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Introduccion

| documento que se desarrolla en esta oportunidad presenta la zonificacién de uni-

dades hidrograficas y la zonificacidén de unidades hidrogeolégica de Colombia a escala
1:500.000. La zonificacién de unidades hidrograficas de Colombia parte de una divisién
mayor en areas hidrograficas que se asocian a grandes vertientes separando la cuenca
Magdalena Cauca de la vertiente Caribe por su importancia politica y socioeconémica.
Estas a su vez se dividen en unidades de menor jerarquia, zonas y subzonas, que per-
miten implementar las directrices de gestion y planificacion ambiental del territorio. Tiene
como base y ajusta las delimitaciones y codificacion que se realizaron desde el HIMAT vy
que son objeto de la Resolucion 0337 de 1978 (HIMAT, 1978). Posteriormente en el afo
2010 se realiza en convenio con el IGAC, la zonificacién hidrografica de Colombia que se
dispune a los usuarios como referente para la planificacion y ordenacién del territorio. Este
producto, en los siguientes anos se ajusta con base en las observaciones del Ministerio
del Ambiente y Desarrollo Sostenible (MAVDT, 2010) y de las autoridades ambientales. La
nueva version constituye una cobertura tematica que se superpone a la estructuracién de
la red hidrografica que produce el IGAC con herramientas de modelamiento espacial para
generar la cartografia basica oficial del pais.

De la misma manera, se presenta la zonificaciéon de unidades hidrogeologicas, que parte
del reconocimiento y codificacion de unidades de mayor jerarquia denominadas provincias
hidrogeolodgicas, cuya delimitacion esta determinada por estructuras geoldgicas mayores
que por su génesis y caracteristicas separan dominios homogéneos que alojan diferentes
ambientes hidrogeolégicos. En estas unidades se identifican sistemas acuiferos que en
el sentido de la Organizacién Meteorolégica Mundial (OMM) corresponden a “Acuiferos
formados por materiales porosos de diversas permeabilidades que pueden constituir una
fuente de recursos hidricos de ambito regional” (OMM, 2012).

El documento se acomparna de un pdster con la zonificacion de unidades hidrograficas de
Colombia que permite visualizar rasgos geograficos asociados a las areas, zonas y sub-
zonas. Constituye la base para la planificacion de cuencas hidrograficas que se legitima
en la Politica Nacional para la Gestion Integrada de Recursos Hidricos difundida por el
Ministerio de Ambiente y Desarrollo Sostenible en el 2010 (MADS, 2010). En esta politica
se equiparan las categorias de areas, zonas y subzonas hidrograficas como macrocuen-
cas objeto de planes estratégicos de ordenacién de cuencas, cuencas objeto de instru-
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mentacién y monitoreo para la Red Nacional de Calidad y Cantidad de Aguas Superficiales
y Subterraneas y Cuencas Objeto de Ordenacién para Planes de Ordenacién y Manejo de
Cuencas Hidrograficas (POMCAS), respectivamente.



1. Justificacion

Colombia se encuentra en el extremo noroccidental de América del Sur, comprendida
entre las coordenadas 4° 13’ latitud sur y entre los 17° 50’ de latitud norte y entre los 66°
50’ de longitud oeste y los 84° 46’ de longitud oeste de Greenwich, incluidos los territorios
maritimos, lo cual le permite tener costas en el Atlantico y el Pacifico. Tiene un area conti-
nental de 1.141.742 km?. Adicionalmente, tiene una area oceanica de 988.000 km?.

La zonificacion y la codificacién de las cuencas hidrogréaficas en el pais permite conocer
la delimitacién, distribucion y jerarquizacién de las cuencas del territorio colombiano con
fines de gestion del recurso hidrico y aplicacion de las politicas y planes de ordenacion
y manejo de cuencas que se vienen implementando. Facilita ademas la integracion de
variables en el Sistema de Informacion de Recurso Hidrico (SIRH), que forma parte del
Sistema de Informacén Ambiental del Colombia (SIAC), y esta reglamentado por los de-
cretos 1323 de 2007 y 312 de 2012, que le asignan responsabilidades de sistematizacion
de lainformacion al IDEAM como coordinador del sistemas y a las diferentes entidades del
Sistema Nacional Ambiental (SINA), con énfasis especial en las autoridades ambientales.

Entre otras funcionalidades de la zonificacion y codificacion se destacan las siguientes:

— ldentifica y define los limites y fronteras para el modelamiento de escenarios de esta-
do y dinamica de los recursos hidricos.

— Facilita los estudios y calculos de la disponibilidad, oferta y demanda del recurso
hidrico.

— Orienta el disefio de la red de monitoreo nacional de la calidad y cantidad de aguas
superficiales y subterraneas.

— Permite regionalizar variables de oferta, demanda, calidad y riesgo hidrolodgico para
mejorar la evaluacion integral del recurso hidrico en la cual se basan las acciones y
estrategias de administracién y manejo en el marco de la Gestion Integrada de Re-
curso Hidrico (GIRH).

— Facilita la sistematizacion de informacion y generacion de productos de valor agre-
gado en el SIRH.
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2. Antecedentes

La primera experiencia en Colombia sobre zonificacion hidrografica fue registrada en el
ano de 1978 en el HIMAT. En ese entonces mediante la Resolucion 0337 se zonifica el pais
en areas, zonas y subzonas hidrograficas para efectos de establecer e identificar mediante
un cédigo, la red de referencia hidrometeoroldgica basica del pais.

Desde esa época, el territorio colombiano fue zonificado partiendo de las cinco vertientes
existentes. Luego, en el afio de 1985, el HIMAT' culmind un inventario general de cuencas
para todo el territorio colombiano a escala 1:500.000 con base en la cartografia oficial
del IGAC suministrada en formato andlogo, con orientaciones del Proyecto Aleman GTZ
—-INDERENA-. Este documento fue publicado en el Segundo Congreso de Cuencas
Hidrograficas realizado en Cali en junio de 1985 (HIMAT, 1985).

AnRos después, el IGAC publicé el Atlas basico de Colombia en el afio de 2006 y con base
en los datos suministrados por el IDEAM elabora un inventario de cuencas donde se cla-
sifica por areas hidrograficas, zonas y subzonas, el territorio colombiano (IGAC, 2006). En
el afno 2010 el IDEAM y el IGAC, en el marco de un convenio interinstitucional, realizaron
la zonificacion hidrografica de Colombia con base en la propuesta del HIMAT 1978. Este
mapa sirivié de referente para ejercicio de planificacion y ordenamiento del territorio y se
ajustd con base en observaciones realizadas por el MADS y autoridades ambientales para
finalmente obtener el producto que se presenta en esta oportunidad.

3. Marco legal

Con la expedicion de Ley 99 de 1993 (la cual crea el Ministerio del Medio Ambiente y
organiza el SINA), la dispersién institucional para la gestién de cuencas se racionaliza al
concedérsele al Ministerio del Medio Ambiente, entre una de sus funciones, la expedicion
y actualizacion del estatuto de zonificacion del uso adecuado del territorio para su apro-
piado ordenamiento, las regulaciones nacionales sobre uso del suelo en lo concerniente a
los aspectos ambientales, pautas para el ordenamiento y manejo de cuencas hidrografi-
cas y demas areas de manejo especial. (Art. 5° numeral 12).

El Decreto 1277 del 21 de junio de 1994 y el Decreto 2241 de 1995 le asignan al IDEAM la
funcion de “establecer las bases técnicas para clasificar y zonificar el uso del territorio na-
cional para los fines de la planificacién y el ordenamiento ambiental del territorio”. Dentro
de otras funciones asignadas al IDEAM se constituye en “ser fuente oficial de informacion
cientifica en las areas de su competencia y autoridad maxima en las areas de hidrologia
y meteorologia; ademas de suministrar al Ministerio de Ambiente, Vivienda y Desarrollo
Territorial (MAVDT), a las Corporaciones Auténomas Regionales (CAR) y entidades am-

! Instituto de Hidrologia, Meteorologia y Adecuacion de Tierras.
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bientales territoriales, los criterios para clasificar y zonificar el uso del territorio nacional
para los fines de planificacion ambiental”.

Asi mismo, en el Decreto 291 de 2004, por el cual se modifica la estructura del IDEAM, se
define como funcién de la Subdireccién de Hidrologia “aportar los conocimientos del esta-
do y evolucion del recurso hidrico como base para zonificacién y ordenamiento ambiental
del territorio”, también la de investigar y determinar el origen, distribucion, oferta, deman-
da y calidad del recurso hidrico del pais. A su vez, la Politica Nacional para la Gestion In-
tegral del Recurso Hidrico (PNGIRH) de 2010 del MADVT (hoy MADS) orienta las acciones
encaminadas al ordenamiento territorial y la planificacion ambiental del pais soportada
en la estructura hidrografica de las cuencas definida por el IDEAM. Mas recientemente, el
articulo 4° del Decreto 1640 del 2012 adopta la zonificacion hidrogréafica del IDEAM para
la “planificacion, ordenacién y manejo de cuencas hidrograficas y acuiferos”.

4. Objetivos
4.1 OBJETIVO GENERAL

Zonificar y codificar las unidades hidrograficas e hidrogeolégicas de Colombia a escala
1:500.000 en sus jerarquias de areas, zonas y subzonas hidrograficas para corrientes su-
perficiales y provincias y sistemas acuiferos para aguas subterraneas.

4.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

— Realizar la zonificacién de unidades hidrograficas en sus jerarquias de areas, zonas y
subzonas hidrograficas.

— Establecer las claves de codificacion para areas, zonas, subzonas y niveles hidrogra-
ficos de menor jerarquia.

- Realizar la zonificacion hidrogeoldgica a nivel de provincias y sistemas acuiferos y la
codificacién para los dominios hidrogeolégicos identificados en el pais.

5. Marco teodrico

La zonificacion de unidades hidrograficas de que trata este documento permite identificar
y delimitar las areas, zonas y subzonas hidrograficas del pais para clasificacion y prioriza-
cién de unidades de analisis como referente para la ordenacion del territorio y gestiéon del
recurso hidrico.

La OMM vy el organismo de las Naciones Unidas para la Educacion, la Ciencia y la Cultura
(UNESCO) definen el concepto general de cuenca como “area de drenaje de un curso de
agua, rio o lago” (OMM, 2012).
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La cuenca es un espacio geografico limitado por divisorias de agua donde se expresa el
ciclo hidroloégico en un volumen de control que permite, a partir del agua precipitada que
entra a este dominio, determinar la parte que escurre a lo largo de las laderas y que puede
ser interceptada por las depresiones naturales del terreno, la fraccién que se evapora o
infiltra y finalmente la cantidad que fluye a través de los drenajes naturales de la cuencay
forma el flujo superficial. Los fendmenos de escorrentia se producen de forma dinamica,
las aguas de los valles confluentes se reunen, los cauces se alargan y los arroyos y que-
bradas dan origen a los rios principales. Los flujos superficial, subterraneo y subsuperficial
conforman la escorrentia que integra los cauces de las corrientes, alimenta los diferentes
almacenamientos y dan lugar a toda una red hidrografica que drena sus aguas finalmente
hacia el mar (HIMAT, 1985).

Una cuenca, en sentido amplio, es una unidad de territorio donde las aguas fluyen median-
te un sistema natural interconectado; en la cual pueden interactuar uno o varios elementos
biofisico-socioeconémicos y culturales.

Una cuenca de area menor simplemente comprende una subparte dentro de la jerarquia
de cuencas mayores, y su red a través de la cual viaja el agua a un punto de salida pue-
de estar visualizada como la forma de un arbol. La base del arbol es la salida o el punto
mas bajo de la cuenca. Las ramas menores son los drenajes de menor volumen de agua
(cuencas menores).

Rio principal es aquel curso mas largo, desde la desembocadura de sus aguas a un area,
zona hidrografica o unidad de menor jerarquia hasta el punto mas alto (cabecera) don-
de se presenta escorrentia superficial. Para efectos de delimitar, clasificar, jerarquizar y
numerar cuencas (codigo), se debe comenzar con un inventario de cuencas que permite
iniciar con una numeracion u ordenacion desde el punto donde las aguas confluyen y son
entregadas a un afluente mayor. A las corrientes se les asocia un orden que permite re-
conocer el grado de ramificacion de la red. Los afluentes que desembocan directamente
al rio principal se consideran afluentes de segundo orden y los que tributan sus aguas a
estos se llamaran de tercer orden y asi sucesivamente, formandose los de cuarto y quinto
orden siguiendo la tendencia principal del rio mas largo (Gravellius, 1914 en Heras, 1983).

En el articulo 3° del Decreto 1640 de 2012 se define la cuenca hidrografica como “el area
de aguas superficiales o subterraneas que vierten a una red hidrografica natural con uno
0 varios cauces naturales, de caudal continuo o intermitente, que confluyen en un curso
mayor que, a su vez, puede desembocar en un rio principal, en un depdsito natural de
aguas, en un pantano o directamente en el mar”.

La divisoria de aguas es el limite establecido entre dos cuencas que permite separar las
aguas de una cuenca de otra, se traza sobre un plano topografico (0 con un modelo
tridimensional en lo posible) por las curvas de nivel de maximas alturas que bordean la
cuenca, dividiendo las aguas lluvias hacia uno y otro lado, siguiendo los criterios de deli-
mitacién de cuencas.

12



También se denomina la divisoria de aguas como “fronteras del sistema” y son un requisto
para establecer los modelos hidrolégicos de toda la superficie de la cuenca. La frontera
del sistema se dibuja alrededor de la cuenca, proyectando la divisoria de aguas vertical-
mente hacia arriba y abajo hacia los planos horizontales.

Los nombres asignados a los cuerpos de agua, tanto Iénticos como I6ticos, corresponden
a la toponimia oficial establecida de la base cartografica del IGAC. Es comun encontrar
que un cuerpo de agua tenga uno o varios nombres, rios que se identifican con una misma
toponimia, aunque estos nacen en diferentes regiones, lo cual dificulta de manera eventual
su identificacion.

Ahora bien, respecto a la toponimia con que se identifican las zonas y subzonas hidrografi-
cas, a estas unidades se les asigno la toponimia de acuerdo con el nombre del rio principal
o con el nombre que se venia empleando por parte de la zonificacion del HIMAT y que se
refiere al espacio geografico o regidn en la cual drenan las aguas superficiales.

La zonificacién de cuencas hidrograficas corresponde a tres niveles de jerarquia: areas,
zonas y subzonas hidrograficas.

Las areas hidrograficas corresponden a las regiones hidrograficas o vertientes que, en
sentido estricto, son las grandes cuencas que agrupan un conjunto de rios con sus afluen-
tes que desembocan en un mismo mar. Ahora bien, en Colombia se distinguen cuatro
vertientes, dos de ellas asociadas a rios de importancia continental (vertiente del Orinoco
y vertiente del Amazonas) y las vertientes del Atlantico y del Pacifico. Se delimita adicio-
nalmente como aea hidrografica la cuenca Magdalena-Cauca, que aunque tributa y forma
parte de la vertiente del Atlantico, tiene importancia socioecondmica por su alto pobla-
miento y aporte al producto interno bruto.

Las cuencas hidrograficas que entregan o desembocan sus aguas superficiales directa-
mente de una area hidrografica se denominaran zonas hidrograficas. Agrupan varias cuen-
cas que se presentan como un subsistema hidrico con caracteristicas de relieve y drenaje
homogéneo y sus aguas tributan a través de un afluente principal hacia un area hidrogra-
fica. Estan integradas por cuencas de las partes altas, medias o bajas de una zona hidro-
grafica que captan agua y sedimentos de los tributarios de diferente orden tales como
nacimientos de agua, arroyos, quebradas y rios. Las cuencas que tributan sus aguas a su
vez a las zonas hidrograficas se denomina subzonas hidrograficas. Ahora bien, respecto
a la toponimia con que se identifican zonas y subzonas hidrograficas, a estas unidades se
les asigné la toponimia de acuerdo con el nombre de la corriente mas representativa o rio
principal o con el nombre heredado de la zonificacion del HIMAT, que puede corresponder
al espacio geografico o region a la cual drenan las aguas superficiales.

La clasificacion y codificacion hidrogeolégica propuesta en este documento se basa en los
conceptos de Provincias hidrogeoldgicas y sistemas acuiferos. Las provincias hidrogeol6-
gicas corresponden a unidades mayores referidas a escalas menores (entre 1:10.000.000
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y 1:500.000), definidas con base en unidades tectonoestratigraficas separadas entre si por
rasgos estructurales regionales, que coinciden con limites de cuencas geoldgicas mayo-
res y que, desde el punto de vista hidrogeoldgico, corresponden a barreras impermeables
representadas por fallas regionales y altos estructurales. Adicionalmente, se caracterizan
por su homogeneidad geomorfolégica (IDEAM, 2010). “Estas unidades de andlisis requie-
ren de un nivel de informacién bajo (datos escasos y heterogéneos de varias fuentes), se
representan en mapas hidrogeolodgicos generales y son utiles para reconocimiento na-
cional, pues representan grandes areas con parametros estaticos, sin dependencia del
tiempo” (ibid.).

Los sistemas acuiferos contenidos en las provincias hidrogeoldgicas corresponden a
“Acuiferos formados por material poroso de diversas permeabilidades que pueden cons-
tituir una fuente de recursos de ambito regional” (OMM, 2012). El sistema acuifero corres-
ponde a un “dominio espacial, limitado en superficie y en profundidad, en el que existen
uno o varios acuiferos, relacionados o0 no entre si, pero que constituyen una unidad prac-
tica para la investigacion o explotacion” (ITGE, 1971, 1987).

Una vez realizada la division en provincias hidrogeoldgicas a partir de los criterios técnicos
ya mencionados, estas se agrupan en provincias hidrogeologicas costeras, provincias hi-
drogeoldgicas montanas e intramontanas y provincias hidrogeoldgicas pericratonicas de
acuerdo con el dominio geografico y geoldgico regional o suprarregional al que pertenecen.

6. Marco metodoldgico

En este aparte se presentan de manera independiente los lineamientos metodoldgicos
que permitieron realizar la delimitacion y codificaciéon hidrografica y, por otro lado, la co-
rrespondiente hidrogeoldgica.

ZONIFICACION DE UNIDADES HIDROGRAFICAS

La metodologia de la zonificacion de unidades hidrograficas se baso en los procedimien-
tos establecidos inicialmente en la Resolucion 0337 en 1978 por el HIMAT (hoy IDEAM) en
ese entonces, iniciaron la tarea de zonificar el pais en planos cartograficos analogos con
base en la cartografia oficial suministrada por el IGAC. El propdsito de esa zonificacidon
fue identificar las cuencas donde se encontraban emplazadas las estaciones hidrometeo-
roldgicas, para asignarle, un codigo numérico de cuatro digitos que permitiera relacionar
la cuenca con la estacion hidrologica o meteoroldgica. Partiendo de ese trabajo inicial, se
estructuré la red hidrografica de Colombia para esta version de zonificacién y codificacion,
con la cartografia oficial del IGAC en formato shapes y MDX (digital) a escala 1:500.000.

Inicialmente se delimitaron las cinco areas hidrograficas:

— Area hidrogréfica del Caribe
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— Area hidrografica del Pacifico

- Area hidrogréfica del Magdalena-Cauca
- Area hidrografica del Orinoco
— Area hidrogréfica del Amazonas.

Posteriormente se delimitaron las zonas y subzonas hidrograficas con cartografia y mode-
los mas refinados y detallados. Ademas, se incorporaron ajustes sugeridos por las autori-
dades ambientales y el MADS cuando fueron pertinentes.

La codificacion se realizé ajustando la metodologia desarrollada en Brasil por Otto Pfasftetter
en 1989, adoptada por la USGS en 1997 y conocida como el Sistema de Codificacion
Estandar Internacional del Servicio Geoldgico de los Estados Unidos (Figura 1).

Figura 1. Sistema de Codificacion Estandar Internacional del Servicio Geolégico
de los Estados Unidos

Cuenca
Intercuenca

Fuente: Delimitacion y codificacion de cuencas hidrogréaficas (INRENA, 2005).
En este sistema se distinguen los conceptos de cuenca (area que no recibe drenaje de
ninguna otra area), cuenca interna (area que no contribuye con flujo de agua a otra area de
drenaje o cuerpo de agua) e intercuenca (area que recibe drenaje de otras cuencas aguas

arriba) y se procede a codificar las unidades de manera alternada.

Finalmente, este sistema se modificé de tal manera que el cédigo propuesto para la iden-
tificacion de unidades hidrograficas de mayor desagregacion a las subzonas y las fuentes
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hidricas para ser registradas en el SIRH lo conforma un consecutivo numérico? compuesto
por 10 digitos. El cddigo esta conformado de la siguiente manera (Figura 2):

Figura 2. Sistema de codificaciéon de unidades hidrograficas

CODIFICACION UNIDADES HIDROGRAFICAS

J

cqbecA CION DE UNIDADES HIDROGRAFICAS

Area hidrografica
Zona hidrografica
Subzona hidrografica
Nivel | unidades hidrograficas
Nivel Il unidades hidrograficas
Nivel lll unidades hidrograficas

Los primeros 4 digitos corresponden a la zonificacion hidrogréafica nacional, la cual esta
codificada de la siguiente manera:

e El primer digito corresponde a las areas hidrograficas; sus valores se encuentran
entre 1y 5 (Tabla 1):

Tabla 1. Cadigo de areas hidrograficas

ID ‘ AREA HIDROGRAFICA

1 Caribe

2 Magdalena-Cauca
3 Orinoco

4 Amazonas

5 Pacifico

2 No se recomienda el uso de letras y caracteres especiales en el codigo, ya que se pueden presentar inconvenientes con

el uso de mayusculas, espacios, tildes, entre otros.

16



e El segundo digito representa las zonas hidrograficas, las cuales son 41 en el total
nacional; en el interior de cada area hidrografica se inicia la numeracién desde 1
y dado que estas no se subdividen en mas de 9 zonas, los valores asignados se
encuentran entre 1y 9 (Tabla 2):

Tabla 2. Codigos de zonas hidrograficas

CARIBE (1) MAGDALT;A CAUCA ORINOCO (3) ‘ AMAZONAS (4) ‘ PACIFICO (5)
1 | Atrato-Darién Alto Magdalena Inirida Guainia Mira
2 | Caribe-Litoral Saldafa Guaviare Vaupés Patia
3 | Sinu Medio Magdalena Vichada Apaporis Tapaje  Amarales

-Dagua - directos

4 | Caribe-Uraba Sogamoso Tomo Caqueta San Juan

Bajo Magdalena- Baudo - directos

5 | Caribe-La Guajira Cauca-San Jorge Meta Yari Pacifico

6 | Catatumbo Cauca Casanare Caguan Pacifico - directos
Caribe islas (San Andrés, . e

7 Providencia, Santa Catalina) Nechi Arauca Putumayo Pacifico islas

8 Cesar Orinoco directos | Amazonas - directos

9 Bajo Magdalena Apure Napo

El tercer y el cuarto digito corresponden a las subzonas hidrograficas, que en total son
311; estas se enumeran iniciando en 01 en cada zona hidrografica; en el interior de cada
zona se encuentran hasta 34 subzonas. Figura 3

Figura 3. Codificacion para subzona hidrografica

Area hidrografica
Zona hidrografica
Subzona hidrografica

e Estos cuatro digitos se pueden consultar en la pagina web del IDEAM. Por ejem-
plo, en la Figura 4 se muestran las subzonas que se encuentran en la jurisdiccion
de la Corporacion Autonoma Regional de las Cuencas de los Rios Negro y Nare
(CORNARE).
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Figura 4. Subzonas hidrograficas correspondientes al area de jurisdiccion de CORNARE
Escala 1:500.000

Las corrientes directas se nombran en la zonificacién como directos a la corriente principal
en el tramo entre la confluencia de los rios que la limitan especificando si se trata de mar-
gen izquierda (mi) o margen derecha (md) segun sea el caso. Por ejemplo “Directos Atrato
entre los rios de Bebarama y Murri (md)”.

e Los 6 digitos siguientes deben ser asignados por la corporacién autbnoma, la cual
debe realizar la zonificacion hidrografica regional con apoyo de la cartografia base
oficial y el DEM.

El orden en la codificacion de los niveles puede darse a partir del punto de entrega o de-
sembocadura (A) y SENTIDO por la derecha se inicia la asignacién de valores de forma
consecutiva comenzando por 01, hasta que se retorna al punto A; las subdivisiones que
quedan en el interior, como es el caso de las identificadas desde 09 al 12 en la Figura 5, se
numeran después de que se ha finalizado la codificacion de aquellas que se encuentran
en los limites de la unidad, se inicia comenzando también por la derecha.
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e El quinto y sexto digito indican el numero de la unidad hidrogréfica en el nivel | de
desagregacion de las subzonas.

Las unidades hidroldgicas nivel | pueden ser subdivididas y al igual que en la codificacion
del nivel |, los niveles Il y lll se codifican de manera consecutiva a partir de la identificacion
de punto de entrega y el drenaje principal. A continuacion, en las Figuras 5, 6 y 7 se pre-
senta la propuesta de codificacion para estos niveles.

e Elséptimo y octavo digito indican el numero de unidad hidrografica nivel Il, produc-
to de la desagregacion de las unidades hidrograficas de nivel I.

e El noveno y décimo digito indican el nimero de unidad hidrografica nivel lll, pro-
ducto de las desagregacién de las unidades hidrograficas de nivel Il.

Figura 5. Codificacion nivel | (detalle subzona 2308)
Escala 1:500.000
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Figura 6. Codificacion nivel Il (detalle nivel | 230803)

Escala 1:500.000

e

A= W

{

Nivel | subsiguiente

VANENS

En caso de que la corporacion auténoma no cuente con el tercer nivel de desagregacion, se debe dejar por

defecto los valores 00.

El cbdigo para la zonificacién regional estara conformado por la agregacion de los cuatros digitos de la zonifi-
cacion hidrografica nacional (ZHN) mas los seis digitos que se construyen uniendo los consecutivos asignados

a los tres niveles de unidades hidrograficas de mayor desagregacion.
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Figura 7. Codificacion nivel lll (detalle nivel 11 23080305)
Escala 1:100.000

2308030511

2308030512

= 23080305’[ (J
2308030514 , J
£

¥09
2308030518 23080305(38

2308030515

2308030516

23080305 04

2308030517

2308030503

]
5 "

2305030
g08030f27

Nivel Ii subsigs/;n/:

Fuente: IGAC, 2010.

Figura 8. Codificacion de unidades de menor jerarquia a la subzona hidrografica

Area hidrografica
Zona hidrografica

Subzona hidrografica
Nivel | unidades hidrograficas
Nivel Il unidades hidrograficas
Nivel lll unidades hidrograficas
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A partir de la tercera subdivision de las unidades hidroldgicas de mayor desagregacion que las subzonas, se
realiza la identificacion de las fuentes hidricas, se sugiere utilizar cartografia con la escala mayor disponible en
la autoridad ambiental.

e ZONIFICACION HIDROGEOLOGICA

Las provincias hidrogeologicas se delimitaron sobre el mapa geoldgico base en el cual se definen las cuen-
cas sedimentarias y unidades tectonicas a partir de una propuesta publicada por la Agencia Nacional de Hi-
drocarburos en 2007, donde integra las clasificaciones de GEOTEC (1988), Mapa de Terrenos de Colombia
(Etayo et al., 1983) y ECOPETROL (1998). Estas unidades tectono-estratigraficas corresponden a eventos
geoldgicos Unicos cuyos limites fisicos estan marcados por megafracturas de orden regional ampliamente
documentadas en los estudios geoldgicos del pais. Las unidades geoldgicas delimitadas se han convertido en
provincias hidrogeoldgicas de acuerdo con las posibilidades de las rocas de almacenar y permitir el paso del
agua (porosidad y permeabilidad) complementando la informacién geoldgica con el Atlas hidrogeolégico
de Colombia (ibid.).

Con base en la divisién en provincias y utilizando cartografia geoldgica e informacién méas detallada (mapas
geoldgicos del Servicio Geoldgico Colombiano escalas 1:100.000-1:250.000, imagenes Landsat, Modelos Di-
gitales de Terreno 90 x 90 y Modelo de Sombras), informacion proveniente de informes técnicos de las autori-
dades ambientales y de universidades (Universidad Nacional, Universidad de Antioquia, Universidad Industrial
de Santander), se han delimitado los sistemas acuiferos. La codificacion se asocia al tipo de provincia, de tal
manera que un SAM4.1 corresponde a un Sistema Acuifero Montano (SAM) de la Provincia Hidrogeoldgica
Montana PM4. El tltimo digito es un consecutivo. De esta manera se cuenta con una propuesta de clasificacion
y codificacion de sistemas acuiferos ligadas a provincias hidrogeolégicas que no cambiaran de denominacion y
cuyos limites son aceptados por la comunidad geoldgica por tratarse de megafracturas de facil reconocimiento
en imagenes y cartografia. La afinacion de limites de los sistemas acuiferos, la integracién de acuiferos a un
sistema acuifero o su desagregacion corresponde a ejercicios que tendran que desarrollarse en el futuro como
parte del conocimiento hidrogeoldgico del pais.

7. Resultados
° RESULTADOS DE LA ZONIFICACION DE UNIDADES HIDROGRAFICAS

Como resultado de la zonificacion se subdivide el pais en 5 areas hidrogréficas, las cuales contienen 40 zonas
hidrograficas y en estas a su vez identifican 311 subzonas hidrograficas, como se ilustra en la Figura 9, Tabla
3yenlosanexos 1a6.
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Figura 9. Zonificacion hidrografica de Colombia
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Tabla 3. Zonificacion hidrografica nacional, nivel de areas y zona hidrograficas

AH ‘ NOMBRE AH ‘ ZH ‘ NOMBRE ZH
11 | Atrato-Darién
12 | Caribe-Litoral
. 13 | Sind
1 Caribe 15 | Caribe-La Guajira
16 | Catatumbo
17 | Islas del Caribe
21 Alto Magdalena
22 | Saldafia
23 | Medio Magdalena
24 | Sogamoso
2 Magdalena-Cauca 25 | Bajo Magdalena-Cauca-San Jorge
26 | Cauca
27 | Nechi
28 | Cesar
29 | Bajo Magdalena
31 Inirida
32 | Guaviare
33 | Vichada
34 | Tomo
3 Orinoco 35 | Meta
36 | Casanare
37 | Arauca
38 | Orinoco Directos
39 | Apure
41 Guainia
42 | Vaupés
43 | Apaporis
44 | Caqueta
4 Amazonas 45 | Yari
46 | Caguan
47 | Putumayo
48 | Amazonas - Directos
49 | Napo
51 Mira
52 | Patia
53 | Tapaje-Dagua-Directos
5 Pacifico 54 | San Juan
55 | Baudo-Directos Pacifico
56 | Pacifico-Directos
57 | Islas del Pacifico

En los anexos se presentan los resultados obtenidos. Se ilustra un mapa de la zonificacion hidrografica con
rangos de areas y 5 mapas por areas hidrograficas con tablas asociadas en las cuales se presentan las zonas
y subzonas que las integran con sus areas respectivas.

En las tablas siguientes se presenta la distribucién de areas (km?) de subzonas por area hidrografica: Tablas
4-9.
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Tabla 4. Total nacional de subzonas hidrograficas por rango de area (km? (Anexo 1)

Total nacional de subzonas hidrograficas por rango
de area

Area (km?) Nimero de subzonas
1-300 7
300-700 18
700-900 16
900-1.100 18
1.100-1.300 15
1.300-1.500 13
1.500-2.000 34
2.000-2.500 30
2.500-3.500 39
3.500-5.000 44
5.000-10.000 62
10.000-20.000 14
mayor de 20.000 1
Total 311

Tabla 5. Subzonas por rangos de areas (km?) en area hidrografica Caribe

(Anexo 2)

Area (km? Nimero de subzonas
1-300 3
300-700 1
700-900 2
900-1.100 3
1.100-1.300 3
1.300-1.500 3
1.500-2.000 10
2.000-2.500 3
2.500-3.500 8
3.500-5.000 3
5.000-10.000 5
Total 44
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Tabla 6. Subzonas por rangos de area (km? en area hidrografica Magdalena-Cauca (Anexo 3)

Area hidrografica Magdalena-Cauca

Area (km?) Numero de subzonas
1-300 1
300-700 14
700-900 7
900-1.100 10
1.100-1.300 7
1.300-1.500 9
1.500-2.000 10
2.000-2.500 7
2.500-3.500 14
3.500-5.000 9
5.000-10.000 14
10.000-20.000 1
Total 103

Tabla 7. Subzonas por rangos de area (km? en area hidrografica Orinoco (Anexo 4)

Area hidrografica Orinoco

Area (km? Numero de subzonas
1-300 1
700-900 2
900-1.100 2
1.100-1.300 3
1.300-1.500 1
1.500-2.000 7
2.000-2.500 8
2.500-3.500 5
3.500-5.000 14
5.000-10.000 23
10.000-20.000 6
Total 72
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Tabla 8. Subzonas por rango de area (km?) en area hidrografica Amazonas

(Anexo 5)
Area (km?) Numero de subzonas
300-700 1
900-1.100 1
1.100-1.300 1
1.500-2.000 4
2.000-2.500 6
2.500-3.500 6
3.500-5.000 10
5.000-10.000 20
10.000-20.000 7
Mayor de 20.000 1
Total 57

Tabla 9. Subzona por rango de area (km2) en area hidrografica Pacifico (Anexo 6)

Area hidrografica Pacifico

Area (km?) Numero de subzonas
1-300 2
300 - 700 2
700 - 900 5
900 - 1100 2
1100 - 1300 1
1500 - 2000 3
2000 - 2500 6
2500 - 3500 6
3500 - 5000 8
Total 35
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Tabla 10. Distribucién de subzonas por rangos de area segun area hidrografica

. MENOR DE 300 300 1.500 1500-5000 5.l 000 10.000
b el o] o] ] el el ]
subzonas subzonas subzonas subzonas subzonas subzonas subzonas
0
0
0

Caribe 26,7 53,3 11,1 0 14,5
Magdalena-Cauca 1 1,0 46 451 40 39,2 14 13,7 1 1,0 0 102 32,8
Orinoco 1 1,4 8 11,1 34 47,2 23 31,9 6 8,3 0 72 23,2
Amazonas 0 0,0 3 53 26 45,6 20 35,1 7 12,3 1 g 57 18,3
Pacifico 2 5,7 10 28,6 23 65,7 0 0,0 0 0 0 0 35 11,3

TOTAL NACIONAL 8 2,6 79 25,4 147 47,3 62 19,9 14 4,5 1 0,3 311 100,0

e RESULTADOS DE LA ZONIFICACION HIDROGEOLOGICA

En el ENA2010 (IDEAM, 2010) se identificaron en total 16 provincias hidrogeolégicas, las cuales cubren el 74%
de la extension total del territorio nacional. Figura 10. Sin embargo, el 51% de esta superficie corresponde a las
cuencas de la Orinoquia (Llanos Orientales), la Amazonia (Vaupés-Amazonas y Caguan-Putumayo) y la costa
pacifica (Tumaco y Chocd), que por sus altos rendimientos hidricos superficiales y por el bajo porcentaje de po-
blacion asentada en su territorio no han requerido de este recurso para suplir necesidades de abastecimiento.

La zona Andina, a la postre la mas densamente poblada del pais, cuenta con 106.131 km? de area con posibi-
lidades de almacenamiento de aguas subterraneas, lo que equivale al 12,5% del area total cubierta por provin-
cias hidrogeoldgicas en el territorio nacional y al 53,8% del &rea abarcada por las tres cordilleras y sus valles
intramontanos. Esta area corresponde a los sistemas acuiferos multicapas de las zonas hidrogeolégicas del
Cauca-Patia, valle medio y superior del Magdalena y cordillera Oriental. Ademas de estas zonas, se distinguen
las cuencas transfronterizas de La Guajira y el Catatumbo, la cuenca intramontana del Cesar-Rancheria, las
cuencas costeras de Sinu-San Jacinto y Urab4, y la cuenca insular de San Andrés.

El resto del pais esta conformado por ambientes igneo-metamérficos, en los que la circulacién del agua sub-
terranea esta limitada mas que todo a zonas de fracturamiento, y de ocurrencia de horizontes y de lentes
calcareos y detriticos, dentro de secuencias impermeables de litologias arcillosas y turbiditicas, cretacicas y
terciarias, que no han sido objeto de prospeccion hidrogeologica, y donde deben esperarse recursos limitados
para su explotacion. Estos ambientes actuan como barreras para el flujo intergranular (Vargas, N. O. 2001) en
el IDEAM 2010.
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Figura 10. Provincias hidrogeolégicas de Colombia (IDEAM, 2013)
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Una vez realizada la divisién en provincias hidrogeoldgicas a partir de los criterios técnicos ya mencionados, se
observa que estas unidades hidrogeoldgicas pueden agruparse y codificarse en tres grupos de acuerdo con su
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posicion geografica. La letra P corresponde a la provincia y las letras C, M y P corresponden a las provincias
hidrogeoldgicas costeras, montanas e intramontanas y pericratonicas, respectivamente. Figura 11.

— Provincias hidrogeoldgicas costeras e insulares (PC). Corresponden a ocho provin-
cias que comparten ambientes costeros y litorales. De estas, cinco corresponden a
la costa Caribe, dos al Pacifico y San Andrés Islas se clasifica como provincia litoral.

— Provincias hidrogeoldgicas montanas e intramontanas (PM). En esta categoria se en-
cuentran cinco provincias que se localizan en la zona Andina y sus valles intramonta-
nos.

— Provincias hidrogeoldgicas pericratdnicas (PP). Agrupan tres provincias que se loca-
lizan entre el piedemonte de la cordillera Oriental y el escudo de la Guyana, localiza-
do en la parte mas oriental del territorio colombiano y que corresponde a una zona
estable, peniplanizada, donde se alojan las rocas mas antiguas del pais. En términos
generales, estas provincias abarcan la Orinoquia y Amazonia colombiana y constitu-
yen el sistema acuifero transfronterizo del Amazonas.

Figura 11. Clasificacion de provincias hidrogeologicas de Colombia (IDEAM, 2013)
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Se han identificado 44 sistemas acuiferos en el territorio nacional, los cuales han sido clasificados y codifica-
dos de acuerdo con la provincia hidrogeol6gica donde se encuentran. En este sentido existen 3 clasificaciones
posibles: sistemas acuiferos de las provincias hidrogeoldgicas montanas e intramontanas (Figura 12), sistemas
acuiferos de provincias pericratonicas (Figura 13) y sistemas acuiferos de provincias costeras e insulares
(Figura 14).

Seis sistemas acuiferos montanos e intramontanos se localizan en la cordillera Oriental, que corresponden a
acuiferos clasticos desarrollados en rocas sedimentarias con buenas posibilidades en las secuencias cretaci-
cas, Paledgeno-Nedgeno y sedimentos recientes del cuaternario INGEOMINAS, 1988a).

Figura 12. Sistemas acuiferos de las provincias hidrogeolégicas montanas e intramontanas
de Colombia (IDEAM, 2013)
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Asi mismo, se cuenta con estudios y modelo hidrogeologico conceptual del sistema acuifero San Gil-Barichara
(SAM4.1) que se desarrolla en ambientes carsticos de rocas carbonatadas cretécicas (Camargo y Atehortua,
2010).

El sistema acuifero del Valle del Cauca se desarrolla en secuencias de sedimentos clasticos y es el acuifero
mas conocido y mas importante del pais (CVC, 2000).

Bajo el valle alto del rio Magdalena y asociados a depésitos aluviales, terrazas y secuencias sedimentarias sili-
siclasticas del Paledgeno-Nedgeno, principalmente se identifican y conocen los sistemas acuiferos de Ibagué,
Purificacion-Saldafia y Neiva-Tatacoa (Camargo y Atehorttia, 2010).

En el valle medio del rio Magdalena se encuentran los sistemas acuiferos de Mariquita-La Dorada-Salgar,
Nare-Berrio-Yondé y Simiti (SAM1.2, SAM1.1, SAM1.3), constituidos por sedimentos aluviales, terrazas y se-
cuencia de areniscas y conglomerados del Paledgeno-Nedgeno. Estos sistemas acuiferos se utilizan para
actividades agropecuarias, uso doméstico y desarrollos de hidrocarburos.

En la region Andina se reconocen adicionalmente sistemas acuiferos que no estan asociados a las provincias
hidrogeoldgicas por constituir coberteras que suprayacen ambientes igneos y metamérficos de las cordilleras
Central y Occidental, tal es el caso de los sistemas acuiferos Glacis del Quindio, Santdgueda, Bajo Cauca
Antioquefio, Santa Fe de Antioquia, Valle de Aburra y el altiplano narifiense.

Figura 13. Sistemas acuiferos de las provincias hidrogeoldgicas pericratéonicas de Colombia
(IDEAM, 2013)
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En la Orinoquia y Amazonia colombianas se identifican los sistemas acuiferos asociados a provincias hidro-
geoldgicas pericratonicas. Estos sistemas acuiferos son extensos, continuos y estan asociados a depdsitos
aluviales de gran extension, terrazas de piedemonte de grandes rios, depoésitos clasticos de altillanura y se-
cuencias detriticas del Paledgeno-Nedgeno que se adelgazan hacia el oriente. Se han identificado y estudiado
en la Orinoquia los sistemas acuiferos de Villavicencio-Granada-Puerto Lépez (SAP3.1) (Consorcio Hidrogeo-
logia del Llano, SF) y Yopal-Tauramena (SAP3.2) (INGEOMINAS, 1981), localizados en abanicos aluviales de
origen torrencial y terrazas hacia el piedemonte de la cordillera Oriental. En menor grado se conoce el sistema
acuifero Arauca-Arauquita, del cual se abastecen comunidades rurales y urbanas aprovechando espesos de-
positos aluviales del rio Arauca y tributarios. Hacia la Amazonia colombiana se encuentran sistemas acuiferos
asociados a valles aluviales de grandes rios con régimen torrencial hacia el piedemonte de la cordillera Oriental
y caprichosos patrones anastomosados a medida que avanzan hacia el oriente. Estos acuiferos son extensos
pero discontinuos con frecuentes variaciones laterales de facies y se explotan hacia el piedemonte putumayen-
se y en vecindades de asentamientos de la Amazonia, incluyendo el casco urbano de Leticia. Estos sistemas
acuiferos corresponde al SAT 13S del proyecto ISARM-Américas, que se comparte con Brasil, Venezuela,
Ecuador, Bolivia y Peru.

En la Figura 14 se identifican los sistemas acuiferos asociados a provincias hidrogeolégicas costeras e insu-
lares. De estos, los méas conocidos son los sistemas acuiferos de Maicao (CORPOGUAJIRA, 2003), Morroa
(CARSUCRE, 2005), Golfo de Morrosquillo (Martinez, 2009), Cesar (IDEAM & CORPOCESAR, 2007), Ran-
cheria (Universidad de Antioquia & CORPOGUAJIRA, 2011), Golfo de Uraba (INGEOMINAS, 1995) y San An-
drés Islas (UNAL, 2010), (SAC3.1, SAC1.1, SAC1.2, SAC4.1, SAC4.2 SAC5.1 SAL1), que explotan secuencias
detriticas cuaternarias, y del Paledgeno-Nedgeno suprayacen espesas secuencias de rocas sedimentarias
cretacicas que conforman el subsuelo de la costa Caribe y el valle inferior del Magdalena. Estos sistemas acui-
feros son estratégicos, pues abastecen poblaciones con poca disponibilidad de recurso hidrico, principalmente
en La Guajira y Sucre. En el Urabg antioquefio su uso es fundamental para el desarrollo del sector bananero
de laregion. Los sistemas acuiferos de Barranquilla-Sabanalarga (INGEOMINAS, 1988b), Arroyogrande (CAR-
DIQUE, 1998), Monteria-Ciénaga de Oro, Turbaco (CARDIQUE, 2006), Santa Marta (INGEOMINAS, 2004) y
Mompox han sido objeto de estudios hidrogeoldgicos por parte de INGEOMINAS, cuyos resultados se encuen-
tran consignados en boletines geoldgicos de los afios 80-90 sin que sean aprovechados de manera intensiva
y mas bien se aprovechan marginalmente para abastecimiento.

33



Figura 14. Sistemas acuiferos de las provincias hidrogeolégicas costeras e insulares
de Colombia (IDEAM, 2013)

En La Guajira se explotan acuiferos someros asociados a depdsitos recientes y ocasionalmente a sedimentos
y rocas conglomeraticas y arenaceas del Paledgeno-Neodgeno. La principal recarga de estos sistemas acuife-
ros es la Falla de Oca, en el sur del departamento de La Guajira (Universidad de Antioquia & CORPOGUAJIRA,
2011). Es comun la explotacién con molinos de viento para abastecer rancherias de comunidades indigenas
en Uribia, Manaure, Fonseca, Albania y asentamientos en la alta Guajira. Asi mismo, se abastecen centros
urbanos como Riohacha, Fonseca y Maicao. Las aguas disponibles presentan problemas por influencia mari-
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na, que incrementa su salinidad. Estos sistemas acuiferos se han identificado como SAT 3S, compartidos con
Venezuela por ISARM-Américas en inmediaciones de la franja Maicao-Paraguachén.

El sistema acuifero del valle del rio Cesar (SAC4.1) esta conformado por los depdsitos aluviales del rio Cesar
y por secuencias detriticas del Paledgeno-Nedgeno, el cual se aprovecha para uso doméstico y agropecuario
y para la explotacion del carbon a cielo abierto por mediana y gran mineria (IDEAM & CORPOCESAR, 2007).

En la costa pacifica se han identificado acuiferos asociados a los valles aluviales de grandes rios que divagan
por las llanuras aluviales y costeras que se forman al occidente de la cordillera Occidental. Sin embargo, estos
acuiferos son discontinuos y se desarrollan en sedimentos clasticos recientes y del Paledgeno-Nedgeno. El
uso de agua subterranea en la regién pacifica realmente es marginal y de insignificante valor para las estadisti-
cas nacionales. En la frontera con Panama, ISARM-Américas identifica el sistema acuifero transfronterizo SAT
2S-Choco-Darién y alude en sus documentos la falta de informacién sobre el sistema.

Finalmente, se identifica el sistema acuifero insular de San Andrés, del cual se abastece mas del 90% de la
poblacion islefia por la ausencia de agua superficial, pues corresponde a un ambiente coralino de rocas y
sedimentos carbonatados arrecifales que actian como una esponja para el agua precipitada, impidiendo la
formacion de almacenamientos y corrientes superficiales.

En la Figura 15 se presenta la distribucion de los 44 sistemas acuiferos identificados en el territorio colombiano.
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Figura 15. Sistemas acuiferos de Colombia (IDEAM, 2013)
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4703 [Rio Putumayo Medio

4705 [Rio Cars-Parana
4706 [Rio Putumayo Bajo

4707|Rio Igara-Parana
4710|Rio Cotuhe
4711 Rio Purite

Amazonas - Directos

4801 |Directos Rio Amazonas (mi)
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4901 [Rio Chingual
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ANEXO 6
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ZONIFICACION HIDROGRAFICA
DE COLOMBIA
Area Pacifico

6°0'0"N
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CONVENCIONES

: Limite Zona Hidrografica
[ Pacifico [JLimite Subzona Hidrografica
— limite Internacional Maritmo g . ot pecriamental
—— Rios Principales

Escala Aproximada 1:3.000.000
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L e—
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NOMBRE ZONA HIDROGRAFICA | SZH| NOMBRE SUBZONA HIDROGRAFICA
5101|Rio San Juan (Frontera Ecuador)

Mi |5102|Rio Mira
ra |5103|Rio Rosario
5104|Rio Tola
5201|Rio Patia Alto
=2 5202 Rio Guachicono =Z
g 5203[Rio Mayo IS
o patia 5204[Rio Juananbi ?\Q-:

5205|Rio Guaitara
5206|Rio Telembi
5207|Rio Patia Medio
5209|Rio Patia Bajo
5302|Rio Tapaje
[5303|Rio Iscuandé
|5304|Rio Guapi
|5305|Rio Timbiqui
Rio Saija
5307|Rio San Juan del Micay

5308|Rio Naya - Yurumangui

5309|Rios Cajambre - Mayorquin - Raposo
5310|Rio Anchicaya

5311|Dagua - tura - Bahia Mélaga
5401|Rio San Juan Alto

5402|Rio Tamana y otros Directos San Juan
| 5403 Rio Sipi
|5404|Rio Cajon
|5405|Rio Capoma y otros directos al San Juan
5406|Rio Munguidd

5407 |Rios Calima y Bajo San Juan

5408|Rio San Juan Medio

5501|Rio Baudo

@
=3
)

Tapaje - Dagua - Directos

San Juan

Baud¢ - Directos Pacifico

5502|Rio Docampadd y Directos Pacifico 1907
Pacifico - Directos 5601 |Directos Pacifico Frontera Panama 4252
e 5701|Malpelo 1f
Islas Pacifico 57021 Gorgona ﬁ
- - - - —
78°00"W 75°00"W
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