “corredor” prioritarias para la conectividad ecológica, Media en parches de hábitat 
con baja representatividad ecosistémica y Baja en áreas de baja tasa de transformación). Adicionalmente, en el contexto del 
medio socioeconómico, el análisis de sensibilidad realizado relaciona para algunos municipios quejas en el aplicativo AGIL.
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DISTRIBUCIÓN SENSIBILIDAD AMBIENTAL FINAL % DE ÁREA POR SENSIBILIDAD
Ilustración 24. Sensibilidad ambiental final.

Fuente: ANLA, 2022.

Ilustración 25. Distribución porcentual de la sensibilidad 
ambiental final

Fuente: ANLA, 2022.
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JERARQUIZACIÓN DE IMPACTOS
De acuerdo con el ejercicio de estandarización de categorías de impactos ambientales realizado por la ANLA (2021) se encontró 
un total de 746 impactos reportados en los proyectos del área regionalizada, siendo los impactos Alteración a la calidad del 
suelo, Alteración a comunidades de fauna terrestre, Generación y/o alteración de conflictos sociales, y Alteración en la calidad 
del recurso hídrico superficial son los más reportados como se observa en la Ilustración 26: 

Ilustración 26. Categoría de Impactos jerarquizados.

Fuente: ANLA, 2022.

INSTRUMENTOS DE PLANIFICACIÓN

Instrumento Número acto administrativo

de 2017
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Instrumento Número acto administrativo

de 2017

5 de abril de 2021

 

del 2020  

2015

No presenta

regional
No presenta

2010 No presenta
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ÁREAS PROTEGIDAS (RUNAP)
TIPO DE ÁREA        

PROTEGIDA NOMBRE ENTIDAD A                                   
CARGO

RESOLUCIÓN 
DECLARATORIA

FECHA               
RESOLUCIÓN DISTRIBUCIÓN DE LAS ÁREAS PROTEGIDAS

Regionales 

Integrado

CORPORINOQUIA 13014 Ilustración 27. Distribución de las áreas protegidas 

Fuente: ANLA, 2022.

CORPORINOQUIA 15006

Reserva              
Natural de la PNN 33

ÁREAS ESPECIALES (ANT, 2021)

TIPO DE ÁREA                     
ESPECIAL NOMBRE COMUNIDAD TIPO ACTO 

ADM
NUMERO 

ACTO ADM FECHA ACTO  ADM

DISTRIBUCIÓN DE LAS ÁREAS ESPECIALES
Ilustración 28.  Distribución de las áreas especiales

Fuente: ANLA, 2022
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PROCESOS JURÍDICOS

EXP SECTOR PROYECTO PROCESO           
JURIDICO

ÁREA         
(HA)

3,94

58.087,43

0,58

18,41

Ilustración 29. Proceso Jurídicos área regionalizada.

Fuente: ANLA, 2022
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DEMANDA DE RECURSOS NATURALES –                                                
PERMISOS DE USO Y APROVECHAMIENTO
A continuación, en la Ilustración 30  se presenta la distribución espacial de los permisos otorgados en el área regionalizada.

Ilustración 30. Localización de permiso de aprovechamiento forestal (imagen izquierda) y de emisiones atmosféricas (imagen derecha).

Fuente: ANLA, 2022

Ilustración 31. Localización permiso de captación agua superficial (imagen izquierda) y agua subterránea (imagen derecha).

Fuente: ANLA, 2022
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Ilustración 32. Localización permiso de exploración agua subterránea (imagen izquierda) y de Inyección (imagen izquierda)

Fuente: ANLA, 2022

Ilustración 33. Permisos de uso y aprovechamiento de recursos naturales

Fuente: ANLA, 2022
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CONCESIONES DE AGUA SUPERFICIAL
SECTOR AUTORIDAD EXPEDIENTE ACTO ADMINISTRATIVO FUENTE CAUDAL (l/s) ESTACIONALIDAD ESTE (m) NORTE 

(m)w

HI
DR

OC
AR

BU
RO

S

11 5048610,2 2037908,5

7,5 5050238,8 2054140,5

11 5063558,5 2039233,3

5,5 5054121,0 2062361,9

5,5 5056584,2 2059102,4

5,5 5060565,9 2054216,7

5,5 5066240,4 2052009,0

7,5 5060244,3 2044369,3

7,5 5048855,1 2056553,4

7,5 5053288,1 2050279,0

3 5085388,9 2048157,5

3 5099862,9 2066089,1

3 5088447,9 2052085,9

3 5097945,4 2063163,5

niero 0,6 5103899,1 2013821,4

23 5051386,9 2069645,7

0,6 5049907,6 2067739,8

10 5067484,7 2036638,5

10 5037932,0 2101819,9

Vigia 0,2 5054544,8 2060208,4

10 5067649,0 2036422,2

10 5037871,3 2101730,9

23 5035892,6 2080525,0

2 5026310,2 2085713,4

2 5026714,1 2076658,1
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SECTOR AUTORIDAD EXPEDIENTE ACTO ADMINISTRATIVO FUENTE CAUDAL (l/s) ESTACIONALIDAD ESTE (m) NORTE 
(m)w

HI
DR

OC
AR

BU
RO

S

2 5026598,7 2073587,0

2 5019829,5 2077926,9

2 5026284,9 2070624,6

2 5025864,3 2068017,2

2 5026973,4 2065127,5

2 5028363,3 2058464,7

2 5027571,9 2055318,7

2 5022186,8 2081233,7

2 5025366,0 2076783,7

2 5035901,9 2080523,6

Veranera 2,2 5071161,1 2072170,5

CORPORINO
QUIA

Quebrada 5 5029160,7 2105349,4

500.41.12.0473 de 1 5080262,5 2065607,8

1

para la etapa de prue

5084557,1 2052988,9

1

para la etapa de prue

5082642,6 2052310,5

1

para la etapa de prue

5080905,4 2054138,3
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SECTOR AUTORIDAD EXPEDIENTE ACTO ADMINISTRATIVO FUENTE CAUDAL (l/s) ESTACIONALIDAD ESTE (m) NORTE 
(m)w

HI
DR

OC
AR

BU
RO

S

4 5050691,8 2078253,2

4 5047119,5 2062044,5

4 5054644,3 2060257,3

4 5045604,7 2063736,9

4 5054240,0 2062450,4

4 5052712,2 2066786,0

4 5063622,2 2039214,4

4 5051185,6 2069778,5

4 5045190,0 2063632,6

3,5 5020732,5 2108413,9

3,5 5041665,0 2099699,2

3,5 5009552,0 2094845,8

3,5 5028790,9 2094691,3

3,5 5023343,4 2089510,4

3,5 5011778,2 2082414,8

3 5028668,4 2079043,1

3 5026309,3 2085712,7

3 5026713,8 2076657,6

3 5026598,2 2073586,0

10 5026284,0 2070623,6

10 5025863,5 2068017,0

10 5026973,0 2065127,4
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SECTOR AUTORIDAD EXPEDIENTE ACTO ADMINISTRATIVO FUENTE CAUDAL (l/s) ESTACIONALIDAD ESTE (m) NORTE 
(m)w

HI
DR

OC
AR

BU
RO

S

10 5027989,3 2062073,1

10 5028362,5 2058464,4

10 5027571,7 2055317,9

2 5030666,5 2088111,3

CORPORINOQUIA Quebrada 5 5029983,1 2103714,8

5 5011765,9 2082845,4

5
Caudal autorizado es 

5019443,2 2077811,6

3,5
Caudal autorizado es 

5078600,2 2072580,8

3,5 5074809,5 2074899,2

3,5 5084815,0 2080392,6

3,5 5089690,4 2078299,9

Ortigal 3,5 5071161,5 2072168,9

8,88 5060700,5 2054271,1

8,88 5066373,4 2051895,6

8,88 5053155,4 2050407,6

8,88 5060041,7 2044351,6

8,88 5048527,5 2037851,5

8,88 5063410,4 2039201,7

CORPORINOQUIA 3 5121712,1 2077548,2

CORPORINOQUIA 3 5121625,1 2077390,5
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SECTOR AUTORIDAD EXPEDIENTE ACTO ADMINISTRATIVO FUENTE CAUDAL (l/s) ESTACIONALIDAD ESTE (m) NORTE 
(m)w

HI
DR

OC
AR

BU
RO

S

Quebrada 

rada
0,25 4973141,3 2139225,1

Quebrada 0,25 4978781,9 2132669,3

Quebrada 0,25 4988141,7 2128239,5

Quebrada 

rada
0,25 4989424,4 2121631,6

Quebrada 
Yoteguen

gana
0,25 4994898,3 2159271,3

Quebrada 0,25 5007665,5 2105801,9

Canal de 
entrega al 3 5027584,5 2055155,0

3 5016327,2 2055661,7

CORPORINO
QUIA

Quebrada 
Aguablan 5 5029640,9 2104583,4

Reservorio 
No, 4 

Horizon
tes,

10 4984793,8 2079450,6

Reservorio 
No, 5 

Horizon
tes,

10 4984731,3 2079120,0

10 4995834,9 2085587,6

3 5074408,6 2112056,7

Agua 
Verde

3 5081801,6 2115691,7

3 5061397,8 2092084,1

CORPORINO
QUIA 2014 4 5027498,4 2083385,3

CORPORINO
QUIA 2014 6 5030640,6 2088160,3

CORPORINO
QUIA 2014 6 5031839,1 2084883,9

3,5 5027882,9 2054962,8

1,8 5032513,0 2047517,0

Boral 1,8 5042217,7 2042866,0
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SECTOR AUTORIDAD EXPEDIENTE ACTO ADMINISTRATIVO FUENTE CAUDAL (l/s) ESTACIONALIDAD ESTE (m) NORTE 
(m)w

HI
DR

OC
AR

BU
RO

S

sero 1,8 5035772,3 2053523,7

1,8 5047610,6 2055090,5

1,8 5036584,9 2040114,1

3,5 5019390,0 2061883,3

3,5 5018861,3 2067659,3

3,5 5014676,3 2062465,9

CORPORINO
QUIA 7,5 4988310,4 2054262,9

CORPORINO
QUIA 15 4958350,8 2035262,3

CORPORINO
QUIA 15 4958380,1 2035459,0

CORPORINO
QUIA 15 4967659,8 2042954,3

CORPORINO
QUIA 15 5009326,7 2096357,6

15 4957824,3 2014387,8

CORPORINO
QUIA 15 5009483,9 2094703,0

CORPORINO
QUIA 15 5009832,8 2094877,3

CORPORINO
QUIA 15 5009451,3 2094965,8

CORPORINO
QUIA 15 5009800,1 2095080,2

CORPORINO
QUIA

Quebrada 15 5008014,9 2100691,4

15 4958304,2 2014612,9

15 4958414,8 2035263,2
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SECTOR AUTORIDAD EXPEDIENTE ACTO ADMINISTRATIVO FUENTE CAUDAL (l/s) ESTACIONALIDAD ESTE (m) NORTE 
(m)w

HI
DR

OC
AR

BU
RO

S

15 4958372,5 2035037,4

15 4957793,0 2012605,3

15 4957789,0 2012637,3

15 4957886,9 2012659,2

15 4957884,9 2012621,2

15 4957841,9 2012627,3

15 4957672,9 2014730,7

15 4958240,7 2035089,6

15 4958332,7 2035142,4

15 4958278,9 2035264,4

15 4957854,6 2014576,6

15 4957804,7 2014647,6

15 4957714,4 2014342,0

15 4957791,8 2014729,5

CORPORINO
QUIA

Quebrada 

nera
5 5008733,7 2100399,5

CORPORINO
QUIA

Quebrada 

nera
5 5007628,4 2101005,9

2 5044175,6 2098698,3

500.41.17.0994 de 2

Planta Altos Por

COPORINOQUIA

5050487,8 2078538,0

500.41.17.0994 de 
III

2

Validar el Caudal 
autorizado

5036315,2 2102411,9

2 5041445,7 2099723,1

2 5051007,7 2097847,1

2 5034418,7 2098016,6
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SECTOR AUTORIDAD EXPEDIENTE ACTO ADMINISTRATIVO FUENTE CAUDAL (l/s) ESTACIONALIDAD ESTE (m) NORTE 
(m)w

HI
DR

OC
AR

BU
RO

S

2 5041050,8 2091956,0

2 5041061,5 2092087,6

2 5046674,2 2086548,9

2 5047177,7 2085742,9

2 5048151,1 2083035,2

2 5050327,2 2080657,0

2 5042695,1 2092336,7

2 5029628,7 2093248,5

2 5043230,7 2106740,9

2 5035895,2 2080531,4

donero 2 5050806,3 2100614,5

donero 2 5047628,3 2100912,3

2 5049580,9 2103868,8

2 5046923,8 2106249,5

2 5042900,7 2098470,6

2 5040464,1 2076091,1

2 5038701,3 2077267,5

2 5038002,4 2079188,6

2 5041755,0 2074070,7

CORPORINO
QUIA 5 5028793,1 2106638,6

CORPORINO
QUIA IQUIA 5 5034982,0 2109974,9

CORPORINO
QUIA 5 5034966,1 2116088,3

CORPORINO
QUIA 5 No vigente 5034166,2 2112034,0

5 No vigente 5034377,7 2119076,1

5 No vigente 5034966,1 2116088,3
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SECTOR AUTORIDAD EXPEDIENTE ACTO ADMINISTRATIVO FUENTE CAUDAL (l/s) ESTACIONALIDAD ESTE (m) NORTE 
(m)w

HI
DR

OC
AR

BU
RO

S

Q, Agua 5 No vigente 5029160,6 2105299,4

5 5029557,2 2103500,7

CORPORINO
QUIA 10,75 5026328,3 2105746,5

CORPORINO
QUIA 10,75 5024945,5 2104988,6

CORPORINO
QUIA 10,75 5012268,4 2099907,3

5,9 5056653,8 2059369,9

5,9 5054141,5 2062352,1

3 5048814,5 2056639,0

3 5050190,4 2054201,7

3 5056604,2 2059015,7

Pirigua 14 5015556,9 2039318,0

14 5006992,8 2042281,3

Total de caudal concesionado: 1.352 l/s

CONCESIONES DE AGUA SUBTERRÁNEA
En el área de estudio se registran 12 proyectos que cuentan con concesión de agua subterránea para un caudal concesionado 
acumulado de 100,57 l/s. Los usos que se le dan al agua subterránea corresponden a labores domésticas e industrial propias 
del sector hidrocarburos.
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SECTOR EXPEDIENTE ACTO                             
ADMINISTRATIVO

AUTORIDAD               
OTORGANTE ID PUNTO CAUDAL 

(l/s)
UNIDAD 

CAPTADA

COORDENADAS ORIGEN 
ÚNICO NACIONAL CTM12

ESTE NORTE

Hi
dr

oc
ar

bu
ro

s

4 5052473,58 2053390,26

4 5052410,72 2053438,30

Yaguasito 4 5055096,71 2045937,90

ONCA
4 5095876,00 2066365,99

6 5103948,52 2013205,06

6 5049834,32 2068259,06

6 5049907,64 2067739,82

CAPSUB1 2 5081872,15 2055952,07

CAPSUB2 2 5081191,70 2066125,75

CAPSUB3 2 5084272,77 2060546,17

CAPSUB4 2 5089312,83 2055392,18

3 Cuaternarios 5043187,68 2057424,40

3 Cuaternarios 5042657,86 2063243,54

500,41,12,1436               CORPORINOQUIA 0,8 Cuaternarios 5075494,92 2081399,82

500,41,17,2081             CORPORINOQUIA 0,05 Cuaternarios 5062777,21 2071041,90

4 5095889,87 2066291,07

ONCA 4 5092874,44 2061489,64

CORPORINOQUIA 3 5009563,42 2098857,74

CORPORINOQUIA 16 5036803,18 2111303,46

3 5064439,05 2095913,36

1,84 Cuaternarios 5030622,70 2042458,10

0,42 Cuaternarios 5037404,30 2041004,91

0,63 Cuaternarios 5025780,85 2046622,68

1,84 Cuaternarios 5029131,22 2041717,03

1,05 Cuaternarios 5034272 2046865

0,9 Cuaternarios 5036581 2049841
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SECTOR EXPEDIENTE ACTO                             
ADMINISTRATIVO

AUTORIDAD               
OTORGANTE ID PUNTO CAUDAL 

(l/s)
UNIDAD 

CAPTADA

COORDENADAS ORIGEN 
ÚNICO NACIONAL CTM12
ESTE NORTE

Hi
dr

oc
ar

bu
ro

s

1,04 Cuaternarios 5031743,81 2054339,76

1,61 Cuaternarios 5035861,18 2048060,49

0,96 Cuaternarios 5037622,78 2049100,79

1,09 Cuaternarios 5040394,11 2053438,99

0,89 Cuaternarios 5043219,07 2049391,30

0,6 Cuaternarios 5038274,88 2045532,73

1,36 Cuaternarios 5038973,54 2045130,16

0,8 Cuaternarios 5049908,27 2054610,66

0,63 Cuaternarios 5049934,15 2054544,70

tro 1 0,064 Cuaternarios 4957726,33 2008532,22

tro 1 1 Cuaternarios 5009829,47 2098958,36

tro 2 1 Cuaternarios 5009792,23 2098860,44

tro 3 1 Cuaternarios 5009690,33 2098860,43

tro 4 1 Cuaternarios 5009801,45 2098958,35

tro 5 1 Cuaternarios 4958116,12 2009966,15

tro 6 1 Cuaternarios 4957944,27 2009966,38

Total caudal concesionado: 100,57 l/s

INYECCIÓN SUBTERRÁNEA
En el área de estudio se registran 12 proyectos que cuentan con autorización de la actividad de inyección de aguas de 
producción, para un caudal de inyección acumulado de: 2.509.000 BWPD.

Sector Expediente Acto                    
Administrativo Nombre del pozo autorizado (BWPD) Fuente receptora

Coordenadas Origen Único Nacional 
CTM12

Este Norte

Hi
dr

oc
ar

bu
ro

s

100.000 5052818,14 2054037,02

5043289,12 2057426,02

120.000 5073953,12 2080203,57

120.000 5077376,81 2083284,55

120.000 5073953,18 2080239,53

200.41.11.1340 120.000 5073916,23 2080244,58
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Sector Expediente Acto                    
Administrativo Nombre del pozo autorizado (BWPD) Fuente receptora

Coordenadas Origen Único Nacional 
CTM12

Este Norte

Hi
dr

oc
ar

bu
ro

s

70.000 5095898,85 2066286,06

70.000 5095878,90 2066299,07

70.000 5092874,44 2061489,64

70.000 5092888,42 2061487,62

70.000 5090135,48 2064566,91

70.000 5090112,53 2064582,92

1.600 a 260.000 5027212,79 2075315,11

1.600 a 260.000 5027215,63 2075271,50

1.600 a 260.000 5027105,88 2074858,93

1.600 a 260.000 5027100,73 2076738,75

50.000 5021427,36 2053849,79

5064334,90 2095920,19

5064314,27 2095924,19

ón 5026798,42 2083285,29

Carbonera 5038315,73 2045460,75

Carbonera 5049878,19 2054528,80
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Sector Expediente Acto                    
Administrativo Nombre del pozo

Caudal de       

autorizado 
(BWPD)

Fuente receptora

Coordenadas Origen Único Nacional 
CTM12

Este Norte

Hi
dr

oc
ar

bu
ro

s

Pozo 5043110,16 2049373,48

Pozo 5035774,11 2047950,73

Pozo Carbonera C1
5035800,12 2047974,67

Pozo Carbonera C2
5030898,83 2044829,17

Pozo 5031382,05 2041180,37

Pozo Carbonera C1 5036476,15 2049868,63

Pozo 5030547,73 2042483,65

Pozo Carbonera C1 5029157,08 2041639,08

Pozo 5038889,76 2045219,18

1 5010671,79 2056150,61

20.000 rador 5021430,02 2053851,83
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VERTIMIENTOS A CUERPOS DE AGUA

SECTOR AUTORIDAD EXPEDIENTE ACTO                     
ADMINISTRATIVO USO FTE RECEP CAUDAL (l/s) TÉRMINO 

CONCESIÓN ESTACIONALIDAD ESTE (m) NORTE (m)

Hi
dr

oc
ar

bu
ro

s

ANLA LAM5350 Resolución 786     
de 8/8/2013

ARD e 
ARI Río Meta Todo el 

proyecto 37,49 Todo el año 5056175,9 2037174,9

ANLA
LAM2965 Resolución 1712    

de 8/29/2006

ARD Río Meta Operación 10 Todo el año 5067599,2 2036386,1

ANLA ARD e 
ARI

Río                       
Chitamena Operación 10 Todo el año 5037408,2 2101605,7

MADS-ANLA

LAM5016 Resolución 531     
de 3/23/2011

ARI Río Meta Todo el         
proyecto 2,35 Todo el año 5094303,2 2048864,0

MADS-ANLA ARI Caño                  
Bujumena

Todo el         
proyecto 2,35

Solo cuando 
este cuerpo de 

agua tenga como                  
mínimo un caudal  

de 420 l/s

5080262,5 2065607,8

CORPORINOQUIA LAM0425
Resolución         

500-41-12-0635          
de 5/15/2012

ARI Bajo 1 Todo el        
proyecto 0,35 Todo el año 5075523,3 2081537,5

MADS-ANLA LAM4275 Resolución 120       
de 1/26/2009

ARI Caño Guirripa Todo el         
proyecto 3,8 Todo el año 5052378,4 2042206,1

ARI Caño               
Orocuecito

Todo el          
proyecto 3,8 Todo el año 5053285,1 2050273,6

ARI Caño Guira Todo el           
proyecto 3,8 Todo el año 5060731,2 2054114,3

ARD Caño                     
Matapalma

Todo el               
proyecto 3,8 Todo el año 5060256,5 2044378,2

MADS-ANLA

LAM0318 Resolución 2332  
de 11/30/2009

ARD
Caño Sucio 

(Arroyo                
Chiquicera)

Todo el           
proyecto 20,2 Todo el año 4723679,3 2492766,9

MADS-ANLA ARD
Quebrada El 
Caracol - La 

Caracola

Todo el           
proyecto 0,11 Todo el año 4892669,0 2203715,6

MADS-ANLA ARD La                         
Guamalera

Todo el             
proyecto 0,216 Todo el año 4982106,3 2131221,9

MADS-ANLA ARI La                           
Guamalera

Todo el           
proyecto 0,17 Todo el año 4982257,0 2130982,4

MADS-ANLA ARI El Silencio Todo el             
proyecto 1,8 Todo el año 4703419,0 2598813,8

MADS-ANLA ARD e 
ARI El Silencio Todo el             

proyecto 1,8 Todo el año 4703521,3 2598661,6

MADS-ANLA

LAM4446 Resolución 2021 
de 10/21/2009

ARD e 
ARI

Río                            
SutamarchÃ¡n Construcción 2 Todo el año 4935820,4 2184277,1

MADS-ANLA ARD e 
ARI Río Sáchica Construcción 2 Todo el año 4940625,4 2175503,1

MADS-ANLA ARD Quebrada      
La Colorada Construcción 1 Todo el año 4972959,6 2139313,3

MADS-ANLA ARD Quebrada      
La Suna Construcción 5 Todo el año 4978379,6 2132239,4

MADS-ANLA ARI Quebrada      
La Sucia Construcción 1,5 Todo el año 4988225,6 2128192,4

MADS-ANLA ARI Construcción 1 Todo el año 4949998,2 2161933,2

MADS-ANLA ARI Río Jenesaso Construcción 3,5 Todo el año 4959725,9 2151166,0

MADS-ANLA ARD e 
ARI

Quebrada          
La Construcción 4 Todo el año 4960564,6 2150264,3

MADS-ANLA ARD e 
ARI Río Fusavita Construcción 2 Todo el año 4967377,0 2143053,6

MADS-ANLA LAM4488 Resolución 1869 
de 9/29/2009 ARI Río Túa Todo el       

proyecto 2,94 Todo el año 5027892,5 2054516,7
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Hi
dr

oc
ar

bu
ro

s

CORPORINOQUIA LAM0522
Resolución 

500.41-12.1718 
de 12/18/2012

ARI Rio Cabuyarito Operación 15 Todo el año 4988310,4 2054262,9

MADS-ANLA

LAM3906 Resolución 382 
de 2/23/2010

ARI Caño Guira Todo el 
proyecto 2,7 Abril a dic 5056617,5 2059220,5

MADS-ANLA ARD Caño             
Orocuecito

Todo el 
proyecto 2,7 Abril a dic 5050190,4 2054201,7

MADS-ANLA ARD e 
ARI

Caño             
Orocuecito

Todo el 
proyecto 2,7 Abril a dic 5048814,5 2056639,0

MADS-ANLA ARD e 
ARI Caño GUIRA Operación 0,1 Abril a dic 5056647,9 2059329,0

MADS-ANLA ARD e 
ARI Caño GUIRA Operación 6 Abril a dic 5054227,6 2062307,3

CORPORINOQUIA

LAM0522 Resolución 213 
de 2/3/2012

ARD R o Túa D. 
Meta Operación Sin                 

información Sin información 5009483,9 2094703,0

CORPORINOQUIA ARI R o Túa D. 
Meta Operación Sin                 

información Sin información 5009832,8 2094877,3

CORPORINOQUIA ARI R o Túa D. 
Meta Operación Sin               

información Sin información 5009451,3 2094965,8

CORPORINOQUIA ARI R o Túa D. 
Meta Operación Sin               

información Sin información 5009800,1 2095080,2

Total caudal aprobado para verter: 156,2 l/s

Caudal de ARD:20,35 l/s

Caudal ARI: 65,9 l/s

Caudal agua mixta: 69,9 l/s

VERTIMIENTO AL SUELO
En el área de estudio se registran 23 proyectos que cuentan con autorización de vertimiento al suelo, para un caudal acumulado 
de: 79,57 l/s.

SECTOR EXPEDIENTE ACTO                
ADMINISTRATIVO AUTORIDAD CAUDAL 

L/S
MÉTODO DE 

VERTIMIENTO OBSERVACIONES ÁREA ESTE (m) NORTE (m)

Hi
dr

oc
ar

bu
ro

s

de 2006
4,6 aguas residuales 2 Ha 5071074,44 2071785,30

2006
3 Riego por Sin               4998660,83 2083499,31

de 2006
5 Área de riego aguas residuales 

triales.

4,9 Ha 5009473,98 2076002,17

bre del 2007
1 Riego por 

aguas residuales 
provenientes de la 

3 Ha 5071770,94 2082023,24
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SECTOR EXPEDIENTE ACTO                
ADMINISTRATIVO AUTORIDAD CAUDAL 

L/S
MÉTODO DE 

VERTIMIENTO OBSERVACIONES ÁREA ESTE (m) NORTE (m)

Hi
dr

oc
ar

bu
ro

s

bre del 2007
1 Riego por 

aguas residuales 
provenientes de la 

3 Ha 5063328,16 2083319,38

de 2008
6,1 Riego por 

aguas residuales 

5067850,00 2059002,65

del 27 de abril de 2 Riego por aguas residuales 
5031965,10 2067574,46

2009

2012
5 Riego por 

aguas residuales 

triales sobre el suelo 

de verano.

5033100,21 2083657,13

bre de 2009
3

aguas residuales 

dustriales en áreas 

verano.

5022447,41 2054875,15

del 19 de agosto 
de 2014

2

aguas residuales 

5045894,75 2086081,32

2010
2 Riego por 

aguas residuales 

dustriales sobre las 
unidades de suelo 0,4 Ha 5045894,75 2086081,32
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SECTOR EXPEDIENTE ACTO                             
ADMINISTRATIVO AUTORIDAD CAUDAL 

L/S
MÉTODO DE 

VERTIMIENTO OBSERVACIONES ÁREA ESTE (m) NORTE (m)

Hi
dr

oc
ar

bu
ro

s

del 26 de enero de 
2011

3,5 Riego por 

aguas residuales 

aguas resultantes 

de verano.

Sin                 5016007,03 2062402,90

de 2011
3,5 Riego por aguas residuales 

1,3 Ha 5018040,18 2095119,42

2011
3,9

aguas residuales Sin               5084995,04 2059002,65

de 2015

Sin           

aguas industriales 

aguas resultantes de 

Sin               5050236,86 2069203,26

2021
5

aguas residuales 
2 Ha 5027451,51 2070388,71

2008
CORPORINOQUIA 0,085 aguas residuales Sin             5014779,42 2100777,79

2008
CORPORINOQUIA 0,15 aguas residuales Sin            5017908,94 2102828,03

2014 de 2015
3

aguas residuales 

1 Ha 5093230,93 2065242,41
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RIEGO EN VÍAS
En el área de estudio se registran 14 proyectos que cuentan con autorización de riego en vías, para un caudal acumulado de: 
37,86 l/s.

SECTOR EXPEDIENTE ACTO                            
ADMINISTRATIVO AUTORIDAD CAUDAL 

L/S
MÉTODO DE 

VERTIMIENTO OBSERVACIONES

Hi
dr

oc
ar

bu
ro

s

22 de 2010
CORPORINOQUIA Sin                

duales industriales.
Sin                 

3 Sin                        

de 2008
6,1 Sin                 

26 de enero de 2009
Sin              

Riego por las aguas tratadas a un 

sada a su válvula de salida. 
2 Ha

del 27 de abril                      
de 2009

2

de verano.

Sin               

de 2009
veniente de las pruebas Sin                

de 2012
5

de verano.

Sin                     

de 2009
3 Sin                       

de 2011
3,86

de verano.

Sin                     
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SECTOR EXPEDIENTE ACTO                            
ADMINISTRATIVO AUTORIDAD CAUDAL 

L/S
MÉTODO DE 

VERTIMIENTO OBSERVACIONES
Hi

dr
oc

ar
bu

ro
s

del 26 de enero                
de 2011

3
aguas resultantes de prue Sin                       

Sin          
residuales tratadas para 

viviendas.

Sin              

3,9

de verano.

Sin               

5

de verano.

Sin              

2014 2015
3

de verano.

Sin              

Total caudal autorizado para riego en vías: 37,86 l/s

OCUPACIÓN DE CAUCE

SECTOR EXPEDIENTE No.                          
OCUPACIONES AUTORIDAD TIPO DE OBRA DURACIÓN 

OBRA FUENTE HÍDRICA

Hi
dr

oc
ar

bu
ro

s 101 NN, Quebrada NN1, Quebrada 

Yerbabuena

15 CORPORINO
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SECTOR EXPEDIENTE No.                          
OCUPACIONES AUTORIDAD TIPO DE OBRA DURACIÓN 

OBRA FUENTE HÍDRICA
Hi

dr
oc

ar
bu

ro
s

43

Quebrada Palagua, Quebrada 

29 CORPORINO

49 CORPORINO

20 CORPORINO
so no vigente

5 Puente
Quebrada San Pedro, Quebrada 

2
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SECTOR EXPEDIENTE No.                          
OCUPACIONES AUTORIDAD TIPO DE OBRA DURACIÓN 

OBRA FUENTE HÍDRICA
Hi

dr
oc

ar
bu

ro
s

11

140

16

13

11

12 bateas, puentes, pontones

19

22

214
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SECTOR EXPEDIENTE No.                          
OCUPACIONES AUTORIDAD TIPO DE OBRA DURACIÓN 

OBRA FUENTE HÍDRICA
Hi

dr
oc

ar
bu

ro
s

2

15

25

15

54 vert o pontones, puente

7

82

7

6

29

22

nados

104

32
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SECTOR EXPEDIENTE No.                          
OCUPACIONES AUTORIDAD TIPO DE OBRA DURACIÓN 

OBRA FUENTE HÍDRICA
Hi

dr
oc

ar
bu

ro
s

30

12

2017 49

2014 66 CORPORINO
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PERMISOS DE EMISIONES ATMOSFÉRICAS
SECTOR SUBSECTOR NÚMERO 

EXPEDIENTE
NOMBRE RESOLUCIÓN QUE 

LO OTORGA OBSERVACIONES

2014

Área de desarrollo 

Área de interés de 

Canaguaro.
Área de interés de 

Villanueva

Área de interés de 

ria San Antonio

Oriente

Noreste
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COMPENSACIONES AMBIENTALES

Expediente Acto Administrativo Fecha Actividad realizada Unidad Origen de                     
 Estado 

Uso del suelo Aprobado 

Uso del suelo Aprobado 

Auto 242 Uso del suelo Aprobado 

Uso del suelo Aprobado 

Uso del suelo

Uso del suelo Aprobado 

Aprobado 

Uso del suelo Aprobado 

Uso del suelo Aprobado 

Uso del suelo Aprobado 

Uso del suelo Aprobado 

Aprobado 

Uso del suelo Aprobado 

Uso del suelo Aprobado 

Auto 610 280 árboles Aprobado 

Uso del suelo Aprobado 

Uso del suelo Aprobado 

Uso del suelo Aprobado 

Uso del suelo Aprobado 

Uso del suelo Aprobado 

Aprobado 

Auto 241 Uso del suelo

Uso del suelo Aprobado 

Uso del suelo Aprobado 
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Expediente Acto Administrativo Fecha Actividad realizada Unidad Origen de                     
 Estado 

Uso del suelo Aprobado 

Uso del suelo

Auto 1143 Aprobado 

Aprobado 

Uso del suelo Aprobado 

Uso del suelo Aprobado 

Uso del suelo Aprobado 

dad genera
dora

Uso del suelo dad genera
dora

Uso del suelo dad genera
dora

Uso del suelo Aprobado 

Sin            Uso del suelo

Aprobado 

Sin                   Uso del suelo

Sin                  

Sin                    dad genera
dora

Aprobado 

Sin                 

Sin                      Uso del suelo Aprobado 

Aprobado 

Uso del suelo Aprobado 

Uso del suelo Aprobado 

Sin                       Uso del suelo Aprobado 

44.571,68 Uso del suelo Aprobado 



Reporte de Alertas del Análisis Regional de las Subzonas Hidrográficas            
río Manacacías, Melúa, Yucao, Caño Cumaral y directos al río Metica

50 ANLA | AUTORIDAD NACIONAL DE LICENCIAS AMBIENTALES

Expediente Acto Administrativo Fecha Actividad realizada Unidad Origen de                     
 Estado 

Sin                      Uso del suelo

Sin                  Pérdida de biodiver
sidad

Pendiente 

Sin                     Uso del suelo
Pendiente 

Sin                 dad genera
dora

Sin                     Pérdida de biodiver
sidad

Pendiente 

Sin                   Pendiente 

Sin                    Pérdida de biodiver
sidad

Pendiente 

47.555,62

INVERSIONES DEL 1%

Expediente Acto                       
Administrativo 

N° Acto 
adm Fecha Estado   

2424 Aprobado 

1862 Aprobado en 

350 Aprobado 

952 Aprobado en 

269 Aprobado 

121 Aprobado 

2333 Aprobado 

120 Aprobado 

291 Aprobado 

33 Aprobado en 
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Expediente Acto                       
Administrativo 

N° Acto 
adm Fecha Estado   

400 Aprobado en 

353 Aprobado 

370 Aprobado 

1368
Pendiente 

2014 1694 Aprobado 

54 Aprobado en 

1479 Aprobado en 

952 Aprobado 

116 Aprobado en 

770 Aprobado en 

1044 Aprobado 

579 Aprobado en 

321 Aprobado en 

2021 Aprobado en 

2021 Aprobado en 
Suarez

1869 Aprobado en 

2017 943 Aprobado 

2042
Pendiente 

38237 Aprobado en 

36810 Aprobado en 

189 Aprobado en 

169 Aprobado 



Reporte de Alertas del Análisis Regional de las Subzonas Hidrográficas            
río Manacacías, Melúa, Yucao, Caño Cumaral y directos al río Metica

52 ANLA | AUTORIDAD NACIONAL DE LICENCIAS AMBIENTALES

Expediente Acto                       
Administrativo 

N° Acto 
adm Fecha Estado   

230 Aprobado 

136 Aprobado 

2014 1171 Aprobado 

2014 1171 Aprobado 

57 Aprobado en 

1336 generadora

1326 Aprobado 

86 Aprobado 

APROVECHAMIENTO FORESTAL

Expediente Autoridad Acto Administrativo Fecha acto                 
administrativo

Volumen Autorizado 
(m3) ESTADO

CORPORINOQUIA 0059

30,44 Vigente

21,9 Vigente

15 2,89 Vigente

77,72 Vigente

361,853 Vigente

1.530,06 Vigente

17,17 Vigente

Auto 1854 626,31

2726 Vigente

594,93 Vigente

872 Vigente

23.455,93 Vigente

386,68 Vigente

3.562,6 56,26 Vigente

CAS 888,03 37,17 Vigente

38,22

CORPORINOQUIA 1997 6,35

144,27 Vigente

vigente

0,82 Vigente

465,28 18,65 Vigente
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Expediente Autoridad Acto Administrativo Fecha acto                 
administrativo

Volumen Autorizado 
(m3) ESTADO

220 0,3044 Vigente

6.212,78 Vigente

267,4 Vigente

951,6 Vigente

7.755 Vigente

63,93 0,56

7.009,66 Vigente

5.627,56 Vigente

CORPORINOQUIA 500.36.21.1512 Vigente

4.208,37 28,76 Vigente

7.177,667 Vigente

Volumen total de aprovechamiento 75.315,52

CARACTERIZACIÓN REGIONAL MEDIO SOCIOECONÓMICO
PERCEPCIÓN DE LICENCIAMIENTO
QUEJAS, DENUNCIAS AMBIENTALES Y SOLICITUDES DE INFORMACIÓN 
(QUEDASI).

*Temporalidad de la información de los Conceptos Técnicos: 2021-2022
Se registró un total de 22 QUEDASI distribuidas en 
5 municipios que integran el área de influencia de 12 
proyectos, obras y/o actividades de competencia de 
la ANLA, que se encuentran asociadas al sector de 
hidrocarburos (Ilustración 34).

Los resultados del análisis de los contenidos de los 
conceptos técnicos de seguimiento se presentan de 
acuerdo con estas tres categorías: a) quejas al trámite 
(13,6%); b) denuncias ambientales (54,5%; y c) solicitudes 
de información (31,8%) para el período comprendido 
entre 2021-2022, donde el principal medio/componente 
asociado es el socioeconómico indicándose de acuerdo 
con la percepción de los diferentes actores del territorio 
que se presentan pagos pendientes por servidumbres, en 
algunos caso desconocimiento de las obligaciones de las 
licencias, PMA, actividades y alcances de los proyectos, 
presuntas afectaciones a las actividades productivas de 
las comunidades locales por el levantamiento de material 
particulado, entre otros aspectos.

Igualmente, para el medio/componente abiótico se presentan 
situaciones que están generando cambios en los caudales y/o 
volúmenes de un cuerpo de agua superficial que causan una 
modificación de la oferta hídrica para las comunidades locales 
como es el caso del Estero Bocachico y río Túa.

Ilustración 34. QUEDASI por municipios del AI de los POÁ s

 
Fuente: ANLA, 2022.
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SECTOR HIDROCARBUROS 

EXPEDIENTE MUNICIPIO 
TIPO DE SOLICITUD

DESCRIPCIÓN GENERAL IMPACTO                     
ESTANDARIZADO Queja al Denuncia 

Ambiental
Solicitud de 

LAM1876
 

LAM3681
 Generación y/o 

alteración de 

LAM3681

 Generación y/o 
alteración de 

la barrera de árboles.

Tigana D:

la zona

Propietario del predio Paso Real:

LAM0230

LAM0230
la zona

LAM0230

LAM0230
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LAM0230  

Propietarios Piscícola Los Cubarros:

la zona

Villanueva

Autoridades Comunitarias de la vereda Fical: 

de su predio.

Villanueva

Autoridades Comunitarias de la vereda La Libertad: 

pondiente.

LAM5105

Autoridades Municipales de Tauramena: 

i

la zona

-
co:

LAM0522 Sabanalarga
la zona

Villanueva

 

Alcaldía de Monterrey:
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Autoridades de Tauramena:

del 1%.

DENUNCIAS AMBIENTALES
TABLERO DE CONTROL DE DENUNCIAS                                                                                                          
POR PRESUNTAS INFRACCIONES AMBIENTALES                                                                                                 
*Temporalidad de la información: 2021-2022
Para los municipios que conforman el área del reporte, con corte a julio de 2022, se identificó un total de 12 denuncias por 
presuntas infracciones ambientales las cuales se registran en los municipios de Tauramena (8 denuncias), Villanueva (3 
denuncias) y Monterrey (1 denuncias), asociadas principalmente a 7 proyectos del sector de hidrocarburos, donde el recurso 
que presenta una posible afectación de acuerdo con lo indicado por los peticionarios es el abiótico, asociándose a la alteración 
en la calidad del recurso hídrico superficial por el desarrollo de actividades constructivas las cuales afectan diferentes cuerpos 
de agua que son de abastecimiento doméstico y agropecuario. Seguidamente, se encuentra el socioeconómico por presunta 
afectación a los procesos de selección de personal de acuerdo con la normatividad vigente (No es competencia de la Entidad), 
solicitudes para el desarrollo de las respectivas actividades de desmantelamiento y abandono de pozos, así como, afectaciones 
predios por obras de geotecnia.

Es de resaltar que se registran denuncias donde se relacionan situaciones de presunta afectación al recurso atmósfera por la 
percepción de alto niveles de ruido generados por campos petroleros y levantamiento de material particulado por el trasporte 
de maquinaria pesada.

SECTOR DE HIDROCARBUROS

Expediente Municipio

Recurso Afectado

Fecha Impacto            
Estandarizado

At
m

os
fe

ra
 

Hí
dr

ico
 

Su
elo

  

Pa
isa

je 

So
cia

l 
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LAM5105

LAM5350
la zona

sonora

Villanueva

Villanueva

Villanueva

ACCIONES TERRITORIALES Y PEDAGOGÍA INSTITUCIONAL
Además de la respuesta otorgada a los peticionarios por parte de la Entidad en atención a las diferentes denuncias por 
presuntas infracciones ambientales, a partir de las acciones territoriales de la Estrategia de Presencia Territorial realizadas por los 
Inspectores Ambientales Regionales (IAR) de la ANLA, se busca permanentemente efectuar seguimiento a los proyectos, obras 
y actividades, atender las peticiones, quejas, reclamos, solicitudes y denuncias ambientales de la comunidad y autoridades, 
fortalecer las condiciones de relacionamiento de los actores territoriales con la ANLA, habilitar capacidades de interacción 
e incidencia de los actores territoriales con el licenciamiento ambiental e identificar y contribuir con acciones territoriales a 
la transformación positiva de conflictos asociada a los proyectos, obras y actividades de competencia de la ANLA. De esta 
manera, con base en la información disponible de los Tableros de Control de la Subdirección de Mecanismos de Participación, 
a continuación, se presenta un consolidado de las principales acciones territoriales, con una temporalidad de revisión de la 
información del 2021 a 2022:

ACCIONES TERRITORIALES

Municipio N° de 
Acciones

Tipo de Actividad Actores

Villanueva 39 12 virtuales
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ACCIONES TERRITORIALES

Municipio N° de 
Acciones

Tipo de Actividad Actores

Maní 27 17 virtual

Tauramena 9 6 virtuales

Monterrey 12 5 virtuales

Sabanalarga 5 5 virtual

CAPTURA DE PQRSD POR REGIÓN
REGIÓN N° de PQRSD

CASANARE

4
8
4
3
2

TOTAL 21

Sector Asociado N° de PQRSD Asociadas 
por sector

21
TOTAL 21

MONITOREO DE CONFLICTIVIDAD
La ANLA dispone de un tablero de control para el monitoreo de la conflictividad, en el cual a partir de las denuncias ambientales 
interpuestas por la ciudadanía se identifican los territorios donde se podría estar presentando una presunta afectación a algún 
recurso natural y de esta manera generar las acciones oportunas en materia de seguimiento ambiental y las estrategias para 
prevención y la transformación positiva de la conflictividad. A continuación, se presenta el consolidado de las principales 
situaciones de conflictividad en el territorio y las acciones territoriales realizadas, con una temporalidad de revisión de la 
información de 2021 a 2022:

SECTOR DE HIDROCARBUROS

EXPEDIENTE INFORMACIÓN GENERAL 
DEL CONFLICTO FECHA ACTIVIDAD CONVOCADOS
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pio de Villanueva

CORPORINOQUIA

 

CARACTERIZACIÓN HÍDRICO SUPERFICIAL – CONDICIÓN REGIONAL
El área de estudio se ubica en la subzona hidrográfica del río Túa y otros directos al Meta (3518), dentro de la cuenca se encuentran 
además importantes fuentes hídricas como: río Tacuya y Caño Guira y Caño Bujumena y Dumacita (ver Ilustración 36), 
pertenecientes al área hidrográfica de Orinoco – Meta.

La condición regional para el recurso hídrico superficial se realizó para el área hidrográfica de la cuenca del río Túa y sus 
subcuencas basado en la información hidrológica y meteorológica disponible de la red de estaciones de monitoreo 
pertenecientes al IDEAM (Ilustración 35), complementados con datos de reanálisis de ERA5, producido por ECMWF, ajustados 
por medio del método delta.

Ilustración 35. Localización de las estaciones de la Red Básica 
Nacional del IDEAM.

Fuente: ANLA, 2022.

Ilustración 36. Subzonas hidrográficas                                                                       
del área de estudio.

Fuente: ANLA, 2022.
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Tabla 2. Índices hidrológicos de las SZH del área de estudio Río Túa.

COD 
SZH OHD1     IRH2 AÑO MEDIO IUA3AÑO MEDIO IUA AÑO SECO

IVH5

IACAL6 

Valor Categoría Valor Categoría Valor Categoría Categoría
3518 6652,68 56,0% 2,19 5,17

Fuente: Estudio Nacional del Agua, ENA 2018 – IDEAM.

Con base en lo anteriormente expuesto, a nivel regional en un análisis inicial se identifican Subzonas Hidrográficas con una 
media sensibilidad al desabastecimiento para el desarrollo de las actividades propias de la región.

Modelación hidrológica  
El objetivo de la modelación hidrológica del área regionalizada Túa consiste en determinar la oferta hídrica y los caudales 
ambientales para escenarios actuales y de cambio climático para diferentes puntos de control asociados con proyectos 
licenciados por la Autoridad Nacional, dichos puntos de control corresponden a subcuencas en las cuales están concentrados 
los permisos, además de que existe una limitación de información dado que la cuenca no se encuentra instrumentada.

Se implementó el modelo agregado GR4J, en donde se usaron valores de calibración de una cuenca similar y cercana al área 
de estudio, en donde se tenían dos estaciones de caudal, Puerto Gaitán y La Esperanza.

Con los valores obtenidos en la modelación también se evalúan las condiciones de régimen hidrológico, oferta, demanda y 
calidad del recurso hídrico superficial en el área de estudio, para esto se evalúan por subcuencas los diferentes índices como: i) 
índice de regulación hídrica (IRH), ii) índice de uso del agua (IUA), iii) índice de vulnerabilidad hídrica (IVH) los cuales se relacionan 
a continuación:  

Régimen hidrológico

En el área regionalizada, se puede identificar claramente el régimen monomodal de la zona, conformado por una época de 
estiaje que se da entre diciembre y marzo, la época de lluvias entre mayo y octubre, y una transición para los meses de abril y 
noviembre. A continuación, y de acuerdo con las modelaciones se muestra el régimen en el PT4.

Ilustración 37. Régimen hidrológico PT4

Fuente: ANLA, 2022.

El promedio de precipitación total anual para el área de estudio corresponde aproximadamente a 3.267 mm, el mes con 
precipitación promedio más alta es junio con 403 mm y, el mes más seco es enero con un valor promedio de 44 mm.

1  Oferta hídrica disponible (millones m3)
2  Índice de regulación hídrica
3 Índice de Uso del Agua
4 Índice de Uso del Agua
5 Índice de Vulnerabilidad Hídrica
6  Índice de Alteración Potencial de la Calidad del Agua
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Puntos de control

Para realizar una aproximación de la oferta hídrica 
disponible (OHD) y demás índices, se toman puntos 
de control en subcuencas en sitios de demanda, uso y 
aprovechamiento, en ecosistemas estratégicos para la 
oferta de bienes y servicios ambientales esenciales para 
el desarrollo humano sostenible del área regionalizada río 
Túa como se observa en la Ilustración 38 y su localización 
descrita en la Tabla 3:

Ilustración 38. Puntos de control y subcuencas simuladas.

Fuente: ANLA, 2022.

Tabla 3. Coordenadas puntos de control o subcuencas de analisis.

PUNTO DE 
CONTROL DRENAJE

COORDENADAS MAGNA SIRGAS 
ORIGEN NACIONAL

ESTE (m) NORTE (m)

5009578,615 2094656,53

5019466,342 2077786,557

5025942,852 2067914,741

5027872,908 2054967,763

5036614,759 2040108,463

5022155,828 2081319,218

5025414,485 2076744,093

5026160,06 2073652,361

5023239,059 2089482,371

5026962,963 2084289,061

5028670,977 2079064,218

5048786,948 2056626,096

5052017,241 2051835,448

5060153,419 2044296,389

5042885,334 2091267,101

5048243,245 2083000,861

5051274,261 2069760,747

5058002,449 2057652,572

5066633,82 2051907,924

5029441,092 2093102,168

5035898,372 2080427,721

5044531,358 2064477,363

5097841,055 2062978,943

5074867,258 2074827,976

5080399,166 2065618,737

5088605,949 2051959,765

Fuente: ANLA, 2022
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Caudales Ambientales

Se calculó el caudal ambiental por las metodologías de 7Q10 
y Q95. La estimación se realizó para el escenario actual y los 
escenarios de cambio climático de acuerdo con lo definido por 
el IDEAM en su Tercer Comunicación de Cambio Climático para 
el departamento y los datos de reanálisis del satélite ERA 5 bajo 
el escenario RCP 8.5 condición más desfavorable.

Tabla 4. Caudales ambientales en m3/s - Área Regionalizada por 
escenarios.

ID PUNTO Actual 2071_2100
PT1 4,90 4,97 7,94 5,93
PT2 6,17 9,07 13,24 10,11
PT3 12,80 18,77 27,38 20,90

17,68 22,88 32,16 25,24
PT5 26,56 30,04 40,07 33,05
PT6 1,21 1,73 2,52 1,89
PT7 1,41 2,00 2,91 2,19
PT8 1,60 2,27 3,31 2,50

0,76 0,79 1,09 0,85
PT10 1,63 1,64 2,34 1,78
PT11 1,65 2,11 2,86 2,32
PT20 1,02 1,27 1,70 1,40
PT21 1,35 1,38 1,45 1,35
PT22 2,35 2,38 2,53 2,38
PT23 0,41 0,55 0,72 0,60

0,88 1,06 1,38 1,17
PT25 4,40 5,30 6,85 5,81
PT26 7,48 7,63 8,40 7,82
PT27 8,42 8,43 9,16 8,66
PT28 0,84 1,11 1,46 1,22

1,87 2,25 2,91 2,47
PT30 2,85 3,56 4,77 3,91
PT31 1,16 1,19 1,22 1,22
PT32 4,14 4,22 4,65 4,34
PT33 5,18 5,28 5,81 5,41

8,61 8,72 9,00 8,55

Fuente: ANLA, 2022

De la anterior Tabla 4 vemos cómo según lo proyectado en 
los escenarios de cambio climático RCP 8.5, al incrementarse 
la precipitación se observa un leve incremento en los caudales 
ambientales, en todos los casos con respecto al escenario actual.  
Y este aumento también se da para los caudales medios en todos 
los puntos de control. Las cuencas en la zona regionalizada tienen 
bajas pendientes (ríos planos), es decir menores al 3%, solo hay 
un piedemonte en la parte alta de la cuenca del río Túa.

El río Túa presenta un coeficiente de compacidad de 5.0, lo que 
indica una cuenca alargada y estrecha, que supondría menor 
tendencia de avenidas torrenciales. El factor de forma es <1 lo cual 
indica baja susceptibilidad a avenidas torrenciales. Sin embargo 
y dados los incrementos en la precipitación es importante hacer 
compensaciones de coberturas de tipo protector, que se adapten 
a las dinámicas fluviales, que sean especies que hayan reportado 
en la zona pero que sean de fácil propagación, que sirvan de 
alimento para la fauna, y no realizar cultivos en estas zonas y así 
mantener la cuenca protegida.

Demanda hídrica

Para realizar el análisis de demanda hídrica, se toman los caudales 
de concesiones para cada una de las cuencas analizadas 
que corresponde a la sumatoria de las demandas sectoriales 
identificadas en los proyectos ubicados en la zona. Es importante 
aclarar que no se contó con información sobre otras actividades 
antrópicas y económicas del área regionalizada, diferentes a 
las reportadas por los proyectos licenciados, ya que no estaba 
disponible la información de la corporación ambiental, ni en el 
POMCA del río Túa (Ver Tabla 5).

Tabla 5. Demanda hídrica en la zona.

ID PUNTO CUENCA Demanda hídrica 
acumulada (l/s)

% respecto 
al QMD*

PT1 74,25 0,39%
PT2 87,75 0,39%
PT3 113,75 0,29%

163,25 0,22%
PT5 166,85 0,11%
PT6 2 0,05%
PT7 4 0,09%
PT8 13,5 0,27%

3,5 0,20%
PT10 5,5 0,11%
PT11 12,5 0,15%
PT20 10,5 0,30%
PT21 21 0,42%
PT22 53,76 0,87%
PT23 6 0,61%

12 0,39%
PT25 22 0,16%
PT26 82,8 0,53%
PT27 111,56 0,70%
PT28 17,5 0,87%

58,5 0,89%
PT30 66,5 0,47%
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PT31 3 0,10%
PT32 3,5 0,04%
PT33 8 0,08%

12 0,05%

Fuente: ANLA, 2022

*QMD: Caudal medio diario

La demanda hídrica actual con respecto a los proyectos licenciados sobre el área regionaliza es de 1,3 m3/s.  Además, para cada 
fuente analizada la demanda hídrica es baja, comparando con la oferta disponible, ya que en ningún caso es mayor al 1% con 
respecto al caudal medio diario. Lo cual es coincidente con los cálculos del ENA en donde la presión del recurso hídrico para el 
área regionalizada es baja.

Oferta hídrica disponible (OHD)

Para realizar una aproximación de la oferta hídrica disponible (OHD) en localizaciones estratégicas del área regionalizada Túa, 
se calculó la oferta hídrica total (OHT) menos el caudal el caudal ambiental, dichas estimaciones se realizaron mensuales y 
los resultados se presentan en la Tabla 6. Los resultados corresponden a las estimaciones obtenidas mediante la modelación 
hidrológica.

Tabla 6. Oferta hídrica Disponible en la zona cuenca Túa m3/s.
CUENCA ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGO SEP OCT NOV DIC Promedio

4,5 3,0 3,4 10,6 30,9 35,1 32,6 29,4 21,8 24,1 22,8 10,7 19,1

6,0 3,5 5,1 18,4 31,0 38,2 38,9 45,0 32,3 23,2 17,5 11,1 22,5

9,4 6,3 7,0 22,0 64,2 73,0 67,6 61,0 45,3 50,1 47,3 22,3 39,6

15,8 9,6 12,1 58,6 121,1 119,6 110,5 96,7 95,2 109,3 91,1 41,1 73,4

26,8 16,4 22,5 133,0 233,3 241,4 230,1 212,0 219,6 218,2 151,5 68,6 147,8

0,9 0,6 0,7 2,1 6,1 6,9 6,4 5,8 4,3 4,7 4,5 2,1 3,7

1,0 0,7 0,8 2,4 7,0 8,0 7,4 6,7 5,0 5,5 5,2 2,4 4,3

1,2 0,8 0,9 2,7 8,0 9,1 8,4 7,6 5,6 6,2 5,9 2,8 4,9

0,9 0,5 0,5 1,5 2,8 2,6 2,3 2,1 1,6 2,1 2,5 1,7 1,8

1,9 1,1 1,2 4,1 8,0 8,5 8,1 7,7 5,5 5,8 5,5 3,5 5,1

1,4 0,9 1,0 5,8 13,2 14,5 13,9 13,1 11,9 11,1 7,6 3,4 8,2

0,9 0,5 0,6 1,5 5,9 7,7 6,3 4,7 4,2 4,5 3,8 2,0 3,6

0,9 0,6 0,8 3,5 8,1 8,9 8,5 8,1 7,3 6,8 4,7 2,1 5,0

1,6 1,1 1,0 2,3 9,5 13,3 11,6 9,2 7,7 7,3 6,1 3,3 6,2

0,3 0,2 0,2 0,5 1,5 1,8 1,6 1,6 1,3 1,3 1,0 0,5 1,0

0,8 0,5 0,4 2,3 5,1 5,0 4,4 4,1 4,1 4,6 3,9 1,9 3,1

3,8 2,3 2,2 11,5 25,5 25,1 21,8 20,5 15,8 15,3 15,0 8,9 14,0

4,7 3,5 3,1 4,7 19,7 32,2 27,9 19,6 20,5 23,1 19,3 9,3 15,6

5,4 3,9 3,5 5,5 22,3 37,2 31,6 21,8 16,2 16,3 17,2 10,6 16,0

0,5 0,4 0,4 1,0 3,1 3,7 3,3 3,2 2,6 2,6 2,1 1,1 2,0

1,6 1,0 0,9 4,9 10,8 10,7 9,3 8,7 8,7 9,8 8,2 4,0 6,5

2,5 1,5 1,6 9,9 22,7 25,0 23,9 22,6 20,5 19,2 13,1 5,9 14,0

0,7 0,5 0,5 1,1 4,8 6,4 5,6 4,5 4,0 3,7 3,0 1,5 3,0

2,6 1,9 1,7 2,6 10,9 17,8 15,4 10,8 8,7 8,5 8,3 4,9 7,8

3,2 2,4 2,1 3,2 13,6 22,3 19,3 13,5 10,9 10,6 10,4 6,2 9,8

5,6 4,0 3,6 8,2 34,1 47,9 41,5 33,1 27,8 26,4 22,1 11,7 22,2

 No disponibilidad    Buena disponibilidad 

Fuente: ANLA, 2022
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Para todas las subcuencas analizadas para el río Túa, río Los Hoyos, río Guafal, río Tacuya, caño Guira, Orocuecito, Dumacita y 
Bujumena en todos los meses del año se tiene oferta hídrica disponible (OHD), siendo enero a marzo los meses más secos, sin 
embargo, no hay restricciones sobre el recurso debido a que la demanda total sobre la fuente es baja.

Oferta hídrica disponible (OHD) futura

Para el cálculo de la oferta hídrica futura se proyecta un escenario hipotético de crecimiento de la demanda en un 10% 
contemplando un aumento de la población y proyectos en la zona en contraste con los escenarios de cambio climático RCP 
8.5 del 2.040 al 2.100 como se muestra a continuación (Ver Tabla 7), en donde se muestra el promedio de todos los meses y 
la oferta mínima para el más seco o que podría ser más crítico.

Tabla 7. Oferta hídrica proyectada en la zona cuenca Túa m3/s.

ID PUNTO
2071-2100

Prom Mín Prom Mín Prom Mín
52,94 9,87 53,34 13,39 51,43 12,96
66,97 16,08 68,07 24,13 64,93 21,82
138,87 33,22 141,12 49,90 134,62 45,09
161,88 37,25 163,74 56,92 156,09 50,99
215,35 43,94 217,71 65,63 209,31 57,76
12,98 3,04 13,18 4,60 12,57 4,13
15,07 3,52 15,29 5,32 14,58 4,78
17,14 3,99 17,39 6,05 16,59 5,43
4,34 1,22 4,50 1,84 4,25 1,65
11,94 2,79 12,15 4,23 11,58 3,76
15,93 3,37 16,18 5,03 15,54 4,40
9,68 2,00 9,82 3,01 9,43 2,61
4,80 1,08 4,61 1,23 4,46 1,18
7,64 1,86 7,30 1,95 7,11 1,97
3,10 0,80 3,21 1,19 3,06 1,04
6,15 1,51 6,35 2,27 6,06 1,99
30,65 7,52 31,61 11,25 30,17 9,87
27,11 6,21 26,17 7,03 25,48 6,78
27,83 6,75 26,61 7,11 25,92 7,20
6,32 1,63 6,55 2,43 6,24 2,12
13,01 3,19 13,42 4,78 12,81 4,19
27,13 5,61 27,52 8,43 26,43 7,33
3,64 0,90 3,49 0,96 3,49 0,96
15,01 3,44 14,49 3,90 14,11 3,76
18,74 4,30 18,09 4,86 17,62 4,69
25,47 6,62 24,36 6,75 23,94 6,82

 No disponibilidad    Buena disponibilidad 

Fuente: ANLA, 2022
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De los resultados anteriores se puede inferir que no se tendrán 
alteraciones del recurso en cuanto a su disponibilidad, ya que 
para todos los casos proyectados la oferta hídrica va en aumento. 
En aras de proteger el recurso hídrico se señalan unas subcuencas 
o puntos en donde se tendría disponibilidad moderada del 
recurso para proteger las partes altas de las cuencas.

Índice del uso del agua e Índice de regulación hídrica

El índice del uso del agua corresponde a la cantidad de agua 
utilizada por los diferentes sectores de los proyectos en el área 
regionalizada, en un periodo determinado (mensual multianual) 
y unidad espacial de análisis en relación con la oferta hídrica 
superficial disponible para las mismas unidades de tiempo 
(IDEAM, 2019).

Tabla 8. Índice de uso del agua en la zona cuenca Túa.

ID PUNTO
Actual 2071-2100

IUA IUA IUA IUA
2,4 0,75 0,55 0,57
2,5 0,55 0,36 0,40
1,8 0,34 0,23 0,25
1,7 0,44 0,29 0,32
1,0 0,38 0,25 0,29
0,3 0,07 0,04 0,05
0,6 0,11 0,08 0,08
1,7 0,34 0,22 0,25
0,7 0,29 0,19 0,21
0,5 0,20 0,13 0,15
1,4 0,37 0,25 0,28
2,0 0,53 0,35 0,40
3,3 1,94 1,70 1,77
5,4 2,90 2,76 2,72
3,4 0,75 0,50 0,58
2,7 0,79 0,53 0,60
1,0 0,29 0,20 0,22
2,7 1,33 1,18 1,22
3,2 1,65 1,57 1,55
4,8 1,08 0,72 0,82
6,2 1,83 1,22 1,40
4,4 1,19 0,79 0,91
0,6 0,33 0,31 0,31
0,2 0,10 0,09 0,09
0,4 0,19 0,16 0,17
0,3 0,18 0,18 0,18

Fuente: ANLA, 2022

A partir de la demanda hídrica estimada y la oferta hídrica 
disponible (OHD) de cada cuenca, se estimó el índice del uso 
del agua (IUA), en la Tabla 8 se presenta los valores para cada 
cuenca, en donde de manera general se obtiene una categoría 
muy baja y baja de este índice, lo cual indica que la presión de 
la demanda es baja con respecto a la oferta disponible, y que no 
se presentan alteraciones en la disponibilidad del recurso.

Tabla 9. Índice del uso del agua.

Rangos y categorías Índice de uso de agua
Rango 

100
20,01 Alto

10,01 

Fuente: IDEAM, 2019

Ilustración 39. Índice del uso del agua.

Fuente: ANLA, 2022
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Índice de vulnerabilidad hídrica al desabastecimiento

Se estima el Índice de Vulnerabilidad Hídrica (IVH), el cual mide el 
grado de fragilidad del sistema hídrico para mantener una oferta 
que permita el abastecimiento del agua de sectores usuarios del 
recurso, se estima a partir de una matriz de correlación entre el 
IRH y el IUA (IDEAM, 2019), los cuales se calcularon para cada uno 
de los puntos a partir de los datos obtenidos en la modelación. 
De acuerdo con los resultados obtenidos para los índices 
mencionados, en general para las subcuencas analizadas, el IVH 
presenta una categoría de vulnerabilidad baja para el escenario 
actual y para los escenarios futuros.

Tabla 10. Categoría de Índice vulnerabilidad al desabastecimiento de 
la cuenca.

ID PUNTO Actual 2071_2100

Fuente: ANLA, 2022

En la Ilustración 41 se observa la representación espacial de 
los resultados del estado regional para el componente hídrico 
superficial, el cual resulta de un análisis multicriterio con 

cartografía, utilizando la herramienta informática de álgebra de 
mapas.

En la Tabla 10, se observa para todas las subcuencas de los ríos 
Túa, río Los Hoyos, río Guafal, río Tacuya, caño Guira, Orocuecito, 
Dumacita y Bujumena se registran áreas con “bajas” presiones 
antrópicas sobre el recuro hídrico superficial; sin embargo, el 
mismo puede alterarse debido a crecimiento poblacional, nuevos 
proyectos en la zona o modificaciones en la demanda antrópica 
del recurso hídrico superficial existente que eventualmente 
podría conllevar un incremento en la demanda y así cambio en 
el IVH, por lo cual se deben estar actualizando este tipo de análisis 
(IVH) cada 3 años.

Ilustración 40. Índice de vulnerabilidad actual.

 Fuente: ANLA, 2022

Ilustración 41. Índice de vulnerabilidad proyectada.

Fuente: ANLA, 2022
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De la modelación desarrollada en la cuenca de la Subzona Hidrográfica río Túa y otros directos al Meta y los análisis hidrológicos 
correspondientes, se obtuvo un IVH bajo debido a la correlación entre el IRH y el IUA. Debido a que de manera general para 
todas las subcuencas se presenta una baja presión sobre su oferta hídrica total, y regulación media en las subcuencas, es decir, 
corresponden a cuencas que tiene un almacenamiento moderado dentro del sistema con capacidad para retener y regular el 
agua dentro de la red de drenaje, y la baja demanda de uso doméstico y no domestico en la zona. Por lo tanto, no se presentan 
restricciones sobre la disponibilidad del recurso.

De acuerdo con los resultados se debe tener presente una disponibilidad moderada del recurso en los meses de estiaje (enero 
a marzo) de manera que se recomienda evitar tramos con altas presiones antrópicas sobre el recuro hídrico superficial, y así 
proteger el recurso.

Así mismo, se indica que, en el marco de proyectos para evaluación en la zona, se mantenga un control en los permisos de 
captación o vertimientos del recurso hídrico, acotando las épocas de captación preferiblemente para lapsos de caudales altos 
que se dan en los meses de mayo y octubre.

Es también importante la debida articulación de los proyectos con los PORH y POMCA del río Túa, estableciendo control sobre 
objetivos de calidad y requerimientos de caudal ambiental. Y mucho más que se instrumente la cuenca y así contar con la 
información primaria del registro de caudales de los cuerpos de agua de los ríos Túa, río Los Hoyos, río Guafal, río Tacuya, caño 
Guira, Orocuecito, Dumacita y Bujumena.

A partir del análisis del impacto del cambio climático en la variación de la disponibilidad del recurso hídrico, es posible identificar 
incrementos en la precipitación en la zona, para el escenario 2022-2040, para los periodos de 2041-2070, se presenta un mayor 
incremento en la lluvia y para 2071-2100, la precipitación disminuye, sin embargo, se deberá garantizar que la cantidad de agua 
concesionada sea la estrictamente necesaria para el desarrollo de las actividades, esto deberá ser reportado con claridad en 
los informes de cumplimiento ambiental.

Aunque los escenarios de cambio climático se basan en pronósticos que cuentan con una gran incertidumbre, son un indicativo 
de las tendencias en la oferta hídrica debido al factor climático, situación que se debe considerar para el otorgamiento de 
permisos de captación en cuanto a su duración, es decir, los caudales otorgados deben actualizarse cada cierto periodo, con 
el fin de estimar el cambio real en la oferta disponible, cada diez años.

ANÁLISIS DE CALIDAD DEL AGUA - CONDICIÓN REGIONAL
La condición regional para el recurso hídrico superficial se 
realizó para el área de estudio con información disponible 
de los monitoreos de los proyectos licenciados por la ANLA. 
El análisis se realizó en el río Túa, río Guafal, río Tacuya, caño 
Guira y Orocuecito, a partir de campañas de monitoreo 
comprendidas entre los años 2016 y 2020, datos con los cuales 
se analizó el Índice de Calidad del Agua (ICA) de las fuentes 
hídricas. La interpretación y rangos del ICA se relaciona en la 
Tabla 12.

Para dicho análisis se toman puntos o subcuencas con 
información de campañas de calidad, como se muestra en la 
siguiente Tabla 11, los cuales algunos son correspondientes 
con los puntos del análisis hídrico.

Tabla 11. Coordenadas puntos o subcuencas de análisis

PUNTO DE 
CONTROL DRENAJE

COORDENADAS MAGNA SIRGAS 
ORIGEN NACIONAL

ESTE (m) NORTE (m)

5009578,615 2094656,53

5019466,342 2077786,557

5025942,852 2067914,741

5027872,908 2054967,763

5036614,759 2040108,463

5023239,059 2089482,371

5026962,963 2084289,061

5028670,977 2079064,218

5048786,948 2056626,096

5052017,241 2051835,448

5060153,419 2044296,389

5042885,334 2091267,101

5048243,245 2083000,861

5051274,261 2069760,747

5058002,449 2057652,572

5066633,82 2051907,924

5029441,092 2093102,168

5035898,372 2080427,721

5044531,358 2064477,363

Fuente: ANLA, 2022
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Tabla 12 . Interpretación de los valores del índice de calidad del agua.

Categoría Color

Alta

Fuente: ANLA, 2022.

Al realizar la evaluación de la calidad del agua a través de la 
estimación del índice de calidad de agua con la metodología 
estándar, se encontró que hay una predominancia de clasificación 
de calidad de agua aceptable y regular (50 - 90) en las 5 cuencas 
analizadas (Río Túa, Guafal Tacuya, Caños Orocuecito y Guira), 
presentando en el último año de análisis baja y moderada 
presencia de presiones que pudieran disminuir la calidad del 
agua del recurso hídrico superficial, como se observa en la 
Ilustración 43.

De manera más detallada se evidencia que la mayor alteración 
de la calidad del agua se presenta en la cuenca baja del río Túa 
(PT5) a la altura de Campo Tigana. Aguas arriba de este punto 
se encuentran además extensos campos de monocultivos de 
Palma aceitera, los municipios de Monterrey y Villanueva, donde 
igualmente se concentran las principales fuentes de vertimientos 
de tipo doméstico, pecuario y del sector agrícola y piscícola 
(POMCA, 2019).

Para el punto aguas abajo de la confluencia de los ríos los Hoyos 
y Guafal (PT8) se presenta un ICA 0,50, lo que implica procesos 
de alteración en la calidad del agua en estas subcuencas, sin 
embargo en dichas cuencas no hay presencia de vertimientos de 
los proyectos licenciados por ANLA y la alteración en la calidad del 
agua se debe a la carga contaminante principalmente de origen 
doméstico y de origen agrícola (POMCA, 2019) también se debe a 
los altos valores de los sólidos suspendidos totales (>100mg/l) que 
se presentan posiblemente por arrastre de sedimentos en esta 
zona ya que se registran altas precipitaciones en esta subcuenca. 

Para el caño Orocuecito en la parte alta de la cuenca (PT20), se 
presenta un ICA 0,69, lo que significa afectaciones en su calidad 
debido a sales disueltas y disminuciones en las concentraciones 
de oxígeno disuelto.

Finalmente, sobre el río Tacuya no hay presencia de vertimientos 
autorizados de los proyectos ANLA, y presenta deterioro de su 
calidad en la parte media de la cuenca posiblemente debido de 
la actividad agrícola en la zona.

Ilustración 42. Índice de calidad del agua, ICA.

Fuente: ANLA, 2022

A continuación, se presenta la evolución de los índices en 
el tiempo. La línea continua no implica datos continuos en el 
tiempo.

Ilustración 43. Evolución en el tiempo del ICA para la zona.

Fuente: ANLA, 2022

De la Ilustración 43 se observa de manera general un 
comportamiento de depuración y recuperación en el tiempo de 
las condiciones de calidad del agua en el río Túa y el río Tacuya. 
Condición similar se presenta en el caño Orocuecito.

Caño Guira presenta una condición en el tiempo de buena 
calidad, donde se tienen registros solo hasta 2019.

Para el río Guafal se mantiene en el tiempo la calidad regular para 
el tramo aguas abajo de su confluencia con rio Los Hoyos (PT8).
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CALIDAD DEL AGUA: ANÁLISIS TENDENCIAL
Para la estimación de la tendencia de los parámetros de calidad de agua se implementó la prueba no paramétrica de Mann-
Kendall, la cual consiste en un test estadístico que permite llevar a cabo análisis de tendencias de los datos analizados que arroja 
resultados asociados con:

Datos con tendencia creciente: se refiere a un aumento progresivo y sostenido del parámetro analizado en el tiempo

Datos con tendencia decreciente: se refiere a una disminución progresiva y sostenida del parámetro analizado en 
el tiempo.

Datos sin tendencia: se refiere a un comportamiento normal o permanente del dato analizado.

Previo a la aplicación de la prueba antes mencionada y con el fin de identificar los puntos que contaban con información 
de variabilidad espacial y temporal suficiente para aplicar el test estadístico, se realizó una revisión, análisis y depuración de 
los datos de calidad de agua de los expedientes que cuentan con la misma, a partir de esto fue posible realizar el análisis de 
tendencias para aproximadamente varios parámetros en el río Túa, río Guafal y caño Orocuecito, ya que son las fuentes hídricas 
con mayor longitud de datos que permite este tipo de análisis. 

Se calculó además el valor Z de cada parámetro y se comparó con los valores Z críticos de la distribución normal al 90% y 95% 
para los niveles de confianza de dos colas (-/+ 2,1) ya que este valor define si hay o no tendencia en el parámetro.

Puntos de monitoreo calidad del agua

Como se puede apreciar en la Ilustración 44 se localizan los puntos de monitoreo de calidad escogidos para los análisis y la 
modelación de la calidad del agua, los cuales se encuentran ubicados a lo largo del río Túa, rio Guafal, caño Guira, río Tacuya; 
para los caños Dumacita y Bujumena no se cuentacon datos sobre la calidad del agua.

Los puntos de monitoreo de calidad del agua son operados por los proyectos en la zona, y son útiles para evaluar el estado de 
la calidad del agua.

Ilustración 44. Puntos de monitoreo zona.

Fuente: ANLA, 2022
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RÍO TÚA

El análisis tendencial para el río Túa se realizó con datos 
mensuales de monitoreo de calidad del agua de los expedientes 
LAM0230, LAM0318 y de LAM5059 para los periodos 2017 y 2020 
de siete (7) puntos localizados en la parte alta de la cuenca 
sobre este cuerpo de agua, donde se encuentran localizados los 
vertimientos. A partir de los datos analizados se evidencia que 
en general, los parámetros evaluados no presentan tendencias 
en sus concentraciones, con excepción de la alcalinidad y los 
sólidos disueltos, conductividad y la DBO los cuales registran una 
tendencia creciente (ver Tabla 13). Por otra parte, la tendencia 
creciente del oxígeno disuelto puede entenderse como buena 
capacidad de depuración del río. Aunque algunos de los 
valores presentan tendencia a incrementarse con el tiempo, las 
concentraciones reportadas no representan una alteración en la 
calidad del agua del río.  

Si bien los resultados tendenciales no evidencian una fuerte 
alteración en la calidad del agua de la fuente hídrica, es pertinente 
continuar con este tipo de análisis incluyendo más datos, toda 
vez que sobre la parte baja se registran presencia de presiones 
que pueden estar disminuyendo la calidad del agua del recurso 
hídrico superficial.

Tabla 13. Resultados del análisis tendencial – río Túa.

Variables Tendencia Z
2,14
1,21

2,27
2,39
1,23

Nitratos
2,14
2,52
1,91
1,34

1,56
pH 1,33

Fuente: ANLA, 2022

RÍO GUAFAL

El análisis tendencial para el río Guafal se realizó con datos 
mensuales de monitoreo de calidad del agua del expediente 
LAM5453 para los periodos 2016 y 2020 de cuatro (4) puntos 
localizados sobre este cuerpo de agua, 2km antes de su 
confluencia con el río Túa. A partir de los datos analizados se 
evidencia que en general, los parámetros evaluados no presentan 
tendencias en sus concentraciones, a excepción de los coliformes 
fecales y la DBO los cuales registran una tendencia creciente (ver 
Tabla 14).  

Los resultados tendenciales arrojan resultados que evidencian 
una alteración en la calidad del agua de la fuente hídrica de 
carácter doméstico, en este cuerpo de agua no hay presencia 
de vertimientos autorizados de los expedientes licenciados por 
ANLA. 

Tabla 14. Resultados del análisis tendencial – río Guafal.

Variables Tendencia Z

l 0,36
2,60

Bario
Cloruros

2,04

0,00
0,00
0,00

1,76
pH 1,28

Fuente: ANLA, 2022
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CAÑO OROCUECITO

El análisis tendencial para el caño Orocuecito se realizó con datos mensuales de monitoreo de calidad del agua del expediente 
LAM3906, LAM5059 para los periodos 2012 y 2021 de cinco (5) puntos localizados sobre este cuerpo de agua, ubicados en los 
sitios de vertimientos. A partir de los datos analizados se evidencia que en general, los parámetros evaluados no presentan 
tendencias en sus concentraciones, con excepción de las grasas y aceites los cuales registran una tendencia creciente y la DBO 
de creciente indicando procesos de depuración en el cuerpo de agua. (ver Tabla 15).  

Si bien los resultados tendenciales no evidencian una fuerte alteración en la calidad del agua de la fuente hídrica, es pertinente 
continuar con este tipo de análisis, añadiendo mayor cantidad de datos.

Con respecto a los sistemas de tratamiento, verificar porcentajes de remoción y revisar en los seguimientos que no se presenten 
fugas de sustancias como grasas y aceites en la fuente hídrica.

Tabla 15. Resultados del análisis tendencial – Caño Orocuecito.

Variables Tendencia Z
0,30
0,00
0,80

1,71
0,00
2,25

Nitratos 0,00
0,00
1,62

0,00

 pH 0,00

Fuente: ANLA, 2022

Finalmente, del análisis tendencial realizado y la previa revisión de la información de calidad de agua disponible, es pertinente 
indicar que son varios los expedientes que cuentan con información asociada con monitoreos de agua superficial en la zona 
de estudio; sin embargo, la extensión temporal de los mismos no es suficiente para la aplicación de test estadísticos como la 
prueba de Man Kendall, por ejemplo, para las fuentes río Tacuya, caño Dumacita, caño Guira y caño Bujumena. Con el fin de 
ejecutar pruebas estadísticas o descriptivas que conlleven al establecimiento o análisis regional de la zona de estudio, sería 
pertinente que los proyectos presentes en el área implementen campañas de monitoreo continuas en los puntos ya definidos.

Las principales afectaciones de la calidad en la zona se dan por DBO y conductividad, sin embargo, sus concentraciones dan 
cuenta de una baja alteración con valores de la DBO por debajo de 30mg/l y para la conductividad menores a 100 µs/cm. 
Además de acuerdo con las actividades cercanas y las características de los cuerpos de agua, pueden relacionarse a actividades 
domésticas.
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Ilustración 45. Análisis de PCA río Túa.

Fuente: ANLA, 2022

El primer componente principal está asociado a alteración de 
la calidad de tipo orgánico o doméstico esto debido a que los 
parámetros con correlación superior 0,8 con este componente 
son la conductividad, la DBO, los sólidos suspendidos y la 
turbidez. 

El segundo componente principal tiene igualmente correlación 
con alteraciones por residuos líquidos domésticos por su 
correlación superior a 0,7 para parámetros como Fósforo total, 
coliformes, grasas y la DQO. Finalmente, el tercer componente 
principal refleja el carácter iónico del recurso hídrico ya que 
la correlación de este componente está asociado a el pH, la 
alcalinidad y los sólidos disueltos lo que se puede asociar a 
actividad agrícola. 

Modelación de calidad del agua
Se realizó un pronóstico del comportamiento de la calidad 
del agua a partir de la información existente, para lo cual se 
implementó el Modelo VAR (model vectorial autorregresivo). Es 
un modelo estadístico utilizado para capturar la relación entre 
múltiples cantidades a medida que cambian con el tiempo, VAR 
es un tipo de modelo de proceso estocástico. 

Para este modelo se toman los datos del río Túa para el tramo 
inmediatamente aguas abajo del caso urbano de Monterrey. 
Debido a la falta de información en la parte baja de la cuenca no 
se pudo determinar la calidad del agua en este tramo. 

Se utilizó la serie de datos del periodo comprendido entre 2017 
y 2018 para la calibración o entrenamiento y los datos de 2019 
y 2020 para la validación y de esa forma hacer la predicción 
para calidad de agua hasta el 2040.  La modelación de calidad 
del agua se realizó con el fin de identificar la capacidad de 

Análisis de componentes                    
principales
Los resultados del PCA mostraron que, los primeros 3 
componentes representan aproximadamente el 73% de la 
varianza total en el conjunto de datos.

En este sentido, y dado que la caracterización de los cambios 
en la calidad del agua superficial es un aspecto importante para 
evaluar el impacto potencial de las fuentes de contaminación 
natural o antropogénicas puntuales y difusas en la salud del 
ecosistema, con los resultados del análisis de componentes 
principales sumado a los análisis de correlación se identificaron 
los 6 parámetros de calidad del agua superficial para enfocar 
el monitoreo y seguimiento de estos. Como se muestra en la 
siguiente Tabla 16.

Tabla 16. Resultados del análisis componente principales – río Túa.

PC1* PC2* PC3* Cargas
0,13 0,41 PC1

0,89 0,15 0,13 PC1
0,89 0,10 PC1
0,92 0,04 PC1

Nitratos 0,63 0,15 PC1

0,84 0,38 PC1

0,90 0,12 0,30 PC1
0,85 0,27 PC2

0,17 0,83 0,08 PC2
0,66 0,11 PC2

PC2
0,85 PC3

0,13 0,91 PC3
pH 0,37 0,14 0,84 PC3

0,81 PC4
0,21 PC4

*En verde se pueden apreciar las correlaciones más altas por componente.

Fuente: ANLA, 2022

Para el seguimiento según los hallazgos de componentes 
principales se deben enfocar en parámetros como la DBO, 
conductividad, SST y turbidez, grasas y aceites y la DQO. Además 
del oxígeno disuelto ya que en la Ilustración 45 se observa que 
la disminución del oxígeno disuelto depende de los parámetros 
de la primera componente, es decir se podría relacionar a los 
aportes domésticos.
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asimilación del tramo correspondiente a la parte alta de la cuenca 
del río Túa respecto a los vertimientos actuales y futuros. Para 
complementar el análisis se toman algunos valores establecidos 
como objetivos de calidad en río Túa.

Tabla 17. Objetivos de calidad área regionalizada.

5,0
ausente

100

pH

Fuente: CORPORINIQUIA 2022

La evaluación temporal de la calidad del agua para las estaciones 
analizadas en la parte alta de la cuenca a la altura del municipio 
de Monterrey, para escenario actual, tienen una calidad más baja 
en parámetros como DBO (ver Ilustración 48), conductividad 
(ver Ilustración 47), grasas y aceites (ver Ilustración 50) y el 
pH, ya que hay valores para algunos muestreos que están por 
encima de los objetivos de calidad para la cuenca establecidos 
en el PORH. Sin embargo, sus concentraciones no son altas 
de manera que signifiquen un riesgo o presión en cuanto la 
alteración de calidad del agua. 

Por lo anterior a manera de prevención del deterioro de la calidad 
en el agua del río Túa se debe en el seguimiento a los sistemas de 
tratamiento de vertimientos tanto domésticos como industriales, 
verificar en su efectividad de tratamiento, que deben estar por 
encima del 80%, y hacer los ajustes en caso de requerirse, ya sea 
mejorando las condiciones de tiempo de concentración u otras 
estrategias según sea el caso. Siendo está una recomendación 
adicional al cumplimiento de la norma.

Evaluando la evolución de la calidad del agua a lo largo del río 
para la situación actual y en función de los caudales se evidencia 
que para agosto y septiembre, la calidad disminuye respecto 
a los otros meses,muy posible al arrastre de sedimentos y las 
fuentes difusas en el tramo de estudio. Se propone limitar los 
vertimientos en estos meses.

Con respecto a los escenarios de modelación o proyectados se 
evalúa la calidad hasta el año 2040, en donde se evidencia como 
hay una disminución en el oxígeno disuelto promedio de 7,1% 
sobre todo para los últimos años de análisis.

Parámetros como la conductividad, la DBO, la DQO y pH 
proyectan aumentos de 9,3%, 16%, 12,8% y 13%. Los sólidos 
suspendidos totales son los que tendrían un mayor aumento, 
del 58%, explicado en los aumentos de caudal reportados en los 
escenarios de cambio climático.

Sobre el pH es importante mencionar que los cambios en pH 
pueden alterar la concentración de otras sustancias en el agua 
modificando el nivel de toxicidad, por ejemplo, un aumento en el 

pH puede causar la conversión del amoniaco no tóxico a la forma 
de amoniaco tóxico (amoniaco sin ionizar). Para que el río pueda 
amortiguar las fluctuaciones de pH, se deben preservar las zonas 
de humedales, ya que estos suelen acidificar el agua por ser ricos 
en contenido de materia orgánica.

Según los escenarios de modelación para parámetros como 
grasas y aceites las concentraciones se mantienen en el tiempo 
y solo reporta aumentos del 0,5%, sin embargo, dado que este 
parámetro junto con los hidrocarburos totales, además de 
producir un impacto estético, reducen la reoxigenación a través 
de la interfase aire-agua, disminuyendo el oxígeno disuelto y 
afectando la actividad fotosintética, donde concentraciones de 
oxígeno disuelto bajas (> 2-4 mg / L) a hipóxicas (> 0 a 2,0 mg / L) 
tiene afectación sobre los peces y otras formas de vida acuática.

Sobre este parámetro, con respecto a los proyectos licenciados, 
se deberán enfocar en los seguimientos la verificación en los 
planes de contingencia para control de derrames, para así evitar 
un posible deterioro en el recurso, ya que en un muestreo puntual 
se evidencio concentraciones por encima de lo establecido en 
los objetivos de calidad.

Lo anteriormente expuesto conlleva a que, para prospectivas 
y exploraciones en el sector de hidrocarburos en la zona, se 
considere la dinámica de los caudales en escenarios futuros, 
y que los sistemas de tratamiento para el manejo de aguas 
de esos proyectos deberán tener una eficiencia de remoción 
superior al 80% en sistemas de tratamiento primarios avanzados 
para la remoción de materia orgánica, sólidos, avanzados para 
compuestos orgánicos y regulación del pH. Así mismo considerar 
el re-uso o recirculación como alternativa, y el alcance de la 
Resolución 1256 de 2021, la cual reglamenta el uso de aguas 
residuales. 

Adicionalmente, se recomienda un registro continuo de estas 
estaciones de monitoreo ya que es útil para robustecer la 
evaluación de escenarios prospectivos en la zona y para un 
seguimiento más completo en el tiempo, con monitoreos al 
menos de 2 veces al año.

 Ilustración 46. Modelación escenarios oxígeno disuelto río Túa parte alta 
cuenca.

Fuente: ANLA, 2022
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Ilustración 48. Modelación escenarios DBO río Túa parte alta cuenca.

Fuente: ANLA, 2022

Ilustración 50. Modelación escenarios grasas y aceites río Túa                                     
parte alta cuenca.

Fuente: ANLA, 2022

Ilustración 52. Modelación escenarios pH río Túa parte alta cuenca.

Fuente: ANLA, 2022

Ilustración 47. Modelación escenarios conductividad río Túa parte alta 
cuenca.

Fuente: ANLA, 2022

Ilustración 49. Modelación escenarios DQO río Túa parte alta cuenca.

Fuente: ANLA, 2022

Ilustración 51. Modelación escenarios sólidos suspendidos totales río Túa 
parte alta cuenca.

Fuente: ANLA, 2022
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HÍDRICO SUBTERRÁNEO –                  
CONDICIÓN REGIONAL
El área de estudio se encuentra ubicada en la provincia 
hidrogeológica de los Llanos Orientales, a su vez se encuentra en 
el sistema acuífero Yopal – Tauramena (SAP 3.2) (IDEAM., 2010), el 
cual cubre una extensión del 97% del área de estudio.

La zona de estudio se encuentra conformada principalmente 
por acuíferos asociados con los sedimentos cuaternarios 
no consolidados de ambiente aluvial y rocas sedimentarias 
terciarias semiconsolidadas a consolidadas, cuyas características 
texturales y composicionales los constituyen principalmente en 
acuíferos de tipo libre, localmente confinado. A profundidad, la 
Formación Guayabo se considera como un acuífero confinado 
de alto potencial (SGC, 2018).

Para la formulación de la condición regional del componente 
hidrogeológico (Ilustración 57) se integraron las fragilidades 
intrínsecas del componente y potenciales presiones a la cuales 
está sometido el componente hidrogeológico. A continuación, 
se describen las capas consideradas para establecer la condición 
hidrogeológica.

Recarga efectiva: las zonas de recarga están 
controladas por la geología de la cuenca, donde afloran 
las unidades permeables, ya sea por porosidad primaria 
o secundaria. Entre estas unidades se destacan los 
depósitos cuaternarios fluviales antiguos presentes hacia 
la parte alta y media de la cuenca, aunque también son 
importantes las zonas de afloramiento en la parte alta de 
la cuenca de rocas de las Formaciones Une, Fómeque, 
algunas áreas de la Formación Areniscas del Limbo y la 
Formación Caja. De acuerdo con el POMCA del Río Túa, 
la mayor parte del área (el 90%), estaría sujeta a una 
recarga mayor a 440mm/año, y por ende la mayoría del 
área de estudio se comporta como una zona de recarga 
potencial con un gradiente diferencial hacia el sureste, 
distribuyéndose a lo largo de la parte media y baja de 
la cuenca (Consorcio POMCA TUA 18., 2019). Esta se 
presenta en la Ilustración 53.

Clasificación de unidades hidrogeológicas: La 
clasificación de las unidades hidrogeológicas se tomó 
del POMCA Río Túa (Consorcio POMCA TUA 18., 2019), en 
el cual se tuvo en cuenta la metodología elaborada por 
el Servicio Geológico Colombiano en el 2000, en donde 
se define cada unidad según el tipo de porosidad de 
las rocas, de la ocurrencia de aguas subterráneas y de 
su capacidad específica, y se definieron los polígonos 
de unidades hidrogeológicas según la nomenclatura 
internacional para estudios hidrogeológicos y del Atlas 
de Aguas Subterráneas de Colombia. Las unidades 
que presentan condiciones favorables para transmitir 

Ilustración 53. Recarga efectiva.

Fuente: (Modificado POMCA., 2019)

Ilustración 54. Unidades Hidrogeológicas.

          
Fuente: (Modificado POMCA., 2019)
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y almacenar agua subterránea (unidad hidrogeológica 
A4) son los niveles definidos como Depósitos Aluviales, 
Depósitos Aluviales proximal, Terraza subreciente y 
Terraza Planicie Aluvial. Mientras que, las unidades 
con flujo esencialmente a través de fracturas (Unidad 
hidrogeológica B1) corresponden a la Formación 
Guayabo, Formación Areniscas del Limbo, Formación 
Une y Grupo Palmichal. Asimismo, la Formación Fómeque 
conforma la unidad hidrogeológica B2. Finalmente, 
Las unidades con limitados o ningún recurso de agua 
subterránea (Unidad hidrogeología C1) corresponden a 
la Formación Arcillas del Limbo. Formación San Francisco 
y Formación Chipaque (Ilustración 54).

Vulnerabilidad intrínseca a la contaminación de 
acuíferos: El análisis de la vulnerabilidad intrínseca 
a la contaminación se realizó con base en la geología 
superficial del SGC a escala 1:100.000. Dada la información 
disponible y la escala, la metodología empleada para 
la determinación de la vulnerabilidad intrínseca a la 
contaminación fue GOD y se presenta en la Ilustración 
55. Es importante resaltar que esta estimación es a nivel 
regional y que la vulnerabilidad con información a mayor 
detalle puede ser diferente a la estimada.  Las unidades 
geológicas con vulnerabilidad alta a la contaminación 
de acuíferos corresponden a la Formación Areniscas 
del Limbo (Parl), Formación Guayabo (N2c), Depósitos 
Aluviales (Q2-al), Terraza Planicie Aluvial (Qtp), Formación 
San Fernando (Tsf)Puntos hidrogeológicos, concesión 
y permisos:  El área de estudio presenta un total de 117 
puntos hidrogeológicos (pozos profundos, aljibes y 
piezómetros). Asimismo, en el área de estudio se presenta 
una concesión total de agua subterránea de 100,57 l/s, 
extraída a través de 23 concesiones otorgadas a 12 
proyectos. Adicionalmente, se inventariaron 46 permisos 
de vertimientos al suelo, con un caudal total de 117,09 l/s. 
La distribución espacial de los permisos se presenta en 
la Ilustración 56.

Ilustración 55. Vulnerabilidad intrínseca a la contaminación.

Fuente: (ANLA., 2022)

Ilustración 56. Concesión y permisos hidrogeológicos.

Fuente: ANLA., 2022.
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A continuación, en la Ilustración 57 se presenta la condición hidrogeológica para el área del reporte regional. Se puede observar 
que la condición hidrogeológica muy alto presenta el 31,50%, la condición alto el 2,75%, la condición moderada el 61,48% y la 
condición bajo corresponde al 4,28%.

Ilustración 57. Condición hidrogeológica regional.

Fuente: ANLA, 2022

Propuesta de manejo
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Alto
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ANÁLISIS DE TENDENCIA HIDROGEOLÓGICA
A partir de la compilación de los monitoreos fisicoquímicos y microbiológicos reportados en la base de datos ANLA de proyectos 
localizados en el área de estudio, entre los años 2016 – 2020. En el presente análisis se realizó un proceso de calidad en donde 
fueron extraídos los datos que se encontraban acordes con los requerimientos de información por parte de la entidad, tanto 
en el proceso de licenciamiento como en el de seguimiento, eliminando además aquella información duplicada que pudiera 
generar errores en el análisis. Para el análisis de tendencia de calidad fisicoquímica y microbiológica del agua subterránea en el 
área de estudio, se tuvieron en cuenta los puntos hidrogeológicos que tuvieran al menos tres caracterizaciones fisicoquímicas 
realizadas en el tiempo, a su vez, se descartaron las caracterizaciones incompletas y finalmente aquellas que no cumplieran un 
error de balance iónico ± 15%. Luego de la verificación realizada a los 113 puntos de muestreo de agua subterránea, se logró 
identificar que 7 proyectos representados en 82 puntos hidrogeológicos contaban con al menos una caracterización. Posterior 
al filtro de calidad, 24 caracterizaciones fisicoquímicas cumplían las condiciones establecidas. Al final del proceso de validación 
se identificaron 3 proyectos representados en 6 puntos hidrogeológicos los cuales son objeto del siguiente análisis y se describen 
en la Tabla 18.

Tabla 18 . Caracterización fisicoquímica para el análisis de calidad del agua subterránea.

Expediente No de Caracterizaciones Unidad Captada Fecha toma 
de la muestra

4

8

8

7
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4

3

Fuente: ANLA, 2022

Para el análisis de tendencia se construyeron gráficas que permitieron comparar el pH del agua (eje Y secundario) vs la 
concentración de iones mayoritarios Calcio- Ca2+, Sodio - Na+, Potasio - K+, Magnesio - Mg2+, Cloruros - Cl-, Sulfatos - SO42-, 
Bicarbonatos - HCO3- y Nitratos - NO3- (eje Y principal). Es importante señalar que los análisis de HCO3- no era considerado 
en la mayoría de las caracterizaciones, sin embargo, dada su importancia para en análisis hidrogeoquímico, este se calculó 
utilizando los resultados reportados para alcalinidad para muestras con pH menores a 8,5 (HCO3- = 1,22 * Alcalinidad mg/l 
CaCO3). A su vez se realizó un análisis hidroquímico a través del diagrama de Sti» para determinar y evidenciar posibles cambios 
en la composición hidroquímica del agua subterránea. Finalmente, se realizó un análisis hidro químico mediante el diagrama 
de Piper para lograr tipificar las aguas subterráneas que conforman el área de estudio. A continuación, se hace un análisis de la 
calidad del agua subterránea en cada uno de los 6 puntos para los 3 proyectos con información.

Para analizar la tendencia del agua subterránea en el área de influencia del expediente LAM0425 se utilizó la información de los 
pozos PZ_1 y PZ_2 (Ilustración 58). Estos dos pozos se encuentran captando los Depósitos Cuaternarios que conforman la 
zona de estudio. Como se observa en la Ilustración 58, cuenta con 8 caracterizaciones fisicoquímicas cada uno (una en el año 
2018 y 7 en el año 2020). A continuación, se realiza un análisis de tendencia para cada uno de los pozos mencionados.

Al analizar el diagrama de Sti» del pozo PZ_1, se observa un comportamiento similar en las muestras con fecha de toma 
25/01/2018, 19/02/2020, 19/01/2020, tipificándose como agua Sulfatadas Sódicas (concentración del Sulfato en las tres muestras: 
10 mg/L), facie poco representativa de aguas recientes que se presentan en Depósitos Cuaternarios, por lo cual, es importante 
analizar el posible aporte de sulfato en el presente pozo y la posible mezcla de aguas de diferentes orígenes. Por otro parte, se 
determinó que las muestras analizadas de los meses 21/09/2020 y 3/11/2020 corresponden a aguas Bicarbonatadas Sódicas 
(concentración del Sodio en las dos muestras: 22,90 mg/L y 10.67 mg/L, respectivamente), situación que nos indica mezcla o 
intrusión de agua de otros orígenes. Finalmente, las muestras analizadas de los meses 30/10/2020, 21/11/2020 y 26/12/2020 
corresponden a agua Sulfatadas Magnésicas (concentración del Sulfato en las tres muestras: 13 mg/L), corroborando la posible 
mezcla de agua de diferentes orígenes. En conclusión, estos cambios de facies hidroquímicas pueden estar asociados a la época 
de recarga en la zona (temporada seca – temporada húmeda). Sin embargo, se recomienda analizar a través de los monitoreos 
periódicos en el marco del seguimiento del proyecto, el aporte de sulfato y sodio en el sistema acuífero.

En el análisis del diagrama de Sti» del pozo PZ_2 se observa un comportamiento similar en las muestras con fecha de toma 
30/10/2020, 21/11/2020 y 26/12/2020 tipificándose como aguas Cloruradas Magnésicas (El anión predominante en concentración 
fue el Cloruro con valores de 43 mg/L, 40 mg/L y 39 mg/L, respectivamente), mientras que, las muestras analizadas en las fechas 
19/01/2020, 25/01/2018, 19/02/2020, 21/09/2020 y 3/11/2020 corresponden a aguas con facie hidroquímica Clorurada Sódica (El 
anión predominante en concentración fue el Cloruro con valores 46 mg/L, 2 mg/L, 23 mg/L, 60 mg/L y 12 mg/L, respectivamente), 
esta facie hidroquímica es característica de aguas que tienen largo tiempo de residencia en el acuífero.

A partir, de los anteriores análisis se puede concluir que las aguas subterráneas presentes en los Depósitos Cuaternarios de la 
zona de estudio varían cuantitativamente su composición con el régimen de precipitación que alimente el acuífero, y, asimismo, 
se evidencia un aporte de sulfato y sodio al sistema acuífero, producto posiblemente de actividades agrícolas.
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Ilustración 58. Análisis hidrogeoquímico unidad captada - Depósitos Cuaternarios.

Fuente: ANLA, 2022

Para analizar la tendencia del agua subterránea en el área de influencia de los expedientes LAM2965 y LAM5350 se utilizó la información 
de los pozos PZ_PROF_JILGUERO_S, PZ_EBR_CAPS, ODLEBR-ASUB-PozCapt y PZ_ERJ_CAP (Ilustración 59). Estos pozos se 
encuentran captando el miembro arenoso de la Formación Guayabo que conforman la zona de estudio. El pozo PZ_EBR_CAP 
cuenta con 7 caracterizaciones fisicoquímicas entre el año 2019 y 2020, el pozo ODLEBR-ASUB-PozCapt cuenta con caracterizaciones 
fisicoquímicas entre los años 2017 al 2019, el pozo PZ_ERJ_CAP cuenta con caracterizaciones fisicoquímicas realizadas en el año 2020 
y, por último, el pozo cuenta con 4 caracterizaciones en el año 2019. A continuación, se realiza un análisis de tendencia para cada uno 
de los pozos mencionados.

Para analizar la tendencia del agua subterránea en el área de influencia del expediente LAM5350 se utilizó la información del pozo 
PZ_PROF_JILGUERO_S, el cual, cuenta con cuatro (4) caracterizaciones fisicoquímicas durante el año 2019 presentando aguas de 
tipo Bicarbonatada Magnésica. 

Por su parte, en el pozo PZ_EBR_CAP se observa un cambio en el tiempo teniendo en cuenta que, para el año 2019 (muestras 
30/11/2019, 27/05/2019 y 28/08/2019) corresponden aguas de tipo Bicarbonatadas Sódicas (concentración del Sodio en las tres 
muestras analizadas: 2,10 mg/L, 2,3 mg/L y 7,35 mg/L, respectivamente), que se asocian a aguas de tránsito y permanencia en el 
sistema. Mientras que, para el año 2020 (15/02/2020, 05/10/2020, 25/11/2020, 29/12/2020) se observan aguas de tipo Sulfatada Sódica 
(concentración del anión sulfato en las cuatro muestras 10 mg/L), situación que indica una posible mezcla de aguas de fuentes 
variadas.

El pozo ODLEBR-ASUB-PozCap cuenta con cuatro caracterizaciones fisicoquímicas del año 2018 al 2019. Observándose en la gráfica 
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comparativa se evidencia una leve disminución del pH a lo largo del tiempo analizado. En cuanto, a la facie química, se observa 
para el año 2017 corresponde a Bicarbonatada Cálcica, indicador de aguas de recarga poco mineralizadas y tiempo corto de 
residencia y para los años 2018 y 2019 corresponden a aguas de tipo Bicarbonatadas Sódicas (concentración del Sodio para 
el año 2018: 2,3 mg/L a 2,4 mg/L; concentración del sodio año 2019: 2,10 mg/L)., observándose, un aumento leve del Sodio en 
el sistema.

En la gráfica comparativa del pozo PZ_ERJ_CAP se evidencia una leve disminución en el pH y ion Bicarbonato para el mes de 
noviembre de 2020. Mientras que, para el mismo mes se observa un leve aumento en el sodio, tendencia que se corrobora con 
los diagramas de Sti», en donde se tipifica como aguas Sulfatadas Sódicas (concentración del anión Sulfato 10 mg/L), facie 
que es poco representativa de aguas recientes. Por otro lad7o, las aguas analizadas en los meses de octubre y diciembre de 
2020 son de tipo Bicarbonatada Sódica (valor del Sodio: 1,2 mg/L) y Bicarbonatada Magnésica (concentración del Magnesio: 
1,5 mg/L), respectivamente. Este cambio de facie hidroquímica en los tres meses analizados nos indica una situación de una 
posible mezcla de agua de diferentes orígenes, lo cual se considera importante analizar considerando adicionalmente el aporte 
de sulfato y sodio evidenciado.

Ilustración 59. Análisis hidrogeoquímico unidad captada – Formación Guayabo

Fuente: ANLA, 2022

En conclusión, el presente análisis tendencial de las muestras de agua subterránea de las unidades acuíferas presenta 
características normales de la zona de estudio. Identificándose aguas subterráneas que varían cuantitativamente su composición 
con el régimen de precipitación que alimente el acuífero conformado por los Depósitos Cuaternarios y aguas subterráneas de 
tránsito, poco recientes y mezcla de diferentes orígenes en el miembro arenosos de la Formación Guayabo.
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MODELACIÓN HÍDRICA SUBTERRÁNEA 
El objetivo principal de la modelación del recurso hídrico subterráneo en la subzona Hidrográfica río Túa y otros directos al 
Meta consiste en simular el comportamiento de las unidades hidrogeológicas y sus condiciones de funcionamiento, ante las 
concesiones, permisos y actividades de inyección otorgados por la Autoridad a los diferentes proyectos que localizan en el área 
de estudio. Para la presente simulación se implementó el código MODFLOW mediante la interfaz gráfica ModelMuse del USGS.

El modelo conceptual de funcionamiento hidrogeológico del sistema se presenta en la Ilustración 60 en donde se representa 
el área regionalizada de estudio, la cual, de acuerdo con la geología de la cuenca sedimentaria de los Llanos Orientales, se 
encuentra conformada por 20 capas/unidades geológicas, cada una con su correspondiente comportamiento e importancia 
hidrogeológico. El principal proceso de recarga del sistema acuífero es la infiltración del agua de lluvia (precipitación), 
mediante los acuitardos (unidades hidrogeológicas B) y los acuíferos libres (unidades hidrogeológicas A) (ver Ilustración 60), 
con direcciones de flujo regional hacia el oriente hasta descargar en el río Meta, por lo tanto, la principal salida del sistema 
corresponde a los cuerpos de agua superficiales.

Ilustración 60. Modelo hidrogeológico conceptual del área de estudio.

Fuente: ANLA, 2022

En la Ilustración 61 se presenta el resultado del proceso de calibración del modelo, donde se aprecia un desempeño apropiado 
de acuerdo con las medidas de bondad de la calibración (error medio, erro medio absoluto y raíz cuadrada de error cuadrático), 
obteniéndose los siguientes valores EM: -2,55, EMA: 3,33 y RMSE: 3,85. Otro parámetro indicativo de los errores de la simulación 
es el error del balance de masas que, para el caso concreto, resultó en un 0% de las diferencias entre las entradas y salidas 
obtenidas en la simulación. Finalmente, se presenta en la Ilustración 61 (derecha) los niveles calculados y observados en los 
puntos de observación.
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Ilustración 61 Localización de los puntos observadores (izquierda) y Niveles medidos vs niveles simulados (derecha).

Fuente: ANLA, 2022

Partiendo del modelo hidrogeológico conceptual del área de estudio, se realizó la simulación del flujo subterráneo con el 
escenario actual, el cual se refiere a las concesiones de agua subterránea y la actividad de inyección otorgados por la Autoridad. 
En la Ilustración 63 se presenta la piezometría simulada en las 20 capas que conforman la zona de estudio.

Al realizar el análisis de las extracciones de agua subterránea, se puede observar que la distribución de cargas en los depósitos 
cuaternarios (Capa 1) y en el miembro arenoso de la Formación Guayabo (Capa 3), no se evidencian cambios significativos en 
su distribución, por lo que se puede concluir que los caudales de extracciones simulados son óptimos para dichas unidades 
acuíferas.

Ilustración 62. Perfiles A-A’ y B-B’ de la distribución de cargas hidráulicas simuladas para el escenario actual.

Fuente: ANLA, 2022.
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Ilustración 63. Distribución de cargas hidráulicas simuladas para el escenario actual.

Fuente: ANLA, 2022
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Asimismo, la modelación de la actividad de inyección de aguas de producción en el miembro C1 de la Formación Carbonera 
(Capa 6) mediante diez (10) pozos disposal reportados en los expedientes LAM5105, LAV0097-00-2014 y LAM5059; con un total 
de caudal a inyectar autorizado de 525.000 BWPD, dio como resultado la simulación de cargas hidráulicas de hasta 900 m en la 
capa suprayacente del miembro C1, correspondiente con la Formación León, la cual corresponde al sello regional de la cuenca 
sedimentaria de los Llanos Orientales (Ilustración 62 e Ilustración 63).

Es importante resaltar que la simulación de los escenarios se ejecutó con los parámetros hidráulicos de las formaciones 
geológicas que conforman el área de estudio, sin tener en cuenta la geología estructural que afecta el área, por lo tanto, se 
debe tener en cuenta que una sobre presión de las cargas hidráulicas generada por la actividad de inyección podría afectar el 
comportamiento y carácter de las fallas.

En la Tabla 18 se presenta el balance de masas para el estado estacionario (sin pozos) y la simulación del escenario con las 
concesiones de agua subterránea y los pozos inyectores. En términos generales se observa que la entrada principal del sistema 
es la recarga con 10.468,41 m3/seg y la salida se da en los ríos, aportando 115,48 m3/seg al flujo base del río Meta. Al comparar 
los escenarios, considerando los caudales de inyección autorizados, se observa un aumento de 51,17 m3/seg en la entrada al 
sistema mediante los pozos inyectores. Adicionalmente, se observan 0,19 m3/seg de salida del sistema mediante los pozos de 
captación de agua subterránea autorizados.

Partiendo de los resultados obtenidos en el balance de masas y las cargas hidráulicas simuladas se considera necesario reforzar 
los monitoreos a los caudales y presiones de inyección en la Formación Carbonera (miembro C1). Por otro lado, los caudales 
de extracción modelados dan indicios de un buen uso y aprovechamiento del agua subterránea en la subzona hidrográfica de 
estudio.

El presente balance de masas (Tabla 19) corrobora el modelo hidrogeológico conceptual del área de estudio, indicando 
un óptimo caudal de captación de aguas subterráneas y no se observan sobre explotaciones a los acuíferos asociados a los 
Depósitos Cuaternarios y la Formación Guayabo. Por lo tanto, se recomienda mantener el monitoreo del caudal de extracción a 
dichos puntos de captación y realizar el seguimiento de estos permisos, mediante modelaciones a escala local, con la finalidad 
de observar el comportamiento de los acuíferos a las concesiones otorgadas. Finalmente, se observa un alto caudal de inyección 
mediante pozos disposal, y de acuerdo con las cargas hidráulicas simuladas, se sugiere reforzar el monitoreo del caudal y las 
presiones de inyección en el miembro C1 de la Formación Carbonera.

Tabla 19. Balance de masas en concesiones de agua subterránea y pozos inyectores.

 Frontera Sin pozos Concesionado/Inyección  
(Actual) 

Entrada 

(m3/seg) 

0 51,17

0 0

115,49 113,13

Recarga 10.468,42 10.468,42

Total 10.583,90 10.632,72

Salida 

(m3/seg) 

0 0,19

9.982,64 10.018,83

601,26 613,7

Recarga 0 0

Total 10.583,91 10.632,83

Error (%) 0.00 0.00

Fuente: ANLA, 2022

Durante la simulación del comportamiento hidrogeológico del área de estudio, se evidenció que los acuíferos someros presentan 
una sensibilidad a la recarga hídrica. Por lo tanto, los Depósitos Cuaternarios que conforman el área de estudio (acuíferos 
someros) dependen de la recarga por infiltración de agua de lluvia (precipitación) y las posibles conexiones hidráulicas del 
sistema acuífero con los cuerpos de agua superficiales (ríos). Por lo tanto, se sugiere reforzar los monitoreos a los puntos 
hidrogeológicos que captan esta unidad, en distintas épocas climáticas (temporada húmeda y temporada seca). Este monitoreo 
debe contar con la medida del nivel estático, niveles dinámicos, caudal de extracción y propiedades fisicoquímicas.
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El presente ejercicio de modelación a escala regional se basa en un tamaño de celda de 300 m y representa las condiciones 
generales de la Subzona Hidrográfica río Túa y otros directos al Meta, por tal razón, los presentes resultados deben ser tomados 
para dicha escala de trabajo. Su principal limitación está asociada a la escasa información hidrogeológica de la zona (definición 
de zonas de recarga, registros de niveles de agua subterráneas, inventario de puntos hidrogeológicos, pruebas de bombeo, entre 
otros). Para actividades específicas es necesario construir modelos locales que se alimenten de las condiciones regionales pero 
que permitan una mayor discretización tanto espacial como temporal.  

Ilustración 64. Distribución de las cargas hidráulicas simuladas para el escenario actual.

Fuente: ANLA, 2022
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ATMOSFÉRICO – CONDICIÓN REGIONAL CALIDAD DE AIRE
Con el fin de analizar la condición regional y evaluar si en la zona existen impactos acumulativos por el componente atmosférico, 
se desarrolló una modelación de dispersión de emisiones contaminantes PM10 y NO2 evaluando tiempos de exposición anual, 
diario y horario según corresponda. Se eligieron estos de acuerdo con el tipo de fuentes de emisión y de combustible (vías 
pavimentadas y sin pavimentar, generadores eléctricos, turbinas, calderas y teas), ya que son los que más aportan según los 
factores de emisión utilizados por lo que representan los mayores impactos.

Se ejecutaron dos escenarios, el primero corresponde a 
las operaciones con condiciones actuales de acuerdo a los 
últimos Informes de Cumplimiento Ambiental (ICA) a los 
que se obtuvo acceso (la información se obtuvo por medio 
de SILA y Gestión Documental), el segundo corresponde al 
escenario tendencial o prospectivo, se evaluó el efecto del 
cambio climático de acuerdo a la  modelación hidrológica 
de impactos de cambio climático RCP8,5 (Proyección del 
clima mediante modelos de circulación  global y trayectorias 
de concentración), la metodología usada fue configurar la 
variabilidad de las emisiones de acuerdo al cambio en la 
precipitación mensual para los años proyectados respecto al 
año actual, de este comparativo, se proyecta una reducción 
en la precipitación de hasta el 58,9% como caso crítico, 
adicionalmente, en el escenario tendencial se incluyeron los 
aportes de los proyectos que entrarán en operación LAV0062-
00-2021 (Área de Perforación Exploratoria Llanos 87), LAV0079-
00-2021 (Área de Perforación Exploratoria Llanos 124) y el 
proyecto que se encuentra suspendido a la fecha LAV0097-
00-2014 (Área de Desarrollo Puntero). En cada escenario 
se incluyeron actividades de tráfico vehicular (Transporte 
de personal, crudo, combustible, ARD, ARI), operación de 
generadores electicos, calderas, turbinas y teas.

Ilustración 65. Escenarios de modelación.

Fuente: ANLA, 2022.

La modelación del escenario actual se realizó con los proyectos que actualmente se encuentran activos: LAM5350 (Bloque de 
Producción Jilguero), LAM5059 (Perforación Exploratoria LLA-34), LAM0425 (Campo San Diego), LAM4711 (Campo de Producción 
Corcel II), LAM5105 (Bloque de Perforación Exploratoria Llanos 32), LAV0092-00-14 (Campo Canaguaro), LAM0318 (Oleoducto 
Cusiana la Belleza Vasconia Coveñas e Instalaciones Anexas), los demás se encuentran en etapa de desmantelamiento/
abandono, por lo cual se consideró que no generan emisiones. El cálculo de las emisiones se realizó por medio de factores de 
emisión tomados del AP-42 para el PM10 emitido por las teas se usó lo descrito en (McEwen & Matthew, 2012), en algunos casos 
se encontró monitoreos isocinéticos de las fuentes fijas, por lo que se usó lo reportado allí. 
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Es importante aclarar lo siguiente: No se incluyen fuentes de emisión antropogénicas ni de otros probables sectores industriales, 
adicionalmente, los resultados que se presentan de PM10, corresponde a las emisiones generadas teniendo en cuenta medidas 
de control (humectación de vías). Para determinar la concentración de fondo, se evaluaron las mediciones realizadas por los 
proyectos, analizando los siguientes criterios:

No se encuentren influenciadas por las fuentes evaluadas.

Dirección del viento, la ubicación sea vientos abajo para que la influencia de los proyectos sea lo menor posible.

No se encuentren ubicados cerca de vías que puedan aportar significativamente en los niveles de concentración.

Se seleccionaron dos estaciones de tipo indicativo de los proyectos emplazados en el área de estudio y que son competencia de 
la ANLA, las estaciones cumplían con los criterios expuestos anteriormente, estas se ubican en la parte Noroeste (NO) y Noreste 
(NE) del área en estudio, los valores de concentración encontrados para PM10 fueron 8,8 µg/m3 8,9 µg/m3, para NO2 11,9 µg/m3 
y 11,2 µg/m3, por lo que se definió usar el promedio de estas estaciones como valor de fondo.

Se ha usado el modelo digital de elevación de terreno SRTM30 de la NASA, con el cual se puede reproducir las condiciones 
topográficas de las zonas de estudio tanto para los receptores discretos como las fuentes de emisión

La presente modelación se realizó dividiendo el área en (4) cuatro zonas de acuerdo con la geolocalización de los proyectos 
(ver Ilustración 66), los proyectos del escenario prospectivo se localizan en el área A_4 (LAV0097-00-2014) y el A_ 1 (LAV0062-
00-2021 y LAV0079-00-2021):

Ilustración 66. Áreas de modelación.

Fuente: ANLA, 2022.



Reporte de Alertas del Análisis Regional de las Subzonas Hidrográficas               
río Túa y otros directos al Meta

89AUTORIDAD NACIONAL DE LICENCIAS AMBIENTALES | ANLA

Los resultados obtenidos en la modelación y que se presentan a continuación, deben interpretarse de acuerdo con las 
consideraciones realizadas y los datos de entrada obtenidos para el inventario y cálculo de las emisiones.

A continuación, se presentan los resultados del modelo para PM10 (promedio anual) tanto para el escenario actual como 
tendencial. De acuerdo a la modelación, la Ilustración 67 en el escenario actual muestra cambios que sugieren un ligero 
aumento respecto al límite máximo normativo establecido en la Resolución 2254 de 2017 del Ministerio de Medio Ambiente y 
Desarrollo Sostenible por el costado Sur SurOeste (SSO) del área de estudio (aproximadamente hasta en 350 metros del eje vial); 
en cuanto al escenario tendencial, al disminuir la precipitación en 58,9% debido al cambio climático (evaluando el caso más 
crítico) respecto a las condiciones actuales se observa un incremento en las concentraciones en toda el área de modelación, 
por el costado Sur SurOeste (SSO) , sin embargo, en los receptores poblacionales que se ubican allí, los niveles de concentración 
están por debajo del normativo.

Ilustración 67. Resultados de la modelación, PM10 promedio anual.
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Fuente: ANLA, 2022
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En la Ilustración 68 se muestran los resultados de la modelación máximos 24 horas para el contaminante PM10. En el escenario 
actual, posiblemente se presentaron niveles mayores a los 75 µg/m3 (valor límite normativo) en inmediaciones de las vías de 
ingreso a los CPF (aproximadamente hasta en 500 metros paralelo a los ejes viales) por el costado Sur SurOeste (SSO) del área 
de estudio. 

Ilustración 68. Resultados de la modelación, PM10 máximo diario.
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Fuente: ANLA, 2022.

En la Ilustración 69 se presentan los resultados arrojados por la modelación de NO2 del escenario actual tanto para el promedio 
anual como el máximo horario. En cuanto al promedio anual, es importante aclarar que no se elaboró escenario tendencial 
para este contaminante ya que la variabilidad de las emisiones por cambio climático se consideró solo para emisiones por 
Re-suspensión de material. Se observan niveles superiores al máximo permitido (60 µg/m3) en la parte central del área de 
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modelación “A_3”, lo anterior podría obedecer al aporte de las fuentes fijas de proyectos incluidos en la modelación que allí se 
localizan, dichas áreas no son mayores a los 150 metros. Los resultados de las concentraciones horarias de NO2 corresponden al 
percentil 98, dado que el soÀware tiende a sobreestimar los resultados de menor temporalidad, se tomó este como un resultado 
representativo; dicho lo anterior, los resultados exponen sobre pasos normativos en la parte central del área de modelación 
“A_3” y en por el costado NorOeste (NO) del área en estudio. Sin embargo, estos resultados horarios se deben interpretar como 
las zonas donde podrían presentarse las mayores concentraciones y no el resultado como tal.

Ilustración 69. Resultados de la modelación Escenario Actual, NO2 promedio Anual y horario.
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Fuente: ANLA, 2022.
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Los insumos utilizados para el análisis de la estructura 
del paisaje corresponden a la capa de coberturas de los 
años 2022 (Ilustración 71) y 2010 a escala 1:100.000, las 
coberturas del 2022 fueron ajustadas a partir de imágenes 
Planet, y para el año 2010 con imágenes Landsat.

Para los dos períodos de análisis (2010 y 2022), se realizó la 
reinterpretación visual de las coberturas de la tierra, a partir 
de la capa del año 2018, aplicando la metodología CORINE 
Land Cover adaptada para Colombia (IDEAM.2010). De esta 
forma se obtuvo que las coberturas que predominan en 
el área corresponden a los herbazales y arbustales con el 
42% para el año 2010 y 37% para el 2022, seguidos por los 
pastos (19% y 23%), bosque natural (12% al 11%). Siendo 
una matriz con predominio de coberturas naturales y con 
una tendencia a disminución de estas (Ilustración 70).

Ilustración 70. Coberturas 2010 y 2022.

Fuente: ANLA, 2022.

Ilustración 71. Coberturas CLC (2022) - Tua

Fuente: ANLA, 2022.

Los resultados de la modelación para el escenario actual indican que sobre los receptores sensibles evaluados (se tomaron 
de la información del Marco Geoestadístico Nacional publicada en el Geoportal del DANE) no se presentaron concentraciones 
mayores a los 51,28 µg/m3 para PM10 diario y 186,16 µg/m3 para NO2 horario, en cuanto al tiempo de exposición anual, las 
concentraciones fueron de 40,22 µg/m3 para PM10 y 27,39 µg/m3 siendo la población La Fortaleza y Selva Negra en donde se 
dan dichas concentraciones, estos receptores se localizan en la parte central del área en estudio.

Al comparar las concentraciones de los dos escenarios evaluados de PM10, se podrían dar incrementos de hasta el 731% para el 
tiempo de exposición diario y de 56% para el anual. Según los resultados de modelación obtenidos y con base en la predicción 
del clima RCP8.5 usando el escenario más crítico.

En el área de modelación “A_3” se emplazan el 75% de los proyectos de hidrocarburos que fueron incluidos en la modelación, 
por lo tanto, es donde se presentan las mayores emisiones, en cuanto al escenario actual no se evidencia impacto acumulativo 
por dichas operaciones, no obstante, se observan concentraciones que podrían pasar los límites normativos en los promedios 
anuales y en los tiempos de exposición menores, es importante aclarar que en las zonas donde comparten tramos viales 
la concentración es menor a la permitida por la Resolución 2254 de 2017. En cuanto al escenario tendencial, se observan 
concentraciones superiores a la permitida para los dos tiempos de exposición evaluados, lo que evidencia la importancia de 
las medidas de control.

CARACTERIZACIÓN
MEDIO BIÓTICO ANÁLISIS DE LAS COBERTURAS DE LA TIERRA
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Se realizó el análisis de la dinámica de cambio para conocer las 
pérdidas, ganancias y persistencias de coberturas naturales entre 
los años 2010 y 2012, encontrándose que la persistencia de la 
región es del 87% (ver Ilustración 72), siendo más estable hacia 
el norte del área, mientras que hacia el centro y sur del área se 
presentan pérdidas de coberturas naturales, representadas en 
color rojo, esto debido principalmente al cambio de herbazales y 
arbustales a pastos (ver Ilustración 73).

Ilustración 72. Dinámica cambio cobertura - Tua.

Fuente: ANLA, 2022.

De igual forma, las áreas húmedas y superficies de agua 
presentaron una disminución cercana al 22% del área total 
de éstas, siendo el principal cambio de superficies de agua a 
herbazales, y la desecación por cultivos como palma de aceite, 
arroz, o desviación de sus cauces.

A pesar de ser una cobertura con baja representatividad con 
respecto al área total (1%), su función de regulación y como 
hábitat de especies es muy importante dentro de la zona 
para mitigar impactos de cambio climático, como épocas con 
extremas precipitaciones o abastecimiento en períodos más 
secos.

Los proyectos que presentan mayores pérdidas de coberturas 
naturales dentro de las áreas otorgadas corresponden al LAM3906 
con el 12,42%, seguido del LAM4275(10,79%), LAM5101(10,53%), 
LAM4326 (9,52%), LAM4660 (8,03%) y LAM5059 (7,97%). De estos 
seis proyectos, los expedientes de LAM5059 y el LAM5101, son 
los que registran mayor número de individuos aprovechados el 
primero con 1.549 individuos y el segundo con 82, por tanto, se 
deben restringir los permisos sobre estas áreas que ya tienen una 
alta afectación 

Sumado a esto, en la zona se presenta una alta amenaza a 
incendios forestales (Corporonoquia, 2013) (ver Ilustración 
74 e Ilustración 75) de acuerdo al plan de gestión ambiental 
regional (2013-2025) y que coincide con presentado por Giglio, 
L. et al. (2018) donde para el año 2021, sólo para el municipio de 
Tame se quemaron 24 ha, considerado una pérdida alta, ya que el 
registro máximo ocurrió en el 2008 con 31 ha, así como lo registra 
en IDEAM (2016) donde el departamento de Casanare presenta 
más de 35.000 hectáreas afectadas por incendios.

Ilustración 73. Dinámica de cambio cobertura - Tua.

Fuente: ANLA, 2022.

Ilustración 74. Amenaza por incendios forestales.

Fuente: Corporonoquia, 2013

Ilustración 75. Cantidad de incendios forestales  por departamento - Tua

Fuente: IDEAM. 2016
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En el área se registran 290 pozos petroleros (https://geovisor.
anh.gov.co/tierras), cuya mayor concentración se encuentra en 
el área del proyecto LAM5059 con el 41%, seguido por el LAM5049 
(12,62%) y LAM5105 (6,31%). En el área del proyecto LAM5059, 
se identificó que la ubicación de algunos pozos aglomerados, 
coinciden con pérdida de bosques naturales densos o bosques 
de galería. En el área del proyecto LAM5049, también se presenta 
pérdida de coberturas naturales específicamente en borde del 
río Meta y en la confluencia con el río Túa, por ello se debe hacer 
seguimiento a las actividades de aprovechamiento en estas 
zonas, principalmente por los efectos que se pueden desarrollar 
cuando existen las crecientes de los ríos.  

A continuación, se muestra en efecto de la aglomeración de 
los pozos en la pérdida de coberturas naturales, en el área del 
proyecto LAM5059, para ello, se toman como ejemplo los puntos 
A, B, C y D. Para el punto A (ver Ilustración 76) se encuentran 
9 pozos ubicados en las coordenadas -72.654349, 4.411765, en 
un área aproximada de 2.4 hectáreas, en el punto B (ubicado 
con coordenadas -72.648873, 4.408985) (ver Ilustración 76), se 
encuentran 8 pozos en 2 hectáreas, para el punto C (Ilustración 
77) (Coordenadas -72.676960, 4.434447), se encuentran 12 
pozos, en un área de 1,3 hectáreas, al comparar con imágenes 
satelitales de 2010 y 2022 se evidencia pérdida de cobertura de 
bosque denso alto inundable. Para el punto D (Ilustración 78), 
ubicado en las coordenadas (-72.662863, 4.371178), se observa 
una pérdida de bosque denso alto inundable, entre los años 2010 
y 2022     

La apertura de nuevas vías que se establecen hacia los pozos 
facilita la extracción movilización de la madera, generando mayor 
presión sobre los bosques.

De igual forma, se debe analizar el impacto o efectos secundarios 
que generan la apertura de nuevas vías que se establecen hacia 
los pozos como un factor que facilita la extracción y movilización 
de madera, generando mayor presión sobre los bosques.

Ilustración 76. Localización pozos LAM 5059 – Punto A y B

Fuente: ANLA, 2022.

Ilustración 77. Localización pozos LAM 5059 – Punto C

Fuente: ANLA, 2022.

Ilustración 78. Localización pozos LAM 5059 – Punto D

Fuente: ANLA, 2022.

Para la selección de áreas núcleo de hábitat para la conectividad 
estructural, se consideraron las áreas del RUNAP - Registro Único 
Nacional de Áreas Protegidas, y las áreas prioritarias definidas 
por Parques Nacionales Naturales (Ilustración 79) dentro de las 
cuales se encuentran:

Reserva Natural de la Sociedad Civil la Algarabía

Distrito regional de manejo integrado Mata de Urama

Parte del Distrito regional de manejo integrado El 
Bocachico

Para definir las áreas prioritarias para la conservación que 
aporten a la conectividad estructural, se seleccionaron las áreas 
con prioridad de conservación, las reservas de la sociedad 
civil y se depuró el área del distrito regional, dejando solo las 
coberturas naturales presentes en éste. Se determinaron dos 
rangos teniendo en cuenta la distancia euclidiana al vecino más 
cercano, el primero entre 0 – 3.200, m que corresponden a las 
áreas con menor costo para la implementación de actividades 
de conservación y se toman como áreas de amortiguación para 
mitigar el impacto de factores tensionantes y el segundo de 
3.200 a 7.000 m, áreas que contribuyen en la consolidación de 
corredores de conectividad. (Ilustración 80)
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También se contemplaron las áreas de compensación para el análisis de conectividad (Ilustración 81) las cuales se concentran 
hacia la zona norte del área regionalizada, en esta zona las áreas de compensación contribuyen a disminuir las distancias entre 
los parches, generado corredores más efectivos para la conectividad. Sin embargo, hacia la zona sur, y oriente no se encuentran 
áreas de compensación. Por ello es importante, consolidar y mantener las zonas de vegetación arbórea sobre las márgenes de 
los ríos Meta y Túa que contribuyen al mejoramiento de la conectividad, procesos de infiltración y a la mitigación de, los impactos 
generados por las dinámicas propias de los ríos como las crecientes e inundaciones.

Ilustración 79. Áreas núcleo - Conectividad estructural

Fuente: ANLA, 2022.

Ilustración 80. Áreas prioritarias para la conectividad estructural.

Fuente: ANLA, 2022.

Ilustración 81. Áreas prioritarias para la conectividad estructural. Con polígonos de compensación

Fuente: ANLA, 2022.
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ANÁLISIS DE CONECTIVIDAD FUNCIONAL
Los elementos bióticos que hacen parte del área regionalizada incluyen bosques inundables y parches de las llanuras bajas 
de inundación; estos confluyen en sinergia con los cuerpos de agua naturales e intervienen en la recarga hídrica de gran 
importancia para la región. Dichos elementos, se mantienen gracias a los pulsos de inundación y a la estacionalidad climática y 
garantizan la fluidez del recurso hídrico. Por esta razón y debido a la dinámica del agua, los corredores y hábitats para la fauna 
se reestructuran periódicamente moldeando sus movimientos de dispersión a través de los elementos bióticos e influyen en la 
disponibilidad y selección de áreas donde suplirán sus requerimientos de vida.

En este sentido, el análisis de conectividad funcional busca identificar áreas críticas para la dispersión de la fauna, sujetas a 
vulnerabilidades provenientes del uso y aprovechamiento de los recursos naturales, que pueden estar ligados al proceso de 
licenciamiento a cargo de la Autoridad dentro del área regionalizada. De esta forma, se busca direccionar las acciones que 
restrinjan los aprovechamientos y concesiones en áreas sensibles o que permitan identificar áreas prioritarias donde se pueden 
generar las compensaciones e inversiones relacionadas con biodiversidad.

Para el análisis de conectividad funcional se escogieron como modelo tres especies reportadas dentro del área regionalizada, 
que realizan interacciones entre ecosistemas acuáticos y terrestres como: el ganso del Orinoco (Oressochen jubatus) asociado a 
hábitats acuáticos, la danta de tierras bajas (Tapirus terrestris) considerada como una especie semi-acuática, y la pava (Penelope 
jacquacu) asociada a zonas boscosas. Dado que todas las especies seleccionadas usan los bosques para la realización parcial 
o total de sus funciones, se cuantificó la pérdida de bosque dentro del área regionalizada como un proxy al hábitat requerido. 
En cuanto a la metodología empleada para el análisis de conectividad, se empleó la teoría de grafos, en combinación con las 
métricas de paisaje número de parches, área total de cada parche y área núcleo efectivo, para la selección de las áreas núcleo 
a conectar por especie; y se complementó con el análisis de conectividad mediante la teoría de circuitos para obtener: los 
corredores y el costo del desplazamiento en función de la distancia euclidiana y las rutas de menor costo, los cuellos de botella 
o pinch points como áreas de prioridad para la conectividad donde deben restringirse los aprovechamientos y concesiones 
del proyecto, y la conectividad acumulada (flujo de corriente acumulada) donde se muestran las áreas de mayor importancia 
para la dispersión de las especies objeto de modelación.
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MODELO    
ECOLÓGICO VARIABLES ASPECTOS RELEVANTES DE                                      

ANÁLISIS REGIONAL

Capa de resistencia:

o 

o 

o 
agua.

o 

o 

Selección de áreas núcleo de importancia a conectar

o 

Especies:

1. Penelope jacquacu

2. Oressochuen jubatus

Oresso-
chen Tapirus terrestris

Coberturas de la tierra que asocian bosques y que fueron analizadas: 

Coberturas de la tierra que asocian áreas inundables y que fueron 
analizadas: 

1. 

Penelope jacquacu
. Otros 

2. 

Oressochen jubatus
abiertos.

3. 

Tapirus terrestris

4. 

Análisis pérdida                            

Cambio de la cobertura de bosque dentro del área regionalizada: 
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Modelos por especie

Foto: (c) fernandohoyos, algunos derechos reservados (CC BY-NC) https://bit.ly/3yRJ3yi.

Penelope jacquacu (Pava): De los parches que corresponden a coberturas naturales, se seleccionaron 57 bajo los criterios del 
delta de la probabilidad de conectividad (dPC) alta y un tamaño núcleo efectivo superior a 72 ha, debido a que corresponde 
al ámbito hogareño de referencia adoptado para la especie (Ilustración 82a). La conectividad a través de estos parches se 
estimó mediante métricas que describen la calidad del enlace entre parches en relación con su costo. Las áreas conectadas se 
identificaron entre las coberturas que corresponden a su hábitat de preferencia como son los bosques densos de tierra firme, 
ubicados a lo largo de la franja del río Meta incluida dentro del área regionalizada, donde puede obtener su principal fuente de 
alimento que son los frutos (Ilustración 82b), por esta razón, puede considerarse como una especie importante en cuanto 
a aspectos funcionales debido a la dispersión de semillas y la modulación de ecosistemas. Por otra parte, identificaron áreas 
prioritarias para la conectividad (cuellos de botella) de P. jacquacu (Ilustración 82c) que deben tenerse en cuenta bien sea para 
vigilar la no excedencia de los aprovechamientos dentro de los proyectos objeto de licenciamiento ambiental o para establecer 
áreas de compensación e inversiones, orientadas a la restauración ecológica debido a que se encuentran dentro de los bloques 
LAM0425, LAM4804, LAM2256, LAM4084 LAM3906, LAM4275, LAM4326, LAM4660, LAM5075, LAM5105, LAM5350, LAM5453, 
LAV0084-00-2014 y LAV0062-00-2021. Por último, se presenta la salida gráfica con el flujo de corriente acumulada (teoría de 
circuitos eléctricos), donde es idónea la conectividad funcional para esta especie (Ilustración 82d).
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Ilustración 82. Modelo de conectividad funcional para la Pava (Penelope jacquacu) con base en la teoría de grafos para la obtención del dPCentre 
parches (a) y en la teoría de circuitos para el análisis de corredores y costo de desplazamiento (b), prioridades de conectividad (cuellos de botella) (c), y 

conectividad acumulada (flujo de corriente acumulada) (d).

 

Fuente: ANLA, 2022.



Reporte de Alertas del Análisis Regional de las Subzonas Hidrográficas            
río Manacacías, Melúa, Yucao, Caño Cumaral y directos al río Metica

100 ANLA | AUTORIDAD NACIONAL DE LICENCIAS AMBIENTALES

Foto (c) Andrés Nicolás Ramírez, algunos derechos reservados  (CC BY). https://bit.ly/3ziXTiG

Oressochen jubatus (Ganso del Orinoco): Se seleccionaron 51 parches de coberturas naturales bajo los criterios de 
probabilidad de conectividad alta y un tamaño núcleo efectivo superior a 11,3 ha, debido a que corresponde al ámbito hogareño 
de referencia adoptado para la especie (Ilustración 83a). Las métricas de conectividad que describen la calidad del enlace 
entre áreas, se identificaron principalmente al suroriente del área regionalizada donde se encuentra su hábitat principal como 
son los humedales, sabanas y las zonas arenosas donde les es posible congregarse y obtener su alimento principal de las 
plantas, algas y pastos acuáticos, como las hojas y semillas; no obstante, los bosques inundables hacen parte importante de 
sus requerimientos ecológicos, debido a que necesita árboles grandes con cavidades para anidar (Ilustración 83b). Estos 
factores han influido en sus poblaciones y actualmente es considerada como una especie vulnerable (VU A2cd+4cd; C2a(ii)). 
Por otra parte, se identificaron como áreas prioritarias para su conectividad (Ilustración 83c) donde se deben limitar los 
aprovechamientos forestales dentro de los proyectos objeto de licenciamiento ambiental en la fase de evaluación o para 
establecer áreas de compensación e inversiones, orientadas a la restauración ecológica en ecosistemas acuáticos de la 
orinoquia y a la comprensión integral de la dinámica de la vegetación acuática le que sirve como alimento a esta y otras especies 
acuáticas. Algunos de los bloques que se traslapan con las áreas prioritarias identificadas son debido a que se encuentran dentro 
de los bloques LAM0425, LAM2256, LAM3509, LAM4084, LAM4804, LAM5016, LAM5049, LAM5059, LAM5075, LAM5225, LAM5612, 
LAM5350, LAM5453, LAV0084-00-2014, LAV0097-00-2014 y LAV0062-00-2021. Por último, se presenta la salida gráfica con el flujo 
de corriente acumulado, donde es idónea la conectividad funcional para esta especie (Ilustración 83d).
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Ilustración 83. Modelo de conectividad funcional para el Ganso del Orinoco (Oressochen jubatus) con base en la teoría de grafos para la obtención 
del dPC, entre parches (a) y en la teoría de circuitos para el análisis de corredores y costo de desplazamiento (b), prioridades de conectividad (cuellos de 

botella) (c), y conectividad acumulada (flujo de corriente acumulada) (d) conectividad total.

Fuente: ANLA, 2022.
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Foto: (c) Jens-Christian Svenning, algunos derechos reservados (CC BY). https://bit.ly/3PZXO9P

Tapirus terrestris (Danta de tierras bajas): Se seleccionaron 11 parches de coberturas naturales bajo los criterios de 
probabilidad de conectividad alta y un tamaño núcleo efectivo superior a 1.100 ha, debido a que corresponde al ámbito 
hogareño de referencia adoptado para la especie (Ilustración 84a). Las métricas de conectividad que describen la calidad del 
enlace entre áreas se identificaron tanto en el extremo norte como en la zona sur del área regionalizada donde se encuentra su 
hábitat que en orden de preferencia incluye bosques de tierra firme, laderas, bosques inundables y pantanos, aunque puede 
alimentarse en bordes y áreas abiertas (Salas, 1996, Bodmer and Brooks 1997, Ayala and Wallace 2009) (Ilustración 84b). 
Esta especie es de importancia para la conservación, principalmente debido al decrecimiento de sus poblaciones, razón por 
la cual es considerada como vulnerable (VU A2cde+3cde), adicionalmente, aunque se ha identificado que no es un dispersor 
efectivo de semillas, consume frutos nativos de gran tamaño, difíciles de consumir y dispersar por otras especies (Galetti et al 
2001). Por otra parte, se identificaron como áreas prioritarias para su conectividad (Ilustración 84c)  donde se deben limitar 
los aprovechamientos forestales dentro de los proyectos objeto de licenciamiento ambiental en fase de evaluación o para 
establecer áreas de compensación e inversiones, orientadas a la restauración ecológica y al esclarecimiento de las tendencias 
poblacionales de la especie, así como el análisis de su papel en la regeneración natural de los bosques del área regionalizada 
como agente dispersor de semillas nativas que incrementen las probabilidades de conectividad en las zonas intermedias 
del área regionalizada. Aunque solo dos bloques se traslapan con las áreas prioritarias identificadas (LAM5075, LAM5350) es 
necesario implementar medidas encaminadas a incrementar el tamaño del área núcleo efectiva de las áreas naturales del área 
regionalizada, con el fin de contribuir en el fortalecimiento de las áreas para la conectividad y dispersión para especies de gran 
porte. Finalmente, se presenta la salida gráfica con el flujo de corriente acumulado, donde es idónea la conectividad funcional 
para esta especie (Ilustración 84d).
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Ilustración 84. Modelo de conectividad funcional para la danta de tierras bajas (Tapirus terrestris) con base en la teoría de grafos para la obtención 
del dPC, entre parches (a) y en la teoría de circuitos para el análisis de corredores y costo de desplazamiento (b), prioridades de conectividad (cuellos de 

botella) (c), y conectividad acumulada (flujo de corriente acumulada) (d.

Fuente: ANLA, 2022.
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Cambio anual de la cobertura de bosque
El análisis de cambio de la cobertura boscosa comprendió la ventana temporal entre los años 2001 a 2021, tomando el año 
2000 como año cero. Dentro de toda el área regionalizada, se evidenció que la pérdida de bosque fue mayor durante el año 2012 
con 1309 ha, seguido de 2019 con 1072 ha (Ilustración 86). Las pérdidas se concentran principalmente dentro de la SZH del 
río Túa, donde se resalta el proyecto LAM4751 con 4.437 ha perdidas. El análisis se discriminó por área del proyecto licenciado, 
donde se identificó el porcentaje total de su área incluida dentro del área regionalizada, con el fin de identificar la pérdida total 
por bloque y el valor correspondiente al que se incluye dentro del área de análisis (Tabla 20), los valores en rojo representan 
pérdidas altas, los naranja media y amarillo bajas, las que no incluyen color son pérdidas muy bajas que se encuentran desde 
las 0,4 ha hasta las 68 ha. De esta forma, la identificación de la cantidad acumulada de la pérdida de cobertura boscosa al 
interior de cada bloque del área regionalizada, facilita la orientación de acciones de manejo encaminadas a la disminución de 
la afectación de las coberturas naturales por causas ligadas a los tramites y permisos ambientales de los proyectos en proceso 
de licenciamiento ambiental; no obstante, es necesario realizar un análisis más detallado, que permita reconocer la dinámica 
del paisaje a nivel regional e identificar los principales motores de cambio ligados a otros usos del suelo. 

Ilustración 85. Pérdida en la cobertura boscosa como proxy a la pérdida de hábitat natural entre el año 2001 al 2021                                                                                                  
(Hansen et al., 2013) para el área regionalizada.

.

Fuente: ANLA, 2022
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Ilustración 86. Pérdida de bosque anual por hectárea en el área regionalizada. Metodología adaptada de Hansen et al., (2013).

Fuente: ANLA, 2022.

Tabla 20.  Pérdida de bosque por área de proyecto licenciado, incluidos dentro del área regionalizada obtenidos a partir de la metodología adaptada 
de Hansen et al., (2013). Los valores en rojo representan pérdidas altas, naranja media y amarillo bajas, desde las 0.4 hasta las 68 ha. los valores que no 

incluyen color son pérdidas muy bajas que se encuentran.

Expediente Año 
licencia

Área por 
proyecto 

licenciado 
(ha)

Pérdida                 
total               

dentro del 
área de 

proyecto 
licenciado    

(ha)

Porcentaje                     
del área              

del proyecto 
dentro del área               
regionalizada 

(%)

Pérdida            
total dentro 

del área              
regionalizada 

(ha)

Expediente licencia

Área por 

(ha)

total 
dentro del 

proyecto 
licenciado

(ha)

Porcentaje 

proyecto                  
dentro 

regionalizada 
(%)

total dentro 

regionalizada 
(ha)

2011 18.425,22 4.437,12 67,42 3.865,88 2017 6.146,10 283,38 1,99 0,00

2013 47.690,01 2.833,79 58,37 2.211,38 2011 11.825,04 244,77 81,72 216,32

2011 53.997,33 2.203,65 24,43 35,82 2015 9.966,10 236,77 92,03 214,06

2021 43.460,88 2.121,49 99,85 2.120,86 2009 24.719,40 205,33 100 205,33

2011 68.717,35 1.550,57 84,71 1.399,80 2011 45.163,65 200,04 83,53 103,40

2011 27.136,72 1.541,06 9,50 80,76 2010 4.040,76 191,04 100 191,04

2009 32.782,36 1.518,71 100 1.518,72 1995 26.638,37 137,95 69,21 86,56

2012 26.192,03 1.404,55 100 1.404,58 2009 3.658,03 137,80 42,92 110,48

2011 33.250,40 1.395,99 90,90 1.336,08 2016 3.079,99 134,65 100 134,65

2006 8.000,42 799,66 47,84 740,88 2006 76,14 68,31 100 68,31

22.564,42 741,37 4,40 9,47 2012 91,45 63,40 100 63,40

2011 40.611,19 740,22 100 740,23 2008 29.601,95 55,39 100 55,38

2010 41.287,72 703,26 67,90 358,83 2018 12.583,01 51,88 69,67 3,30

2010 25.191,97 645,84 93,87 611,97 2009 19.499,15 39,64 58,51 6,79

1999 37.690,71 597,23 53,46 40,99 2008 4.254,00 31,69 42,72 1,69

2009 27.983,30 590,38 4,16 10,18 2011 17.258,83 21,51 100 21,51

2009 9.990,00 588,11 22,96 70,25 2006 28,75 4,05 100 4,05

2011 61.675,64 518,56 11,23 20,75 2002 5.960,82 3,09 100 3,09

2013 69.067,55 393,47 99,99 393,47 1997 3,95 0,39 100 0,39

2021 11.133.93 331,53 23,51 13,84

Fuente: ANLA, 2022.
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ANÁLISIS INTEGRAL
ANÁLISIS DE POTENCIALES IMPACTOS ACUMULATIVOS
Los impactos acumulativos, se definen como aquellos que resultan de efectos sucesivos, incrementales, y/o combinados 
de proyectos, obras y/o actividades, cuando se suman a otros impactos existentes, planeados y/o futuros razonablemente 
anticipados. 

Es pertinente conocer el acrónimo VEC, el cual hace referencia a los receptores socioambientales sensibles cuyo estado o 
condición futura deseada pudieran verse afectada por impactos acumulativos. 

Identificación del VEC y sus límites geográficos
Para la definición del área del VEC se realizó una identificación de zonas sensibles al licenciamiento y el desarrollo de 
modelaciones de los diferentes componentes ambientales efectuados en el marco del presente reporte de análisis regional 
(Ilustración 87).

A partir de lo anterior, se seleccionó como área del VEC las áreas pertenecientes a las coberturas naturales terrestres y acuáticas 
que se encuentran dentro del área regionalizada, asociadas a áreas de importancia obtenidas a partir de los resultados de 
modelaciones desarrolladas en los componentes de paisaje y biótico, tales como bosques naturales (categoría 3 de CORINE 
LAND COVER), superficies de agua (ríos, quebradas, caños) y áreas húmedas (zonas pantanosas, morichales, esteros, lagunas, 
lagos)

En este sentido, el límite geográfico para el análisis del VEC corresponde al siguiente polígono que se encuentra en la cuenca 
del río Túa: 

 Ilustración 87. Límites del VEC.

Fuente: ANLA, 2022 
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IDENTIFICACIÓN DEL VEC Y LÍMITES
En las siguientes ilustraciones se detallan las zonas sensibles del componente hídrico superficial, hídrico subterráneo, medio 
biótico y atmosférico: 

 Ilustración 88. Zonas sensibles - Componente Biótico Paisaje.

 Fuente: ANLA, 2022 

Ilustración 89. Zonas sensibles - Componente Biótico Fauna.

Fuente: ANLA, 2022

 Ilustración 90. Zonas sensibles - Componente Hídrico superficial, 
calidad del agua

Fuente: ANLA, 2022 

Ilustración 91. Zonas sensibles - Componente                                                 
Hídrico subterráneo

Fuente: ANLA, 2022
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Ilustración 92. Zonas sensibles - Componente Atmosférico

Fuente: ANLA, 2022

VEC: 
Desde el componente hídrico superficial se analizaron los posibles impactos sobre el recurso mediante el índice de calidad del 
agua (ICA) a lo largo de la subzona hidrográfica, siendo esta última la que represento una criticidad moderada en la parte baja del 
Túa. La alteración se debe a concentraciones promedio de 20 mg/l para DBO, 60 microsimes/cm de conductividad (de acuerdo 
con la información de muestreos reportada en los expedientes LAM0230, LAM0318, LAM5059) y la presencia de coliformes o 
afectación bacteriológica de vertimientos de origen doméstico, dadas las cargas que se realizan desde los centros poblados, 
como también la presencia de monocultivos de Palma en la zona (POMCA, 2019). En este sentido, se notó que la calidad del agua 
en diferentes puntos a lo largo del rio Túa no cumplen los objetivos de calidad establecidos por CORPORINOQUIA, derivado a 
la acumulación de vertimientos en la parte baja de la cuenca. 

Respecto al componente atmosférico se realizaron modelaciones para los contaminantes de PM10 y NO2, los cuales establecieron 
que, para el área se presenta predominio en la criticidad baja de acuerdo con los resultados promedios anuales para los dos 
indicadores. Sin embargo, según los resultados de modelación y bajo las consideraciones tomadas, aunque no se evidencia 
impactos acumulativos teniendo como referencia la Resolución 2254 del 2017 pueden presentarse niveles superiores a la norma 
en el costado SurOeste de la cuenca. Sin embargo, estos niveles se presentan en las zonas aledañas a las fuentes ingresadas en 
la modelación sin superar los 350 metros para PM10 y 150 metros para NO2.

En cuanto al componente de paisaje teniendo en cuenta que la región presenta una matriz antrópica dominada por pastos y 
cultivos, como palma de aceite, arroz, y plantaciones forestales, donde los relictos de bosque naturales y bosques de gallería 
representan cerca del 11% del área total, se identifican estas áreas como susceptibles de sufrir pérdidas debido a presiones del 
área, y considerando que las coberturas vegetales aportan de forma positiva a la infiltración del agua debido al sistema radicular 
profundo, y disminuyen la velocidad de la escorrentía superficial al moderar el impacto de la lluvia sobre el suelo, contribuyendo 
de esta forma en la mitigación de procesos erosivos, y mitigando los efectos por socavamiento de los ríos. 

 Respecto al medio biótico fauna, se priorizaron coberturas naturales terrestres y acuáticas, teniendo en cuenta la probabilidad 
de conectividad de cada parche y el ámbito hogareño de las especies la Pava (Penelope jacquacu) y el Ganso del orinoco 
(Oressochen jubatus). Como resultado se obtuvo la priorización de bosques densos, inundables, de galería, pantanos y cuerpos 
de agua (quebradas, ríos, lagunas, esteros), que facilitan la conectividad y la dispersión de las especies a través del paisaje.
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PROBABILIDAD DE OCURRENCIA DE IMPACTOS ACUMULATIVOS Y/O 
SINÉRGICOS EN EL VEC
Una vez identificados los límites del VEC, se pudieron identificar 4 (cuatro) categorías de impactos potenciales que podrían 
presentarse dentro de su área. Teniendo en cuenta la fecha en que se realizaron las modelaciones del componente hídrico 
superficial, se identificó que la alteración de la calidad fisicoquímica fue moderada. En el caso del componente hídrico 
subterráneo, se seleccionaron áreas asociadas a las zonas de recarga hídrica. Para el componente biótico se identificaron a 
partir de la capa de dinámica de cambio y las coberturas naturales que sirven de hábitat para la Pava y el Ganso del Orinoco, 
porque generan impactos sobre la fauna asociada, en caso de ser afectadas. 

Una vez finalizada la evaluación, se concluyó que no se evidencia acumulación de impactos, por lo tanto, no se calculó 
su probabilidad de ocurrencia mediante algebra de mapas, sin embargo, se debe tener especial atención al VEC definido para 
las áreas pertenecientes a las coberturas naturales terrestres y acuáticas siguiendo las recomendaciones posteriores. 
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CRITERIOS TÉCNICOS REGIONALES PARA LA GESTIÓN
CRITERIOS TÉCNICOS REGIONALES DIRIGIDOS A SELA

MEDIO /                       
COMPONENTE ALCANCE SITUACIÓN EVIDENCIADA REQUERIMIENTOS REGIONALES

Área                  
Regionalizada

 
 

la 

Área 
regionalizada

baja

Modo

1. 

2. 

Tiempo 

 Lugar
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Área 
regionalizada

Modo

1. 

2. 

3. 

4. 

5. 

6. 

Tiempo 

 Lugar

regionalizada.
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subterráneo
Área 

regionalizada

1. 

posal.

superponen. 

Área 
regionalizada en estudio. 

Modo

Tiempo 

Lugar 
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Área 
regionalizada 

Tapirus terrestris 

. 
Penelope 

jacquacu, 

Modo

Tapirus terrestris 

Penelope jacquacu

registros T. terrestris P. jacquacu 

Tiempo

Lugar

1. 

2. 
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Área 
regionalizada 

Oessochen jubatus 

Modo

Oressochen jubatus

O. jubatus

O. jubatus o de otras 

na, entre otros.

Tiempo

Lugar

1. 

2. 

registros.
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Área 
regionalizada 

Modo

Tiempo

Lugar

1. 

2. 
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Área 
regionalizada 

zona sur del área regionalizada.

Modo

Tiempo

Lugar

1. 

registros.
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Área 
regionalizada 

Modo

Tiempo

Lugar

1. 

2. 

3. 
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Área 
regionalizada 

Modo

Tiempo

Lugar

1. 

2. 

3. 
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Área 
regionalizada

Área 
regionalizada

Área 
regionalizada
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CRITERIOS TÉCNICOS REGIONALES DIRIGIDOS A SSLA
MEDIO /                                      

COMPONENTE ALCANCE EXPEDIENTE SITUACIÓN EVIDENCIADA REQUERIMIENTOS REGIONALES

Área              
regionalizada

Área            
regionalizada

Área            
regionalizada

Área            
regionalizada

Área               
regionalizada

Área            
regionalizada

Área                  
regionalizada

Área                        
regionalizada diente al propietario del predio Canaguaro.

Área               
regionalizada

Área                  
regionalizada

Área              
regionalizada
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CRITERIOS TÉCNICOS REGIONALES DIRIGIDOS A SSLA
MEDIO /                                      

COMPONENTE ALCANCE EXPEDIENTE SITUACIÓN EVIDENCIADA REQUERIMIENTOS REGIONALES

Área              
regionalizada

Área            
regionalizada

Área            
regionalizada

Área            
regionalizada

Área               
regionalizada

Área            
regionalizada

Área                  
regionalizada

Área                        
regionalizada diente al propietario del predio Canaguaro.

Área               
regionalizada

Área                  
regionalizada

Área              
regionalizada
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Área                            
regionalizada

Área                 
regionalizada

Área                   
regionalizada presentada.

Área                     
regionalizada

por 

Área                    
regionalizada 2014

Área               
regionalizada

Área                
regionalizada

Área               
regionalizada

Área             
regionalizada

Área             
regionalizada
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Área                            
regionalizada

Área                 
regionalizada

Área                   
regionalizada presentada.

Área                     
regionalizada

por 

Área                    
regionalizada 2014

Área               
regionalizada

Área                
regionalizada

Área               
regionalizada

Área             
regionalizada

Área             
regionalizada
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Área 
regionalizada

1. 

Área 
regionalizada

1. 

Área 
regionalizada

1. 

2. 

3. 

subterráneo
Área 
regionalizada
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Área 
regionalizada

1. 

Área 
regionalizada

1. 

Área 
regionalizada

1. 

2. 

3. 

subterráneo
Área 
regionalizada
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subterráneo

Área 

Área 
regionalizada
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subterráneo

Área 

Área 
regionalizada
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subterráneo
Área 
regionalizada 2014

2017

1. 
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subterráneo
Área 
regionalizada 2014

2017

1. 
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subterráneo

Área 
regionalizada

2017

2014
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subterráneo

Área 
regionalizada

2017

2014
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subterráneo
Área 
Regionalizada

2017

2014
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subterráneo
Área 
Regionalizada

2017

2014
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subterráneo
Área 
regionalizada

2014

.

o Área 
regionalizada

10 

2 

2
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subterráneo
Área 
regionalizada

2014

.

o Área 
regionalizada

10 

2 

2
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Área 

Tapirus 
terrestris 

. 
Penelope jacquacu, 

Modo

Tapirus terrestris 
Penelope jacquacu

T. terrestris P. jacquacu 

Tiempo

Lugar

1. 

2. 
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Área 

Tapirus 
terrestris 

. 
Penelope jacquacu, 

Modo

Tapirus terrestris 
Penelope jacquacu

T. terrestris P. jacquacu 

Tiempo

Lugar

1. 

2. 
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Área 

Oessochen jubatus 

Modo

Oressochen jubatus

O. jubatus

O. jubatus 

Tiempo

Lugar

1. 

2. 
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Área 

Oessochen jubatus 

Modo

Oressochen jubatus

O. jubatus

O. jubatus 

Tiempo

Lugar

1. 

2. 
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Área 

Modo

Tiempo

Lugar

1. 

2. 

Área 

Modo

Tiempo

Lugar

1. 
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Área 

Modo

Tiempo

Lugar

1. 

2. 

Área 

Modo

Tiempo

Lugar

1. 
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Área 

Modo

Tiempo

Lugar

1. 

2. 

3. 

Área 
regionalizada
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Área 

Modo

Tiempo

Lugar

1. 

2. 

3. 

Área 
regionalizada
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Área 
regionalizada

Área 
regionalizada

Área 
regionalizada
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Área 
regionalizada

Área 
regionalizada

Área 
regionalizada
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CRITERIOS TÉCNICOS REGIONALES EXTERNOS
MEDIO/ COMPONENTE ALCANCE SITUACIÓN EVIDENCIADA REQUERIMIENTOS REGIONALES

Área regionalizada
el área regionalizada 

subterráneo Área regionalizada

regional.

subterráneos del área. 
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 Área regionalizada 

de la zona en estudio. 

 

o Área regionalizada

o Área regionalizada

parativos detallados.

o Área regionalizada
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CRITERIOS TÉCNICOS REGIONALES INTERNOS
MEDIO/ COMPONENTE ALCANCE SITUACIÓN EVIDENCIADA REQUERIMIENTOS REGIONALES

Área regionalizada

0,69.

subterráneo Área regionalizada

Área regionalizada 

Área regionalizada
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Área regionalizada

Área regionalizada
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