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Introduccion
Por medio de la modelacion hidrologica de la cuenca Rio La Vieja, a través de la herramienta SWAT, se
pretende evaluar cémo los cambios en clima, uso de los suelos y otras actividades antrdpicas influyen en
el ciclo hidrologico y afectan el recurso hidrico y los servicios ecosistémicos asociados. La comprension
de estos impactos puede facilitar el desarrollo de estrategias sostenibles de manejo y gestion de cuencas
hidrograficas.

En este trabajo se proyectaron y modelaron:

o 1 escenario de demanda.
o 3 escenarios diferentes de uso de la tierra.

© 2 escenarios de cambio climatico.

Sus resultados se i en el modelo hidrologic i calibrado y validado. De dichas
simulaciones se generaron mas de 15 combinaciones de escenarios de cambio climatico, cambios en el

fortalecer la

uso del suelo y demanda de agua, que estan para ser

toma de decisiones y la gestion de la cuenca con soporte técnico.

Localizacién
Geograficamente, la cuenca del rio La Vieja se enmarca dentro de las coordenadas: 4° 04' y 4° 49°de
Latitud norte y 75° 24’y 75° 57 de Longitud oeste. Su territorio es compartido por tres departamentos:
Valle del Cauca, con el 21.65% del area de la cuenca.

o
o Risaralda, con el 10.59% del 4rea de la cuenca.
o Quindio, con el 67.76% del &rea de la cuenca (Pomca, 2018).

El rio La Vieja nace en la vertiente occidental de la cordillera Central y toma su nombre en la confluencia

de los rios Quindio y Barragan.
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La precipitacion dentro de la cuenca tiene un

Precipitacion:

comportamiento de tipo bimodal, siendo los meses
més lluviosos octubre-noviembre y marzo- abril, y
los més secos son julio-agosto. Ariba, a modo de
ciclo interanual de la

ejemplo, se presenta el

precipitacion para la estacion Cumbarco (26125130).

Herramienta Hidrolégica:
SWAT (Soil Water Assessment Tool)
Https:/Swat. Tamu.Edu/

METODOLOGIA
SWAT

Proceso de Modelacion

Modelo a escala de cuenca, espacialmente distribuidoy semifisicamente basado, que
simula procesos de cuencas hidrogréficas complejas: cambios (clima, uso y coberturas,
practicas de manejo), cantidad y calidad de agua (nutrientes, sedimentos, pesticidas,
bacterias (algas y 0xigeno), entre otros (Unesco, 2012).

Configuracion del modelo y datos de entrada
Suelos Ciima
Subcuencas / HRU

Salidas

Cantidad de agua
Calidad de agua

sendiente

1. Modelo digital de terreno: 2. Subdivision de subcuencas:

Satélite ALOS PALSAR (Advanced Land
Observation Satellite) de la Agencia Japonesa
de i ial (JAXA). i

Nativa: 12.5 m:
https://bit.ly/3ufnAOm

Area de la cuenca: 2836. 49 km2

5. Datos climaticos:

Campo Precipitacion

Calibracién y validacion del

SWAT_CUP: es un programa para la calibracion de
modelos SWAT. EI programa puede usarse para realizar
calibracion, validacion, andlisis de sensibilidad (uno a uno y
global) y analisis de incertidumbre. También tiene médulos

media anual

Campo Temperatura maxima
media anual

modelos

Balance hidrico multianual:

Campo Temperatura minima
media anual

del total de precipitacién

que ingresa al sistema:

38.5% es devuelta a la almésfeva a través del proceso de

r lo cual las de las
coberturas juegan un Tmportants papol en ol salence niico o a
cuenca.

La escorrentia superficial representa el 10.36%, mientras que
el flujo lateral representa el 23.95%, resultado esperado en

El otro 27.3% constituye el flujo subsuperficial, del cual el 5%
se infitra al acuifero profundo. Este tipo de  resultados ofrece una
‘aproximacion superficial inicial a los procesos y parametros mas
representativos en el modelo y que pueden ser calibrados.
et
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3. Pendientes: 4. Coberturas y usos del suelo:
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5. Suelos:

Resumen configuracién datos de entrada:

isticas Valor
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La calibracién del modelo Hidrolégico en cantidad de agua -

se realizo en dos bloques de calibracion, en las estaciones

El Alambrado [26127010] y Cartago [26127040].

Cal

ntamiento: 1989-1993
racion: 1993-2008

Cal
Validacién: 2008-2015

Topologia Calibracién-Validacion
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Estacién el alambrado [26127010]

Estacion Cartago [26127040]
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Curva de duracién de caudales Acumulada de caudales

s

estacion El

[26127010]

Nutrientes estacion Cartago [26127040]: periodo: 1993-2015, Datos=1998-2015, #DATOS=1-2
valoresfafio. Funcion objetivo: eficiencia Kling-Gupta (KGE).
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(1993-2015):

la cuenca.

base o de
algunos

© La escorrentia multianual para el periodo base nos indica qué cantidad de agua fluye por cada una de las subcuencas e
integra los sistemas de drenaje superficial, mientras que la concentracién y carga de sedimentos nos indican, por
ejemplo, donde se pierde suelo por erosion hidrica.

© La Oferta hidrica superficial multimensual muestra los patrones estacionales de la zona de estudio y los meses y
subcuencas en los cuales se presenta el mayor déficit de agua ( ejemplo: junio, julio, agosto) y las subcuencas mas
afectadas por la escasez del recurso ( ejemplo: subcuenca 25, Rio Santo Domingo). De forma similar, el indice de
aridez permite medir el grado de suficiencia o insuficiencia de la precipitacién para el sostenimiento de los ecosistemas de
una region. De esta forma podemos evidenciar los meses donde los excedentes y déficits en la precipitacion pueden
acarrear problemas, tanto para los ecosistemas, como para los pobladores.

Este tipo de informacion permite realizar una mejor gestion del recurso hidrico.
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Se pueden consultar resultados més detallados a nivel de
subcuenca de cantidad, sedimentos y calidad de agua.
Como ejemplo, se muestra la serie de caudales diarios para
la subcuenca 33 Rio Lejos, donde se observan los afios
histéricos de mayores caudales (1999, 2008, 2011, 2012) y

. - los més secos (1998, 2001,2003), al igual que el régimen

bimodal se refleja en la variacion intra-anual del caudal y su
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Escenarios de cambio climatico Escenarios de cambio de uso del suelo y coberturas Proyeccion demanda de agua sectorial futura Modelacién hidrolégica de ios

Downscalling Estadistico Objetivo: desarrollar, configurar y simular los posibles escenarios futuros de uso y cobertura del suelo, Objetivo: generar y estimar las proyecciones sectoriales de demanda de agua futuras, para la Objetivo: estimar la respuesta hidrolégica suscitada por las diferentes combinaciones de las

- segin las dinmicas del paisaje inherentes a la cuenca, y cuyos resultados son incorporados en la incorporacién de los resultados en la Modelacién hidrolégica de la cuenca Rio La Vieja. proyecciones consideradas (variables climaticas, cambios en usos del suelo y demanda de agua) con el
Objetivo: reduccién, proyeccién y generacién a escala geogréfica local y escala temporal diaria de las Modelacion hidrolégica de la cuenca Rio La Vieja ) modelo SWAT previamente calibrado y validado, de la Cuenca Rio La Vieja.
variables méxima y minims, pera ser utilizada en la evaluacion de ) Metodologia: la demanda hidrica corresponde a la sumatoria de las demandas sectoriales (actividades
los posibles efectos del cambio climético, en la respuesta hidrolégica de la cuenca Rio La Vieja con el " " " antropicas sociales y econémicas) expresada en millones de metros cubicos. En su mayoria, los datos se Metodologia:
mod'; SWAT. P 9 ) Metodologia: software: Dinamica-Ego (Disponible en: http://csr.ufmg.br/dinamica) recopilaron de informacion secundaria y bases de datos de entidades nacionales y regionales. @

e e

Insumos:

Agua para uso doméstico e

o Localizacion y series histéricas de 36 estaciones en Tierra de P, preseleccionadas para la ventana del

fio La Vieja (1989-2015).

o Localizacion y series histéricas de 11 estaciones en Tierra de T, preseleccionadas para la ventana del
fio La Vieja(1989-2015).

o Localizacién y series histéricas de T y P para 43 estaciones virtuales generadas durante la
modelacién hidrologica en SWAT (1989-2015).
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Resultados globales para algunas variables modeladas en SWAT, cuenca Rio La Vieja, en los diferentes
escenarios modelados (periodo 2016-2099), respecto al periodo base o de referencia (1993-2015).

Aproximaciones
regionales (CRQ-CVC)

Metodologia:

Sector agropecuario
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Zamors, .. 2015 i
- MPLESM.R = c izacién de C i i6n de coberturas y cambios en usos de la tierra » . i lllll IIIIIIIIII
[recirocor BRI disponibles para los afios 2002, 2009, 2012 y 2020. En cuanto a las coberturas agricolas, para el afio Demanda de uso DUD = Pablt{cxun X ngrensidad -
2020 la mas representativa en area es la de pastos, con el 30,8%, seguida por los cultivos permanentes P + pérdidas técnicas 1} i i § 1 i : ! 13 $ iii
- GrOLESM2M con el 10,9%, 4reas agricolas heterogéneas con el 11,1% y los cultivos transitorios, con apenas el Doméstico ¢ ’
1,4%. Enire los cultivos permanentes, se destaca el café, con una cobertura que abarca el 10,1% de la
- MPLESMAAR cuenca. Para las areas naturales y seminaturales la cobertura mas importante es la de bosques, con el = = T e (N kS TR R, S RS S s o G T
- | - ccsma [ ] 26,2%, seguida por areas con vegetacion herbécea ylo arbustiva que abarcan el 5,1%. Sy 3= o
TR ~ wocs : e I = i
Cambios en las coberturas afo 2002 — afio 2020 Modelacion: paisaje inicial, coberturas } = 5 .
] . s ai :
N Demanda Uso Domestico Proyectada por Municipio 111 ! i 1 i P11t E FEL 1 IBEERRRRRER!
oo X AvboCoouis e iseranal S3dsava ssliaand
[0 @ £ e e Resultados espaciales para algunas variables modeladas en SWAT, cuenca Rio La Vieja, en escenarios
I l combinados de coberturas y clima.
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Motores de Cambio Anilisis de Correlacién
i " - Pendiente
P o ‘
p ol el “Distancia a drenajes y vias.
Ejemplo: - Desarrollo de actividades . N
Cimpap[acibn mensual roductiva . CRQ -Evaluacion regional del agua
multianual, métodos N B L B Demanda sector agricola n
o e Pesos y evidencias: territorios agricolas 10000 e et
de Downscalling =12, (kei X ETP; = Py) X Ac{ X ———eomrs ot
Estadistico RCP 4.5 y El andlisis de pesos y evidencias para territorios =1 m; X 86400 st
RCP 8. tacio L agricolas muestra que: -
para setac o r b el Para la demanda hidrica del sector agricola se " oo Y
Las Juntas[21210020]. § § & i .
© Una distancia a drenajes mayor a 600m favorece las utilizaron, como insumo, los resultados de las O demenco oarcos pera e mes 175 Ay s
transiciones  de  cultivos transitorios  a  cultivos proyecciones del escenario tendencial de L fonsrorirocin potescel meravalmerncel e Nomrbie | Dicarie|
pastosy fcol Coberturas, y los datos proyectados de clima T geemmsi e e (o e 1
o A esta misma distancia se favorece la transicion de del downscalling estadistico en el RCP 4.5. e e S delmest k
cultivos permanentes a café, a pastos, areas agricolas = = = = ;.
heterogéneas y a bosques fragmentados; i v inici in Area 2020 Area 2030 Area 2050 Area 2100 P
9! Tipo de cultivo ke inicio ke f (Ha) (Ha) (Ha) (Ha)
ncia también favorece 1a transicion ‘;ep:s':‘(‘,‘;“; Culiivos ransiforios X 4,442.5 | 4897.70 | 489297 por permite revisar el comportamiento hidrolégico de cada componente del
bosaques ragmentados ‘CU"WS emanentes 100 | » | o | 085100 | D069 | o363 | im0 | balance hidrico modelado en SWAT, para cada una de las subcuencas delimitadas. Se espera que en el
escenario agricola, en el rio Roble, la escorrentia disminuya en un 70% a partir del afio 2045.
095 | 095 | 2874508 | 3143025 | 3139596 | 2672182
Escenario tendencial o actual: 2030, 2050, 2100 " 1 e P Tiso de Cultive Ejemplo: subcuenca 17 Rio El Roble Variable: escorrentia
. SR, SRR, AT, z = Escorrenti
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Comparacion
métodos
de Downscalling
26125300 Estadistico RCP 4.5_
e Serie mensual para
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e — o Los modelos jcos se ajustan sati a las condiciones histéricas de las cuenca
e pemno [ — modelada.
(TSN EaTeEo | [TEvPERATIRA (1620 | Municiplo 1 roetéciric “"*“T:’“‘ 2 ocio leeomadio """T_‘j‘" o La herramienta de modelacion SWAT permitié la simulacion simultanea de varios procesos
i o s 2 Z hidrolgicos a escala espacial semidetallado y temporal diaria, tanto en el periodo actual como en el
Compesve futuro.
‘\ Boyonc } a8 o Se generaron més de 15 combinaciones de escenarios de cambio climético, coberturas y demanda
Lo unn Ses s
: . para la cuenca del rio La Vieja que estan para ser fortalecer la
Downsealing DiFEIEGH e MEAGIB SR AYREP A Exticianca/17. Rin Roble Escenario Conservador: 2030, 2050, 2100 Amenio | Booiave | 2e I toma de decisiones y la gestion de la cuenca con soporte técnico.
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Ejemplo Downscalling Estadistico con método Distribution Mapping para variable Precipitacion RCP 4.5
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