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INTRODUCCION

En la primera semana de mayo de 2024, Ibagué, capital del Departamento del Tolima, en Colombia,
sufrié afectacién por falta de suministro de agua potable y los titulares de prensa informaron “Lluvias
generan emergencia por desabastecimiento de agua en lbagué”." Por mas de 48 horas, se
decretaron medidas “de emergencia”, considerando esta situacion que se atribuyo al arrastre de material
en el cauce del rio Combeima, por el inicio de la temporada de lluvias fuertes, en la cuenca de este rio
que surte el acueducto de la capital tolimense.

El 18 de abril de 2024, se presentd este titular en un medio masivo digital “Ya son 4 los Municipios con
Alerta de Desabastecimiento de Agua en Caldas” La noticia se referia a la posibilidad de que los
municipios de Marmato, Riosucio, Norcasia y la Merced se queden sin suministro por la disminucion de
caudales en las fuentes debido al Fendmeno del Nifio que, por esa época, se venia presentando en la
zona.

En marzo de 2024, varios medios masivos de comunicacién publicaron el titular: “La Laguna del Otun
se esta secando™, situacion que coloco en alerta a los gobiernos del departamento de Risaralda y de
su capital Pereira, ante la gravedad del anuncio y las repercusiones que ello podria tener en los millones
de personas que dependen del area protegida del Parque Nacional Natural los Nevados, para surtirse
de agua, tanto para el consumo humano como para el desarrollo de las diversas actividades productivas
y sociales, no solo en el departamento de Risaralda, sino también en Caldas, Quindio y Tolima. El caudal
del Rio Otun viene siendo monitoreado por el IDEAM desde 1961 y desde ese afio, hasta septiembre de
2024 (periodo de sequia extrema a causa del fenomeno del Nifo), ha presentado 4 eventos de bajo
caudal extremo, a punto de generar riesgo de racionamiento de agua para mas de 600.000 habitantes
que dependen de esta fuente.

En la segunda semana de marzo de 2022 en Armenia, capital del Departamento del Quindio, los titulares
de prensa decian “En Armenia suspenden las clases en 28 colegios por falta de agua”.? El 60% de
la poblacion de esta ciudad se quedo sin servicio de agua potable, por causas atribuibles a la intensa
ola invernal que tenia lugar en esa época en la cuenca del Rio Quindio, que surte al acueducto de la
ciudad. El 29 de enero de 2019, en esta misma ciudad se tuvo que suspender el servicio de acueducto,
por contaminacién en el agua captada, a causa de una fuga de combustible que contaminé el sistema,
en una emergencia que afect6 a toda la comunidad de la ciudad.

Los fendmenos narrados en estos titulares relacionados con el agua son recurrentes en los medios de
comunicacion de la zona y en general, en Colombia, siendo comun que los fendmenos graves ocurridos
en cada temporada de invierno o verano sean olvidados en la siguiente y lo peor, es que siempre se
designa como responsable al invierno o al verano que esta teniendo lugar. Es conveniente y necesario
realizar un analisis responsable de esta situacion y es el momento de ir mas al fondo de la problematica.
El Plan de Seguridad Hidrica de la RAP Eje Cafetero, que se presenta en este documento, es la
herramienta adecuada para hacerlo.

Jesus Antonio Bermudez
Noviembre de 2024



PRESENTACION
Colocandonos de acuerdo en los Conceptos Fundamentales
Elaborado por Jesus Antonio Bermudez

La elaboracion del Plan de Seguridad Hidrica de la RAP Eje Cafetero, tiene como objetivo
claro y concreto, la definicion de un conjunto de estrategias y acciones concertadas, articuladas,
colaborativas y programadas que puedan ser implementadas con la participacion de todos los
actores publicos y privados, las comunidades, las empresas, los gobiernos, las organizaciones de
la sociedad civil, los lideres politicos y sociales, que permitan preservar los recursos naturales en
los territorios de los departamentos de Caldas, Risaralda, Quindio y Tolima, partiendo del hecho
cierto de que el Agua es el hilo integrador de estos recursos.

El enfoque del Plan es de prospectiva, por ser un Plan Estratégico y las propuestas de accion
deben estar proyectadas para obtener resultados en el corto, el mediano y el largo plazo. Para su
elaboracion, se empezé por realizar un diagnéstico ajustado a la realidad del territorio, diagndstico
que conté con la participacién de representantes de las personas y entidades comprometidas con
el recurso hidrico, en un ejercicio amplio de dialogo franco, participacion directa y colaboracion
permanente.

Para empezar la tarea y ante la gran masa de informaciéon con la que se cuenta, la RAP Eje
Cafetero, como responsable de liderar la elaboracion del Plan de Seguridad Hidrica para esta
region de Planificacion, definié el marco conceptual de referencia, adopté la terminologia que se
va a utilizar en el proceso, propuso la metodologia de ejecucién de cada etapa y selecciond y
convoco a los actores que estan interesados, que pueden colaborar y apoyar la construccion de
este importante Plan Estratégico, empezando por la elaboracion del Diagnéstico. Fue muy
importante vincular actores residentes en los territorios, para considerar el impacto local y la visidon
que ellos tienen sobre los factores que participan en la seguridad hidrica.

Luego de elaborado el diagnostico, se validé y ajustd a la realidad de cada territorio con las
comunidades y los actores que tienen que ver con el tema hidrico y sus nexos, para empezar a
realizar los ejercicios de prospectiva encaminados a formular las estrategias y los planes de accion
que son el producto que se espera, del PSH. Es importante en esta etapa de formulacion
estratégica, la participaciéon nuevamente de los actores territoriales, como quiera que sea con ellos,
gue se deben colocar en marcha los planes de accion y es fundamental, vincularlos en la ejecucion
de las acciones. En este caso se habla de actores del sector publico y privado, organizaciones
sociales y ambientales, actores del sector agropecuario, del turismo, del comercio y todos aquellos
que resulten impactados favorable o desfavorablemente por las acciones que se desea
implementar.

Lograr que todos los actores que tienen que ver con el agua lleguen a acuerdos sobre los temas
fundamentales a abordar y las politicas y estrategias e implementar en el corto, mediano y largo
plazo, alrededor del recurso hidrico como punto de encuentro para generar consensos, en el
territorio jurisdiccion RAP Eje Cafetero, es la principal tarea que se debe lograr con el Plan de
Seguridad Hidrica, como quiera que es el resultado de la construccién colectiva, participativa,
colaborativa y consciente de las estrategias que permitirdan mantener el valor supremo que
buscamos preservar las comunidades que habitamos este hermoso territorio: la vida.
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1. MARCO CONCEPTUAL Y METODOLOGICO
1.1. JUSTIFICACION

Elaborado por Jesus Antonio Bermudez Gallego

La ONU ha actualizado los Desafios del Agua en 2023, con una argumentacion concreta en cifras
y datos que por si sola, justifica, desde la visidon global que se debe tener hoy sobre la problematica
ambiental, la realizacion de un Diagnoéstico sobre el recurso hidrico en la region, asi:

Los desafios del agua

¢ 2.200 millones de personas carecen de acceso a servicios de agua potable gestionados de forma
segura (OMS/UNICEF 2023).

e En 2022, 3.500 millones de personas todavia carecian de servicios de saneamiento gestionados
de forma segura, incluidos 419 millones que practicaban la defecacion al aire libre (OMS/UNICEF
2023).

e Todavia hay alrededor de 2.000 millones de personas en todo el mundo sin acceso a servicios
de agua potable gestionados de forma segura. Entre ellos, 771 millones de personas no pueden
acceder ni siquiera a servicios basicos de agua potable (Banco Mundial 2023).

eMas de la mitad de la poblacién — 4 200 millones de personas - carecen de servicios de
saneamiento gestionados de forma segura (OMS/UNICEF 2019).

e Unas mejores condiciones de agua, saneamiento e higiene podrian evitar unas 400.000 muertes
al afio por enfermedades diarreicas entre ninos menores de 5 afios (OMS/UNICEF 2023).

¢ 2 000 millones de personas viven en paises que sufren escasez de agua (ONU 2019).

¢ EI 90% de los desastres naturales estan relacionados con el agua (UNISDR).

¢ El 80% de las aguas residuales retornan al ecosistema sin ser tratadas o reutilizadas (ONU Agua
2018).

¢ Alrededor de dos tercios de los rios transfronterizos del mundo no tienen un marco de gestion
cooperativa (SIWI).

e La agricultura representa el 70% de la extraccion mundial de agua (FAO).

La jurisdiccion de la RAP Eje Cafetero comprende los Departamentos de Caldas, Quindio,
Risaralda y Tolima, ubicados en Colombia, un pais de reconocida riqueza hidrica. Sus
comunidades son vecinas del Paramo de los Nevados, declarado Parque Natural Nacional desde
el ano 1974 por el Ministerio de Ambiente y pese a cumplirse 50 anos de esta declaratoria, en las
ciudades y pueblos de esta prospera region, sus habitantes no son conscientes de la importancia
del agua que es abundante de bajo costo relativo.

Justificar la importancia del agua en una region seca y arida, debe ser supremamente facil, mas
no lo es para una comunidad que ha vivido en la abundancia del agua y que la recibe a diario, casi
sin interrupciones, en cantidad y calidad excelentes, en la mayor parte de los asentamientos
grandes y medianos de este territorio, cuya poblacion ha sido privilegiada por la abundancia de
recursos naturales y la riqueza de su suelo, la laboriosidad de sus gentes y el alto nivel de
competitividad relativa que ha alcanzado.

.PORQUE SE REQUIERE UN PSH PARA LA RAP-EC?

La comunidad internacional en general y los lideres y la poblaciéon colombiana en particular estan
comprendiendo (tarde ya, pero al fin lo estan haciendo), los graves efectos del cambio climatico y
el alto deterioro que han sufrido nuestros recursos naturales, por efecto de muchos afos de actuar
irresponsablemente frente a nuestro entorno. Aunque la escala de la accién local en contra de
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nuestro medio ambiente pueda ser considerada por muchos, como de bajo impacto, frente al
recurso hidrico, las consecuencias que sufre nuestra region son de alto impacto y muy costosas
en vidas, recursos economicos y deterioro de nuestro ambiente.

En los territorios que componen la RAP Eje Cafetero, en el periodo seco que llamamos verano, se
han manifestado con gran impacto, fendmenos de altas temperaturas que generan, entre otras,
las siguientes consecuencias:

e Enfermedades transmitidas por vectores como el dengue y la malaria.

e Afectacién generalizada en los cultivos de café como “paloteo”, “café veraneado”, plagas de
climas calidos como la roya, la broca, entre otras.

e Afectacién en cultivos de pan coger como el platano, tales como el Moco, el fusarium, entre otras.
e Disminucion y escasez de agua para el consumo humano y animal. Desaparicién de lagunas,
humedales y corrientes hidricas.

e Incendios forestales generados o accidentales.

e Reduccion generalizada de los volumenes de agua disponible para generar energia, alimentar
los sistemas de riego o el consumo de personas y animales.

En los periodos que llamamos de “invierno”, se presentan consecuencias que también son
notables entre nuestras comunidades:

e Inundaciones en zonas agricolas y centros poblados.

e Desplomes de suelo, flujos de lodo e incluso lahares primarios (como el de Armero en noviembre
de 1985).

e\Vendavales y granizadas que afectan cultivos, infraestructura y comunidades

el luvias intensas y/o prolongadas que generan crecimientos subitos de caudales y afectacion a
cultivos e infraestructura.

En invierno o verano, son frecuentes entre nuestras comunidades, los siguientes efectos:

e Enfermedades gastrointestinales por uso de aguas contaminadas.

e Deforestacion, quema y tala de bosques y destruccidon de areas protegidas para ampliacién de
las areas urbanas o de territorios aprovechables para la agricultura.

e Practica de mineria (legal o ilegal), con técnicas inadecuadas que afectan los bosques y los
suelos.

e Desarrollos urbanisticos o de infraestructura sin la suficiente planeacién o las adecuadas
estimaciones del riesgo.

Se debe realizar el Plan de Seguridad Hidrica de la RAP Eje Cafetero, Porque en esta Region,
necesitamos agua suficiente y de calidad para mantenernos sanos, sustentar nuestros medios de
subsistencia, hacer crecer mas nuestras economias y proteger nuestros ecosistemas. La
sequridad hidrica abarca desde los desastres relacionados con el agua y las enfermedades
transmitidas por el agua hasta los conflictos por los recursos compartidos y los problemas de
gestion, la biodiversidad y la calidad de las aguas subterraneas. La seguridad hidrica va mucho
mas alla de si hay demasiados o muy pocos recursos fisicos. Apunta directamente a todos los
aspectos de nuestro desarrollo y nuestro bienestar como personas en un planeta habitable.
(https://blogs.worldbank.org/es/voices/por-que-la-sequridad-hidrica-es-nuestro-desafio-actual-mas-urgente
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EL PSH en el PER de la RAP EJE CAFETERO.

El Plan Estratégico Regional de la RAP EC, en el aparte denominado “Diagnéstico Eje Estratégico
Sostenibilidad Ambiental” (pagina 173), presenta importante informacion relacionada con los
paramos, las areas protegidas, el recurso hidrico, la ordenacion y el manejo de cuencas, la oferta
y la demanda hidrica y los indices sobre disponibilidad del recurso. Como complemento
importante, se toca el tema de Mineria, el ambiente urbano en relacién con los recursos
ambientales y la Gestion del cambio climatico y las energias alternativas, aspectos que estan
relacionadas directamente con el agua.

Vale la pena destacar en este diagnoéstico, el siguiente resumen:

“Segun los datos consolidados de riesgo de cambio climatico para la Region RAP Eje Cafetero,
proyectados para 2030, en la calificacion por indicadores (ver anexo K), en Caldas los
componentes de sequridad alimentaria, recurso hidrico y salud, presentan una “alta” sensibilidad
al cambio climatico; los componentes de recurso hidrico presentan “muy baja” capacidad
adaptativa al fenémeno y “baja” capacidad adaptativa al cambio climatico; mientras que en Quindio
existe una “muy alta” amenaza al cambio climatico para el recurso hidrico y “alta” amenaza para
la salud; “muy alta” sensibilidad al cambio climatico para el componente habitat humano e
infraestructura y “alta” sensibilidad para el recurso hidrico y sequridad alimentaria, como también
una “baja” capacidad adaptativa para el componente infraestructura. Para el departamento de
Risaralda, los componentes con mayor amenaza corresponden al sector salud y seguridad
alimentaria, mayor sensibilidad el componente de biodiversidad, mayor vulnerabilidad los
componentes de biodiversidad y recurso hidrico y mayor riesgo el componente de recurso hidrico
sequido por la biodiversidad; presentan mayor capacidad adaptativa los componentes de
biodiversidad y habitat humano.

Por otra parte, el departamento de Tolima presenta para los componentes recurso hidrico y
biodiversidad “muy alta” sensibilidad y “muy baja” capacidad adaptativa ante el cambio climatico y
amenaza “muy alta” para el sector salud.” (Pag. 189, subrayado y resaltado nuestro).

Esta descripcion presenta un resumen suficientemente claro de la situacion de la regién frente al
Recurso Hidrico y permite inferir que este recurso, es protagonista en el desarrollo de la region
para el PER de la RAP EC.

Para ratificar este hecho, en la pagina 192 del PER de la RAP EC, se trata el importante aspecto
de la Gestion de Riesgo, desde el diagndstico, tema que es fundamental en el Plan de Seguridad
Hidrica que se va a desarrollar.

A su vez, en la definicion de los Hechos Regionales, que conformaran el ejercicio de Prospectiva
del PER, se mencionan los “ejes estratégicos iniciales que fueron ratificados en el Documento
Técnico de Soporte presentado ante la Comisiéon de Ordenamiento Territorial del Senado para la
adhesion del departamento del Tolima a la RAP Eje Cafetero:

* Sostenibilidad Ambiental

* Desarrollo Humano

* Turismo y Paisaje Cultural Cafetero

* Ordenamiento y Prospectiva Territorial
* Infraestructura Estratégica

* Innovacion y Competitividad

» Desarrollo Rural”
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En los ejes estratégicos resaltados y subrayados, la Seguridad Hidrica de los territorios de la
RAP EC, es fundamental, aunque un analisis mas detallado permite concluir que lo es para todos
los ejes estratégicos mencionados, porque no habra competitividad ni se requiere infraestructura
estratégica si la seguridad hidrica no esta garantizada.

El Hecho Regional “Territorio Sostenible”, soporta por si solo, la necesidad de elaborar el Plan
de Seguridad Hidrica de la RAP EC, que se puede soportar en los siguientes parrafos extractados
del PER, que refuerzan esta necesidad:

“Este marco legal de la regionalizacion, le permite a las RAPs “Promover la incorporacion del
enfoque regional en los Planes de Ordenamiento Territorial, los Planes de Ordenamiento
Departamental, los Planes de Desarrollo y en los diferentes instrumentos de planificacion”, ademas
de “Participar en los procesos de ordenamiento y planificacion de los recursos naturales del
componente ecolégico y ambiental de la region’.

“Es evidente, por lo tanto, que la RAP Eje Cafetero debe tener como uno de sus Hechos
Regionales el Territorio Sostenible, que se basa en que el Ordenamiento Ambiental del Territorio
(OAT) es un aspecto fundacional que se entiende como un aporte basico e inseparable del
Ordenamiento Territorial (OT), cuyos elementos estan ligados con la estructura y dinamica de los
ecosistemas que garantizan la prestacién de servicios ecosistémicos.

Pensar la Regiéon RAP Eje Cafetero como un territorio sostenible, significa apostar por un nuevo
paradigma multidisciplinar e Inter escalar (local-regional), que facilite entender los fenémenos,
retos y conflictos relacionados con los impactos ambientales, los efectos del cambio climatico, las
practicas inadecuadas del uso del suelo, la sobreexplotacion de los recursos naturales y la
desarticulada gestion del riesgo, entre otros.” (Pag. 236)

Ahora, dentro de los objetivos del Hecho Regional Territorio Sostenible, se destacan, los
siguientes:

“Objetivo uno. Proponer lineamientos para ordenar ambientalmente el territorio de la Regién RAP
Eje Cafetero, que promuevan el respeto, la recuperacion, la conservacion y el mejoramiento de la
prestacion de los servicios de los ecosistemas regionales, propiciando alianzas que creen sinergias
gubernamentales, empresariales, académicas, investigativas y sociales en beneficio de la
sostenibilidad.

Obijetivo tres. Promover la integracion territorial, incentivando la asociatividad y apoyando la
conformacion de espacios de concertacion regional, fortaleciendo la gobernabilidad institucional,
bajo los principios de complementariedad, subsidiariedad y concurrencia con los otros entes
territoriales, y garantizando los mecanismos de articulacion de la RAP con el Gobierno nacional y
con las entidades territoriales del orden departamental y municipal.

En estos dos objetivos, encaja perfectamente la realizacién del Plan de Seguridad Hidrica de la
RAP EC, como potente herramienta para apoyar el ordenamiento del territorio, concertar y articular
con los diferentes actores para mejorar la gobernanza sobre los recursos naturales, incluyendo al
agua como el fundamental y garantizar una mejor respuesta de la comunidad y la actuacion del
Estado en la Gestion de Riesgos asociados al agua, que en la region son de alto impacto.
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1.2. METODOLOGIA DE EJECUCION DEL PSH DE LA RAP EJE CAFETERO
Elaborado por Jesus Antonio Bermudez Gallego

La metodologia utilizada para la elaboracion del presente diagnéstico fue la recopilacion de
informacién mediante la busqueda sistematica en las paginas web de las entidades competentes,
principalmente de naturaleza publica o estatal concretamente en lo que tiene que ver con el agua,
su oferta, su demanda, su uso, su calidad y los riesgos asociados a ella. También se buscé
informacion en las paginas web de varias Universidades publicas y privadas de la region y del pais.
Esta informacion fue clasificada, valorada, evaluada y consolidada, colocando énfasis en la
actualidad de esta y en la pertinencia de su contenido para el objetivo trazado. Luego de tener
consolidada la informacién disponible en la web, de acceso publico, se encontraron faltantes que
fueron solicitados por la RAP EC y por escrito, al IDEAM, al IGAC, a las Corporaciones Autbnomas
y a algunas Empresas de Servicios Publicos que, en todos los casos, respondieron en forma
oportuna.

En consecuencia, el Diagnostico del Plan de Seguridad Hidrica de la RAP Eje Cafetero, se elabora
con base en informacién segundaria tomada de fuentes oficiales estatales, o de fuentes privadas
de reconocida idoneidad. También se ha tomado informacién de documentos generados por la
Academia, tanto de Universidades o centros de investigacién de naturaleza estatal como privada
y de Empresas prestadoras de servicios publicos de naturaleza publica, privada o mixta.

Es importante destacar la vasta y relativamente actualizada informacion que compila y publican la
ONU y la UNESCO, organizaciones internacionales que han colocado el foco en el recurso hidrico
y que, mediante la inclusién del numeral 6. Agua Limpia y Saneamiento, en los Objetivos de
Desarrollo Sostenible, han venido monitoreando los avances de las naciones en su cumplimiento,
colocando alertas tanto a los gobernantes como a la poblacién en general, sobre el riesgo de
cumplimiento de las metas trazadas. Varios documentos de estas dos entidades han servido de
inspiracién y guia para la elaboracion del presente documento.

En el nivel nacional, la informacién mas pertinente y actualizada se ha encontrado en el Ministerio
de Ambiente y Desarrollo Sostenible, en el IDEAM, en el IGAC, el DANE, la Superintendencia
Nacional de Servicios Publicos y en la Unidad Nacional de Gestion del Riesgo. En el nivel regional,
se ha tomado informacion de los Departamentos a través de las Gobernaciones o sus secretarias
de Planeacion Departamental, las Corporaciones Autdbnomas Regionales y algunas universidades
publicas como la Universidad Nacional sede Manizales, la Universidad Tecnologica de Pereira, la
Universidad del Quindio y la Universidad del Tolima. En el nivel municipal se ha tomado
informacion de las Alcaldias Municipales y de algunas Empresas Prestadoras de Servicios
Publicos Domiciliarios.

Para escalar el analisis, se acude en primera instancia a las fuentes de las entidades nacionales
como el Estudio Nacional del Agua -ENA- cuya ultima version es del afio 2022 que genera
informacion a escala cartografica 1:100.000 para las 5 areas hidrograficas (Caribe, Pacifico,
Magdalena-Cauca, Orinoco y Amazonas) y las 41 zonas hidrograficas en que se ha dividido el
territorio nacional por parte del IDEAM. En segunda instancia, se focaliza el analisis por subzonas
hidrograficas en cada departamento, a través de los Evaluaciones Regionales del Agua -ERAS
que estan actualizadas a los afos 2021, 2022 o

2023 y de los POMCAS, en tercera instancia se llega a escala local o municipal por medio de los
Balances Hidricos que han elaborado algunas Corporaciones y/o Empresas prestadoras de
servicios publicos domiciliarios.

Para los territorios de Caldas, Quindio, Risaralda y Tolima, se compilé toda la informacion
relacionada con el recurso hidrico, a fin de que se pueda tener una mirada integral de la situacion
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actual de cada territorio, desde la visidon nacional, regional y local y se elabora también una
integracién de los puntos de encuentro, similitudes y temas comunes que hacen del territorio donde
se asienta la RAP Eje Cafetero una sola regién desde el punto de vista ambiental y en
consecuencia, desde la vision regional que se debe tener del recurso hidrico.

Para facilitar el analisis de la gran cantidad de informacion recogida, se dividieron los temas en 5
grandes ramas: Oferta Hidrica, Demanda de Agua, Relaciones Oferta-Demanda, Riesgo alrededor
del Recurso Hidrico y Gobernanza del Agua y este agrupamiento tematico se mantiene a lo largo
del documento.

Como es costumbre en los diagndsticos, se enfatiza mas en la problematica y las situaciones
criticas encontradas, que en las bondades, fortalezas y virtudes que puedan tener algunas zonas,
en razoén a que de esta manera se podran priorizar las propuestas y los planes de accién para
mitigar o superar las graves falencias encontradas y se podran colocar como ejemplos o
referencias positivas, los logros que algunos territorios han alcanzado y que los colocan hoy en
situacion privilegiada, digna de imitarse y colocarse como referentes a replicar.

1.2.1. ETAPAS EN LA ELABORACION DEL PSH DE LA RAP EJE CAFETERO

La Politica Nacional para la Gestion Integral de los Recursos Hidricos (PNGIRH), promulgada en
el afno 2010 por el que entonces se llamaba Ministerio de Ambiente, Vivienda y Desarrollo
Territorial, establecié como objetivos principales, el entendimiento de la dinamica y estado de los
recursos hidricos a través del estudio de la oferta y demanda hidrica, la calidad del agua, y los
riesgos asociados a su disponibilidad, asi como el fortalecimiento institucional y gobernabilidad del
recurso hidrico. A pesar de que este documento trazd lineas de politica nacional para ser
ejecutadas en un periodo de 12 afios (2022, como horizonte de largo plazo), sus postulados y
conceptos fundamentales, siguen teniendo vigencia, maximo cuando las condiciones reinantes
hoy en el pais en relacion con el recurso hidrico no han cambiado ostensiblemente. En contraste,
los efectos de fendmenos como el cambio climatico y los relacionados con el ENOS (el Nifio y la
Nifia), se han hecho mas evidentes, severos y perjudiciales sobre todos los territorios del Colombia,
desnudando la alta vulnerabilidad que tiene casi todo el territorio nacional frente a eventos
extremos de tipo ambiental.

La PNGIRH parte de la concepcidon de que el agua es un bien natural de uso publico administrado
por el Estado a través de las corporaciones autonomas regionales, las de desarrollo sostenible y
las autoridades ambientales urbanas. Se reconoce ademas el caracter estratégico del agua para
todos los sectores sociales, econdmicos y culturales del pais. Por lo tanto, esta politica resulta ser
transversal para otras esferas de la accion publica y para los diversos usuarios en todas las
regiones del pais; no obstante, se enmarca dentro de las estrategias de la Politica Nacional de
Biodiversidad, que comprenden la conservacion, el conocimiento y la utilizacién sostenible de los
recursos naturales y de la biodiversidad del pais. (PNGRH Minambiente, 2010, Introduccién).

En esta perspectiva, el Instituto de Hidrologia, Meteorologia y Estudios Ambientales (IDEAM) de
Colombia, organismo de caracter técnico establece que este conocimiento de los recursos hidricos
se debe desarrollar principalmente desde el nivel regional mediante las Evaluaciones Regionales
del Agua (ERA). Estos estudios facilitan el seguimiento del recurso y mejoran la comprension de
las dinamicas del ciclo hidroldgico y su balance hidrico a diferentes niveles dentro de las unidades
hidrograficas de analisis.
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Atendiendo esta metodologia contenida en PNGIRH, el Plan de Seguridad Hidrica de la RAP Eje
Cafetero, se realizé en las siguientes etapas:

l. Diagndstico
Il. Analisis y Vision de Prospectiva
M. Elaboracion del Marco Estratégico

A su vez, en el diagndstico se abordaran prioritariamente los siguientes capitulos, fundamentales
para tener idea completa e integral de la situacién del recurso hidrico en los territorios jurisdiccion
de la RAP Eje Cafetero:

1. Contexto internacional, nacional, regional y local en relacion con el agua

2. Oferta de agua

3. Demanda de Agua

4, Calidad del Agua

5. Riesgos y vulnerabilidad asociados al agua, incluyendo Cambio Climatico

6. Gobernanza del Agua, incluyendo Planes de Desarrollo y Documentos de prospectiva
territorial, prestadores de servicios publicos y Fondos de Agua

7. Ordenamiento Territorial alrededor del Agua

Siguiendo la metodologia propuesta en el documento PNGIRH, la oferta hidrica es vista desde dos
perspectivas. En primer lugar, desde la perspectiva de la cantidad del recurso existente en las
diferentes formas en que se manifiesta en el ciclo hidrolégico, es decir, como agua marina,
superficial, subterranea o metedrica. En segundo lugar, desde la perspectiva del sistema natural
que la contiene, es decir: cuencas hidrograficas, provincias hidrogeolégicas, mares, humedales,
glaciares, embalses, entre otros.

La demanda del recurso esta considerada desde el punto de vista de los principales usuarios el
agua, es decir, los sectores agricola, doméstico, industrial, pecuario y de servicios. Sin embargo,
hay que hacer visible y destacar la importancia de la demanda de agua necesaria para mantener
los ecosistemas que dependen del recurso hidrico, sin los cuales nuestra propia sobrevivencia no
seria posible.

En relacion con la calidad del agua, se han identificado cinco grupos que representan los
principales tipos de contaminacion que afronta el recurso: materia organica, solidos y sedimentos,
patdgenos, nutrientes y sustancias de interés sanitario.

Finalmente, los riesgos, limitados para efectos de esta politica a aquellos relacionados con
restricciones a la oferta hidrica, se han dividié en dos grandes grupos que tiene que ver con que
si sus causas son de origen natural o antropico. No obstante, en el presente diagndstico también
se incluyen otras categorias de riesgo asociados con las inundaciones, el de desabastecimiento
asociado a sequias y crecientes que afectan la infraestructura de agua.

1.2.2. ALCANCE ESPACIAL Y TEMPORAL DEL PSH DE LA RAP-EC

Es claro que el PSH de la RAP EC, tiene un territorio de aplicaciéon comprendido por los limites de
los Departamentos de Caldas, Quindio, Risaralda y Tolima, pero se debe reconocer la interaccién
de estos territorios con los departamentos y municipios colindantes, considerado que la ejecucion
del Plan de Seguridad Hidrica tiene impacto regional, al considerar zonas hidrograficas
compartidas con otros municipios o departamentos, que seran impactados por las decisiones
propuestas y ejecutadas. Esta situacion requiere de un detallado ejercicio de planeacion vy
concertacién, porque habra propuestas que solo funcionan si participan todos los actores de las
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cuencas comprometidas, lo que permite inferir la importancia de la regionalizacion y de la
conformacion de las RAP, considerando que este tipo de proyectos tendra impacto suprarregional,
como debe ser.

En relacion con el alcance temporal, se propone realizar un ejercicio de planeacion, hasta el afio
2050, considerando que 25 anos de horizonte (a partir del aino 2025), son los adecuados para
realizar un ejercicio creible, consistente y evaluable, considerando ademas que se conocen
proyecciones territoriales y ambientales para los proximos 25 afios. No obstante, considerando la
gravedad de los problemas que se han encontrado, el agravamiento del impacto del cambio
climatico en los ecosistemas de la region y los costos altos que tienen algunas inversiones del
sector, también se quiere proyectar acciones para los proximos 50 anos, es decir, largo plazo.

Por ello, inicialmente se hace el ejercicio para proyectar el territorio en los préximos 10 afios (al
afio 2035), y luego a los afios 2050 y 2075, teniendo como foco al recurso hidrico.

En el manejo de plazos para lograr cumplimiento de metas en un tema tan sensible e importante
como el del recurso hidrico, es conveniente ser prudentes y realistas.
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1.3. DEFINICIONES Y CONCEPTOS FUNDAMENTALES
Elaborado por Jesus Antonio Bermudez
1.3.1. Antecedentes

La organizacion de las Naciones Unidas para la Educacion, la Ciencia y la Cultura- UNESCO- se
ha convertido en lider a nivel mundial en la promocién de la Cultura del Agua y la proteccién de los
recursos naturales, la investigacion y la formacion en estas areas y, en la ultima década, ha
conformado lo que podria llamarse una completa biblioteca que ha permitido unificar criterios que
se han convertido en Conceptos Universales, adaptables a la situacion, la cultura y las costumbres
de cada region. Por esta razén, en este documento, se adoptan varios de los conceptos que son
propuestos por esta entidad, porque son altamente didacticos, estan actualizados y alineados al
pensamiento de cientificos y expertos de todo el mundo y por, sobre todo, son de facil adaptacién
a la region en estudio, especialmente a los paises de América Latina, porque su enfoque y su
visidon corresponden a esta region del mundo.

En el afo 2020, la UNESCO publicé el documento “La Seguridad Hidrica y los Objetivos de
Desarrollo Sostenible- Manual de Capacitacion para Tomadores de Decisiones”. De él se pueden
destacar, los siguientes parrafos que permiten aclarar el panorama y adentrarse en el marco de
referencia que puede apoyar el inicio del trabajo con plena claridad, en el convencimiento de que
la construccion del PSH de la RAP EC es un reto enorme, dadas las condiciones actuales de la
region en materia de recursos naturales y el grave impacto que han tenido en esta zona, los efectos
del cambio climatico. Del mencionado Manual, se han extractado los siguientes parrafos, que
aportan claridad y permiten iniciar la definicion del Marco de Referencia que se quiere proponer:

“El agua es el hilo de vida que une toda naturaleza, que estrecha la relacién entre todos los
miembros de un ecosistema, y es por eso que poder acceder al agua, es la base de nuestra
existencia.” (Ing. Lida Brido en La Seguridad Hidrica y los Objetivos de Desarrollo Sostenible-
UNESCO 2020)

“El concepto de Seguridad Hidrica nos lleva a poner la mirada en la definicién de metas concretas

y adaptadas para cada realidad, cada contexto y cada escala de la gestion, que permitan garantizar
el abastecimiento de agua, los usos de subsistencia, la produccion, la proteccion de los
ecosistemas, los bienes y las personas. También sefiala la necesidad de contar con capacidades
humanas, institucionales, financieras y de infraestructura para alcanzarlas”.? (pag.7)

(Pag. 33)

“Es menester lograr que las ciudades y los asentamientos humanos sean inclusivos, seguros,
resilientes y sostenibles, como plantea el ODS 11. En los ultimos decenios, el mundo ha
experimentado un crecimiento urbano sin precedentes. En 2015, cerca de 4.000 millones de
personas vivian en ciudades y se prevé que ese numero aumente hasta unos 5.000 millones para
2030. Se necesita mejorar, por tanto, la planificacion y la gestion de las ciudades urbanas para
lograr la transformacién de estos espacios urbanos. Esto requiere el desarrollo de acciones
efectivas que:

¢ Por un lado, mejoren el conocimiento de la disponibilidad de agua (en cantidad y calidad), lo que
permitira plantear escenarios minimizando las incertidumbres en la toma de decisiones y, por otro
lado, promuevan la educacién, programas de participacion ciudadana, reconocimiento de los
habitos culturales de la poblacion, fortalecimiento institucional, campanas de concientizacion,
informacion, entre otras, para lograr una verdadera adopcion social de las tecnologias. Caso
contrario, seran 6ptimas medidas estructurales, pero condenadas al fracaso *“. (Pag. 41)
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“Es decir, que es necesario repensar el ciclo del agua, posicionandonos como seres vivos que
dependen del agua y que interactiian en un sistema natural con otros usuarios: los ecosistemas.
Los ecosistemas componen la demanda a satisfacer por el balance hidrico de una cuenca y a su
vez son el reflejo de las caracteristicas, magnitud y ocurrencia de cada una de las componentes
del ciclo del agua. Con ello, el ciclo del agua deberia ser entendido como un sistema
socioecohidroldgico, donde se producen de manera permanente interacciones de las distintas
componentes, desarrollando un estado de equilibrio dinamico”. (Pag. 44).

“Precisamente, uno de los valores del concepto de sequridad hidrica radica en que no solamente
orienta la vision con la que debe trazarse la gestion del agua, sino que ademas hace visible la
importancia de los ecosistemas y su rol como usuarios de agua, en cantidad y calidad’. (Pag 45).

“Deberiamos entonces ser capaces de poder reconocer que las demandas de agua de la especie
humana no son las unicas que deben cubrirse con la oferta de agua, y que el mantenimiento de
los ecosistemas es clave para lograr el desarrollo sostenible”. (Pag. 45).

[1.3.2. Definicion de Seguridad Hidrica \

Sequridad Hidrica es la capacidad de una poblaciéon para salvaguardar el acceso a
cantidades adecuadas de agua de calidad aceptable, que permita sustentar tanto la salud
humana como la del ecosistema, basandose en las cuencas hidrograficas, asi como
garantizar la proteccion de la vida y la propiedad contra riesgos relacionados con el agua
\tales como inundaciones, derrumbes, subsidencias de suelos y sequias” /

“Esto nos lleva a poner la mirada en la definicion de metas concretas y adaptadas para que cada
realidad, cada contexto, cada escala de la gestion, cada poblacion logre garantizar el
abastecimiento de agua, los usos de subsistencia, la produccion, la proteccion de los ecosistemas,
los bienes y las personas.

En términos practicos, la sequridad hidrica sefiala que cada poblacion necesita contar con
capacidades institucionales, financieras y de infraestructura para:

¢ Conocer la disponibilidad de agua, en cantidad y calidad.

¢ Contar con redes de medicion que permitan reducir la incertidumbre en el conocimiento y la
variabilidad de los fenémenos y procesos hidrolégicos.

O Identificar las demandas actuales y potenciales de agua, incluyendo los ecosistemas

O Fortalecer la cultura y la educacion hidrica de modo de dar solidez a los esquemas de
gobernanza participativos.

O Promover la capacitacion de profesionales y técnicos de las instituciones como estrategia para
el fortalecimiento de las mismas (Pags. 46 y 47).

“Existe entonces una gran diversidad de culturas y cada una de ellas se relaciona de manera
diferente con el agua. Cada sociedad resolvera entonces de una forma particular los dilemas que
surgen para alcanzar la seguridad hidrica”.

“Segun las Naciones Unidas: La educacion es la base para mejorar nuestra vida y el desarrollo
sostenible. Ademas de mejorar la calidad de vida de las personas, el acceso a la educacion
inclusiva y equitativa puede ayudar a abastecer a la poblacion local con las herramientas
necesarias para desarrollar soluciones innovadoras a los problemas mas grandes del mundo (ODS
4: Garantizar una educacién inclusiva, equitativa y de calidad y promover oportunidades de
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aprendizaje durante toda la vida para todos). Nuevamente los ODS aportan directrices para que la
gestion del agua sea el vehiculo para mejorar la seguridad hidrica” (Pag. 48).

CRISIS HIDRICA: Se produce cuando la disponibilidad del agua no contaminada de una regién es
inferior a la demanda de agua de esa region.

DEFICIT HIDRICO: Puede ser causado por cambios climéticos, tales como patrones climéticos
alterados-incluyendo sequias e inundaciones-asi como el aumento de la contaminacion y el
aumento de la demanda humana de agua, incluso su uso excesivo

ESTRES HIDRICO: Dificultad de obtener fuentes de agua dulce durante un cierto periodo. Es un
término reciente.

1.3.3. CONCEPTOS CLAVE EN LA EVALUACION DE LA OFERTA HIiDRICA SUPERFICIAL

De acuerdo con el documento “Lineamientos conceptuales y metodolégicos para la Evaluacion
Regional del Aqua — ERAS, 2013, elaborado por el Instituto de Hidrologia, Meteorologia y Estudios
Ambientales de Colombia IDEAM, se presentan a continuacion los siguientes conceptos.

OFERTA HIDRICA TOTAL SUPERFICIAL -OHTS: El volumen de agua que escurre por la
supetficie e integra los sistemas de drenaje superficial. Es el agua que fluye por la superficie de
suelo, que no se infiltra o se evapora y se concentra en los cauces de los rios y/o en los cuerpos
de agua lénticos.

OFERTA HIDRICA DISPONIBLE - OHTD (IDEAM, 2010): El volumen de agua promedio que
resulta de sustraer a la oferta hidrica total superficial (OHTS) el volumen de agua que garantizaria
el uso para el funcionamiento del ecosistema y de los sistemas fluviales. y -en alguna medida- un
caudal minimo para usuarios que dependen de las fuentes hidricas asociadas a estos ecosistemas
(Caudal ambiental). Asimismo, la Resolucién 865 de 2004, MAVDT expone que ademas de la
reduccion por caudal ambiental, la OHTD podra ser obtenida de la reduccion por calidad del agua,
dado que una vez se conozca el estado de la calidad del agua de las fuentes de abastecimiento
como de los cuerpos de agua, la oferta hidrica de estos sistemas se debe afectar por el 25%,
correspondiendo a la condicion de calidad del agua.

OFERTA HIDRICA REGIONAL DISPONIBLE -OHRD: Es la oferta hidrica disponible (OHTD) més
los volumenes de agua de caudales de retorno asociados a diferentes usos, incluye la suma o
resta de caudales de trasvase que ingresen a la cuenca o salen de ella. Esta es la oferta que utiliza
para el célculo del indice de Uso de Agua — IUA.

OFERTA HIDRICA REGIONAL APROVECHABLE - OHRA: Es el volumen de agua que resulta
de sustraer del volumen de agua promedio medido en la estacion hidrométrica de referencia,
representativa de la unidad de analisis considerada, el volumen de agua correspondiente al caudal
ambiental
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tomadores de Decisiones”, 2020, obtenido
en:https://unesdoc.unesco.org/ark:/48223/pf0000374917
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2. LA SEGURIDAD HIiDRICA EN EL CONTEXTO INTERNACIONAL Y NACIONAL

Capitulo elaborado por Jesus Antonio Bermudez

2.1. El Agua en los Objetivos de Desarrollo Sostenible -ODS-: Desafios y Avances

El 25 de septiembre de 2015, los lideres mundiales adoptaron un conjunto de objetivos globales
para erradicar la pobreza, proteger el planeta y asegurar la prosperidad para todos como parte de
una nueva agenda de desarrollo sostenible. Cada objetivo tiene metas especificas que deben
alcanzarse en el afo 2030. En total, se trazaron 17 objetivos para el Desarrollo Sostenible -ODS-,
siendo concretamente, el No. 6- Agua Limpia y Saneamiento, que postula:

@ OBJETIV<3S sosteNiBLE

Tomado de https://www.un.org/sustainabledevelopment/wp-content/uploads/sites/3/2020/05/SDG_website_banner_S.png

L(f

“El acceso al agua potable, el saneamiento y la higiene representan la necesidad humana mas
basica para el cuidado de la salud y el bienestar. Miles de millones de personas no tendran acceso
a estos servicios basicos en 2030 a menos que se cuadrupliquen los avances. El rapido
crecimiento de la poblacion, la urbanizacion y las crecientes necesidades en materia de agua de
los sectores agricola, industrial y energético estan provocando un aumento de la demanda de
agua.

La demanda de agua ha superado el crecimiento demografico y la mitad de la poblacion mundial
actualmente sufre una escasez de agua grave durante al menos un mes al afio. Se prevé que la
escasez de agua aumente con el incremento de las temperaturas globales, provocado a su vez
por el cambio climatico. Entre las medidas necesarias para garantizar el acceso universal al agua
potable segura y asequible de aqui a 2030 se encuentran las inversiones en infraestructuras e
instalaciones de saneamiento, la proteccion y el restablecimiento de los ecosistemas relacionados
con el agua, asi como la educacién en materia de higiene. Ademas, la mejora del uso eficiente de
los recursos hidricos es una de las claves para reducir el estrés hidrico.

Las metas del Objetivo No. 6, son las siguientes:

6.1 De aqui a 2030, lograr el acceso universal y equitativo al agua potable a un precio asequible
para todos.

6.2 De aqui a 2030, lograr el acceso a servicios de saneamiento e higiene adecuados y equitativos
para todos y poner fin a la defecacion al aire libre, prestando especial atencion a las necesidades
de las mujeres y las nifias y las personas en situaciones de vulnerabilidad

6.3 De aqui a 2030, mejorar la calidad del agua reduciendo la contaminacion, eliminando el
vertimiento y minimizando la emision de productos quimicos y materiales peligrosos, reduciendo a
la mitad el porcentaje de aguas residuales sin tratar y aumentando considerablemente el reciclado
y la reutilizacion sin riesgos a nivel mundial.

6.4 De aqui a 2030, aumentar considerablemente el uso eficiente de los recursos hidricos en todos
los sectores y asegurar la sostenibilidad de la extraccion y el abastecimiento de agua dulce para
hacer frente a la escasez de agua y reducir considerablemente el numero de personas que sufren
falta de agua.
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6.5 De aqui a 2030, implementar la gestion integrada de los recursos hidricos a todos los niveles,
incluso mediante la cooperacion transfronteriza, segun proceda.

6.6 De aqui a 2020, proteger y restablecer los ecosistemas relacionados con el agua, incluidos los
bosques, las montarias, los humedales, los rios, los acuiferos y los lagos.

6.a De aqui a 2030, ampliar la cooperacion internacional y el apoyo prestado a los paises en
desarrollo para la creacion de capacidad en actividades y programas relativos al agua y el
saneamiento, como los de captacion de agua, desalinizacion, uso eficiente de los recursos
hidricos, tratamiento de aguas residuales, reciclado y tecnologias de reutilizacion.

6.b Apoyar y fortalecer la participacion de las comunidades locales en la mejora de la gestion del
agua y el saneamiento.

En el afio 2023 cuando se celebré la Conferencia Mundial del Agua, la ONU expreso: A mitad del
camino hacia 2030, el mundo ha logrado grandes avances, pero:

> Debemos actuar de forma mucho mas rapida. Es preciso trabajar seis veces mas rapido en lo
relativo al agua potable, cinco veces mas rapido en el saneamiento y tres veces mas rapido en la
higiene basica. Al ritmo actual, en 2030, 2.000 millones de personas seguiran viviendo sin agua
potable gestionada de forma segura, 3.000 millones sin saneamiento gestionado de forma
segura y 1.400 millones sin servicios basicos de higiene.

> La calidad del agua esta empeorando. El 42 % de las aguas residuales domeésticas no se trata
adecuadamente, lo que tiene efectos nocivos para los ecosistemas y la salud humana. Debido a
las importantes lagunas de datos sobre la calidad del agua ambiental, un gran nimero de personas
corren el riesgo de verse expuestas a la contaminacion.

> El cambio climatico golpea con fuerza. El creciente estrés hidrico esta afectando a la seguridad

alimentaria y a la biodiversidad. Se esta produciendo cambios rapidos en las aguas superficiales
de una quinta parte de las cuencas fluviales. Las inundaciones y las sequias son cada vez mas
frecuentes y extremas, lo que conlleva un aumento del numero de desastres relacionados con el
agua.

> Los enfoques compartimentados son un lastre. Es preciso duplicar el ritmo actual de
implementacién de la gestion integrada de los recursos hidricos (GIRH). Tan solo una de las
regiones de los ODS esta en vias de conseguir que todos sus rios, lagos y acuiferos
transfronterizos estén cubiertos por acuerdos de cooperacion en 2030.

> Estamos avanzando en la direccion equivocada. Mientras que las necesidades de financiacion
han aumentado, el desembolso de asistencia oficial para el desarrollo es cada vez menor.

> No predicamos con el ejemplo en materia de inclusién. La gobernanza inclusiva se reconoce,
pero no se aplica. Aunque cada vez es mas frecuente que en las politicas y leyes nacionales se

tengan en cuenta los procedimientos participativos, su aplicacion ha sido insuficiente

La situacién se resume en el grafico y en el siguiente cuadré:
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Obstaculos que bloquean el progreso El Plan de Aceleracion

> No se destina suficiente dinero al agua. Los entornos > Aportar mas fondos. Se requieren entornos mas
propicios para la inversion y el gasto eficientes brillan propicios para atraer nuevas inversiones y es preciso
por su ausencia. La falta de proyectos financiables aprovechar las finanzas existentes de un modo mas
bien preparados y de modelos de financiacion eficiente y eficaz. Es necesario reformar la arquitectura
sostenibles hacen que el sector del agua resulte poco mundial de financiacion del desarrollo con el fin de
atractivo para la inversion. proporcionar mas fondos a los Gobiernos.

> No se dispone de suficientes datos. En demasiados > Subsanar las deficiencias en materia de datos. Los
paises, los responsables de formular politicas carecen sistemas nacionales de seguimiento, elaboracion de
de datos fiables y oportunos para la adopcion de informes y difusion de datos deben reforzarse de modo
decisiones, debido a la falta de sistemas adecuados de que incluyan todos los indicadores mundiales del ODS
seguimiento y presentacion de informes y a la 6, combinando conjuntos de datos procedentes de
insuficiencia de recursos. todas las partes interesadas. Las tecnologias de

observacion de la Tierra y la mejora de las practicas en
materia de datos, como la normalizacion y el desglose,
pueden mejorar la toma de decisiones y reducir las
desigualdades

> No se cuenta con capacidad suficiente. Las > |nvertir en la fuerza de trabajo. Es preciso que el
disparidades en la fuerza de trabajo del sector del sector educativo y los empleadores colaboren para
agua y el saneamiento son cada vez mayores debido promover la “alfabetizacion” en materia de agua y

al acceso limitado a la educacion, la debilidad de los saneamiento en los planes de estudio y para atraer,
marcos de apoyo y los bajos indices de contratacion y formar y retener a los trabajadores, especialmente a
retencion de personal cualificado, en particular de las mujeres y los jovenes. Es necesario llevar a cabo
mujeres. evaluaciones y estudios de la fuerza de trabajo a nivel

nacional para determinar las competencias mas
demandadas actualmente y las que se demandaran en
el futuro, con la mirada puesta en las tecnologias

emergentes.
> No se innova lo suficiente. Desde su planificacion > Potenciar la innovacion. Los enfoques innovadores
hasta que se lleva a la practica, la innovacion es deben acelerarse y ampliarse a través de politicas de
demasiado limitada y lenta para satisfacer la necesidad apoyo, utilizando tecnologias como la inteligencia
de un cambio rapido y transformador. artificial y adaptando las innovaciones a los contextos
locales.
> No hay suficiente coherencia. La gobernanza del > Maximizar la cooperacion. La colaboracién entre los
agua es ineficaz debido tanto a la debilidad y diferentes sectores y a través de las fronteras
fragmentacion institucional, como a las deficiencias en nacionales aumenta la eficacia de la gestion del agua y
materia de regulacion, rendicion de cuentas y el saneamiento y contribuye a la cohesién social y la
transparencia. paz internacional.

Con corte a 2023, afo en el que la ONU realizé la Primera Conferencia del Agua y en el que la
ONU marca la mitad del camino 2015-203, el balance realizado a nivel mundial presenta avances
significativos en algunos casos, pero en general muestran un critico panorama en relacion con el
cumplimiento de las metas. Del Informe de Sintesis que contiene el Plan de Aceleracion para poder
cumplir las metas al afio 2030, se extractan los apartes mas importantes que retratan esta realidad:

En el Informe de Sintesis de 2018 sobre el Objetivo de Desarrollo Sostenible 6 relacionado con el
agua y el saneamiento se puso de manifiesto que el mundo no iba camino de alcanzar el ODS 6
(ONU-Agua, 2018). En el Resumen actualizado de 2021 sobre los progresos en el ODS 6: agua y
saneamiento para todos, elaborado por la Iniciativa de la ONU-Agua para el Monitoreo Integrado
del Objetivo de Desarrollo Sostenible 6, se demostré que, de promedio, el mundo debia multiplicar
por cuatro su ritmo de progreso si pretendia alcanzar el ODS 6 para 2030 (ONU-Agua, 2021b).

Dos anos después, la Conferencia de las Naciones Unidas sobre el Agua de 2023 ha reavivado el
compromiso de todos los sectores de abordar la crisis mundial del aqua con la maxima prioridad.
Por consiguiente, en el presente Informe de Sintesis de 2023 sobre el Objetivo de Desarrollo
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Sostenible 6 relacionado con el agua y el saneamiento se presenta un plan para la aceleracion del
ODS 6 que se sintetiza en el siguiente grafico:

Evaluacién del progreso de los 17 Objetivos basada en las metas evaluadas,
2023 o datos mas recientes (porcentaje)
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Grafico Tomado de Informe de los Objetivos de Desarrollo Sostenible 2023- Edicion especial

El grafico anterior muestra que, segun las evaluaciones que ha hecho la ONU a mayo de 2023,
sobre el cumplimiento de las naciones de los ODS que tiene metas en materia de agua para el afio
2030: “A medio camino de la fecha limite para la Agenda 2030, el Informe de Progreso de los ODS,
Edicién especial, muestra que mas de la mitad del mundo esta quedando atras. Los avances para
mas del 50 % de las metas de los ODS son endebles e insuficientes, y el 30 % estan estancados
o han retrocedido. Estos incluyen metas esenciales sobre la pobreza, el hambre y el clima. Si no
actuamos ahora, la Agenda 2030 podria convertirse en el epitafio del mundo que podria haber
sido.” .... “A mitad del camino hacia la implementacion de la Agenda 2030, surge una realidad
alarmante: el mundo no esta alcanzando la mayoria de los Objetivos para el 2030.”

Para junio del afo 2024, cuando la ONU publica el informe anual sobre el avance en el
cumplimiento de los ODS, en materia de agua, se siguen evidenciando graves problematicas en
el mundo y se suman ya las consecuencias del Cambio Climatico, evidenciandose ademas el
desconocimiento a nivel global de recursos como el Agua Subterranea, como se refleja en el
siguiente parrafo:

“En 2022, aproximadamente la mitad de la poblacion mundial sufrié una grave escasez de agua
durante al menos una parte del ano. Una cuarta parte se enfrentd a niveles "extremadamente altos"
de estrés hidrico. El cambio climatico agrava estos problemas y plantea riesgos importantes para la
estabilidad social. Si bien 153 Estados miembros comparten aguas transfronterizas, solo una region
esta en vias de cubrir todos los rios, lagos y acuiferos transfronterizos con acuerdos de
cooperacion para 2030.” (ONU en https://unstats.un.org/sdgs/report/2024/Goal-06/)

En conclusion, la evaluacién del cumplimiento de metas en el ODS 6 Agua limpia y Saneamiento
arroja un atraso significativo y sugiere a los paises, la necesidad de multiplicar por 4 los esfuerzos
y la inversion en materia de agua potable y por 5 los esfuerzos para el saneamiento hidrico, para
cumplir las metas fijadas en el afio 2030. Tal propdsito, si bien es loable, se considera imposible
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ante las limitaciones presupuestales de la mayoria de las naciones cuyas economias son llamadas
emergentes, en los que la inversion publica en este tipo de infraestructuras en vez de crecer, cada
ano, disminuye.

El portal de datos del ODS 6 de la ONU-Agua centraliza la informacion sobre agua y saneamiento
en el ambito global, facilitando su acceso a responsables de politicas, expertos técnicos,
investigadores y estudiantes. Este recurso ofrece herramientas para visualizar y analizar el avance
hacia las metas relacionadas con el agua, destacando el progreso a nivel mundial, regional y
nacional. Ademas, permite evaluar la situacién de los recursos hidricos y su relaciéon con otros
sectores, con el objetivo de sensibilizar y fomentar acciones. El portal también apoya el monitoreo
y la elaboracién de informes sobre el ODS 6 en diferentes niveles, y actia como una puerta de
entrada a la extensa base de datos de la ONU sobre agua y saneamiento.

El Objetivo 6 de la Agenda 2030 tiene como propdsito asegurar el acceso universal al aguay
promover una gestién sostenible de los recursos hidricos y del saneamiento. A continuacion, se
enumeran sus metas principales:

6.1: Para 2030, lograr acceso universal y equitativo a agua potable segura y asequible, medido por
la proporcion de la poblacién que utiliza servicios de agua gestionados sin riesgos.

6.2: Para el afo 2030, garantizar que todas las personas tengan acceso a servicios de
saneamiento e higiene seguros y equitativos, prestando especial atencién a mujeres, nifias y
grupos vulnerables, y eliminando la practica de la defecacion al aire libre. El avance se evalua
mediante el porcentaje de la poblacién que utiliza servicios de saneamiento gestionados de
manera segura y que cuenta con instalaciones para lavarse las manos con agua y jabén.

6.3: Para 2030, mejorar la calidad del agua, reduciendo la contaminacion y vertimiento de
productos quimicos peligrosos, minimizando aguas residuales sin tratar y fomentando el reciclaje
y la reutilizacién segura. Se mide por el tratamiento adecuado de aguas residuales y la calidad de
las masas de agua.

6.4: Para 2030, aumentar la eficiencia en el uso del agua en todos los sectores y asegurar la
sostenibilidad de su extraccion y abastecimiento, reduciendo el numero de personas que sufren
escasez. Se evalua mediante el cambio en la eficiencia del uso del agua y el nivel de estrés hidrico.
6.5: Para 2030, implementar la gestion integrada de los recursos hidricos en todos los niveles,
incluyendo la cooperacion transfronteriza. Se mide por el grado de gestion integrada y la
proporcion de cuencas transfronterizas con acuerdos de cooperacion.

6.6: Para 2020, proteger y restaurar los ecosistemas relacionados con el agua, como bosques,
montanas, humedales, rios, acuiferos y lagos, medido por el cambio en la extensién de estos
ecosistemas.

6.a: Para 2030, aumentar la cooperacion internacional y el apoyo a paises en desarrollo en la
creacion de capacidad en actividades y programas relacionados con el agua y saneamiento,
medido por el volumen de asistencia oficial destinada a estos sectores.

6.b: Apoyar y fortalecer la participacion de las comunidades locales en la gestion del agua y el
saneamiento, medido por la proporcion de dependencias administrativas con politicas de
participacion comunitaria.

Este conjunto de metas busca asegurar el acceso sostenible a agua y saneamiento, mejorando la
gestion de los recursos hidricos y fomentando la cooperacion internacional para enfrentar los
desafios globales del agua.

Desafios y avances actuales relacionados con los Objetivos del ODS 6: Agua y Saneamiento

6.1: Acceso universal y equitativo a agua potable

Desafios:

Mas de 2.000 millones de personas carecen de acceso a agua potable gestionada de forma
segura, con desafios importantes en regiones rurales y paises en desarrollo.

Escasez de infraestructura adecuada y mantenimiento deficiente en zonas vulnerables.
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Avances:

Incremento en las inversiones en sistemas de agua potable en muchas naciones, lo que ha
reducido el porcentaje de personas sin acceso.

Innovaciones tecnolégicas, como plantas de tratamiento de agua mas eficientes y sistemas de
purificacion portatiles en regiones sin acceso.

6.2: Acceso a saneamiento e higiene adecuados

Desafios:

Alrededor de 4.200 millones de personas carecen de acceso a servicios de saneamiento
gestionados sin riesgos, y la defecacion al aire libre sigue siendo comun en algunas areas.

Las mujeres, nifias y personas en situaciones vulnerables son las mas afectadas por la falta de
instalaciones higiénicas seguras.

Avances:

Programas de sensibilizacion y construccion de instalaciones de saneamiento en comunidades
rurales y zonas urbanas marginales.

Creciente atencidon a soluciones de saneamiento sostenibles y descentralizadas, como letrinas
ecoldgicas.

6.3: Mejora de la calidad del agua y reduccién de la contaminacion

Desafios:

La contaminacién de fuentes de agua por productos quimicos peligrosos, vertidos industriales y
agricolas sigue siendo un problema grave, especialmente en paises en desarrollo.

Falta de infraestructura adecuada para tratar aguas residuales en muchas areas urbanas y rurales.
Avances:

Aumento en el tratamiento de aguas residuales y esfuerzos por mejorar la regulacion y supervision
de los vertidos industriales.

Creciente uso de tecnologias de reciclaje y reutilizacion de agua, como sistemas de tratamiento
de aguas residuales.

6.4: Eficiencia en el uso del agua y sostenibilidad de su extraccion

Desafios:

La agricultura representa el 70% del uso global de agua dulce, lo que genera grandes presiones
sobre los recursos hidricos, especialmente en regiones con estrés hidrico.

Cambios climaticos y sequias frecuentes agravan los problemas de escasez de agua.

Avances:

Promocién de practicas de agricultura sostenible, como riego por goteo, que ha incrementado la
eficiencia del uso del agua.

Mayor adopcién de tecnologias de monitorizacion del uso del agua en sectores industriales y
agricolas.

6.5: Gestion integrada de los recursos hidricos

Desafios:

La gestion integrada de recursos hidricos sigue siendo insuficiente en muchas regiones, con
cuencas compartidas a menudo gestionadas de forma conflictiva entre naciones.

Falta de coordinacion y cooperacion transfronteriza en muchas areas con cuencas internacionales.
Avances:

Aumento en los acuerdos transfronterizos de gestion del agua, especialmente en cuencas fluviales
como el Mekong y el Nilo.

Impulso de politicas nacionales de gestién integrada de recursos hidricos en paises en desarrollo.
6.6: Proteccion y restauracion de ecosistemas relacionados con el agua
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Desafios:

Pérdida continua de ecosistemas hidricos como humedales, lagos y rios debido a actividades
humanas como la deforestacion y la construccion de presas.

Degradacion de acuiferos por sobreexplotacién y contaminacion.

Avances:

Programas internacionales y nacionales de reforestacion y restauracion de humedales, rios y
cuencas.

Creciente reconocimiento del valor de los servicios ecosistémicos proporcionados por los cuerpos
de agua.

6.a: Cooperacion internacional y apoyo a paises en desarrollo

Desafios:

Falta de financiamiento y asistencia técnica para muchos paises en desarrollo, o que limita su
capacidad para implementar sistemas sostenibles de agua y saneamiento.

Dependencia de la ayuda externa sin un plan claro de sostenibilidad a largo plazo.

Avances:

Incremento en la cooperacion internacional, con proyectos financiados por el Banco Mundial y
otros organismos multilaterales.

Expansion de programas de capacitacion en tecnologias de gestion del agua y tratamiento de
aguas residuales.

6.b: Participacion de las comunidades locales en la gestion del agua

Desafios:

En muchos paises, las politicas de participacion comunitaria no estan bien implementadas, y las
comunidades locales no tienen suficiente voz en la gestion del agua.

Desigualdades en la representacion de mujeres y grupos vulnerables en la toma de decisiones
sobre la gestion del agua.

Avances:

Creciente reconocimiento de la importancia de la gestién comunitaria del agua, con mas proyectos
que involucran a las comunidades locales.

Apoyo a la participacion de grupos marginados en la toma de decisiones, mejorando la gestion
sostenible del agua.

2.2. La Seguridad Hidrica y los nexos con la seguridad alimentaria mundial.

2.2.1. Marco Conceptual

Volviendo a mencionar el documento “La Seguridad Hidrica y los Objetivos de Desarrollo
Sostenible- Manual de Capacitacién para tomadores de Decisiones”, publicado por la UNESCO en
el afio 2020, se evidencia la importancia del agua en los siguientes parrafos:

Un recurso es un bien, un capital, un medio de subsistencia, algo que sirve para satisfacer
una necesidad o para llevar adelante un emprendimiento. Y eso es el agua, si, pero cuando

esta disponible, en la cantidad necesaria, la calidad requerida y en el momento y lugar
indicado.”(Pag. 33)

“Las propias actividades humanas compiten con los recursos de agua, poniendo en jaque su
calidad y hasta su cantidad, para otros usos y usuarios (entre ellos los ecosistemas). Asi es que,
por mas que los procesos que describen el ciclo hidrolégico en la naturaleza promuevan la
renovabilidad del agua, su oferta real es cada vez mas limitada y variable. El cambio climatico y la
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variabilidad climatica afectan la ocurrencia del recurso, haciéndolo mas escaso en los lugares
donde ya lo era 0 mas abundante en regiones humedas.” (Pag. 33)

“Por otra parte, la demanda de agua es incansablemente creciente. Cada dia, ho solo se necesita
mas agua para cubrir los requerimientos de bebida e higiene de la poblacion, sino que también se
la necesita para la produccion de alimentos, para la produccién de energia y, a su vez, se necesita
mas energia para producir alimentos y extraer, distribuir, potabilizar y tratar el agua. Segun la FAO
(Organizacién de las Naciones Unidas para la Alimentacion y la Agricultura), esto significa que los
tres sectores (seguridad de los recursos hidricos, seguridad energética y seguridad alimentaria,
( ) estan intimamente relacionados y que la mayoria de las veces
la intervencion en una de estas areas tiene un impacto en alguna de las otras o en ambas.” (Pag.
33)

La Cepal, comisién de la ONU para América Latina, publicé en el afio 2020, una Guia Metodoldgica
para el “Disefio de acciones con enfoque del Nexo entre agua, energia y alimentacién para paises
de América Latina y el Caribe” en la que propone una metodologia para aplicacion practica del
enfoque del “Nexo entre Agua, Energia y Alimentacion”. Unos de los conceptos mas valiosos del
contenido de la guia, se resalta en la siguiente imagen:

Agua, energia y alimentos son elementos esenciales y fundamentales para el bienestar de
la humanidad, la reduccién de pobreza y el desarrollo sostenible. Estos elementos, tienen
un marcado sentido de indivisibilidad y suman al analisis el pilar ambiental, dentro del cual
hay que considerar los ecosistemas y demas usos del territorio.

La formulacion de politicas e inversiones que abordan la gestion de los recursos naturales se ha
caracterizado histéricamente por utilizar enfoques sectoriales. Esto, ha generado politicas aisladas
que no responden a las complejas interrelaciones entre agua, energia y alimentacion (Embid y
Martin, 2017).

Promover el enfoque del Nexo entre agua, energia y alimentacion es en realidad abogar por la
planificacion y gestion integrada de los recursos naturales, siendo el punto de partida reconocer
las crecientes interrelaciones que existen entre los tres sectores. Es importante considerar que,
dentro del enfoque intersectorial del Nexo, el pilar ambiental esta presente al considerar los
ecosistemas y demas usos del territorio. Asi, mediante la adopcion del

En el enfoque del Nexo se pretende anticipar y reducir impactos negativos de politicas sectoriales
en otros recursos, los cuales muchas veces son inesperados (véase el diagrama 1).

Ademas, el enfoque busca aprovechar las sinergias existentes entre estos sectores, para promover
politicas mas eficaces, eficientes, coherentes y relevantes. La adopcién del enfoque del Nexo se
centra por tanto en la busqueda de formulas técnicas y politicas que ayuden de manera sinérgica
a lograr un uso mas eficiente de los recursos. Asimismo, se enfoca en encontrar mecanismos que
fomenten la cooperacién y coordinacion intersectorial e interinstitucional, ademas de la
participacion de todos los actores relevantes.

En Colombia y concretamente en los Departamentos de Caldas, Quindio, Risaralda y Tolima, el
nexo entre agua y alimentacioén es directa y permanente. En efecto, el agua es fundamental para
la produccioén y el procesamiento del Café y el platano, que son hoy los principales renglones
agropecuarios de estos 4 territorios y también lo es para la Ganaderia, la produccién de arroz y la
piscicultura en la que son fuertes Caldas y Tolima. Y también es totalmente cierto que el agua es
fundamental para la produccion de energia hidraulica en Caldas y Tolima en donde hay grandes
centrales hidroeléctricas y en Risaralda donde funcionan algunas pequefias centrales
hidroeléctricas (PCH).
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Diagrama 1
Interrelaciones del Nexo en América Latina y el Caribe2

(renovables y no renovables)

o A

Agua para rieg® Agua

(superficial, subterranea,
de mar, residual)

(usos y aprovechamiento)

Fuente: Elaboracion propia, sobre la base de Meza, F.y otros (2015), "Water—food—energy nexusin Chile: the challenges due to global change
in different regional contexts”, Water International, vol. 40, N° 5-6.

2| as interrelaciones del Nexo son determinadas por las condiciones del contexto del territorio analizado, considerando las condiciones
ambientales, sociales, economicas, normativas e institucionales.

Tomado de la Guia Metodoldgica para el “Disefio de acciones con enfoque del Nexo entre agua,
energia y alimentacion para paises de América Latina y el Caribe” CEPAL, 2020

En el marco de este Diagndstico, se abordara con mayor detalle el uso del agua en el territorio
jurisdiccion de la RAP Eje Cafetero y se podra evaluar el impacto que tiene el agua y su nexo con
la produccion de alimentos y de energia hidroeléctrica.

Por lo cual, se tiene en cuenta que las presiones sobre los sistemas de tierras y aguas estan
afectando gravemente la productividad agricola, justo cuando es mas necesario impulsar el
crecimiento para garantizar la seguridad alimentaria mundial. La degradacién del suelo y la
escasez de agua, exacerbadas por la actividad humana, incrementan los riesgos para la
produccién agricola y los servicios ecosistémicos. El cambio climatico afiade mas incertidumbre,
con fenédmenos hidroldgicos extremos que afectan de manera desproporcionada a los productores
mas vulnerables, quienes carecen de recursos para mitigar estas perturbaciones.

2.2.2. Riesgos relacionados con la seguridad hidrica y la alimentacion

Uno de los riesgos mas persistentes y arraigados es la degradacion de la tierra, como la erosion
del suelo, la salinizacion y la contaminacion de las aguas subterraneas. Aunque estos problemas
no siempre reciben atencion inmediata, su impacto a largo plazo sobre la capacidad de producir
alimentos es considerable. Sin embargo, esta degradacion puede revertirse con una gestion
correcta de la tierra, siempre y cuando se implementen reformas en la gobernanza de los recursos
hidricos y terrestres, y se cuente con financiamiento adecuado para la adaptacién y mitigacion del
cambio climatico.
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La escasez de agua es otro factor clave que amenaza la seguridad alimentaria. La
sobreexplotacion de acuiferos subterraneos afecta de manera critica a las poblaciones rurales, en
especial a aquellas en areas con recursos limitados. La competencia por el agua, tanto para uso
agricola como para consumo humano, puede agudizarse, especialmente en regiones donde las
fuentes de agua son escasas o estan contaminadas.

2.2.3. Sinergias y compensaciones entre agua, alimentacion y energia

La gestién integrada de los recursos de agua y tierra es esencial para evitar conflictos y maximizar
la eficiencia de uso. Las iniciativas para la produccion de bioenergia, por ejemplo, pueden
aumentar el suministro de energia, pero también generar competencia por el agua, afectando la
produccién de alimentos. De igual modo, la construccidén de presas hidroeléctricas puede
garantizar energia y agua para uso agricola, pero a costa de desplazar a poblaciones y reducir la
disponibilidad de agua en ecosistemas agricolas aguas abajo.

Las ensefanzas del colapso ecoldgico del Mar de Aral en Asia Central subrayan la importancia de
una gestion sostenible del agua. La sobreexplotacién de los recursos hidricos para la agricultura
intensiva provoco la salinizacion y la pérdida de biodiversidad, afectando tanto los medios de vida
como la capacidad de los ecosistemas para recuperarse.

2.2.4. Factores socioecondmicos y presion sobre los recursos hidricos

El crecimiento demografico, la urbanizacion y el aumento de los ingresos impulsan la demanda de
alimentos, ejerciendo mas presion sobre los limitados recursos de tierras y agua. Para 2050, se
espera que la poblaciéon mundial alcance los 9.700 millones, lo que requerira un uso mas intensivo
de los recursos para satisfacer la creciente demanda de proteinas animales, frutas y hortalizas,
alimentos que requieren mas agua para su produccién. Este aumento de la poblacién, junto con la
urbanizacion, altera aun mas los patrones de consumo, generando nuevas tensiones sobre los
recursos hidricos.

En particular, Africa Subsahariana experimentara un rapido crecimiento poblacional, lo que
presenta desafios Unicos para lograr los Objetivos de Desarrollo Sostenible (ODS), especialmente
en relacion con la erradicacién de la pobreza (ODS 1), el hambre cero (ODS 2), el agua limpia
(ODS 6) y la vida de los ecosistemas terrestres (ODS 15). A nivel mundial, el 80% de las personas
en extrema pobreza vive en zonas rurales y depende en gran medida de la agricultura, sector que
esta expuesto a riesgos climaticos actuales y futuros.

2.2.6. Disponibilidad de agua y conflictos transfronterizos

La competencia por los recursos hidricos es especialmente grave en zonas con escasez critica de
agua, donde la agricultura depende de sistemas de riego insostenibles o de tierras de secano
propensas a la sequia. A escala global, mas de 733 millones de personas viven en paises con
altos niveles de estrés hidrico, y mas de 1.200 millones habitan zonas donde la escasez de agua
compromete la produccion agricola.

La gestion de cuencas fluviales y acuiferos transfronterizos es otro gran desafio. Mas del 60% de
las cuencas internacionales carecen de mecanismos efectivos de cooperacion, lo que dificulta la
asignacion equitativa de recursos y la lucha contra la contaminacion. Sin una gestion compartida
y adaptativa, los conflictos por el agua podrian aumentar, exacerbando la inseguridad alimentaria.
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3. SEGURIDAD HIDRICA EN EL PLAN NACIONAL DE DESARROLLO

Capitulo Elaborado por Juan Alberto Moreno

La Seguridad Hidrica es un componente esencial en el Plan Nacional de Desarrollo (PND) 2022-
2026, donde se reconoce el agua como un recurso vital y un eje articulador de politicas que afectan
la sostenibilidad, la salud y el bienestar de la poblacion. Segun el Ministerio de Ambiente y
Desarrollo Sostenible (2022), "el 85% de la poblacién colombiana depende directamente de
fuentes hidricas para su abastecimiento", Esta dependencia resalta la urgencia de gestionar el
recurso hidrico de manera eficiente y sostenible, considerando los impactos del cambio climéatico,
como la variabilidad en las precipitaciones y el aumento de eventos extremos. 0 que subraya la
necesidad urgente de una gestion eficiente del recurso hidrico.

Importancia del Agua en el Desarrollo Sostenible

El PND enfatiza que el adecuado ordenamiento del territorio en torno al agua es crucial. De
acuerdo con el Instituto de Hidrologia, Meteorologia y Estudios Ambientales (IDEAM) (2021), "el
73% de las cuencas hidrograficas en Colombia presenta algun grado de afectacion por actividades
humanas". Proteger estos ecosistemas no solo permitira una mejor adaptacion al cambio climéatico,
sino que también garantizara beneficios esenciales para mejorar la calidad de vida de la poblacién
y fomentar un desarrollo econémico sostenible.

Armonizacion de Instrumentos de Planeacion

Uno de los principales retos destacados en el PND es la fragmentacion de los instrumentos de
planeacion. Segun el Departamento Nacional de Planeacion (DNP) (2023), "mas del 60% de los
municipios carecen de un Plan de Ordenamiento Territorial (POT) actualizado que incluya
consideraciones sobre el agua". Esta situacion demanda una transicién hacia un ordenamiento
funcional que respete la diversidad cultural y ambiental, asegurando que las actividades en el
territorio sean coherentes con su vocacion natural.

Oportunidades para la Gestion del Agua

La creacion de un Plan de Seguridad Hidrica se presenta como una oportunidad clave para
consolidar la gobernanza ambiental. Como sefala el Consejo Econdmico y Social (2022), "la
participacién de comunidades locales en la gestion de recursos es fundamental para la
sostenibilidad". Este plan debe incluir mecanismos de participacion de comunidades campesinas,
indigenas y afrodescendientes en el disefio y aplicacion de politicas relacionadas con el agua,
promoviendo la cohesion social y el empoderamiento local.
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4. SEGURIDAD HiDRICA EN LOS PLANES DEPARTAMENTALES DE DESARROLLO DE
CALDAS, QUINDIO, RISARALDA Y TOLIMA.

Capitulo elaborado por Juan Alberto Moreno

La seguridad hidrica sigue siendo uno de los pilares fundamentales en los Planes de Desarrollo
Departamentales 2024 de Caldas, Quindio, Risaralda y Tolima. En una regiéon con mas de 2.5
millones de habitantes, cuya economia depende principalmente de la agricultura y la industria, la
gestion hidrica es crucial para garantizar el bienestar a largo plazo y la sostenibilidad ambiental.
Estos planes abordan la necesidad de mitigar los impactos del cambio climatico, garantizar el
acceso equitativo al agua, y proteger las fuentes hidricas, todo dentro de una vision integrada.
Los planes de desarrollo para 2024 reflejan un enfoque integral que incluye la modernizacién de
infraestructuras, la restauracién de ecosistemas hidricos, la incorporacion de tecnologia avanzada
para la gestion del recurso hidrico, y la promociéon de una gobernanza participativa. Asimismo,
estan alineados con las metas nacionales de desarrollo sostenible y los objetivos globales de
mitigacion climatica.

4.1.Enfoques Comunes en los Planes de Desarrollo 2024-2026

v Gestion Integral del Recurso Hidrico (GIRH)

v La GIRH contintia siendo un principio rector en los planes 2024 de los cuatro departamentos. En
una region que cuenta con la delimitacion de 56 subzonas hidrograficas clave, la conservacion
y restauracién de estos ecosistemas es esencial para garantizar su sostenibilidad a largo plazo
(IDEAM, 2023).

v Conservacion y restauracion de cuencas:

Los planes contemplan la restauracién de 60.000 hectareas de cuencas en riesgo mediante la
reforestacion y el control de la erosion. Se han implementado tecnologias avanzadas de monitoreo
y gestidon de cuencas a través de sistemas de informacion geografica (SIG), mejorando la precision
y eficiencia en el seguimiento de las fuentes hidricas (Ministerio de Ambiente y Desarrollo
Sostenible, 2023).

v Agricultura sostenible y conservacion del agua:

En el sector agricola, se ha impulsado la agricultura regenerativa, logrando una reduccién del 25%
en el uso de agroquimicos. Este enfoque no solo reduce la presién sobre los cuerpos hidricos, sino
que promueve una sostenibilidad agricola que protege el recurso hidrico (Ministerio de Agricultura,
2024)

v Modernizacion de la Infraestructura Hidrica

Los planes 2024 también priorizan la modernizacion de infraestructuras hidricas para garantizar el
acceso al agua potable y al saneamiento basico. Se han destinado mas de $700 mil millones de
pesos a proyectos hidricos, un aumento significativo en comparaciéon con periodos anteriores
(Ministerio de Vivienda, Ciudad y Territorio, 2024).

e Expansion de la cobertura de agua potable:
e La cobertura en zonas urbanas ha alcanzado un 92%, y se prevé llegar al 95% en areas rurales

para 2026. La modernizacion incluye la construccion de nuevas plantas de tratamiento y redes
de distribucion, mejorando tanto la calidad como la cantidad del agua disponible (IDEAM, 2024).
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v Participacion Comunitaria y Gobernanza Hidrica
La participacion comunitaria es esencial en los Planes de Desarrollo 2024. Se han creado

mecanismos para involucrar a las comunidades en la toma de decisiones sobre la gestion hidrica,
fortaleciendo la gobernanza local del agua.

v Adaptacién al Cambio Climatico
El cambio climatico ha intensificado la frecuencia de eventos climaticos extremos, como sequias

e inundaciones, en la region. En respuesta, los planes de desarrollo contemplan medidas para
aumentar la resiliencia de los ecosistemas y comunidades ante estos desafios.

v Riego eficiente y adaptacién climatica:

En el sector agricola, la adopcién de tecnologias de riego inteligente permitira una reduccion del
30%y el 60% en el consumo de agua, optimizando la productividad y garantizando la sostenibilidad
en un contexto de creciente variabilidad climatica (Ministerio de Agricultura, 2024).

v Planes de contingencia climatica:

Cada departamento ha actualizado sus planes de contingencia para enfrentar fendmenos
extremos. Estos incluyen sistemas de alerta temprana que mitigan el impacto de sequias,
inundaciones y deslizamientos en las zonas mas vulnerables (IDEAM, 2024).

4.2. Plan de Desarrollo de Caldas

En el Plan de Desarrollo de Caldas 2024, la gestién de 15.000 hectareas de cuencas criticas, que
abastecen a ciudades clave como Manizales y Villamaria, es una prioridad. El 47% del agua
utilizada proviene de fuentes superficiales, o que subraya la importancia de conservar estas areas.
Proyecto destacado:

El programa de Pago por Servicios Ambientales (PSA) se ha expandido, incentivando a

agricultores y comunidades rurales a conservar los ecosistemas de cuencas clave (Ministerio de
Ambiente y Desarrollo Sostenible, 2024).

Manizales

Estrategia de Seguridad Hidrica
Gestidn del Riesgo y Proteccién de Cuencas Criticas.

Contexto Hidrico: Manizales depende del rio Chinchina, que enfrenta vulnerabilidades
significativas debido a deslizamientos y erosion.

Iniciativas Clave del Plan de Desarrollo 2024

Gestion Integral del Riesgo: Se implementara un sistema de alerta temprana que ha demostrado
reducir en un 30% los deslizamientos en areas criticas (Fuente: plan de desarrollo de Manizales
pag. 26).

Conservacion de la Cuenca: Restauracion de 15,000 hectareas en la cuenca del rio Chinchina,

enfocandose en reforestacién y control de erosion (Fuente: Plan de Manejo de Cuencas de
Manizales).
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Tecnologia para Resiliencia Hidrica: Inversion en sistemas de tratamiento de aguas que han
mejorado la eficiencia en un 25% (Fuente: Empresa de Acueducto de Manizales).

Enfoque Recomendado
Infraestructura Verde: Inversion en barreras vegetales y sistemas de retencion de agua.
Sistemas de Recarga Hidrica: Proyectos para fomentar la recarga de acuiferos en zonas rurales.

4.3. Plan de Desarrollo del Quindio

El Plan de Desarrollo del Quindio 2024 se centra en la restauracion de 30 microcuencas
estratégicas que abastecen al 60% de la poblacion rural. La gestion de la calidad del agua y la
reduccion de contaminantes es una prioridad.

Proyecto clave:

La Universidad del Quindio ha liderado la implementacién de practicas agricolas mas limpias,
logrando una reduccion del 40% en la contaminacion del rio Quindio (Universidad del Quindio,
2024).

Armenia

Estrategia de Seguridad Hidrica: Restauracion de Microcuencas y Tratamiento de Aguas
Residuales

Contexto Hidrico: Armenia enfrenta problemas de contaminacion en sus microcuencas, donde el
60% de las fuentes de agua presentan niveles de contaminantes superiores a los permitidos.
Iniciativas Clave del Plan de Desarrollo 2024

Restauracion de Microcuencas: Se implementara un plan para restaurar 30 microcuencas,
centrado en reforestacion y control de escorrentias (Fuente: Plan de Desarrollo de Armenia 2024).
Tratamiento de Aguas Residuales: Construccién de 4 nuevas plantas de tratamiento con el
objetivo de tratar el 80% de las aguas residuales generadas en areas urbanas y rurales (Fuente:
Empresa de Servicios Publicos de Armenia).

Educacién Ambiental: Se desarrollaran programas que alcanzaran a mas de 5,000 personas en
la promocién del uso responsable de agua y agroquimicos (Fuente: Secretaria de Ambiente de
Quindio).

Enfoque Recomendado
Tecnologias Limpias en el Agro: Fomentar el uso de biofertilizantes y técnicas de manejo

integrado de plagas.

Gestion Comunitaria del Agua: Creacion de comités locales para la supervision de la calidad del
agua.

4.4. Plan de Desarrollo de Risaralda

En Risaralda, el Plan de Desarrollo 2024 prioriza la modernizaciéon de sistemas de riego y
tecnologias para la gestion hidrica en el sector agricola, beneficiando a 6.000 agricultores.
Ademas, la cobertura de saneamiento basico ha alcanzado el 94% en areas urbanas.

Iniciativa destacada: Se ha promovido la reforestaciéon activa en cuencas afectadas por la
expansién urbana, mejorando la calidad del agua y mitigando riesgos de contaminacién (Ministerio
de Vivienda, Ciudad y Territorio, 2024). Citado plan de desarrollo

Pereira

Estrategia de Seguridad Hidrica: Modernizacion de Infraestructura y Gestion Integral del Agua.
Contexto Hidrico: Pereira tiene una cobertura de agua potable del 98% en areas urbanas, pero
solo del 75% en rurales.

Iniciativas Clave del Plan de Desarrollo 2024

37



Modernizacion de Infraestructura: Inversién de 30 mil millones de pesos en plantas de
tratamiento y redes de distribucion para alcanzar el 95% de cobertura en zonas rurales para 2026
(Fuente: Plan de Desarrollo de Pereira).

Reforestacion y Proteccion de Cuencas: Restauracion de 10,000 hectareas de cuencas
afectadas por la urbanizacion (Fuente: Corporaciéon Auténoma Regional de Risaralda - CARDER).
Gestion de Aguas Pluviales: Implementacién de sistemas de captacidon que prevén una
reduccion del 20% en la demanda de fuentes hidricas tradicionales (Fuente: Alcaldia de Pereira).

Enfoque Recomendado

Optimizacion del Uso de Agua: Politicas para promover el uso eficiente del agua en areas
urbanas.

Participacion Comunitaria: Alianzas entre comunidades urbanas y rurales para la gestion del
agua

4.5. Plan de Desarrollo del Tolima

El Plan de Desarrollo de Tolima 2024 aborda la deforestacion en un 58% del territorio, con la
restauracion de 1200 hectareas, incluyendo la cuenca del rio Saldana. (fuente plan de desarrollo
del Tolima pagina 325) También se han capacitado a 10.000 agricultores en el uso eficiente del
agua y gestion del conocimiento del cambio climatico para este periodo 2024-2027 se espera
capacitar 4000 mil personas (fuente plan de desarrollo de la gobernacion del Tolima pagina 328)

Proyecto destacado:

Promover el uso eficiente del agua: Esto puede incluir la adopcién de tecnologias de riego
eficientes y la sensibilizacion sobre la importancia del ahorro de agua. En este aparte, por ejemplo,
innovacion en sistemas de riego por goteo en cultivos para optimizaciéon en el uso del
agua.(fuente plan de desarrollo Pag. 321), logrando un ahorro entre el 30% hasta el 70% en el uso
del agua segun la FAO (Organizacion de las Naciones Unidas para la Agricultura y la
Alimentacién): La FAO ha publicado numerosos informes sobre la eficiencia del riego, destacando
que el riego por goteo puede ahorrar entre un 30% y un 70% de agua en comparacion con otros
métodos.( "Irrigation and Drainage Paper": "Water Use in Agriculture” “Drip Irrigation for Vegetable
Production: Design, Management, and Farmer's Guide")

Ibagué

Estrategia de Seguridad Hidrica: Conservacion de Cuencas y Agricultura Sostenible.

Contexto Hidrico: La cuenca del rio Combeima, que abastece el 80% del agua potable de Ibagué,
enfrenta desafios significativos debido a la deforestacion y la contaminacién. (Fuente: Plan de
Desarrollo de Ibagué 2024 pag. 257).

Iniciativas Clave del Plan de Desarrollo 2024

Restauracion de Cuencas: Se establecera un programa para restaurar 1200 hectareas de
cuencas, con un enfoque en la reforestacion y la gestion del riesgo de erosion (Fuente: Plan de
Desarrollo de Ibagué 2024 pag. 315).

Riego Eficiente: Se impulsara la adopcién de tecnologias de riego que prevén una reduccion del
45% en el uso de agua, beneficiando a mas de 3400 familias agricultoras (Fuente: Plan de
Desarrollo de Ibagué 2024 pag. 242).

Infraestructura de Agua Potable: Se priorizara la construccion de 5 nuevas plantas de
tratamiento, aumentando la cobertura rural del 65% al 90% para 2026 (Fuente: Empresa de
Acueducto y Alcantarillado de Ibagué). De las cuales son 2 PTAP plantas de tratamiento de agua
potable (fuente plan de desarrollo pag. 204) y 3 PTAR plantas de aguas residuales (fuente plan de
desarrollo pag. 205).

Enfoque Recomendado:
Monitoreo Adaptativo: Implementar un sistema de monitoreo utilizando tecnologias SIG para
evaluar la calidad y disponibilidad del agua.

Agricultura Regenerativa: Fomentar practicas que optimicen el uso del agua y protejan los
suelos.
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5. SEGURIDAD HIDRICA EN LA PROSPECTIVA NACIONAL (Visién Colombia 2050) y
TERRITORIAL DE CALDAS, QUINDIO, RISARALDA Y TOLIMA

Capitulo Elaborado por Jesus Antonio Bermudez

Los Departamentos, mediante convenios o por ejecuciéon directa, han trazado senderos de
desarrollo, por medio de ejercicios de prospectiva territorial en la cual, tratan de involucrar a todos
los actores del desarrollo en su territorio, incluyendo entes y personas del sector publico y el
privado.

En las evaluaciones que se han realizado sobre el cumplimiento de los Objetivos de Desarrollo
Sostenible ODS, se ha concluido que |la sequridad Hidrica es Considerada el sine qua non para el
desarrollo sostenible.  Todos los ejercicios de prospectiva territorial buscan enfocar el desarrollo
del territorio hacia objetivos concretos y comunes generalmente asociados a la competitividad y al
desarrollo econdmico desde la mirada conjunta de los Empresarios Privados y el Estado, por esto
es importante dar una mirada a los documentos que han resultado de estas tareas de planificacion,
para encontrar la pertinencia y congruencia que se tenga en las metas propuestas y el actuar frente
al recurso hidrico necesario para que las metas de desarrollo se consigan, en forma sostenible.

VISION COLOMBIA 2050, Publicado en el afio 2022

En este documento liderado por el Departamento Nacional de Planeacién de Colombia que es el
responsable del documento final publicado, se plantean interesantes propuestas, en las que el
agua tiene un papel fundamental. Asi, por ejemplo, en el siguiente grafico tomado de la pagina 23
del documento, se dibuja el arbol vision Colombia 2050 y se sefiala al agua, como una de las
fuerzas transformadoras:

Grafico I- 1. Arbol “Visién Colombia 2050".

. Bases para un bienestar
integral y sostenible (Tronco)
Individuos en igualdad de
aportunidades y participativos Lol
Tejido social robusto o0

Recursos naturales recuperados, prote-
gidos y aprovechados

Mayor rigueza econdmica L]

Agendas intermedias
(Tierra, abono)
Transformacion de la matriz energética

Movilidad del futuro sostenible, sequra,
limpia y de calidad

Ciudades circulares; economia sin des-

perdicios a 2050 Mt
Sistemas agroalimentarios del futuro 00 ¢
Logistica del futuro

Ciudades y aglomeraciones equitativas 00000

22050

La relevancia del agua que se quiere dar en el documento de prospectiva nacional se registra en

las Ideas Fuerza, de la pagina 28:

Megatendencias
Cambio climatico
Cambio demografico
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28
— VISEON COLOMEBWA 2050

Ideas fuerza Vision Colombia 2050

Colombia construira cuatro grandes pilares (tronco) generadores
de un bienestar integral y sostenible:

Colombla Desarrollo
Potencla Amblental Humano Continuo
Para 2050 Colombla serd potencla amblental y Uder Colombla 2 2050 serd un pals con pobreza extrema
mundial en bloeconomia. cero, con una clase media consoldada y con igualdad

de oportunidades de movilidad soclal.
Eluso sostenible del capltal natural serd uno de los

principales motores de la economla, Se Integrardn Se potenclalizard el desarmollo humano continuo de
nuestras ventz)as en disponibilidad de agua, teras todos los Individuos, Independientements de su
fértiles y blodhersldad para que junto con |a tecnolo- génern, etnla, poslclén soclal, odentaclon sexual o
gla, la geatién de ecpslatemas, los sectmres de lugar de origen. Serd un pals con Individuos, comunl-
desarrollo y L2 transiclén energética, se logre la dades y entornos preparados para una vida longeva,
descarbonizacién y resiliencla al dima. que gozan de salud fisica, mentaly soclal, asl

como con mayor grado de autonomia.

Carbono
neutralldad Cero pobreza
extrema
Colombia
Incluyente Colombia
productiva

En 2050 Colombla serd
una socledad chvlca conun
contrato soclal que induya a toda
la poblacién, cludadania y terftorda,
bajo un marco de Insttudones sdlidas.

y sostenible

Para 2050 Colombla serd una
economla diversificada e Integrada al
mercado rmundlal, con un marco Instdtu-
clonal favorzble a la inversién y fiscalmente
sostenible, que contribuya al alcance de
nuevas gendas de crecimiento {5,0%) ¥ con
altos Ingresos per cépita para la consoldacién
de un desarrollo soclal spstenible.

El contrato soclal brindard transparencla y

garantlas para asegurar y proteger las libertades de
todas las personas. EL pals contard con bases séldas en
materia de seguridad, con un orden justo y una cultura

de la legalidad.
" 1]
5,82% <232 00600 nabiantes e 1%

* Produsctividsd Total de kos Factones

Finalmente, y para ratificar la importancia del agua en la Visidon que se tuvo sobre Colombia, el
documento plantea en la pagina 118, lo siguiente:

Implementacion de estrategias efectivas para consolidar la seguridad hidrica:

Segun el Estudio Nacional del Agua para 2018 (Instituto de Hidrologia, Meteorologia y Estudios
Ambientales, 2019) el numero de municipios susceptibles al desabastecimiento de agua aumento
de 318 en 2014 a 391 en 2018. Para evitar esta situacion y garantizar el sostenimiento de los
medios de vida, el bienestar y el desarrollo econémico, Colombia tendrd una gestion integral
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efectiva de los recursos hidricos y sera un referente internacional en el tratamiento y reuso de
aquas residuales, en la restauracion y conservacion de los ecosistemas que requlan el recurso
hidrico y en la _implementacion de instrumentos de ordenamiento y desarrollo territorial que
incluyan medidas de adaptacion, mitigacion y resiliencia al cambio climatico que garanticen el
sostenimiento y la restauracion de los servicios ambientales prestados por los sistemas hidricos.

(pagina 122)

En el Documento Visién Colombia 2050, se hacen propuestas ejecutables en el largo plazo, como
las siguientes:

Reutilizacion de agua y materiales para el cierre de ciclos

A partir del desarrollo de iniciativas como el retiso de aguas residuales tratadas, la reutilizacion de
subproductos de construccion y la reutilizacion de residuos organicos como bioinsumos, se
contribuira a la sostenibilidad y circularidad de las ciudades a 2050, ademas de generar nuevos
modelos de negocios y empleos verdes.

* Reutilizacién de las aguas residuales y aprovechamiento de subproductos.

Los avances tecnologicos también seran aprovechados en la valorizacion del recurso hidrico, en
especial, en los sistemas de tratamiento de aguas residuales. La valorizacion tradicional de los
lodos se realiza a través de su reutilizaciéon con fines agricolas, sin embargo, también podran
valorizarse para otros fines como para la preparacion de materiales con capacidad de absorcion.
Adicionalmente, se tiene en cuenta que la energia eléctrica para el funcionamiento de las plantas
de tratamiento es también una preocupacion ambiental ya que estas consumen grandes
cantidades de energia, estimadas entre el 1% y el 3% de la produccién mundial de energia.
También se aprovechara el contenido de energia infrinseco de las aguas residuales para
convertirlo en gas, produciendo calor y energia. De esta forma, soluciones que integren
tecnologias de digestion anaerdbica con la reduccion de emisiones de CO2, contribuiran
simultdneamente a la eficiencia energética y a la purificacion del agua (Internacional Water
Association, 2021).

Se estima que la reutilizacion de agua y el aprovechamiento de los subproductos generados

permitiran aumentar la productividad de cada metro cubico de agua extraida y reducir la
generaciéon de GEI. El valor total de beneficios por retiso de agua residual tratada seria
aproximadamente de 865 mil millones de pesos (Consorcio N&V Caltiz Aguas Residuales, 2020).

CALDAS

Este departamento tiene dos visiones en dos Documentos, elaborados con 10 afios de diferencia,
uno de otro, pero ambos enfocados a la competitividad regional. El resumen de su contenido en
relacion con el recurso hidrico es el siguiente:

Plan Regional de Competitividad de Caldas, publicado en 2009. En este documento no se trata el
tema del agua. En la pagina 40 del documento publicado, se incluye el Eje Estratégico “Generacion
de Servicios Ambientales”, con dos postulados de vision 1. “Uno de los cinco departamentos mas
competitivos” 2...” mejorando sustancialmente la calidad de vida de su poblacion”

Agenda Departamental de Competitividad e Innovacién de Caldas publicada en 2020, contiene
una vision que incluye la sostenibilidad ambiental como requisito del desarrollo proyectado, asi:

“VISION DE COMPETITIVIDAD DEL DEPARTAMENTO
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El departamento de Caldas en el 2032 ocupara un puesto en el top 5 de los departamentos mas
competitivos y productivos de Colombia gracias a su talento humano altamente calificado, el cierre
de brechas de género, la fuerza econémica de su aparato productivo y el desempefio en los
mercados nacionales e internacionales, apoyado en el fortalecimiento departamental, empresarial
e institucional de toda la Infraestructura para la innovacién, ciencia, tecnologia y la productividad,
sin olvidar los procesos de desarrollo sostenible y cuidado del medio ambiente.” (Pagina 9 de la
Agenda Departamental...)

QUINDIO
Quindio Compite, Visién Quindio 2032, publicado en el afio 2009.

En este documento no se hacer referencia al agua ni al medio ambiente y se menciona la
sostenibilidad de manera tangencial en el siguiente parrafo:

“Esta apuesta se encuentra encaminada a la consolidacién e incremento de la productividad del
departamento, a partir de las apuestas locales mas competitivas, de manera que su consecucion
se realice mediante el gjercicio de actividades econémicas amigables con los recursos naturales y
una plataforma territorial ordenada, en aras de lograr sostenibilidad a las generaciones existentes
y disponibilidad para las futuras.” (paginas 34 y 35)

Plan Regional de Competitividad e innovacion publicado en 2015

Presenta un avance importante al incluir una linea estratégica relacionada con la sostenibilidad
ambiental e incluir acciones concretas relacionadas con el agua:

PLAN REGIONAL DE COMPETITIVIDAD DEL QUINDIO 2015

« Desarrollo de bienes y servicios
ambientales a partir del CTI
Desarrollo - Articulacion del CTI para el

ambiental
sostenible y . desarrollo sutentable

'= Conservacion y restauracion

Lineas de Accion
Educacion ambiental

v

v Manejo integral de los residuos solidos

v Conservacién de los recursos agua y suelo
v

Conocimiento sobre los recursos naturales del departamento

Tomado del Plan Regional de Competitividad del Quindio 2015, pagina 31
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Plan Regional de Competitividad 2022-2035

Este ejercicio de prospectiva presenta una gran consideracion al tema ambiental, la sostenibilidad
y la preservacién del recurso hidrico, en la vision al afo 2035, incluyendo descripcidén de las
caracteristicas del territorio en relacion el recurso hidrico, resaltando que hay pérdida del mismo y
aumento de la demanda, asi:

3.1.1. Definicion de Ilas caracteristicas del escenario actual de
competitividad e innovacion

Las principales caracteristicas del escenario actual de competitividad e innovacién
para el Departamento del Quindio, desde la perspectiva de las dimensiones del
desarrollo corresponden a:

Tabla 2. Caracteristicas del escenario actual de competitividad del Quindio, 2022.

No. Dimension Caracteristicas actuales

Deterioro de los recursos naturales y del paisaje.

Pérdida de recurso hidrico y aumento de su demanda.

Retos en la gestion de herramientas de adaptacién al cambio
1.  Ambiental Cclimatico. . .

Posibilidad de aprovechamiento sostenible de recursos

ecosistémicos y de biodiversidad.

Importantes materias primas y productos para el desarrollo de

biocomercio y economias verdes.

Tomado del Plan Regional de Competitividad del Quindio 2022-2035 pagina 44

Hay también claridad sobre la ubicacién y situacion del territorio en el contexto mundial y las
tendencias universales desde diversas visiones, incluyendo la ambiental, asi:

Para ello, la revision de diversos estudios de mega tendencias de desarrollo en el
escenario post COVID 19 en los contextos mundial, internacional latinoamericano y
nacional colombiano permitié avanzar en la identificacion de las siguientes variables
(tendencias) que tendrian incidencia en los escenarios de competitividad e innovacién
en el Departamento del Quindio.

Tabla 5. Mega tendencias mundiales con incidencia en el PRCIQ, 2022 - 2035.

No. Dimension? Mega tendencias

Creciente incidencia del cambio climatico.
Degradacion ambiental y pérdida de recursos naturales.
Acciones para la descarbonizacion.
Desarrollo de la innovacion biolégica y auge de la
1. Ambiental microbiologia.
* Mayor percepcion de los beneficios del aire, el Agua y los
alimentos limpios.
= Imperativo de la reduccién de residuos.
= Desarrollo y uso cotidiano de las energias alternativas.

Tomado del Plan Regional de Competitividad del Quindio 2022-2035 pagina 47
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Subprograma 2. Redes de servicios y conectividad

Se buscara que el Quindio logre fortalecer y ampliar la infraestructura de soporte para la
competitividad y la innovacion frente a la disponibilidad, accesibilidad, calidad y continuidad
de los servicios publicos para abastecer las demandas de los sectores productivos del
departamento en materia de agua potable; saneamiento basico y manejo de vertimientos;
energia eléctrica y de fuentes alternativa; gas natural; recoleccién, manejo y tratamiento de
basuras y residuos; asi como la expansiéon y cobertura de redes de telecomunicaciones y
conectividad para el acceso a internet.

Tomado del Plan Regional de Competitividad del Quindio 2022-2035 pagina 69

- Linea fuentes del sector publico

En lo que respecta al sector publico, se puede mencionar, que mediante recursos
del Sistema General de Participaciones -SGP, a pesar de que en su mayoria son recursos
con destinacion especifica, se pueden satisfacer inmersas en este, la financiacién de
programas y subprogramas descritos a lo largo de las lineas estratégicas ecosistémicas
del PRCIQ 2022 - 2035, temas propios en educacion, salud, agua potable, saneamiento
basico, entre otras.

Tomado del Plan Regional de Competitividad del Quindio 2022-2035 pagina 84

> Linea fuentes del sector piiblico

En lo que respecta al sector publico, se puede mencionar, que mediante recursos
del Sistema General de Participaciones -SGP, a pesar de que en su mayoria son recursos
con destinacion especifica, se pueden satisfacer inmersas en este, la financiacién de
programas y subprogramas descritos a lo largo de las lineas estratégicas ecosistémicas
del PRCIQ 2022 - 2035, temas propios en educacion, salud, agua potable, saneamiento
basico, entre otras.

RISARALDA
Vision Risaralda 2032
En este documento se hacen varias menciones de temas asociados al agua, como los siguientes:

“La baja rentabilidad de los cultivos, la pobre participacion en eslabones agroindustriales que
agreguen valor a la produccién, la aplicacién de técnicas ineficientes, derrochadoras de energia,
contaminadoras del agua, que deterioran los suelos y que no se adaptan a las restricciones
ambientales del territorio, asi como la alta dependencia de insumos (muchos de ellos derivados
del petroleo); ponen a la produccion agricola en situacion de baja sostenibilidad (paginas 17 y 18)

A pesar de los avances en infraestructura de servicios publicos, todavia la regién presenta
vulnerabilidades que afectan el medio ambiente. Por ejemplo, no se ha realizado el saneamiento
de los dos principales rios, el Otun y el Consota, tampoco se ha solucionado los graves problemas
del manejo de las basuras en los rellenos sanitarios, y la precariedad del sistema de tratamiento
de aguas residuales en las zonas rurales del departamento. (Pagina 20, documento Vision
Risaralda 2032, subrayado nuestro)

Conclusiéon Dimension Econdmica Productiva

Las actividades econdmicas relacionadas con la plataforma ambiental del Eje cafetero presentan
una mayor representatividad en la generacion de valor agregado que otras actividades en la region
comprendida por Bogota, Cundinamarca, Antioquia, Valle, Choco, Tolima y los departamentos del
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Eje Cafetero. Las actividades forestales, cafés de origen, agua, agro y ecoturismo y otras
actividades conexas son las mas representativas. Como ya se mencion6 en parrafos anteriores, la
diversidad de ecosistemas, la capacidad de investigacion, la presencia de empresas competitivas
y la plataforma fisica existente hacen que este cluster presente dinamicas significativas. (pagina
21, subrayado nuestro).

El departamento de Risaralda es privilegiado en términos de la oferta de agua. Esta sujeto a la
influencia de dos fendmenos climaticos de escala macroregional: Masas de aire humedo
provenientes del Océano Pacifico y la selva tropical lluviosa del Chocé Biogeografico y masas de
aire humedo provenientes del Amazonas al oriente. Igualmente esta sujeto a un fendmeno
regional, representado por masas de aire calido y mas seco originadas en la depresion del rio
Cauca. No obstante, de los 14 municipios de Risaralda, dos municipios presentan un indice de
escasez de agua medio (Apia y Pereira) y dos un indice de escasez medio alto (La Virginia y
Dosquebradas). De todas maneras, Risaralda avanza en un plan integral de gestién del agua.
(pagina 25, subrayado nuestro)

Risaralda tiene un gran patrimonio en ecosistemas estratégicos y en biodiversidad, sin embargo,
se enfrenta a diferentes desafios como |a adaptacion al cambio climatico, la gestidn de los bienes
y servicios ambientales 0 ecosistémicos, los riesgos naturales antrépico, los modos de produccion,
la seguridad alimentaria, la gestién integral del agua, las areas naturales proteqgidas, el programa
de Risaralda bosque modelo, la riqueza paisajistica y la mineria sostenible. (pagina 30, subrayado
nuestro).

La gestion del agua es prioritaria en Risaralda. La oferta de agua es suficiente en cantidad y calidad
para abastecer los requerimientos de la mayoria de la poblacion y los procesos productivos del
departamento (pagina 34).

TOLIMA
Vision Tolima 2050, Mi Tolima, mi orgullo.

En el Diagndstico de esta vision, sefalado como documento de trabajo en la versién de libre
acceso por la web, se pueden identificar varios apartes en los que se resalta la importancia del
agua para los planeadores del Departamento del Tolima que participaron en la elaboracién del
documento y quienes le dedicaron el capitulo 2 del diagndstico (paginas 27 a 72), asi:

Recurso hidrico

El recurso hidrico es el elemento articulador y el servicio ecosistémico mas importante, dado su
papel indispensable en las actividades humanas, agricolas, industriales, institucionales y de
servicios entre otros.

En Colombia las politicas publicas y directrices para la planificacion del territorio se plantean en
torno al agua. El ejemplo méas puntual se constituye en los Planes de Ordenacion y Manejo de
Cuencas Hidrograficas (POMCA), a través de los cuales se ordena el recurso hidrico y son la base
para la formulacién de otros instrumentos de planeacién como los planes de ordenamiento
territorial de los municipios y departamentos.”

Seguridad hidrica

Mantener en niveles aceptables cuatro riesgos asociados al agua: el riesgo de escasez, como falta
de agua suficiente (en el corto y largo plazo) para los usos beneficiosos de todos los usuarios; el
riesgo de inadecuada calidad para un propdsito o uso determinado; el riesgo de los excesos
(incluidas las crecidas), entendidas como el rebase de los limites normales de un sistema hidraulico

45



(natural o construido) o la acumulacion destructiva de agua en areas que no estan normalmente
sumergidas; y el riesgo de deteriorar la resiliencia de los sistemas de agua dulce, por exceder la
capacidad de asimilacion de las fuentes de agua superficiales o subterraneas y sus interacciones,
con la eventual superacion de los umbrales aceptables, causando dafios irreversibles en las
funciones hidraulicas y biolégicas del sistema (OCDE, 2013).

Demanda hidrica

La demanda hidrica, en el marco del Estudio Nacional del Agua ENA 2010, se define como la
extraccion hidrica del sistema natural destinada a suplir las necesidades o requerimientos del
consumo humano, la produccion sectorial y las demandas esenciales de los ecosistemas no
antropicos

Oferta hidrica La oferta hidrica superficial se refiere al volumen de agua continental, almacenada
en los cuerpos de agua superficiales en un periodo determinado de tiempo, se cuantifica a través
de la escorrentia y rendimientos hidricos (I/s — km2) en las unidades espaciales de analisis
definidas en la zonificacion hidrografica de Colombia, clasificada en tres niveles; areas, zonas y
subzonas hidrogréficas (IDEAM, 2014).

Calidad de agua 2

De acuerdo con la Organizacion Mundial de la Salud la calidad de agua se puede resumir como
las condiciones en que se encuentra el recurso hidrico respecto a caracteristicas fisicas, quimicas
y biolégicas, en su estado natural o después de ser alteradas por el accionar humano.

Contexto nacional

En el dltimo avance sobre el estudio nacional del agua del IDEAM (2018), se identificaron 391
municipios a nivel nacional con riesgo de desabastecimiento de agua, distribuidos en 24
departamentos, de los cuales, tienen afectacion en al menos el 50% de sus municipios: La Guajira,
Magdalena, Cesar, Tolima, Bolivar, Quindio, Santander, San Andrés y Providencia y Valle del
Cauca, esta tendencia se presenta centralizada en focos especificos de incidencia, en los cuales
cabe destacar la diversidad de conflictos sociales econémicos que se presentan, de igual forma,
algunas de estas zonas comparten las caracteristicas de la ausencia estatal y presencia
institucional.

Estos 391 municipios representan el 35% de los municipios del pais, una tercera parte del territorio
con ausencia del recurso conlleva a entender como el problema se extiende en el territorio a pesar
de las medias que han sido adoptadas como se evidenciara mas adelante, esto supone grandes
retos para hacer frente a la problematica. Es importante destacar la localizacién de los municipios
afectados por las dinémicas de escasez hidrica muestra de una ausencia de planificacion territorial
que producen falencias en la capacidad de satisfacer las necesidades basicas, entre ellas el agua,
en otras palabras los gobiernos no estan tomando las medidas necesarias para contrarrestar esta
tendencia de desabastecimiento, a su vez vemos como se localiza geograficamente la
problematica confirmando que la zona andina y la region caribe son las que presentan escasez y
que a su vez representan las grandes concentraciones de poblacién y un gran porcentaje de la
economia del pais, las causas de desabastecimiento segun el informe presentado son:
Disminuciéon de la oferta natural, variabilidad climatica y la insuficiencia econémica para el
desarrollo de la infraestructura hidraulica. Sumado a esto el estudio establece la disponibilidad de
agua en un 5% de toda el agua superficial terrestre, sin embargo, mantiene las tendencias
regionales de distribucion y la temporalidad de la disponibilidad como se presenta en los estudios
en los ultimos 8 afios.
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Se registra que la menor zona de escorrentia esta situada en la parte baja de las cuencas,
principalmente al norte del departamento. Lo anterior es coherente con la distribucion espacial del
indice de aridez, ya que las condiciones aridas se observan en la parte baja de las cuencas del
departamento, en las zonas aledanas al rio Magdalena. Se observa una aridez maxima en el sector
de Flandes y en la parte baja de los municipios de Coello, Piedras, Venadillo y Ambalema
(Universidad Nacional & CORTOLIMA 2015).

Desde el departamento se reconoce que la falta de agua potable y saneamiento basico no podria
ser tratada unicamente como un tema de servicios publicos, sino como un problema estructural y
de afectacion a la poblacion. En la actualidad el Tolima reporta las siguientes cifras: 35.289
habitantes sin agua potable 607.000 habitantes sin alcantarillado 198.294 habitantes urbanos sin
servicio de aseo, y El agua consumida sin riesgo solo se presenta en 18 municipios

Ilustracion 14 Riesgos por Calidad de agua en los Municipios del departamento del Tolima
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Tomado de Vision Tolima 2050, Mi Tolima, mi orgullo.
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6.CAMBIO CLIMATICO, ENFOCADO AL RECURSO HIDRICO
Capitulo elaborado por Angie Viviana Trejos

Cuando se habla de cambio climatico se refiere a las variaciones que se presentan a largo plazo
en las temperaturas y los patrones climaticos. Estas variaciones pueden ser debido a factores
naturales a cambios en la actividad solar o grandes erupciones volcanicas. Sin embargo, desde el
siglo XIX, las actividades humanas, principalmente la quema de combustibles fosiles como el
carbén, el petréleo y el gas, han sido la principal causa del cambio climatico ya que_estos
combustibles fésiles emiten _gases de efecto invernadero (GEI) que atrapan el calor en la
atmosfera, elevando las temperaturas globales, ocasionando una manifestacion llamada
calentamiento global que se refiere al aumento sostenido de las temperaturas medias de la
atmoésfera y los océanos, es importante exponer que desde la revolucion industrial global, este
fendmeno esta comprobado cientificamente que es uno de los mayores desafios ambientales de
nuestro tiempo.

Los efectos del cambio climatico son diversos y afectan diferentes aspectos del medio ambiente y
la sociedad. Entre ellos estan, el aumento del nivel del mar, cambios en los patrones de
precipitacién, y una mayor frecuencia e intensidad de eventos climaticos extremos como
huracanes y sequias. Estos cambios tienen implicaciones significativas para la biodiversidad de
flora y fauna, la agricultura, la salud humana y la economia global.

Para mitigar el cambio climatico, es esencial tomar accién en todos los ambitos para reducir las
emisiones de gases de efecto invernadero GEI y adoptar practicas sostenibles en todos los
sectores de la sociedad, como la transicion hacia fuentes de energia renovable, la mejora de la
eficiencia energética, la implementaciéon de politicas y medidas que promuevan la conservacion y
restauracion de los ecosistemas naturales.

6.1. Impacto del cambio climatico a nivel mundial

El cambio climatico a nivel global estd provocando una serie de efectos adversos. Como se
menciond anteriormente, uno de los mas evidentes es el aumento de la temperatura global. Desde
la_época preindustrial, la temperatura media global ha aumentado aproximadamente 1.1°C y se
debe prestar mucha atenciéon en aumentar los esfuerzos, para no sobrepasar los 1.5 °C en la
temperatura media global; el deshielo de los glaciares y el aumento del nivel del mar, al igual los
eventos climaticos extremos, como huracanes, sequias e inundaciones, se han vuelto mas
frecuentes e intensos debido al cambio climatico. Estos fendmenos afectan la biodiversidad
muchas especies estan en riesgo debido a la pérdida de habitats y cambios en los ecosistemas,
causan dafos materiales, pérdidas econdmicas, y también ponen en riesgo la vida y el bienestar
de millones de personas en todo el mundo

6.2. Impacto del cambio climatico en Colombia

En Colombia, los efectos del cambio climatico también son significativos. El pais ha experimentado
alteraciones en los patrones de lluvia, lo que ha afectado la agricultura y el suministro de agua.
Las sequias prolongadas vy las lluvias intensas han causado pérdidas en la produccion agricola y
han afectado la seguridad alimentaria. Ademas, las comunidades rurales, que dependen en gran
medida de la agricultura, son particularmente vulnerables a estos cambios.

El incremento de la temperatura en Colombia ha tenido efectos adversos en la salud humana y la
productividad agricola. Las olas de calor se han vuelto mas frecuentes e intensas, lo que aumenta
el riesgo de enfermedades relacionadas con el calor y afecta la capacidad de trabajo de las
personas. Ademas, el aumento de la temperatura puede alterar los ciclos de cultivo y reducir los
rendimientos agricolas, lo que impacta la economia y la seguridad alimentaria del pais.
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Los fendbmenos extremos, como las inundaciones y los deslizamientos de tierra, también se han
vuelto mas comunes en Colombia debido al cambio climatico provocando dafios materiales,
muertes y afectacion en la infraestructura del pais. Las inundaciones en regiones como la costa
Caribe y los Andes han causado desplazamientos y pérdidas econémicas significativas.
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El cambio climatico a nivel global ha venido afectando todos los sectores y en el caso de Colombia
y mas especificamente los departamentos que hacen parte de la Rap Eje cafetero se han visto
afectados, a continuacion, se hablara de las situaciones de cada uno.

Produccién agricola
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Impacto en el cultivo del café:

En la Region RAP EJE CAFETERO es conocido por su produccion de café, Las fluctuaciones
en las temperaturas y los patrones de precipitacion han afectado la produccion de café. Segun
Cenicafé, las temperaturas mas altas han reducido la productividad en algunas regiones.
Ademas, las lluvias intensas y fuera de temporada han causado problemas de erosion y
pérdida de nutrientes en el suelo, afectando la calidad del café.

El cambio climatico ha favorecido la proliferacion de plagas y enfermedades. La broca del
café, un insecto que afecta los granos, ha aumentado su presencia en un 20% en las zonas
cafeteras de Antioquia y Caldas. Asimismo, la roya del café, una enfermedad fungica, ha
tenido brotes mas frecuentes y severos, reduciendo la produccién en algunas fincas hasta en
un 30%. Estos problemas han obligado a los caficultores a invertir mas en pesticidas y
fungicidas, incrementando los costos de produccion.

Las areas Optimas para el cultivo del café se estan reduciendo. Cenicafé estima que para el
2050, las zonas aptas para el cultivo de café en Colombia podrian disminuir en un 50% debido
al aumento de las temperaturas y la variabilidad climatica. Esto obligara a los caficultores a
buscar nuevas areas de cultivo a mayores altitudes, donde las condiciones climaticas sean
mas favorables.

Los pequenos productores de café son los mas vulnerables a los efectos del cambio climatico.
En departamentos como Tolima y Cauca, muchos agricultores han reportado pérdidas
significativas en sus cosechas. Un estudio de Cenicafé revel6 que el 60% de los pequefos
productores ha experimentado una disminucion en sus ingresos debido a la menor produccion
y los mayores costos de manejo. Esto ha llevado a algunos a abandonar el cultivo del café o
a diversificar sus cultivos para mitigar los riesgos.

Recursos hidricos

Disponibilidad de agua:

La alteracién en los patrones de precipitacion afecta la disponibilidad de agua. Durante las
estaciones secas, la escasez de agua se vuelve mas severa, afectando tanto al consumo
humano como a las actividades agricolas.

Ecosistemas acuaticos: Los cambios en la disponibilidad y calidad del agua también son
afectados los ecosistemas acuaticos, alterando la biodiversidad y la salud de los rios y lagos
de la region.

Salud publica

Enfermedades transmitidas por vectores: El aumento de la temperatura y los cambios en las
precipitaciones favorecen la proliferacion de vectores como los mosquitos, aumentando el
riesgo de enfermedades como el dengue y la malaria en la region.

Olas de calor:

Las olas de calor mas frecuentes y severas estan incrementando la incidencia de problemas
de salud relacionados con el calor, como el golpe de calor y la deshidratacion, especialmente
entre las poblaciones vulnerables.

Biodiversidad

Pérdida de habitats:
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Los cambios en el clima alteran significativamente los habitats naturales, poniendo en riesgo
la biodiversidad de la region. Especies endémicas enfrentan mayores desafios para sobrevivir
y adaptarse a las nuevas condiciones climaticas.

Migracion de especies: Algunas especies podrian migrar a altitudes mas altas o hacia el sur
en busca de condiciones climaticas mas favorables, lo que alteraria las interacciones
ecoldgicas y los ecosistemas locales.

6.3. Analisis por Departamento
6.3.1. Caldas
@ Produccion agricola:

Cultivo del café:

El aumento de temperatura ocasiona desplazamiento en las zonas aptas para el cultivo de
café hacia altitudes mas elevadas. Manizales y ofras areas altas podrian beneficiarse,
mientras que zonas bajas podrian ver una disminucion en la productividad.

@ Recursos hidricos:

Disponibilidad de agua:
La variabilidad en las lluvias afecta la disponibilidad de agua, con posibles conflictos por el
uso de recursos hidricos entre diferentes sectores.

Rio San Francisco: Afluente del rio Magdalena, con un caudal que influye
significativamente en la regiéon. Su gestidén es esencial para el suministro de agua y la
agricultura.

Rio La Miel: Importante para la produccion de energia hidroeléctrica en la region, ademas de
ser un recurso hidrico clave.

Estos son las posibles variaciones de caudales y disponibilidad de agua debido al cambio
climatico en las principales fuentes hidricas:

Rio San Francisco: Su caudal puede variar entre 10-30 m3/s. Durante periodos de sequia
severa, el caudal puede reducirse en un 20-40%.

Rio La Miel: Este rio, importante para la generacion de energia, puede ver una reduccion
en su caudal de hasta un 30% en condiciones de sequia prolongada. El caudal normal suele
oscilar entre 30-60 m3/s.

@ Salud publica:
Enfermedades transmitidas por vectores: El riesgo de enfermedades como el dengue aumenta
debido a las temperaturas mas altas y cambios en las lluvias.

6.3.2. Quindio

@ Produccion agricola:

Cultivo del café:

Las areas bajas del Quindio podrian volverse menos aptas para el cultivo de café debido a las
altas temperaturas. Se prevé que los agricultores tendran que adaptarse mediante la
implementacion de variedades mas resistentes o trasladando las plantaciones a altitudes
mayores.

@ Recursos hidricos:

Disponibilidad de agua:
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La variabilidad en las lluvias afecta la disponibilidad de agua, con posibles conflictos por el
uso de recursos hidricos entre diferentes sectores.

Rio Quindio: Atraviesa el departamento de Quindio y es vital para el suministro de agua
en la regién. El rio nace en la zona alta de los Andes y es esencial para la agricultura y el
consumo humano.

Rio La Vieja: Confluye con el rio Quindio y es importante para la region en términos de
suministro de agua y actividades agricolas.

Estos son las posibles variaciones de caudales y disponibilidad de agua debido al cambio
climatico en las principales fuentes hidricas:

Rio Quindio: Este rio ha mostrado fluctuaciones en su caudal, con reducciones de hasta
un 40% durante sequias severas. En condiciones normales, el caudal puede variar entre 10-
30 m?¥/s, mientras que en sequias puede bajar significativamente.

Rio La Vieja: Este rio también ha mostrado variabilidad en su caudal, con disminuciones de
hasta un 30% durante eventos de sequia. Su caudal normal puede oscilar entre 20-50 m?/

@ Salud publica:

Olas de calor: Armenia y otras areas urbanas experimentan mas olas de calor, aumentando
el riesgo de enfermedades relacionadas con el calor

6.3.3.Risaralda

@ Produccion agricola:

Cultivo del café: Similar a Caldas y Quindio, el cultivo de café en Risaralda se ve afectado por
el aumento de la temperatura y la variabilidad de las lluvias. Las zonas bajas podrian ver
reducciones en la productividad.

@ Recursos hidricos:
Disponibilidad de agua
La cuenca del rio Otun, crucial para Pereira, evidencia una reduccién en la disponibilidad de
agua durante la temporada seca, afectando tanto el suministro de agua potable como la
agricultura.

Rio Otuan: Es uno de los principales rios de Risaralda, con una longitud de
aproximadamente 70 km. Es crucial para el abastecimiento de agua y la generacion de
energia hidroeléctrica.

Rio Consota: Afluente del rio Otun, importante para el suministro de agua y el riego
agricola.

Estos son las posibles variaciones de caudales y disponibilidad de agua debido al cambio
climatico en las principales fuentes hidricas:

@ Salud publica:

Enfermedades transmitidas por vectores: Las condiciones mas cdlidas y humedas pueden
favorecer la proliferacion de vectores como mosquitos, aumentando el riesgo de
enfermedades como el dengue.

6.3.4.Tolima

@ Produccion agricola:

Cultivo del arroz y café:
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Tolima es conocido por su produccion de arroz y café. Las altas temperaturas y la variabilidad
de las lluvias afectan la produccion de arroz, reduciendo los rendimientos y aumentando la
necesidad de agua para riego. El café, especialmente en las zonas mas bajas, también es
afectado por las temperaturas mas altas y los cambios en las precipitaciones.

Impacto en otros cultivos:
Otros cultivos importantes, como el maiz y el sorgo, también se ven afectados, con posibles
reducciones en los rendimientos debido a la sequia y el estrés térmico.

@ Recursos hidricos:

Disponibilidad de agua:

La cuenca del rio Magdalena, que atraviesa Tolima, enfrenta una mayor presién debido a la
variabilidad de las lluvias y el aumento de la demanda de agua para riego y consumo humano.
La gestion del agua es crucial para enfrentar estos desafios.

Ecosistemas acuaticos:

Los cambios en la disponibilidad y calidad del agua afectan los ecosistemas acuaticos del
Tolima, poniendo en riesgo la biodiversidad y la salud de los cuerpos de agua.

- Rio Magdalena: Es uno de los rios mas importantes de Colombia, con una longitud de
aproximadamente 1,540 km. Atraviesa el departamento de Tolima y es crucial para el
abastecimiento de agua y la agricultura en la region.

Rio Coello: Principal afluente del rio Magdalena en Tolima. Su caudal ha mostrado
variaciones significativas, y cambios en su disponibilidad pueden impactar el riego agricola.

Estos son las posibles variaciones de caudales y disponibilidad de agua debido al cambio
climatico en las principales fuentes hidricas:

Rio Magdalena: El caudal promedio del rio Magdalena puede variar considerablemente.
Estimaciones indican que, en periodos de sequia severa, el caudal podria reducirse en un 30-
50% en comparacion con los niveles historicos.

Rio Coello: En el pasado, el caudal del rio Coello ha mostrado variaciones importantes.
Durante sequias prolongadas, el caudal puede caer a menos de 5 m3s, comparado con
caudales normales que pueden superar los 20 m?/s.

@ Salud publica:

Enfermedades transmitidas por vectores: El aumento de la temperatura y los cambios en las
precipitaciones pueden favorecer la proliferacion de vectores como los mosquitos,
aumentando el riesgo de enfermedades como el dengue y la malaria en la region.

Olas de calor:

Las olas de calor mas frecuentes y severas incrementan la incidencia de problemas de salud
relacionados con el calor, como el golpe de calor y la deshidratacion, especialmente entre las
poblaciones vulnerables.

6.4. Comparacion de los departamentos

Temperatura: El aumento de temperatura afecta cada vez mas a todos los departamentos,
con variaciones minimas entre ellos. Sin embargo, las zonas mas bajas y urbanas como
Ibagué en Tolima y Armenia en Quindio son las mas afectadas.

Precipitaciones: Todos los departamentos experimentaron una mayor variabilidad en las
precipitaciones, pero las caracteristicas geograficas especificas (como las areas montafosas
de Caldas, Risaralda y Tolima) determinaran el grado de riesgo de deslizamientos e
inundaciones.
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Produccion agricola: El café es un cultivo cominmente afectado en todos los departamentos,
pero Tolima también enfrenta desafios significativos en la produccion de arroz y otros cultivos
basicos.

Recursos hidricos: La disponibilidad de agua es un problema creciente en toda la region.
Tolima, con la cuenca del rio Magdalena, enfrenta desafios especificos en la gestién del agua
para riego y consumo humano.

Salud publica: El riesgo de enfermedades transmitidas por vectores y olas de calor es una
preocupacion compartida, con impactos especificos segun las caracteristicas urbanas vy
rurales de cada departamento.

En resumen, aunque los efectos del cambio climatico seran similares en términos generales
en los tres departamentos, las variaciones en altitud, uso del suelo y caracteristicas
geograficas especificas determinaran el grado y tipo de impacto en cada uno. Adaptaciones
locales y medidas de mitigacion seran esenciales para enfrentar estos desafios.

Para enfrentar estos desafios, Colombia ha implementado diversas estrategias y politicas de
adaptacion al cambio climatico. El Plan Nacional de Adaptacién al Cambio Climatico (PNACC)
y el Plan Integral de Gestion del Cambio Climatico Territorial (PIGCCT) son ejemplos de
esfuerzos para mitigar los impactos del cambio climatico y promover la resiliencia en las
comunidades. Estas iniciativas incluyen medidas como la gestion sostenible del agua, la
reforestacion y la promocion de practicas agricolas resilientes.

6.5. Plan Nacional de Adaptacion al Cambio Climatico -PNACC

El Plan Nacional de Adaptacién al Cambio Climatico (PNACC) de Colombia es una estrategia
integral desarrollada para enfrentar los desafios que el cambio climatico impone al pais. Este
plan tiene como objetivo principal reducir la vulnerabilidad de la sociedad y los ecosistemas
colombianos ante los efectos adversos del cambio climatico, promoviendo una economia y
una sociedad mas resilientes y sostenibles.

Este plan establece una serie de objetivos que son el enfoque para tomar acciones a los
cambios que dia a dia se evidencian con mas impacto, los cuales son:

e Reduccién de Danos: busca evitar o minimizar los dafos presentes y futuros derivados del
cambio climatico a través de la implementacion de medidas preventivas y correctivas que
protejan tanto a las personas como a los bienes materiales y naturales.

e Construcciéon de Resiliencia: Busca la construccién de una sociedad capaz de anticipar,
responder y adaptarse a los cambios climaticos, para esto se debe fortalecer las capacidades
institucionales y comunitarias para gestionar los riesgos climaticos de manera efectiva.

e Promocion de la Adaptacion: El plan fomenta la integracion de la adaptacién al cambio
climatico en todas las politicas y sectores economicos asegurando que todas las areas estén
preparadas para enfrentar los impactos climaticos.

e Fomento de la Investigacion y el Conocimiento: EI PNACC promueve la generacion y difusion
de conocimiento sobre el cambio climatico y sus efectos por medio de la investigacion
cientifica y la recopilacion de datos.

e Participacion y Colaboracion: El plan enfatiza la importancia de la participacién activa de
todos los sectores de la sociedad, incluyendo gobiernos locales, sector privado,
organizaciones no gubernamentales y la ciudadania en general.

Con lo anterior nos damos cuenta la importancia de la implementacién del PNACC para
asegurar un desarrollo sostenible y equitativo en el contexto de un clima cambiante. Al reducir
la vulnerabilidad y aumentar la resiliencia, se protege la salud y el bienestar de la poblacion,
se preservan los ecosistemas y se promueve un crecimiento econdémico sostenible.
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6.5.1. Riesgos asociados al recurso hidrico segin el PNACC

El PNACC identifica varios riesgos criticos asociados al recurso hidrico debido al cambio
climatico:

Sequias Prolongadas:

Impacto en la Disponibilidad de Agua: Las sequias afectan la disponibilidad de agua para
consumo humano, agricola e industrial, reduciendo la recarga de acuiferos y la disponibilidad
de agua superficial.

Efectos en la Agricultura: La disminucion de la disponibilidad de agua afecta la produccion
agricola, especialmente en regiones dependientes de la agricultura de riego.

Inundaciones:

Vulnerabilidad de Infraestructuras: Las inundaciones incrementan la vulnerabilidad de
infraestructuras criticas como carreteras, puentes y sistemas de saneamiento.

Riesgos para las Comunidades: Las comunidades ubicadas en zonas bajas y cercanas a rios
son particularmente vulnerables a las inundaciones, lo que puede llevar a desplazamientos y
pérdidas econdmicas significativas.

Cambios en los Patrones de Precipitacion:

Alteracién de los Ciclos Hidrologicos: Los cambios en los patrones de precipitacién pueden
alterar los ciclos hidrolégicos, afectando la recarga de acuiferos y la disponibilidad de agua
superficial.

Impacto en los ecosistemas: Los ecosistemas acuaticos pueden sufrir debido a la variabilidad
en la disponibilidad de agua, afectando la biodiversidad y los servicios ecosistémicos.

5.5.2. Estrategias para la adaptacion al cambio climatico seguin el DNP

Conocimiento: Se apunta al fortalecimiento de la gestién del conocimiento en diferentes
aspectos como el, climatico, hidrolégico y oceanografico, los impactos potenciales de
variaciones de cambio climatico; fortalecimiento de las capacidades institucionales para la
adaptacion; Educacion, formacion, sensibilizaciéon de publicos sobre el cambio climatico.
Planificacién: Incorporacion de la variabilidad y cambio climatico en los instrumentos de
planificacion del estado; medidas de desarrollo de proyectos de inversion resilientes.
Transformacién del desarrollo: Gestion de los impactos del cambio climatico acerca de la
biodiversidad y la oferta de los servicios ecosistémicos; produccion agropecuaria y seguridad
alimentaria adaptadas al cambio climatico; reduccion prospectiva de riesgos en infraestructura
basicas; crecimientos verdes de habitats humanos.

5.5.3. Avances en las estrategias planteadas
El PNACC ha logrado varios avances importantes en la gestion del recurso hidrico:

Fortalecimiento Institucional:

Creacién de la UNGRD y el IDEAM: Estas instituciones han sido clave para coordinar acciones
de adaptacion y gestion del riesgo, proporcionando datos y analisis criticos para la toma de
decisiones.

Planes de Gestién del Riesgo: Desarrollo de planes de gestién del riesgo a nivel local y
regional, integrando la adaptacién al cambio climatico en la planificacion territorial.

Proyectos Piloto:

Evaluacién y Mejora de la Resiliencia Hidrica: Implementacién de proyectos piloto en regiones
vulnerables para evaluar y mejorar la resiliencia hidrica, incluyendo la construccion de
infraestructuras de almacenamiento de agua y sistemas de alerta temprana.

Tecnologias de Adaptacion: Introduccién de tecnologias de adaptacién como sistemas de
riego eficientes y técnicas de conservacion de agua en la agricultura.

Capacitacién y Sensibilizacién:
Programas de Formacion: Desarrollo de programas de formacion para comunidades y
sectores productivos sobre la gestion del agua y adaptacion al cambio climatico.
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Campanas de sensibilizacién: Campanas de sensibilizacion para aumentar la conciencia
sobre los riesgos asociados al cambio climatico y la importancia de la gestion sostenible del
agua.

5.5.4. Metas alcanzadas

Reduccion de la Vulnerabilidad:

Medidas Implementadas: Se han implementado medidas para reducir la vulnerabilidad de las
comunidades y ecosistemas frente a eventos climaticos extremos, como la construccién de
infraestructuras de proteccion y la restauracion de ecosistemas.

Resultados Observados: Los resultados incluyen una mayor capacidad de respuesta ante
eventos extremos y una reduccién en las pérdidas econdmicas y humanas.

Incremento de la Capacidad de Respuesta:

Mejora Institucional: Mejora en la capacidad de respuesta y adaptacién de las instituciones y
comunidades, con la creacion de redes de monitoreo y sistemas de alerta temprana.
Participacion Comunitaria: Aumento en la participacién comunitaria en la planificacion y
ejecucion de medidas de adaptacién, fortaleciendo la resiliencia local.

Monitoreo y Evaluacion:

Sistemas de Monitoreo: Establecimiento de sistemas de monitoreo para evaluar el impacto de
las medidas de adaptacién y ajustar estrategias segun sea necesario.

Evaluacién Continua: Evaluacién continua de las estrategias de adaptacion para asegurar su
efectividad y eficiencia, con la incorporacion de nuevas tecnologias y enfoques basados en la
evidencia.

5.6.Municipios de la Rap mas Afectados por el Cambio Climatico

Municipio Departamento Principales Afectaciones

Ibagué Tolima Sequias prolongadas, olas de calor, afectacion a
la agricultura y la salud publica.

Espinal Tolima Aumento de temperaturas, estrés hidrico,
impacto en la produccion de arroz.

Honda Tolima inundaciones recurrentes, desbordamiento del
rio Magdalena.

Manizales Caldas Deslizamientos de tierra, variabilidad en las
precipitaciones, afectacion a la infraestructura.

Villamaria Caldas Deslizamientos, cambios en los patrones de
lluvia, impacto en la agricultura.

Pereira Risaralda Inundaciones, aumento de la temperatura,
afectacion a la salud publica.

Dosquebradas Risaralda Deslizamientos, variabilidad climatica, afectacion
a la infraestructura urbana.

Armenia Quindio Aumento de la temperatura, estrés hidrico,
impacto en la agricultura y la salud.

Calarca Quindio Deslizamientos, cambios en los patrones de
lluvia, afectacion a la infraestructura.

Montenegro Quindio Aumento de la temperatura, estrés hidrico,
impacto en la produccion agricola.

Fuente: Elaboracién propia por medio de la informacién del SIAC
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5.7. Planes Integrales de Gestion del Cambio Climatico Territorial

La Ley 1931 de 2018 sefiala que los Planes Integrales de Gestion del Cambio Climatico
Territoriales (PIGCCT) deben partir de los analisis de vulnerabilidad e inventario de GEI
regionales, u otro instrumento, para luego identificar, evaluar, priorizar, y definir medidas y
acciones de adaptacién y de mitigacion de emisiones de gases efecto invernadero, para ser
implementados en el territorio para el cual han sido formulados.

Estos planes se formulan para toda la jurisdiccion de un departamento con el apoyo técnico
de actores importantes como, autoridades ambientales, de los Nodos Regionales de Cambio
Climatico, la academia y la sociedad civil, entre otros.

En ese sentido, la estrategia principal de los territorios para enfrentar los efectos del cambio
climatico se centra de forma especial en dichos PIGCCT, con los cuales se busca generar
diagndsticos e identificacion y evaluacién de medidas de adaptacion y mitigacion para el corto,
mediano y largo plazo.

- Politica nacional de cambio climético

Plan nacional Estrategia Estrategia Estrategia de
de adaptacion colombiana nacional Proteccion

NDC

Contribucion

Nacionalmente
Determinada

al cambio de desarrollo Financiera
climatico Frentea
(PNACC) Desastres

i

. "

-19 Planes Integrales de Gestiondel ¢ __m > m Planes Integrales de Gestion del .

) i Cambio Climético Sectoriales a & Cambio Climdtico Territoriales :
" !
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Nivel de Analisis y Evaluaciéon

— m"~llllll,llllrllllllllll

(g Son referencia para los instrumentos del nivel de implementacién

J Instrumentos de planificacion del desarrollo: Plan Nacional de Desarrollo,
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Fuente: PNCC (2017)

5.6.1. Plan Integral de Gestion del Cambio Climatico Territorial (PIGCCT) Tolima

El Plan Integral de Gestién de Cambio Climatico (PIGCCT) del Tolima, conocido como “Ruta
Dulima”, es una herramienta esencial para enfrentar los desafios del cambio climatico en la
region.

El Tolima cuenta con una riqueza hidrica significativa, la region es atravesada por importantes
rios como el Magdalena y el Saldana, que son vitales para el suministro de agua potable, la
agricultura y la generacion de energia hidroeléctrica. La gestion adecuada de estos recursos
es vital para garantizar la sostenibilidad y el desarrollo econémico del departamento.

La importancia del recurso hidrico en el Tolima no solo radica en su abundancia, sino también
en su papel fundamental en la biodiversidad y los ecosistemas locales. Los paramos y
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humedales del Tolima actuan como reguladores naturales del ciclo del agua, contribuyendo a
la recarga de acuiferos y la mitigacion de inundaciones. Estos ecosistemas son esenciales
para mantener el equilibrio ecoldgico y proporcionar servicios ambientales que benefician a la
comunidad.

Sin embargo, la presién sobre los recursos hidricos ha aumentado debido al crecimiento
poblacional, la expansién agricola y el cambio climatico. La demanda de agua ha superado
en algunos casos la capacidad de los sistemas naturales para regenerarse, lo que ha llevado
a la degradacion de fuentes hidricas y la disminucion de la calidad del agua.

Situacion ambiental

En un monitoreo realizado por el IDEAM en los nevados de Colombia en el periodo 2016 —
2017, los resultados demuestran una tendencia al derretimiento acelerado, debido a que se
extinguié un 5,8% del area glaciar en el pais, los que equivale a 2,3 km, esto por la situacion
del nevado Santa Isabel, ya que de 2016 a 2018, se extingui6 el 37% de su area; los volcanes
nevados del Ruiz y Tolima presentan una reduccién de area del 7%, mientras que el volcan
nevado del Huila presenta una reduccion de area del 2,7%. Esta puede ser una situacion
critica, teniendo en cuenta la importancia de los glaciares en la regulacion hidrica y climatica
para los municipios.

En el departamento del Tolima se identifican nucleos de abundante escorrentia en la parte
alta de la Cordillera Central, que proveen a los rios Saldana (principalmente los tributarios
Tetuan y Amoya), Guali y Coello, y de la Cordillera Oriental surtiendo los rios Cunday y Negro.
Se registra que la menor zona de escorrentia esta situada en la parte baja de las cuencas
Coello, Totare, Opia, Sumapaz, Guali y Guarind por ser las mas afectadas por el cambio
climatico, ademas de Alto Saldana por su importancia estratégica, Se observa una aridez que
es maxima en el sector de Flandes y en la parte baja de los municipios de Coello, Piedras,
Venadillo y Ambalema,

Para el caso del Tolima, el Autor Pabdn — UNAL (2015) sefala que los patrones climatoldgicos
del Departamento del Tolima se perturban de manera recurrente por la variabilidad climatica
cuyas fases extremas alteran temporalmente la frecuencia de diversos fendmenos
meteoroldgicos y climaticos extremos; Aun es deficiente el conocimiento sobre el impacto de
los fendmenos climaticos sefialados en los ecosistemas del departamento; Los incendios
forestales, los deslizamientos y las inundaciones son los eventos mas recurrentes en el
Departamento, y en cada decenio se registra el menos una sequia muy fuerte y un periodo
de lluvias extremadamente intensos.

En el departamento la influencia del fenédmeno de El Nifio predomina condiciones secas y el
fendmeno hidroldgico de la sequia cubre la mayor parte del Departamento, los incendios
forestales se incrementan substancialmente. En el caso de la influencia del fendmeno de La
Nina, el mayor numero de dias con lluvia y la mayor frecuencia de lluvias intensas, se
incrementan los deslizamientos, las crecientes e inundaciones subitas y, para las zonas bajas
o planas cerca del Magdalena se presenta el fenédmeno hidro climatico de las inundaciones
de largo plazo.

A continuacion, se presentan unos eventos que se han dado en un periodo de tiempo del 2000

al 2013, esto con el fin de poder comparar en el transcurso del 2013 al periodo estimado del
analisis 2030.
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DEPARTAMENTO DEL TOLIMA PERIODO 2000-2013

EVENTO CANTIDAD

Avalancha 17
Deslizamientos 158
Incendios forestales 44
Inundaciones 363
Sequias 2
Vendavales 105

Fuente: UNGRD

¢, Como puede llegar a cambiar el clima del Tolima en los préximos anos?

PERIODOS CLIMA PRECIPITACION
2011-2040 0,9% 10,54%
2041-2070 1,6 % 13,11%
2071-2100 2,3% 17,24%

Fuente: IDEAM

No obstante, se registra que las Provincias de Suroriente, Ibagué y Nevados podran presentar
los mayores aumentos entre 30% y 40%.

DIFERENCIA EN TEMPERATURA MEDIA
DEL DEPARTAMENTO DEL
TOLIMA PARA EL ANO 2040

Leyenda

Diferencia en Temperatura
media (2C)

I ooc-o05°cC

B o051°c-0,8°C
B o0.s1°c - 1,0°C
B 1.01°c-12°C

«x10Ls,

ks@»
Fuente: Elaboracién del equipo PIGCCT del Tolima con informacién de la TCNCC
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Los principales efectos pueden verse representados en el sector ganadero debido a los
aumentos graduales de temperatura particularmente en las areas bajas del Departamento. El
sector agricola podra verse afectado debido a los aumentos de precipitacion y el posible
aumento de plagas y enfermedades asociadas. Los ecosistemas de alta montafia podran
verse afectados por los cambios acelerados de temperatura, asi como en la disminucién de
volumen para coberturas nivales.

_ == CAMBIO EN PORCENTAJE DE PRECIPITACIO
o D DEL DEPARTAMENTO DEL
s S TOLIMA PARA EL ANO 2040

. Leyenda
o Cambio en Porcentaje (%)
- el . de la Precipitacién
o - = -9% a 10%
< (O = 1% a 20%
A ) 21% a 30%

_ . - B 31 2 40%
) s - Mayor a 40%

= { S
i LT
; )

Fuente: Elaboracién del equipo PIGCCT del Tolima con informacién de la TCNCC

En otro aspecto, la proyeccion de la amenaza es un factor importante para el departamento
del Tolima, por cuanto las condiciones de amenaza hacen que el departamento ocupe el 3
lugar con un valor de 0,59 a nivel nacional, siendo necesario considerar dicha situacion en las
estrategias que se definan para reducir el riesgo por cambio climatico. En cuanto a la
amenaza un peso importante lo ocupan los factores asociados a salud.

El Informe BIO del Instituto Humboldt de 2015, presenté que el departamento de Tolima se ve
afectada por la reduccion, transformacion y fragmentacién histérica de bosques secos por el
resultado de fuertes presiones histéricas como la expansion de la ganaderia principalmente,
la agricultura y la infraestructura humana.

Las dimensiones de recurso hidrico y biodiversidad y servicios ecosistémicos presentan riesgo
en un nivel alto con un porcentaje de participacion de 4,4% y 10,3% respectivamente, siendo
aquellas que deberian atenderse de manera prioritaria por sus impactos en términos de bienes
y servicios ambientales.

Dimensiones analisis de riesgo por cambio climatico

Seguridad alimentaria 35,1 Medio 3
Recurso hidrico 4.4 Alto 2
Biodiversidad 10,3 Alto 1
Salud 6.9 Muy bajo 6
Hiabitat humano 25111 Muy bajo 4
Infraestructura 18.2 Muy baio 5

Fuente: PIGCCT Tolima
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El siguiente orden de analisis por dimensiones mas criticas a aquellas menos criticas para el
departamento:

1. Biodiversidad y servicios ecosistémicos
2. Recurso hidrico

3. Seguridad y soberania alimentaria

4. Salud

Biodiversidad y servicios ecosistémicos

El Informe Colombia BIO 2016, sefiala que el cambio del uso del suelo es el principal factor
de transformacioén y pérdida de biodiversidad terrestre, siendo la regién andina el area donde
la intervencion antropica es mas extensa. Adicionalmente, en Tolima se reporta una tasa de
deforestacion negativa lo cual indica una pérdida de la superficie de bosque natural. Una de
las principales causas de deforestacion en esta area del pais es la expansién de la frontera
agropecuaria en donde predominan cultivos de arroz, maiz, frijol, café, cacao, aguacate y
yuca, ademas de frutales (lulo, granadilla, mora, pitaya, tomate de arbol).

En Tolima se destaca la concentracion de areas agricola para los municipios de Ataco,
Rioblanco y Planadas. Otras casusas identificadas son la extraccion de minerales y de madera
Un estudio de la Universidad del Tolima permite evidenciar las areas deforestadas en el
departamento para el periodo 2007 — 2015, que en su totalidad alcanza una superficie de
deforestacion de 110.657 hectareas. Los diez municipios con mayor area deforestada son
Planadas, Ibagué, Rovira, Chaparral, Rioblanco, Alvarado, San Antonio, Venadillo y

Cajamarca.

Recurso hidrico

En el departamento del Tolima se identifican nicleos de abundante escorrentia en la parte
alta de la Cordillera Central, que proveen a los rios Saldafia (principalmente los tributarios
Tetuan y Amoya), Gualiy Coello, y de la Cordillera Oriental surtiendo los rios Cunday y Negro.
Desde el departamento se reconoce que la falta de agua potable y saneamiento basico no
podria ser tratada unicamente como un tema de servicios publicos, sino como un problema
estructural y de afectacion a la poblacion. En el afio 2018 el Tolima reporta las siguientes

cifras:

+ 35.289 habitantes sin agua potable
« 607.000 habitantes sin alcantarillado
* 198.294 habitantes urbanos sin servicio de aseo, y

* El agua consumida sin riesgo solo se presenta en 18 municipios.

Estudios desarrollados bajo la metodologia de CORPOICA permitieron identificar a los
siguientes municipios como los que presentan mayor riesgo frente a fendmenos de
deficiencias hidricas extremas: Natagaima, Planadas, Coello, Flandes, Purificacién, Espinal,

Guamo. Adicionalmente, otros municipios que se verian afectados en menor nivel ante un
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posible evento de déficit hidrico asociado a variabilidad climatica son: Roncesvalles,
Chaparral, Villarrica, San Antonio, Icononzo y Ataco (ONF 2014).

En la TCNCC, se obtuvo para el departamento de Tolima un nivel de sensibilidad ALTO para
el indice de presion hidrica al ecosistema (IDEAM 2017).

Se evidencia una situacibn de competencia por agua verde, entre los usos del agua
efectuados por el sector agropecuario y los requerimientos de los ecosistemas estratégicos y

la biodiversidad, lo cual compromete la sostenibilidad en las cuencas del departamento.

De este analisis se identifica que la problematica mas percibida, como hilo conductor en el
departamento es el AGUA, ya sea relacionada con la perdida de glaciares, bosque seco y
ripario en el Norte del departamento, o con el avance de la desertizacién en el sur. El
desabastecimiento hidrico, asociado a afectaciones en la salud, en la produccién (Turismo en
Oriente, Café en el Norte y Sur, arroz en el centro Sur y Sur Oriente, frutales al Sur y Sur

Oriente, etc.), en la educacion y las labores cotidianas de hombres y mujeres.

Retencién y regulacion hidrica

La degradacion de ecosistemas andinos conduce a una modificacién en la capacidad de
regulacién hidrica y en el comportamiento de los caudales de los rios en el corto, mediano y
largo plazo; es decir, Ademas, diferentes estudios realizados en los paises andinos sefalan
que el deshielo de los glaciares inicialmente aumenta los caudales, pero con el paso del
tiempo, estos disminuyen y se vuelven mas variables. Estos procesos evidencian que la
interaccion entre los procesos climaticos y antropicos determinan la oferta hidrica y el grado
de vulnerabilidad de los pobladores.

En la Tercera Comunicacion Nacional (IDEAM 2017) se calcula para el departamento una
sensibilidad alta para el indice de retencién y regulacién hidrica, siendo esta una alerta frente
a estado o capacidad de las cuencas del departamento de mantener los regimenes de
caudales, de igual forma en lo que respecta al indicador de Brecha de Acueducto, o a la tase
de cobertura de acueducto. Se destaca una sensibilidad MUY ALTA para los municipios de
Coyaima, Santa Isabel, Villahermosa, Ataco, Planadas, Rioblanco, Roncesvalles, San Antonio
y Anzoategui.

De acuerdo con la Tercera Comunicaciéon Nacional se evidencia una sensibilidad ALTA
respecto a las areas municipales de humedal con afectacion por conflictos territoriales. Es de
destacar que los siguientes municipios presentan una sensibilidad alta: Herveo, Libano,
Roncesvalles, Cunday, lcononzo.

En condiciones de ano seco es evidente la diferencia respecto a condiciones promedio, ya
que se registran subzonas hidrograficas en estado critico en donde la presion supera las
condiciones de la oferta. Este es el caso de las subzonas Lagunilla, Opia, Luisa, Bajo Saldanfa,

Prado y Sumapaz.
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Eficiencia en el uso del agua

Para el caso del Departamento del Tolima, este Indicador obtuvo una valoracion de 0,51, por
lo que se ubica en un nivel de BAJA capacidad adaptativa. Al revisar el indicador por
municipios, se puede observar que todos se encuentran en capacidad adaptativa baja o muy
baja respecto a la eficiencia en el uso del agua (IDEAM 2017).

En la Evaluacion Nacional del Agua subzonas del departamento como Guali, Lagunilla,

Totare, Opia, Coello, Prado, y Sumapaz tienen un indice bajo de eficiencia en el uso del agua.

Seguridad alimentaria

En términos generales, los rendimientos de muchos cultivos podrian disminuir
significativamente por las mayores temperaturas, como consecuencia, por ejemplo, del estrés
térmico e hidrico, del acortamiento de la estacién de crecimiento y de la mayor presencia de
plagas y enfermedades. Las producciones animales también se verian afectadas, por el
impacto del cambio climatico en la productividad de las pasturas y forrajes y segun sus
requerimientos especificos. PROCISUR

En ese sentido, es necesario evaluar y conocer el estado en el que se encuentra la dimensién
seguridad alimentaria, en cuanto a la relacién con la superficie de las zonas 6ptimas
agroclimaticas en diferentes cultivos, la participacion del PIB departamental agropecuario y

prestacion de asistencias agropecuarias.

Objetivo estratégico con el recurso hidrico

Los anteriores puntos fruto de una extensa investigacion del grupo encargado en la
elaboracion del documento PIGCCT TOLIMA, indica como objetivo estratégico con respecto
al agua, Reducir el riesgo asociado con la oferta y disponibilidad hidrica, asi como el manejo
y conservacion de los ecosistemas y sus servicios ambientales, resultantes de los fendmenos

de cambio y variabilidad climatica a través de medidas de adaptacion.

Lineas de accion:

1. Conocimiento del recurso hidrico para la adaptacion: deben basarse en la generacion
de conocimiento practico y cientifico acerca del estado del agua, asi como en su monitoreo y

seguimiento dirigidos a conocer los posibles efectos.

Uno de los principales insumos técnicos es la Evaluacion Regional del Agua; la cual permite
conocer el estado actual, la dinamica y las tendencias de los sistemas hidricos incluyendo las
amenazas y afectacion. Para ello una de las herramientas a implementar es el desarrollo de
una red de monitoreo hidroclimatico de caracter participativo, Sistemas de Alertas Climaticas
Tempranas para la adaptacion del Tolima. Investigacion sobre aguas subterrdneas como
recurso para la adaptacion (pozos profundos), considerando que ésta es una fuente vital para
la agricultura, la industria y el consumo humano. A partir del diagnostico se propone la

definicion de un plan de manejo de los acuiferos incluyendo cémo los escenarios de cambio
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climatico pueden impactar la capacidad de recarga de las aguas subterraneas con el fin de

garantizar el uso sostenible y la conservacion del recurso.

2. Ahorro y uso eficiente del agua: Disefo e implementacion de estrategia de territorios
esponja, el cual busca absorber y reutilizar el agua de lluvia mediante una mejor permeacion,
retencion y almacenamiento, purificacion y drenaje, asi como el posterior ahorro y la
reutilizacion del agua. Adicionalmente, esta es una medida que contribuye a amortiguar los
efectos ante incrementos o descensos de precipitacion; otro punto es la Cultura del Agua a
través de formulacién y puesta en marcha de programas de PUEAA; Agricultura sostenible
adaptada al clima con enfoque en uso eficiente del agua, desarrollar practicas de manejo de
suelos que ayuden tanto a incrementar la fertilidad, asi como a captar y retener el agua de

lluvia.

3. Conservacion de ecosistemas de importancia hidrica: Conservacion (preservacion
restauracion) de ecosistemas de importancia hidrica. como el pago por servicios
ecosistémicos, debido a que se calculan areas potenciales de preservacién, restauracion y
rehabilitacion de 55.80 ha, 100.088 ha y 17.183 ha respectivamente. Es importante que en los
procesos de conservacion, restauracion y ejecucion de estrategias ambientales para el
mejoramiento de la conectividad ecolégica del paisaje se contemplen componentes de
monitoreo que evallen los caudales o niveles de agua en diferentes periodos del afio. Por
otro lado, proponen Herramientas de manejo de paisaje orientadas a incrementar la
conectividad estructural y funcional, aumentar areas de bosques y mejorar la calidad de los
habitats para la regulacion hidrica. (Se recomienda priorizar acciones en rondas hidricas del

Rio Magdalena, asi como de SZH Lagunilla, Luisa, Medio Saldafia y Coello).
5.6.2. Plan Integral de Gestion del Cambio Climatico Territorial (PIGCCT) Caldas

El cambio climatico presenta varios riesgos para los recursos hidricos en Caldas. Uno de los
principales riesgos es la variabilidad en los patrones de precipitacion, que puede resultar en
sequias prolongadas o lluvias intensas que causan inundaciones. Estos eventos extremos no
solo afectan la disponibilidad de agua, sino que también pueden dafar infraestructuras y

cultivos, poniendo en riesgo la seguridad alimentaria y el bienestar de las comunidades.

Otro riesgo significativo es la contaminacion de las fuentes hidricas debido a actividades
humanas como la agricultura intensiva, la mineria y el vertido de aguas residuales sin
tratamiento adecuado. La contaminacion del agua puede tener efectos adversos en la salud

publica y la biodiversidad, ademas de reducir la disponibilidad de agua potable.

La deforestacion y la degradacion de los ecosistemas también representan un riesgo para los
recursos hidricos. La pérdida de cobertura vegetal reduce la capacidad de los suelos para

retener agua, aumentando la escorrentia y la erosién. Esto no solo disminuye la recarga de

65



acuiferos, sino que también incrementa la sedimentacién en rios y embalses, afectando su

capacidad de almacenamiento y calidad del agua.

El departamento de Caldas dentro de sus estudios técnicos obtuvo informacién que fue
referente para un analisis climatico, exponiendo las afectaciones que se daran hasta un
aproximado del afio 2040, para soportar esto, realizaron investigacién en documentos de la

corporacion auténoma regional Corpocaldas y el IDEAM.
Perfil climatico

Los escenarios de cambio climatico de la Tercera Comunicacion Nacional estiman, para los
diferentes periodos, cambios en la temperatura asi:

* 2011 — 2040: Aumentos en la temperatura hasta 1,2 °C, considerado como un cambio
medio, segun lo propuesto por el IDEAM.

» 2041 - 2070: Incrementos en la temperatura hasta 2,0 °C, que representa un cambio medio
alto.

» 2071 — 2100: Aumentos hasta 2,6 °C, que sugieren un cambio alto.

Los aumentos mas pronunciados se proyectan en las inmediaciones de los rios Cauca y
Magdalena.

Los escenarios de cambio climatico propuestos por la Tercera Comunicaciéon Nacional
estiman cambios en la precipitacion, con relacion al nivel de referencia, para los diferentes
periodos asi:

* 2011 — 2040: Variaciones en la precipitacion con reduccion del 9% y aumentos superiores al
40%. Los mayores cambios se estiman en las cuencas de la vertiente del rio Cauca.

» 2041 — 2070: Se plantean condiciones similares al periodo anterior.

» 2071 — 2100: Aumentos en la mayor parte del territorio, exceptuando las subregiones.

Alto Oriente y Magdalena Caldense donde se estiman zonas con probables reducciones en la

precipitacion.

Segun el registro histdrico, la maxima duracién de la sequia (5 meses) se registré en el

Magdalena Caldense y Alto Oriente.

El escenario mas desfavorable de cambio climatico (2017 — 2050) estima un aumento
generalizado en la maxima duracién de las sequias, con valores hasta de 6 meses en las

cuencas del rio Tapias Tareas y Risaralda.

En el registro historico, se consideran sequias extremadamente fuertes (12 unidades), en los
municipios de Victoria, Norcasia, Samana y Pensilvania.
Por otra parte, cuando hablamos de la dimension de biodiversidad, se denota que el

departamento de caldas presenta riesgo alto al cambio climatico para la mayoria de los
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municipios, y es de mayor cuidado por riesgo muy alto el municipio de la dorada, Anserma,
Viterbo y Salamina segun el IDEAM.

La dimensién recurso hidrico presenta riesgo muy alto en todo el departamento, con excepcion
de los municipios de Manzanares y Marulanda que presentan riesgo medio.

La dimensién de seguridad alimentaria presenta riesgo medio al cambio climatico para la
mayoria de los municipios; no obstante, Pensilvania, Marmato, Supia, Risaralda y Manizales
exhiben riesgo alto.

Segun la tercera comunicacion nacional los municipios con mayor amenaza al cambio
climatico, en su orden, son: Marmato, La Dorada y Palestina, Chinchind y Risaralda. Por su
subregién, Centro Sur y Alto Occidente tienen mayor amenaza promedio.

Para enfrentar los riesgos asociados al cambio climatico, el PIGCCT de Caldas propone varias
estrategias de adaptacion, en el contexto del sector hidrico mencionaremos la estrategia # 2
de Adaptacion y resiliencia; dentro de la estrategia esta el desarrollo rural resiliente que es
una gran oportunidad para promover el crecimiento del sector, mejorar la

eficiencia y productividad, pero a su vez, reducir la presién sobre las coberturas naturales, los
bosques, el agua y el suelo.

Por lo anterior el programa de Gestion Integral del Patrimonio Hidrico conservacion de
microcuencas, desarrollara:

» Acciones POMCAs, franjas protectoras y conservacion de microcuencas

* Mejora de acueductos rurales

« Sistemas de riego y/o drenajes

Otra estrategia clave es la promocion de practicas agricolas sostenibles que optimicen el uso
del agua. Esto incluye la adopcién de tecnologias de riego eficiente, la rotacion de cultivos y
el uso de variedades resistentes a la sequia. Estas practicas no solo mejoran la productividad
agricola, sino que también contribuyen a la conservacion del recurso hidrico y la resiliencia de

los sistemas agricolas frente al cambio climatico.

La restauracion de ecosistemas estratégicos como paramos y humedales es otra medida
importante para la adaptacion al cambio climatico. Estos ecosistemas actuan como
reguladores naturales del ciclo del agua, mejorando la recarga de acuiferos y la regulacion de
caudales. La conservacion y restauracion de estos ecosistemas beneficia a los recursos
hidricos, sino que también contribuye a la biodiversidad y la mitigacion del cambio climatico

Ademas de estas estrategias Dentro del PIGCCT de caldas, se desarrollan acciones
climaticas en el contexto del sector hidrico por tanto mencionaremos: la estrategia # 2 de
Adaptacion y resiliencia; dentro de la estrategia esta el desarrollo rural resiliente que es una
gran oportunidad para promover el crecimiento del sector, mejorar la eficiencia y
productividad, pero a su vez, reducir la presidén sobre las coberturas naturales, los bosques,

el agua y el suelo.
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Por lo anterior el programa de Gestion Integral del Patrimonio Hidrico conservacion de
microcuencas, desarrollara:

* Acciones POMCAs, franjas protectoras y Mejora de acueductos rurales

* Sistemas de riego y/o drenajes

Otra parte es el desarrollo urbano resiliente en donde esta un programa de Gestion Integral
del Patrimonio Hidrico (GIPH), la idea es manejarlo en tematicas:

* En cuencas abastecedoras de acueducto y cuencas urbanas

* Reduccion de la vulnerabilidad en acueductos

* Incentivos para el uso eficiente del agua, Reduccion de pérdidas y agua no contabilizada

Este programa (GIPH) incluye varias acciones y estrategias:

Conservacion de Cuencas Hidrograficas: Se implementan medidas para proteger y restaurar
las cuencas hidrograficas, asegurando la disponibilidad y calidad del agua a largo plazo.

Uso Eficiente del Agua: Se promueven practicas de uso eficiente del agua en sectores como
la agricultura, la industria y el consumo doméstico, reduciendo el desperdicio y mejorando la

gestién del recurso.

Tratamiento de Aguas Residuales: Se desarrollan y mejoran las infraestructuras para el
tratamiento de aguas residuales, minimizando la contaminacion de los cuerpos de agua y

protegiendo la salud publica.

Educacion y Sensibilizacion: Se llevan a cabo campafias de educacion y sensibilizacion para
informar a la poblacién sobre la importancia de la gestion sostenible del agua y fomentar
practicas responsables.

Monitoreo y Evaluacion: Se establecen sistemas de monitoreo y evaluacion para medir el

impacto de las acciones implementadas y ajustar las estrategias segun sea necesario.
5.6.3. Plan Integral de Gestién al Cambio Climatico Territorial (PIGCCT) Quindio

En el Quindio se espera para el periodo 2011 - 2040, un aumento en temperatura media de
0,8 °C y un aumento en la precipitacion de 6,34% y para fines de siglo el Departamento podra
presentar incremento de temperatura promedio de hasta 2,3 °C sobre el valor actual,
particularmente hacia el occidente del Departamento en los municipios de Quimbaya,
Montenegro, La Tebaida, Armenia, Circasia y Finlandia. Con relacion a la precipitacion se
espera un aumento del 24% con respecto a los valores actuales, donde los municipios de

Quimbaya y Finlandia podrian ser los de mayor aumento (IDEAM PNUD, 2015).

La evaluacion de la vulnerabilidad al cambio climatico en el departamento de Quindio se
realizé al afio 2040 bajo una condicion tendencial, tomando en cuenta los escenarios

proyectados para el periodo 2011 — 2040; y se evalué asumiendo que las condiciones de
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adaptacion son iguales a las actuales, asi mismo la susceptibilidad bajo los impactos

climaticos futuros esperados.

En este sentido, el IDEAM plantea una aproximacion a la vulnerabilidad a través de 84
indicadores agrupados en tres categorias: amenaza, sensibilidad y capacidad adaptativa. A
su vez los indicadores dan cuenta de seis componentes para el analisis de vulnerabilidad en
cualquier territorio: seguridad alimentaria, recurso hidrico, biodiversidad, salud, habitat

humano e infraestructura.

Tabla 1 Valores de amenaza, sensibilidad y capacidad adaptativa del departamento
CRLR  del Quindio.

I —

ﬂﬂMﬂ

Seguridad Alimentaria 65,06 147
Recurso Hidrico 1177 29

123

Biodiversidad 184 34 0.8
Salud 5,62 24 0,59 12,0
Habitat Humano 9,54 53,5 58,0
Infraestructura 617 186 - 116

excepto |

Fuente IDEAM, 2016

A partir de los resultados de la Tabla, el analisis de los indicadores para el Departamento
indica la necesidad de priorizar acciones encaminadas a reducir la sensibilidad para el habitat
humano vy la infraestructura, sin dejar de lado la seguridad alimentaria y el recurso hidrico.
Adicional, es necesario prestar atencién al indicador que muestra la amenaza para el recurso
hidrico y la salud que pueden llegar a presentar grandes retos de abastecimiento para el
territorio por los efectos del cambio climatico.

Los valores de capacidad adaptativa son mas bajos para los componentes de infraestructura,
recurso hidrico y seguridad alimentaria, en ese orden de importancia, pero sin llegar a ser muy
criticos. Lo anterior se atribuye al hecho que los indicadores se categorizaron de acuerdo con
el contexto nacional.

Recurso hidrico

De acuerdo con los resultados obtenidos para el departamento del Quindio, se puede observar
que el componente mas critico y que presenta mayor amenaza y una alta sensibilidad para
todo el Departamento es el recurso hidrico con un valor de 0,83 que significa que puede tener
un alto grado de afectacion y con una contribucioén del 11.77% del total de las amenazas.
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Los integrantes del Comité Interinstitucional de Cambio Climatico validaron estos indicadores
resaltando que en municipios como Armenia, Circasia, Salento, Finlandia y La Tebaida se han
presentado afectaciones por el déficit hidrico y se han visto en la necesidad de hacer
racionamientos en el suministro. A su vez, estos municipios son los que presentan mayores
dindmicas poblacionales que ejercen presién sobre el recurso.

Continuando en la cadena de suministro de agua, posterior a la captacion, se presenta la
conduccion, tratamiento y distribucién. Segun informacion de los actores del Departamento,
es generalizado que las redes de distribucion del agua presentan condiciones que favorecen
las pérdidas durante el recorrido y que en las lineas de aduccion existen también fugas aun
no cuantificadas, debido a lo obsoletas de algunas lineas.

En la siguiente Tabla se evidencia que indice de disponibilidad o balance hidrico que presenta
una amenaza alta, mientras que el indice de presion hidrica al ecosistema, una alta
sensibilidad. El indice de agua no retornada a la cuenca expresa un desbalance entre la huella
hidrica de las actividades sectoriales desarrolladas en la cuenca y la oferta hidrica disponible
en el ano, medio que puede ser explicada por exceso en la demanda o ineficiencia en el uso;
el indice de retencion y regulacion hidrica y de uso del agua superficial, que expresa la
cantidad de agua utilizada por los diferentes usuarios en relacion a la oferta hidrica superficial
disponible, demuestra una sensibilidad media alta.

Calificacionde indicadores de amenaza, sensibilidad y capacidad adaptativa
para el componente de Seguridad alimentaria. (IDEAM, 2016)

% Partcipacion

Tabla 3.

Amenaza indice de disponibilidad hidrica (balance hidrico) 11,8
indice de presion hidrica al ecosistema 3,6
indice de agua no retornada a la cuenca 10
sehsibilidad I:ndice de retencion y regulacion hidrica 2,6
indice de uso del agua superficial (Medio) 0,8
Brecha de acueducto 0,8

Indice de Aridez 3.5 047

indice de eficiencia en el uso del agua 2,0 0,74

Capacidad Adaptativa  |nversiones sectoriales de entidades territoriales 08
dentro y fuera del Plan departamental de Agua ’
Fuente IDEAM,2016

El consumo de agua potable en el Departamento para 11 municipios (exceptuando Armenia),
registré un consumo per capita promedio de 63,45 m3 por habitante por afo durante el 2010.
Este valor es superior al maximo promedio (40.98 m3 para el estrato 6) de los valores
reportados para los diferentes rangos de suscriptores y estratos en la misma vigencia para
Colombia. Tal hecho evidencia claramente que se tienen consumos per-capita excesivos en
el departamento, otra problematica identificada consiste en que en la actualidad los Planes de
Ordenacion y Manejo Ambiental de Cuencas Hidrograficas (POMCAS) no incluyen
consideraciones de cambio climatico.

Es necesario considerar los posibles cambios en la temperatura y precipitacion en diferentes
escenarios de tiempo, a la luz de las posibles dinamicas econémicas y poblacionales que se
esperan en el territorio, para de esta manera realizar la prospectiva e identificar las posibles
afectaciones de las cuencas. Este aspecto es clave considerar en el POMCA de la Cuenca
del rio la Vieja.

Considerando lo anterior, se plantea la necesidad de definir acciones que permitan gestionar
el uso y manejo del agua en todas las fases, desde su suministro, distribucion, uso y
vertimiento.
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Medidas para el eje estratégico recurso hidrico y ecosistemas

Mecanismos de incentivos a la conservacion

Disminuir las emisiones de Gases Efecto Invernadero CO, generados por la deforestacion en
el departamento de Quindio, de bosques naturales mediante la implementacion de diferentes
mecanismos de incentivos a la conservacion como: la estrategia BanCO2 liderada por la CRQ,
esquema de Pago por Servicios Ambientales que lidera la Gobernacion del Quindio (Fondo
del Agua), entre otros.

Recuperacion de la ruta de la palma de cera

Incrementar el potencial de captura de carbono mediante la restauracién ecolégica de
ecosistemas boscosos andinos, por medio de la estrategia de implementacién de
herramientas de manejo del paisaje como enriquecimiento vegetal, plantacion protectora,
cercas vivas, entre otras.

Aprovechamiento de aguas lluvia y escorrentia

Promover el aprovechamiento de agua lluvia y de escorrentia para disminuir la amenaza de
déficit hidrico en el Departamento. La medida consiste en establecer reservorios de agua lluvia
y/o escorrentia que se ubican en terraplenes y se usan para riego y como abrevaderos para
el ganado, pero también pueden ser utilizados por fauna silvestre o para combatir incendios
forestales. Instalacion de sistemas en instituciones educativas y entidades publicas.
Promocién de sistemas para empresas y conjuntos residenciales.

Uso eficiente del recurso hidrico

La medida se enfoca en dos actividades basicas: la educacién de las poblaciones urbanas y
rurales en torno a la cultura del agua y en la disminucion de las pérdidas que se generan tanto
en los acueductos urbanos vy rurales, estas seran una contribucion para hacerle frente al
incremento de la variabilidad de las precipitaciones y el aumento de la temperatura.

Manejo y tratamiento de aguas residuales domésticas con sistemas aerobios.
Aumentar la cobertura de los sistemas de tratamiento de las aguas residuales domésticas del
Departamento con sistemas aerobios, eficientes en el uso de electricidad y que no generan
gas metano durante el proceso.

Muchas otras propuestas se incluyeron como acciones puntuales en las medidas priorizadas
y seran parte de las estrategias que se realizaran en el corto, mediano o largo plazo. Por
ejemplo, la propuesta para hacer un proyecto piloto en el sector rural para la implementacién
de sistemas de aprovechamiento y reutilizacion de aguas grises es una accion de mediano
plazo en la ficha de manejo y tratamiento de aguas residuales domésticas con sistemas
aerobios.

En términos generales, las propuestas de medidas para este eje estratégico que no fueron
priorizadas pero que son importantes para considerarlas en el mediano o largo plazo son las
siguientes:

e Evaluacion del potencial hidroeléctrico en la Cuenca del rio la Vieja, bajo escenarios
de cambio climatico.

¢ Plan para la evaluacion de la disponibilidad y proteccién de agua subterranea del
departamento del Quindio.

o Establecer una plataforma para la gestién de la informacién de los recursos hidricos
y ecosistemas del Departamento. En esta propuesta pensamos que mas que generar
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algo nuevo lo que se deberia hacer es incluir un componente de recurso hidrico en el
sistema SIG Quindio, que administra la CRQ.

¢ Investigacion del potencial de implementacion de medidas de control biolégico para
la disminucién de la contaminacién de aguas residuales.

o Disefiar un plan piloto para la implementacién de concesiones de agua dinamicas.

e Generar los mapas de riesgo y vigilancia de la calidad de agua para consumo
humano en los doce (12) municipios del Departamento.

e Formulacion de un proyecto piloto de Adaptacién Basada en Ecosistemas (AbE), en
la reserva de Barbas - Bremen.

o Red de viveros de especies nativas para la restauracion de zonas de conservacion.

Linea de accion: Alianza publico-privada para la gestion eficiente del recurso hidrico
Medida: Alianza publico-privada para la gestion eficiente del recurso hidrico

Mitigacién y adaptacion: El mejor manejo del recurso hidrico permitira que se genere menor
presion sobre las cuencas y los ecosistemas que las rodean, asi mismo, disminuira el riesgo
de escasez de este servicio, ya que de acuerdo a las predicciones del Departamento el riesgo
de este recurso al cambio climatico es bastante alto.

Acciones: El agua es uno de los componentes mas importantes para el Quindio (como se
resalta en el diagnostico), pero el uso que se esta dando es insostenible, por lo cual, es
esencial la gestién del agua, ademas que se incluya la conservacion de los bosques
prioritarios de las cuencas, la gestién de aguas residuales y la optimizacion de los sistemas
de distribucién. En este sentido sera clave la integracién de actores de la academia y el sector
privado y publico a través de una alianza para generar proyectos complementarios y aplicables
a la realidad del territorio.

Las acciones por seguir lideradas por el CODECTI y la Gobernacién son las siguientes:
Creacion de alianza publico-privada. Generacion de investigaciones sobre el manejo eficiente
del agua desde las cuencas hasta su uso en residencias y sector productivo.

Formulacion de estrategias aplicables a cada tipo de cultivo. Gestiébn de recursos e
implementacién de la estrategia.

5.6.4. Plan Integral de Gestion del Cambio Climatico Territorial (PIGCCT) Risaralda

Conforme lo plantea la TCNCC, y sus escenarios de Cambio Climatico para Colombia 2011-
2100, generados por el IDEAM en el ano 2015, Risaralda podra presentar aumentos para final
de siglo (escenario 2071-2100) de hasta un 28% en su precipitacion media, sobre el valor
actual. Particularmente en los municipios de Pereira, Balboa, Santuario, Apia, Guatica y
Quinchia, donde podran presentarse aumentos entre 30% y 40%, representando esto un
“exceso” tendencial en las precipitaciones proyectadas.

Los principales efectos para Risaralda pueden verse representados en el sector agricola
debido al aumento gradual y acentuado de precipitaciones, facilitando la presencia de plagas
y enfermedades para cultivos representativos en particular para los municipios que presentan
aumentos entre el 30% y 40%.

El sector de construccién y el sector vial podran verse afectados debido a los aumentos en

precipitaciones en particular para obras establecidas en pendientes elevadas de los
municipios con mayores precipitaciones
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La TCNCC, plantea que para el fin de siglo (escenario 2071-2100) el Departamento podra
presentar aumentos de hasta 2,4°C adicionales a los valores de referencia actual, donde,
particularmente los valles, ubicados en los municipios de Pueblo Rico y Mistratd
podran presentar aumentos de hasta 2,6° C. En el caso de Pereira, Marsella, y Balboa, La
Virginia, Santuario, Belén de Umbria (zona Sur), y Quinchia (zona suroriental), presentaran
aumentos de hasta 2,3 °C.

La proyeccion de dichos escenarios de aumento de temperatura puede apreciarse en:

z Capacidad
Amenaza Sensibilidad Vulnerabilidad Ries
Componentes Adaptativa g0
% Con | Valor % Con | Valor % Con | Valor % Con | Valor

SA-Seguridad

oo 57,18 0,44 15,09 0,53 12,27 0,38 13,68

RH-Recurso ‘

i 2,32 0,32 10,51 045 2,39 0,11 6,45
BD-

Biodiversidad y

i 9,85 0,38 23,77
servicios

ecosistémicos

s-Salud 5,84 425 |

HH-Habitat 1.49 0,10 | 38,20
Humano

l-Infraestructura 2332 0,10 8,17
Fuente. (IDEAM. PNUD. MADS. DNP. CANCILLERIA. 2017)

Segun los resultados, se tiene que el departamento de Risaralda tiene su mayor vulnerabilidad
y riesgo frente al clima asociados a la dimension de recurso hidrico y a la de servicios
ecosistémicos. No obstante, la mayor contribucién a la vulnerabilidad esta representada por
la dimension de habitat e infraestructura, mientras que, para el caso de riesgo, la mayor
contribucién esta asociada a la dimension de seguridad alimentaria.

Recurso hidrico: Uso y disponibilidad

Para esta dimension, el riesgo frente al cambio climatico obtuvo una valoracién de 0,92%, el
cual fue el valor mas alto respecto al resto de dimensiones evaluadas en la TCNCC.

La regulacion hidrica, muestra la cantidad de humedad retenida en las cuencas, donde para
el Rio San Juan es alta y para los rios La Vieja, Otun y Risaralda es moderada (IDEAM, 2015).

Respecto al uso del agua en Risaralda, se tienen datos del indice de presion hidrica a los
ecosistemas en la Subzona Hidrografica Rio Risaralda, con un valor de 0,87, lo cual lo ubica
en el rango de esta Subzona con los mayores valores para este indicador (IDEAM,
2015). Este dato para el rio Otun y otros afluentes directos al Cauca es de 1,208, para el rio
La Vieja es de 1,017, ambos en categoria critica.

a pesar de los vertimientos recibidos en el corregimiento de la Florida, en el area urbana de
Pereira y Dosquebradas y la desembocadura de la Quebrada Dosquebradas (siendo estos
sus puntos mas criticos), la calidad del agua permanece entre media, aceptable y regular, esto
de acuerdo con el indice INSF.

El indice de la Alteracion Potencial de Agua sefiala la Subzona Hidrografica Risaralda en el
grupo de las zonas del pais con altas presiones por contaminacion en condiciones hidrologicas
promedio y a la Subzona del Otun y otros directos al Cauca, en el grupo de zonas con mayor
afectacion en condiciones de afo seco.

Por otra parte, en Risaralda con respecto a la biodiversidad se puede decir que el riesgo a la
biodiversidad por cambio climatico se presenta como “alto” para casi todos los municipios
(11%); donde, Dosquebradas, Marsella, Belén de Umbria, Balboa, Quinchia, Guatica y La
Celia, son aquellos que presentaron mayores contribuciones al riesgo por cambio climatico.
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El documento PIGCCT del departamento de Risaralda para iniciar a dar manejo a las
situaciones expuestas, desarrolla unos objetivos, el primer objetivo es “Generar condiciones
para la reduccion de la vulnerabilidad y el aprovechamiento de las oportunidades frente al
cambio climatico en el departamento de Risaralda” este objetivo esta orientado a la adaptacién
al cambio climatico con un enfoque particular, la reduccion del riesgo territorial por efectos del
cambio climatico.

Para cumplir con el propésito de estos objetivos, se desarrollaron en el plan, diferentes
estrategias contenidas en programas, proyectos y actividades, todo esto con el fin de iniciar a
dar manejo a cada situacion vulnerable encontrada en el departamento de Risaralda.

Programa “Mejoramiento de las condiciones de regulacién hidrica.”

Este programa esta dirigido a incrementar la resiliencia de los ecosistemas estratégicos para
el recurso hidrico en el departamento frente a las condiciones proyectadas del clima, y de
manera puntual, la conservacion de los servicios ecosistémicos de aprovisionamiento de agua
y de regulacién hidrica, esto con el fin de reducir la vulnerabilidad territorial de posible
desabastecimiento o reduccién de la disponibilidad de agua.

En consecuencia, este programa aborda asuntos relacionados con la conservacion de areas
de importancia ecolégica para el recurso hidrico, aspecto fundamental para la reduccién de la
sensibilidad del sistema hidrico. De igual forma aborda asuntos relacionados con el
mejoramiento del conocimiento de las condiciones actuales y proyectadas del recurso hidrico
en términos de oportunidad en el acceso y cantidad disponible del recurso hidrico superficial
y subterraneo, aspectos relevantes para incrementar la capacidad adaptativa de la sociedad
y las instituciones, principalmente los prestadores del servicio de acueducto.

En este orden de ideas, las actividades planteadas en este programa estan orientadas a evitar
el incremento de la susceptibilidad por desabastecimiento, mantener excedentes altos de
agua en el territorio, reducir la presion hidrica a los ecosistemas estratégicos, e incrementar
la capacidad de regulacion hidrica en las cuencas abastecedoras.

Proyecto “conservacion de areas de importancia ecosistémica para el recurso hidrico”

Para este proyecto, realizan las siguientes actividades:

e Compra de predios para la conservacion del recurso hidrico: Esta actividad debe
priorizarse en aquellas cuencas abastecedoras que presenten susceptibilidad por
desabastecimiento en condiciones de afio seco o durante eventos de variabilidad
climatica "el nino".

¢ Fortalecimiento de capacidades institucionales para la administracion de zonas de
conservacion: para que se den en conjunto entre Gobernacion, Municipios,
CARDER, Empresas de Servicios Publicos y Juntas de Acueductos Comunitarios.

e Restauracion de ecosistemas estratégicos para el recurso hidrico: mediante
procesos de reforestacion y enriquecimiento de bosques con plantaciones analogas
de especies endémicas y de rapido crecimiento.

e Conectividad ecologica: Conservacion de zonas prioritarias para la conectividad entre
relictos de bosque, areas degradadas y zonas estratégicas para el recurso hidrico.

¢ Reglamentacion normativa de zonas estratégicas para el recurso hidrico:
Demarcacion precisa, reglamentacion y zonificacién normativa de las actividades y
usos del suelo en las areas estratégicas para el recurso hidrico.

e Control de usos del suelo en zonas estratégicas para el recurso hidrico: al interior y
en las zonas de borde de los ecosistemas estratégicos para el recurso hidrico,
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evitando la expansion de la frontera agricola y la implantacion de sistemas
productivos con alto potencial de degradacion.

e Control de usos del suelo para la conservacion del agua subterranea: Control y
manejo de usos del suelo en zonas de recarga de acuiferos de agua subterranea.

e Pago por servicios ambientales: Ampliacién de la cobertura de los esquemas de pago
por servicios ambientales orientados a la proteccion de las areas estratégicas para el
recurso hidrico, en los casos que no sea posible la adquisicion de los predios,
aspecto que siempre debera evaluarse y priorizarse antes de la aplicacion del
instrumento de pago por servicios ambientales.

¢ Implementacion de mecanismos financieros para conservacion de areas forestales
protectoras del recurso hidrico: principalmente en las zonas correspondientes de
areas forestales, dentro y fuera de los cascos urbanos.

Proyecto “Conocimiento del recurso hidrico”

Dentro de las actividades que se realizaran en la implementacion son las siguientes: Analisis
de vulnerabilidad por desabastecimiento de agua frente a los escenarios de cambio climatico
2040,2070 y 2100; Implementacién de sistemas de monitoreo y alertas tempranas, donde se
deben priorizar las cuencas que evidencian modificaciones de lluvia.

Programa “Manejo y uso sostenible del recurso hidrico”

Este programa esta dirigido a mejorar los procesos de gestion del agua desde la demanda de
los diferentes usos, con el fin de mejorar las condiciones de uso y el manejo en casos de
escasez de lluvia.

Proyecto “Gestion sostenible de la demanda del recurso hidrico”

Las actividades que se llevaran a cabo en el desarrollo de este proyecto son: Implementacion
de programas de ahorro y uso eficiente del agua, seguimiento a los planes de ahorro y uso
eficiente del agua, transferencia de tecnologias para el ahorro y uso eficiente del agua,
educacién ambiental para la conservacion, uso y administracién del agua, monitoreo de
concesiones de agua, mejoramiento del proceso de otorgamiento de concesiones de agua.
Todas estas actividades las implementan para poder hacer un debido uso del recurso hidrico
y generar alternativas de conservacion.

5.7. Avances en la implementacion de los Planes a nivel territorial

Con respecto a los Proyectos y Lineas de Accién planteados en el PIGCCT del Tolima con
Respecto al Recurso Hidrico, algunos de los avances que el departamento del Tolima a
logrado desde el afio (2018-2024) han sido:

5.7.1. Descontaminacion de Fuentes Hidricas

Avances: Desde 2018, se ha logrado una reduccion del 35% en los puntos de vertimiento de
aguas residuales no tratadas en las principales fuentes hidricas del departamento. Ademas
la_calidad del agua en los rios Combeima y Coello ha mejorado en un 25%, segun los indices
de calidad del agua (ICA) medidos anualmente. La cobertura de recoleccidon de aguas
residuales ha aumentado del 60% al 85% en las zonas urbanas, gracias a la ampliacion de la
infraestructura de saneamiento.

Estos avances han tenido un impacto positivo en la salud publica y el medio ambiente,
reduciendo la incidencia de enfermedades relacionadas con el agua contaminada y mejorando
la biodiversidad acuatica. La implementacion de sistemas de tratamiento de aguas residuales
ha sido fundamental para alcanzar estos logros.

5.7.2. Construccion y Optimizaciéon de Acueductos
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Avances: Entre 2018 y 2024, se han ejecutado varios proyectos de construccion y
optimizacion de acueductos en diferentes municipios. Por ejemplo, en el municipio de
Alpujarra, se estructuré y formulé el proyecto de construccién del acueducto veredal Vega de
Gramal y Los Medios, con una inversién de $5.789 millones. En el municipio de Cunday, se
optimizoé el sistema de suministro de agua del acueducto local con una inversion de $2.765
millones. Estos proyectos han mejorado significativamente el acceso al agua potable en las
comunidades rurales, beneficiando a mas de 50,000 habitantes.

La incidencia de enfermedades relacionadas con el agua contaminada ha disminuido en un
40% en las areas beneficiadas. Ademas, la mejora en el acceso al agua potable ha
incrementado la calidad de vida de los habitantes y ha promovido el desarrollo sostenible en
las comunidades rurales.

5.7.3. Conservacion del Cainon del Combeima

Descripcion: El Proyecto Integral Cuenca Combeima (PICC) es una iniciativa clave para la
conservacion del Canon del Combeima. Este proyecto incluye la reforestacion, la proteccién
de nacimientos de agua y la implementacion de practicas agricolas sostenibles.

Avances: Desde 2018, se han destinado $1.653 millones para la proteccién de esta cuenca,
involucrando a 18 juntas de accion comunal en la ejecucion de actividades de
conservacion. Se han reforestado mas de 500 hectareas con especies nativas y se han
implementado practicas agricolas sostenibles que han mejorado la calidad del agua y
contribuido a la preservacion de la biodiversidad en la region.

La conservacion del Cafon del Combeima ha mejorado la calidad del agua y ha contribuido a
la preservacion de la biodiversidad en la regidn. Ademas, la participacion comunitaria ha sido
fundamental para el éxito de este proyecto, fortaleciendo el sentido de pertenencia y
compromiso con la proteccion del medio ambiente.

5.7.4. Ampliacién de la Red de Monitoreo Hidrico

Avances: CORTOLIMA ha ampliado la red de monitoreo del recurso hidrico en el Tolima,
instalando 32 estaciones hidrometeoroldgicas e hidrométricas. Estas estaciones permiten un
seguimiento continuo de las condiciones hidricas y climaticas, proporcionando datos cruciales
para la gestiéon del agua y la planificacién de medidas de adaptacién al cambio climatico.

La cobertura de monitoreo hidrico ha aumentado en un 50%, permitiendo un seguimiento mas
preciso de las condiciones hidricas. Se han recopilado mas de 1 millon de datos
hidrometeoroldgicos desde la implementacion de la red, mejorando la capacidad de respuesta
ante eventos climaticos extremos y facilitando la toma de decisiones informadas para la
gestion sostenible del recurso hidrico.

5.7.5. Gestion Integral del Recurso Hidrico

Avances: Se han formulado y ejecutado 10 planes de manejo de cuencas hidrograficas. Las
campanas de sensibilizacion han alcanzado a mas de 100,000 personas, promoviendo el uso
eficiente del agua. Ademas, se han implementado tecnologias de tratamiento de aguas
residuales en 15 municipios, mejorando la calidad del agua en un 30%.

Estos esfuerzos han sido fundamentales para garantizar la disponibilidad y calidad del agua
en el departamento, especialmente en areas rurales y periurbanas. La implementacion de
tecnologias de tratamiento de aguas residuales ha reducido la contaminacion de las fuentes
hidricas y mejorado la salud publica.

Estos proyectos y lineas de accién reflejan un compromiso continuo y coordinado para mejorar
la gestion del recurso hidrico en el Tolima, promoviendo un desarrollo sostenible y resiliente
frente al cambio climatico.
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7.0FERTA DE AGUA EN EL TERRITORIO DE LA RAP EJE CAFETERO

Capitulo elaborado por Jesus Antonio Bermudez

La Politica Nacional para la Gestion Integral de los Recursos Hidricos (PNGIRH) establece
como objetivos principales el entendimiento de la dinamica y estado de los recursos hidricos
a través del estudio de la oferta y demanda hidrica, la calidad del agua, y los riesgos asociados
a su disponibilidad, asi como el fortalecimiento institucional y gobernabilidad del recurso
hidrico. En esta perspectiva, el Instituto de Hidrologia, Meteorologia y Estudios Ambientales
(IDEAM) de Colombia establece que este conocimiento de los recursos hidricos se debe
desarrollar principalmente desde el nivel regional mediante las Evaluaciones Regionales del
Agua (ERA). Estos estudios facilitan el seguimiento del recurso y mejoran la comprension de
las dinamicas del ciclo hidrolégico y su balance hidrico a diferentes niveles dentro de las
unidades hidrograficas de analisis.

Este mismo analisis de Escala Nacional, Departamental y local se tendra en cuenta para los
temas de demanda de agua, de territorios criticos en materia hidrica y de calidad del agua.

Las Evaluaciones Regionales del Agua -ERAs- de Caldas y Risaralda estan en proceso de
elaboracion y se espera que sean terminados y socializados en Diciembre de 2024 y la del
Tolima se realiz6 en 2 fases, la primera en el afio 2021 incluyé 8 subzonas hidrograficas y la
segunda en 2022, incluyé 9 subzonas, para un total de 17 subzonas que son la totalidad de
las que fueron clasificadas como tal, por el IDEAM en este Departamento. La Evaluacion
Regional del Agua -ERA- del Quindio 2023 se actualizé partiendo de que la primera fue
realizada en 2017.

Se cuenta con el Balance Hidrico de Pereira, Dosquebradas, Santa Rosa de Cabal, La Virginia
y Marsella elaborado en el ano 2024 por la Empresa Aguas y Aguas de Pereira. También se
tienen los balances hidricos (Estudios de Oferta, Demanda Hidrica e indice de Uso del Agua
(IUA) de las Unidades Hidrograficas del Departamento del Quindio para los afios 2021, 2022
y 2023, elaborados por la CRQ.

Con base en los anteriores soportes, se sefalan a continuacion las conclusiones mas
importantes relacionadas con la oferta de agua en los territorios de Caldas, Quindio, Risaralda
y Tolima:

7.1. Estudio Nacional del Agua 2022

El Estudio Nacional del Agua ENA del IDEAM del afio 2015, define la demanda hidrica como
la cantidad o volumen de agua usado por los distintos sectores econémicos y la poblacion,
este concepto considera el volumen de agua extraido o que se almacena en los sistemas
hidricos y que limita otros usos; de modo que contempla el volumen utilizado como materia
prima, como insumo y como retorno a los sistemas hidricos. Para el ENA 2022, el IDEAM
incluye términos como huella hidrica verde y huella hidrica azul, con el animo de hacer
seguimiento a la cantidad de agua que no estaba determinada.

Las principales conclusiones sobre la oferta de agua en los Departamentos de Caldas,
Quindio, Risaralda Tolima, contenidas en el Estudio Nacional del Agua 2022, son las
siguientes:

7.1.1. Oferta de agua superficial

El Estudio Nacional del agua 2022 realiza la evaluacién del agua superficial a través del
analisis de los indicadores de aridez y regulacion hidrica; de la cuantificacion y distribucion de
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la oferta hidrica natural; de los eventos de sequia que han sucedido en el pais y sus regiones;
de la dinamica de las inundaciones, y de la evolucién y dinamica de los glaciares y su relaciéon
con la alta montana. (ENA 2022, pagina 73)

La versién 2022 se aborda, como en las evaluaciones anteriores (del ENA 1998 al ENA 2018),
desde el concepto de integralidad y enfoque sistémico de los ciclos y procesos de la
naturaleza; y reconoce el agua como elemento vital, estructurante del medio natural y decisivo
en la dinamica de los procesos sociales y productivos (IDEAM, 2010). En particular, el ENA
2022 integra los avances de los ultimos cuatro anos, fruto de estudios e investigaciones del
IDEAM, y de otras entidades nacionales y regionales que aportan para mejorar, profundizar y
complementar los conceptos, las metodologias de aproximacion y la resolucion
espaciotemporal de la informacidon. En el analisis se incluyen temas nuevos que
complementan y amplian el espectro de la evaluacion, tales como: la hidrologia isotopica; los
indices multivariados de sequias; la susceptibilidad al desabastecimiento hidrico en época de
lluvia; y aportes del IDEAM y del ENA a las metas e indicadores de los Objetivos de Desarrollo
Sostenible (ODS), con énfasis en el ODS 6, sobre Agua Limpia y Saneamiento.

La evaluacion nacional del agua en Colombia tiene como modelo basico los componentes del
ciclo del agua, y sus procesos e interacciones con el medio natural, con la sociedad y con la
economia. Esta evaluacién considera, de manera particular, la interaccion del ciclo del agua
con las dinamicas de produccion y transporte de sedimentos en el marco del ciclo de
sedimentos. La evaluacion se centra en el analisis de los procesos naturales, y en la manera
en que inciden las actividades humanas en la variabilidad, estado y cuantificacién del agua
tanto superficial como subterranea en las diferentes regiones del pais. Estos procesos e
interacciones que ocurren de manera continua se evaluan para diferentes niveles de
resolucion espacial y temporal en el territorio nacional (IDEAM, 2019).

Dentro del ciclo del agua, el volumen que se aprecia con mas facilidad es aquel que escurre
de forma superficial desembocando en rios y arroyos delimitados por las cuencas
hidrograficas; esta cantidad es denominada Oferta hidrica. Esta variable es estimada con un
balance hidroldgico en varias escalas temporales: las caracteristicas medias son evaluadas
en la Oferta hidrica total multianual de afio medio; y las condiciones extremas esperadas, con
la Oferta hidrica total multianual de afio seco y humedo. Asi mismo, se realiza un estimado de
la Oferta hidrica disponible multianual, es decir, el agua que podriamos usar sin afectar los
ecosistemas; y, por ultimo, se evalua la variaciéon temporal de esta misma variable con la
Oferta hidrica total histérica.

Los indicadores mas importantes definidos por el IDEAM, en el ENA 2022 para los
departamentos adscritos a la RAP Eje Cafetero, son los siguientes:

7.1.1.1.indice de aridez (IA)

La aridez es un fenédmeno climatico que describe la escasez de agua sobre un territorio
determinado, entendiendo el suministro como la precipitacion promedio (P), la
evapotranspiracion potencial (ETP) como el agua requerida por el ecosistema y la
evapotranspiracion real (ETR) como el resultado del balance que efectivamente tiene la
region. De esta manera, el indice de aridez (IA) es un indicador simple pero efectivo que
caracteriza los déficits hidricos naturales de largo plazo. En la region de interés para este
diagnéstico, es decir, los Departamentos de Caldas, Quindio, Risaralda y Tolima, los territorios
se ubican dentro de los rangos desde Altos a Moderados Excedentes de agua, en la escala
nacional del Estudio, lo que quiere decir que se cuenta en la regién con una gran riqueza
hidrica, como se desprende de la Figura 12 del Estudio del IDEAM 2022 y como lo han
sefialado los ENAs de los afios 2010, 2014 y 2018.
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7.1.1.2. indice de regulacién hidrica (IRH)

El indice de regulacion hidrica (IRH) evalta la capacidad de la cuenca para mantener y regular
un régimen de caudales, la cual esta limitada por la interaccion del sistema suelo-vegetacion
(caracteristicas fisicas y morfométricas de la cuenca). Se define como un evaluador de la
capacidad de regulacién de una cuenca, calculado de forma puntual en las estaciones
hidrolégicas. Sin embargo, para propositos del estudio y evaluacion a nivel nacional, su
representacion es espacial, a escala de subzona hidrografica. Para esto se asignd una
estacion de referencia a cada subzona; y en aquellas subzonas no instrumentadas, se
regionalizaron los resultados de las CDC para indicar la tendencia de regulacién de areas
instrumentadas y no instrumentadas. Los resultados se ven en la Figura 15 del Estudio del
IDEAM que se muestra mas adelante.

Vale la pena destacar que la mayor parte del territorio correspondiente a la jurisdiccion de la
RAP Eje Cafetero, se localiza en zona de regulacién hidrica muy alta y moderada, pero existen
algunas areas ubicadas en zona de regulacion baja. La falta de regulacion del recurso, en el
territorio, ya es evidente y podra traer consecuencias graves para el crecimiento y desarrollo,
principalmente para las ciudades principales como Pereira, Armenia e Ibagué y para algunos
centros poblados medianos.
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Figura Tomada del Estudio Nacional del Agua ENA 2022- IDEAM, Colombia, pagina 75
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Imagen Tomada del Estudio Nacional del Agua ENA 2022- IDEAM, Colombia, pagina 78
7.1.2. Oferta de Agua Subterranea en el ENA 2022

El Estudio Nacional del Agua -ENA 2022- aborda este tema en el capitulo 4 y actualiza el
inventario de puntos de agua subterranea a nivel nacional y los usos y volumenes
concesionados de esta agua hasta el afo 2021. Los apartes mas importantes en relacion con
el territorio jurisdiccion de la RAP Eje Cafetero, son los siguientes:

“El agua subterranea fluye a través de los materiales porosos saturados del subsuelo hacia
niveles mas bajos que los de infiltraciéon, y puede volver a surgir naturalmente como
manantiales y caudal de base de los rios. De esta manera, el agua subterranea representa
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una fraccién importante de la masa de agua presente en cada momento en los continentes, y
que esta almacenada en acuiferos ubicados a diferentes niveles de profundidad y en sistemas
confinados que se ubican varios kilbmetros por debajo de la superficie. Se pueden encontrar
aguas subterraneas en casi cualquier lugar, bien se trate de zonas humedas, aridas o
semiaridas (Ordofiez Galvez, 2011). Puede ser extraida a través de pozos, aljibes o
manantiales, a los que se denominan puntos de agua en los inventarios que deben realizarse
para conocer el uso y aprovechamiento de estos cuerpos o masas de agua.” (ENA 2022,
Pagina 159)

El conocimiento de las aguas subterraneas —que debe preceder a las actividades de
monitoreo, evaluacion y gestion de las aguas subterraneas— se consolida e integra en el
Modelo Hidrogeolégico Conceptual (MHC) de los sistemas acuiferos. Este modelo esta
conformado por: (a) el modelo geoldgico, que describe la geometria de los sistemas acuiferos
y las caracteristicas litolégicas y estructurales que determinan la definicion de unidades
hidrogeoldgicas, y su potencialidad de almacenamiento y flujo de las aguas subterraneas de
acuerdo con las condiciones de porosidad, permeabilidad y continuidad de las unidades de
roca sedimento;(b) el modelo hidrolégico, que determina la dinamica de flujo, los mecanismos
y la cuantificacion de recarga, inventario de puntos de agua, balance hidrico, conexiones
hidraulicas de aguas superficiales y subterraneas; (c) el modelo hidraulico, que permite
reconocer las propiedades de permeabilidad o conductividad hidraulica, transmisividad y
coeficiente de almacenamiento de unidades acuiferas; d) el modelo hidroquimico, que permite
reconocer el “fondo hidrogeoquimico” o distribuciéon espaciotemporal de las propiedades
fisicoquimicas y concentraciones de las especies quimicas disueltas en el agua bajo
condiciones naturales, y su afectacion por actividades antropicas; y, finalmente, (e) el modelo
isotépico, que brinda informacion sobre fuentes, edades, tiempos de viaje y trayectos de flujo
del agua subterranea.

Todos estos aspectos deben formar parte de la documentacion de los Programas
institucionales Regionales de Monitoreo (PIRMA) que deben tener las autoridades
ambientales, en el marco del Programa Nacional de Monitoreo del Recurso Hidrico (PNMRH)
y el Programa Nacional de Aguas Subterraneas (PNASUB), derivados de la Politica Nacional
para la Gestion Integral del Recurso Hidrico expedida por el MADS en 2010.

La Jerarquia en el sistema de monitoreo esta definido, asi como las competencias de cada
nivel, segun el siguiente grafico:

Ambito m Tipo de red

Programa Nacional de Aguas Subterraneas -
Nacional de Aguas Subterraneas (Ideam).

. Programa Institucional Regional de Monitoreo del
Regional 2 Agua (PIRMA) - Redes regionales de monitoreo de

aguas subterrdneas (Autoridades ambientales).

-

Redes de monitoreo de empresas
Local/especifica 3 P

0 proyectos especificos.

Figura 77. Tipos de redes de monitorec de agua subterraneas en Colombia

Gréfico Tomado del ENA 2022, Pagina 161

En esta version del ENA, se presentan las caracteristicas y elementos importantes de las
redes de monitoreo de aguas subterraneas implementadas por la AMVA, CAR, Carder,
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CARSUCRE, CORANTIOQUIA, CORPOCALDAS, CORPOCHIVOR, CORPOURABA, CRQ y
CVC. Estas autoridades ambientales son aquellas que han reportado informacion de
monitoreo para este estudio.

Para Caldas, Quindio y Risaralda, la informacion contenida en la Tabla 30 de la pagina 165,
es la siguiente:

Tabla 30. Caracterizacion de redes de monitoreo de aguas subterraneas a nivel regional por autoridades ambientales

Vananies:

Cantidad {niveles La informacion se
-Acuitero Santagueda. piezometricos y dispone en & sitio
65 puntos caudales). Sonda web de la entidad,
) Corporacion Red de monitoreo -Acu_|fem del rio {31 pozos, . multiparamétrica. que permite &l
Autonoma Regional de | g0 gubleranea en Risaralda. 23 aljibes, . Calidad: Equipos para amacenamiento,
Caldas (Copocakias) Cabios cinco y RicoqUATHC recoleccion y visualizacion y 2009
-Acuifero Rio Grande seis piezo . gicas, preservacion de descarga de
de la Magdalena. hidrogeoquimicas. muestras. informacion. Ubicado
en el siguients enlace
Frecuencia: hitps<//goo.gl6tt7gZ
Calidad (anual),
canfidad (anual).
Variables: Almacenamiento
i 25 puntos. Calidad en base de datos
Corporacion Red de monitoreo fnmgm g: 20 popmg que [fisicoquimicas, dela
e PMIAS 2007y Fed e monitorezn calidad microbiologi - Multiparaméir Corporacién y se
Regional de P Qumdvo, ¥5 pleat s que . . de campo. remite oficio 2007
Risaralda de Risaralda. Risaralda y monitorean informativo al
) vale. cantidad. Frecuencia: usuario asociado
Calidad (anua). alpunto ds
monitoreo.
Variables:
Cantidad (niveles
piezoméiricos).
o Sonda de niveles Se aimacena en bases
Corporacion Autonoma m;errdcfﬂ‘:::n:;r:;‘?!eem Acuifero Somero del - wmd plezométricos y g datos en fos
Regional del Quindd | " soerg delcbanico | Abanico Quindio | 26 puntos falfbes). (hsicoguimioas) sonda serddorns da 2022
(CRO) Quindio Riseralda. Risareida, . muliparametica. Entidad.
Frecuencia:
Cantidad
({mensual), calidad
(mensual).

Elaboracién propia con base en datos del ENA 2022, Paginas 165 y 166

La Figura 81 muestra que todas las autoridades ambientales caracterizadas monitorean en
sus redes variables de cantidad y calidad. Adicionalmente, la AMVA y CORPOCHIVOR
monitorean variables isotopicas.

A propésito de las variables de calidad, segun muestran la Tabla 31 y la Figura 82, los
parametros que mas se monitorean a nivel regional son la conductividad eléctrica con 100 %,
seguido por los nitratos, el calcio, el pH y el hierro, que representan cada uno un 89 % del
monitoreo a nivel regional. En contraste, los que menos se monitorean son los pesticidas, el
aluminio, el cloro y el manganeso, con porcentajes entre el 7 % y el 20 %. Los parametros
microbioldgicos, como la E. coli y los coliformes se monitorean en un 50 % de las redes.
CORPOCHIVOR, CVC, CORANTIOQUIA Y CORPOURABA son las que monitorean mayor
cantidad de variables de calidad.
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Tabla 31. Parametros de calidad monitoreados por las autoridades ambientales

pH

Nitratos

Dureza

Calcio

Magnesio

Sodio

Potasio

Sulfatos X

Carbonatos

Bicarbonatos

Oxigeno disuelto (OD)

Solidos disueltos totales (SDT)

Color

E. coli

Hierro

Cobre

Conductividad

Coliformes

Manganeso

Alcalinidad ¥

Temperatura X

Aluminio

Cloro X X

Pesticidas X
Fuente: Autoridades ambientales competentes.
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Figura 81. Caracterizacion de variables monitoreadas por autoridades ambientales

Grafico Tomado del ENA 2022, Pagina 169
Corpocaldas reporta en su inventario, 8 piezémetros instalados, 224 pozos en los acuiferos

de su region, 621 aljibes, 104 manantiales y 127 puntos sin informacién. La condicion de estos
puntos es que hay 443 puntos productivos, 73 en reserva, 185 abandonados y 107 inactivos.
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Hay dos puntos monitoreados, 22 sellados, 232 sin informacion, para un total de 1064 puntos
detectados.

A su vez, CRQ reporta 158 piezometros, 106 pozos, 1416 aljibes, 15 puntos sin informacion.
Segun su condicién, reporta 351 puntos productivos, 371 en reserva, 118 abandonados, 478
inactivos, 146 sellados y 228 sin informacion para un total de 1695 puntos detectados.

La CARDER, reporta 178 pozos, 1952 aljibes, 406 manantiales, de los cuales hay 264
productivos, 139 en reserva, 23 inactivos, 39 monitoreados, 2061 sin informacién, para un
total de 2536 puntos detectados.

En relacion con el monitoreo, concluye el estudio que, “En términos generales, se resalta un
monitoreo de las aguas subterraneas insuficiente tanto en cantidad como en calidad. Este
monitoreo no alcanza el 25 % de las autoridades ambientales y no cubre todos los sistemas
acuiferos identificados en el pais.” (ENA 2022, pagina 172)

“Con relacién a la clasificacion por tipo de punto, la Figura 84 muestra graficamente los
resultados obtenidos. El tipo de punto mas usado en el pais es el aljibe con el 57 % del total
de puntos, seguido de los pozos con 25 %. Por ofro lado, el menos representativo es el
piezémetro, con el 0,3 %. Y un 10 % del total de puntos no reporta informacion.”

“Los resultados de la clasificacion por condicién de los puntos muestran que no se cuenta con
informacién para el 53,3 % de los puntos. EI 46,7 % restante esta representado principalmente
por puntos en estado productivo que corresponden al 29 %. Los puntos de monitoreo y los
sellados representan un 3,7 %, por lo que no se presentan en la Figura 85.

“El inventario sique siendo insuficiente y nos lleva a concluir que el pais desconoce los
dominios de aprovechamiento del agua subterranea en Colombia.” (ENA 2022, pagina 172)

En relacién con la oferta de agua subterranea, la estimacién de los volumenes concesionados
y aprovechados, no se tiene. “En el periodo del 2016 al 2021, se observa una diferencia
considerable entre los volimenes concesionados y captados, ya que estos Uultimos
representan solo el 46 % del volumen concesionado. Ante este escenario, es importante
mencionar que para este periodo estudiado se presentan vacios de informacion, debido a que
solo 23 de las 38 autoridades ambientales analizadas (es decir, el 60 %) reportaron los
volumenes concesionados y captados de sus usuarios. Esta situacion fue mas critica para el
periodo 2020 y 2021 en los que solo 7 entidades (18 %) reportaron la informacion.”

Dentro de las fichas de acuiferos, en el Anexo 7 del ENA IDEAM 2022, se incluyen
actualizadas, las del Acuifero de Santagueda, el del Rio Grande de la Magdalena y del Rio
Risaralda en Caldas y del Glacis del Quindio-Risaralda, en los Departamento del mismo
nombre. En Tolima se incluyen las fichas de los acuiferos de Mariquita-Dorada-Salgar que
comparte con Caldas y Antioquia, el de Ibagué, el de Colombia-Dolores y el Purificacion-
Saldana.

En conclusién, la region jurisdiccion de la RAP Eje Cafetero, tiene varios acuiferos que hoy
son usados como fuentes Unicas de suministro de agua en algunas zonas de Caldas y Tolima
y que podrian ser utilizados como fuentes alternas. Sin embargo, tal como lo sefala el ENA
IDEAM 2022, falta realizar mas estudios y con mayor profundidad para el conocimiento de las
reservas de agua con que se cuenta, la profundidad real a la que estan las capas
aprovechables, la calidad del agua que se encuentra almacenada, el nivel de contaminacién
que puedan tener, entre muchos parametros que aun no se tienen.
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Como se vera mas adelante, algunos acuiferos han sido sujeto de estudios mas avanzados,
como el llamado Abanico del Quindio que hace parte del Glacis Quindio-Risaralda, por parte
de la CRQ o los de Santagueda y el del Rio Grande de la Magdalena, por parte de
Corpocaldas, en consideracion al riesgo de desabastecimiento por agotamiento de las fuentes
superficiales que tienen algunas zonas hidricas en los departamentos de Caldas, Quindio,
Risaralda y Tolima.
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|metamértcaz, de sad Cretacice, consoidacias, de abienis cordnantal y ooadnia, comg son & | T 08 MR

Compisi Polmetaméeic de @ cordliam Canta, Cormplsjo Cushradagrands - Udad UnfoG 8 &gus cUBEATANED que sanforman [a red 5

mecimantaria (Ksc); & Corpisjo Amula - ssquistos aribdilcns (e y &l Compisio Arpuia - Ajlbez (25) Pazoe (23]

s ussios andbelicns y cuarzmsencitcos (KieseKles), Formacin Bams (Kt Stock Gabeticy | oo (o) - Caidady Cantaad (%)

e Fnera (4gg]. Las camcteristcas Miaruicas d |23 capas acufieras y o sus caphcionss Parametros monforeacos (2

permiten agruparias coma de baja productvidad [B4). Calldad: Ascalnkiad, pH, COO, EOT, colfomes fotales, E, Col, Alcalinidad fotal, Durezs tokl,

Suifaics, Mirales, Cionrs, Turbkedad, Magriesio, Caiclo, Conductvidad, Temperatura, DEDS,
El satior distal ded abanicn define zonas con mejores posiblidades aculferss para la axpiotacion DD, Nirfios y Fosafaios.

soesienibie de ks apues sublermaness provenisnies principaimsntes ded aoufen muicapa, & ol
regisita (as mayones ransishidades, Cabe desticar que en los seciores inbermedio v distal s& Cantidad Fiezometria
ragisivan incaimients esias ransmisividades que rauisnen ser svalusdas espaciaimente.

Fracusnaia:
Calldad ezl - Aruai
Cantidad ezl - Aruai

Lieoe dal Agua ™

Abastecimienin pibin, UsD domésicn, agricoa.

Fuentes: (1) CARDER, 2007. (Z) CARDER, 2013, (3} Otatvarn, etal, 2009 (4) CARDER, 2014, (5} MHC Dpin. Quindlo (8G:C, 201€), CARDER, 202,
|NR: o regésira Informeacion. T. Transmishidad Hdraulka I Conductvidad Hdrulica B: Espesor saturdo
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IDEAM

backes Caracteritioss hidrologloas "
“rgracy A2 Mapsaens Cauca
ROSOER b igovome FunmZonage | A0USro Abanio Ge ibague. Ex recagado drectamente porfa
FM1 Vale mado del Magdaiens - FAL2 Vale preciitaciin y laz comentes supeicaies, ezpecaments an az zonas
g 3t c Magdsera fecr® G contactn Con 85 focas At aNEQUYS que o rodean.
bl mmm
5 (apron) Recarga estmada (mavafic) NR meiafio
N Micres ds m3
N \ones de m3
NRI Mionss de m3sfo

|Caraoterictioas hidrogeiogloss

E! sistema acuffero de bagué Ze Lbica &n el departymento def Toima, dendro de @ cuenca de
Girardot. Las unicades hidrogeoiégicas que o componen son:

Aoulfero Abanioo de Ibague (NQGH). Este acutfery con una extenzion carcana 3 oz 500 k2,
producio de dverzos eventos de 13 ctividad voicanica def Nevado del Rulz. E228 consituido por
|anares, Moz pirocidsticos y fyos de caudales de comrientes, desamolando una opografis
emante oNdudd INCINACY haCa &f sur y 3l oriente donde Biene Un e5pesor mamo de 300
amaeum contnuo y de extenzién regionyl. B o subleranso

mmm €N un espesor que varts desde S0 hasta joz 200 m, slendo notorts | ausencia de
cantos y bioques.

oulferc Gualanday (Pgo). E2t8 compuesta por res niveles: £ Guslandyy inferior constiuido por|
UN3 serie de areniscas biancas, de grand medo 3 Qruess, POCo Consoidadas, con ientejones de
congiomendos con canios hasty de 15 om de diametro, Separados por deigadas capas de arclias
arendceas amanias. Sy espesor e de 130 m. El Gualanday Medio ez predominantemante:

30, Con arciiolias abigamadas. A un fertio de 13 base hay un grueso horizonte de areniscas

Agua tpo bicarbonatads magrésica (MgHCO3). Ee encuentran
Acufero Abankco de  localizada principaimente hacia s parte 3t del abanico. Haca i parte

memmmywmueelmmummy
plomendos, con paquetes de arciiolts: ntarmediaz. B aspasor fotyl del conjunto mecko &z

270 m. B Gualanday Superior tiens potentes niveles de congiomearsdos con cantos de CuNzo y
Il hasta 20 cm englobados & LS MAtrz arenced Y SEp0M00s POr delgacas Capas de arcilas
arendceas. £l espesor total del Gunlanday Superior es de 300 m. A pesar de que 25

parimetros Ndragecitgicos S8 JesConocen, &5 Conskiendo un busn Sculfaro debido 3 su gruesa
granuometrly. Exta unidad aforas bordesndo &f sactor onentsl del Abanico de Bagu en una ranje
muy deigada.

loague mas distyl dei 3banico, en iz pobiaciones de Avarado, Doima y Buenos
Alres, 33 gz comesponden ¥ tpo bicarbonatada s0dica (NaHCO3)
Radec de monkorso ™
Caldad (No. Pozes) NRI
Plezometria (No. Pozos) NRI
Parsmetroc monKoreados NRI
Freovsnola: NRI

Fusntes: (1) INGEOMINAS, 2003

[N No regisira rformacién.
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IDEAN
backes Caraoferictioss hidrologioas ™!
hidrografica AC Magdaiena Cauca
Ao Gualanday. Sus foramientos 22 constiuyen 20nas de racama de
Pirogrnc e Funezmage D9 capecdxdce rftrcion.
Provincla hidrogecidgica FAM Coorcliers Orienty A0 Guadalupe. Es recangaco principaimants por of agus fuvia que se
s Dt s fecans it &n |32 Zonas de recarg, Conzideradas de by capacioad de
Infitracion conformads por 18 topografia montafoza.
INC de municipios que sbarca 7 (aprex)
INo. Fozos inventariados ¥ NRI Recarga astimada (mevahio) NR miaflo
No. Albas nventariados” NR Miores de m3
No. Manandaies inventariados™ N7 Micones de m3
CAR de pastion NS Micnes de m3afo
Caraoterkctioas hidrogeoioglose "

El siztema acutfero de Colombi - Dolores 8528 consttuido por ks Aculeros Gualanday, Acufiero
Guddaiupe y Acutferd de: 13 formacion & Tabia. Se ubica 3 nore del departamento de Hula y
‘oima entre 125 pobiaciones de Coombla, Apujams (Hfa), Dolores y Visarica (Toima)
princpaimente.

pulfero Gualanday. Acufero Terciario de ambiems fluvial, continug y de extension ragional con
omzidad prmaris, 52 considen un culferd de tpo (Bre y confinado. £ &f zector mencionado

Aoulferc |3 Tabla. 2 nombre proviens 02 3 Formacion La Tabia, nombre L5 para dezignyr 3
mmuumm commeiscionabie con |3 Formacion Monsamate en el

: 0 02 Hulls. Consty de una s2cusncia mondiona de Capas Qruesas de areniscas
memﬁmmnmw«nﬂmwemymm
matriz archicsa con Gxidos de hierro, bien seleccionadas, CON pOMZIcd primana y sacundaris, por|
2% Bamente daciasads y factrad, por o que pusds ser de ntents para B prospeccion de
3UNS Subtamaneas. E3 un aculfero dzcontinug de extenzion ragional, de po confinddo, que por
%4 pozicion esiructryl en I3 2003 de racaga, 52 puade COMPOrtar como ibre,

pulfero Guadalupe. Azocisdo principaimente 3 la Sabana de Eogots, en fa Cordiiens Orfental

2248 conformack de baze 3 I8Ch0 DoF (3 Farmacion Aranizca DU COMPUsZias por arenscas
Uz 3% Ge Gran 10, 4N £30Y: que varian anire muy deigadas 3 My grussys, lerticares 3 |RECSG de mantioreo ™

a0 parielas, con intercalaciones de ImoRas de Curzo, de asratficaciin deigads a muy Calidad (No. Poxos)
deigads y odoita: negras; &n 1 parte meda por |3 Fomacion Peners conzttiGI por IS | piazemerts (No. Fozos)
chent, con deigadas Intercalaciones de iodolRas y arclioias laminadas, comgnmente sliceas y en

bus" mtmubmammﬁmﬂncmmﬁm&nm
hidrico. En ef ama 0ef nore del Hulla, carece de estudos hidrogeokigicos.

Fusntes: (1) INGEOMINAS, 2009

[NRL: No ragiztra wormacien.
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e

IDEAM

Datus backes

Caraoferictioes hidrologloss !

e Fidrograica

Zona Fidrografica

Provincls hidmgesogics
Suparicis

NN d& muricipios Que abaTa

AAD Mapdaiena Cauca

ZH2 Al Magdaiena - ZH22 Saidalla
FAQ Vale oo del Magdaizna

37E8 km2 (e

13 (apmy]

1

. Przms inventariados™

e

. Ajlbses Inventrades™
N, Manardaes nventariades
CAR e gestion

En depdelto alwvial Valle delrio Wagdalera [3al] Fecargada |
principaiments por & Rio Magdakera.

An. G Ecpinal. Recangada principalmente por s precipiacion
An. Honda. La zona de mcarga |a consttuyen los paguetes anencesas de
s Formacitn Honda gue afioran en & Valle el Rio Baché i Mapiaeny.
A norie, 5& produce por imermiedio de |35 capas sahurades de ks
depdaiing de Sujos o lodo gue conforman & Abanico de Espinal que o
SRR

An. Caballne. Fiacangs &n zonas de aforamisntn de |35 oo

Fecarga esbimada (mevafic) mrvafi
Mliones de m3
Miliones de m3

Miones de m3afla

FuenisiZona de
L=

FEEE

Carmterictioas hidrogeoioginas

EJ sistama acufisro de Furicacin-Ealkdana se ubka am sunesis del deparament dal Tolma,
enim g 13 cuenca de Glrandof =n & Valle Ao ded Mapadaizna. Las unidades Ridropeoiogicas que
la Companen son:

Anuferc depdcibo aluwvial Valla del o Magdalena (@al). Eshe acufiers se entusnira
Conformads por Siviones | vanos nivees de emazms, sihaios o | lnurs de nundacion de
sus principales iibeiancs, donde sobresaien s depdsiios ublcados &n ambas mangenes, 3 i
largo oe cursa del R Magudalena, de origen emineniemenie fuvial, haclendo parte de= una
topsoigrafla en forme de paguefias masety: apanadas. Linigicamanis & componen o= gravas ¥
arenas con interraiacionss Imosas y arclosas, Con poca 0 Ringuna corsolkdacion y bya
peermeshiidad, Los Depdehos Alovisies comesponden 3 i Eanury de inundaciin del Rio
Iagdaiena  Estin consthuidos por biogues, gravas, arsnas, Imos i arclias no consobdadas, qus
acuferns Ibres de exiension varable y bajas permesbilidad 5 aouffer &5 de bipo lbre. L3
3 e descanga natur del aculfero &5 o Rio Magdalera,

Aoulferc del Guams Ecpinal (Ng@p). Fomade por ios Abanicos el Guama y dei Espingl, su
dFerencla &5 moriiagica, ya que Molgicaments son iy Simiiares. Predominan ke depdsios
consTiuidos por matersles volcAnioos netrabyjados, princpaimenis BrEnas y Qravas on
abUndant: matenal pumiticn. Se xsocian 3 WoICAntS anagadns ¥ & obrs ahor cublerios de nisve,
10 QUE MBCE PENSHT B UM Crigen vwoicano-sedimintano. 5 un acufiero [bre, de exiension ngional

E agua presenie &n ssle aoufen 2 pusde casficar e nes fpos
principaies, mezria, bicarbonataia cAldca y bicarhanatads sddc: EI
Mmayor pormenye (70%) se ciasifica como mezda, en donde sbundan ios
lonies caicio, sodio y magnesio, ks restanies estan represenisdas por
agus Bpo bicathonateda caicica y & menor ppnTion por aguas
bicartoratads sodica

Arufer depdsiy
arvial Valke def i

Magdaiena (Ja)

Acuien oz Guams

Ex gy 9P PRSSTinanizmenie bcrbonaades caccas i magnésiczs

Lies lones de mayor concentracion son caidoy sodio. B agua &5 de o
bicarbonatads sadica 3 bicarbonatada calcica. En generml by calldad del
agua ex aceptails, tanto para & consum humano como par Imigacidn

Aruffern Honda

que cubre principaimisnts |25 s del Grupo Honda; 05 espesores son vanabies, enine 555 117
m, con dlsminucin de nore 3 5ur. B movislento da) agua sublsmmines va de nomesis-unsi y

Fisdies e monftorss ™

e pecidenie al orieniz, a5 decir en & senbo de recubrimienio def abanico sobre 25 unidades

Infrayacenies. La rgidn de esie aculfen con mejores posbiidades de expiotacion esil ubicad
e & norie de E Espinal y & sur oz (2 ocaldad de Chenche.

Aouliero Honda (Wge). E Aruffero Honda afiora 2 1o lango d= [ cusnca del Rlio Magdalena donde
anarece formando colnas y mesetas de pocy afury, & una fanjs esrecha y alamads de
direccidn nore-sur. S enousnir constituido por rocas del Gnapo Honda, conformado de base 3
bacha por conglomismados, &ncima de kS CUBES S8 ENCUENTan DAUEIES JFEnis0s ¥ AgUIncS
conjunins donde 52 Intercalan niveiss arcliosos y aencsss. £5 un acuifero muticans, de fpo
confinaco & semiconinad en Sus drews de Amacenamientn; se encuenima onscds
hidriudcamenie con & Aculfeno Abanion del Gusma — Espiral. El movimiento del agu
uiherTanas, e whechly desde = borde de [ zona montafios Fac & Rio Magdslana,

Anutferc Cabalkos - (KIE). E554 confomiado de base 3 bechi por ra secuencly de arenitas
|Bcas, de grani fino & gruieso y hasta congiomisraticn, con sigunas inbercaiaciones de lodolias
carbonasas; & segminto ntermedio consta de capas gruessas de arcliolias y iodols foslfems
Infercaiadas con canas de calims micriicas v niveles deigados de areniiss Snas a muy Tnas
CuazIEas; & & SEgTaniD supenor (as ansnias pasan 3 sede prano gnissa hasts
congiomenyicas. £l espescr varia enire 110y 290 mu Es un aculfem de tpo regional, cuyas
caracterishicas Holgicas o perfian coma un evceients aculfen, por su i porosicad primara y
sacunicana, consierindose un aculfe de oo negional ¥ de aiias capacidades sspecificas, B
basamentn impermeabie et constuldo por rocas CretAccas y Jurdsicss, constiuides por
sedmenios fundameniaiments arclioifions, AeRcacs ¥ NG ness.

HRI
HRI

Calidad (Mo, Pozos)
Fiszometia Mo, Pazzs)
Parimetros monkorsac: HRI

Fuenizs: {1] INGECKINAS, 20040, (2) Camargo i Alerthouua, 2090

|NRL: B regisira mformacion.
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IDEAM

Datos backos Caracterictioss hidrologloss [2)
Fidrografic A iEna Cauca
: Mz Zonash & L pescanga == procuce por 3 precipiiacion que esoums del flanco orental
Zona Hdrgrafica ZH21 Ao Magiaiena - 2423 Medo Magdalena o |3 condiiera Caniral y son dreanadas por dstntos rios v qusbradas
gy
QU atravizsan o s

Frovncla hidgastgca P ale e g Maggaena
Supeficle (1) E744 km2 {aproa
Mo de municipios que abarta 3 (apmy) Recang estirada 850 MM
M. Frzns Imventriadosi 2 a0 FEserias caculades NRI Mkories de m3
bz, AJlbss ventarados 2] 134 Reserias eypiciabies HRI Wilries de i3
N, Mananiaies inventariados(2) &a Demanda caiculady HRI Wilioraes e m3fafa

.

L Crvrukeiia panive. de g ooy

Froducea

hbardorssoy  se—

L IV 100

E| 5isiema acufiem s ubics al norte del deparbmento del Todma, sobre & oostado orental ded
depariamenin de Caides y costado oocidentsl del departamento de Cundinamarta, a lo largo de
5 eifensitn sobre & rio Magdaiens, imitando con & pledemonte de [a condiiera Coddental
|Abarca los mumicpios de @3 Corads y Vicioda en © depariamenin de Caldas; Yacopl,
Pueric Eakgr, Capamapl, Gusduras, San Juon de Rkseco, Befran, “ianl Chageanl,
Pull y Jensalén en & depatamenio d= Cundnamara y Amemn, Mariguia, Honda, Lesidas,
[Ambaiema y Venadlio en & Tolma. Esia ompuesio por i35 siguienies unidades
hidrogeoigicas:

|Acuifer e Depéeiins Aluviaies y Tamazs ol rio Magdalera, Azufter def Cono auvial ds Lésida
y el ssisma voicanicn, Anufes dsl gpo Honds (Foracines Mesa y San Anionic)
| Aculfers San Jusn de Rioseco y Acutern Hoyn.

Loy refwencis hidaes del sieva acufem damn ce 1990 oon oo estudios
hidrogeitgices realimdos por Hidogeocol Lid en un &rea de estudko aprovimada de 030 K2,
=0 o municinios Inditados n & departamento de Tolima, La Doraday Pusrio Sagar. Con
trabajo recopilatorio del afas hidmgeniogic § o esudios locales reakados por
[CORFOCALDAS & ioz s 2004, 200% 3 2011 par evalu hidmgecigicaments @ pars baja
e 2 cenca el i Ly Mied o i Gasaring, s= idenificd y compiementn (s unidades
hidrogenitgices que componen & DoEma acdfe regoral, o cual es rconocico en 2
CorRraCin coma “acuPrn del v grands de 3 Magdsiena®.

En &l deparbymenio e Caldse, |22 famaciones geoldgicas comesponden o Grupo Honda y &
Compizio Cajamarca, Las unidades de alo inkerés hidrgeckiolco comesponden 3 i parie inferior
e |3 Formecion La Mesa, denominados Miembro Las Faimas respectvaments, y al mismbm
superior de i3 Formacian Ean Anionio, denominado Miemb Ly Cebis, aungue esia unidad
hacla & nofe == encuenim poslbiement= a mis de 400 mefos de profunddad.
L3 wiciaid de medan Inbents hidmgeoidgicn comesponde Al rivel medio de |3 Formacion Mesa—-
Mismirn Bemal, que s= hace mids espesn Facia o nore de |3 2063 de eshud, IQuaimenie
aignes depshs Cuaemaie. El ssiema acufem en esie depariamenio presenia:

® i i supenior COn Bspesones que pusden varar ene 20 y SO0 metms, con mayonss
spesones A s noneste, Con resistvidades nire 40 y 100 Sheyim, comeiacionabies con
|arenas y gravas saturacas de ios depdsins Cusismanios y arsnists congomeratica: dela
Farmacin Mesa [Farie del Mamtro Ssmal.

v Un sequedo phvel df ol ono te deheminaon ke espesies apareriendn
conprofuncidades mayores 3 450 mefos hacly & nore y 3 pardr de 150 mefros hacla &

|=aresie, oon nesisvidades eniee 70y 150 Ofmim, comeiacionabie con |3 parbe bass de &
Formacion Mesa (Mismibro Faimas) ¥ poshiemente con & Mismbn La Caibia (Formacin Ean
| Anfonia).

|NRI: Mo regisira Informecion.
" Lo peumices e AU SubbTANSS COMESpONGEN 3 s ubsoaices &n [ jurisdiocion de Compocaidas.

Hidroquimina = satopla "
Tipa de aga
ShEraxufs Ecwbondade  ragndsio ciicas y sufatadas

Mariquix-Dorda- magnision cAicas.
sagr

Fiedies de mankorss ™

Pumtcs de agua cubbsrransa que conformman la rsd 7
Manantiales (3} Pozos (3) Aes (1)
Caldad y Cantdad (7)

Paramatroc mankoreadoc
Calldad: Alcalinidad, pH, CCO, 50T, colfomes ioksles, E, Col, Alcalinidad ik, Durezs total,

Sufaios, Miraices, Clors, Turbiedad, Magresio, Caick, Conductvidad, Tempersiura, DECE,
DG, Nitrtics ¥ Fosfaioes.

Fuentzs: (1] INGEOMINAG, 20027 (2) CORPOCALDAE, 2011, (3) CORPO:CALDAS, 2040 (4) CORPOCALDAS, 2009. (%) Camarga y Alzrthouhus, 2010, CORPOCALDAZ, 2022,

" L8 recanga sstmads se malzo para o drea comespondlents 3 Compocass, para o acuPen denominads “sculer del o grands ds |2 Magdaisna”
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Para finalizar y en relacion con las aguas subterraneas, el ENA 2022, presenta como
conclusion un parrafo que debe llevar a la reflexion y a la accién: “Actualmente, Colombia no
cuenta con informacion suficiente sobre el uso o la gestion de las aguas subterraneas de su
territorio; esto se traduce en que se desconocen aspectos fundamentales, como la oferta y la
demanda de aguas subterraneas. Esto hace que el estudio de las aguas subterraneas tenga
muchas complejidades que, a nivel de pais, aun no se tenga claro lo que implican. Unas de
esas complejidades es que las aguas subterraneas pueden ser recursos renovables o no
renovables. Hay acuiferos o sectores del pais donde se extrae agua que no esta conectada
con el régimen de precipitacion actual (acuiferos confinados); son zonas en donde se esta
haciendo una “mineria del agua”, porque cada m3 que se explote o se consuma no se va a
renovar por procesos naturales. Ademas, no existe informacion detallada que permita delimitar
o identificar las zonas de recarga de los acuiferos.”

7.2. Evaluaciones Regionales del Agua 2021, 2022 y 2023

Para entender con total claridad los términos usados en este diagndstico, se importante
resaltar las siguientes definiciones tomadas de la ERA Tolima 2021:

ARo hidrologico humedo: corresponde a la serie de caudales maximos mensuales
multianuales provenientes de la serie de caudales medios mensuales, de manera que
considerando el comportamiento del ONI 3.4 (Tabla 1), podria ser obtenido mediante
modelacion hidrolégica con base en la precipitacion y temperatura del periodo 2010-2012.

Afo hidrologico seco: corresponde a la serie de caudales minimos mensuales multianuales
proveniente de la de caudales medios; los cuales se identifican con el afo seco tipo, lo cual
presenta correspondencia con las condiciones de precipitacién y temperatura del periodo
2014-2016.

Afo hidrolégico medio: corresponde a la serie de caudales medios mensuales multianuales
proveniente de la serie de caudales medios, que pueden relacionarse con la condicion de
temperatura y precipitacion de los afios 1980; 1990 y 2013.

7.2.1. Era Quindio 2023
7.2.1.1. Oferta de Agua Superficial en la ERA Quindio 2023

En la Evaluaciones Regional del Agua del Quindio, se realizé el analisis para el periodo 1990-
2022, se consideraron 38 unidades hidroldgicas de analisis y 34 areas drenantes de fuentes
abastecedoras de acueductos. Se tomaron en cuenta los criterios del IDEAM que se citan aca
para dar mayor claridad y precision, asi:

“Segun IDEAM (2013), la determinacion de la oferta hidrica superficial implica el calculo de la
oferta hidrica total superficial (OHTS), la oferta hidrica total disponible (OHTD), y la oferta
hidrica regional disponible (OHRD). La aplicaciéon de estos conceptos implica establecer el
caudal en régimen natural y en régimen alterado para cada unidad de analisis, por lo que se
consideraron las conexiones hidraulicas provenientes de las captaciones y retornos.”

“Oferta hidrica total superficial (OHTS): De acuerdo con IDEAM (2013) “es el volumen de agua
que escurre por la superficie e integra los sistemas de drenaje superficial. Es el agua que fluye
por la superficie del suelo, que no se infiltra o se evapora y se concentra en los cauces de los
rios y/o en los cuerpos de agua lénticos”. IDEAM (2013)

Oferta hidrica total disponible (OHTD): Se define como el volumen de agua por unidad de
tiempo que resulta de sustraer a la OHTS el caudal que garantice el uso para el
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funcionamiento de los ecosistemas y un caudal minimo para usuarios que dependen de las
fuentes hidricas asociadas a estos ecosistemas (IDEAM, 2010). Se calcula sustrayendo el
caudal ambiental del caudal total superficial (OHTS).

Oferta hidrica regional disponible (OHRD): se determina al sustraer del caudal de oferta
hidrica total superficial (OHTS) el caudal ambiental, adicionar los caudales de retorno y restar
o sustraer los caudales de trasvase. De acuerdo con IDEAM (2013), es la oferta utilizada para
calcular el indice de uso del agua (IUA).

Oferta hidrica regional aprovechable (OHRA): se define como el caudal que resulta de sustraer
del caudal medido en la estacion hidrométrica el caudal ambiental (IDEAM, 2013).

Caudal Ambiental: segun el articulo 2.2.3.3.1.3 del Decreto 1076 de 2015 modificado por el
Decreto 050 de 2018, se refiere al “Volumen de agua por unidad de tiempo, en términos de
régimen y calidad, requerido para mantener el funcionamiento y resiliencia de los ecosistemas
acuaticos y su provision de servicios ecosistémicos”. De acuerdo con esta definicion de caudal
ambiental, su calculo debe considerar todo el régimen de caudales (Minambiente e IDEAM
2019): “...el caudal ambiental no se entiende como un valor minimo constante en el tiempo,
ni tampoco como un régimen de caudales minimos. Por el contrario, todo el régimen de
caudales tiene una importancia desde el punto de vista del funcionamiento y resiliencia de los
ecosistemas acuaticos y de los servicios ecosistémicos que estos prestan, de los cuales
depende el bienestar social y econémico de los seres humanos”.

La distribucion mensual de la precipitacion en las 12 estaciones meteoroldgicas seleccionadas
para la ERA 2023 Quindio, presenta un régimen bimodal, con dos periodos humedos en
marzo, abril, mayo y octubre, noviembre, diciembre y dos periodos secos en enero, febrero y
junio, julio, agosto y septiembre. Los volumenes mas altos se presentan al norte y los mas
bajos al oeste del departamento. Los municipios de Filandia, Circasia, Salento y Génova
presentan voliumenes anuales de precipitacion superiores al promedio departamental.
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Figura 7. Distribucion de la precipitacion anual por municipio en el departamento del
Quindio, periodo 1990 a 2022

Figura Tomada de la ERA Quindio 2023, elaborada por la CRQ, pagina 70

Segun la ERA Quindio 2023, “De acuerdo con el andlisis y depuracion de informacion
hidrométrica histérica se observa que no se dispone de informacién sistematica historica de
caudal para calibrar el modelo en cada subzona hidrografica que hace parte del area de
estudio de la evaluacion regional del aqua del departamento del Quindio. Por tanto, se
implementaron tres modelos regionales para la cuantificaciéon del balance hidrico: Modelo 1.
comprende las unidades hidrograficas del rio Quindio, rio Navarco, rio Santo Domingo, rio
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Verde, rio Lejos, rio Azul, quebrada La Picota, rio Rojo, rio Gris, y rio San Juan. Modelo 2.
comprende las unidades hidrograficas de la quebrada Cristales y rio Espejo. Modelo 3.
Comprende las unidades hidrogréficas del rio Roble y quebrada Buenavista.

Para el Quindio, el ano hidrolégico medio corresponde a los caudales medios mensuales del
periodo 1990 a 2022, el afio hidroldgico seco corresponde al episodio histérico de la fase
calida del fenédmeno ENSO mas severo del que se tiene registro (Afio hidrolégico 2015/2016),
y el afio hidrologico humedo fue definido como un episodio extremo de la fase fria del
fenomeno ENSO (Ano hidrolégico 2010/2011).

indice de Regulacién y Retencion Hidrica

El indice de Regulacion y Retencion Hidrica (IRH) determina la capacidad de la cuenca para
retener humedad, expresa la relacion entre el area bajo la linea del caudal medio en la curva
de duracion de caudales diarios y el area bajo la curva de duracion de caudales diarios, por
lo que sus valores se encuentran entre cero (0) y uno (1), donde los valores mas bajos
representan menor capacidad de regulacién y se clasifica en cinco categorias desde “muy
baja” capacidad de regulacién a “muy alta” (Tabla 95).

Tabla 95. Categorias del indice de retencion vy regulacion hidrica (IRH). (Fuente: IDEAM, 2020a)

Limites de categorias Cateioria Capacidad de retencién y regulacién

IRH > 0.85 Muy alta
075<RH<085 |GGG Alta
0.65<IRH=0.75 Moderada
0.50 < IRH < 0.65 Baja

IRH < 0.50 ] Muy Baja

Tabla Tomada de la ERA Quindio 2023, elaborada por la CRQ, pagina 268

Las unidades hidrolégicas de analisis en el departamento del Quindio presentan Alta y Muy
Alta capacidad de retencion y regulacion hidrica (Figura 192) con valores en el rango entre
0.77 y 0.92, los IRH mas altos ocurren en las zonas de mayor aporte de flujo base en los
modelos hidroldgicos, que corresponden a las unidades hidrograficas localizadas sobre el
Abanico del Quindio (Figura 193), esta condicion implica que el caudal base sostiene en una
alta proporcién (mas de un 40%) la mayor parte del tiempo el caudal medio, generando un
efecto regulador de la respuesta hidroldgica.
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Figura 193. Mapa de distribucion espacial del indice de retencion v regulacion hidrica en las
unidades hidrograficas de analisis para el periodo (1990 a 2022)

Figura Tomada de la ERA Quindio 2023, elaborada por la CRQ, pagina 270

indice de Aridez

De acuerdo con IDEAM, (2013), el indice de aridez (IA) permite identificar areas con déficit o
excedente de agua, a través de la cuantificacion del grado de suficiencia o insuficiencia de la
precipitacion para el sostenimiento de los ecosistemas de la zona de estudio

Tabla 96. Categorias del indice de aridez. Fuente: (IDEAM, 2013)

Limites de categorias Categoria Descripcion

<0.15 Altos excedentes de agua
0.15-0.19 Excedentes de agua
0.20-0.29 Entre moderado y excedentes de agua
0.30-0.39 Moderado
0.40-0.49 Entre moderado y deficitario de agua
0.50-0.59 Deficitario de agua

>0.59 - Altamente deficitario de agua

Tabla Tomada de la ERA Quindio 2023, elaborada por la CRQ, pagina 272
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El 1A se aplicé a las 3 condiciones hidroldgicas: 1) afilo medio, corresponde a la informacion
mensual multianual, 2) afio seco, se define como el episodio histdrico de la fase calida del
ENSO mas severo del que se tiene registro, el cual se identificd el afio 2015/2016 y 3) afo
humedo, es el episodio mas extremo de la fase fria del ENSO, en este caso 2010/2011.

Durante los meses de marzo, abril, mayo, octubre, noviembre y diciembre se presentan
excedentes de humedad que logran satisfacer los requerimientos hidricos de los ecosistemas,
ya que en las condiciones de afno medio y humedo el IA tiene valores menores a 0.2 en la
mayoria de los casos, como se puede ver en los mapas de las figuras 196
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Figura 196. Mapa de indice de aridez mensual en afio medio para las unidades hidrograficas de
analisis en el periodo 1990 a 2022

Figura Tomada de la ERA Quindio 2023, elaborada por la CRQ, pagina 275
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Figura 200. Mapa de indice de aridez mensual en afio hiumedo para las unidades hidrograficas
de analisis en el periodo 1990 a 2022

Figura Tomada de la ERA Quindio 2023, elaborada por la CRQ, pagina 279

En contraste, para estos mismos anos hidrolégicos de referencia, los meses de julio y agosto
alcanzan una condicién de deficitaria a moderada con valores de IA en el rango entre 0.3 a
0.59, lo cual evidencia la vulnerabilidad climatica sobre los ecosistemas en estos meses aun
en el escenario de afno humedo. Resultan mas sensibles a esta condicién de déficit de
humedad las unidades ubicadas en el suroriente y suroccidente del departamento (rio Lejos,
rio Verde, quebrada la Picota, rio Espejo, quebrada Cristales y rio Roble).

En la condicién hidrolégica de ano seco se intensifica el déficit de humedad en los meses de
junio, julio, agosto y diciembre, alcanzando valores de IA en el rango entre 0.41 y 0.79 que
definen una insuficiencia de humedad moderada a altamente deficitaria. Esta caracteristica
se evidencia en la zona norte, centro, oriente y occidente del departamento del Quindio en los
meses de junio a agosto, y en todo el departamento en el mes de diciembre. a pesar de la
disminucién en la disponibilidad de humedad durante afio seco, los meses de marzo, abril,
mayo, septiembre, octubre y noviembre presentan excedentes y altos excedentes de
humedad con valores de |A en el rango entre 0.1y 0.28
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Figura 195. Mapa de indice de aridez seco en afio medio para las unidades hidrograficas de
analisis en el periodo 1990 a 2022

Figura Tomada de la ERA Quindio 2023, elaborada por la CRQ, pagina 279

Las fuentes abastecedoras de acueductos presentan IA moderado a deficitario en los meses
de julio y agosto en afio hidrolégico medio, condicidon que se mantiene para el mes de agosto
en el ano hidrolégico humedo, principalmente en las fuentes abastecedoras ubicadas en el rio
Quindio, rio Santo Domingo, rio Verde, rio Lejos y quebrada la Picota. El déficit de humedad
se incrementa notablemente en las fuentes abastecedoras durante la condicion hidrolégica de
ano seco, evidenciando en los meses de agosto y diciembre un IA en el rango entre 0.5y 0.83
definiendo un periodo deficitario y altamente deficitario de humedad.

7.2.1.2. . Oferta de Agua Subterranea en la ERA Quindio 2023

Para caracterizar adecuadamente el flujo subterraneo en la actualizacion de la Evaluacioén
Regional del Agua en el Departamento del Quindio, se requiere de una topografia regional de
detalle que sirva como insumo tanto para el modelo conceptual y para el calculo de alturas de
los diferentes puntos de captacion de agua subterranea, que se encuentran localizados dentro
sistema acuifero del abanico del Quindio. Por lo tanto, se evaluaron cuatro Modelos Digitales
de Elevacion (MDEs) a través de una red de 2,768 puntos de observacion, distribuidos en los
departamentos de Quindio, Risaralda, Tolima, Cauca, Cundinamarca, Caldas y Meta. Los
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datos de elevacion ortométrica fueron tomados de la red de control vertical de precision del
Instituto Geografico Agustin Codazzi (IGAC) y de la red de puntos GeoRED del Servicio
Geoldgico de Colombia (SGC). Los puntos con elevacién ortométrica fueron descargados
desde https://www.colombia enmapas.gov.co/.

En la actualidad, las diferentes bases de datos hidrogeoldgicas generadas para el Sistema
Acuifero Quindio, presentan anomalias en las alturas en los puntos de captacion de agua
subterranea llegando a errores superiores a los 30 metros, ya que en estos estudios previos
no se contempld la correccion geopotencial de modelo digital de elevacion. Por lo tanto, para
caracterizar adecuadamente el medio hidrogeolégico se corrigieron los Modelos, por medio
de una metodologia de correccion implementada que se explica detalladamente en la ERA
Quindio 2023.

El area de estudio (Figura 209), se encuentra localizado al centro occidente de Colombia,
donde se halla inmerso el sistema acuifero del Abanico de Quindio-Risaralda-Valle, el cual es
un sistema acuifero de caracter regional. El Sistema Acuifero del Abanico del Quindio -SAQ-
se encuentra limitando hacia el norte, con el departamento de Risaralda, al sur y oeste con el
departamento del Valle del Cauca y finalmente al este con la cordillera central de los Andes.

El SAQ tiene una superficie de 827.5 Km2 y presenta una variacién altitudinal 2869.5 a 948.5
m.s.n.m. La red de drenaje dentro del SAQ, esta constituida esencialmente por las corrientes
de los rios: Roble, Espejo, Quindio, Navarco, Santo Domingo, Boquerdn y de las quebradas:
Buenavista, Cristales, entre otras. Sobre el SAQ se encuentra asentada alrededor del 70% de
la_poblacién del departamento del Quindio, donde se destacan los centros poblados de
Armenia, Calarca, La Tebaida, Circasia, Montenegro, Quimbaya y Salento.

El SAQ estd conformado esencialmente por rocas sedimentarias recientes (Cenozoico-
Cuaternario). Estos depdsitos cuaternarios estan relacionados con la actividad neotectonica
del sistema de fallas de Romeral (IDEAM, 2010; Espinosa—Baquero, 2020). Estos sedimentos
recientes depositados son producto de la actividad volcanica de tipo pliniana de los complejos
Machin, Cerro Bravo, Tolima y Ruiz (Espinosa—Baquero, A., 2001).

En la ERA Quindio 2023, se han tenido en cuenta la informacion del Servicio Geoldgico
Colombiano -SGC- (2016), en la cual inventariaron y muestrearon en afio del 2010, 576 puntos
de monitoreo. En este muestreo se tuvo en cuenta el monitoreo tanto del acuifero somero del
Quindio (ASQ) y acuifero profundo del Quindio (APQ). En estos puntos se recolectd
informacion de niveles y se analizaron muestras para determinar la composicién quimica del
agua subterranea. En relacién con las campanas de monitoreo de niveles de agua subterranea
realizadas en el afio 2010, la primera se ejecutd para el periodo seco 5/2010 y la segunda
para el periodo humedo 8/2010. En el afio 2010 se ejecutd una sola campafa de muestreo
hidroquimico y la cual se realiz6 en el periodo 08/2010.

También se tuvieron en cuenta dos campafias de monitoreo (Periodo seco y humedo)
realizadas en el afio 2018, estas estuvieron enfocadas en muestreo hidroquimico y las cuales
estuvieron coordinadas por Servicio Geoldgico Colombiano y por la Corporacion Auténoma
Regional del Quindio (CRQ). En relacién con el monitoreo de niveles de agua subterranea
solo, se ejecutd una sola campana la cual estuvo a cargo del grupo GIAS de la Universidad
Tecnoldgica de Pereira (UTP) a través de convenio suscrito con CRQ vy fue realizada en el
periodo 12/2018. Luego de comparar la composicidon quimica de estas dos campafas se
encontraron que son similares entre si (CRQ, 2021), por lo tanto, para la comparacion de
resultados entre las diferentes campafas de monitoreo, solo se tuvo en cuenta el monitoreo
realizado en el periodo humedo 08/2010 en el presente informe.
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En todas las campafias realizadas, se ubicaron 2 acuiferos, segun la profundidad de los
cuerpos principales hallados, el Acuifero Somero del Quindio (ASQ) y el Acuifero Profundo
del Quindio (APQ).

Para el afio 2019, se realiz6 sola una campafa y la cual estuvo a cargo del grupo GIAS de la
UTP. En esta campafia se midieron niveles de agua subterranea y se analizaron muestras
para determinar la composicion quimica del agua subterranea. Esta campafa fue realizada
en el periodo humedo 8-9/2019.

En relacion con las campafias de monitoreo de los afos 2018-2019, se enfocaron
fundamentalmente en ASQ vy se tuvieron en cuenta 306 puntos de informacién. La densidad
de puntos monitoreados en el APQ fue relativamente baja como para tenerlos en cuenta en
el analisis espaciotemporal hidroquimico del SAQ. Finalmente, en el afio 2021 se realiz6é una
campana de muestreo en el periodo humedo 7-8/2021, el monitoreo hidroquimico se realizé
en 40 pozos y se enfocd solo en el acuifero profundo, mientras que la medicién de niveles de
agua subterranea solo realizo en el acuifero somero y fue realizada para 400 puntos
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Figura 209. Localizacion del area en estudio

Figura Tomada de la ERA Quindio 2023, elaborada por la CRQ, pagina 291
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Figura 213. Mapa hidrogeologico del Ouindio. Adaptado (SGC, 2016).

Figura Tomada de la ERA Quindio 2023, elaborada por la CRQ, pagina 300

Como se muestra en la Figura 214, Figura 215 y Figura 216 en todos los mapas, se observa
que el flujo de agua subterranea en el acuifero somero presenta un gradiente de tipo regional.
Una parte del flujo que se recarga fundamentalmente hacia el noreste se mueve hacia el
noroeste por pendiente y descarga hacia este sector ya que el flujo en esta zona no es
afectado por la discontinuidad hidraulica de la falla Montenegro. Cuando el flujo de agua
subterraneo regional, choca con el bloque levantado de la falla Montenegro, cambia de
direccién producto de este levantamiento y se mueve hacia el suroeste donde descarga. La
falla Montenegro tiene una direccion N20°E, produce un levantamiento del bloque occidental
de varias decenas de metros entre la Tebaida y Montenegro. En los mapas donde se presenta
una mayor densidad de pozos en cercanias de la falla Montenegro (principalmente los mapas
piezométricos de los afios 2010 y 2018), se observa que sobre el bloque levantado por la falla
Montenegro se presentan una recarga de tipo local, la cual se mueve fundamentalmente hacia
el suroeste a causa del gradiente hidraulico, generado por la discontinuidad hidraulica de la
falla Montenegro.
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Figura Tomada de la ERA Quindio 2023, elaborada por la CRQ, pagina 304

Es importe sefialar que los estudios hidrogeolégicos realizados anteriormente en el SAQ, en
sus campafias de medicién de niveles de agua subterranea, no se tuvieron en cuenta
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mediciones verticales que contemplaran las alturas ortométricas (GPS diferencial) no
elipsoidales. Tampoco se tuvo en cuenta informacién esencial, como es la altura de la boca
del pozo y/o aljibe, por lo tanto, la piezometria que se presenta en la Figura 214, Figura 215y
Figura 216 presenta errores ya que no se contemplé esta altura en la variacion del nivel de
agua subterranea observada. En los informes hidrogeolégicos anteriormente presentados, no
se contempld la correccién del modelo digital de elevacién, por lo tanto, las piezometrias
presentadas al igual que el MDE implementado en estos estudios presentan errores ~26-35
metros.

En relacién con los cambios de las piezometrias entre los periodos de verano y invierno, se
encontraron cambios entre 1.2 y 6.7 metros. Las disminuciones en el nivel subterranea en el
ASQ en periodos de verano se acentuan fundamentalmente en cercanias de la falla
Montenegro donde se modifica regionalmente el flujo de agua subterranea a causa de esta
discontinuidad hidraulica.
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Figura Tomada de la ERA Quindio 2023, elaborada por la CRQ, pagina 305

La ERA Quindio 2023, sefala que a escala general en la Figura 217, se observa que los
principales centros poblados localizados dentro del SAQ, se encuentran fundamentalmente
ubicados en zonas de recarga (zonas de color verde).

De acuerdo con la Figura 218, de la ERA Quindio 2023, el SAQ presenta una interaccion y/o
conexién importante entre aguas superficiales y aguas subterraneas. La descarga de agua
subterranea en el Acuifero Somero del Quindio (ASQ) mantiene los caudales de los
principales rios y quebradas que se encuentran localizadas dentro del sistema acuifero del
Quindio. Los rios y quebradas ubicadas hacia el noroeste se alimentan potencialmente de
flujos de agua subterranea de tipo local, como se muestra en la Figura 218. Como hipétesis
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se expone que los flujos de tipo regional recargados hacia el noreste, debido al gradiente
hidraulico que se presenta en dentro del SAQ y los cuales son influenciados por la
discontinuidad hidraulica de la falla Montenegro, posiblemente genere que los rios localizados
hacia el suroeste del SAQ, se alimenten potencialmente de flujos de agua subterranea de
caracter regional y local.
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Figura Tomada de la ERA Quindio 2023, elaborada por la CRQ, pagina 308

En relacién con el agua almacenada o disponible (oferta) en los Acuiferos Somero del Quindio
(ASQ) y Acuifero Profundo del Quindio (APQ), la ERA Quindio 2023 sefiala:

“Debido a que no se cuenta con medidas de niveles en los diferentes acuiferos (somero y
profundo) espacialmente a escala transitoria, se implementaron las imagenes del satélite
Gravity Recovery and Climate Experiment (GRACE), para conocer la variacion espacial y
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temporal del espesor equivalente de agua (EWH) dentro del SAQ. GRACE es una misién
conjunta entre la Administracion Nacional de Aeronautica y del Espacio de los Estados Unidos
(NASA) y el Centro Aeroespacial Aleman (DLR)”

La mision GRACE, utiliza técnicas de radar de microondas para medir la distancia entre los
dos satélites y, a partir de estas mediciones, se crean mapas muy precisos del campo
gravitatorio, lo que a su vez proporciona informacion importante sobre la distribucion de la
masa agua sobre y bajo la superficie terrestre. Una de las aplicaciones mas importantes de la
mision GRACE fue el estudio del ciclo del agua en la Tierra. Al medir los cambios en el campo
gravitatorio de la Tierra, se pueden monitorear el movimiento del agua por el planeta, incluido:

Aguas subterraneas: GRACE se ha utilizado para detectar cambios en el almacenamiento
de agua subterranea en varias regiones del mundo. Por lo tanto, este producto puede estimar
los cambios en la masa de agua almacenada en el subsuelo. Esta informacién puede utilizarse
para controlar los cambios en los niveles de las aguas subterraneas y evaluar la sostenibilidad
de los recursos hidricos subterraneos (Rampart y Ramillien, 2018).

Lagos y embalses: GRACE también se ha utilizado para detectar cambios en la cantidad de
agua almacenada en lagos y embalses. Esta informacion puede usarcé para controlar la
disponibilidad de agua para la agricultura, la energia hidroeléctrica y otros usos
(Longuevergne et al., 2013).

Capas de hielo y glaciares: GRACE se ha utilizado para controlar los cambios en la masa
de las capas de hielo y los glaciares, lo que puede ayudar a evaluar el impacto del cambio
climatico en estos sistemas y estimar la tasa de pérdida de hielo (Wouters et al., 2019)

Con el fin de filtrar las variaciones del nivel de agua subterranea en el almacenamiento total
agua (EWH) dentro del SAQ, se implementd la siguiente ecuacion: TWS=SW+GW;
GW=TWS-SW

Donde:

TWS: Almacenamiento total de agua (cm), Fuente GRACE RL05

SW: Humedad en el suelo hasta la zona de raices (cm), fuente GLDAS 2.2
GW: Nivel de agua subterranea (cm

La comparacion mensual de TWS,SW y GW para el periodo del 2002-2022 se presenta en la
Figura 222a. La variabilidad del nivel del agua subterranea en el SAQ se encuentra
fuertemente controlada las fases del ENSO (Figura 222b). Cuando la anomalia en la SST del
Pacifico Ecuatorial, supera = 0.5°C, se presenta el fendmeno del Nifo, se experimentan
anomalias negativas en el GW. cuando la SST disminuye + 0.5°C, se presenta la Nifia se
invierte la tendencia y se presentan anomalias positivas en GW. Cuando ocurren los
fenomenos de ENSO dentro del SAQ, se presentan un mayor impacto para nivel de agua
subterranea que para la precipitacion, debido a los efectos analogos de la humedad del suelo
y la evapotranspiracion.

Por otra parte, en relacion con los periodos humedos a consecuencia de eventos tipo “Nina”,
se observan en los periodos 2007-2008, 2010-2011 y 2020-2022 una anomalia positiva en el
nivel de agua subterranea. Se destaca los afios 2020 a 2022, como el periodo con mayor
almacenamiento total de agua en el SAQ, llegando a valores de +12 cm. La Nifia presento su
pico 11/2020, en el océano pacifico, mientras que el pico de este fendmeno en la variacion del
nivel de agua subterranea se produjo en el periodo 2/2016.
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En la Figura 223, se presenta la variacion espacial del almacenamiento total de agua para el
SAQ, a escala estacional para el periodo 2002-2022. Los periodos de menor almacenamiento
de agua dentro del SAQ se observan para las épocas de verano Diciembre, Enero y Febrero
y Junio, Julio y Agosto, mientras los periodos de mayor almacenamiento se vislumbran en los
periodos humedos Marzo, Abril y Mayo y Septiembre, Octubre y Noviembre, aunque sobresale
fundamentalmente el periodo Marzo, Abril y Mayo.
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Figura 222. Comparacion mensual entre: a. almacenamiento total de agua (TWS= SW+GW), humedad del suelo hasta la zona de raices
(SW) y nivel de agua subterranea (GW) y b. variacion del indice climatico estandarizado ONI y nivel de agua subterranea en el SAQ
para el periodo 2002-2022.

Figura Tomada de la ERA Quindio 2023, elaborada por la CRQ, pagina 316

En correspondencia con el indice climatico ONI, los periodos secos relacionados al fenémeno
del nifio, se observan en los afios 2002-2003, 2009-2010 y 2015-2016, un declive en el nivel
de agua subterranea dentro del SAQ. Se destaca el periodo 2015-2016, como la sequia mas
extrema presentada en los ultimos 30 anos, para este periodo las anomalias negativas en el
nivel de agua subterranea llegaron a valores de -10 cm. En el SAQ el ENSO se presenta como
un patrén de teleconexion rezagado entre 1 a 5 meses.

El ENSO “Nifio” presento su pico 12/2015, en el océano pacifico, mientras que el pico de este
fendmeno en la variacion del nivel de agua subterranea ocurre en el periodo 2/2016.

Por otra parte, en relacion con los periodos humedos a consecuencia de eventos tipo “Nifia”,
se observan en los periodos 2007-2008, 2010-2011 y 2020-2022 una anomalia positiva en el
nivel de agua subterranea. Se destaca los anos 2020 a 2022, como el periodo con mayor
almacenamiento total de agua en el SAQ, llegando a valores de +12 cm. La Nifia presento su
pico 11/2020, en el océano pacifico, mientras que el pico de este fendmeno en la variacion del
nivel de agua subterranea se produjo en el periodo 2/2016.
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Figura Tomada de la ERA Quindio 2023, elaborada por la CRQ, pagina 318

En relacién con la hidroquimica de las aguas subterraneas de los Acuiferos Somero y
Profundo del Quindio, la ERA Quindio 2023 senala en resumen elaborado por la RAP, las
siguientes conclusiones:

La composicién de las aguas subterraneas es el resultado de la interaccion del agua con el
material geolégico que conforma el SAQ y por procesos antropogénicos de la poblacion
asentada sobre este sistema. Sobre las zonas de recarga de ambos acuiferos, se encuentran
los centros poblados mas habitados como son Armenia, Montenegro, Filandia, La Tebaida y
Circasia y la hidroquimica resultante de los monitoreos realizados, confirma la influencia de
las descargas de origen antrépico en las aguas subterraneas tanto del acuifero Somero como
del acuifero profundo del Quindio.

Las evidencias de contaminacion antropica se manifiestan por la presencia de altos
contenidos de Sodio (Na) y Nitrato (NOsy por ejemplo: Las mayores concentraciones de Na,
se localizan hacia el sector de Filandia, Armenia, Circasia, La Tebaida y Montenegro en el
ASQ, indicando condiciones de contaminacién antropica debido a su correspondencia con los
contenidos de NO3. Las mayores concentraciones de Na en el APQ, se presentan en
cercanias a la falla Montenegro, fundamentalmente en el pozo del parque del café, el cual
tiene una profundidad de 243 m y el cual posiblemente extrae una mezcla de aguas del
acuifero profundo con aguas de origen marino que posee el basamento hidrogeoldgico.
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Figura 226. Concentracion de Sodio (Na) en el SAQ: acuifero somero del Quindio, Campana de monitoreo: a. 2010, b. 2018 y c. 2019.
Acuifero profundo del Quindio, Campana de monitoreo: d. 2010 y e. 2021.

Figura Tomada de la ERA Quindio 2023, elaborada por la CRQ, pagina 334

El nitrato se considera el contaminante mas comun de las aguas subterraneas, ya que suele
liberarse mas facilmente al medio ambiente que otros componentes del ciclo del nitrégeno,
debido al uso de fertilizantes nitrogenados, los cuales poseen una alta solubilidad. Como se
observa en la Figura 231, se presentan mayores concentraciones de NO3 en el ASQ, que el
APQ, indicando procesos de contaminacién en el acuifero somero. El nitrato presenta la
misma tendencia que los cloruros en ASQ, reflejando mayores concentraciones en los
principales centros poblados localizados dentro del SAQ y donde se evidencia un aumento en
la concentracion de iones (NO3 y Cl) a causa de fuentes de contaminacién, posiblemente
aguas residuales domésticas. Es importante aclarar que en los monitores hidroquimicos mas
actualizados realizados en ASQ, se observa un aumento progresivo en las concentraciones
de nitrato, fundamentalmente en las zonas urbanas y en las zonas agricolas, debido al
aumento de la poblacién y al uso fertilizantes nitrogenados sobre estas areas.

También se analizé el Cloruro (Cl-) presente en las muestras. Los cloruros en el agua
subterranea del SAQ, se originan de condiciones antrépicas (aguas residuales domésticas) y
por mezclas de aguas de origen marino. Como se observa en la Figura 230, los mapas de
isoconcentracion de cloruros, presentan una tendencia similar que la distribucién del Na dentro
del SAQ.
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Figura 231. Concentracion de Nitrato (NO3-) en el SAQ: acuifero somero del Quindio, Campana de monitoreo: a. 2010, b. 2018 y c.
2019. Acuifero profundo del Quindio, Campana de monitoreo: d. 2010 y e. 2021.

Figura Tomada de la ERA Quindio 2023, elaborada por la CRQ, pagina 339

Se presentan mayores concentraciones en el APQ, que en el ASQ. Es importante aclarar, que
a escala general las concentraciones de Cl, son mayores en ASQ, pero en cercanias a
Montenegro y La Tebaida debido a la profundidad de los pozos, se extraen una mezcla de
aguas que provienen del acuifero profundo con aguas salinas de formaciones profundas que
pueden deberse a litologias que posee el basamento igneo de corteza oceanica. En el ASQ
las concentraciones de ClI, estan relacionadas con la contaminacién con aguas residuales,
como se observa en la Figura 230, las mayores concentraciones fundamentalmente se
exhiben en los principales centros poblados localizados dentro del SAQ.

El agua del SAQ también presenta minerales como Calcio (Ca), Magnesio (Mg) y Bicarbonato
(HCO3), resultado de la interaccion del agua con estratos de suelo conformados por estos
componentes o por interaccion con la atmdésfera, pero también presentan Potasio (K), como
resultado de la interaccion con feldespatos y fertilizantes. En el ASQ, se observan mayores
concentraciones hacia el noreste del SAQ, sobre el sector Filandia, mientras que, en el APQ,
se observan en cercanias de Montenegro y La Tebaida.

Los valores de pH de las muestras analizadas para el SAQ, para los diferentes monitores,
varian entre 5y 7.9, lo que indica que el agua subterranea del SAQ es de tipo alcalina.

La Conductividad eléctrica (CE) es otro parametro que se analiza en este acuifero. Dado que
la conductividad eléctrica, se incrementa con el aumento de la concentracion de sales solubles
en el agua. Los valores de CE dependen de la concentracion de iones, la temperatura y el tipo
de iones. Para interpretar la calidad del agua en términos de la cantidad de iones solubles,
debe tenerse en cuenta, como regla general, que la cantidad de sales solubles suele aumentar
a lo largo de la direccion del flujo de agua subterranea (Freeze y Cherry 1979).
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Figura 230. Concentracion de Cloruro (Cl-) en el SAQ: acuifero somero del Quindio, Campana de monitoreo: a. 2010, b. 2018 y c.
2019. Acuifero profundo del Quindio, Campana de monitoreo: d. 2010 y e. 2021.

Figura Tomada de la ERA Quindio 2023, elaborada por la CRQ, pagina 338

Como se observa en la Figura 233, en el ASQ, como en el APQ, la CE aumenta de noreste a
suroeste, en concordancia con el flujo del agua subterranea. En el ASQ, los diferentes mapas
de distribucién espacial de CE, muestran valores maximos en zonas puntuales, como en
centros poblados, revelando procesos de contaminaciéon focalizados (CRQ, 2021). En la
Figura 233, se vislumbra al igual que los mapas de NO3 para el ASQ, un aumento progresivo
de la CE (mapa ano 2019) sobre todo el ASQ, indicando un _aumento progresivo en la
contaminacion sobre este acuifero.

Las relaciones entre Na y Cl son mas significativas en profundidad en APQ, es posible que
exista una mezcla de aguas salinas que pueden ser continentales antiguas o de origen marino
por el aumento progresivo en profundidad de estos dos iones. Por otro lado, El NO3 no
presento asociaciones con Cl en el APQ, lo que indica que hasta el momento no se presentan
procesos de polucién para este acuifero. Finalmente, en el APQ el NO3 y pH se relacionan
inversamente, revelando procesos de 6xido-reduccion
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Figura 233. Conductividad Eléctrica (uS/cm) en el SAQ: acuifero somero del Quindio, Camparnia de monitoreo: a. 2010, b. 2018 y c.
2019. Acuifero profundo del Quindio, Campana de monitoreo: d. 2010 y e. 2021.

Figura Tomada de la ERA Quindio 2023, elaborada por la CRQ, pagina 341

Isotopia

La ERA Quindio 2023, sintetiza los avances mas notorios en el conocimiento de las aguas
subterraneas del SAQ, logrados por la Corporaciéon Auténoma Regional del Quindio (CRQ) en
los ultimos cinco afos de labores con relacion al tema de isotdpico, que permite precisar la
procedencia de las aguas que conforman los acuiferos y la edad de las mismas, para
determinar si son jévenes, viejas 0 muy viejas.

En febrero de 2018, la estacién CRQ se convirtié en la pionera de una ambiciosa red de
monitoreo de isétopos, marcando el comienzo de una nueva era en la investigacion ambiental.
Solo un mes después, su capacidad se amplié notablemente con la activacion de cuatro
estaciones adicionales, lo que representd un avance significativo en la capacidad de
monitoreo a gran escala. A pesar de enfrentar retos logisticos que han provocado breves
interrupciones en su funcionamiento, la red ha logrado mantener una operatividad efectiva y
constante. Hasta noviembre de 2021, la estacién CRQ ha jugado un papel crucial dentro de
este esfuerzo colectivo, enviando un total de 205 muestras al renombrado Laboratorio de
Is6topos Ambientales de la Universidad de Waterloo, en Canada, para el analisis detallado de
deuterio y oxigeno-18. En la Figura 247, se muestra la localizacion de las cinco estacione

Se aborda primero, la red de is6topos en la precipitacion (QNIP), posteriormente se presentan
resultados de isotopos estables en las aguas subterraneas, seguidamente se aborda de
manera concisa el tema de la contaminacion con nitratos y finalmente se determina la datacién
de las aguas subterraneas dentro del SAQ. Para el presente diagnodstico, el punto mas
importante es el de contaminacion hidrica del acuifero del Quindio.

Contaminacion con nitratos

Hay muchas fuentes de nitratos en el agua subterranea, algunas naturales y otras antropicas;
algunas son fuentes puntuales y otras son difusas. Las fuentes de contaminacion mas
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frecuentes estan relacionadas con el abuso en la aplicacién de fertilizantes y en la disposicién
inadecuada de aguas residuales domésticas. Se estima que hasta el 75% de nitrogeno
adicionado al ciclo hidroldgico en el continente puede ser removido en forma natural antes
que las aguas alcancen los ecosistemas marinos (Howarth et al., 1996). Las posibles
transformaciones y eventual destino que el nitrégeno (N) pueda tener a medida que los flujos
de agua avanzan por el ciclo hidrolégico son de especial interés para la comunidad cientifica
y los tomadores de decisiones. La idea mas aceptada es que la desaparicion del N es
principalmente ocasionada por transformaciones biolégicas. Todas esas transformaciones
estan acompanadas por fraccionamientos isotépicos de los elementos que conforman las
moléculas nitrogenadas.

Los resultados de 15N y 180 en nitrato estan incluidos en la Figura 256. El punto negro
corresponde a un pozo que capta el acuifero profundo. Los demas circulos representan al
acuifero somero. Facilmente se advierte que la mayoria de los puntos caen dentro del rango
caracteristico para aguas residuales domésticas o para fertilizantes derivados del estiércol.
Algunos puntos también se encuentran dentro del rango caracteristico para nitratos originados
de manera natural en el suelo

Por el momento, y asumiendo que en la zona de estudio no hay procesos relevantes de
transformacion del nitrato, se puede decir a partir de la Figura 256, que en su mayoria el nitrato
en el agua subterranea del acuifero somero procede de la aplicacion de estiércol como
fertilizante, o de la disposicidén de aguas residuales domésticas.

Oftra conclusion de los datos, extraida de la Figura 256, es que la aplicacion de fertilizantes
sintéticos, estén éstos basados en nitrato 0 amonio, parece no ser de importancia en relacion
con la calidad del agua subterranea
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Figura 256. Rangos para la firma isotopica, diferentes fuentes de nitratos en el agua
subterranea.

Figura Tomada de la ERA Quindio 2023, elaborada por la CRQ, pagina 371
Datacion del agua subterranea

Una de las variables mas importantes en cualquier evaluacion de acuiferos es el tiempo medio
de residencia de las aguas subterraneas. Esta variable es muy importante porque esta
relacionada con la vulnerabilidad del acuifero a procesos de contaminacion (entre menor es
el tiempo de residencia, mas susceptible es el agua subterranea a su contaminacion) y de
renovabilidad (aguas con edades muy altas indican que tienen una renovabilidad baja). Las
herramientas isotopicas son los mejores instrumentos para estimar las edades del agua

113



subterranea. Las primeras dataciones conocidas en el SAQ las realizé la CRQ en 2019 y
estuvieron enfocadas en el acuifero somero. En el afio 2021 se hizo una segunda campafia
de datacién, esta vez dando igual importancia a los dos acuiferos. Las herramientas que se
han utilizado son tritio (adecuado para datar aguas modernas) y radiocarbono (adecuado para
aguas sub-modernas y antiguas).

Tritio

La sola presencia de tritio en una muestra de agua subterranea indica que esa agua es
moderna. Se dice que un agua subterranea es moderna si su recarga se produjo en los afios
60’s del siglo pasado o después. Entonces, la ausencia/presencia de tritio en una muestra es
una manera cualitativa de indicar si el agua en cuestion es moderna o no. En 2019 se tomaron
muestras para analisis de tritio en trece puntos, once del acuifero somero (diez aljibes y un
manantial) y dos pozos (acuifero profundo).

También se hizo muestreo con Radiocarbono y carbono -13, y estos muestreos, junto con los
de Tritio, arrojaron que el agua es moderna, que, para la clasificacion de edad de acuiferos,
es reciente y tiende a marcar una edad promedio igual o menor a 60 afios para el SAQ.

Modelo conceptual de Funcionamiento Hidrogeoldgico

Un esquema sobre el funcionamiento hidrogeolégico del SAQ, se presenta en la Figura 258.
De acuerdo con la informacion piezométrica y hidrogeoquimica, el sistema hidrogeologico del
SAQ, se estaria recargando principalmente hacia el noreste, pero se presentan zonas de
recarga local donde se encuentran ubicados los principales centros poblados del
departamento del Quindio (Armenia, Calarca, La Tebaida, Circasia, Montenegro, Quimbaya y
Salento). El acuifero somero presenta espesores en promedio entre 20 y 30 m. La descarga
del ASQ es de dos tipos: se presentan descargas de tipo local, que alimentan los sectores de
la parte alta de los rios Roble y Quindio y de la quebrada Buenavista y sobre las planicies de
inundacion de los rios y quebradas que se encuentran dentro del SAQ. Se presentan
descargas de tipo regional, una parte del flujo que se recarga fundamentalmente hacia el
noreste se mueve hacia el noroeste ya que el flujo en esta zona no es afectado por la
discontinuidad hidraulica de la falla Montenegro. Cuando el flujo de agua subterraneo regional
en el ASQ, choca con el bloque levantado de la falla Montenegro, cambia de direccion
producto de este levantamiento y se mueve hacia el suroeste donde descarga
fundamentalmente hacia el municipio de La Tebaida.
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Figura 258. Modelo conceptual sobre el funcionamiento hidrogeologico del Sistema Acuifero del Quindio.

En relacion con el APQ no se obtuvo informacién discretizada espacialmente del nivel del
agua en diferentes pozos para construir una piezometria y describir el sistema del flujo para
este acuifero. Tampoco se encuentra muy claro su espesor, pero su techo posiblemente se
encuentra a 50 metros de profundidad (CRQ, 2021). De acuerdo con la informacién recabada
por SGC (2016), este acuifero se recarga esencialmente hacia noroeste del SAQ y descarga
hacia el suroeste sobre el municipio de la Tebaida, por lo tanto, la falla Montenegro
posiblemente también actua como una discontinuidad hidraulica que modifica el flujo regional
en el APQ. De acuerdo con la informacion litolégica analizada de los pozos el SGC, el SAQ
presenta un espesor aproximadamente de 300 m de profundidad en el Municipio de La
Tebaida, hacia el municipio de Montenegro presenta un espesor aproximado de 127 m de
profundidad y hacia el noreste en el pozo de la bombona presenta espesores >220 m, a escala
general el SAQ presenta un espesor 200 m en promedio (SGC,2016).

En el SAQ se presenta una interaccion importante entre aguas superficiales y aguas
subterraneas (SW-GW). La descarga de agua subterranea en el ASQ mantiene los caudales
de los principales rios y quebradas que se encuentran localizadas dentro del sistema acuifero
del Quindio. Los Rios y/o Quebradas ubicadas hacia el noroeste se alimentan potencialmente
de flujos de agua subterranea de tipo local, como hipétesis en este estudio, se expone que
los flujos de tipo regional recargados hacia el noreste, debido al gradiente hidraulico que se
presenta en dentro del SAQ y los cuales son influenciados por la discontinuidad hidraulica de
la falla Montenegro, posiblemente genere que los Rios localizados hacia el suroeste del SAQ,
se alimenten potencialmente de flujos de agua subterranea de caracter regional y local. La
firma quimica de las muestras tomadas en diferentes puntos de agua superficial fue muy
similar a la firma quimica de las aguas en el ASQ, lo que sugiere una conexion importante
entre estas dos componentes dentro del SAQ. La firma quimica de las aguas superficiales de
las Quebradas Primavera y Cristales, indican que posiblemente en estos sistemas hidricos
hay descarga del APQ, pero posiblemente estas concentraciones también puedan deberse a
problemas de polucion.
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Se observa un comportamiento en el ASQ, es que, a medida que se va mineralizando el agua,
producto de la hidrodinamica del ASQ, se va enriqueciendo con cloruros y nitratos, los cuales
son de origen antropico. Segun los analisis de 15N y 180 realizados por CRQ (2021), la
contaminacion del ASQ, se debe fundamentalmente a aguas residuales domésticas, y sus
fuentes basicamente, se observan en los centros poblados que se asientan dentro del SAQ
(Filandia, Montenegro, Armenia, Circasia y La Tebaida). Se observa en los ultimos monitoreos
hidroquimicos realizados en el ASQ, como han aumentado de manera gradual espacial y
temporalmente la concentracién de NO3 y Cl, como también la CE, indicando una degradacién
progresiva de la calidad del agua en el ASQ.

7.2.2. Evaluacion Regional del Agua en Tolima

La Corporacion Autonoma Regional del Tolima -CORTOLIMA- elaboré entre los afios 2021 y
2022, la Evaluacion Regional del Agua -ERA- de este Departamento en dos fases. La Fase 1,
analiza la situacion de la oferta, la demanda y la calidad del agua de las subzonas hidricas de
los rios Coello, Opia, Totare, Recio-Venadillo, Sabandija, Lagunilla, Guali y Guariné y fue
realizado en el afio 2021. La Fase 2 tiene el mismo alcance para las SZH de los Rios Saldana
en sus tramos Alto, Medio y Bajo, Amoya, Anamichu, Anchique, Ata, Cambrin y Pata y fue
elaborada en el afio 2022.

La condicion de la Oferta de agua en la ERA del Tolima se resume en los siguientes parrafos,
graficos y tablas, tomados de los documentos publicados por CORTOLIMA:

La ERA Tolima plantea el desarrollo de la modelacion hidrolégica sobre las 8 subzonas
hidrograficas definidas en su Fase 1 de ejecucién y las 9 subzonas incluidas en la Fase 2,
estableciéndose como principal objetivo determinar y analizar su oferta hidrica superficial a
través de la caracterizacion del comportamiento hidroldgico mediante la simulacion y
reconstruccion de los caudales, determinando el estado actual en términos de cantidad del
recurso permitiendo definir posibles escenarios de riesgo y vulnerabilidad con base en los
resultados de las simulaciones; el establecimiento de indicadores de estado y presion por el
uso del agua; y el analisis de la frecuencia e intensidad de eventos hidrolégicos extremos en
condiciones historicas y de escenarios de cambio climatico.

La ERA 2022 presenta como novedad (diferente al de la Primera Fase), un balance hidrico
con las condiciones promedio de clima, topografia, cobertura y demas parametros propios de
la zona sur del Tolima, que se resume en la Figura 70. En ella se puede observar que en el
balance hidrico promedio anual del periodo 1990-2021, cada afio entran al sistema por
precipitacién 2024 mm, se evapotranspira alrededor del 51% del agua que representa 1056
mm. Se escurren superficialmente 6% que son 134 mm, mientras que subsuperficialmente se
escurren 34% (695 mm), se descargan del acuifero libre y/o freatico hacia el cauce 7% que
representan 142 mm y finalmente se recargan al acuifero semiconfinado 2% (37 mm).
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Balance hidrico promedio anual (1990-2021)

142 \

134

Evapotranspiracion = Escumrimiento superficial = Flujo subsuperficial = Flujo base = acuifero
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Figura 70. Balance hidrico promedio anual para el periodo 1990-2021, calculado para el area
de modelacion de la evaluacion regional del agua para el departamento del Tolima Fase 2.

Figura Tomada de la ERA Tolima Fase 2, CORTOLIMA, 2023, pagina 257
7.2.2.1. .OFERTA HIDRICA SUPERFICIAL Y DISPONIBLE
7.2.2.1.1. Oferta Hidrica Total Superficial (OHTS)

La Oferta hidrica total superficial (OHTS) se define como el volumen de agua por unidad de
tiempo que drena por la superficie y que no se infiltra o evapotranspira. En la Evaluacién
Regional del Agua se determiné a partir de simulacion hidrologica a escala diaria en el periodo
1990 a 2021, calculada mediante los modelos hidrolégicos distribuidos que fueron
implementados en las 8 subzonas hidrograficas. La OHTS se expresa en términos de caudal
(m3/s), escorrentia (mm), y rendimiento hidrico (I/s/km2).

Para caracterizar y sintetizar la variabilidad y tendencia de la oferta hidrica, se calcul6 para
cada unidad de analisis el diagrama de percentiles mensuales de caudal que expresa una
representacion grafica de la distribucion interanual de los caudales medios diarios cada mes
del ano hidrolégico, y se aplicd la prueba de Mann-Kendall (Hussain et al.; 2019) para las
series anuales de caudales medios, maximos y minimos diarios.

7.2.2.1.2. Oferta Hidrica Total Disponible (OHTD)

Llama la atencion en esta Evaluacion, el andlisis detallado que se hace de la oferta hidrica
total disponible, que se define como el resultado de sustraer el caudal ambiental a la oferta
hidrica total superficial. Con el fin de mantener una coherencia metodoldgica con el Estudio
Nacional del Agua (IDEAM, 2018), el caudal ambiental (CA) se estableci6 como el caudal
caracteristico Q85 de la curva de duracion de caudales diarios, en las unidades de analisis
con indice de regulacién hidrica (IRH) mayor o igual a 0.70, y se defini6 como el caudal
caracteristico Q75 de la curva de duracién de caudales diarios para las unidades hidrograficas
de andlisis con IRH menor a 0.70.
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El ano hidrolégico medio corresponde a los caudales medios mensuales del periodo 1990 a
2021, el ano hidrolégico seco corresponde al episodio histérico de la fase calida del fendmeno
ENSO mas severo del que se tiene reqistro (Afo hidroldgico 2015/2016), vy el afio hidrolégico
humedo fue definido como un episodio extremo de la fase fria del fendmeno ENSO (Afo
hidrolégico 2010/2011).

Las ERAs 2021 y 2022 presentan la OHTS y la OHTD, para las 17 Subzonas Hidrograficas,
siendo particularmente notables los resultados que se citan a continuacién por expresar
vulnerabilidad en relacion con la disponibilidad de recurso que ya refleja escasés en algunas
de ellas:

Dentro de la SZH del Rio Coello, las Quebrada Chaguala, Gualanday presenta deficiencias
en razén que los caudales medios anuales estan muy cerca de los caudales minimos que son
los que se presentan en afo seco. Lo mismo ocurre en la SZH del Rio Opia Tramo 1.

Afo Medio Afo Himedo Afo Seco
o~ /\
OHTS CA OHTD OHTS CA OHTD OHTS CA OHTD
(m*/s) (m?/s) (m?/s) (m¥/s)  (m¥/s)  (m¥/s) | (ms) Ym?/s) (m%/s)
1.63 0.86 0.77 1.70 0.86 0.84 1.23 0.77 0.46

Tabla 32. Oferta hidrica total superficial (OHTS), caudal ambiental (CA) y oferta hidrica
total disponible (OHTD) para las condiciones hidrologicas de arfio medio, afio humedo y arno
seco en la unidad quebrada Chaguala

Tabla Quebrada Chaguala, Tomada del ERA Tolima Fase 1 2021 CORTOLIMA, pagina 114

Tendencias de caudales medios, minimos y maximos anuales:

‘ @ Q medio
40 i A Q maximo
30 A A A i 4 ~m Q minimo
g Ak Y ST Y SN Y
f? 204 *f-_""-'["‘_""'-T_-"“‘*.—"‘*——--—— Smmmdo ol
; T S A A ik P MK-Test (Q_medios): no trend
w4 & i A e MK-Test (Q_maximos): no trend
MiK-Test (Q_minimos): no trend
o EReadieenditeltrt el tedearsiari-taed

1992 1996 2000 2004 2008 2012 2016 2020
Tiempo (Afos)

Figura Quebrada Chaguala, Tomada del ERA Tolima Fase 1 2021 CORTOLIMA, pagina 115

Ano Medio Ano Himedo Ano Seco
OHTS CA OHTD OHTS CA OHTD  OHTS CA OHTD
(m3/s) (m?/s) (m¥/s) (m3/s)  (m3s) (mfs) (m¥s) (mi/s) (m¥s)
1.35 0.12 1.23 1.53 0.12 1.41 1.16 0.12 1.04

Tabla 33. Oferta hidrica total superficial (OHTS), caudal ambiental (CA) y oferta hidrica
total disponible (OHTD) para las condiciones hidrologicas de ario medio, ario humedo vy ano
seco en la unidad quebrada Gualanday

Tabla Quebrada Chaguala, Tomada del ERA Tolima Fase 1 2021 CORTOLIMA, pagina 116
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Tendencias de caudales medios, minimos y maximos anuales:

A
401 A 5 -#- Q medio
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v A 4 MK-Test (Q_medios): no trend
10 MK-Test (Q_maximos): no trend
MK-Test (Q minimos): no trend
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Figura 46. Oferta hidrica total superficial y escorrentia mensual para ario medio,
humedo y seco en la unidad Quebrada Gualanday

Figura Quebrada Chaguala, Tomada del ERA Tolima Fase 1 2021 CORTOLIMA, pagina 117

Ano Medio ARo Humedo Ano Seco

OHTS CA OHTD OHTS CA OHTD  OHTS CA OHTD
(m®/s) (m*/s) (m?/s) (m*/s)  (m¥/s) (m%s) (m’fs) (m’s) (m’/s)

2.14 0.52 1.62 2.12 0.52 1.60 1.79 0.46 1.33

Tabla 66. Oferta hidrica total superficial (OHTS), caudal ambiental (CA) v oferta hidrica
total disponible (OHTD) para las condiciones hidrologicas de ario medio, ario huimedo y anio

seco en la unidad quebrada Doima

Tabla Quebrada Doima, Tomada del ERA Tolima Fase 1 2021 CORTOLIMA, pagina 182

Tendencias de caudales medios, minimos y maximos anuales :
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Figura Quebrada Doima, Tomada del ERA Tolima Fase 1 2021 CORTOLIMA, pagina 183
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Ano Medio

Ano Himedo Ano Seco
OHTS CA OHTD OHTS CA OHTD OHTS CA
(m*/s) (m?/s) (m?/s) (m¥/s)  (m’/s)  (m’/s)  (m’/s)

OHTD

(m®/s)  (m’/s)
1.33

0.06

1.27 1.61 0.06

1.55 0.99 0.02 0.97

Tabla 67. Oferta hidrica total superficial (OHTS), caudal ambiental (CA) v oferta hidrica
total disponible (OHTD) para las condiciones hidrologicas de afio medio, ario humedo v ano

seco en la unidad rio Opia 1

Tabla Rio Opia Tramo 1, Tomada del ERA Tolima Fase 1 2021 CORTOLIMA, pagina 184

Tendencias de caudales medios, minimos y maximos anuales:
50 - 4 X
At A o &= Q) medio
407 3 P A 4 ft e Q MEXimo
O T S Y S A- oo Ae bAoA - Q minimo
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MKTest (Q_medios): no trend

MK-Test (Q_maximos): no trend
MKTest (Q_minimos): no trend
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Figura 114. Oferta hidrica total superficial y escorrentia mensual para ario medio,

humedo vy seco en la unidad rio Opia 1

Figura 114. Rio Opia Tramo 1, Tomada del ERA Tolima Fase 1 2021 CORTOLIMA, pagina
185

Ano Medio Ano Himedo Ano Seco
OHTS CA OHTD OHTS CA OHTD  OHTS CA OHTD
(m*/s) (m?/s) (m?/s) (m3/s) (m®/s)  (ms) (m%s) (m¥s) (m?%/s)
4,58 0.86 3.72 4.61 0.86

3.74 3.70 0.71 3.00

Tabla 68. Oferta hidrica total superficial (OHTS), caudal ambiental (CA) v oferta hidrica
total disponible (OHTD) para las condiciones hidrologicas de afio medio, afio hiimedo y ario

seco en la unidad rio Opia 2

Tabla Rio Opia Tramo 2, Tomada del ERA Tolima Fase 1 2021 CORTOLIMA, pagina 186
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Tendencias de caudales medios, minimos y maximos anuales :
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Figura 116. Oferta hidrica total superficial y escorrentia mensual para ario medio,
humedo y seco en la unidad rio Opia 2

Figura Rio Opia Tramo 2 Tomada del ERA Tolima Fase 1 2021 CORTOLIMA, pagina 187

Ano Medio Ano Himedo Ano Seco
OHTS CA OHTD OHTS CA OHTD  OHTS CA OHTD
(m?/s) (m?/s) (m?/s) (m/s)  (m/s) (m’/s) (ms) (m%/s) (m’/s)
4.41 2.76 1.65 4.64 2.76 1.88 2.52 1.74 0.78

Tabla 100. Oferta hidrica total superficial (OHTS), caudal ambiental (CA) v oferta
hidrica total disponible (OHTD) para las condiciones hidrologicas de ario medio, ano
hiimedo y ario seco en la unidad drenajes directos al Magdalena SZH rio Sabandija

Tabla Rio Sabandija y otros directos al Magdalena, Tomada del ERA Tolima Fase 1 2021
CORTOLIMA, pagina 250

Tendencias de caudales medios, minimos y maximos anuales :
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A
80
A P
550 B
i 'y %
D vy 3 !
BEao N N A G . A
T S A— I T M G Y
20 L) H i i ekt
o] Biaetessttistsederteytewr-hwtfied
1992 1996 2000 2004 2008 2012 2016 2020
Tiempe (Afios}

MK-Test (Q_minimos): increasing

Figura 180. Oferta hidrica total superficial y escorrentia mensual para anio medio,
humedo v seco en la unidad Directos al Magdalena SZH rio Sabandija

Figura Rio Sabandija y otros directos al Magdalena Tomada del ERA Tolima Fase 1 2021
CORTOLIMA, pagina 251

7.2.2.1.1.3. indices de oferta de Agua en la ERA Tolima Fases 1y 2

indice de Aridez (IA)
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Permite identificar las areas con déficit o excedente de humedad y cuantifica el grado de
suficiencia o insuficiencia de la precipitacion para el sostenimiento de los ecosistemas de la
zona de estudio (IDEAM, 2013). Su determinacién se realiza mediante la siguiente expresién:

IA=ETP—-ETRETP

Donde,

IA es el indice de aridez (adimensional)

ETP es la evapotranspiracion potencial en mm

ETR es la evapotranspiracion real en mm

La Tabla 627 presenta la clasificacion del indice:

Tabla 627. Categorias del indice de aridez. (Fuente: IDEAM, 2013)

Limites de categorias Categoria Descripcion
<0.15 Altos excedentes de agua
0.15-0.18 Excedentes de agua
02-0.29 Entre moderado y excedentes de agua
0.30-0.3¢ Moderado
0.40-048 Entre moderado y deficitario de agua
0.50-0.59 Deficitario de agua

>0.59 - Altamente deficitario de agua

Figura Tomada de la ERA Tolima Fase 1, CORTOLIMA 2021, pagina 1354

Se tratan a continuacion las subzonas hidrograficas que presentan un nivel mas critico en
relacion con este indicador.

La Subzona Hidrografica mas critica la del Rio Coello especialmente en afio seco, en los
meses de diciembre, enero, junio, julio y agosto. Esta subzona hidrografica presenta
dificultades para que se garantice el agua para el sustento de los ecosistemas en su territorio,
con la lluvia que se presenta en temporada seca, durante 5 meses al afio, es decir, durante
150 dias. Esta situacion afecta principalmente a los municipios de Cajamarca, Ibagué, el
Espinal, Coello, Flandes, Chicoral, Rovira y San Luis, en el Departamento del Tolima.

Situacién similar se presenta en las subcuencas de los rios Totare(municipios de Ibagué,
Alvarado, Anzoategui, Piedras, Santa Isabel, y Venadillo), Opia (municipios de Ibagué,
Piedras y Coello), Recio-Venadillo (Venadillo y Libano), Lagunilla (municipios de
Lérida, Murillo, Casabianca y Vista Hermosa) y Sabandija (Municipios de Armero-Guayabal y
Falan).

En situacion critica, pero en promedio con 90 dias en temporada seca, la subzona hidrografica
del Rio Guali presenta una condicion mas favorable, situacion que afecta a las comunidades
y los ecosistemas de los municipios de Honda, Mariquita, Falan y Fresno.

Finalmente, el Rio Guarind, que recorre territorio de Tolima y Caldas, que tiene indicadores
positivos en relacion con la produccion de agua de la cuenca y demanda para usos
principalmente agricolas, piscicolas y domésticos.
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La SZH del Rio Ata (Municipio de Planadas), la de Rio Saldafna (Municipio de Plandas, uso
piscicola), Rio Cambrin, rio Anamichu, rio Pata (municipio de Natagaima), Medio Saldafia
(municipios de Ataco y Chaparral), Amoya (Chaparral), Bajo Saldafa (Ortega, Saldana, El
Guamo), Anchique (Natagaima, Purificacién), Tetuan y Ortega (Ortega)

indice de Aridez para afio seco en la SZH del rio Coello
EME FEE MAR ABR MY JUN  JUL  AGD  SEP OCT KOV DIC
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Figura 780. Indice de aridez en la subzona hidrografica del rio Coello para afio seci

Figura Tomada de la ERA Tolima Fase 1, CORTOLIMA 2021, pagina 1357
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Indice de Aridez para afo seco en la SZH del rio Totare
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Figura 783. Indice de aridez en la subzona hidrogrdfica del rio Totare para afio seco

Figura Tomada de la ERA Tolima Fase 1, CORTOLIMA 2021, pagina 1361
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Indice de Arider para afio seco en la 52H del rio Opia
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Figura 786. Indice de aridez en la subzona hidrogrdfica del rie Opia para afio seco

Figura Tomada de la ERA Tolima Fase 1, CORTOLIMA 2021, pagina 1365
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indice de Aridez para afic seco en la SZH del rio Recio-Venadillo

EME FEB MAR ABR MAY JUN  JUL AGD SEP OCT NOV DIC
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Figura 789. Indice de aridez en la subzona hidrogrdfica del rio Recio-Venadillo para afie seco

Figura Tomada de la ERA Tolima Fase 1, CORTOLIMA 2021, pagina 1369
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indice de Andez para ailo seco en la SZH del rfo Lagunilia
ENE FER MAR ABR MAY JUN UL AGO SEP OCT NOV DIC

(1) Rio Laguniiia 1

2); Rio Vallecitoy

(3). Rio Lagunilia 2

{4): Rie Azifrado

(5). Rio Lagunilia 3

(%) Rio Lagunilia &

(7): R Bledo

() Rio Lagunilla 5
(9); Quabendia Palmas / s T 5 D.204

(10). Rio Lagunilla 6 iR 202 012 D 37‘7‘ ).608

(11); Quebrads Lo Juya

(12): Rio Lagunilla 7

(13): Directos Magdalona Lagunika

Caragarins

Indioe de Ardes
ene

Akos E Nod " M Mederato o Deficitaro ARaments
nrindentes axcedentey deficitar s agelhcitano

Figura 792. Indice de aridez en la subzona hidrografica del rio Lagunilla para afio seco

Figura Tomada de la ERA Tolima Fase 1, CORTOLIMA 2021, pagina 1369
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indice de Aridez para afio seco en la SZH del rio Sabandija
ENE FEB MAR  AZR  MAY JUM UL AGD SER  OCT MOV D

(1): Rea Sabandija 1 0260 0046 008 D253 QUCITES ALl
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Figura 795. Indice de aridez en la subzona hidrogrdfica del rio Sabandija para afio seco

Figura Tomada de la ERA Tolima Fase 1, CORTOLIMA 2021, pagina 1372
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indice de Aridez para afic seco en la SZH del rio GUALI
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Figura 798. Indice de aridez en la subzona hidrogréfica del rio Guali para a¥io seco

Figura Tomada de la ERA Tolima Fase 1, CORTOLIMA 2021, pagina 1372

En la ERA Tolima Fase 2 elaborada en el ano 2022, aparecen con 5 0 mas meses con el
indice de Aridez altamente deficitario en agua en periodo seco, las siguientes subzonas
hidrograficas:

Rio Pata

En la condicion hidrologica seca se presenta el indice de aridez mas alto (>0.59) en el 85%
de la subzona hidrografica del rio Pata en los meses de junio, julio, agosto, septiembre y
diciembre (Figura 893). Asi mismo, se presenta el menor indice de aridez (<15) en el 80% de
la subzona hidrografica del rio Pata en los meses de marzo, abril, y noviembre (Tabla 644).
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Tabla 644: Indice de aridez medio mensual en arno seco para las unidades hidrograficas del
Rio Pata

MES

Nombre Unidad de  2016_ 2016_ 2016_ 2016_ 2015_ 2015_ 2015_ 2015_ 2015_ 20151 20151 20151
Anilisis 1 2 3 4 5 6 7 s o 0 1 2

Rio Pata 8§ 039 054
Quebrada Canoas
Rio Pata 7
Quebrada Salitre
Rio Pata 6
Quebrada Vieja
Rio Pata 5
Quebrada Tambilla
Rio Pata 4
Quebrada Chilirco
Rio Pata 3
Quebrada BAires
Rio Pata 2
Quebrada San Pablo
Rio Pata 1

Directos Magdalena Pata 0.43  0.57

Tabla tomada de la ERA Tolima Fase 2, Cortolima, 2022, pagina 1392

m Evaluacion Regional del Agua del Tolima Fase 2 @; 11500060
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Figura 893. Indice de aridez condicion hidrelogica seca de la subzona hidrografica del rio
Pata. Elaberacion propia.

Figura tomada de la ERA Tolima Fase 2, CORTOLIMA, 2022, pagina 1391
Rio Saldafia tramo medio

En la condicion hidrologica seca se presenta el indice de aridez mas alto (>0.59) en el 85%
de la subzona hidrografica del rio Medio Saldafia en los meses de junio, julio, agosto y
diciembre (Figura 905). Asi mismo, se presenta el menor indice de aridez (<15) en el 90% de
la subzona hidrografica del rio Medio Saldana en los meses de marzo, abril y noviembre Tabla
656.
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Tabla 656: Indice de aridez medio mensual en ario seco para las unidades hidrograficas del

Rio Medio Saldaria
MES
Nombre Unidad de  2016_ 2016_ 2016_ 2016_ 2015 2015 2015 2015 2015_ 2015 1 20151 20151
Analisis 1 2 3 4 5 2

Raio Saldaidia 10 0.39
Rio Saldafia 9 0.33
Quebrada Paipa 0.30
Rio Saldafia 8
Quebrada Guanabano
Rio Saldaia 7
Quebrada Pole
Rio Saldafia 6

0.31

Tabla tomada de la ERA Tolima Fase 2, Cortolima, 2022, pagina 1414
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Figura 905. Indice de aridez condicion hidrologica seca de la subzona hidrografica del rio
Medio Saldania. Elaboracion propia.

Figura tomada de la ERA Tolima Fase 2, CORTOLIMA, 2022, pagina 1413

Rio Ata

En la condicion hidroldgica seca se presenta el indice de aridez mas alto (>0.59) en el 85%
de la subzona hidrografica del rio Ata en los meses de agosto, septiembre y diciembre (Figura
925). Asi mismo, se presenta el menor indice de aridez (<15) en el 80% de la subzona
hidrografica del rio Ata en los meses de marzo, abril, octubre y noviembre (Tabla 676).
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Tabla 676: Indice de aridez medio mensual en ario seco para las unidades hidrograficas del
Rio Ata

MES
Nombre Unidad de  2016_ 2016_ 2016_ 2016_ 2015_ 2015 2015_ 2015_ 2015_ 20151 20151 20151

Analisis 1 2 3 4 5 ] 7 5 9 0 1 2

Rio Ata 8
Quebrada Barranca

Rio Ata 7

Quebrada Paujil

Rio Ata 6
Quebrada Montalvo

Rio Ata 5

Rio Claro

Rio Ata4
Quebrada Quebradon
Rio Ata 3
Rio San Miguel
Rio Ata 2
Rio Tamara

Rio Ata 1l

Tabla tomada de la ERA Tolima Fase 2, CORTOLIMA, 2022, pagina 1449
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Figura 925. Indice de aridez condicion hidrologica seca de la subzona hidrografica del rio Ata.
Elaboracion propia.

Figura tomada de la ERA Tolima Fase 2, CORTOLIMA, 2022, pagina 1448

En las otras subzonas hidrograficas no resaltadas en este diagndstico, se encontraron
condiciones estables en relacion con este indicador.

indice de Regulacion y Retencion Hidrica (IRH)

El IRH determina la capacidad de la cuenca para retener humedad, expresa la relacion entre
el area bajo la linea del caudal medio en la curva de duracién de caudales diarios y el area
bajo la curva de duracion de caudales diarios, por lo que sus valores se encuentran entre cero
(0) y uno (1), donde los valores mas bajos representan menor capacidad de regulacién y se
clasifica en cinco categorias desde “muy baja” capacidad de regulacién a “muy alta” (Tabla
628).
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Tabla 628. Categorias del indice de retencion v regulacion hidrica (IRH). (Fuente: IDEAM,

2020a)
Limites de categorias Categoria Capacidad de retencion y regulacién
IRH > 0.85 ﬁ Muy alta
075<IRH=085 [N Alta
0.65<IRH=0.75 Moderada
0.50 <IRH=0.65 Baja
IRH £0.50 ] Muy Baja

Figura Tomada de la ERA Tolima Fase 1, CORTOLIMA 2021, pagina 1387

Las subzonas hidrograficas de los rios Coello, Recio-Venadillo, Lagunilla, Sabandija
presentan alta y muy alta capacidad de retencién y regulacién hidrica. Las subzonas
hidrograficas de los Rios Totare y Guali presentan una moderada retencion y regulacion
hidrica. La SZH del Rio Opia, presenta muy baja capacidad de retencion y regulacioén hidrica
en todas sus unidades de analisis (Figura 805), lo cual se debe a que la mayor parte de su
respuesta hidrolégica esta representada por la escorrentia directa (flujo superficial) generado
en los periodos humedos y episodios de tormenta, por lo que el almacenamiento de agua en
el suelo de la subzona es reducido en contraste con el volumen de agua que ingresa al
sistema. Se presentan a continuacion las graficas de esta Ultima subzona, que para el indice
de Retencion y Regulacion Hidrica se clasifica como baja.
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38.2.3. IRH en la subzona hidrografica del rio Opia

Indice de Regulacion Hidrica en la SZH del rio Opia

Categoria IRH
[ | Mijy Baa
{1): Fd O 1
B _
o _
R _
Huy dica
A
Midernes -
Baja -
py Eaje -

Figura 805. Indice de retencion v requlacion hidrica en la subzona hidrografica del rio Opia,
en el periodo (1990 a 2021)

Figura Tomada de la ERA Tolima Fase 1, CORTOLIMA 2021, pagina 1391
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indice estandarizado de escorrentia (SRI)

La intensidad de la sequia se definié mediante el SRI mensual y anual. Este indicador identifica
los episodios de extrema humedad o sequia, en una Subzona Hidrografica determinada,
durante un periodo de tiempo determinado. En el Era Tolima Fase 1 se hacen las estimaciones
para periodos anuales y mensuales, que se califican de acuerdo con las categorias sefialadas
en la tabla 629.

Rango Categoria
SRI=2.0 Extremadamente humedo
15=<5RI<20 moderadamente humedo
1.0 =£SRI<15 Ligeramente humedo
-10<8SRI<1.0 Range Normal
-1.5<8RI=-1.0 Ligeramente seco
-20<8SRI=-15 Moderadamente seco
-20=SRI Extremadamente seco

Tabla 629. Categorias del Indice Estandarizado de Escorrentia (SRI). (Fuente: Shukla y Wood,
2008)

Figura Tomada de la ERA Tolima Fase 1, CORTOLIMA 2021, pagina 1397

El SRI en la subzona hidrografica del rio Coello permite identificar 4 episodios
extremadamente humedos en la serie mensual para los ultimos 12 afios del periodo de analisis
(2010 a 2021) y ninguno en los afos precedente (1990 a 2009), lo cual evidencia un aumento
en la magnitud y frecuencia de altos volimenes de escorrentia mensual en los afios humedos.
Por otra parte, se identifican tres episodios de sequia hidroldgica en el periodo de analisis,
entre moderada a extrema para la escorrentia acumulada de 12 meses (Figura 811).

indice de escorrentia estandarizaco de 1 mes
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Figura 811. Distribucion temporal del indice de escorrentia estandarizado para el periodo
1990 a 2021 en la subzona hidrografica del rio Coello (punto de cierre)

Figura Tomada de la ERA Tolima Fase 1, CORTOLIMA 2021, pagina 1397

Al igual que ocurre en la subzona hidrografica del rio Coello, en la SZH del rio Totare se
identifican 4 episodios extremadamente humedos en la serie mensual para los ultimos 12 afios
de analisis (2010 a 2021) y ninguno en el periodo precedente (1990 a 2009), lo cual evidencia
un aumento en la magnitud y frecuencia de altos volumenes de escorrentia mensual en los
afios humedos. Por el contrario, la ocurrencia de periodos extremadamente secos se identifica
en toda la serie analizada (1990 a 2021), evidenciando un comportamiento estacionario de los
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episodios de sequia. Ademas, se presentan cuatro episodios de sequia hidrolégica en el
periodo de analisis, entre moderada a extrema para la escorrentia acumulada de 12 meses
(Figura 812).

indice de escorrentla estandarizado de 1 mes
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Figura 812. Distribucion temporal del indice de escorrentia estandarizado para el periodo
1990 a 2021 en la subzona hidrografica del rio Totare (punto de cierre)

Figura Tomada de la ERA Tolima Fase 1, CORTOLIMA 2021, pagina 1399

El SRI en la subzona hidrografica del rio Opia, muestra una estabilidad en la magnitud y
frecuencia de altos volumenes de escorrentia mensual en los afios humedos. Asimismo, se
identifican cuatro episodios de sequia hidroldgica en el periodo de andlisis, entre moderada a
extrema para la escorrentia acumulada de 12 meses, permitiendo constatar que no se
presenta una intensificacion de los episodios de sequia en la subzona hidrografica (Figura
813).

En las SZH de los rios Recio-Venadillo, Lagunilla, Sabandija, Guali y Guarind, las condiciones
encontradas con el indice Estandarizado de Escorrentia (SRI), es favorable, indicando una
menor propension de estos sistemas hidrolégicos a intensificar la ocurrencia de sequias en
comparacion a las otras subzonas hidrograficas ya mencionadas.
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Figura 813. Distribucion temporal del indice de escorrentia estandarizado para el periodo
1990 a 2021 en la subzona hidrogrdfica del rio Opia (punto de cierre)

Figura Tomada de la Era Tolima Fase 1, CORTOLIMA 2021, pagina 1400
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En las otras SZH no mencionadas en este diagndstico y estudiadas en la ERA Fases 1y 2,
las condiciones en relacion con este indicador son estables y no reflejan condicion critica.

7.3. Balances Hidricos

Tal como se ha informado en parrafos anteriores, se conocen balances hidricos realizados
por la CRQ en el Quindio durante los afios 2021, 2022 y 2023 y para Pereira y varios
municipios aledafios a la capital de Risaralda, realizado por Aguas y Aguas de Pereira,
prestador del servicio de acueducto en la capital. En razén a que los balances hidricos locales
se hacen a una escala mas detallado, se incluyen las conclusiones mas importantes de estos
estudios, tanto para Quindio como para Risaralda. No se conoce de realizacion de Balances
Hidricos para Caldas, Tolima y sus capitales, Manizales e Ibagué.

7.3.1. Quindio

El Balance hidrico del Quindio actualizado por la CRQ al afio 2023, inicia definiendo los
términos a adoptar y posteriormente arroja los resultados para la oferta hidrica para 18
unidades hidrograficas de este Departamento. Considerando que los rios Quindio, Roble,
Espejo y las Quebradas Buenavista, Cristales y Lacha surten de agua potable a centros
poblados como Armenia, Filandia, Circasia y Salento y estan generando riesgo de
desabastecimiento a la poblacién en temporada seca y algunas quebradas, en temporada de
invierno, por eventos torrenciales.

Dada esta circunstancia y para no repetir tematicas, se reservan estos resultados para el
capitulo 10, en el que se destacan los indicadores criticos de riesgo por desabastecimiento,
en los cuales se toma como foco, las subzonas hidrograficas que tienen nivel critico o alto de
desabastecimiento en periodos de sequia o de crecientes en invierno.

7.3.2. Risaralda
7.3.2.1. Pereira

La poblacion en Pereira continda creciendo, aunque a un ritmo menor. Sin embargo, muchos
municipios de la region estan experimentando un despoblamiento en términos absolutos. Las
poblaciones urbanas y rurales tienen dinamicas muy diferentes. La Urbana crece rapidamente
y este crecimiento contrasta fuertemente con la pérdida de dinamismo de la poblacion rural
que para el caso de Pereira se presenta en negativo (secretaria de Ordenamiento Territorial y
Desarrollo Urbano, 2023).

En la Tabla 2 y en la Figura 1 se presenta la proyeccién de la poblacion para un periodo
comprendido entre 2018 y 2027, discriminado por cabecera municipal y centros poblados y
rural.

Cabgc_era Centros poblados Total (;‘.reclmlento o, Cabecera o, Rural
municipal rural % cabecera

2018 385.838 81.431 467.269 - 82,6 174
2020 399.283 77.744 477.027 1,7 83,7 16,3
2025 423.774 77.032 500.806 1.1 84,6 15,4
2027 432.158 77.964 510.122 0,9 847 15,3
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Figura 1. Proyeccion de crecimiento poblacional municipio de Pereira. Fuente: (Secretaria de Ordenamiento

Territorial y Desarrollo Urbano, 2023)

Para Pereira, se analiza en el balance hidrico, la situacién del Rio Otun y una buena
consideracion es la localizacién de las zonas de recarga tanto de agua superficial como de
agua subterranea. De este estudio se extractan los apartes mas importantes, que son las
conclusiones contenidas en las paginas 16, 17 y 18 del Documento Ejecutivo del Balance

Hidrico de Pereira, como los siguientes:

Oferta hidrica para Pereira

La principal fuente de abastecimiento actual en el municipio de Pereira es Rio Otun. La
informacion que se presenta en este numeral se logré recopilar de la empresa de acueducto

y servicios publicos del municipio.

En la Tabla 9 se presenta el resumen de la informacion recopilada de la captacién municipal.

En la Figura 8 se observa la ubicacion geografica.
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Salema do Covidensdas Organ Nazonal

Figura 8. Localizacion de la captacion en el rio Otun (Pereira, Risaralda). Fuente: SHI S.A.S., 2024

Tabla 9. Fuente principal de abastecimiento municipal. Fuente: Aguas de Pereira (2023).

m Municipio abastecido gt [ Norte[m* |

Nuevo Libaré Rio Otun Pereira 4'706.749 2'086.845

(*) Sistema de Coordenadas: MAGNA Origen Nacional
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Estimacion de Recarga por Precipitacion

Aunque el objetivo general del proyecto es estimar la oferta de agua superficial, se considera
crucial definir la ubicaciéon de las zonas de recarga para poder garantizar los caudales base
de las corrientes y llevar a cabo una correcta planificacion del territorio, ya que estas zonas
no solo se encargan de mantener niveles de agua subterraneos, sino también de aportar el
flujo de los rios y quebradas que permanece durante las épocas de bajas precipitaciones.
Para la estimaciéon de la recarga se implementd un modelo semidistribuido de balance de
humedad en el suelo a escala diaria, con base conceptual en los trabajos de Bradbury et al.
(2000), Vélez et al. (2005), y Schosinski, (2007); que consiste en un balance de humedad en
el suelo a escala diaria obteniendo como resultado la maxima cantidad de agua que se puede
infiltrar y exceder la capacidad maxima de almacenamiento del suelo para alimentar las
reservas de agua subterranea.

El promedio diario multianual de recarga fue de 0,82 mm/dia, representando el 20% de la
precipitacion promedio diaria de 6,09 mm/dia. La escorrentia superficial promedio diaria fue
de 2,51 mm/dia, constituyendo el 27% de la precipitacion, y la evapotranspiracion promedio
diaria fue de 2,90 mm/dia, equivalente al 52% de la precipitacion. En la Figura 9 se puede
observar el mapa de recarga potencial para la zona de estudio en diferentes condiciones
climaticas.

I
CondicionSeca

Figura9. Zonas de recarga potencial para diferentes condiciones climaticas. Fuente: SHI S.A.S., 2024

Balance Hidrico de Pereira

El balance hidrico consiste en el contraste entre la informacion de oferta del recurso y
demanda hidrica. Este contraste permite determinar si la actual oferta hidrica para el municipio
presenta suficiente capacidad para suplir la totalidad de la demanda y la proyeccion a futuro
de ésta.
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Para el analisis de la oferta hidrica, se tuvieron en cuenta tres (3) escenarios en los cuales se
consideran diferentes propuestas de caudales, es decir, bajo condiciones tendenciales,
condiciones optimistas y condiciones pesimistas. Los escenarios que se definieron para
estimar la oferta son:

» Escenario optimista: Este escenario considera la oferta del Q95 y Qmin10 afos bajo
condiciones climaticas optimistas: se afectaron los caudales, mayorandolos un 10%, lo cual
genera un aumento en la oferta respecto al escenario tendencial

» Escenario tendencial: Este escenario considera la oferta dada por el Q95 y Qmin10 afos
bajo condiciones tendenciales, es decir, se obtuvieron los estadisticos asociados a las ofertas,
para las series observadas de caudales, de acuerdo con las condiciones hidroclimatoldgicas
normales.

e Escenario pesimista: Este escenario considera una condicion critica, afectar los caudales
diarios, disminuyéndolos en un 10%, lo cual, generara una oferta menor con respecto al
escenario tendencial. Este escenario se propone, con el objetivo de considerar un escenario
de una posible disminucién de la oferta, para el estadistico del Q95 y Qmin10 anos.

Igualmente, se plantearon tres (3) escenarios de la proyeccion de la demanda hidrica:
optimista, pesimista y tendencial para el municipio de Pereira como se explica en el numeral
1.5 de este informe. Por otro lado, el caudal ambiental para las fuentes principales de
abastecimiento es el definido por la CARDER.

En la Tabla 10 se presenta la relacion de los caudales de ofertas estimados en contraste con
el caudal concesionado para la fuente abastecedora Rio Otun.

Tabla 10. Fuente principal de abastecimiento, caudales concesionados y caudales de oferta estimados. Fuente: SHI S.A.S.,
2024 & Aguas de Pereira (2024)

Caudal medio Caudal Caudal minimo Caudal ambiental

Q95 [m?/s]

[m?/s] concesionado [m?/s] Tr: 10 afios [m?/s] [mé/s]

Nuevo Libaré 13,930 2,000 5,150 3,099 1,860

Para el balance hidrico se consideraron tres escenarios de demanda (numeral 1.5) que seran
contrastados uno a uno para cada alternativa de oferta, es decir, se obtienen caudales de
agua para los anos 2023, 2024, 2025, 2030, 2035, 2040, 2045 y 2050. En el balance a futuro
se consideran las cifras de demanda total como la suma de la cantidad de agua requerida en
el sector residencial, industrial y comercial para el municipio.

Oferta Hidrica Definida por el Q95 para Pereira

En la Figura 10 se presenta el balance hidrico para el municipio de Pereira considerando
unicamente la fuente de abastecimiento actual: Bocatoma Nuevo Libaré. Se observa que, bajo
los escenarios optimista y tendencial de demanda, el cual considera una disminucion de la
poblacién (linea punteada azul), la oferta tendencial (identificada como escenario 2 de oferta)
tiene suficiente capacidad de abastecimiento hasta el afio 2050. Bajo un escenario tendencial
de demanda (linea punteada negra) la oferta de la actual captacién también tiene la capacidad
suficiente para abastecer al municipio hasta el 2050. En un escenario pesimista de demanda
(linea punteada roja) la actual captacion no presenta la suficiente oferta para abastecer el
municipio hasta el 2050.

En el escenario 1 de oferta, la cual considera la oferta optimista, la bocatoma tiene la
capacidad suficiente para abastecer los tres (3) escenarios de demanda propuestos, incluso
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el escenario de demanda pesimista, el cual considera un aumento significativo de la poblacién
hacia 2050.

El escenario 3 de oferta se considera el escenario mas critico en cuanto a oferta. Este
corresponde al escenario pesimista de oferta. Bajo este escenario de oferta se observa que
solo el escenario optimista de demanda seria el que se podria tener cobertura hasta el afio
2050, el escenario tendencial de demanda se cubre con esta oferta, pero queda muy justo
para el afno 2050. Para el escenario pesimista de demanda, la oferta pesimista no presenta la
suficiente capacidad a partir del afio 2035.

Bocatoma Nuevo Libare
40 - --- Demanda - Oplimista

-===-Demanda - Tendencial

Oferta - Demanda [m*/s
MW o

@ @ @ @ T @ (3) ==mrDemanca - Pesimista

...........

{1) Ofenta optimista
05 {2) Oferta tendencial
{3) Ofenta pesimista

2023 2024 2028 2030 2036 2040 2045 2050

Figura 10. Balance hidrico en el municipio de Pereira — Fuentes de abastecimiento existentes. Fuente: SHI S.A.S.,
2024

Tomado del Estudio Balance Hidrico de Pereira, elaborado por Aguas y Aguas de Pereira,
Paginas 16 y 17

Considerando las condiciones actuales de la captacion en Bocatoma Nuevo Libaré, se
plantean alternativas de abastecimiento para este municipio. Estas alternativas consideran la
incorporacion de la oferta de cuatro (4) corrientes propuestas simuladas con el modelo TETIS:
Rio Consota, Quebrada Tinajas, Quebrada Cristalina y Quebrada EI Caucho. En la Figura 11
se presenta nuevamente el balance hidrico para Pereira, esta vez considerando la oferta de
las corrientes mencionadas previamente. Se observa que, con la incorporaciéon de estas
corrientes, los escenarios 1y 2 de oferta pueden cumplir con el abastecimiento hasta el afio
2050.

i (O] [&}] ) I ) ) m

@) @ 2y @) @) @) @) @

(1) Oferta optimista

(2) Oferta tendencial

(3) Oferta pesimista
2025 2030 2038 2040 2048 2080

Figura 11. Balance hidrico en el municipio de Pereira — Fuentes alternativas de abastecimiento (Oferta Q95). Fuente:
SHI S.AS., 2024

Tomado del Estudio Balance Hidrico de Pereira, elaborado por Aguas y Aguas de Pereira,
Paginas 16 y 17
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Oferta Hidrica Definida por el Caudal Minimo de 10 Aihos en Pereira

De manera analoga, se presenta el balance hidrico para el municipio de Pereira, esta vez
considerando la oferta hidrica como el caudal minimo estimado para un periodo de retorno de
10 afios. Esta oferta, corresponde a un escenario estadistico critico, el cual no ocurre
permanentemente, si no en algunos momentos especificos en los que puede darse la
disminucion de la oferta a tal punto de presentarse un déficit en el abastecimiento. En la Figura
12 se presenta el balance hidrico para Pereira, para el escenario de oferta del caudal minimo
de periodo de retorno de 10 afios, considerando las fuentes alternativas. De este balance,
bajo los escenarios de oferta critica, se observa que la actual concesion (Bocatoma Nuevo
Libare) no tiene la capacidad para satisfacer la demanda actual del municipio y la proyectada
hasta el 2050 bajo los tres escenarios de demanda; solamente, a partir del afo 2030, la
disminucién de la poblacién proyectada en el escenario optimista de demanda se satisface
bajo el escenario de oferta optimista.

La incorporacion de las cuatro (4) fuentes alternativas de abastecimiento, pueden satisfacer
la demanda definida por los escenarios tendencial y optimista de demanda hasta el afio 2050.
Para el escenario pesimista de demanda, la oferta optimista solo puede satisfacer el
abastecimiento hasta el ano 2045. Si bien, la oferta dada por el caudal minimo de periodo de
retorno de 10 afos es un escenario de poca recurrencia y probabilidad baja, es necesario
considerarlo en un caso de condiciones criticas, en el cual la concesion actual y las fuentes
alternativas de abastecimiento presenten estos caudales de baja magnitud en simultaneo, con
el fin de tomar planes de accién que permitan satisfacer la demanda en estos escenarios.

@ 2) @) 2) @) @ @

Oferta - Demanda [m"'s]
N o b

====- Doemanda - Pesimista

| L | ) ':33«"l——————‘—3—3:—| _____ 121.-'------1:511‘ W | 13)

. -——Ifﬁ-u::filfi_._::‘:Iffjn- | | l ll_
e I I I I I I I I (1) Cferta optimista
(2) Cferta tendencial

05 (3) Cferta pesimista

[Xs}
2024 2025 2030 2035 2040 2045 2050

Figura 12. Balance hidrico en el municipio de Pereira — Fuentes alternativas de abastecimiento (Oferta Qmin10afios).
Fuente: SHI S.A.S., 2024

Tomado del Estudio Balance Hidrica de Pereira, elaborado por Aguas y Aguas de Pereira,
Paginas 16 y 17

El balance hidrico para Pereira muestra variabilidad en la capacidad de abastecimiento hasta
el afio 2050, dependiendo los distintos escenarios de oferta y demanda. La fuente actual, la
Bocatoma Nuevo Libaré, muestra suficiencia en la capacidad en condiciones optimistas de
demanda (disminucion de la demanda), pero podria ser insuficiente en escenarios pesimistas
(aumento de la demanda, disminucién de la oferta hidrica). En contraste, los otros escenarios
de oferta, como el escenario 2 (escenario tendencial de oferta) que considera el caudal del
Q95 menos el caudal ambiental, ofrecen una mayor disponibilidad de agua, asegurando el
abastecimiento para todos los escenarios de demanda propuestos hasta 2050. Sin embargo,
el escenario mas critico, el escenario 3. (disminucion de la oferta hidrica, aumento de la
demanda), destaca la necesidad de explorar _opciones adicionales de suministro para
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garantizar la seguridad hidrica en situaciones extremas. Considerando la incorporacion a la
oferta de cuatro fuentes adicionales, se observa una mejora significativa en la capacidad de
abastecimiento para el municipio. Con la inclusién de estas alternativas de suministro, tanto
los escenarios 1 como 2 de oferta podrian satisfacer las necesidades de abastecimiento hasta
el afo 2050. Esta incorporacion de fuentes de agua ofrece una mayor seguridad hidrica para
el futuro, mitigando los posibles déficits de suministro que podrian surgir bajo condiciones
criticas. Sin embargo, es esencial seguir evaluando y monitoreando constantemente las
condiciones hidricas y explorar activamente nuevas estrategias de gestion.

Dosquebradas

La poblacién urbana para el municipio de Dosquebradas presenta comportamiento creciente
los primeros afios y decreciente a partir de 2027, lo que significa que al afio 2050 la poblacion
sigue decreciendo. Por otro lado, la poblacién rural del municipio en este estudio es
decreciente entre 2022 y 2028, y a partir de 2029 crece. Es importante mencionar que la
proyeccion del DANE post COVID - 19 no se utilizé en la estimacion de la demanda, se incluye
con el fin de esquematizar la informacion que ofrece la entidad oficial de estadistica en
Colombia. Por el contrario, para el balance hidrico se consideraron los resultados de las
proyecciones se realizan las estimaciones de demanda con base en las proyecciones
obtenidas de los métodos Exponencial y Creciente/Decreciente que arrojan para esta ciudad
una poblacion de 253.901 habitantes para el afio 2035 y 286.791 habitantes para el afio 2050.

Oferta Hidrica Definida por el Q95 Dosquebradas

En la Figura 7 se presenta el balance hidrico para el municipio de Dosquebradas considerando
las seis (6) fuentes actuales de abastecimiento: Quebrada La Estrella, Quebrada Sin nombre,
Quebrada San Joaquin, Quebrada Aguazul, Quebrada Santa Helena y la Quebrada San José.
Actualmente, Dosquebradas compra agua en bloque a las empresas de acueducto Aguas de
Pereira y EMPOCABAL (Santa Rosa de Cabal); la compra de agua en bloque corresponde a
350 I/'s a cada municipio. Las concesiones actuales en este municipio no presentan la
suficiente oferta para suplir la demanda en el municipio, por lo que se hace necesario buscar
fuentes alternativas, como es el caso de la compra de agua en bloque.

Se observa que, bajo todos los escenarios de demanda (lineas punteadas en la figura), la
oferta para el escenario optimista (aumento en la precipitacion en 10%) y el escenario
tendencial (condiciones climaticas iguales a las histéricas), las concesiones presentan la
capacidad suficiente para abastecer al municipio hasta el afio 2050. La concesién del rio San
José es la que mayor oferta hidrica presenta, seguida del agua en bloque comprada a Pereira
y Santa Rosa de Cabal. Para el escenario pesimista de oferta (disminucién de la precipitacion
en un 10% y aumento de la temperatura, relacionada con cambio climatico), se presenta un
déficit de abastecimiento para el ano 2050, antes de dicho ano se cuenta con la capacidad
suficiente para abastecer al municipio.
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Figura7. Balance hidrico en el municipio de Dosquebradas — Fuentes de abastecimiento existentes (Oferta Q95)

Oferta Hidrica Definida por el Caudal Minimo de 10 Airos Dosquebradas

Adicionalmente, se evalla el balance hidrico considerando la oferta hidrica como el caudal
minimo estimado para un periodo de retorno de 10 anos. Esta oferta, corresponde a un
escenario estadistico critico, el cual no ocurre permanentemente, sino en algunos momentos
especificos en los que puede darse la disminucion de la oferta a tal punto de presentarse un
déficit en el abastecimiento. En la Figura 8 se presenta el balance hidrico para Dosquebradas,
bajo el escenario de oferta del caudal minimo de periodo de retorno de 10 afos.

De este balance, bajo los escenarios de oferta critica, se observa que las concesiones del
municipio presentan déficit de abastecimiento a partir del afio 2050 para el escenario pesimista
de demanda (proyeccion de poblacion exponencial y dotacién maxima). La compra de agua
en bloque al municipio de Pereira y al municipio de Santa Rosa de Cabal, asi como la
concesion del rio San José, son las fuentes que en gran parte abastecen al municipio,
considerando los tres (3) escenarios de demanda hidrica. La demanda del escenario optimista
(proyeccion poblacional creciente/decreciente y dotacion minima) podria satisfacerse con las
seis (6) concesiones de las fuentes de Acuaseo y Serviciudad, pero para los escenarios
tendencial (continuacién de las condiciones actuales) y pesimista de demanda (proyeccion de
poblaciéon exponencial y dotacidn maxima), es necesario considerar la compra de agua en
bloque a Aguas de Pereira y EMPOCABAL, para cubrir el abastecimiento requerido por la
demanda.
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Figura 8. Balance hidrico en el municipio de Dosquebradas — Fuentes de abastecimiento existentes (Oferta Qmin10
afios)
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El analisis del balance hidrico para el municipio de Dosquebradas evidencia una situacion
actual de suficiencia en las fuentes de abastecimiento para satisfacer la demanda de agua.
La suficiencia de abastecimiento en este municipio se da en su mayor parte, por la concesién
en el rio San José y la compra de agua en bloque a los municipios de Pereira y Santa Rosa
de Cabal. Aungue en un escenario pesimista de demanda y de oferta, se prevé que pueda
existir insuficiencia para el abastecimiento en el municipio, lo que puede llevar a pensar en
incorporar otra fuente de abastecimiento para el municipio pensando en esa situacion a futuro.

7.3.2.2. Santa Rosa de Cabal

La poblacion urbana para el municipio de Santa Rosa de Cabal presenta un comportamiento
creciente los primeros afos y decreciente a partir de 2027, lo que significa que al afio 2050 la
poblacién siga decreciendo. Por otro lado, la poblacién rural del municipio muestra que la
tendencia es decreciente hasta el afo 2028 y posteriormente empieza a aumentar
progresivamente.

Oferta Hidrica Definida por el Q95 para Santa Rosa de Cabal

En la Figura 7 se presenta el balance hidrico para el municipio de Santa Rosa de Cabal
considerando las dos fuentes actuales de abastecimiento: Rio San Eugenio y Rio
Campoalegrito. Se observa que, bajo los tres (3) escenarios de oferta en el municipio de Santa
Rosa de Cabal, el abastecimiento se cumple satisfactoriamente con las dos (2) fuentes
actuales, en donde el municipio bajo los diferentes escenarios de demanda no presenta déficit
para los siguientes anos.
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Figura7. Balance hidrico en el municipio de Santa Rosa de Cabal (Oferta Q95). Fuente: SHI S.A.S., 2024

Oferta Hidrica Definida por el Caudal Minimo de 10 Afios en Santa Rosa de Cabal

Se presenta el balance hidrico para el municipio de Santa Rosa de Cabal considerando la
oferta definida por el Qmin10 afos. En la Figura 8 se presenta el balance hidrico bajo esta
condicion
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Figura 8. Balance hidrico en el municipio de Santa Rosa de Cabal (Oferta Qmin10afios). Fuente: SHI S.A.S., 2024

En este balance hidrico se observa que, bajo una condicién critica simultanea en las dos (2)
corrientes, para los escenarios de oferta es posible satisfacer la demanda proyectada hasta
el ano 2025, para el escenario pesimista de oferta (disminucién del 10% de precipitacion) y
demanda (crecimiento exponencial y dotacién maxima), existe un déficit a partir del ano 2030,
por lo que se requieren alternativas para suplir la proyeccion de la demanda pesimista a partir
de este afio. Para los escenarios tendenciales (tanto de oferta y demanda), se presenta un
déficit a partir del afio 2045. El escenario de demanda optimista (proyeccion poblacional
creciente/decreciente y dotacion minima), indica que los tres (3) escenarios de oferta pueden
presentar suficiencia en el abastecimiento con la proyeccién hasta el afio 2050.

El analisis del balance hidrico para Santa Rosa de Cabal muestra una situacién favorable en
cuanto a la capacidad de abastecimiento de las fuentes actuales, el Rio San Eugenio y el Rio
Campoalegrito. Bajo diferentes escenarios de oferta, se observa que tanto la concesion actual
como las condiciones criticas ofrecen capacidad suficiente para satisfacer la demanda
proyectada hasta el afio 2050. Aunque el escenario mas critico indica una disminucién en la
capacidad de abastecimiento hacia el afio 2030 6 2040, dependiendo del nivel de demanda
considerado, la disponibilidad de agua en Santa Rosa de Cabal sugiere que, al menos por el
momento, no se requieren buscar fuentes alternativas de abastecimiento. Se puede observar
que tanto el Rio San Eugenio como el Rio Campoalegrito tienen capacidad suficiente para
cubrir las necesidades de agua del municipio en los proximos afios. Sin embargo, se
recomienda un monitoreo continuo de las condiciones hidricas y una planificacién a largo
plazo, teniendo en cuenta la vocacion turistica del municipio y las dinamicas de la poblacion
flotante.

7.3.2.3. La Virginia

La poblacién urbana para el municipio de La Virginia presenta un comportamiento creciente
los primeros afios y decreciente a partir de 2026, lo que significa que al afio 2050 la poblacion
siga decreciendo. Por otro lado, la poblacién rural del municipio muestra que la tendencia es
decreciente hasta el ano 2027 y posteriormente empieza a aumentar con periodos
decrecientes intermedios.

Oferta Hidrica Definida por el Q95 en La Virginia

En la Figura 7 se presenta el balance hidrico para el municipio de La Virginia considerando la
unica fuente actual de abastecimiento: Rio Totui. Para este municipio, la oferta del Q95 del
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rio Totui, cumple satisfactoriamente la demanda del municipio considerando los tres (3)
escenarios de oferta, y los tres (3) escenarios de demanda.

2024

Figura 7. Balance hidrico en el municipio de La Virginia — Fuentes de abastecimiento existentes (Oferta Q95).
Fuente: SHI S.A.S., 2024

Oferta Hidrica Definida por el Caudal Minimo de 10 afios en La Virginia

En la Figura 8 se presenta el balance hidrico para el municipio de La Virginia considerando la
unica fuente actual de abastecimiento: Rio Totui. Para este municipio, la oferta del caudal
minimo de los 10 anos del Totui, cumple satisfactoriamente la demanda del municipio
considerando los tres (3) escenarios de oferta, y los tres (3) escenarios de demanda.

El analisis del balance hidrico para La Virginia revela que la unica fuente actual de
abastecimiento, el Rio Totui, tiene la capacidad para satisfacer la demanda del municipio
hasta el afo 2050, segun el escenario mas critico de aumento de la demanda. Dado que la
concesion actual presenta suficiente capacidad de abastecimiento, no se considera la
necesidad de incorporar fuentes alternativas en este momento, se resalta que el analisis
realizado no tiene en cuenta los abastecimientos pecuarios de la cuenca y otros usos del agua
diferentes al de consumo humano.

7.3.2.4. Marsella

La poblacién urbana para el municipio de Marsella presenta un comportamiento creciente los
primeros afos y decreciente a partir de 2027, lo que significa que al afio 2050 la poblacién
siga decreciendo. Por otro lado, la poblacién rural del municipio muestra que la tendencia es
decreciente hasta el ano 2028 y posteriormente empieza a aumentar progresivamente.

Oferta Hidrica Definida por el Q95 para Marsella

En la Figura 7 se presenta el balance hidrico para el municipio de Marsella considerando las
dos (2) fuentes actuales del municipio: la quebrada El Mani y la quebrada La Nona. Se observa
que existe un déficit en la oferta del Q95 para los escenarios tendencial y pesimista de
demanda: la oferta bajo el escenario optimista no tiene la suficiente capacidad para abastecer
al municipio a partir del afio 2025 para estos escenarios de demanda, por lo que se
recomienda la busqueda de fuentes alternativas. La oferta optimista, seria capaz de cumplir
la capacidad de abastecimiento, solamente para el escenario optimista de demanda. Solo se
podra abastecer la demanda, con las consideraciones del escenario optimista, hasta el afo
2030.
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Figura7. Balance hidrico en el municipio de La Virginia (Oferta Q95). Fuente: SHI S.A.S., 2024

Balance Hidrico en el Municipio de Marsella (Oferta Q95) SHI 2024
Oferta Hidrica Definida por el Caudal Minimo de los 10 Ahos para Marsella

En la Figura 8 se presenta el balance hidrico para el municipio de Marsella considerando las
dos fuentes actuales del municipio: la quebrada El Mani y la quebrada La Nona. Se observa
que existe un déficit en la oferta del Qmin 10 afios para todos los escenarios de demanda:
Unicamente a partir del afo 2030, en donde se observa una disminucion de la demanda en el
escenario optimista (demanda), se logra satisfacer esta demanda con la oferta optimista y
tendencial. Se recomienda en la busqueda de fuentes alternativas para el abastecimiento, ya
que para los tres (3) escenarios (pesimista, tendencial y optimista) de las dos (2) ofertas
propuestas (Q95 y Qmin 10 afos), la demanda se satisface unicamente si se considera la
disminucion de la poblacion.
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Quebrada La Nona

----- Demanda - Optimista

----- Demanda - Tendencia

----- Demanda - Pesimista

HQ)
(3} I (3) I (3) I 1ii)l I I 3) I 3
0.018 I_‘-__

2023 2024 2025 2030 2035 2040 2045 2050

Figura Balance Hidrico para el Municipio de Marsella (Oferta Q10) HSI 2024

El analisis del balance hidrico para Marsella muestra que las fuentes actuales de
abastecimiento, la quebrada La Nona y la quebrada EI Mani, tienen capacidad para satisfacer
la demanda en el escenario optimista hasta el afio 2050. Sin embargo, bajo los escenarios
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tendencial y pesimista de demanda, se prevé un déficit a partir del ano 2025. Por lo que
se sugiere considerar la incorporacion de otra fuente de abastecimiento para garantizar el
suministro hidrico. Este municipio presenta una condicion critica en cuanto al balance hidrico,
pues no es posible satisfacer con las fuentes actuales los requerimientos de demanda,
solamente si se considera un escenario de demanda optimista (que involucra decrecimiento
poblacional) y sucederia desde el afio 2030.
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8. DEMANDA MULTISECTORIAL DE AGUA EN EL TERRITORIO DE LA RAP EJE
CAFETERO

Capitulo Elaborado por Jesus Antonio Bermudez
8.1. Distribucién de usos de agua en la region RAP Eje Cafetero
8.1.1. La Demanda de Agua segun el Estudio Nacional del Agua IDEAM, 2022

El Estudio Nacional del Agua 2022 presenta un analisis integrado de los conceptos y
metodologias asociadas a los procesos derivados de la extraccion del agua del medio natural
con el propdsito intencionado de satisfacer una necesidad humana, bien sea de supervivencia
0 para generar desarrollo econémico con base en la produccién de un bien o servicio. También
se analizan los impactos territoriales asociados con estos fendmenos de uso del agua,
mediante el uso de indicadores que permiten determinar el nivel de competencia por uso que
se genera por las actividades humanas, entre estas mismas y con el medio natural, asi como
evaluar el nivel de eficiencia en el uso del agua.

El concepto fundamental del uso del agua es la demanda hidrica, que hace referencia al
“volumen de agua extraido del sistema natural para suplir los requerimientos de consumo
humano, produccion sectorial y demandas esenciales de los ecosistemas existentes, sean
intervenidos o no” (IDEAM, 2010). La demanda hidrica incluye el volumen total de agua que
es extraido del medio natural, donde una parte del agua entra en un proceso productivo o para
el abastecimiento doméstico, transformandose en insumo o materia prima en las cadenas de
produccion; y otra parte del agua extraida puede ser devuelta a la misma cuenca de donde se
obtuvo. La extraccién de agua debe considerar tanto las fuentes hidricas superficiales como
las subterraneas.

Para complementar el andlisis de los usos del agua, desde el ENA 2014 (Ildeam, 2015) se han
incorporado los conceptos asociados a la huella hidrica, los cuales ayudan a mejorar la
interpretacion de los resultados en los analisis desagregados de los usos sectoriales del agua
y su impacto territorial. El analisis de huella hidrica permite analizar el uso del agua desde una
definicion que parte de la conceptualizacién de la “apropiacion humana de agua”, que
representa el volumen de agua que no retorna al sistema hidrico de donde fue tomado
inicialmente; esto implica un uso del agua mutuamente excluyente con otros usos. El analisis
incluye asimismo la identificacién del origen del agua con base en los conceptos primarios de
agua verde y agua azul, para la estimacion de la. huella hidrica verde y la huella hidrica azul.

El agua verde hace referencia a los flujos verticales de agua generados en la interfase suelo
vegetacion a partir de la lluvia (FAO, 2000). El agua verde es agua proveniente de la lluvia
que queda almacenada en la humedad del suelo y que es exclusivamente aprovechada por
la vegetacion; para el caso de uso de agua verde de origen antrépico, se habla de “agricultura
de secano”, que aprovecha la humedad del suelo. El agua azul hace referencia a los flujos
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horizontales de agua generados en forma de escorrentia en la interfase suelo vegetacion a
partir de la lluvia (FAO, 2000). El agua azul es agua proveniente de la lluvia que se acumula
en rios, quebradas, lagos y acuiferos. Esta agua es aprovechable para suplir las diferentes
necesidades hidricas de las actividades antrépicas en una cuenca, incluyendo el uso para
riego en agricultura, abastecimiento humano, y usos industriales y productivos.

La huella hidrica azul representa un concepto complementario a la demanda hidrica que hace
posible analizar el uso de agua azul generada a partir de la extraccion de un volumen de agua
de rios, quebradas y acuiferos. La huella hidrica azul es la porcién de la demanda hidrica que
no retorna a la cuenca por una combinacion de los tres fendmenos basicos presentes a partir
de la extraccion del agua: (1) incorporacion a un producto, (2) evaporacion y/o (3) trasvase.

El analisis de participacion detallada sectorial permite identificar que los sectores de
agricultura y postcosecha, hidroenergia, piscicola y doméstico concentran el 90 % de la
demanda hidrica total nacional, siendo los dos primeros casi el 70 % de este valor. El analisis
tendencial de participacion desde 2008 muestra que se mantiene el comportamiento
predominante de estos cuatro sectores con una participacion que varia entre el 84 % y el 90
% de la demanda hidrica total nacional. EI comportamiento se conserva también para los dos
primeros sectores, que han mantenido una participacion de entre 69 % y 75 % de la demanda
hidrica total nacional desde 2008.

La variacion de participacion sectorial porcentual de la demanda hidrica para los afios 2008 a
2020 se presenta en la Figura 157, en donde se evidencia que la participacién porcentual del
sector de la agricultura y poscosecha entre 2008 y 2012 se mantuvo cerca de la mitad de la
demanda hidrica total, con valores estimados de 55,0 % y 49,4 %, respectivamente. Se ha
identificado una reduccién en participacién porcentual en 2016 y 2020 en 44,9 % y 43,3 %,
respectivamente. Por su parte, la demanda hidrica en hidroenergia ha ganado participacion
en el total, pasando de 20,0 % en 2008 a 25,4 % en 2021. La demanda hidrica doméstica ha
mantenido una participacion mas bien estable, entre un 7,5 % y 8,8 %; al igual que el sector
pecuario, que esta entre 40 % y el 4,8 %. Los demas sectores han tenido mayores
fluctuaciones en su participacion.

Comparacion participactn sectorial demanda hicrica total 2008-2020

Figura 157. Comparacion de la participacion sectorial en la demanda hidrica total 2008 2020

Figura Tomada del Estudio Nacional del Agua IDEAM, 2022, pagina 254
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En la Tabla 47 se presenta la comparacion de los valores totales estimados de la demanda y
la huella hidricas azul para los dos ultimos periodos analizados, afios 2016 y 2020.

Tabla 47. Demanda hidrica y huella hidrica azul por sectores 2016 y 2020

_ Agricultura y poscosecha 16.066,9 13.984,1 8.308,0 6.283,4
Hidroenergia 9.069.5 82244 4573 4364
Piscicola 3.023,2 3.971.8 274 156,5
Doméstico 2.7472 2.8579 2850 3689
Pecuario y sacrificio 1.554,9 1.538,7 977 .4 1.156,9
Mineria 668,0 6609 180,1 126.0
Hidrocarburos 581,0 4195 6,1 41,5
Industria 1.075,0 3641 1250 2120
Servicios/oficial 5710 2107 424 231
Construccion 436,0 99,9 1438 33,0

Tabla Tomada del Estudio Nacional del Agua IDEAM, 2022

El territorio de la RAP Eje Cafetero esta ubicado en el Area Hidrografica Magdalena-Cauca,
que es la zona mas poblada del pais y que genera la mayor demanda de agua en Colombia.
En efecto, la demanda hidrica por area hidrografica se distribuye asi: 64 % para el area
hidrografica Magdalena Cauca, 18 % para Orinoco, 15 % para Caribe, 3 % para Pacifico y 1
% para Amazonas. Por su parte, la huella hidrica azul se distribuye: 59 % para Magdalena
Cauca, 21 % Orinoco, 16 % Caribe, 3 % Pacifico y 1 % Amazonas. La relacion de uso permite
estimar que, en promedio, un 33 % del agua extraida no retorna a la cuenca, con valores que
oscilan entre el 29 % para el area Magdalena Cauca y el 37 % para el area hidrografica de
Amazonas.

En esta distribucion se resalta que, en el AH Magdalena Cauca, el 39 % de la demanda hidrica
se concentra en la agricultura y el 28 % se concentra en generacion eléctrica (hidroeléctrica 'y
termoeléctrica). Estos dos sectores representan el 67 % del uso de agua; si se agregan el uso
piscicola y el doméstico, alcanza el 90 % del total.
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Participacion sectorial en la demanda hidrica por area hidrografica
(%)
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Figura 168. Participacion sectorial en la demanda hidrica por area hidrografica

Figura Tomada del Estudio Nacional del Agua IDEAM, 2022

Desde la mirada por departamentos, la Figura 170 muestra la participacion de la demanda
hidrica multisectorial por departamento, lo cual permite identificar situaciones diversas; se
encuentran algunos departamentos con un comportamiento similar al identificado en las
grandes areas hidrogréaficas, pero hay otros departamentos que claramente muestran
vocaciones diferentes en el uso del agua, como lo pueden ser la generacion de energia
hidroeléctrica, la industria o el abastecimiento a la poblacion.

En relacién con los Departamentos asociados a la RAP Eje Cafetero, dentro de los primeros10
departamentos con mayor demanda, esta el Tolima que ademas de tener un territorio grande,
es ademas gran productor agropecuario con cultivos y renglones pecuarios intensivos en uso
de agua para riego, produccion y aprovechamiento, genera energia hidraulica y también es
gran productor piscicola.

Caldas que ademas de producir energia y ser gran productor agropecuario, esta, con Tolima
en el grupo de los primeros 20 departamentos que demandan agua en el pais.
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Demanda hidrica multisectorial por departamento
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Figura 170. Participacion de la demanda hidrica multisectorial por departamento

Figura Tomada del Estudio Nacional del Agua IDEAM, 2022

En el Estudio Nacional del Agua se hace un detallado analisis de los usos de agua, incluyendo
el uso agricola y pecuario, el industrial, el piscicola, el agua usada en la produccion de
hidrocarburos y el agua para consumo humano. De este analisis, vale la pena destacar que
define 21 cultivos permanentes empezando por café y terminando por flores y follaje, 17
cultivos transitorios incluyendo maiz y arroz y cuatro variedades de pastos.

Sector Agricola

Se enfatiza en la huella hidrica en los cultivos, sefialando: “Mientras que la huella hidrica es
una medida del consumo real de agua de riego por parte de los cultivos o riego efectivo, la
demanda es una medida de la extraccion de agua destinada a suplir las necesidades de los
cultivos; es decir, tiene en cuenta un porcentaje de agua de riego que no llega a la planta, sino
que retorna al medio ambiente debido a pérdidas por conduccién y por las ineficiencias en los
sistemas de riego. La estimacion de la demanda se realiza con base en la eficiencia de los
sistemas de riego, para lo cual se clasificaronlos distritos, tal como se muestra en la Tabla 54.
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Composicion sectorial de la demanda hidrica por departamentos
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Tabla 54. Eficiencias asignadas al tipo de riego para los sistema
de riego en Colombia

Aspersion y gravedad 60
Aspersion y goleo 15
Aspersion y sin informacion 60
Sin informacin® 50
Otros casos

Sin distritos de riego® 60
Arroz riego 25

Fuente: elaboracion propia, con base en Cabezas et al., 2002.

Tabla Tomada del ENA IDEAM, 2022, pagina 271

Se resaltan las veinte SZH con mayor valor del uso del agua (demanda hidrica y huella hidrica
azul) y las 20 principales subzonas hidrograficas que representan el 44 % del total de la
demanda del sector. Los cinco primeros (Meta, Valle del Cauca, Magdalena, Tolima y Bolivar),
concentran un 17 % de toda la demanda hidrica agricola y poscosecha y participan con 5 %,
4%, 3 %, 3 %y 3 %, respectivamente. En términos de huella hidrica azul, las veinte SZH con
mayor uso del agua concentra un 41 % del total sectorial, siendo las cinco primeras un 19 %
del total. Caldas, Quindio y Risaralda estan por fuera de los 20 primeros departamentos,
considerando que son 11 departamentos que consumen menos del 0.5%, como se observa
en la Figura 173

Sector Pecuario

Se analiza la demanda para el sector pecuario por areas hidrogréaficas y departamentos. Los
departamentos de Antioquia, Santander, Cundinamarca, Meta, Cérdoba, Caqueta y Casanare
concentran el 54 % del uso de agua para este sector. Tolima, Caldas, Quindio y Risaralda
aparecen con un consumo estimado dentro de los primeros 20 departamentos, segun se
puede leer en la Figura 177 y por ello vale la pena destacar la estimacion que se hace sobre
la demanda por cada rengldén ganadero o productivo en el sector pecuario, que esta contenido
en la tabla 55 del ENA 2022.

La huella hidrica azul para el sector pecuario concentra el 40 % del volumen de agua
consumido en los siguientes cinco departamentos: Antioquia, 12 %; Cundinamarca, 8 %;
Santander, 8 %; Meta, 7 %, y Cérdoba, 6 %. El dato de uso de agua del sector pecuario incluye
el uso de agua en abrevaderos, alojamiento y sacrificio para bovinos, bufalinos, porcinos,
caprinos, ovinos y equinos.
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Demanda hidrica del sector agricola por departamento {%6)
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Tabla 55. Participacion de los tipos de ganado en el uso de agua
del sector pecuario (2016 y 2020)

Pecuario 100.0 % 100.0 %

Bovinos 83.8% 79.3%
Avicola 12.9 % 14.5%
Porcinos 3.3% 34%
Bufalinos - 0.5%
Equinos - 1.9%
Caprinos - 0.1%
Ovinos - 0.2%
Sacrificio 100.0 % 100.0 %
Bovinos (incluye bufalos) 8.2% 5.4%
Porcinos 5.8% 4.8%
Avicola 86.1% 88.5%
Bufalinos - 0.0%
Ovinos - 0.8 %
Caprinos - 0.5%

Tabla Tomada del ENA IDEAM 2022, pagina 275
Sector piscicola

Para el sector piscicola, se examiné el uso de agua requerido para la produccion de tilapia,
trucha, cachama y otros. Se presentan a continuacién los principales resultados consolidados
a nivel territorial. La fuente de informacion para la espacializacion de la informacion es el
Sistema de Informacion del Servicio Estadistico Pesquero Colombiano (SEPEC), el cual es la
herramienta principal de la Autoridad Nacional de Acuicultura y Pesca (AUNAP); el Censo de
Infraestructura y los datos de produccion 2020 corresponden al Ministerio de Agricultura y
Desarrollo Rural.

El 58 % de la demanda de agua del sector piscicola se distribuye en las primeras veinte
subzonas hidrograficas. Estas subzonas abarcan 2.295 millones de m3. El incremento en el
uso de agua se debid a un aumento de la produccion de todas las especies; la mayor
produccién de tilapia en 2020 en accion con el 2019 se tradujo en un incremento del 65 % en
el volumen vendido, con un total de 7.024 toneladas dirigidas principalmente al mercado
exterior. En la Figura 179 se muestra la distribucion de la demanda hidrica de este sector por
departamento.

Por departamentos, el 53,3 % del uso de agua en piscicultura (tilapia, trucha, cachamay otros)
se distribuye entre el Huila, Antioquia, Cundinamarca, Meta y Valle del Cauca. Estos
departamentos, junto con Tolima y Boyaca, alcanzan el 68 % del uso de agua en el sector. El
69 % de la huella hidrica azul del sector piscicola se concentra en los departamentos de Huila,
Tolima, Meta, Cundinamarca y Antioquia. Los dos primeros suman el 50 %.

La produccidn piscicola se realiza principalmente en el Huila. Tradicionalmente, la mayor
produccion de trucha esta en los departamentos de Antioquia, Boyaca, Narifio, Cundinamarca.
El Meta ha tenido un aumento de su produccion, pues no solo produce tilapia, sino que
combina con especies nativas, como la cachama.
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Demanda hidelca sector piscicola por departamentos (%)

Figura 179. Demanda hidrica sector piscicola por departamento

Figura Tomada del ENA IDEAM 2022, Pagina 277
Sector Industria

Para el sector industrial, se analiza el uso de agua requerido para la produccién manufacturera
a nivel nacional. Como fuentes de informacion se utilizaron el Registro Unico Ambiental (RUA)
y el SIRH, parte del Sistema de informacion Ambiental que esta a cargo del IDEAM. De igual
manera, se consultd la Encuesta Anual Manufacturera del DANE para el ano 2020. Se
presentan a continuacién los principales resultados consolidados a nivel territorial.

La Figura 180 permite la visualizacién decreciente de las veinte SZH con mayor valor del uso
del agua (demanda y huella hidricas azul) para el sector industria. En la Figura 181, se muestra
la distribucion de la demanda hidrica del sector por departamento. Aparecen los 4
departamentos asociados a la RAP Eje Cafetero. Los primeros cinco departamentos suman
el 77 % de la demanda hidrica industrial. Es posible que haya subregistro en la fuente de
informacion para Bogotd y que en algunas de ellas se presenten registros de agua
concesionada en lugar del agua realmente usada en la actividad.

Sectores hidrocarburos, energia y mineria.

Vale la pena abordar los sectores de hidrocarburos, mineria y el de generacion de energia, en
razén a que los Departamentos de Caldas y Tolima aparecen registrados entre los
Departamentos que demandan agua para estos renglones. Tolima, por ejemplo, es el séptimo
departamento en demanda de agua para el sector hidrocarburos en Colombia y Caldas es el
quinto demandante de agua para el sector minero. Risaralda registra consumo en el sector
minero en el puesto 13 entre los Departamentos mineros del pais.

En el sector de hidrocarburos, se analiza el uso de agua requerido para la produccién de
petréleo crudo y las refinerias. Las veinte primeras subzonas hidrogréaficas concentran el 77
% de la demanda de agua del sector; es decir, 339 millones de m3. Estas alcanzan un uso del
57 % del uso total de agua en el pais, con 240 millones. La produccion de petréleo en
Colombia bajé un 11,8 % en el ano 2020 en relacion con 2019, con una produccién de 882.222
barriles por dia (Agencia Nacional de Hidrocarburos, 2022). La demanda de agua estimada
es menor en 2020 que en 2016 debido al ajuste de las fuentes de informacion. La demanda
de agua para este sector se registra en la figura 183 del ENA 2022.
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El sector minero analiza el uso de agua requerido para la explotacién principal de carbén y
oro a nivel nacional. Las fuentes de informacion para actualizar el uso de agua en este sector
corresponden a las bases de produccion minera (por departamento y municipio) de la UPME
(Unidad de Planeacién Minero-Energética) y la base de titulos mineros de la Agencia Nacional
de Mineria (ANM). Los resultados por Departamento aparecen en la figura 185 del ENA 2022.

El sector de generacién de energia analiza el uso de agua requerido para la produccion de
energia hidroeléctrica y termoeléctrica a nivel nacional. Se presentan a continuacion los
principales resultados consolidados a nivel territorial. Las fuentes de informacion para
actualizar las estimaciones a 2020 tienen como base la UPME para hidroenergia; y para los
promedios de las variaciones diarias el agua que permanece embalsada durante 2020, las
bases reportadas XM. La informacién de uso de agua para térmicas se basa en los reportes
de las operadoras en combinacion con registros de generacion de XM y médulos de uso de

agua.

Demanda hidrica sector industria por departamentos (%)

| |

Figura 181. Demanda hidrica sector industria por departamento
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Este sector agrupa las subzonas con presencia de embalses y térmicas; las veinte primeras
abarcan el 99 % del uso de agua del sector y las tres primeras concentran el 41 % de la
demanda total. La informacién de uso de agua discriminado por tipo de energia evidencia que
las térmicas operaron mucho mas en 2020. La demanda creciente de energia en la Costa es
la razén del mayor uso de las térmicas, También los factores climaticos a finales de 2019 y
los primeros meses de 2020 hicieron crecer el uso de agua en relacion con 2016. En la figura
187 se registran las demandas de agua para el sector energético, siendo Tolima y Caldas los
Departamentos que registran consumos entre los 12 mas demandantes del recurso para este
sector en el pais.
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Demanda hidrica del sector mineria por departamentos [%)
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Demanda hidrica sector energia por departamentos (%)
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Figura 187. Demanda hidrica sector energia por departamento
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Sectores Consumo Doméstico y Servicios

En el sector doméstico, se analiza el uso de agua requerido para el abastecimiento de la
poblacion, tanto en el ambito urbano como en el rural, a nivel nacional. El ENA IDEAM 2022
utiliza como fuentes de informacioén las bases de datos de la Superintendencia de Servicios
Publicos sobre el consumo de agua facturado para 2020 y el Censo Nacional de poblacion de
2018 del DANE.

De acuerdo con la Superintendencia de Servicios Publicos Domiciliarios, entre otros factores,
los programas de uso eficiente del agua han empezado a tener efecto en las empresas, y esto
se evidencia en los consumos de agua en las grandes ciudades, como Medellin, Cali y Bogota.
Es asi como, en los ultimos 20 afios, Medellin ha reducido el consumo de 20 m3 a 14 m3 por
hogar, por ano. En Bogota, el nivel de consumo por habitante es de 80 I/dia por habitante y
en Cali es de 136 litros por habitante por dia.

El sector servicios analiza el uso de agua requerido para uso oficial y servicios a nivel nacional.
El ENA IDEAM 2022 resume los principales resultados consolidados a nivel territorial en la
figura 192. Al igual que la demanda doméstica, la fuente de informacién para la actualizacion
de uso de agua en este sector es la Superintendencia de Servicios Publicos Domiciliarios en
la base de consumo de agua facturada para servicios oficial, comercio y especial, afio 2020.
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Demanda hidrica del sector doméstico por departamentos (%)
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Figura 190. Demanda hidrica sector domeéstico por departamento
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Los departamentos con mayor uso doméstico son también los de mayor uso de agua en el
sector servicios. Sin embargo, el orden es diferente; Antioquia concentra el 16 %, Bogota el
14 %, sigue Valle con 10 %, Santander con 9 %, Atlantico el 9 %, Bolivar un 8 % y
Cundinamarca con 6 %. Los primeros cuatro usan el 50 % del agua involucrada en las
actividades del sector.
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Demanda hidrica sector servicios por departamento (%)
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Figura 192. Demanda hidrica sector servicios por departamento
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8.2. Indicadores de Demanda de Agua o de Presion sobre el Recurso Hidrico

Los indicadores de presion sobre el recurso hidrico son las herramientas que permiten utilizar
el resultado consolidado multisectorial de los usos del agua mediante relaciones con variables
que determinan el estado de oferta natural disponible de agua en ese mismo territorio; hacen
posible identificar los territorios, en este caso, las subzonas hidrogréaficas donde se ejerce alta
presion, lo que genera una situacion de potencial conflicto por uso del agua.

El Estudio presenta los siguientes indicadores para cada zona hidrografica y cada
departamento: indice de uso de agua (IUA), indice de agua no retornada a la cuenca (IARC),
indice de presion hidrica a los ecosistemas (IPHE) e indice de eficiencia en el uso del agua
(IEUA). Los tres primeros presentan relacion de uso de agua frente de uso, con base en las
definiciones detalladas de los fendmenos que describen, respecto a la extraccion de agua y
al volumen de no retorno a la fuente de agua.

8.2.1. indice de Uso de Agua (IUA)

El indice de uso de agua (IUA) es el valor numérico que, en una de seis categorias, califica la
relacion entre la demanda hidrica multisectorial en una subzona hidrografica en un periodo de
tiempo y la oferta hidrica superficial disponible para ese mismo periodo. El indicador refleja la
capacidad que tienen las subzonas hidrograficas para sostener los volimenes de agua
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extraidos generados por las actividades antrépicas que se desarrollan en una subzona
hidrografica, entendiendo por demanda hidrica el volumen extraido, sin importar si este
volumen retorna total o parcialmente. En caso de que una subzona hidrografica presente un
estado critico, significa que esta ya agotoé su disponibilidad de agua superficial para satisfacer
los requerimientos hidricos de las actividades econdmicas que se desarrollan _en dicha
subzona. En la Tabla 56, se presentan los rangos de evaluacion del IUA que, bajo una
convencion de colores y rangos de valor, representan la situacion estimada para el indicador,
resaltando las SZH en estado critico, muy alto y alto.

Tabla 56. Rangos de evaluacion IUA

Rango IUA Categoria
IUA<1
11 <IUA<10 Bajo
10<1UA<20 Moderado
20<IUA <50 Alto
S0 <IUA <100
IUA > 100
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8.2.2. indice de Agua no Retornada a la Cuenca (IARC)

El IARC se refiere al “indice de escasez de agua azul”, como esta denominado en el Manual
de Huella Hidrica (Hoekst ra et al., 2011) publicado por la Red de Huella Hidrica (Water Foot
pr intNetwork) como “blue water scarcity index”. Su definiciéon y célculo corresponde a la
metodologia propuesta en dicho Manual; no obstante, desde el ENA 2014 (IDEAM, 2015) y
para el contexto nacional, se propuso una modificacién a su nombre, con el f in de conseguir
coherencia y armonia con el trabajo previo desarrollado sobre indices relativos al agua en
estudios nacionales anteriores, quedando incluido en el grupo de indicadores de presion al
recurso hidrico bajo la denominacion de “indice de agua no retornada a la cuenca - IARC”.

En la Tabla 57, se presentan los rangos de evaluacion del IARC, que representan los
valores que puede llegar a tomar el indice y que han sido clasificados en seis categorias, de
acuerdo con las cuales se califica la capacidad que tienen las subzonas hidrograficas para
sostener actividades econémicas en funcion de la oferta hidrica superficial disponible. Como
senal de alerta, a cada nivel de amenaza se le ha asignado un color.

Tabla 57. Rangos de evaluacion IARC

Rango IARC Categoria
IARC < 0,01
0,01 <IARC < 0,1 Bajo
01<IARC<0.2 Moderado
02<IARC<05 Alto
05<I1ARC <10
IARC>1,0

Tabla Tomada del ENA IDEAM 2022, Pagina 290
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Las SZH que tienen IARC critico para la condicion hidrolégica de afo seco representan la
condicion de mayor nivel de uso no retornado en relacion con una menor oferta hidrica
disponible; por tanto, la mayor condicidon de competencia por uso que complementa la
demanda hidrica. Las seis SZH presentan un cambio en el estado del indicador a partir del
cambio en la condicién de afio hidrolégico a una condicién de afio medio: tres SZH pasan a
un IARC “muy alto”, dos pasan a un IARC “alto” y una SZH pasa a un IARC “moderado”, lo
que denota una dependencia de la competencia por uso no retornado relativa a la condicion
de oferta. En los Departamentos asociados a la RAP Eje Cafetero, este indicador se presenta
en condicion MODERADA en la suzona del Rio Saldana, parte baja, correspondiente al
Departamento del Tolima. El resto de los territorios presenta condicién de Bajo y muy bajo.

8.2.3. indice de Presién Hidrica de los Ecosistemas (IPHE)

Es el valor numérico que califica —en una de seis categorias— la relacion entre la huella
hidrica verde generado por el sector agropecuario y forestal presente en una subzona
hidrografica en un periodo de tiempo frente a la disponibilidad de agua verde para ese mismo
periodo de tiempo. A través de este indice se busca identificar en qué cuencas se presenta
competencia por agua verde asociada a competencia por uso del suelo entre las actividades
existentes, especificamente, del sector agropecuario y las zonas de proteccion de
ecosistemas estratégicos requeridas para la provision y mantenimiento de servicios
ecosistémicos en las cuencas. Este indice denota la “fraccién de apropiacion” de los recursos
de agua verde disponibles, la cual surge al relacionar el recurso de agua verde empleado en
las actividades productivas (sector agropecuario y forestal) con la disponibilidad de agua verde
por cuenca hidrografica (subzona hidrografica).

Para la comprension del resultado de este indicador, se han establecido seis categorias de
valores que permiten estimar el estado del indicador en cada una de las subzonas
hidrograficas a nivel nacional. Como sefial de alerta, a cada nivel de amenaza se le ha
asignado un color. Los valores “criticos” denotan que existe clara competencia por agua verde
entre el uso del suelo vinculado al sector agropecuario y las areas de proteccidén asociadas a
ecosistemas estratégicos en las cuencas; mientras que valores “bajos” y “muy bajos” indican
una situacion favorable para ecosistemas estratégicos en las cuencas.

Tabla 58. Rangos de evaluacion IPHE

Rango IPHE Categoria
prE <01 [N SO
01<IPHE<0,3 Bajo
0,3<IPHE<0,5 Moderado
05<IPHE<0,8 Alto
08<IPHE<1,0
IPHE > 1,0

Tabla Tomada del ENA IDEAM 2022, Pagina 294
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La grafica de la Figura 203 relaciona las 11 SZH que
tiene la condicion de IPHE “critico” y “muy alto” en un
ano hidrolégico promedio.

| | *
f

Figura 203. Listado de SZH en estado critico de IPHE en afio medio.
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La figura 203 muestra las subzonas hidrograficas que presentan condicién critica por IPHE en
afio medio, situacién que puede tornarse mas critica en afio seco. Como se puede leer, la
SZH del Rio La Vieja en el que esta ubicada gran parte del Quindio, presenta condicion MUY
ALTA para el IPHE, lo que quiere decir que hay muy alta competencia por el agua verde entre
los sectores productivos agropecuarios en la zona y las areas protegidas ecosistémicas. Es
decir, que los Ecosistemas Estratégicos de alta montafa podrian quedarse privados de agua
para subsistir ante la demanda que se tiene para sostener los cultivos, o que genera conflictos
por el uso del suelo y del agua. En categoria ALTA para este indicador se encuentran las SZH
de los Rios Chinchina, Risaralda, Otun y Tapias, para la condicion de afio medio. Se debera
revisar la condicion de afio seco para evidenciar el riesgo real en condicion critica.

indice de Eficiencia en el Uso del Agua (IEUA)

El indice de eficiencia en el uso del agua o IEUA es el valor numérico que califica —en una
de seis categorias— la relacion entre la huella hidrica azul multisectorial (volumen de agua
extraido que no retorna a la cuenca) en una subzona hidrografica en un periodo de tiempo
frente a la demanda hidrica multisectorial (volumen de agua extraido) en una subzona
hidrogréafica para el mismo periodo de tiempo. Quedd incluido en el grupo de indicadores de
presion al recurso hidrico. Cuando el agua que no retorna a la cuenca se encuentra mas cerca
del valor extraido para suplir las necesidades asociadas a la demanda, lo que significa una
mayor eficiencia en el uso de agua y una reduccion en el margen asociado a los flujos de
retorno. Lo anterior implica la posibilidad de una reduccién en las pérdidas y una clara
identificacion del volumen de uso que puede ser susceptible a acciones de reuso y
recirculacién en el sistema productivo.
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Tabla 59. Rangos de evaluacion IEUA

Rango IEUA Categoria
001<IEUA<0,1 Bajo
0,1<IEUA<0,2 Moderado
02<IEUA<05 Alto

05<IEUA<10

Tabla Tomada del ENA IDEAM 2022, Pagina 295

Para interpretar este indicador y asociarlo con la “huella hidrica azul”, se tiene la siguiente
explicacion:

e Categoria “muy bajo”: significa que mas del 99 % del agua extraida esta asociada a usos
que luego retornan a la fuente, es susceptible parcialmente de medidas de reuso y
recirculacion, y de pérdidas del sistema. Un aumento en la eficiencia en este volumen de agua
tiende a reducir la demanda hidrica (extraccion).

e Categoria “bajo”: significa que entre el 99 % y el 90 % del agua extraida esté asociada a
usos que luego retornan a la fuente, es susceptible parcialmente de medidas de reuso y
recirculacion, y de pérdidas del sistema. Un aumento en la eficiencia en este volumen de agua
tiende a reducir la demanda hidrica (extraccion).

¢ Categoria “moderado”: significa que entre el 90 % y el 80 % del agua extraida esta asociada
a usos que luego retornan a la fuente, es susceptible parcialmente de medidas de reuso y
recirculacién, y de pérdidas del sistema. Un aumento en la eficiencia en este volumen de agua
tiende a reducir la demanda hidrica (extraccion).

Y asi sucesivamente para categorias alto y muy alto. Entre mas alto es el IEUA, mas
conveniente es la situacion para la SZH, en razén a que significa que se esta dando mas
eficiencia al uso del recurso y/o que la mayor parte del agua usada en los procesos
agropecuarios o de otro tipo, estan regresando al sistema hidrico que los aporto.

Los resultados obtenidos en el ENA IDEAM 2023, que aparecen en el anexo 2 del documento,
muestran que, en Caldas, las SZH de los rios Chinchina y Tapias presentan un IEUA ALTO,
el Rio Risaralda presenta este indicador en condicién Baja el rio Otun en Risaralda presenta
condicion moderada y el rio La Vieja presenta una Eficiencia en el Uso del Agua Alta. En el
Tolima, las SZH de los rios Guarind, Bajo Saldafa, Cucuana, Tetuan, Ortega, Medio y Alto
Saldana, Ata, presentan un ALTO indicador de Eficiencia en el Uso de Agua, las SZH de los
rios Prado, Luisa, Totare, Amoya, Coello y Guali presentan un indicador MODERADO vy las
SZH de los Rios Opia, Lagunilla y otros directos al Magdalena, presentan un indicador bajo.

8.2.4. Indicadores Integrados para determinar SZH Criticas

En la siguiente tabla, elaborada con base en los resultados presentados en el Estudio Nacional
del Agua 2022 del IDEAM, se puede determinar las zonas hidrograficas criticas, de Muy Alto
y Alto riesgo por los indicadores sefialados en los parrafos anteriores, incluyendo uno adicional
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que se analizara posteriormente y que se relaciona con la calidad del agua. Mas adelante, en
el capitulo 10, se daran mas detalles de la condicién critica al contrastar la oferta y la demanda
del recurso hidrico en temporadas secas o de alta lluviosidad y con los indicadores de calidad
del agua. La totalidad de los indicadores de todas las SZH y de los Municipios del pais pueden
observarse en el Anexo 2 y en otros anexos del ENA.

Por la escala de colores, en la tabla se puede detectar que las subzonas hidrograficas en
condicién CRITICA por el indice de Uso de Agua en el Tolima, son las de los rios Luisa, Rio
Opia y otros directos al Magdalena y Bajo Saldafia, que se tornan en esta condicion en
temporada seca. En calificacion de RIESGO MUY ALTO en Tolima, estan las subcuentas de
los rios Prado, Totaré y Lagunilla en la misma temporada. En condicién de RIESGO ALTO
esta la Subzona del Rio Coello en la cual esta Ibagué, la capital del Departamento del Tolima.

De oftro lado, el Rio Risaralda, esta en condicion de MUY ALTO riesgo por el indice de uso
del agua en temporada seca y el Rio Chinchina en condicién de ALTO. En esta ultima subzona
hidrografica estan ubicadas las ciudades de Manizales, capital del Departamento de Caldas y
Chinchina, uno de sus centros poblados mas grandes.

ESTUDIO NACIONAL DEL AGUA ENA 2022
Instituto de Hidrologia, Metecrologia y Estudios Ambientales
- Subdireccion de Hidrologia

IDEAM BE=El

Anexo 2. Indicadores hidricos por subzona hidrografica.
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Tablas indices de demanda y calidad del agua en las subzonas hidricas con influencia en el
territorio de la RAP Eje Cafetero. Elaborado con datos del ENA IDEAM, 2022.

8.3. Indicadores de Usos de Agua y de Demanda en la Regién Segun las ERAS

Se incluye a continuacion el analisis que se hace de la Demanda de Agua en las Evaluaciones
Regionales del Agua de Quindio, publicada por CRQ y Tolima, publicada por CORTOLIMA.

8.3.1. Demanda de Agua en Quindio segun la ERA Quindio CRQ 2023
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La Era 2023 Quindio evalua los usos del Agua para estimar la demanda del recurso, con los
soportes que se mencionan en el mismo documento. Para empezar, clasifica los usos de
acuerdo a la normatividad vigente, en la tabla 109, que, por interés general, se incluye mas
adelante.

8.3.1.1. Demanda de Agua Superficial

La demanda hidrica superficial en el departamento del Quindio se distribuye en nueve (9) tipos
de uso (Figura 260). La mayor proporcion de recurso hidrico se destina al sector de
aprovechamiento energético, seguido del uso. En tercer lugar, el uso agricola tiene) y en
menor proporcion se distribuye el agua para uso Pecuario, Industrial, Acuicola, Recreativo,
Piscicola y Riego. Esta demanda de agua superficial representa una dotacion total de 14603.4
I/'s en 37 unidades hidrolégicas de analisis.

Tabla 109. Categorias de uso del agua (Fuente: Decreto 3930 de 2010)

Uso Descripcion

Uso del agua para actividades: bebida directa y preparacion de alimentos para consumo inmediato;
Consumo humanoy  satisfaccion de necesidades domésticas, individuales y colectivas, tales como higiene personal y
domestico limpieza de elementos, materiales o utensilios; y preparacion de alimentos en general y en especial

los destinados a su comercializacion o distribucion, que no requieran elaboracion (Art. 10)

Uso del agua para preservacion de flora y fauna, su utilizacion en actividades destinadas a

Preservacion de flora ; : , s :
mantener la vida natural de los ecosistemas acuaticos y terrestres y de sus ecosistemas asociados,

Y sin causar alteraciones sensibles en ellos (Art. 11)
Agricola Uso del agua para irrigacion de cultivos y otras actividades conexas o complementarias (Art. 13)
Posiiiri Uso del agua para el consumo del ganado en sus diferentes especies y demas animales, asi como
para ofras actividades conexas y complementarias (Art. 14)
Uso del agua para fines recreativos, su utilizacién, cuando se produce (Art. 15):
Recreativo 1. Contacto primario, como en la natacion, buceo y bafios medicinales.
2. Contacto secundario, como en los deportes nauticos y la pesca.
Uso del agua en actividades tales como (Art. 16):
1. Procesos manufactureros de transformacion o explotacion, asi como aquellos conexos y
complementarios.
2. Generacion de energia,
Industrial 3. Mineria.
4. Hidrocarburos.
5. Fabricacion o procesamiento de drogas, medicamentos, cosméticos, aditivos y productos
similares.
6. Elaboracion de alimentos en general y en especial los destinados a su comercializacion o
distribucion.
Estético Uso del agua para la armonizacion y embellecimiento del paisaje (Art. 18)

Uso del agua en actividades de reproduccion, supervivencia, crecimiento, extraccion y
aprovechamiento de especies hidrobiolégicas en cualquiera de sus formas, sin causar alteraciones
en los ecosistemas en los que se desarrollan estas actividades (Art. 12)

Pesca, Maricultura y
Acuicultura

Navegacion y Uso del agua para transporte su utilizacion para la navegacion de cualquier tipo de embarcacion o
| Transporte Acuatico  para la movilizacion de materiales por contacto directo (Art. 17)

Tabla Tomada de la ERA Quindio, CRQ 2023, pagina 386 y 387
Demanda Superficial para Uso Doméstico

La mayor proporcion de volumen concesionado para uso doméstico se encuentra situada
sobre el Rio Quindio en los Tramos 3, 5 y 7. Estas concesiones corresponden a las
captaciones realizadas para los municipios de Armenia y La Tebaida. Otras concesiones de
importancia son las realizadas sobre el Rio Santo Domingo, Quebrada Buenavista en el Tramo
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2 y Rio Roble en el Tramo 6 de las cuales se resaltan las captaciones para el municipio de
Calarca, Quimbaya y Montenegro.

Demanda Hidrica Superficial
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Figura 260. Distribucion de la demanda hidrica superficial por sectores

Figura Tomada de la ERA Quindio, CRQ 2023, pagina 388
Demanda Superficial para Uso Agricola

Para el sector agricola, las mayores concesiones hidricas se encuentran situadas sobre el Rio
Verde en el Tramo 1 con. Esta demanda es destinada para el sector productivo de café,
principalmente para los municipios de Cérdoba y Pijao segun registros de usuarios
proporcionados por la autoridad ambiental. Otras corrientes con alta demanda para uso
agricola son la Quebrada Buenavista en el Tramo 2, la unidad hidroldgica Drenajes al Rio
Barbas y el Rio Roble en el Tramo 1 destinadas al desarrollo productivo de actividades
agricolas para los municipios de Filandia y Quimbaya.

Demanda Superficial para Uso Acuicola

En cuanto al sector acuicola, su demanda se encuentra situada principalmente sobre el Rio
Quindio en el Tramo 1. Este Tramo corresponde a la parte alta de la cuenca del Rio Quindio
a la altura del municipio de Salento. Otras demandas de menor magnitud se encuentran
localizadas en los Rios Santo Domingo, Verde y Espejo

Demanda Superficial para Uso Energético

La demanda para uso energético se encuentra distribuida en cuatro diferentes tramos o
unidades hidroldgicas de analisis sobre el Rio Quindio, siendo el Tramo 10 el de mayor
volumen. Los otros tres tramos con demanda para este sector son los Tramo 8, 7 y 6. de la
demanda energética actual.

Demanda Superficial para Uso Industrial

La demanda superficial para el sector industrial en el departamento del Quindio se situa
principalmente en las corrientes de los Rios Lejos y Santo Domingo. Para el Rio Lejos, esta
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demanda corresponde a industrias localizadas en el municipio de Pijao. El Rio Santo
Domingo, surte a diferentes industrias localizadas en el municipio de Calarca. Otras corrientes
como los Rios Quindio y Verde presentan concesiones en menor magnitud.

Demanda Superficial para Uso Pecuario

Las demandas superficiales para el uso pecuario se encuentran localizadas en mayor
proporcion sobre el Rio Verde en el Tramo 1 Estas demandas estan destinadas para
actividades pecuarias en los municipios de Cdérdoba y Pijao. Otros tramos con volumen
representativo para el sector son el Rio Roble en el Tramo 1, la Quebrada Buenavista en el
Tramo 2 y el Rio Santo Domingo, recurso destinado para los municipios de Filandia, Quimbaya
y Calarca.

Demanda Superficial para Uso Piscicola

Para el sector piscicola, las mayores concesiones hidricas se encuentran situadas sobre el
Rio Lejos. Esta demanda es destinada para los municipios de Cérdoba y Pijao segun registros
de usuarios proporcionados por la autoridad ambiental. Otras corrientes demandadas para
uso piscicola son la Quebrada Cristales, Rio Quindio en los Tramos 2 y 7 y el Rio Santo
Domingo para los municipios de Coérdoba, La Tebaida, Calarca y Salento.

Demanda Superficial para Uso Recreativo
En cuanto al sector recreativo, la totalidad de esta demanda se encuentra localizada sobre la
Quebrada Cristales para el municipio de Armenia.

Demanda Superficial para Uso de Riego (uso Agricola)

Las mayores proporciones en volumen concesionado para uso de riego se encuentran
situadas sobre la unidad hidrolégica definida como Drenajes directos al Rio La Vieja y el Rio
Roble en el Tramo 2 destinadas para satisfacer las necesidades hidricas en los municipios de
Montenegro, Quimbaya y Circasia. Otras concesiones de importancia son las realizadas sobre
el Rio Quindio en el Tramo 11 para el municipio de Calarca, el Rio Lejos y la Quebrada
Cristales para el municipio de Pijao.

Demanda Hidrica Subterranea Concesionada

La demanda hidrica subterranea en el departamento del Quindio se distribuye en seis (6) tipos
de uso. Las mayores proporciones del recurso hidrico subterraneo son destinadas para el uso
domeéstico, seguido del sector industrial, el sector agricola y el sector pecuario del total
demandado. Esta demanda de agua subterranea representa una dotacion total de 235.17 I/s
en 37 unidades hidrolégicas de analisis.

Demanda Hidrica Subterrinea
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Figura 270. Distribucion de la demanda hidrica subterranea por sectores

Figura Tomada de la ERA Quindio, CRQ 2023, pagina 396
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Para el sector doméstico, los volumenes subterraneos concesionados de mayor magnitud se
encuentran situados sobre la UHA Drenajes al Rio La Vieja destinadas a abastecer el
municipio de Montenegro, la UHA de la Quebrada Cristales para los municipios de La Tebaida
y Armenia, y la UHA del Rio Espejo distribuida en los municipios de Montenegro, Circasia,
Armenia y La Tebaida. Otros tramos con menor representatividad son la UHA Drenajes al Rio
Barbas, las UHA del Rio Quindio en los Tramos 9y 3 respectivamente, y la UHA del Rio Verde
en el Tramo 2, en beneficio de los municipios de Filandia, Salento y Calarca.

Para el sector agricola, las mayores concesiones hidricas subterrdneas se encuentran
situadas sobre la UHA del Rio principalmente para el cultivo de café en los municipios de
Armenia y Montenegro, la UHA Drenajes Directos al Rio La Vieja para el municipio de
Montenegro, y en menor proporcion sobre la UHA del Rio Roble en el Tramo 6, la UHA de la
Quebrada Campo Alegre Angeles y UHA del Rio Roble en el Tramo 7 destinadas para
actividades productivas en los municipios de Circasia, Filandia y Quimbaya respectivamente.

La demanda subterranea para el sector industrial se situa principalmente en las UHA de los
Rios Espejo, Quindio en el Tramo 8, y la Quebrada Cristales. Para la UHA del Rio Espejo,
esta demanda corresponde a industrias localizadas en jurisdiccion de los municipios de
Montenegro y Armenia. Sobre la UHA del Rio Quindio en el Tramo 8, corresponde a industrias
del municipio de Calarca. Por ultimo, para la UHA de la Quebrada Cristales corresponde a
industrias situadas en los municipios de Armenia y La Tebaida.

Las demandas subterraneas para el uso pecuario se encuentran localizadas en mayor
proporcion sobre la UHA de la Quebrada Buenavista en el Tramo 2 para el desarrollo de
actividades en los municipios de Quimbaya y Filandia, la UHA de la Quebrada Cristales con
en actividades ubicadas principalmente en el municipio de Armenia y en menor proporcién en
el municipio de La Tebaida, la UHA Drenajes al Rio La Vieja para los municipios de Quimbaya,
Montenegro y La Tebaida, y sobre la unidad hidrolégica del Rio Espejo para los municipios de
Montenegro y Armenia. Otros tramos con menor concesion para este sector son la UHA del
Rio Quindio en el Tramo 12, UHA Drenajes al Rio Barragan, UHA del Rio Verde en el Tramo
2, UHA del Rio Roble en los Tramos 5y 6 y la UHA de la Quebrada Campo Alegre Angeles.

En cuanto al sector piscicola, la totalidad de esta demanda se encuentra localizada sobre la
UHA Drenajes directos al Rio La Vieja para el municipio de Montenegro.

Las mayores proporciones en volumen concesionado para uso recreativo se encuentran
situadas sobre la UHA de la Quebrada Cristales, del Rio Roble en el Tramo 7 destinadas para
satisfacer las necesidades hidricas en los municipios de Armenia y Circasia.

7.3.2. indices de Demanda o de Presion del Recurso Hidrico en el Quindio
7.3.2.1. indice de Uso de Agua (IUA)

Expresa la relacion porcentual entre la demanda y la oferta hidrica total disponible (OHTD).
La Oferta Hidrica Total Disponible (OHTD) se refiere al volumen de agua que resulta de extraer
a la oferta hidrica total superficial (OHTS) el caudal ambiental, en la unidad de analisis. La
demanda hidrica total se refiere al volumen de agua extraida para los usos sectoriales.

La presion por el uso del agua en afio medio es MUY ALTA en los tramos 6, 7, 8 y 10 del rio
Quindio, principalmente por demandas para uso Energético, igualmente, la quebrada Lacha
presenta un indice de uso MUY ALTO en esta condicién hidroldgica. Las unidades rio Quindio
Tramo 3, quebrada Buenavista Tramo 2, rio Roble tramo 1 y rio Roble tramo 5 tienen una
presion ALTA por uso debido a demandas para uso Doméstico. En esta misma condicion
hidroldgica, el rio Quindio Tramo 5, rio Santo Domingo, rio Verde Tramo 1, quebrada
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Buenavista Tramo 1, rio Roble Tramo 3 y rio Roble Tramo 6 tiene una presion MODERADA
por usos principalmente de tipo doméstico.

En afio seco se presenta una presién CRITICA por el uso del agua en los tramos 6, 7, 8 y 10
del rio Quindio y quebrada Lacha. La categoria MUY ALTA se evidencia en rio Quindio Tramo
3, rio Santo Domingo, quebrada Buenavista Tramo 2 y rio Roble Tramo 1. La presién por uso
del agua es ALTO en rio Quindio Tramo 5, rio Verde Tramo 1, Quebrada Buenavista Tramo
1, rio Roble Tramo 3, rio Roble Tramo 5, rio Roble Tramo 6 y quebrada Cristales. Las unidades
rio Lejos, rio Gris, quebrada Campoalegre, rio Roble Tramo 7, y drenajes al rio Barbas
evidencian una presién MODERADA por el uso en aino seco.

Las quebradas Corozal, El Aguila, El Naranjal, La Marina, La Paloma y el rio Quindio en el
sector de la bocatoma de La Tebaida presentan un IUA CRITICO en afio hidrolégico medio.
Una presién MUY ALTA se evidencia en 11 fuentes abastecedoras y ALTA en 13 (Figura 281).
Por lo anterior se identifican fuertes presiones por el uso del agua, principalmente de tipo
domeéstico en 30 de las 34 microcuencas evaluadas.

En ano hidrolégico seco la presion por el uso se incrementa, ya que 18 de las 34 fuentes
abastecedoras presentan un IUA CRITICO, 7 fuentes MUY ALTO y 8 fuentes ALTO, es decir
33 fuentes hidricas tienen fuerte presion por el uso del agua (Figura 282).
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Tabla 112. Indice de uso del agua para ano medio y seco en las fuentes abastecedoras de

acueductos
Demanda Ario medio Afo seco
Unidad de Analisis Hidrica OHTD IUA OHTD IUA
(m¥s) (m3/s) (%) {m3/s) (%)
(uebrada Bolivia 0.0028 0.0029 95.0 0.002 138.2
(uebrada Corozal 0.0040 0.0017 233.9 0.001 7211
(uebrada La Cristalina 0.0015 0.0023 64.7 0.002 06.8
(uebrada Cruz Gorda 0.0156 0.0633 24.7 0.031 50.0
Quebrada El Aguila 0.0160 0.0069 233.3 0.002 719.4
(uebrada El Salado 2 0.0025 0.0075 334 0.003 82.7
Quebrada El Salado La Gata 0.1112 0.1244 89.4 0.040 275.2
Quebrada Diamantina 0.0120 0.0289 413 0.011 105.5
Quebrada La Llorona 0.0011 0.0096 115 0.003 35.4
Quebrada La Picota 0.0159 0.0358 445 0.017 05.4
(uebrada La vibora 0.0306 0.0308 99.3 0.010 306.3
(uebrada Las Pizaras 0.0225 0.1227 18.3 0.048 46.3
(uebrada El Naranjal 0.0150 0.0095 158.4 0.003 514.4
(luebrada El Roble Los Justos 0.0147 0.0413 35.7 0.014 108.8
Quebrada Pijao 0.0100 0.0204 48.9 0.009 110.1
Rio Gris 0.0618 0.6853 9.0 0.393 15.8
Rio Quindio EPA 1.5471 2.8188 54.9 1.545 100.1
Rio Quindio Tebaida 7.3757 40002 184.4 1.642 4419.1
Rio Quindio Estacion de Bombeo 2.0080 3.9479 50.9 1.642 122.3
Rio Verde 0.1344 0.6289 214 0.173 77.5
Quebrada San Rafael 0.0606 0.0727 334 0.023 260.8
Rio 3anto Domingo 0.0785 0.6471 121 0.216 36.4
(uebrada Cajones 0.0067 0.0297 22.5 0.018 36.2
(uebrada El Bosque 0.0050 0.0175 28.6 0.015 34.2
(uebrada La Arenosa 0.0156 0.0271 57.5 0.017 03.5
(uebrada La Marina 0.0120 0.0057 209.5 0.004 270.8
(uebrada La Paloma 0.0080 0.0024 3326 0.001 615.0
Quebrada La Soledad 0.0200 0.0271 73.9 0.012 169.7
Quebrada Lacha 0.0656 0.0881 74.5 0.064 103.3
Quebrada Las Lajas 0.0045 0.0161 27.9 0.007 65.9
Quebrada Buenavista 0.1497 0.1867 20.2 0.096 155.5
Rio Roble Circasia 0.0631 0.2092 30.2 0.155 10.6
Rio Roble Montenegro 1 0.4032 1.2108 333 0.735 54.9
Rio Roble Montenegro 2 0.2995 1.0533 28.4 0.657 45.6

Tabla Tomada de la ERA Quindio, CRQ 2023, pagina 410
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8.3.3.Demanda de Agua en el Tolima segun la ERA Tolima 2021 Fases 1y 2

Tal como se sefiald en el numeral 7.3. el Era Tolima Fase 1, analiza la situacion de la demanda
de las subzonas hidricas de los rios Coello, Opia, Totare, Recio-Venadillo, Sabandija,
Lagunilla, Guali y Guariné y fue realizado en el afio 2021, con corte de datos del afio 2020. La
Fase 2 fue realizada en 2022 y contiene las SZH de los Rios Saldafa en sus tramos Alto,
Medio y Bajo, Amoya, Anamichu, Anchique, Ata, Cambrin y Pata.

El Tolima, como territorio, es muy grande, en comparacion con los otros 3 departamentos
asociados a la RAP Eje Cafetero y presenta diversas condiciones en relacion con los usos de
suelo. La demanda de agua esta directamente asociada a estos usos y por ello, en las ERAs
Tolima 2021 y 2023 cada subzona hidrografica es analizada por aparte, segun los usos,
considerando la heterogeneidad de las condiciones zonales.

La SZH que mas presion tiene es la del Rio Coello, donde solo el Rio Combeima que discurre
por ella, registra el 52% de su caudal concesionado, con algo mas de 14,59 m3/s
concesionados para diferentes usos. El Rio Coello, otro importante afluente de la subzona
tiene concesionado el 32.5%% de su caudal. En esta SZH esta ubicada Ibagué, capital del
Departamento del Tolima cuya poblacién, en su mayor parte, se sirve del agua del Combeima
para el consumo doméstico, industrial y de servicios. Los cuadros de oferta de cada zona
hidrografica se presentan en los anexos anteriores.

8.3.3.1. Indicadores de Demanda de Agua superficial en el Tolima
Tolima
indice de uso del agua (IUA)

Expresa la relacion porcentual entre la demanda hidrica y la oferta hidrica regional disponible
(OHRD), en la ERA se calculé mediante la siguiente expresion:

IUA = x 100|

DH
OHRD

IUA es el indice de uso del agua
DH es la demanda hidrica total
OHRD es la oferta hidrica regional disponible

La presion por el uso del agua se categoriza de acuerdo con la Tabla 639.

Tabla 639. Categorias del indice de uso del agua. (Fuente: IDEAM, 2020b)

} ) e Presion de la demanda
Rango de categorias  Categoria  Clasificacion R
con respecto a la oferta disponible

IUA> 100 Critico Critica
50 < IUA <100 Muy Alto Muy alta

20<1UA <50 Alto Alta

10<IUA<20 Moderado Moderada

1<IUAZ10 Bajo Baja
L Muy Bajo No es significativa

Tabla Tomada de la ERA Tolima Fase 1, CORTOLIMA 2021, pagina 1416

La Oferta Hidrica Regional Disponible (OHRD) se refiere al volumen de agua que resulta de
extraer a la oferta hidrica total superficial (OHTS) el caudal ambiental menos/mas las
extracciones/retornos de agua en el contorno del tramo o subcuenca. La demanda hidrica
total se refiere al volumen de agua extraida para los usos sectoriales. A continuacion, solo se
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mencionan las SZH que presentan condicion critica en relaciéon con el indicador de Uso de
Agua, es decir, aquellas subzonas donde el indice de uso sea critico y muy alto.

Las unidades rio Combeima 2, rio Combeima 3, rio Combeima 4 y rio Coello 5 presentan una
presion Critica por el uso del agua en afno medio y afio seco con valores del IUA entre 806.4%
y 1001309%. Esta situacion sefala para Ibagué, capital del Tolima, una condicién critica
respecto de este indicador, incluso en el afio promedio, como se ve en las figuras 827 y 828:

indice de Uso del Agua para afio medio en la SZH del rio Coello
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Figura 827. Distribucion espacial de categorias del indice de uso del agua para ario medio en
la subzona hidrografica del rio Coello

Figura Tomado de la ERA Tolima, Fase 1, CORTOLIMA 2021, Pagina 1418
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Figura 828. Distribucion espacial de categorias del de uso del agua para ario seco en la
subzona hidrografica del rio Coello

Figura Tomado de la ERA Tolima, Fase 1, CORTOLIMA 2021, Pagina 1419

Las unidades rio Totare 3, rio Alvarado 1, y rio La China 4, presentan una presion Critica por
el uso del agua en afio medio, mientras que las unidades rio Chipalo 1 y rio Chipalo 2 tienen
una categoria Muy Alta presion por el uso del agua en afio medio y afio seco con valores del
IUA entre 58.9% y 98.6%. Para afo seco, la presion por uso del agua aumenta a Alto (IUA de
49.0%) en la unidad rio Totare 2 (Figura 830), mientras que en las unidades rio Totare 3, rio
Alvarado 1, rio La China 4, rio Alvarado 2, rio Totare 4, rio Totare 5 su valor es Critico en afio
seco.
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Indice de Uso del Agua para afio medio en la SZH del rio Totare
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Figura 829. Distribucion espacial de categorias del de uso del agua para ario medio en la
subzona hidrografica del rio Totare

Figura Tomada de la ERA Tolima, Fase 1, CORTOLIMA 2021, Pagina 1421
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indice de Uso del Agua para afio seco en la SZH del rio Totare
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Figura 830. Distribucion espacial de categorias del de uso del agua para ario seco en la
subzona hidrografica del rio Totare

Figura Tomada de la ERA Tolima, Fase 1, CORTOLIMA 2021, Pagina 1422

Para afo medio, las unidades rio Recio 5, rio Recio 6 y rio Venadillo 2 tienen una presién por
el uso del agua Critica, y la unidad rio Venadillo 1 evidencia una Muy Alta presién por uso
(IUA de 60.1%). Durante afio seco se identifica un IUA Critico en las unidades rio Recio 5, rio
Recio 6, rio Venadillo 1y rio Venadillo 2 (Figura 833).
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indice de Uso del Agua para afio seco en la SZH del rio Recio-Venadillo
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Figura 834. Distribucion espacial de categorias del de uso del agua para ario seco en la
subzona hidrografica del rio Recio-Venadillo

Figura Tomada de la ERA Tolima, Fase 1, CORTOLIMA 2021, Pagina 1428

Merecen atencion algunos tramos de corrientes como el Rio Recio tramos 5y 6 y Venadillo,
tramos 1y 2, Rio Sucio y los Directos al Magdalena del Rio Guali, Vallecitos, Lagunilla tramo
4, Lagunilla tramo 6 y quebrada Las Palmas que en afio medio y en afio seco presentan [UA
Critico. También merece atencién el tramo 6 del Rio Guariné que en afio medio presenta IUA
Muy Alto y en periodo seco presenta estado Critico. Lo anterior, segun los resultados de la
ERA CORTOLIMA 2021.

A su vez en la SZH de del rio Chenche, Anchique y drenajes directos al Magdalena, la unidad
quebrada Carmen presenta una presion muy alta por uso del agua en afio medio y Critica en
afno seco. Quebrada Baloca Grande, quebrada Yaco y drenajes directos al Magdalena
cuentan con una categoria de presion alta en afio medio, una presion moderada en afio medio
se observa en las unidades rio Anchique 3 y quebrada Totarco. Que es acentuada en afio
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seco, evidenciada con una presién muy alta por uso en las unidades quebrada Yaco y drenajes
directos al Magdalena, manteniendo presion alta en la unidad quebrada Baloca Grande y
moderada en las unidades rio Chenche 4, rio Chenche 1, rio Hilarco, quebrada Totarco y rio
Anchique 3 (Figura 959, Figura 960).

En la subzona hidrografica Bajo Saldafia Se evidencia una presion Critica por el uso del agua
en la unidad quebrada Lemaya en ano hidrolégico medio, una categoria de presion muy alta
en la unidad quebrada Chicora y alta presion en las unidades Saldafia tramo 17 y Saldafia
tramo12

En la subzona hidrografica del rio Amoya las unidades rio Amoya 6 y rio Amoya 7 presentan
un indice de uso del agua Critico en afio medio, la quebrada San Jorge y la quebrada Guani
evidencian presiéon Muy Alta y Alta por el uso del agua respectivamente para afio medio, la
presion se mantiene Baja y Muy Baja en las demas unidades de analisis en la condicion
hidrolégica de afio medio. En afio seco, la presion por uso se incrementa en las unidades
quebrada Guani y quebrada San Jorge al pasar su categoria a Critica.

8.3.3.3. Demanda de Agua de fuente Subterranea en el Tolima

Se consideran varias fuentes de agua subterranea en el Tolima en este analisis, considerando
que las ERAS 2021 y 2022 analizan los acuiferos de mayor tamafo: El Abanico de Ibagué, el
Acuifero Norte y el Acuifero del Sur del Tolima.

La demanda hidrica total en los pozos subterraneos del Abanico de Ibagué se estima en
4029.544 |/s, si bien, el caudal concesionado en las resoluciones otorgadas por la autoridad
ambiental estipula un uso especifico del mismo, en ocasiones este uso es combinado (mas
de un uso especifico) en una misma captacion; por tanto, al momento de definir los tipos de
uso de caudales concesionados, fue necesario contemplar las posibles combinaciones o usos
multiples del recurso (Tabla 384). En las siguientes secciones se caracterizara la demanda de
esta unidad hidrogréfica por cada tipo de uso de agua.

ACUIFERO ABANICO DE IBAGUE

Uso Agricola

Teniendo en cuenta los usos considerados en el Decreto 3930 de 2010, segun los
lineamientos del IDEAM (2013) y los establecidos en el Decreto 1155 del 7 de julio de 2017
para efectos de la liquidacion de la TUA, dentro de este sector se reunen los usos
denominados por la Tasa por Uso como Agricola (Riego y Silvicultura) y Riego — Distritos. La
demanda para uso Agricola en los pozos subterraneos del Abanico de Ibagué corresponde a
3094.53 I/s para 86 usuarios.

Uso Consumo Humano y Doméstico

La demanda de este sector corresponde a los usos denominados en la TUA bajo Decreto
1155 del 7 de julio de 2017 del Ministerio de Ambiente y Desarrollo Sostenible como:
Doméstico, Consumo Humano y Acueductos. En los pozos subterraneos del Abanico de
Ibagué se demanda para Consumo Humano y Doméstico un total de 551.332 I/s para 81
usuarios

Uso Industrial
La demanda de este sector en los pozos subterraneos del Abanico de Ibagué es de 37.8 I/s
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Figura 957. Distribucion espacial de categorias del indice de uso del agua para ario medio en
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Categoria LA

Baje

My Rajn
By Al
Al
Maoderato

Figura Tomada de la ERA Tolima, Fase 2, CORTOLIMA 2022, Pagina 1491

188



(1) Rix Chenche 6

Categornia U4

{2y Quelvada Cabuyal [ o s s B oo
(2 Rin Chenche 5 -M'\--H-llr!- By B
e uy Bajo
(5 Rio Chenche 4 PP——— B Critico
(6 Quabrada Socorg [l v e s Moderaio
7y Rio chenche 3 [l ves e e B o
(8): Quebrads Zaragoza [l vrs e e B kuy Al
(9 Rio Chenche 2 G
{10} Quebrata Zarga Honda -nm-mm

{11y Rio Chenche 1

[12): Rio Hilarea

{13); Quebrada Guaguarco 3
(14 Quabraga Eanoca Granda
(15): Quebrada Guaguarco 2

L1 0 - g

0 T - ik o

n
i
B
i

(L5} Quabrada Toanco 17 Udereks

(171 Quebrada Gueguarca 1 [l ves - s e
(18): R Anchigue 3 1B 5. s

[19): Quabrada Matarmaco -Wh iy o

(00 R Anchigue 2
{21) Quebgrada Chocho
(229 Hin anchigua 1
(23 Queebrarla ¥aco
[24): Directos Magdekens Anchegue Chancha

orivis

LUELE |

Ao N

Moderade -
saje
ey B

S
T
s

13

Y

TLE} 124]

>

Figura 958. Distribucion espacial de categorias del de uso del agua para ano seco en la
subzona hidrografica del rio Chenche, Anchique v drengjes directos al Magdalena
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Tabla 384. Caudal concesionado por tipo de uso en los pozos subterraneos del Abanico de

Ibagué
Tipo de Uso Usuarios Caudal concesionado (I/s)
Agricola 64 2739.97
Agricola - Consumo Humano y Doméstico 14 355.87
Agricola - Consumo Humano y Doméstico - Pecuario 4 105.305
Agricola - Pecuario 4 25233
Consumo Humano y Doméstico 51 323.579
Consumo Humano y Doméstico - Industrial 2 37.16
Consumo Humano y Doméstico - Pecuario 9 26.49
Consumo Humano y Doméstico - Recreativo 1 1.67
Industrial 4 19.22
Pecuario 12 12835
Piscicola 2 36.9
Recreativo 1 2.7
Total 168 4029.544

Tabla Tomada de la ERA Tolima Fase 1. CORTOLIMA, 2021. Pagina 643
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Figura 366. Distribucion porcentual de la demanda hidrica subterranea por tipo de uso en el
acuifero de Ibagué. Fuente: Cortolima y Consorcio Alvarado (2015)

Figura Tomada de la ERA Tolima Fase 1. CORTOLIMA, 2021. Pagina 477
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Figura 365. Distribucion de la demanda hidrica subterranea por municipio en el acuifero de
Ibague. Fuente: Cortolima y Consorcio Alvarado (2015)

Figura Tomada de la ERA Tolima Fase 1. CORTOLIMA, 2021. Pagina 476
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Uso Pecuario

La demanda de este sector corresponde a los usos denominados en la TUA bajo Decreto
1155 del 7 de julio de 2017 del Ministerio de Ambiente y Desarrollo Sostenible como:
Abrevaderos y Pecuario. En los pozos subterraneos del Abanico de Ibagué se demanda para
uso Pecuario un total de 305.447 |/s para 29 usuarios.

Uso Piscicola

En los pozos subterraneos del abanico de Ibagué la demanda para uso Piscicola corresponde
a 36.9 I/s, correspondiente a la categoria de uso Acuicultura y Pesca de la TUA.

ACUIFERO NORTE

La demanda hidrica total en los pozos subterraneos del Acuifero Norte se estima en 139.46
I/s, si bien, el caudal concesionado en las resoluciones otorgadas por la autoridad ambiental
estipula un uso especifico del mismo, en ocasiones este uso es combinado (mas de un uso
especifico) en una misma captacion; por tanto, al momento de definir los tipos de uso de
caudales concesionados, fue necesario contemplar las posibles combinaciones o usos
multiples del recurso (Tabla 391). En las siguientes secciones se caracterizara la demanda de
esta unidad hidrografica por cada tipo de uso de agua.

Tabla 391. Caudal concesionado por tipo de uso en los pozos subterrdneos del Acuifero Norte

Tipo de Uso Usuarios Caudal concesionado (l/s)

Agricola 2 38.86

Agricola - Consumo Humano y Doméstico - Pecuario 2 14.872
1 7.95

Consumo Humano y Doméstico 5 431274

Consumo Humano y Domeéstico - Industrial - Pecuario 1 2.06
1
1
2

Agricola - Consumo Humano y Doméstico - Pecuario - Piscicola

Consumo Humano y Domeéstico - Pecuario 05

Consumo Humano y Domeéstico - Recreativo 10.31
Industrial 21.78
Total 15 139.4594

Tabla Tomada de la ERA Tolima Fase 1. CORTOLIMA, 2021. Pagina 652
Distribucion de la demanda por tipo de uso.

La demanda Agricola en los pozos subterraneos del Acuifero Norte corresponde a 52.330 I/s,
distribuidos en 5 usuarios. La demanda para Consumo Humano y Doméstico corresponde a
50.025 I/s distribuidos en 11 usuarios. La demanda para uso Industrial en los pozos
subterraneos del Acuifero Norte corresponde a 23.220 I/s. Para uso Pecuario un total de 2.568
I/s, correspondiente a 5 usuarios. Para uso Piscicola corresponde a 6.160 I/s para 1 usuario.
Para uso Recreativo en los pozos subterraneos del Acuifero Norte se establece en 5.155 I/s.
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Grafico Elaboracion propia con datos de la ERA Tolima Fase 1, CORTOLIMA 2021

ACUIFERO DEL SUR DEL TOLIMA
Distribucion de la demanda por tipo de uso.

La demanda hidrica total en los pozos subterraneos del Acuifero Sur se estima en 106.45 I/s.

Tabla 477. Caudal concesionado por tipo de uso en el Acuifero Sur

Tipo de Uso Usuarios Caudal concesionado (I/s)

Agricola 40 510
Agricola - Consumo Humano y Doméstico 35 8.51
Agricola - Consumo Humano y Doméstico - Pecuario 6 1.00
Agricola - Pecuario 20 277
Consumo Humano y Doméstico 3092 74.68
Consumo Humano y Doméstico - Pecuario 175 3.24
Consumo Humano y Doméstico - Piscicola 2 0.12
Industrial 2 4.80
Pecuario 74 417
Piscicola 3 2.07

Total 3601 106.45

Tabla Tomada de la ERA Tolima Fase 2. CORTOLIMA, 2021. Pagina 873

La demanda para uso Agricola en el Acuifero Sur corresponde a 15.30 I/s para 101 usuarios.
La demanda para Consumo Humano y Doméstico un total de 76.34 I/s para 3310 usuarios.
Para uso Industrial es de 4.80 I/s. Para uso Pecuario un total de 7.83 I/s para 275 usuarios.
Para uso Piscicola corresponde a 2.19 I/s.
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Grafico Elaboracion propia con datos de la ERA Tolima Fase 2, CORTOLIMA 2022
indice de extraccion de aguas subterraneas (IEAS)

El IEAS es un indicador de estado que permite identificar a nivel anual la intensidad de uso
de la oferta renovable de agua subterranea también denominada recarga media anual. Su
unidad de medida es adimensional y se expresa en términos de porcentaje. Es utilizado para
dar cuenta del balance hidrico durante un largo periodo de tiempo (IDEAM, 2013). Se calcula
a partir de la siguiente ecuacion:

Extraccion total de aguas subterraneas

IEAS = * 100
Recarga

Su representacion se realiza bajo el mismo esquema de colores y rangos porcentuales del
Indice de Uso de Agua (IUA) (Tabla 648). Se observa que entre mayor sea el porcentaje de
este indice, mayor es la presidn ejercida sobre el recurso hidrico subterraneo
Tabla 648. Rangos v categorias utilizados para analizar el Indice de extraccion de agua
subterranea (IEAS)

Rango Categoria Significado
550 La presion de la demanda es muy alta
respecto a la recarga.
20.01 - 50 La presién de la demanda es alta
respecto a la recarga.
10.01-20 Moderado La presion de la demanda es moderada
respecto a la recarga.
1-10 La presion de la demanda es baja
respecto a la recarga.
<1 La presion de la demanda es muy baja

respecto a la recarga.

Tabla Tomada de la ERA Tolima Fase 1, CORTOLIMA 2021 Pagina 1441
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El indicador parte de la determinacién del consumo total de agua subterranea registrado por
afo. Se estima que para el sistema acuifero del Abanico de Ibagué la demanda hidrica total
de 4029.544 |/s que equivale a 127.06 Mm3/afio que son extraidos principalmente de pozos
profundos.

De acuerdo con el Plan de Manejo Ambiental (PMA), el sistema acuifero cuenta con tres
fuentes principales de recarga. Por un lado, se encuentran las zonas de recarga directa
generadas por la infiltracion del agua lluvia. También se encuentra la recarga desde fuentes
superficiales debido a la fuerte interaccion entre los rios y el acuifero, entre los que se
destacan el Rio Alvarado, el Rio Combeima, el Rio Coello y el Rio Opia. Por ultimo, estan las
recargas por flujos regionales que provienen de la cuenca alta del rio Coello y los
afloramientos del batolito de Ibagué y la formacion de Gualanday. A partir del balance hidrico
se estima una recarga de 218.48 mm/afo que equivale a 173.91 Mm3/afo considerando un
area promedio del acuifero de 796 Km2 que determina el IDEAM (2014).

De acuerdo con lo anterior, se determina que el IEAS para el sistema acuifero del Abanico de
Ibagué es del 73.06% el cual representa una presion muy alta de la demanda hidrica sobre el
recuro hidrico subterraneo (Figura 843).

1 / 1
LEYENDA XAl ij
IEAS A

=1
-1
10-20 EGUI
20 - 50
Il > 50

E

N
k\“ \’ENADILLOA
k\
I

2069000

2049000

A4
(o8N
A -

LUIsS = &
/ & 0153 6) 8§ 12
( \T\ ¥ ﬂ 1 -I_;,/:‘“ms
1 e v S\ £Y }L "/%
4760000 4780000

Figura 843. Representacion esquemadtica del Indice de Extraccion de Agua Subterranea (IEAS)
del sistema acuifero del Abanico de Ibagué

Figura tomada de la ERA Tolima, CORTOLIMA, 2021
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€%3Dnormal%26p _p_mode%3Dview%26p p col id%3Dcolumn-
1%26p_p_col_pos%3D1%26p_p_col_count%3D2
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9.CALIDAD DEL AGUA EN LA REGION
Capitulo elaborado por Jesus Antonio Bermudez

En general, la calidad del agua se refiere al estado quimico, fisico y biolégico del agua. Es un
indicador que permite saber si el agua es apta para un uso especifico, como puede ser el
consumo humano, la irrigacion de cultivos, la pesca o la recreacion. El nivel o grado de
contaminacion, depende del tipo y la cantidad de Carga Contaminante.

Carga Contaminante

La carga contaminante es el producto de la concentracion masica de una sustancia por el
caudal volumétrico del liquido que la contiene determinado en el mismo sitio. Se expresa en
unidades de masa sobretiempo (Decreto 1076 de 2015). La carga contaminante diaria -Cc-
es el resultado de multiplicar el caudal promedio por la concentracidon de una sustancia,
elemento o parametro contaminante por el factor de conversion de unidades y por el tiempo
diario de vertimiento del usuario, medido en horas por dia (Decreto 1076 de 2015).

Cc=Qx(x0,0036xt

Donde:

CC= Carga contaminante, en kilogramos por dia (kg/dia)

Q= Caudal promedio de aguas residuales, en litros por segundo (L/s)

C= Concentracion del elemento, sustancia o compuesto contaminante, en miligramos por
litro (mg/L)

0,0036 = Factor de conversion de unidades (de mg/s a kg/h)

t = Tiempo de Vertimiento del usuario en horas por dia (h).

9.1. Calidad de las fuentes de abastecimiento

En Colombia, la competencia para entregar concesiones, vigilar y controlar y hacer
seguimiento al uso y la calidad del agua en corrientes hidricas y acuiferos, son las
Corporaciones Auténomas Regionales, segun lo especifica el Decreto 1210 de 2020 que
actualiza la norma por medio de la cual se reglamenta el Cédigo Nacional de Recursos
Naturales Renovables y de Proteccion al Medio Ambiente. La normatividad vigente ha creado
la Tasa de Uso de Agua -TUA- como mecanismo de financiacién, control y seguimiento al uso
del liquido para fines comerciales y la Tasa Retributiva, como medida de compensacion a las
personas que contaminen el recurso hidrico. Ambos tributos son recaudados por las
Corporaciones Autonomas Regionales.

9.1.1. Indicadores de Estado de Calidad y Presién por Contaminacion
9.1.1.1. indice de Calidad del Agua (ICA)

La Evaluacién Regional del Agua del Quindio, explica con claridad los aspectos mas
importantes de este indicador. “El indice de calidad del agua (ICA) es un indicativo de las
condiciones de calidad fisica, quimica y biolégica de los cuerpos de agua. Este permite
identificar problemas de contaminacion en un punto determinado, para un intervalo de tiempo
especifico. Permite representar el estado en general del agua y las posibilidades o limitaciones
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para determinados usos en funcién de variables seleccionadas, mediante ponderaciones y
agregacion de variables representativas (IDEAM, 2010).

El ICA es el valor numérico que califica en una (1) de cinco (5) categorias la calidad del agua
de un cuerpo de agua, con base en las mediciones obtenidas para un conjunto de cinco (5) a
siete (7) variables, registradas en una estacion de monitoreo j en el tiempo t (IDEAM, 2013).
En tal sentido, el ICA es una expresion agregada y simplificada, sumatoria aritmética
equiponderada de varias variables. En los Lineamientos Conceptuales y Metodolégicos para
las ERA (IDEAM, 2013), se recomienda que, para el nivel regional, se calcule el ICA con siete
(7) variables, adicionando los coliformes fecales como indicadores de contaminacion
bacteriolégica. También se recomienda usar las ecuaciones para el calculo de los subindices,
presentadas en el ENA 2010. En este ultimo documento se presentan las curvas funcionales
para tres (3) (SST, pH y conductividad) de las siete (7) variables requeridas. En las Fichas
Metodolégicas disponibles en la pagina Web del IDEAM, se presentan las ecuaciones para
seis (6) de las siete (7) variables, las cuales no incluyen el indicador de contaminacion
bacteriolégica. Por lo tanto, en el presente estudio, se tomé como referencia para el calculo
del subindice de coliformes fecales, el propuesto por Cude (2001).

Tabla 65. Categorizacion del indice de calidad del agua

RANGO DE | cCategorizacion
de la calidad del | Senal de alerta

VALORES agua
000-025  |Muymala
026-050 |Mala Naranja
051-0,70 |Regular marillo

0,71-0,90 Aceptable
091-100  |Buena

Tabla Tomada del ENA IDEM, 2022, pagina 320
9.1.1.1.1. El ICA segun el ENA 2022

En la actualizacion del Estudio Nacional del Agua ENA 2022, el componente de calidad del
agua presenta la evaluacion del estado de la calidad del agua y la presion por vertimientos a
las fuentes hidricas superficiales en Colombia, en funcion de dos indicadores, ante todo: el
indice de calidad del agua (ICA) y el indice de alteracién potencial de la calidad del agua
(IACAL).

De acuerdo con los resultados de los monitoreos en 2021, el descriptor del indicador va de
“bueno” a “malo”, sin encontrarse ningun punto con categoria de “muy malo”. Con descriptor
“‘malo” se encuentran las corrientes Bogota, Magdalena, Lebrija, Opén, Pamplonita, Negro,
Sogamoso, Villeta, Guayuriba, Gulejar, La Vieja y Lagunilla, entre otras, a la altura de los
puntos de monitoreo como se observa en la siguiente Tabla, elaborada con base en la Tabla
67 del ENA 2022.
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Punto de monitoreo Corriente Departamento Municipio ICA vacies quamis msiden o0 i catgricacin ML

Coello_Payande Coello Tolima San Luis Malo DQO, SST, NT/PT

La Vieja_Cartago La Vieja Valle del Cauca Cartago Malo DQO, SST,NT/PT
Lagunilla_ La Esmeralda Lagunilla Tolima Lerida Malo CE, DQO, SST,NT/PT
Magdalena_lsla Del Amor Magdalena Tolima Flandes Malo CE, SST, NT/PT

9.1.1.1.1.2. El ICA segun las Evaluaciones Regionales -ERAS- del Agua de Quindio y
Tolima

ICA en Quindio

En la ERA Quindio 2023, se aborda el tema de Ila siguiente manera:
“Para conocer el estado actual de la calidad del agua en las unidades hidrologicas de los rios:
Gris, San Juan, Rojo, Roble, Quindio, Lejos, Espejo, y las quebradas: La Picota, Cristales y
Buenavista en el departamento del Quindio, es necesario realizar camparias de monitoreo de
calidad del agua, la cuales permitan evaluar el grado de contaminacién y determinar el
cumplimiento de los estandares de calidad establecidos por la autoridad ambiental... se
definieron 130 sitios para el monitoreo de agua superficial de los cuales 34 corresponden a
captaciones para consumo humano por parte de acueductos municipales, veredales y
regionales”

“De acuerdo con IDEAM (2010), el ICA define una clasificacion descriptiva de la calidad del
agua en cinco (5) categorias: buena, aceptable, regular, mala o muy mala.

En la Tabla 276, se relaciona la ponderacion de las variables fisicas, quimicas y
microbiolégicas variando en funcion de la relevancia para analisis especificos de condiciones
de calidad de Aguas y el numero de variables consideradas.

El oxigeno gaseoso disuelto (OD)en el agua es vital para la existencia de la mayoria de biota
acuatica. La concentracion de oxigeno disuelto (OD) es un indicador de la calidad ecolégica
del agua, y condiciona la presencia o ausencia de biota en el ecosistema acuatico.

La presencia de sélidos en suspension (se mide como Sdlidos Suspendidos Totales (SST),
en los cuerpos de agua puede deberse a condiciones naturales propias de los procesos del
ciclo de sedimentos o puede corresponder a la ocurrencia de alteraciones de dicho ciclo por
procesos erosivos inducidos, extraccion o disposicion de materiales, vertimientos industriales,
entre ofros. Esta variable tiene una relacién directa con la turbidez..

Tabla 276. Pesos para las variables del ICA

Namero de Variables

Variable Unidad 5 6 7
Peso Peso Peso
Oxigeno disuelto - OD % saturacion 02 017 0,16
Solidos Suspendidos Totales - SST mg/L 02 017 0,14
Demanda Quimica de Oxigeno - DQO mg/L 02 0,17 0,14
Conductividad eléctrica pSfem 02 017 0,14
pH Unidades de pH 02 0,15 0,14
Relacion N total/P total (mgl/L) /(mglL) 0,17 0,14
Coliformes termotolerantes/fecales UFC/100 mL* 0,14

*IDEAM (2013) asignan como unidades de los coliformes fecales las UFC/100 ml, el subindice de los
coliformes fecales se expresa en NMP/100ml.

Tabla Tomada de la ERA Quindio, CRQ 2023, pagina 486
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La Demanda Quimica de Oxigeno (DQO), refleja la presencia de sustancias quimicas
susceptibles de ser oxidadas a condiciones fuertemente acidas y alta temperatura, como la
materia organica, ya sea biodegradable o no, y la materia inorganica.

La Conductividad Eléctrica (C.E.) refleja la mineralizacion, presencia de sales, conjugando
cationes y aniones disueltos. Incrementos en la misma pueden darse por vertimientos
domeésticos de grandes asentamientos humanos, tratamiento quimico de aguas, vertimientos
de corredores industriales, empleo de fertilizantes en la actividad agricola, influencia volcanica
o por la composicion natural del suelo (IDEAM, 2010).

Nitrégeno Total/Fésforo Total (NT/PT) refleja niveles de intervencion antropica que pueden
estar degradando el ecosistema acuatico, expresada como una forma de aplicar el concepto
de saprobiedad. Es decir, la posibilidad de la fuente de asimilar carga organica.

El pH es un indicador de la acidez o alcalinidad del agua. Valores extremos de acidez pueden
afectar la biota acuatica.

Coliformes Termotolerantes/Fecales son una familia de bacterias que se encuentran
comunmente en el suelo y seres vivos (aves silvestres y heces fecales de seres de sangre
caliente). Su presencia puede ser un reflejo de aguas contaminadas por aguas residuales o
presencia de desechos en descomposicion. Generalmente, las coliformes se encuentran en
mayor abundancia en la capa superficial del agua o en los sedimentos de fondo de los cuerpos
de agua (Munn, 2004).

Para las corrientes hidricas observadas en la ERA 2023, Quindio, se obtuvieron, en resumen,
los siguientes resultados para el indice de Calidad del Agua (ICA):

Quebrada Agua Linda fue clasificado con nivel de calidad “Malo”, debido a vertimientos
domésticos por parte de la cabecera municipal de Quimbaya.

Tabla 282. Resultados de ICA determinados para los sitios de monitoreo sobre la Quebrada
Agua Linda (Municipio de Quimbava)

Sitio Codigo Lat Lon IsatOD  ISST  IDQO ICE INP IpH ICF ICA Descriptor
Q. Agua Linda A.
Abajo Centro Poblado BUEO6 4630 -75.771 0.36 094 012 0 0.35 1 - 0.45 MALO
Quimbaya

Tabla
Tomada de la ERA Quindio, CRQ, 2023, pagina 503

Para el caso de la quebrada Cristales fue estimado el ICA en ocho puntos de muestreo, dos
se clasificaron con calidad en la categoria “Bueno”, cuatro como “Aceptable”, uno “Regular”,

y uno como “Malo’, tal como se presenta en la Tabla 285
Tabla 285. Resultados de ICA determinados para los sitios de monitoreo sobre la Quebrada
Cristales

Sitio Codigo Lat Lon IsatOD ISST IDQO ICE INP IpH ICF ICA Descriptor
Q. Cristales (Bodega) CRI01 4515 75692 093 099 091 046 08 1 - 085 ECECIAEEEN
Q. Cristales A. Abajo CRI2 4507 75708 065 083 01% 0 08 075 - 052 REGULAR
Vertimiento Don Pollo
Q Cristales A. Abajo CRL03 4499 75717 029 0981 0125 048 015 076 - 045 | MALO
Parque Recreativo
Q.Los Angeles Marmato ~ CRI-04 4465 75751 098 087 081 073 08 1 0.91
Q. Cristales (Villa Sonia) ~ CRI-05 4425 75763 1 088 091 073 08 1 0.91
Q. Cristales (Hacienda ooy o6 4405 75792 09 098 091 077 08 1 09
Maravelez)
Q. La Jaramilla CRIO7 4421 75830 075 088 081 05 06 1 0.79
Q. Cristales (Pisamal) CRI08 4416 75840  0.91 089 091 068 08 1 0.88

Tabla Tomada de la ERA Quindio, CRQ, 2023, pagina 508
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La Quebrada Cristales parte de una condicidon “Aceptable” en la parte alta a la altura de su
nacimiento en cercana al casco urbano de Armenia, con valor de conductividad alto indicando
iones disueltos en el agua producto de la posible escorrentia urbana a la corriente. Aguas
abajo, la calidad del agua se degrada a “Regular” producto de descargas de tipo industrial por
parte de la Planta de Beneficio Animal (PBA) Don Pollo la cual produce gran cantidad de
materia organica llevando a niveles bajo de oxigeno disuelto, altas cantidades de iones
disueltos en el agua y la acidificacion de la corriente. Esta degradacién continia aguas abajo
sobre la Quebrada Cristales en la categoria “Malo” a causa de la continuada influencia de las
descargas residuales de origen industrial.

Para el caso del Rio Espejo fue estimado el ICA en 15 de puntos de muestreo que se
clasificaron ocho puntos con calidad en la categoria “Aceptable”, seis como “Regular”, y uno
“Malo”, tal como se presenta en la Tabla 288. En la parte alta de este rio, a la altura del casco
urbano del municipio de Circasia, se cuenta con la Quebrada Yeguas, la cual presenta un
descriptivo de calidad “Malo” debido principalmente a vertimientos de tipo doméstico por parte
de la cabecera de esta municipalidad. Aguas abajo sobre la Quebrada Hojas Anchas antes de
la desembocadura de la Quebrada La Roca, se observa un proceso de recuperacion de la
corriente al presentar una calidad “Aceptable”. Continuado a esto, el aporte al sistema de
afluentes como la Quebrada La Roca en condiciones de calidad “Aceptable” ayudan ain mas
a su proceso de recuperacion.

La Quebrada Hojas Anchas (que desemboca en el rio Espejo), a su paso por el casco urbano
de Armenia empieza un proceso de degradacion en su condicion de calidad pasando a
“Regular” a causa de vertimientos domésticos sobre la corriente. Asi mismo, la Quebrada
Zanjén Hondo presenta una calidad “Regular’ producto de vertimientos domésticos
provenientes del casco urbano de Armenia y de la presencia de cultivos al margen de la ronda
hidrica, provocando bajos niveles de oxigeno disuelto.

Tabla 288. Resultados de ICA determinados para los sitios de monitoreo sobre el Rio Espejo

Sitio Cédigo Lat Lon IsatOD  ISST  IDQO ICE INP IpH ICF ICA Descriptor
Q. Yeguas ESP-01 4614 -75643 0.23 097 0125 0 06 1 - 0.48 MALO
Q. Hojas Anchas A
Artiba de la Q. La Roca ESP02 4588 -75653 09 0.99 0.7 0.44 06 1 - 0.77
Q. La Roca ESP-03 4590 -75648 099 0.99 091 0.87 06 1 - 0.89
Q. Hojas Anchas A
Abajo de la Q. Santa ESP-04 4552 -75673 0.82 0.94 026 048 06 1 - 068  REGULAR
Helena
Q. Hojas Anchas A
Arriba confluencia Q. ESP-05 4547  -75.711 0.96 0.99 0.91 0.68 06 1
Zanjon Hondo
Q. Zanjon Hondo ESP-06 4543 -75.709 0.68 0.93 026  0.06 06 1 - . REGULAR
R. Espejo A. Arriba
confluencia de la Q. ESPO7T 4539 -75.741 1 0.88 026 075 06 1
Armenia
Q. Armenia ESP-08 4539 -75741 068 0.98 0.26 0 035 1 - . REGULAR
Q. Cajones A. Abajo
Centro Poblado ESP-09 4559 75759 047 0.97 026 044 035 1 - 057  REGULAR
Montenegro
R. Espejo A. Arriba
confluencia de la Q. ESP-10 4530 -75.769 0.67 0.69 026 069 035 1 - 0.6 REGULAR
Carmelita
Q. Carmelita ESP-11 4528  -75767 065 0.87 026 058 06 1 065  REGULAR
%E:gﬁ" (Pueblo ESP-t2 4501 75777 056 089 091 055 06 076
Q. El Reposo ESP-13 4491 75780 093 0.99 091 083 035 1 0.83
Q. La Argelia ESP-14 4491 75780 0.8 0.99 0.91 04 0.35 1 0.74
R. Espejo A. Arriba
confluencia al R. La ESP-15 4452 -75832 0.98 0.94 0.91 0.64 06 1 - 0.84
Vieja

Tabla Tomada de la ERA Quindio, CRQ, 2023, pagina 508

Por otra parte, la Quebrada Armenia antes de su confluencia al Rio Espejo presenta una
calidad “Regular’ con altos niveles de materia organica en descomposicion como
consecuencia de los vertimientos domésticos por parte del casco urbano de Armenia y el
posible arrastre de nutrientes producto de fertilizantes en sistemas agricolas.
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indice de Calidad del Agua
(ICA)

@® BUENO REGULAR

A ACEPTABLE @ MALO

Puntos de Monitoreo de Calidad de Agua

1.ESP-01  9.ESP-09
2.ESP-02  10.ESP-10
3.ESP-03  11.ESP-11
4.ESP-04  12.ESP-12
5.ESP-05 13.ESP-13
6.ESP-06  14.ESP-14
7.ESP-07  15.ESP-15
8. ESP-08

Escala: 1:125,000

0 175 35 7 10.5 14
-— Kilometros

Figura 301. Indice de Calidad del Agua Superficial (ICA) para la Unidad Hidrografica de la Rio
Espejo

Figura Tomada de la ERA Quindio, CRQ, 2023, pagina 516

Otro afluente importante del Rio Espejo es la Quebrada Cajones. Esta corriente presenta una
calidad “Regular” aguas abajo del casco urbano de Montenegro producto de las descargas
domésticas por parte de este centro poblado. De igual manera, la Quebrada Carmelita antes
de su confluencia al Rio Espejo, presenta una calidad “Regular’ debido a vertimientos
domeésticos provenientes del casco urbano de Armenia.

Por ultimo, el Rio Espejo en su parte media-baja hasta su desembocadura al Rio La Vieja,
recupera su condicion de calidad en “Aceptable”, pero resaltando algunos focos de atencion
por contaminacién provenientes de afluentes como la Quebrada La Argelia, debido a una
posible afectacién por vertimientos domésticos del casco urbano de Armenia.

Para el Rio Quindio fue estimado el ICA en 57 puntos de muestreo de los cuales se clasificaron
dos puntos con calidad en la categoria Bueno, cincuenta y uno como Aceptable y cuatro
Regular. Los sitios de captacion para el abastecimiento y consumo de Salento ubicados sobre
las Quebradas Cruz Gorda Cristalina y Bolivia, se evidencia la presencia de coliformes fecales
por posible presencia de actividades pecuarias en contraste con esta ultima captacion. De
igual manera se presentan valores altos de iones disueltos en el agua producto de posibles
procesos de erosion de formaciones geoldgicas naturales.

Aguas abajo del Valle del Cocora se localizan la Quebrada Boquia y las bocatomas para el
abastecimiento del casco urbano de Armenia sobre el Rio Quindio y la Quebrada La Vibora
en condicién de calidad “Aceptable”. Estas tres corrientes presentan nutrientes asociados a
nitrégeno y fosforo producto de la influencia de actividades agricolas en la zona, ademas de
presentarse coliformes fecales sobre la bocatoma del Rio Quindio a causa de actividades
pecuarias aguas arriba de su punto de captacion.

Otros afluentes al Rio Quindio como lo son el Rio Navarco, que a su vez le confluye el Rio
Boquerdon con influencia de la cabecera municipal de Salento, presenta una condicién
“Aceptable”, a diferencia de la Quebrada La Calzada a la cual vierte sus aguas residuales la
PTAR de este centro poblado, presentando una condicién de calidad “Regular”. Otra de las
captaciones para el abastecimiento humano del centro poblado de Salento se encuentra
ubicada sobre la Quebrada Corozal, la cual presenta una condicién “Aceptable” para su uso,
pero con posibles fuentes de contaminacion por actividades pecuarias aguas arriba
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indice de Calidad del Agua
(ICA)

@® BUENO [ REGULAR
A ACEPTABLE @ MALO

Puntos de Monitoreo de Calidad de Agua

1.QUI-01 16.QUI-16 31.QUI-32 46.QUI-47
2.QUI-02 17.QUI-17 32.QUI-33 47.QUI-48
3.QUI-03 18.QUI-18 33.QUI-34 48.QUI-49
4.QUI-04 19.QUI-19 34.QUI-35 49.0QUI-50
5.QUI-05 20.QUI-20 35.QUI-36 50.QUI-51
6.QUI-06 21.QUI-21 36.QUI-37 51.QUI-52
7.QUI-07 22.QUI-22 37.QUI-38 52.QUI-53
8.QUI-08 23.QUI-23 38.QUI-39 53.QUI-54
9.QUI-09 24.QUI-24 39.QUI-40 54.QUI-55
10.QUI-10 25.QUI-25 40.QUI-41 55.QUI-56
A 11.QUIF1l 26.QUI-27 41.QUI-42 56.QUI-57
< @ 12.QUIF12 27.QUI-28 42.QUI-43 57.QUI-58
Escala: 1:270,000 13.QUI-13 28.QUI-29 43.QUI-44
0 375 75 15 25 30 14.QUI-14  29.QUI-30 44.QUI-45
- e s KilOmetros 15 QUIF15 30.QUI-31 45.QUI-46

Figura 311. Indice de Calidad del Agua Superficial (ICA) para la Unidad Hidrografica de la Rio
Quindio

Figura Tomada de la ERA Quindio, CRQ, 2023, pagina 528

Otros afluentes al Rio Quindio como lo son el Rio Navarco, que a su vez le confluye el Rio
Boquerdén con influencia de la cabecera municipal de Salento, presenta una condicién
“Aceptable”, a diferencia de la Quebrada La Calzada a la cual vierte sus aguas residuales la
PTAR de este centro poblado, presentando una condicién de calidad “Regular”. Otra de las
captaciones para el abastecimiento humano del centro poblado de Salento se encuentra
ubicada sobre la Quebrada Corozal, la cual presenta una condicidén “Aceptable” para su uso,
pero con posibles fuentes de contaminacion por actividades pecuarias aguas arriba

Aguas abajo del sector La Maria sobre el Rio Quindio se encuentra la confluencia de las
Quebradas La Florida y San Nicolas, con categorias de calidad “Regular’, debido
principalmente a vertimientos de tipo domésticos realizados por el casco urbano de Armenia,
provocando altos contenidos de materia organica en descomposicion debido a una leve
presencia de coliformes fecales. Después de las cargas contaminantes aportadas por estas
dos corrientes hidricas, el Rio Quindio sufre un proceso de recuperacion, hasta la confluencia
de la Quebrada EIl Pescador, que con una condicion de calidad “Aceptable”, es uno de los
receptores de los vertimientos doméstico del casco urbano de Calarca evidenciandose en los
altos niveles de conductividad eléctrica.

Para el caso del Rio Roble fue estimado el ICA en 19 puntos que se clasificaron dos puntos
con calidad en la categoria Bueno, 16 como Aceptable, y uno como Regular. El Rio Roble en
términos generales presenta una condicion de calidad “Aceptable” principalmente sobre las
bocatomas para el abastecimiento hidrico de centro poblado de Circasia hasta aguas arriba
de la confluencia de la Quebrada Cajones. Esta ultima, aunque presenta una condiciéon
“Aceptable”, recibe gran parte de los vertimientos domésticos de esta cabecera municipal con
valores de conductividad eléctrica y la presencia de materia organica en descomposicién
producto de sus aguas residuales.
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Puntos de Monitoreo de Calidad de Agua

1.ROB-01 11.ROB-11
2.ROB-02 12.ROB-12
3.ROB-03 13.ROB-13
4.ROB-04 14.ROB-14
5.ROB-05 15.ROB-15
6.ROB-06 16.ROB-16
7.ROB-07 17.ROB-17
8.ROB-08 18.ROB-18
9.ROB-09 19.ROB-19
10. ROB-10

indice de Calidad del Agua
(ICA)

@® BUENO [ REGULAR
Escala: 1:125,000 A ACEPTABLE @& MALO

0 175 35 7 10.5 14
[ .| Kilémetros

Figura 313. Indice de Calidad del Agua Superficial (ICA) para la Unidad Hidrografica de la Rio
Roble

Figura Tomada de la ERA Quindio, CRQ, 2023, pagina 531

Una condicion de atencion de presenta en la bocatoma para el abastecimiento del centro
poblado de Montenegro la cual presenta una condiciéon “Regular” en la calidad del agua por
presencia de coliformes fecales, materia organica y eutrofizacion del ecosistema debido a
posible aporte de carga difusa de origen agropecuario aguas arriba de su punto de captacion.
Aguas abajo, el Rio Roble sufre un proceso de recuperacion hasta su confluencia al Rio La
Vieja.

9.1.1.2. indice de Alteracién Potencial de la Calidad del Agua (IACAL)

Es un indicador de presion de los sistemas hidricos dada la carga contaminante vertida en los
cuerpos de agua por los diferentes sectores socioecondmicos, determinando amenazas
potenciales por alteracion de la calidad en los tramos y/o unidades de analisis definidas
(IDEAM, 2013). Este indicador depende principalmente de la informacion disponible para
obtener las cargas presuntivas para cada sector o desde la proyeccion de informacion
observada mediante los monitoreos. Corresponde al valor numérico que califica en una de
cinco categorias (baja, moderada, media-alta, alta y muy alta), la razén existente entre la carga
contaminante que se estima recibe una unidad hidrografica anualmente y la oferta hidrica
superficial para las condiciones hidrolégicas de afio medio y seco de esta misma unidad
estimada para una serie de tiempo.

Como una forma de expresar la capacidad de autodepuracién del cuerpo de agua, el IACAL
puede estimarse considerando el cociente entre las cargas contaminantes a escala anual con
la oferta hidrica total para ano medio y afio seco. En la Tabla 278 se registran los rangos de
los valores del IACAL, la categoria de clasificacién que se le asigna a cada uno de ellos, la
calificacion del nivel de presién al que corresponde y el color que la representa. Esta
informacion presentada inicialmente en el Estudio Nacional del Agua - ENA 2010, fue
actualizada por el Instituto de Hidrologia, Meteorologia y Estudios Ambientales — IDEAM
(2020).
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Tabla 278 Rangos de los Catiacales

. Percentiles  Percentiles  Percentiles .
Categoria Descriptor Percentiles DBO DQO - DBO SST NT Percentiles PT

de presion  de presion

carga en toneladas afio/ millones de metros cubicos
1 Baja <0,14 <0,14 <04 <0,03 <0,005
2 Moderada 0,1420.39 0142035 04a07 0032005 000520,013
3 Media 0402120 0,36a1,186 08218 0062013  001420,035
4
5

Alta 1212485 117a6,77 19a76 0.14a0.55 0,036a0,134
Muy Alta >4,86 >6,78 =77 20,56 >0,135

Fuente: ENA 2010 - IDEAM y actualizado con Ficha Metodolégica IDEAM V 1.1

Tabla 279 Categorizacion TACAL.

Rangos Categoria de clasificacion Calificacion de la presion
10a15
16a25
26a35
36a44
45a5,0

Media-Alta

oW N

Fuente: ENA 2010 - IDEAM

Tabla Tomadas de la ERA Quindio, CRQ 2023, pagina 494

Unidades Hidrolégicas y Tramos Objeto de Estudio para Analisis de la Calidad del Agua
UHACA Quindio

Uno de los mecanismos para evaluar la presion ejercida por vertimientos puntuales en las
corrientes hidricas es la implementacion de Unidades Hidrolégicas de Analisis de Calidad del
Agua (UHACA), correspondiendo estas a areas drenantes de los cuerpos receptores de
vertimientos domésticos u otros, producto de la implementacion de actividades productivas. A
partir de ellas, es posible establecer el impacto por descarga de vertimientos en los diferentes
tramos de la corriente a analizar dependiendo de factores como la localizacion de los
vertimientos, los procesos de asimilacion de los contaminantes y los flujos de los diferentes
afluentes (IDEAM, 2013a). Para el Quindio, se adoptaron 124 unidades hidroldgicas o tramos
para el anélisis de calidad los cuales son insumo en la determinacion del indice de Alteracion
Potencial de la Calidad del Agua (IACAL) para cada unidad hidrografica abordada.

A partir de la estimacién de las cargas contaminantes aportadas para cada tramo comprendido
en las UHACA, se calculd el IACAL para cada una, lo que permite estimar el grado de
afectacién de una corriente hidrica superficial debido a las actividades socioecondémicas
desarrolladas en el area aferente al punto donde se realiza el analisis. En este sentido, para
la estimacién del IACAL se determinaron las aferencias a los vertimientos de aguas residuales,
segun las consideraciones del Reglamento Técnico del Sector Agua Potable y Saneamiento
Basico -RAS- para los usos: doméstico, comercial, industrial, turistico, y de forma particular
para el uso agricola (especificamente cultivos de café), segun moédulos de carga reportados
por la literatura técnica y académica para cada caso.

Unidad Hidrografica de la Quebrada Campoalegre (Quebrada Agua Linda), Municipio de
Quimbaya

Unidad Hidrografica de la Quebrada Campoalegre (Quebrada Agua Linda), se presentan
aportes en carga de dos fuentes principales, el sector doméstico y beneficio del café (Figura
314). Por parte del sector doméstico, es el principal aportante en carga contribuyendo entre
el 86 al 94% del total estimado proveniente de las aguas residuales domésticas del casco
urbano de Quimbaya. En cuanto al beneficio del café, su aporte corresponde entre el 5 al 14%
del total de la carga por presencia de cultivos en la parte alta de la cuenca a la altura del casco
urbano de Quimbaya. (Tabla 295).

Con respecto al célculo del IACAL para tomando como base las cargas estimadas y la Oferta
Hidrica Total Superficial (OHTS), para la Quebrada Agua Linda que atraviesa al municipio de
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Quimbaya, se tiene una alteracion potencial “Muy Alta” tanto para el afio de condiciones
hidroldgicas medias (Figura 316) como secas (Figura 317), esto debido principalmente a una
baja oferta hidrica en el punto de cierre de la unidad de analisis considerada para esta
corriente, lo cual provoca una baja capacidad de asimilacion de carga.

PT
NT
DQO
ssT

DBOS

0% 0% 20% 30% 40% 50% 60%  70% 80% 90% 100%

DBO5 SST DQO NT PT
H Café 17.14 8.66 35.48 248 0.25
W Doméstico 106.16 63.70 212.32 25.48 425

Figura 314. Carga total aportada por sectores en el afio 2022 para la Quebrada Agua Linda
(Municipio de Quimbaya)

Figura Tomada de la ERA Quindio, CRQ 2023, pagina 533

Tabla 295. Cargas Contaminantes para la Quebrada Agua Linda (Municipio de Quimbaya). Valores determinados para el afio 2022

e —— Oferta Hidrica Total IACAL Afio | IACAL Afio
g Superficial (OHTS Medio Seco

N Kjendahl

Tramo o
Unidad Hidrografica | Unidad de Descripcion
Analisis

DBOS SST total como | P Total Afio Medio | Afio Seco | Clasificacion Clasificacion

(Tonlafio) | (Ton/afio) N (Tonlafic) | (HmYaio) | (HmYaiio) IACAL IACAL
Tonlafio)
Vertmientos Domésticos Quimbaya 24 462 14677 48923 581 0978
Vertimientos Domésticos Quimbaya 54,003 32402 108006 12961 2.160
Vertimiento Doméstico Quimbaya 15.863 9518 31726 3.807 0635
QAL1
Quebrada Campoalagre Vertimiento Domestico Quimbaya 5193 3118 10.386 1.246 0208

(Agua Linda)

Vertimientos Domésticos Quimbaya 6640 1594 0.266

117 1.33

TotalQALy | DviseriadeaguasQ Aguallinda-A. | 4oy | 75361 | 24700 | 27962 | 4495
Abajo Quimbaya

Tabla Tomada de la ERA Quindio, CRQ, 2023, pagina 534
Unidad Hidrografica de la Quebrada Buenavista, Municipios de Quimbaya y Filandia

Las cargas estimadas para la Unidad Hidrografica de la Quebrada Buenavista muestran que
el sector con mayor aporte es el doméstico. Este aporte de carga es provocado por las aguas
residuales provenientes de la cabecera municipal del municipio de Quimbaya, afectando la
calidad del agua de las quebradas Buenavista, La Silenciosa y Mina Rica. Otro sector con
gran impacto es el beneficio de café, debido a grandes extensiones de cultivos tanto en los
municipios de Filandia (mayor proporcién de area de acuerdo con el mapa de coberturas)
como Quimbaya.
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Figura 316. Indice de Alteracion Potencial de la Calidad del Agua (IACAL) en condicién
hidrologica de Afio Medio para la Quebrada Agua Linda (Municipio de Quimbaya)

W E indice de Alteracién Potencial
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Figura 317. Indice de Alteracion Potencial de la Calidad del Agua (IACAL) en condicion
hidrologica de Afio Seco para la Quebrada Agua Linda (Municipio de Quimbaya)

Figura Tomada de la ERA Quindio, CRQ 2023, pagina 535

A partir de la carga estimada para cada unidad de analisis de calidad del agua y la Oferta
Hidrica Total Superficial (OHTS) se determina que la Unidad Hidrografica de la Quebrada
Buenavista presenta en general “Muy Alta” alteracion potencial a la calidad del agua (Figura
322) de acuerdo con el IACAL tanto para condicion hidrolégica de afio medio (Figura 323)
como en afio seco (Figura 324), con excepcion de la unidad QB1 con alteracién “Alta” para
ano hidrolégico medio.

-

o 5 S S

o

0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% @ 70% 80% 90%  100%
DBO5 SST DQO NT PT

m Café 473.12 239.19 979.37 68.56 6.86
M Comercial 1.28 0.77 255 0.31 0.05
W Doméstico 478.45 286.99 956.81 114.82 19.14
Turismo 277 1.98 9.57 1.17 0.12

Figura 321. Carga total aportada por sectores en el ano 2022 para la Unidad Hidrografica de la
Quebrada Buenavista

Figura Tomada de la ERA Quindio, CRQ 2023, pagina 539
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Figura 322. Descriptor del IACAL por tramo para la Unidad Hidrografica de la Quebrada

Buenavista

Figura Tomada de la ERA Quindio, CRQ 2023, pagina 540
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Figura 323. Indice de Alteracion Potencial de la Calidad del Agua (IACAL) en condicién

hidrologica de Aho Medio para la Unidad Hidrografica de la Quebrada Buenavista

w = Indice de Alteracién Potencial
de la Calidad del Agua (IACAL)
B B3ja [ Alta

B roderada I Muy Alta
7 Media Alta

Unidad Hidrologica de
Calidad de Agua

» 1.QBY 4,086 7.QB3
Escala: 1:80,000 2 QB8 5 Q85 8. QB2

0—0 E — 3 = 5Ki|c’:mem:-s 375043 001

Figura 324. Indice de Alteracion Potencial de la Calidad del Agua (IACAL) en condicién

hidrologica de Ao Seco para la Unidad Hidrografica de la Quebrada Buenavista

Figura Tomada de la ERA Quindio, CRQ 2023, pagina 542
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En la parte alta de la cuenca de la Quebrada Buenavista, especificamente en la unidad de
analisis QB1 (Tabla 297), se destaca un aumento significativo de la carga contaminante
debido a las actividades relacionadas con el cultivo de café. Estas actividades ocupan una
extensa area, como se puede apreciar en el mapa de cobertura del suelo, especialmente
aguas arriba de la toma de agua que abastece al municipio de Quimbaya. Este incremento en
la carga contaminante se explica por la presencia de valores bajos en dos indicadores clave:
el indice de Demanda Quimica de Oxigeno (DQO) y la relacién entre Nitrogeno Total (NT) y
Fésforo Total (FT). Estos indicadores son comunmente utilizados para evaluar la presencia
de actividades agricolas y su impacto en la calidad del agua, especialmente cuando se utilizan
fertilizantes en dichas actividades.

El desarrollo de sistemas productivos como el beneficio de café tienen un gran impacto en la
calidad de las corrientes hidricas para la Quebrada Buenavista, con mayor aporte en carga en
unidades ubicadas en la parte alta de la cuenca (QB1, QB2), con excepcion de unidades con
presencia de descargas de tipo residual. Por otro lado, las descargas residuales domésticas
corresponden a los mayores aportes en carga para las unidades QB3, QB5 y QB7,
correspondientes a la Quebrada Buenavista a su paso por la cabecera municipal de
Quimbaya, la Quebrada La Silenciosa desde su nacimiento en zona urbana y la Quebrada
Mina Rica respectivamente.

Unidad Hidrografica de la Quebrada Cristales, municipio de La Tebaida

Para la Unidad Hidrografica de la Quebrada Cristales en relacion con las cargas estimadas
muestran que el sector doméstico y el industrial presentan la mayor incidencia en la calidad
del agua. En cuanto al sector doméstico, la principal fuente de contaminacién son las
descargas residuales del centro poblado La Tebaida sobre la Quebradas La Julia (La Tulia) y
La Jaramilla (presencia de PTAR) sobre las unidades de analisis QC6 y QC7, (Figura 325).

El sector industrial, es otro actor relevante en la alteracion potencial de la calidad de agua,
especialmente sobre las unidades de analisis QC1 y QC2, con presencia de Plantas de
Beneficio Animal (PBA) las cuales degradan sustancialmente el ecosistema hidrico como se
evidencia en la Tabla 285 categorizando el tramo entre “Regular’ y “Malo” segun el ICA. Asi
mismo, la presencia de actividad industrial sobre la Quebrada La Jaramilla aguas arriba del
casco urbano de La Tebaida (unidad QCG6) presenta altos aportes en carga para esta unidad
de analisis.

El sector beneficio de café, de igual manera, presenta un gran impacto en las cargas de aporte,
debido a presencia de cultivos mayormente en la parte alta de la cuenca, siendo presente en
la mayoria de las unidades de analisis con excepcién de la unidad QC9, correspondiente a la
confluencia de la Quebrada Cristales al Rio La Vieja.

Con respecto al calculo del IACAL tomando como base las cargas estimadas y la Oferta
Hidrica Total Superficial (OHTS) se tiene una alteracion potencial “Muy Alta” (Figura 326) tanto
para el ano de condiciones hidrolégicas medias (Figura 327) como secas (Figura 328).

Unidad Hidrografica de la Quebrada La Picota Municipio de Buenavista

Sobre la Unidad Hidrografica de la Quebrada La Picota, el sector con mayor aporte de carga
es el beneficio de café (Figura 329), debido a la gran extension del cultivo particularmente en
la parte alta con impacto sobre las Quebradas La Picota (unidad QP2), Las Delicias y Los
Juanes (unidad QP3). Otro sector con relevancia corresponde al doméstico por medio de
descargas residuales domesticas del casco urbano de Buenavista, a través de la PTAR sobre
la Quebrada La Picota y el Descole Las Margaritas para la Quebrada Las Delicias.
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m Café 254,62 128.72 527.05 36.89 3.69
M Comercial 0.75 047 222 0.15 0.03
® Doméstico 28391 181.15 581.65 70.71 11.36
Industrial 412.49 13763 757.75 68.72 6.85

Figura 325. Carga total aportada por sectores en el afio 2022 para la Unidad Hidrografica de la
Quebrada Cristales

Figura Tomada de la ERA Quindio, CRQ 2023, pagina 545

Baja Moderada Media Alta Alta Muy Alta

Figura 326. Descriptor del IACAL por tramo para la Unidad Hidrografica de la Quebrada
Cristales

Figura Tomada de la ERA Quindio, CRQ 2023, pagina 546

Por ultimo, en la parte alta de la cuenca de la Quebrada La Picota sobre la unidad de analisis
QP1, con punto de cierre a la altura de la bocatoma para el abastecimiento del centro poblado
Buenavista, se presenta una alteracion potencial “Media Alta”, producto de actividades
agricolas y pecuarias desarrolladas aguas arriba de su punto de captacion. Lo anterior guarda
relacion con la Tabla 286, si bien presenta un ICA en condicién “Aceptable” sobre dicho punto
de analisis, se observan valores bajos de NT/FT y Coliformes Fecales, siendo estos
indicadores relacionados a la presencia de cultivos y de actividades agropecuarias con
incidencia directa en la corriente hidrica.
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Figura 327. Indice de Alteracion Potencial de la Calidad del Agua (IACAL) en condicién
hidrologica de Afio Medio para la Unidad Hidrografica de la Quebrada Cristales
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Figura 328. Indice de Alteracion Potencial de la Calidad del Agua (IACAL) en condicién
hidrologica de Afio Seco para la Unidad Hidrografica de la Quebrada Cristales

Figura Tomada de la ERA Quindio, CRQ 2023, pagina 547
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DBOS SST DQO NT PT
W Calé 240.30 121.49 49743 34.82 3.48
H Doméstico 16.97 11.54 41.38 4.27 0.50
o Industrial 0.22 0.13 0.44 0.05 0.01

Figura 329. Carga total aportada por sectores en el afio 2022 para la Unidad Hidrografica de la
Quebrada La Picota

Figura Tomada de la ERA Quindio, CRQ 2023, pagina 550
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Figura 330. Descriptor del IACAL por tramo para la Unidad Hidrografica de la Quebrada La
Picota

Figura Tomada de la ERA Quindio, CRQ 2023, pagina 551
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Figura 331. Indice de Alteracion Potencial de la Calidad del Agua (IACAL) en condicién
hidrologica de Afio Medio para la Unidad Hidrografica de la Quebrada La Picota
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Figura 332. Indice de Alteracion Potencial de la Calidad del Agua (IACAL) en condicién
hidrologica de Afo Seco para la Unidad Hidrografica de la Quebrada La Picota

Figura Tomada de la ERA Quindio, CRQ 2023, pagina 551
Unidad Hidrografica de la Quebrada San José Municipio de Filandia

En la Quebrada San José se presentan aportes en carga de dos fuentes principales, el sector
doméstico y beneficio del café. Por parte del sector doméstico, contribuye entre el 96 al 98%
del total estimado proveniente de las aguas residuales domésticas del casco urbano de
Filandia En cuanto al beneficio del café, su aporte varia entre el 2 al 4% del total de la carga
por presencia de cultivos en la parte media de la cuenca. Respecto al calculo del IACAL
tomando como base las cargas estimadas y la Oferta Hidrica Total Superficial (OHTS) se tiene
una alteracion potencial “Muy Alta” tanto para el afio en condiciones hidroldégicas medias como
secas esto debido principalmente las altas presiones por contaminacion residual, lo cual
provoca una baja capacidad de asimilacion de carga por parte de la corriente.

Unidad Hidrografica del Rio Espejo, Municipios de Armenia y Circasia
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Sobre la Unidad Hidrografica del Rio Espejo predomina el sector doméstico como el de mayor
aporte de carga contaminante (Figura 337) el cual se atribuye a descargas residuales
domésticas provenientes del casco urbano de Armenia y Circasia. Otro sector como el
beneficio de café contribuye en menor medida a la carga total de la cuenca.

o
v -
oco N
0% 10%  20% 30% 40% 50% 60%  70% 80% 90% 100%
DBO5 SST DQO NT PT
m Café 840.03 42468 1738.86 121.72 1217
Comercial 9.26 5.07 17.05 2113 0.37
Doméstico 3924.44 2414.31 8127.24 980.19 158.90
Industrial 95.90 33.64 198.41 18.52 2.80
M Turismo 0.56 0.33 1.1 0.13 0.02

Figura Tomada de la ERA Quindio, CRQ 2023, pagina 557

Sobre esta parte alta de la cuenca, la corriente sufre un proceso de degradaciéon del
ecosistema natural sobre la Quebrada Yeguas con descargas residuales domésticas del
casco urbano de Circasia (unidad de analisis RE2), situacién que persiste al no alcanzar una
auto depuracioén de sistema a través del aporte de afluentes aguas abajo (unidad de analisis
RE3). A partir de este punto, la Quebrada Hojas Anchas (denominada Rio Espejo luego de la
confluencia de la Quebrada Zanjén Hondo) es receptor de aguas residuales de tipo doméstico
por parte del casco urbano de Armenia desde la unidad de analisis RE4 hasta la RE10, y las
unidades RE14 (Quebrada Zanjén Honda), RE16 (Quebrada Armenia) y RE22 (Quebrada La
Carmelita), donde el sector doméstico es el principal aportante de carga (Tabla 301).

Sobre la parte media alta de la cuenca del Rio Espejo, predomina el aporte en carga del
beneficio de café, principalmente para las unidades de analisis RE12 (Quebrada Naranjal),
RE13 (Quebrada Hojas Anchas), RE15 y RE17 (Rio Espejo). Para las unidades RE18
(Quebrada Cajones) y RE19 (Quebrada La Soledad) el sector doméstico cobra una vez mas
relevancia, con las descargas residuales de casco urbano de Montenegro, sin posibilidad de
recuperacion antes de la confluencia a Rio Espejo.

Otro aspecto relevante son las unidades RE23 (Rio Espejo) y RE24 (Quebrada El reposo) con
las descargas de las PTAR de Pueblo Tapao y La Marina, siendo esta ultima perteneciente al
municipio de Armenia. La Primera (PTAR Pueblo Tapao), no representa un gran aporte en
carga sobre el Rio Espejo, como si lo hacen los sectores industrial y beneficio de café para
esta unidad. La segunda (PTAR La Marina), genera un aporte considerable a la unidad,
seguido del beneficio de café como se evidencia en la Tabla 301.

En la parte baja de la cuenca del Rio Espejo (unidad RE25), se evidencia presencia de cultivos
de café sobre la zona segun mapa de coberturas de la tierra, siendo esta la principal fuente
de contaminacion y aportante de la carga para esta unidad.
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Figura 339. Indice de Alteracion Potencial de la Calidad del Agua (IACAL) en condicién
hidrologica de Afio Medio para la Unidad Hidrografica del Rio Espejo
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Figura 340. Indice de Alteracion Potencial de la Calidad del Agua (IACAL) en condicion
hidrologica de Afio Seco para la Unidad Hidrografica del Rio Espejo

Figura Tomada de la ERA Quindio, CRQ 2023, pagina 560
Unidad Hidrografica del Rio Quindio

En la Unidad Hidrografica del Rio Quindio, se evidencia la clara influencia de dos sectores
principales: el doméstico y el relacionado con el beneficio del café, como se ilustra en la Figura
357. El sector doméstico tiene un impacto significativo que se atribuye principalmente a las
descargas de aguas residuales provenientes de las cabeceras municipales de Salento
(ubicada en la parte alta de la cuenca), Armenia y Calarca (ubicadas en la parte media de la
cuenca), asi como de Cérdoba y el Corregimiento de Barcelona (ubicados en la parte baja de
la cuenca). Estas descargas aportan significativamente a la carga total de contaminantes en
el Rio Quindio, destacando la necesidad de implementar medidas adecuadas para mitigar el
impacto negativo de las actividades domésticas en la calidad del agua.

Otro aporte significativo en carga es el generado por el beneficio de café debido a grandes
extensiones del cultivo existente a lo largo de la parte media baja (noroccidente) de la cuenca
segun el mapa de coberturas de la tierra.

En la parte media del Rio Boquerdn se encuentra la unidad RQ12, alli se presentan las
descargas de agua residual doméstica por parte de la cabecera municipal de Salento sobre
las Quebradas El Mudo y La Calzada. Estas descargas producen un grado de alteracion “Alto”
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tanto en ano hidroldégico medio como seco, siendo bajo el caudal respecto a la carga aportada
para estas corrientes. Esta condicion de alteracion a la calidad perdura hasta la
desembocadura del Rio Navarco sobre el Rio Quindio.

Baja Moderada Media Alta Alta Muy Alta

Figura 336. Descriptor del IACAL por tramo para la Unidad Hidrografica del Rio Espejo

Figura Tomada de la ERA Quindio, CRQ 2023, pagina 559
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Figura 339. Indice de Alteracion Potencial de la Calidad del Agua (IACAL) en condicién
hidrolégica de Afio Medio para la Unidad Hidrografica del Rio Espejo
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Figura 340. Indice de Alteracion Potencial de la Calidad del Agua (IACAL) en condicién
hidrologica de Afio Seco para la Unidad Hidrografica del Rio Espejo

Figura Tomada de la ERA Quindio, CRQ 2023, pagina 560
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Figura 357. Carga total aportada por sectores en el afilo 2022 para la Unidad Hidrografica del
Rio Quindio

Figura Tomada de la ERA Quindio, CRQ 2023, pagina 580

El Rio Quindio aguas arriba de casco urbano de Armenia sufre aportes en carga relacionados
con beneficio del café, variando el nivel de alteracion potencial de “Media Alta” a “Alta” segun
el IACAL para la unidades RQ14 (Rio Quindio), RQ15 (Quebrada EL Aguila), RQ16 y RQ17
(Rio Quindio), situaciéon que no mejora ya que a su paso por la cabecera municipal de Armenia
se presentan descargas por parte del sector industrial (plantas de beneficio animal, textiles y
curtiembres, unidad de analisis RQ18), y la confluencia de corrientes con grandes aportes en
carga producto de las descargas residuales domésticas como los son las Quebradas La
Florida (RQ19), San Nicolas (RQ21) y El Pescador (RQ23), este ultimo receptor de aguas
residuales del casco urbano de Calarca, todos con alteracion potencial “Muy Alta”.

Otros afluentes relevantes del Rio Quindio son los Rios Verde y Santo Domingo. El primero,
la mayor amenaza por alteracién de la calidad es causada por las aguas residuales
domésticas el casco urbano de Cérdoba sobre la Quebrada El Jardin, provocando un IACAL
“Muy Alto” para esta corriente en la unidad RQ26. El segundo, las mayores amenazas son
producto de las descargas de aguas residuales domésticas del casco urbano de Calarca sobre
la Quebrada El Naranjal (unidades RQ32 hasta la RQ34), y las del Corregimiento de Barcelona
sobre las Quebradas La Congala y Agua Bonita (unidades RQ39 y RQ40), presentandose una
alteracion potencial “Muy Alta” para estas corrientes.

El tramo final del Rio Quindio antes de su confluencia al Rio Barragan presenta la influencia
del beneficio de café, aunque no presenta gran extensién cultivada, las cargas aportadas
aguas arriba si suponen un riesgo a la calidad de la corriente con “Muy Alta” alteracion
potencial (unidad de analisis RQ42).

Unidad Hidrografica del Rio Roble

En la Unidad Hidrogréfica del Rio Roble, el sector con mayor aporte de carga es el beneficio
de café (Figura 361) debido a la gran extension del cultivo particularmente en la parte media
de la cuenca con impacto sobre el Rio Roble (unidades RRob7 ala RRob11), y las Quebradas
La Carmelita (unidad RRob12) y La Paloma (unidad RRob14).

Otro sector con relevancia corresponde al doméstico por medio de descargas residuales
domesticas del casco urbano de Circasia, Filandia y Montenegro. En cuanto al riesgo por
alteracion potencial a la calidad del agua para esta unidad hidrografica, en la parte alta de la
cuenca se observa un IACAL “Moderado” para la unidad RRob1, tramo comprendido desde
el nacimiento del Rio Roble hasta la confluencia de la Quebrada Cajones. Esta ultima
corriente, es una de las principales receptoras de agua residual por parte de la cabecera
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municipal de Circasia, razén por la cual el IACAL se presenta como “Muy Alto” para la unidad
RRob2

s
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Figura 359. Indice de Alteracion Potencial de la Calidad del Agua (IACAL) en condicién
hidrologica de Afio Medio para la Unidad Hidrografica del Rio Quindio
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Figura 360. Indice de Alteracion Potencial de la Calidad del Agua (IACAL) en condicién
hidrologica de Afio Seco para la Unidad Hidrografica del Rio Quindio

Figura Tomada de la ERA Quindio, CRQ 2023, pagina 583
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Figura 361. Carga total aportada por sectores en el ano 2022 para la Unidad Hidrografica del
Rio Roble

Figura Tomada de la ERA Quindio, CRQ 2023, pagina 593

Luego de la recepcion de carga por parte de la Quebrada Cajones al Rio Roble, su alteraciéon
disminuye a “Alta” producto del proceso de autodepuracién de la corriente y el bajo aporte en
carga por parte del beneficio de café sobre la unidad RRob3, tramo definido hasta la
confluencia de la Quebrada Portachuelo al Rio Roble en el sector conocido como “Paso de
los Aguaderios”. Para la Quebrada Portachuelo, en la parte alta (unidad RRob4) la influencia
de las descargas residuales domesticas de la cabecera municipal de Filandia sobre la
Quebrada Chorro de Las Madres establece un riesgo “Muy Alto” de alteracién a la calidad del
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agua, situacién que se ve disminuida a “Alto” para la unidad RRob6 debido al aporte hidrico
de la Quebrada Las Cruces (RRob5) con una alteracion “Baja”.

Desde la confluencia de la Quebrada Portachuelo al Rio Roble, su alteracion potencial se
mantiene en “Alta” debido a los efectos del aporte en carga por parte del beneficio de café
para las unidades RRob7, RRob8 y RRob9, hasta el inicio de la unidad RRob10, la cual es
receptora de aguas residuales domésticas por parte de la cabecera municipal de Montenegro,
con descargas directas sobre la corriente principal (Rio Roble) aumentando una vez mas su
riesgo a “Muy Alto”, situacion que perdura hasta su confluencia al Rio La Vieja por la presencia
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. . Figura 362. Descriptor del IACAL por tramo para la Unidad Hidrografica del Rio Roble
de cultivos como el café.

Figura Tomada de la ERA Quindio, CRQ 2023, pagina 594
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Figura 363. Indice de Alteracién Potencial de la Calidad del Agua (IACAL) en condicién
hidrolégica de Afio Medio para la Unidad Hidrografica del Rio Roble
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Figura 364. Indice de Alteracion Potencial de la Calidad del Agua (IACAL) en condicién
hidrolégica de Afio Seco para la Unidad Hidrografica del Rio Roble

Figura Tomada de la ERA Quindio, CRQ 2023, pagina 595
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9.2. Calidad del Agua para Uso Doméstico en los 4 departamentos
9.2.1. Calidad del Agua en la Captacion (Bocatoma)

Para evaluar la calidad del recurso hidrico destinada para el consumo humano y doméstico
por parte de las empresas prestadoras del servicio publico, la ERA Quindio 2023 consideré
los resultados del monitoreo realizado en los 34 sitios de captacion identificados en la Tabla
273 y Tabla 274 del documento. Estos resultados fueron contrastados con los valores
admisibles de calidad definidos en el Decreto Unico Reglamentario del Sector Ambiental y
Desarrollo Sostenible (Decreto 1076 de 2015). Dado que el principal método de potabilizacion
del agua implementado en las plantas de tratamiento (PTAP) para el departamento del
Quindio es convencional, se consideraron para el analisis los criterios minimos de calidad
definidos en el decreto 1076 de 2015 articulo 2.2.3.3.9.3 para este tipo de manejo para los
parametros de pH, Coliformes Totales, Coliformes Termotolerantes, Nitratos y Nitritos (Tabla
306).

Tabla 306. Criterios minimos de calidad para consumo humano y domeéstico

Coliformes

pH Coliformes Totales T | Nitratos Nitritos
Usos del Agua : ermotolerantes
U’;‘:ﬁes INMP/100 mL] INVPHOOmL]  [mg/LN]  [mg/LN]
Consumo humano y doméstico 50-90 20000 2000 10 1

(Tratamiento convencional)

Tabla Tomada de la Era Quindio, CRQ 2023, pagina 598

A partir de los resultados del monitoreo de calidad del agua y los criterios minimos definidos
para tratamiento convencional (Tabla 306), se evidencia altas concentraciones de coliformes
termotolerantes/fecales en las captaciones para el abastecimiento del municipio de
Montenegro sobre el Rio Roble (ROB-10) v la Quebrada La Soledad (ROB-12), excediendo
los limites admisibles de calidad definidos.

Para el caso del Rio Roble (ROB-10), aguas arriba del sitio de captacién se presenta la
confluencia de la Quebrada Cajones, la cual es la principal fuente receptora de aguas
residuales domésticas provenientes del casco urbano de Circasia, influyendo negativamente
en la calidad del agua debido a una baja autodepuracion y asimilacién de agentes
contaminantes en la corriente. Otra posible causa de contaminacién por coliformes
termotolerantes/fecales se debe al desarrollo de actividades pecuarias (porcicolas y avicolas)
sobre afluentes como las Quebradas Membrillal y Portachuelo, aunque no se reportan
vertimientos directos, el aporte de carga contaminante a las corrientes hidricas puede llegar a
alterar potencialmente la calidad del recurso.

Por otro lado, se observan valores altos sobre las captaciones para el abastecimiento de los
municipios de Génova (GRI-01), Buenavista (PIC-01) y Salento (QUI-06) en parametros como
coliformes totales, coliformes termotolerantes/fecales y pH, causado principalmente por
posibles descargas domésticas, efectos de actividades pecuarias (ganaderia) y procesos
naturales, como la presencia de suelos alcalinos en las corriente o procesos de socavaciéon y
transportes de sedimentos. Si bien estos parametros no exceden los criterios minimos de
calidad admisibles para el tipo de tratamiento convencional, si representan un nivel de
advertencia dado el uso adoptado al recurso hidrico.

En términos generales, el tratamiento convencional implementado por las empresas
prestadoras de servicios publicos para la potabilizacion del agua en el Quindio es suficiente
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para garantizar la calidad adecuada del recurso para consumo humano y doméstico, con las
excepciones del acueducto para el abastecimiento del municipio de Montenegro,
especificamente en las captaciones sobre el Rio Roble (ROB-10) y la Quebrada La Soledad
(ROB-12) con altas concentraciones en coliformes termotolerantes/fecales. Por ultimo, es
necesario realizar monitoreos continuos sobre estas captaciones debido al grado de
susceptibilidad de estas corrientes abastecedoras a presentar riesgos por contaminacién
directa o difusa aguas arriba del sitio de captacion

9.2.2. Calidad del Agua en los Procesos de Tratamiento, Almacenamiento y Distribucién

Segun la normatividad vigente en Colombia, la competencia para hacer seguimiento, controlar
la calidad del agua en las fuentes y el mismo poder sancionatorio por violaciones a la
reglamentacion vigente, tanto de agua superficial como subterranea, es de las Corporaciones
Auténomas. Por el contrario, la competencia para hacer seguimiento, control y ejercer el poder
sancionatorio en materia de calidad de agua en los procesos de transporte, tratamiento,
distribucion y comercializacién de agua, esta en cabeza de las Direcciones y las Secretarias
de Salud departamentales, Distritales y municipales, en el Ministerio de Salud y en la
Superintendencia de Servicios Publicos Domiciliarios.

El Ministerio de la Proteccion Social de Colombia mediante el Decreto 1575 de mayo 9 de
2007, establecio el Sistema para la Proteccion y Control de la Calidad del Agua para Consumo
Humano, enfocado y dirigido a los prestadores del servicio publico de acueducto y a las
entidades de control de calidad del agua, que son las Secretarias de Salud de los
Departamentos y el Instituto Nacional de Salud, adscrito al Ministerio del mismo nombre.

El Decreto 1575 de 2007 en el capitulo Ill, establece los responsables del control y vigilancia
para garantizar la calidad del agua para consumo humano, especificamente en sus articulos
6°.Responsabilidad de la Superintendencia de Servicios Publicos Domiciliarios, para iniciar
las investigaciones administrativas e imponer sanciones a que haya lugar a las personas
prestadoras, articulo 8°. Responsabilidad de las direcciones departamentales, distritales y
municipales de salud, que ejerceran la vigilancia sobre la calidad del agua para consumo
humano y 9°. Responsabilidad de las personas prestadoras, en relacién con el control de la
calidad del agua para consumo humano y el rol de las autoridades sanitarias.

A su vez, la Resolucion 2115 del 22 de junio de 2007, emanada de los Ministerios de la
Proteccion Social y de Ambiente, Vivienda y Desarrollo Territorial, sefiala caracteristicas,
instrumentos basicos y frecuencias del sistema de control y vigilancia para la calidad del agua
para consumo humano. De esta manera, se regula con mayor detalle, el sistema de monitoreo
de la calidad del agua que los prestadores del servicio publico de acueducto deben suministrar
a sus usuarios.

Las muestras de vigilancia son tomadas por las Direcciones Territoriales de Salud (DTS),
quienes las reportan en el Sistema de Informacion para la Vigilancia de la Calidad del Agua
Potable (SIVICAP), mientras que las de control son tomadas por los prestadores del servicio
publico de acueducto y las reportan en el Sistema Unico de Informacion (SUI), dando
cumplimiento a lo dispuesto en el Decreto 1575 de 2007 y su Resolucion reglamentaria 2115
del mismo afio.

El Instituto Nacional de Salud (INS), administra, analiza y consolida la informacion de la
vigilancia de la calidad del agua para consumo humano, reportada en el Sistema de
Informacion de la Calidad del Agua Potable (SIVICAP) por las direcciones territoriales de
saluda (Departamentales, Municipales y Distrito Capital), como resultado de las acciones de
Inspeccion, Vigilancia y Control (IVC) sobre la red de distribucién de los prestadores del
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servicio de acueducto en sus respectivas areas de influencia. Como resultado de este trabajo,
el INS publica anualmente el Informe Nacional de Calidad del Agua INCA, cuya ultima version,
publicada en 2023, corresponde a la informacién del SIVICAP reportada en el afio 2022. El
indicador fundamental que se registra en esta plataforma es el indice de Riesgo de la Calidad
del Agua IRCA.

TABLA 2. CLASIFICACION DEL NIVEL DE RIESGO Y ACCIONES SEGUN IRCA POR MUESTRA E IRCA MENSUAL

IRCA por muestra
Clasificacion Nivel de Riesgo (notificaciones que adelantara . IRCA mensual .
IRCA (%) Ia autoridad sanitariade (acciones para mejora de la calidad)
manera inmediata)

Agua no apta para consume humano,
Informar a la persona | gestion directa de acuerdo a su com-
prestadora, al COVE, Alcalde, | petencia de la persona prestadora,
Gobernador, SSPD, MinSalud, | alcaldes, gobernadores y entidades del
INS, MinVivienda, Con- traloria | orden nacional.

General y Procuraduria General.

Agua no apta para consumo humano,
Informar a la persona prestadora,| gestién directa de acuerdo a su
35.1-80 ALTO COVE, Alcalde, Gobernador y a la| competencia de |la persona prestadora y
SSPD. de los alcaldes y gobernadores
- | r:spec!lvus. -
nformar a la persona ua no apta ara consumo umano,
14.1-35 MEDIO restadora, Cngy Alcalde y ggslic')n direF;Aa 5& la persona prestadora
obernador.
5.1-14 BAJO Informar a la persona prestadora é‘&;“‘fe,;'t?bépég nﬂ?j'?racrﬁﬂ:rﬁ?,c’ fumano,
y al COVE.

Agua apta para consumo humano.
Continuar el control y la vigilancia.| Centinuar la vigilancia.

Fuente: Resolucion 2115 de 2007, Ministerio de Salud y proteccién Social y Ministerio de Vivienda, Ciudad y Territorio

Tabla tomada del Boletin de Calidad del Agua, INS 2023

El instituto Nacional de Salud -INS- publica mensualmente, los boletines sobre calidad del
agua del mes pasado, con cortes periddicos que estan reglados y anualmente, hace una
consolidacion y analisis de resultados que publica a mediados de cada afio. En los boletines
mensuales, el encabezado de la publicacion sefala:

“La vigilancia de la calidad del agua para consumo humano se define como el conjunto de
acciones de inspeccion, vigilancia y control (IVC) realizados por las autoridades sanitarias
departamentales, distritales y municipales sobre la red de distribuciéon de agua potable y por
las personas prestadoras que la suministran o distribuyen, con el fin de comprobar y evaluar
el riesgo que representa para la salud publica la calidad del agua para consumo humano.

Para llevar a cabo esta vigilancia, el decreto 1575 de 2007 y la resolucion 2115 del mismo afio
establecen el indice de Riesgo de la Calidad del Agua (IRCA) como uno de los instrumentos
basicos para evaluar el agua para consumo humano. La grafica 1 evidencia las acciones que
se realizan para tener disponibles los datos que permiten el calculo del IRCA y por lo tanto la
generacion de este boletin”

Grafica 1: Acciones para disponibilidad de datos
en SIVICAP

Recolectar las muestras de agua

cer dhellanes Autoridades sanitarias

o
Analizar las muestras : quimico, Laboraterios de Salud Pdblica/
fisicoy microbidlogico Laboratorios Autorizados
o

Autoridad sanitaria /

Notificar datos en SIVICAP :
Laboratorios

O
SIVICAP
Generarel IRCA » ) X
Instituto Nacionalde Salud
o
Transferir conocimiento » Instituto Nacionalde Salud

Gréfica Tomada del Boletin de Vigilancia de la Calidad del Agua para consumo Humano,
INS, agosto 2024, pagina 1
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Este seguimiento se inicié en el afio 2007 y la informaciéon que se genera, es publica y es
administrada por el Instituto Nacional de Salud a través del SIVICAP, que tiene un link propio
en la pagina web del INS. Para los municipios pertenecientes a la RAP Eje Cafetero, el
panorama es, en resumen, el siguiente:

Para el afio 2019, ultimo afo en que se generaron mapas y cuadros para el IRCA en la pagina
web del SIVICAP, el panorama se refleja en las siguientes graficas, que, entre mucha
informacién, se destaca un IRCA a nivel nacional de 16.5, urbano a nivel nacional del 6.3 y
rural a nivel nacional del 35,5. Este resultado sale de la observacién de 26.909 muestras
urbanas y 10.700 rurales. Los departamentos de Caldas, Meta y Putumayo aparecen en nivel
de riesgo inviable para la zona rural y Risaralda y Tolima, entre otros, aparecen con riesgo
alto para zona rural.

Para hacer contraste entre la informacioén de calidad del agua para consumo humano que se
tiene y que por Ley es administrada por el Instituto Nacional de Salud, se presentan los
resultados para el afio 2019 y el consolidado 2020-2023, para hacer notar que la situacion, en
relacién con el reporte que estan obligados a presentar las autoridades locales y regionales
de salud y los prestadores del servicio, no ha cambiado, es deficiente este reporte en buena
parte del territorio nacional. Y también se quieren contrastar los resultados en relacion con el
IRCA que se tenia en el afo 2019 y en el que se reporta en el periodo 2020-2023 y en el aio
2024, con corte al mes de agosto. La situacion en relacion con la calidad del agua, en tres
periodos entre los que se esperaria, hubiera mejoras, han cambiado poco o han empeorado.

&) Informe indice de Riesgo de la Calidad del
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Grafico tomado de la pagina web del INS- SIVICAP
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Como se ve en la grafica anterior, a nivel nacional, el IRCA en el afio 2019 era Alto en el medio
rural (35.5) y bajo en el urbano. Se tuvieron a disposicién para el analisis, 26. 909 muestras
del agua distribuida en zona urbana y 10.700 de la zona rural.

Para el ano 2024, el numero de muestras del mes de agosto es representativo del total de
muestras del pais, representando las urbanas, el mayor numero de pruebas con el 84.4% vy
las rurales un numero mucho menor, con el 15.6% de ellas. A nivel nacional, el 2.7% de los
prestadores reportaron IRCAs inviables sanitariamente, el 4.8% reportaron IRCA Alto, el 6.9%
medio, el 1.2 medio y el 84.4% sin riesgo.

Ubicacion muestras Muestras por nivel de riesgo

2303 (84.4%)

Nivel Riesgo [ Inviable Alto Medio Bajo  Sinriesgo

Figura Tomada del Boletin de Vigilancia de la Calidad del Agua para Consumo Humano del
Instituto Nacional de Salud -INS-agosto 2024, pagina 4

El INS informa en el boletin de agosto de 2024, que 11 departamentos realizaron el reporte
oportuno (mas del 95% de los municipios de cada departamento reportan al momento del
cierre mensual al SIVICAP) y en este mes fueron los departamentos de Arauca, Atlantico,
Bogota D.C., Caldas, Guaviare, Huila, Risaralda, Sucre, Valle del Cauca, Cesar y Casanare.

En agosto de 2024, el 65.6% de los 1.103 municipios del pais realizaron los reportes
oportunamente, es decir 724 municipios cumplieron su obligacién de reportar. Por otro lado,
las autoridades sanitarias reportaron 2.730 muestras de vigilancia de prestadores de agua
potable, registrados en la Superintendencia de Servicios Publicos Domiciliarios que
representan 827 prestadores en el pais.

A su vez, los autoabastecedores (acueductos y asociaciones comunitarias), notificaron 960
muestras, que representan 803 proveedores de agua que no estan registrados en la
Superintendencia de Servicios Publicos Domiciliarios.

9.3. CALIDAD DEL AGUA SEGUN EL IRCA EN CALDAS
9.3.1. Caldas, IRCAS Municipales aino 2019

En el analisis por Departamento, para Caldas, la condicién mas critica se tenia en el 2019, en
los municipios de Victoria, Aranzazu, Manzanares, Marmato y San José y Salamina que
durante 5 o mas meses reportaron condicion de riesgo algo para el agua suministrada a los
usuarios. Le siguen La Merced, Marulanda, Neira, Pensilvania, Samana y Supia, que
reportaron por lo menos 4 meses riesgo Alto por el IRCA. Es notable que los reportes de
calidad deficiente se hacen en los meses de marzo, abril y mayo que es la primera temporada
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de lluvia de cada afio y en octubre y noviembre, que es la segunda temporada de invierno. Al
parecer, el incremento de las lluviosidad, afecta en mayor grado, los niveles de riesgo por
contaminacion del agua.

. Municipio February March April May June July August September October November December
Aguadas
Anserma
Aranzazu
Belalcazar
Chinchina
Fadelia
La Dorada
La Merced
Manizales
Manzanares
Marmato
Marquetalia 00 630 785 00 00 00
Marulanda 0 646 49 00

Neira 00 365 CO 00 00 0,
Norcasia ’—T—"‘-‘_-:- 6 _ _(me 00 00
Pécora 0 0 710 18 W 122 00
Palesting (
Pensilvania
Riosucio

Risaralda
Salamina
Samand
San José
Supla
Victoria
Villamaria
Viterbo

Grafico Tomado de la pagina web del INS- SIVICAP Departamento de Caldas
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Grafico Tomado de la pagina web del INS- SIVICAP Departamento de Caldas
9.3.2. Caldas IRCAS Municipales anuales periodo 2020-2023

Para el periodo 2020-2023, la situacidon que se tuvo en el Departamento se refleja en el
siguiente cuadro extraido del Informe Nacional de la Calidad del Agua 2020-2023 del Instituto
Nacional de Salud, paginas 17 y 18:

Caldas

Caldas
IRCA

2021

Municipios

Anserma
Aranzazu
Belalcazar

Chinchina 67.2 0.5

Filadelfia 0 60.2 0.1 38.7 0 71 0
La Dorada 17.6 33 111 3.8 10 3.6 9.2 0.5
La Merced 736 26 634 15 | 865 78 595 08
Manizales 10.3 0.7 133 0.7 13.4 0.3 9.1 0
Manzanares 71 0.9 71 0 71 0.8 59.5 0
Marmato 0 sam 0 0

Grafico Tomado de la pagina web del INS- SIVICAP Departamento de Caldas
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Caldas

IRCA
Municipios 2020 2021 2022 2023*
Rural = Urbano Rural Urbano Rural Urbano Rural Urbano

Margquetalia ‘ s.n.m. 0 s.n.m. 0 s.n.m. 0 s.n.m. 0
Marulanda | sam. 12 sam. 05 sam. 21  sam. 14
Neira 24.5 0 25 0 46.5 0 17.5 0.6
Norcasia 719 4.5 71 15 71 0 59.5 0
Pécora 77.4 06 95 0 84 0 8 o0
Palestina | 825 43 | 82 o0 57.3 43 54.1 3.7
Pensilvania 67.7 0 74.7 0 67.1 5.4 63.6 0
Riosucio 75.2 0 72.6 0 69.1 14 68.6 0.4
Risaralda 71.6 0 67 0.2 58.7 0 70.8 0
Salamina 77.1 0 67.1 0 711 0 72.9 0
Samana 68.9 14.7 74.2 9.9 65.8 12.5 69.3 7.6
San Jose 65.2 0 77.8 0.1 73.7 0 76.4 0
Supia 188 o | 8 o 87 o0 0.8
Victoria 55.4 0 60.1 0 51.9 0 0
Villamaria 76.2 0 | 812 28 754 13 13
Viterbo 79.5 0 88 01 | 89 08 1
Nivel de riesgo Sin riesgo Bajo Medio Alto

2023* = Dato con corte al 15-nov-2023  s.n.m. = sin notificacion de muestras en SIVICAP
Fuente: SIVICAP-INS

Grafico Tomado de la pagina web del INS- SIVICAP Departamento de Caldas

Entre los afos 2020-2023, los municipios de Supia, Pacora, Aranzazu, reportaron 3 o mas
meses en condicion de inviable sanitariamente para el agua de consumo humano que estaban
recibiendo sus comunidades. Anserma, Chinchina y Filadelfia reportaron 2 meses en esta
condicion de inviabilidad sanitaria, y practicamente 16 municipios reportaron riesgo sanitario
alto en sus zonas rurales durante los 4 afos. Cinco municipios no hicieron reportes al SIVICAP
durante los 4 afios.

9.4. CALIDAD DEL AGUA SEGUN EL IRCA EN QUINDIO
8.4.1. Quindio Reportes IRCAS 2019

En el Departamento del Quindio segun la informacién que reposa en el SIVICAP, presenta
bajo nivel de reportes principalmente de su zona rural, en relacién con la calidad del agua. Por
ejemplo, en noviembre de 2019 solo hubo reporte de 8 municipios y en diciembre de 2019
solo Armenia presenté reportes.
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Grafico Tomado de la pagina web del INS- SIVICAP Departamento del Quindio

Municipio January February March April May June July August September October November December
Armenia 0,0 14 09 00 00 00 00 0,0 0,0 1,9 28 2.2
Buenavista 0.0 0,0 00 00 54 00 00 00 0,0 0,0 0,0
Calarca 3,0 0,0 0,0 00 44 34 00 0,0 0,0 0,0 2,7
Circasia 0,0 0,0 39 65 00 1,0 23 7.0 0,0 0,7 0,0
Cérdoba 0,0 6,1 0,0 54 00 00 05 0,0 1.1 6,8
Filandia 0,0 0,0 1.1 00 22 00 00 239 16,9
Génova 0,0 0,0 71 196 326 87 87 94 9,0 20,8
La Tebaida 0,0 3,6 186 00 65 07 00 1,6 0,0 0,0
Montenegro 3,6 21,8 2,6 13 20 47 00 7.2 2,0 34 44
Pijao 0,0 6,4 00 217 00 00 00 0,0 0,0 56 0,0
Quimbaya 0,0 7.5 25,0 198 52 00 16 2,6 54 0,0 0,0
Salento 14,5 27,9 261 54 00 00 147 00 0,0 0,0

Tabla Tomada de la pagina web del INS- SIVICAP Departamento del Quindio

Como se ve en la tabla anterior, el municipio de Salento reporté durante 4 meses, nivel de
riesgo alto, Génova reporté riesgo alto durante 3 meses y Filandia, durante 2 meses.
Solamente los municipios de Armenia y Calarca presentaron reportes Sin riesgo durante los
12 meses del afio 2019.

9.4.2. QUINDIO, Reportes IRCA 2020-2023

Segun el Informe Nacional del indice de Riesgo de la Calidad del Agua Potable -IRCA- Por
Municipio 2020-2023, en el Quindio solamente 3 municipios, Armenia, Calarca y Quimbaya
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hicieron reportes de la condicién del IRCA para las zonas urbana y rural durante los 4 afios
del periodo evaluado. Los 9 municipios restantes hicieron su reporte del IRCA urbano. Los
resultados se muestran en la siguiente tabla.

Quindio
Quindio
IRCA
Municipios 2020 2021 2022 2023*
Rural Urbano Rural Urbano Rural Urbano Rural Urbano
Armenia 1.7 0.1 1.1 0.8 3 0.8 0.5 0.1
Buenavista s.n.m. 1.7 s.n.m. 0 s.n.m. 1.6 s.n.m. 1.4
Calarcé 0 0.9 0 0 1.8 1 0 0.2
Circasia s.n.m. 2.2 s.n.m. 8.4 s.n.m. 0.9 s.n.m. 1.6
Cordoba s.n.m. 3.8 s.n.m. 0 s.n.m. 2.1 s.n.m. 0
Filandia s.n.m. 6.5 s.n.m. 3 s.n.m. 3.4 s.n.m. 6.6
Génova s.n.m. 35 s.n.m. 1.6 s.n.m. 2 s.n.m. 25
La Tebaida 4.1 4.7 s.n.m. 2.8 3.3 1.2 12.9 0.4
Montenegro s.n.m. 7.8 s.n.m. 3.7 s.n.m. 2.8 s.n.m. 3.7
Pijao s.n.m. 7 s.n.m. 3.9 s.n.m. 5.6 s.n.m. 1.6
Quimbaya 0 3.2 0 0.1 0 4.2 s.n.m. 2.2
Salento s.n.m. 7.3 s.n.m. 4.1 s.n.m. 33 s.n.m. 4.4

Tabla Tomada del Informe Nacional del indice de Riesgo de la Calidad del Agua Potable -
IRCA- Por Municipio 2020-2023 Instituto Nacional de Salud -INS- 2023 Pagina 39

Como se desprende de la tabla, los municipios de Filandia, Montenegro, Pijao y Salento
tuvieron reportes de IRCA de Riesgo medio en zona urbana en el afo 2020 y Circasia, La
Tebaida y Filandia tuvieron estos mismos reportes durante los afios 2021, 2022 y 2023.

9.5. CALIDAD DEL AGUA SEGUN IRCA EN RISARALDA
9.5.1. Reportes IRCA 2019

En la informacion cargada por los 14 municipios de Risaralda en el SIVICAP, por parte de las
autoridades de salud y por los Prestadores en el SUI de la Superintendencia de Servicios
Publicos Domiciliarios, se encuentra para el afio 2019, se encuentra lo siguiente:

Balboa, presenté reporte del IRCA Alto en al menos 2 meses e Inviable Sanitariamente al
menos durante 4 meses del afio 2019. La Virginia y Apia presentaron IRCA inviable durante
al menos 3 meses y Alto durante al menos otro mes. Guatica, Marsella, Quinchia y Pueblo
Rico reportaron IRCA inviable durante al menos 2 meses y alto durante otros 2 meses.

Santa Rosa de Cabal, La Celia y Mistraté reportaron IRCA con riesgo medio en por lo menos
4 meses durante al afio 2019.
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Grafico Tomado de la pagina web del INS- SIVICAP

R Municipio May June July August September October November December
Apia 00 361 202 36,5 0,0 36,5 0,0
Balboa 95 322 405 42,9 64,3 36,5 0,0
Belén de Umbiria 00 00 00 0,0 0,0 44 0,0
Dosquebradas 35 7.3 6,1 9,0 13,9 0,0 0,0
Guética 00 202 00 64,3 32,2 49,7 0,0
La Celia 00 318 246 16,9 64,3 21,4 0,0
La Virginia 00 252 216 355 383 383 0,0
Marsella 00 361 489 17,5 32,2 4.4 0,0
Mistratd 00 318 00 8.8 16,1 20,5 0,0
Pereira 0,0 00 1,3 4.2 53 0,0 0,0
Pueblo Rico 42,7 00 318 246 383 24,9 8.8 0,0
Quinchia 0,0 36,1 0,0 32,2 38,3 16,1 0,0
Santa Rosa de Cabal 87 207 162 257 0.0 24,9 0,0
Santuario 00 361 202 0,0 24,9 8,8 0,0

Tabla Tomada de la pagina web del INS- SIVICAP Departamento de Risaralda

9.5.2. RISARALDA, Reportes IRCA 2020-2023

El Departamento de Risaralda de acuerdo al Informe Nacional del indice de Riesgo de
la Calidad del Agua Potable -IRCA- Por Municipio 2020-2023,publicado por el Instituto
Nacional de Salud, tuvo 2 municipios (Apia y La Celia) que no presentaron reportes del IRCA
rural durante al menos 3 afios de este periodo . La Virginia no hizo reportes del IRCA Rural
durante dos afnos. El informe mencionado reporta que el IRCA en todas las zonas urbanas en
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el periodo 2020-2023 fue Sin Riesgo, segun las notificaciones registradas en el SIVICAP. La
situacion en la zona rural de Risaralda es diferente, porque hay IRCA inviable sanitariamente
o con riesgo Alto y Medio en los municipios de Apia, Balboa, Belén de umbria, Dosquebradas,
Guatica y Pereira. La situacion puede ser mas delicada, si se hubieran hecho los reportes de
los 5 municipios que no los hicieron, de su zona rural.

Risaralda
Risaralda
IRCA
Municipios 2020 2021 2022 2023*
Rural | Urbano | Rural | Urbano ' Rural Urbano @Rural Urbano
Apia s.n.m. 1.6 s.n.m. 2.6 s.n.m. 1.9 71 2.5
Balboa s.n.m. 0 - 0 55.2 0 69.8 0
Belén de Umbria 2.1 0 18 0 11.1 0 20.4 0
Dosquebradas 0 43 619 25 [ 921 33 355 43
Guética snm. 46 71 4 71.7 25 | 81 34
La Celia s.n.m. 0 s.n.m. 0 s.n.m. 0 s.n.m. 0
La Virginia 0 0 s.n.m. 0.2 0 0.2 s.n.m. 0.3
Marsella 0 0 3.5 0 35 0 5.4 0
Mistraté 0 0 6.3 0 0 0 5.8 0
Pereira 17.2 0 20.1 0 23.1 0 24 0
Nivel de riesgo Sin riesgo Bajo Medio Alto

2023* = Dato con corte al 15-nov-2023  s.n.m. = sin notificacién de muestras en SIVICAP
Fuente: SIVICAP-INS

Tabla Tomada del Informe Nacional del indice de Riesgo de la Calidad del Agua Potable -
IRCA- Por Municipio 2020-2023 Instituto Nacional de Salud -INS- 2023 Pagina 39 y 40

9.6. CALIDAD DEL AGUA SEGUN IRCA EN TOLIMA.
9.6.1. Reportes IRCA 2019

En el afio 2019 hubo varios meses sin reporte del IRCA para los municipios del Tolima, segun
se ve en la tabla que presenta el INS en su pagina web del SIVICAP. En los meses que hubo
reporte, se puede observar que varios municipios de este Departamento han presentado
condiciones sanitarias inviables segun el indicador de calidad del agua, como fue el caso de
Rovira con al menos 4, Valle del San Juan con al menos 3 y Ataco y Prado con 2 meses con
IRCA inviable. Atencién especial merece el Municipio de Ibagué, capital del Tolima, con al
menos 8 meses de reporte de IRCA Alto y otros 3 con riesgo medio. Planadas y Santa Isabel
reportaron por lo menos Riesgo Alto durante 4 meses.
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< Volver al informe

. Municipio January February March April May June July August September Octcber Movember December
Alpujarra 12,5 00 32 172 172 00 0,0
Alvarado 358 00 00 00 25,5 00 91
Ambalema lop 113 170 oo e
Anzodtegui 00 91 0,0 a1
Armero 00 82 0,0 0.0 1,6
Ataco 634 | 629
Cajamarca | 00 174 295 (L5
Carmen de Apicala 239 232 04
Cacabianca 00 601 | 12,1
Chaparral 04 0,0 0,0 0.0 0,0
Coello 173 0.0 00
Cayaima 152 1175
Cunday 04 177 05 183 270
Dolores 172 s20 [Eeall] 387
Espinal . oo 00 00 00 o00 00 33 0,0 00 0,0
Falan 179 00 121 11 6,1
Flandes | 00 B4 57 69 3.6 18,2 101
Fresno 176 16,1
Guamo 00 174 00 29,6
Herveo 0,0 0,0 |
Honda 00 00 36 0,6
Ibagué [ 450 448 427 388 418 389 338 323 341 385 36,0
lcononzo 00 00 05 170 0a 18,0 36 | 226

Lérida 125 00 126 6,1 300 6,1

Libana 00 00 0o 0.0 0.0 00 00

Melgar 06 02 00 00 00 3.6 00

Murilla 5400 0.0 0.0 04 00

Natagaima 10,8 176 6,1 . 353 61

Ortega 00 00 00 00 00 00 00

Palocabildo 00 14 6,1 6,1 a1 00

Piedras o7 23 103 206

Planadas 484 41 00 00 552 | 48 525 }
Prado 57 o4 B0 B2 w2 05 |
04

Purificacion 00 04 00 0,0 0,0 6,1 00
Rioblanco 00 125 54 0,0 0,0 16,1
Roncesvalles [ 634 1

Rovira 642 642 | 89 | 813 |
Saldafia 39 05 08 40 08 211 08
San Antonio 0,0 0,0 00
San Luis 00 00 00 1.1 0,0 00
San Sebastian de b4 80 04 0,0 0,0

Mariquita

Santa lsabel l 490 629 629 629
Sudrez 1361 73 193

Valle de San Juan m [ 60,1 ]

Venadillo 00 00 | 61 283 00 00

Tabla Tomada de la pagina web del INS- SIVICAP Departamento del Tolima
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9.6.2. TOLIMA, Reportes IRCA 2020-2023

. 0 D SE i /
Tolima ) \ \\ \{[L\ui\?f} ! {/ J;f r‘f'// )/
R VRN -~ RcA /
2022 2023*

Municlplos:\\\\_ AN
Nger Rural | Urbano Urbano

Alpujarra

Alvarado
Ambalema
Anzoategui
Armero

Ataco

Cajamarca
Carmen de Apicald
Casabianca

Nivel de riesgo Bajo Medio

2023* = Dato con corte al 15-nov-2023  s.n.m. = sin notificacion de muestras en SIVICAP
Fuente: SIVICAP-INS

Tolima

Municipios 2020 2021 2022 2023*

Rural | Urbano | Rural | Urbano | Rural | Urbano | Rural | Urbano

Chaparral
Coello
Coyaima
Cunday
Dolores
Espinal o o=
Falan N
Flandes Q‘Q\E\E'\ r‘c
Fresno o | w
Guamo TR
Herveo 1
Honda

Ilbagué |
lcomonzo |
Lérida I
Libanm LI
Melgar I':l.
Murillo '
Matagaima
Ortega
Palocabildo
Piedras

Planadas

Prado
Purificacion
Rioblanco
Roncesvalles

Rowira
Saldafia

San Antonio
Sam Luis

Nivel de rlesgo Bajo Medio

2023* = Dato com corte al 15-now-2023  sawm. = sin notificacién de muestras en SIVICAF
Fuente: SIVICAP-INS

Tabla Tomada del Informe Nacional del indice de Riesgo de la Calidad del Agua Potable -
IRCA- Por Municipio 2020-2023 Instituto Nacional de Salud -INS- 2023 Pagina 44 y 45
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9.7. Caldas, Quindio, Risaralda y Tolima IRCAS Municipales Ano 2024

Para el afio 2024, se tienen boletines publicados en el SIVICAP del Ministerio de Salud
incluyen el periodo enero-agosto y los resultados se resumen asi:

Diagnéstico del Plan de Seguridad Hidrica de la RAP Eje Cafetero 2025
Andlisis de Calidad de Agua para el Consumo Humano en Caldas, Quindio, Risaralday Tolima

Numero de Municipios y Porcentaje de ellos que hicieron reportes del IRCA al SIMCAP en 2024

Enero Febrero Marzo Abril Mayo Jinio Jilio Agosto
Total de
DEPARTAMENTO| ... # % # % # % # % # % # % # % # %
Municipios
Caldas 27 27 100 27 100 27 100f 27| 100[ 27| 100 27| 100 27 100 27| 100
Quindio 12| Q 0 0 Q 1 8 1 8 7| 58 9 75| 0 0 1 8
Risaralda 14 13] 93] 14 100 14 100] 14/ 100] 14{ 100 14/ 100, 14 100] 14 100

Tabla Elaboracién propia con informacién del Boletin de Vigilancia de la Calidad del Agua
para Consumo Humano del Instituto Nacional de Salud serie Enero-agosto 2024

En relaciéon con las muestras a nivel nacional, el 2.4% resultaron con IRCA inviable
sanitariamente, 7,5% con riesgo alto, 8.5% con riesgo medio, el 0.6% con riesgo bajo y el 81%
restante, sin riesgo en el mes de enero de 2024.

Ha mejorado el numero de municipios reportando su IRCA al SIVICAP, incluyendo los que
pertenecen a los Departamentos de Caldas, Quindio, Risaralda y Tolima. Para los meses de
enero y febrero no se tuvieron reportes de los Departamentos de Quindio y Tolima.

En el mes de enero de 2024 solo se tramitaron 893 muestras de prestadores del servicio de
acueducto inscritos ante la Superintendencia de Servicios Publicos Domiciliarios (SSPD),
representando solo 338 prestadores en todo el pais. De las Asociaciones y Acueductos
Comunitarios, llamados auto abastecedores, se notificaron 325 muestras que representan a
226 prestadores no registrados ante la SSPD.

//\,:
3 / s,
v
~ Inviable Sanitariamente
Riesgo alto
Riesgo medio
Riesgo bajo
Sin Riesgo

Sin reporte en SVICAP

Tomado del Boletin de Vigilancia de la Calidad del Agua para Consumo Humano del Instituto
Nacional de Salud -INS-febrero 2024, pagina 4

En el mes de febrero de 2024, los municipios de La Merced, Salamina, Viterbo y Risaralda,
en el Departamento de Caldas, presentaron condicion de IRCA inviable sanitariamente y los
13 municipios de Risaralda que reportaron, lo hicieron con IRCA Sin Riesgo.
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En marzo de 2024, unos municipios de Tolima empezaron a reportar y en Quindio ninguno
presentd reporte. En Caldas, los municipios de Norcasia, Risaralda, San José, Viterbo y
Villamaria reportaron IRCA en Riesgo Alto. Risaralda presenté IRCA sin riesgo.

En el mes de abril de 2024, los municipios del Quindio presentaron 1 reporte y los municipios
de Viterbo, San José, Salamina y Villamaria de Caldas, reportaron IRCA con riesgo alto. En
mayo el Municipio de Suarez en Tolima reporté IRCA Inviable Sanitariamente y los Municipios
de Guatica y Balboa en Risaralda, Manizales y San José en Caldas y Planadas, Casabianca,
Ambalema, Prado, Herveo, Villarrica e Ibagué, reportaron IRCA en riesgo Alto.

En el mes junio el Municipio de Suarez en Tolima reporté IRCA Inviable Sanitariamente, en
Caldas los municipios de San José y Victoria presentaron riesgo Alto en su IRCA al igual que
el Municipio de Ataco en Tolima.

En el mes de Julio de 2024, los IRCAS departamentales de Caldas, Risaralda y Tolima
aparecen con riesgo medio y Quindio aparece sin reporte. En este mes, el Municipio de Coello
en Tolima aparece con un IRCA inviable sanitariamente. en Caldas los municipios de Viterbo,
Victoria y Villamaria aparecen con Riesgo Alto, al igual que los municipios de Murillo,
Cajamarca, Suarez y Saldafa.

Inviable Sanitariamente

Riesgo alto
[ Riesgo medio
S f
W"" J."l Riesgobajo
4.‘ Sin Riesgo
Sin reporte en SMICAP

Tomado del Boletin de Vigilancia de la Calidad del Agua para Consumo Humano del Instituto
Nacional de Salud -INS-Julio 2024, pagina 4

En el mes de agosto de 2024 Caldas y Risaralda aparecen en Riesgo Bajo, Tolima en riesgo
medio y Quindio sin riesgo en el unico municipio que hizo reporte en este departamento. Los
municipios de Guatica y Marsella en Risaralda, Valle del San Juan, Dolores, Roncesvalles,
Cajamarca y Ambalema en Tolima, Pacora y Victoria en Caldas, reportaron IRCA Alto.
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10. RELACION OFERTA Y DEMANDA EN EL TERRITORIO DE LA RAP EJE CAFETERO.
ZONAS CRITICAS

Capitulo elaborado por Jesus Antonio Bermudez

En los documentos consultados, se agrupan los riesgos de desabastecimiento principalmente
por dos causas:

e Por sequia, para lo cual se utiliza el indice de Vulnerabilidad Hidrica (IVH), que
generalmente ocurre en periodos largos y/o intensos de verano o clima seco

e Por eventos torrenciales, para los cuales se utiliza el indice de Vulnerabilidad por
Eventos Torrenciales IVET.

Para efectos de este analisis se sefalan a continuacién, por departamento,
inicialmente la clasificacion por sequia, segun IVH y en segundo lugar los que tienen
riesgos por Eventos Torrenciales, segun el IVET, de acuerdo a cada uno de los
documentos base tomados, como son el Estudio Nacional del Agua, las
Evaluaciones Regionales y los Balances Hidricos a los cuales se tuvo acceso.

10.1. Subzonas Hidricas en riesgo de desabastecimiento por sequia

En este momento (septiembre de 2024), uno de los temas mas recurrentes en Colombia y
también para todos los territorios asociados a la RAP EC es el Desabastecimiento Hidrico.
Esta situacion tiene que ver con la informacion mediatica permanente sobre racionamiento de
agua en Bogota, capital de Colombia y con el riesgo de apagdén o racionamiento de energia
por escasez de agua que se manifiesta en los bajos niveles de los embalses del pais, que
obligaron al Gobierno a exigirle a las plantas térmicas de produccién de energia eléctrica a
utilizar su maximo potencial utilizando combustibles fésiles.

10.1.1. Desabastecimiento segun el ENA 2022 por sequia

En el Capitulo 9 del Estudio Nacional del Agua 2022, el IDEAM realiza el analisis de esta
situacion.... “en esta versiéon 2022 se realiza una evaluacion del nivel de recurrencia de dichas
afectaciones para el periodo 2017-2021 y el tipo de area (urbana, rural o mixta) que ha
presentado problemas de desabastecimiento a la poblacion, y se identifican cuales municipios
requieren especial atencion y definicion de estrategias integrales para su gestion.”

“El desabastecimiento hidrico se entiende como la falta de agua, o bajos niveles en el
suministro de agua, en un momento y lugar determinados; esto como resultado de recursos
hidricos insuficientes, ausencia de infraestructura, un inadecuado mantenimiento de estas, o
debido a bajos niveles del agua como consecuencia de diferencias estacionales o anuales en
el clima, o por muchos otros factores hidrolégicos e hidrogeoldgicos (FAO, 2013). En particular
en el marco del ENA 2022, el desabastecimiento hidrico se asocia con las afectaciones en la
prestacion del servicio de acueducto en los municipios del pais a causa de la ocurrencia de
eventos relacionados con temporada seca o temporada de lluvia; en este ultimo caso, se
encuentran las crecientes subitas, avenidas torrenciales, inundaciones, movimientos en masa,
vendavales, tormentas eléctricas y avalanchas, entre otros, que ocasionan afectaciones, bien
sea en la fuente hidrica que abastece el acueducto o en la infraestructura del sistema de
abastecimiento, dificultando la captacion del agua y, por tanto, la prestacién del servicio para
la poblacién urbana o rural del municipio.

El analisis de municipios susceptibles al desabastecimiento permite identificar cémo los
procesos naturales, las actividades humanas y la variabilidad o el cambio climatico inciden en
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la dinamica del agua del pais; particularmente, se centra en la evaluacion de las afectaciones
en la disponibilidad del recurso hidrico para abastecimiento a causa de temporadas secas y
temporadas de lluvia. Los esquemas metodolégicos para llegar a las conclusiones
presentadas se incluyen en el siguiente grafico, numerado como Figura 256 en el ENA 2022.

El panorama general de la situacion del recurso hidrico en el territorio de la RAP Eje Cafetero,
se tiene cuando se retinen los indicadores de oferta (indice de Aridez e indice de Regulacion
Hidrica), los de demanda y los de calidad del agua en los territorios para las diferentes zonas
hidricas, tarea que fue realizada por la RAP Eje Cafetero a partir de datos del IDEAM, con
respecto al Estudio Nacional del Agua 2022.

Municipios susceptibles al

asabastecimiento

Temporada seca | ‘ Temporada de lluvia

1998 - 2021 2017 - 2021

Municipios gue han tenido al menos una (1)
afectacion histéricamente en la prestacion del | | |
servicio de acueducto.

. L 3 af
Linea base histdrica L Rural. coAnes ®
Urbano 2 afios
Rural 1 afio
Estudio Unidad Nacional Reportes en MinVivienda
Nacional para la Gestion del medios de
del Agua Riesgo de comunicacion
(ENA) 2018 Desastres oficiales

(UNGRD)

Figura 256. Esquema metodolégico para la actualizacion del listado de municipios
susceptibles al desabastecimiento

Grafico Metodologia para analizar el desabastecimiento hidrico en Colombia, ENA, IDEAM
2022. Pagina 385

Para entender integralmente el cuadro, se reitera que el indice de Regulacion Hidrica -IRH-
fue definido en el numeral 3.2.1.2., El indice de uso de agua -IUA- se define como la diferencia
entre la Demanda Hidrica (Extraccion total del Agua) y la oferta hidrica disponible (oferta total
menos caudal ambiental). El indice de vulnerabilidad hidrica por Desabastecimiento -IVH-,
relaciona de forma cualitativa los resultados del indice del uso del agua (IUA) y el indice de
retencion y regulacion hidrica (IRH), de forma que representa la fragilidad que tienen los
sistemas hidricos superficiales de mantener la oferta de agua dadas sus condiciones de uso
y regulacion; y de esta manera identifica la vulnerabilidad en el abastecimiento de agua que
presentan los sectores usuarios del recurso. Es importante resaltar que, entre mas alto es el
uso del agua y menor la capacidad de regulacion, la vulnerabilidad por desabastecimiento
aumenta.

El IDEAM propone una escala de colores que van desde el verde intenso para aquellos casos
donde el riesgo o la vulnerabilidad son minimos, hasta rojo intenso para los casos criticos,
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que son extremos, pasando por el amarillo y el naranja. En el cuadro anterior se pueden
observar las subzonas hidrogréaficas de los departamentos de Caldas, Quindio, Risaralda y
Tolima, que, con colores amarillo, naranja y rojo, muestran situaciones que deben ser
focalizadas porque, inclusive, algunas de las capitales de Departamento, empiezan a tener
riesgo y/o han incrementado su vulnerabilidad.

ESTUDIO NACIONAL DEL AGUA ENA 2022. Anexo 2.
Instituto de Hidrologia, Meteorologia y Estudios Ambientales- IDEAM
Subdireccion de Hidrologia
Indicadores hidricos por subzona hidrografica en el territorio de la RAP Eje Cafetero

indice de alteracion potencial de
indice de uso del agua (IUA) la calidad del agua (IACAL)
indice de regulacién hidrica (IRH) Afio medio Afio seco indice de Vulnerabilidad hidrica

Zonificacion hidrografica Aho medio (IVH Afo medio Afio seco
SZH Nombre de subzona hidrografica  |Area (km’) Valor Categoria Valor | Categoria| Aho medio Ao seco Categoria Categoria
2116|Rio Prado 1697] 0,8 Moderada 0,2]  Atta s Moderada Media Alta
2118|Rio Luisa y otros Directos al Magdalena 1068 0,7] Moderada 0.6h s it Alta
2121[Rio Coello 1831] 08] Alta 0.1 Moderada ] Moderada
2124]Rio Totare 1453 0,8] Alta
2125|Rio Lagunilla y otros Directos al Magdale 2769 0.7] Moderada “
2201)Alto Saldaiia 2583 0,8] Alta [y MuyBaja Muy baja Muy baja
2202|Rio Ata 1532 0,8] Alta Muy baja
2203 Medio Saldaiia 605 0.8 Alta Media Alta
2204|Rio Amoya 1469 0,8 Alta
2206|Rio Tetuan, rio Ortega 1177 0,7] Moderada m
2207|Rio Cucuana 1874 0.7]  Moderada Media Alta
2208]Bajo Saldaria 726} 0.8 Alta | am |
2301]Rio Guali 845 0,8] Alta Alta
2302|Rio Guaring 845) 0.6_ Media Alta
2303| Directos al Magdalena entre Rio Seco y | 220) 0,8] Moderada Alta
2304| Directos Magdalena entre rios Guarind y 955 0,8] Moderada Alta
2305|Rio La Miel (Samana) 2366 0,8] Alta Media Alta
2612|Rio La Vieja 2838 0,7] Moderada
2613|Rio Otlin y otros Directos al Cauca 1217 0,7] Moderada
2614]Rio Risaralda 1255 0,8] Alta
2615|Rio Chinchina 1048 0,7 Moderada 0,1 Moderada
2616 Rio Tapias y otros Directos al Cauca 1412 0,7] Moderada
ot s = m [ eaana | wa |

Cuadro Indicadores Hidricos por subzona del territorio de la RAP EC elaboracién propia con
base en informacion del ENA 2022-IDEAM

Se destaca que a pesar de que la capacidad de regulacién de las zonas hidrogréficas es alta
y moderada en casi todos los territorios, el indice de uso convierte a la regién en altamente
vulnerable en temporada seca, principalmente en las zonas de los rios Prado, Luisa, Lagunilla
y Saldafia en el Tolima, la Vieja en Quindio y Risaralda y Chinchina en Caldas.

Es importante llamar la atencién sobre una conclusién importante del ENA 2022, en relacion
con eventos extremos como la sequia, en el que todos los indicadores permitieron concluir
que el Departamento del Quindio ha presentado la mayor incidencia de eventos de sequia en
su territorio, junto con los departamentos de Atlantico y Vaupés, como se evidencia en la figura
51 de la pagina 122 del Estudio Nacional del Agua 2022 del IDEAM.
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En la evaluacion de la afectacién departamental (que se incluye en la Figura 258), se tienen
en cuenta dos tipos de analisis. El primero de ellos considera el porcentaje de afectacion
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565 municipios identificados en los 26 departamentos afectados, lo cual permite concluir que
Boyaca, Cundinamarca, Santander, Bolivar y Tolima concentran la mayor cantidad de
municipios susceptibles al desabastecimiento hidrico en temporada seca

El ENA realiza una revisién detallada de los Departamentos en los que mas del 50% de sus
municipios tienen riesgo de desabastecimiento en temporada seca, en dos periodos de
analisis: El primero, entre los afios 1998 y 2021, obteniéndose que 556 municipios del pais
tienen un riesgo alto de desabastecimiento. Por Departamentos, Quindio, Risaralda y Tolima
han tenido mas del 50% de sus municipios en esta condiciéon, como se ve en el siguiente
grafico tomado del ENA 2022, lo cual es preocupante.
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Figura 258. Distribucion de los 565 municipios susceptibles al desabastecimiento en temporada seca. Periodo 1998-2021

Figura Tomada del ENA 2022 IDEAM, Pagina 387

El ENA también incluye el analisis de municipios en situacion critica para periodo seco entre
los afios 2017 y 2021, siendo 217 municipios los que tuvieron la condicion de riesgo de sequia
en este periodo, entre ellos varias localidades de Quindio, Risaralda y Tolima, lo que se
evidencia en la siguiente figura:
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En el ENA 2022, se focalizan los 207 municipios del pais que sufrieron fenomenos de sequia
entre los afos 2017 y 2021, siendo 8 los municipios del territorio de la RAP Eje Cafetero
encontrados en media o baja recurrencia de fendbmenos de sequia, siendo para los 92
restantes, sin afectacion en este periodo, segun se aprecia en el siguiente grafico:

Valle del Cauca 8 34
Tolima 3 44
Sucre 3 10 13
Santander I 5 10 70
Risaralda 1 3 10
Quindio 2 10
Magdalena 1 29
La Guajira 3 5 7
Cundinamarca 3 24 89
Cordoba [N 10 7 7
Cesar 4 7 13
Cauca 1 41
Boyacd 2 20 102
Bolivar 1§ 4 35 6
Atldntico 3 K 12
Antioquia 2 14 109
0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90% 100%

mAlta Media Baja Sin afectacion

Figura 260. Distribucion a nivel departamental de la recurrencia de las afectaciones en los 207
municipios susceptibles al desabastecimiento en temporada seca. Periodo 2017-2021

Figura Tomada del ENA 2022 IDEAM, Pagina 389

El ENA sugiere acciones para mitigar este riesgo de sequia en los 207 municipios focalizados
y que han presentado recurrencia de eventos de sequia en periodo seco, entre los afios 2017
y 2020, acudiendo a la propuesta de tener como fuente alterna, las aguas subterraneas, que
para el caso de los departamentos de Quindio, Risaralda y Tolima que tuvieron esta tendencia
en 8 municipios, podria ser aplicable, segun grafico el grafico No. 256 segun la numeracién
del ENA 2022.

Para los departamentos del Quindio y Tolima, la potencialidad del uso de agua subterranea
es alta y media, respectivamente, para Risaralda la potencialidad es diferente.

Como novedad en el ENA 2022, se resalta la inclusion del listado de municipios susceptibles
al desabastecimiento por la ocurrencia de eventos relacionados con lluvia, a partir de la
revision de los consolidados anuales de emergencias de la Unidad Nacional para la Gestion
del Riesgo de Desastres (UNGRD, 2022) y el apoyo del Ministerio de Vivienda, Ciudad y
Territorio.

En el periodo 1998-2021, se han identificado afectaciones en 835 municipios del territorio
nacional susceptibles al desabastecimiento con base en la revisiébn de los consolidados
anuales de las fuentes de informacion disponibles mencionadas y que han presentado, por lo
menos, un evento por temporada de lluvia. La informacién disponible permitié identificar que
aproximadamente el 74 % del pais ha presentado afectaciones en los sistemas de acueducto
por problemas derivados de la ocurrencia de eventos como crecientes subitos, movimientos
en masa, inundaciones, vendavales, tormentas eléctricas, avalanchas y avenidas torrenciales,
entre otros. Esta clasificacion incluye los municipios que han presentado problemas de
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desabastecimiento tanto por afectaciones en la fuente hidrica que surte el acueducto como
por danos en la infraestructura. La Figura 266 muestra la distribucién en el territorio nacional
de los 835 municipios que histéricamente han evidenciado contingencias en la prestacion del
servicio de acueducto por la ocurrencia de temporadas de lluvia.

Para el periodo 2017-2021 se identificaron 254 municipios distribuidos en 28 departamentos.
En la Figura 267 se puede identificar que los departamentos con mas municipios afectados
en relacion con los 254 son Antioquia, Cauca, Huila, Cundinamarca y Norte de Santander, los
cuales ocupan las cinco primeras posiciones. Ademas, para el mismo periodo, se han tenido
afectaciones en catorce capitales departamentales que corresponden a Arauca, San Andrés,
Cartagena de Indias, Florencia, Inirida, San José del Guaviare, Neiva, Riohacha, Santa Marta,
Villavicencio, Cucuta, Mocoa, Pereira e Ibagué

Ahora, también se ha presentado desabastecimiento en temporada de lluvias intensas, en
algunos territorios asociados a la RAP Eje Cafetero. En el ENA 2022, se registra que “En el
periodo 1998-2021, se han identificado afectaciones en 835 municipios el territorio nacional
susceptibles al desabastecimiento con base en la revision de los consolidados anuales de las
fuentes de informacion disponibles mencionadas y que han presentado, por lo menos, un
evento por temporada de lluvia. La informaciéon disponible permitié identificar que
aproximadamente el 74 % del territorio nacional ha presentado afectaciones en los sistemas
de acueducto por problemas derivados de la ocurrencia de eventos como crecientes subitas,
movimientos en masa, inundaciones, vendavales, tormentas eléctricas, avalanchas y
avenidas torrenciales, entre otros Esta clasificacion incluye los municipios que han presentado
problemas de desabastecimiento tanto por afectaciones en la fuente hidrica que surte el
acueducto como por dafos en la infraestructura. La Figura 266 muestra la distribucion en el
territorio nacional de los 835 municipios que histéricamente han presentado contingencias en
la prestacion del servicio de acueducto por la ocurrencia de temporadas de lluvia.”

| Alta Media B Baa

Figura 263. Potencialidad de uso de aguas subterraneas en los municipios susceptibles
a desabastecimiento por temporada seca de 16 departamentos

Figura Tomada del ENA 2022 IDEAM, Pagina 390
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Figura 266. Distribucion de los 835 municipios susceptibles al desabastecimiento en temporada de lluvia.
Periodo 1998-2021

Figura Tomada del ENA 2022 IDEAM, Pagina 392

Para el periodo 2017-2021, se registraron 254 municipios afectados por desabastecimiento,
en todo el pais, con Antioquia, Cauca y Huila encabezando la lista de mas afectados
incluyendo a Tolima, Risaralda, Caldas y Quindio, en su orden, como Departamentos con un
numero importante de municipios afectados por desabastecimiento en periodo de lluvia:
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Figura 267. Distribucion de los 254 municipios susceptibles al desabastecimiento en temporada de lluvia.
Periodo 2017-2021

Figura tomada del ENA 2022 IDEAM, Pagina 392

En la Figura 267 se puede identificar que los departamentos con mas municipios afectados
en relacion con los 254 son Antioquia, Cauca, Huila, Cundinamarca y Norte de Santander, los
cuales ocupan las cinco primeras posiciones. Ademas, para el mismo periodo, se han tenido
afectaciones en 14 capitales departamentales que corresponden a Arauca, San Andrés,
Cartagena de Indias, Florencia, Inirida, San José del Guaviare, Neiva, Riohacha, Santa Marta,
Villavicencio, Cucuta, Mocoa, Pereira e Ibagué. Es posible que, una vez se tengan resultados
de 2022, la estadistica de los municipios afectados aumente debido a la recurrencia y duracién
del fendmeno de La Nifa que inicio en el 2021.
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Por otra parte, la Figura 268 muestra el numero y tipo de eventos que se presentaron en los
afios comprendidos entre 2017 y 2021, y que generaron una afectacion en la prestacion del
servicio por diversos fendmenos asociados al agua, siendo los mas frecuentes en este
territorio, las avenidas torrenciales, las crecientes subitas, los movimientos en masa, los
vendavales, los temporales y la inundacion, como se describe en la figura 268 segun la
numeracion del ENA 2022.

Se evidencia que, en el afio 2021, se tuvo la mayor cantidad de eventos asociados con lluvia,
lo cual esta directamente relacionado con el inicio del fendmeno de La Nifa que se empezo a
consolidar en dicho afio. Asi mismo, se resalta que los acueductos son mas susceptibles a las
inundaciones pues, para el periodo 2017-2021, son los eventos que mayores afectaciones
han venido ocasionando.
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Figura 268. Eventos asociados con lluvia que ocasionaron afectaciones en al abastecimiento
de los 254 municipios susceptibles

Figura Tomada del ENA 2022 IDEAM, Pagina 393

Paradojicamente, son mas los municipios afectados por desabastecimiento hidrico en periodo
de lluvia que en periodo de sequia, para el caso de Caldas, son 3 municipios, 1 para Quindio,
10 en Risaralda y 12 en Tolima, con alta, media y baja recurrencia de fendmenos, como se ve
en la figura 269, siguiente:

Es posible que, una vez se tengan resultados de 2022, la estadistica de los municipios
afectados = aumente debido a la recurrencia y duracion del fendmeno de La Nifia que inicié
en el 2021. Por otra parte, la Figura 268 muestra el numero y tipo de eventos que se
presentaron en los afios comprendidos entre 2017 y 2021, y que generaron una afectacion en
la prestacién del servicio de acueducto en los 254 municipios susceptibles al
desabastecimiento en temporada de lluvias. Se evidencia que, en el afo 2021, se tuvo la
mayor cantidad de eventos asociados con lluvia, lo cual esta directamente relacionado con el
inicio del fendmeno de La Nifia que se empezd a consolidar en dicho afio. Asi mismo, se
resalta que los acueductos son mas susceptibles a las inundaciones pues, para el periodo
2017-2021, son los eventos que mayores afectaciones han venido ocasionando.
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Figura 269. Distribucion a nivel departamental de la recurrencia de las afectaciones en los 254 municipios susceptibles
al desabastecimiento en temporada de lluvia. Periodo 2017-2021
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Las mayores afectaciones identificadas a la fecha se tienen en los departamentos de
Antioquia, Caqueta, Cauca, Chocé, Huila, Meta, Norte de Santander, Putumayo, Risaralda y
Tolima, que suman en conjunto dieciocho municipios con niveles de recurrencia altos en la
afectacion en su sistema de abastecimiento a causa de temporadas de lluvia. Esto significa
que para el periodo 2017-2021 se han presentado interrupciones en la prestacion del servicio
de acueducto debido a eventos ocurridos en mas de dos afios. La Figura 269 muestra el nivel
de recurrencia por departamento de los municipios que se han identificado como susceptibles
al desabastecimiento por temporada de lluvia.

Como lo senala el ENA 2022, Pereira e Ibagué estan incluidas como capitales afectadas por
esta circunstancia, lo que merece atencién y focalizacion, tanto por ser las 2 ciudades mas
pobladas de la regidén, como por la importancia socioecondémica que tienen dentro de sus
territorios al ser las principales generadoras de empleo y riqueza junto con Manizales y
Armenia.

Los principales fendmenos que causan desabastecimiento por efectos de lluvias intensas,
como avenidas torrenciales, crecientes subitas, movimientos en masa e inundacion, son
susceptibles de prevenirse, disminuirse y/o controlarse con la adopcidon de acciones
encaminadas a regular el caudal de los corrientes hidricas, una tarea que se debe continuar
y acelerar, en lo posible.

Asi mismo, dentro del analisis de los 254 municipios susceptibles al desabastecimiento por
temporada de lluvia —a partir de los consolidados anuales de emergencias de la UNGRD, se
pudo evidenciar que municipios como Amag4, Ciudad Bolivar y San Andrés de Cuerquia, en
Antioquia; La Vega, Morales, Sotara y Toribio, en el departamento del Cauca; Acacias y El
Calvario, en Meta; La Celia, Pueblo Rico y Santuario, en Risaralda; y Galan, localizado en el
departamento de Santander, han presentado afectacion en sus sistemas de abastecimiento
por la presencia de material de arrastre, represamiento y obstruccion de infraestructura. Estos
municipios coinciden con las categorias severa y muy severa de erosion hidrica potencial.
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En este sentido, se evidencia que existen 28 municipios en el pais con afectaciones en sus
sistemas de abastecimiento en ambas temporadas analizadas y, adicionalmente, que el 43 %
de ellos cuenta con condiciones que favorecen el aprovechamiento de aguas subterraneas
para su abastecimiento de acuerdo con el nivel de conocimiento hidrogeoldgico de cada region
(IDEAM, 2019). En estos casos, el uso conjunto de recursos hidricos superficiales y
subterraneos de forma coordinada y eficiente (Flores Montoya, 2000) puede solventar las
dificultades presentadas en el abastecimiento de los municipios a causa de temporadas secas
y de lluvia, de tal manera que permite el aumento de la disponibilidad del agua para atender
la demanda del sector doméstico y, por ende, contribuye con la disminucién de la
susceptibilidad al desabastecimiento hidrico.

10.1.1.1. Municipios con vulnerabilidad por sequia en CALDAS
10.1.1.1.1. Manizales

El acueducto de Manizales toma el agua del Rio Chinchina que cuenta con una cuenca mas
estable y regulada por la proteccion que se le ha dado a los bosques por los que discurre. El
siguiente grafico muestra estas zonas de proteccioén de la cuenca, que si bien, han venido
disminuyendo, son una poderosa herramienta de regulacion del caudal:

Areas Protegidas y cobertura del suelo en la»SZVH del rio Chinchina ) I l

Leyenda
Umkes muncopales
Rics
Areas protegidas SINAP
NOMBRE

[ Reserva FoestaTore £

Cobertura suelo
CLASE
Bosques y Areas Sernaturates

atzado
[ Acoos Vimedas

Figura 4.
Areas Protegidas y cobertura del suelo en la SZH del rio Chinchiné

Fuente: elaboracion propia a partir de Corpocaldas & Universidad Nacional, 2017.

Figura Tomada de: https://revistas.urosario.edu.co/xml/357/35770342015/html/index.html

La SZH del rio Chinchina cuenta con areas de proteccion en ecosistemas de paramos,
subparamo, complejo de humedales altoandinos y bosque andino, por su importancia para el
abastecimiento y la regulacion hidrica; sin embargo, tal como se evidencia en la figura 4, la
normatividad no es suficiente pues varias areas de proteccion presentan cobertura agricola.
Adicionalmente, entre el afio 2002 y 2010 estos territorios agricolas aumentaron en un 118 %
y la cobertura vegetal y de areas naturales se redujo en un 54% y 31%, respectivamente
(Corpocaldas & Universidad Nacional, 2017).

El desabastecimiento en Manizales esta mas asociado a la disminucion de caudal por el
incremento de las areas de aprovechamiento agropecuario en las zonas de proteccion que,
como se ha visto, han ido creciendo a través del tiempo y que puede afectar la regulacion de
los caudales en las corrientes hidricas que surten al territorio del Municipio capital de Caldas.
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10.1.1.2. Municipios con vulnerabilidad por sequia en Quindio

Circasia y Filandia, en el Quindio tienen alto riesgo de desabastecimiento en periodo seco,
segun lo concluye el Estudio Nacional del Agua 2002. Montenegro es otro municipio del

Quindio que tienen riesgo de desabastecimiento en periodo de invierno, segun el ENA 2022,
como se muestra en el siguiente cuadro:

ESTUDIO NACIONAL DEL AGUA ENA 2022
Institute de Hidrologia, Meteorologia y Estudios Ambientales
IDEAM SESEILT Subdireccion de Hidrologia

Anexo 8a. Municipios susceptibles al desabastecimiento hidrico en temporada seca, analisis de afectacion por sequias y potencialidad de
uso de aguas subterraneas.
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Anexo 8b. Municipios susceptibles al desabastecimiento hidrico en temporada de lluvia y afectacion por
erosion hidrica potencial.
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10.1.1.3. Municipios con vulnerabilidad por sequia en Risaralda

Los municipios de Balboa, Guatica y Quinchia, ademas de Pereira, Dosquebradas y Marsella,

fueron identificados por el IDEAM, como territorios con alto riesgo de desabastecimiento
hidrico en temporada seca.

ESTUDIO NACIONAL DEL AGUA ENA 2022
Instituto de Hidrologia, Meteorologia y Estudios Ambientales
IDEAM EEEETT Subdireccién de Hidrologia
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uso de aguas subterraneas.
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10.1.1.4. Municipios con vulnerabilidad por sequia en Tolima

Los municipios que presentan algo riesgo de desabastecimiento en periodos de extrema
sequia, en el Departamento del Tolima, son los siguientes: Coello, Chicoral, Carmen de
Apicala, Coyaima, Casabianca, Herveo, Villa Hermosa, Alvarado, Ataco, Coyaima, Cunday,
Fresno, Icononzo, Libano, Melgar, Natagaima, Ortega, Rioblanco, Saldafa, Venadillo y
Villarrica. Se presenta la parte del cuadro tomado del ENA 2022, que presenta esta conclusion
como resultado del analisis de la informacién existente hasta la fecha
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10.2. Municipios con vulnerabilidad por eventos torrenciales en temporada de
invierno segun el ENA 2022

10.2.1. Municipios de Caldas en riesgo de desabastecimiento por Eventos Torrenciales
segun el ENA

10.2.1.1. Manizales

La capital de Caldas, tanto en su casco urbano como en algunas zonas rurales de su territorio,
presenta una alta vulnerabilidad por Eventos Torrenciales, medidos por medio del IVET,
siendo la infraestructura de su servicio de acueducto la mas afectada en periodos de invierno.

10.2.1.2. Otros Municipios de Caldas

En otros municipios de Caldas hay riesgo alto de desabastecimiento en periodos de invierno,
como lo sefiala el Estudio Nacional del Agua del IDEAM, del afio 2022, como se muestra en
el siguiente cuadro:

ESTUDIO NACIONAL DEL AGUAENA 2022
Instituto de Hidrologia, Meteorologia y Estudios Ambientales
IDEAN igozsaesn. Subdireccion de Hidrologia

Anexo 8b. Municipios susceptibles al desabastecimiento hidrico en temporada de lluvia y afectacién por

erosion hidrica potencial.
Afectacion ocasionada
A - (fuente hidrica, infraestructura de
. Py rea aiectaga —- . . -
abastecimiento i i
Cadigo DANE Nombre municipio Recurrencia T ) Nombre de la(s) fuente(s) hidrica(s) afeclada(s) Erositn hidrica polencial
Fuente hidrica de
o . Infraestructura
Caldas
17174 Chinchina Baja Rural Sin informacion Sin informacion Severa
17614 Riosucio Baja Rural X Rio Aguas Claras Severa
17873 Villamaria Baja Urbana X Sin informacion Savera

10.2.2. Municipios con riesgo de desabastecimiento en invierno en Tolima

Los municipios del Tolima que presentan riesgo de desabastecimiento en temporada de lluvia
por erosion hidrica potencial o flujos de lodos en la corriente, son Alvarado, Anzoategui,
Casabianca, Chaparral, Guamo, Herbeo, Ibagué, Icononzo, Libano, Ortega, Rovira y
Villahermosa.
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ESTUDIO NACIONAL DEL AGUAENA 2022
Instituto de Hidrologia, Meteorologia y Estudios Ambientales
Bt e Subdireccién de Hidrologia

IDEAM &5

Anexo 8b. Municipios susceptibles al desabastecimiento hidrico en temporada de lluvia y afectacion por

erosion hidrica potencial.
Afectacin ocasionada

. (Fuenla hidrica, infraestruchura da

Cadigo DANE Nombre municipio Recurrencia ( mm, abastecmenta) Nombre de lafs) fuente(s) hidrica(s) afectada(s) Ercseén hidnca potencal
et | Hitea
Tolima

TI026 Alvarado X Sin informacitn
TS Anzostegui X Sin informacion
7352 Casabianca X Sin informacdén
THER Chaparral X X Rio Tuluni y quebradas La Maling, El Caira y San Jorge
319 Guama x Sin infarmacién
Taur Herveo x Sin informacén
T3001 Ibagué X Rio Combeima
T3352 leononzo Baja Rural Sin inlarmacién in informaciin
T34 Libano Baja Rural X Sin informacitn
73504 Orlega Baja X X Rios Ortega, Cucuana y Anaba
TI524 Renira Baja Rural X Quetrada El Porveni
T3470 Villahermaosa m Rural Sin infarmacién Sin informacin

10.3. Zonas en riesgo por sequia segun las ERAS
indice de Vulnerabilidad por Desabastecimiento Hidrico (IVH)

Determina la susceptibilidad del sistema hidrico en mantener una oferta para el
abastecimiento de agua. Se calcula a través de una matriz de relacion (Tabla 257) entre el
indice de retencion y regulacion hidrica (IRH) y el indice de uso de agua (IUA).

Tabla 257. Matriz de clasificacion del indice de vulnerabilidad por desabastecimiento hidrico.
Fuente: (IDEAM, 2020c)

Matriz de Asociacion IVH

indice de L:z:del Agua indice de Retencién y Regulacién Hidrica - IRH
Categoria Muy Alta Alta Moderada Baja Muy Baja
Muy Bajo Mwbsia MmBa | oan Media Media
Bajo Baja Baja Baja Media Media
Moderado Media Media Media Alta Alta
Alto Media Media Alta Alta
Muy Alto Media Media

Critico

Fuente Evaluacion Regional del Agua del Quindio, CRQ afo 2023 pagina 45210.3.1. Quindio

La Evaluacién Regional del Agua del Quindio 2023, dedica un capitulo completo a la
vulnerabilidad por desabastecimiento de varias subzonas hidrograficas de este Departamento.
Las siguientes, son, en sintesis, los apartes mas importantes, todos, tomados del documento
mencionado.

10.3.1 Zonas en riesgo de desabastecimiento por sequia en el Quindio

El cauce principal del rio Quindio presenta una vulnerabilidad MEDIA al desabastecimiento
hidrico, especificamente los tramos desde rio Quindio 3, 5,6, 7, 8 Y 10 en afio medio (Tabla
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259). La presién aumenta en ano seco para los tramos rio Quindio 6, 7, 8, 10 y quebrada
Lacha a una categoria MUY ALTA (Tabla 258).

Las unidades de analisis rio Santo Domingo, rio Verde Tramo 1, quebrada Buenavista tramos
1y 2, rio Roble Tramos 1, 3, 5, y 6, y la quebrada Lacha presentan una vulnerabilidad MEDIA
al desabastecimiento en afio medio. rio Roble Tramos 1, 3, 5, 6 y 7, y quebrada Buenavista
Tramos 1 y 2 tienen una vulnerabilidad MEDIA al desabastecimiento hidrico en condicion
hidrolégica seca.

Las unidades quebrada Corozal, quebrada El Aguila, quebrada El Naranjal, rio Quindio La
Tebaida, quebrada La Marina, y quebrada La Paloma tienen una vulnerabilidad MUY ALTA al
desabastecimiento en afo medio como se evidencia en la Tabla 260. Para ano seco 18
fuentes abastecedoras se identifican con vulnerabilidad MUY ALTA por desabastecimiento
hidrico (Tabla 261).
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Tabla 238. Clasificacion del indice de vulnerahilidad al desabastecimiento hidrico para af
medio en las unidades hidrologicas de analisis

Unidad de Andlisis  CategoriaIRH Categoria IUA ano media) IVH (o medio)

Quebrada La Picota
Rio Lejos

Rio Navarco

Rio Quindio Tramo 1
Rio Quindio Tramo 2
Rio Quindio Tramo 3

Rio Quindio Tramo 4
Rio Quindio Tramo 5 i3 Moderado
Rio Quindio Tramo 6 -
Rio Quindio Trama 7

Rio Quindio Tramo 8

Rio Quindio Tramo 9

Rio Quindio Tramo 10
Rio Quindio Tramo 11
Rio Quindio Tramo 12
Rio Santo Domingo

Rio Verde Tramo 1

Rio Verde Tramo 2

Rio 3an Juan

Rio Gris

Rio Rojo

Quebrada Buenavista T1
Quebrada Buenavista T2
Quebrada La Tigrera
(Quebrada Campoalegre
Rio Roble Tramo 1

Rio Roble Tramo 2

Moderado Media
Moderado

S

Rio Roble Tramo 3

Rio Roble Tramo 4

Rio Roble Tramo 5

Rio Roble Tramo 6

Rio Roble Tramo 7
Quebrada Lacha
Drenajes al rio Barbas
Drenajes al Rio Barragan
Drenajes al Rio La Vieja
Quebrada Cristales

Rio Espejo

Tabla Tomada de la ERA Quindio 2023, pagina 453
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{1): Quebrada La Picota
{2): Rio Lejos
{3): Ria Navarco

u _ .

i {26){33} {4} Rio Quindio Tramo 1
~y iET} , (5) : {5): Ria Quindio Tramo 2
(22) (30 : {6): Ric Quindio Tramo 3

(@) {7): Rio Quingio Tramao 4
{8): Rio Quingio Tramao 5
{9): Rio Quingio Tramo &
{10): Rio Quindio Trame 7
{11); Rio Quindio Trama 8
{12); Rio Quindio Trama 9
{13): Rio Quindio Trame 10
{14); Rio Quindio Tramo 11
{15); Rio Quindio Tramo 12
{16): Rio Santo Domingo
{17): Rio Verde Trama 1
{18); Rio Verde Tramo 2
{19): Rio San Juan
{20); Rio Gris
(21): Rio Rajo
{22): Quebrada Buenavista T 1
{23): Quebrada Buenavista T 2
{24): Quebrada La Tigrera
(25): Quebrada CampoAlegre
{26): Rio Roble Tramp 1
{27): Rio Roble Tramo 2
{28): Rio Roble Tramo 3
{29): Rio Roble Tramo 4
{30): Rio Robfe Tramo 5
{31): Rip Roble Tramo &
{32): Rio Robfe Tramo 7
{33): Quebradalacha

Muy Alta . {34): Drenajes af rip Barbas
a1 (35): Drenajes af Rio Barragan
Media - (36): Drenajes al Rin La Vieja
Bajal (37): Quebrada Cristales
Muy Baja . (38): Rio Espejo

Figura 283. Indice de Vulnerabilidad por desabastecimiento hidrico para afio medio en las
unidades hidrologicas de analisis

Figura Tomada Evaluacion Regional del Agua del Quindio, CRQ afio 2023 pagina 454
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Tabla 258Clasificacion del indice de vulnerabilidad al desabastecimiento hidrico para afio seco

las unidades hidrologicas de analisis

Unidad de Analisiz Categoria IRH Categoria IUA (afio seco) IVH (afio seco)

CQuebrada La Picota Alta Bajo
Rio Lejos Alta Moderado
Rio Navarco m Bajo
Rio Quindio Tramo 1 Alta Bajo
Rio Quindio Tramo 2 Alta Bajo

Rio Quindio Tramo 3 Alta
Rio Quindio Tramo 4 Alta
Rio Quindio Tramo 5
Rio Quindio Tramo &
Rio Quindio Tramo 7
Rio Quindio Tramo 8
Rio Quindio Tramo 9
Rio Quindio Tramo 10
Rio Quindio Tramo 11
Rio Quindio Tramao 12
Rio Santo Domingo
Rio Verde Tramo 1 Alta Alto

Baja |
Media
Baja
Baja
Baja
Media

Media

Rio Verde Tramo 2 Alta
Rio 5an Juan Alta

Rio Gris Alta Moderado
Rio Rojo

Quebrada Buenavista T 1
Cuebrada Buenavista T 2

Media

Quebrada La Tigrera Bajo

Quebrada Campo Alegre luy Altg Moderado Media

Rio Roble Tramo 1 Alta Media

Rio Roble Tramo 2 Alta Bajo Baja |
Rio Roble Tramo 3 Alta Alto Media

Rio Roble Tramo 4 aa [ MuyBajo  MiyBaa |
Rio Roble Tramo 5 Alta Alto Media

Rio Roble Tramo & Alta Alto Media

Rio Roble Tramo 7 Moderado
Quebrada Lacha

Drenajes al rio Barbas Moderade

Drenajes al Rio Barragdn Bajo
Drenajes al Rio La Vieja Bajo
CQuebrada Cristales Alto
Rio Espejo Bajo

Baja

Baja
Media

Baja |

Tabla Tomado de Evaluacién Regional del Agua del Quindio,
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0 o

2 (27) .
(25) (22) I 8{6}
(23) (31}42 :

(5)

(24)

(3)
(36)

(1)

)

Muy Alta -
At
Media -
Bl
Muy Baja -

(4)

(1): Quebrada La Picota

(2): Riv Lejos

(3); Rio Navarco

(4): Riv Quindio Tramo 1

(5): Rio Quindio Tramo 2

(6): Rio Quindio Tramo 3

(7): Rio Quindio Tramo 4

(8): Riv Quindio Tramo 5

(9): Rio Quindio Tramo 6
(10): Riv Quindio Trama 7
(11): Rio Quindio Tramo 8
(12): Rio Quindio Tramo 9
(13): Riv Quindia Trama 10
(14): Rio Quindio Tramo 11
(15): Rio Quindio Trama 12
(16): Rio Santo Domingo
(17): Rio Verde Tramo 1

(18); Rio Verde Tramo 2

(19): Rio San fuan

[20): Rio Gris

(21): Ria Rojo

(22): Quebrada Buenavista T 1
(23): Quebrada Buenavista T 2
(24): Quebrada La Tigrera
(25): Quebrada Campod legre
(26): Ri Roble Tramao 1

(27): Rio Roble Trama 2

(28): Rio Roble Tramo 3

(29): Rin Roble Tramo 4

(30): Rio Roble Tramo 5

(31): Rio Roble Tramo &

(32): Rio Roble Tramo 7

(33); Quebradalacha

(34): Drenafes al rio Barbas
(35): Drenajes al Rio Barragan
(36): Drenafes al Rio La Vieja
(37): Quebrada Cristales
(38): Rio Espejo

Figura 284. Indice de Vulnerabilidad por desabastecimiento hidrico para aflo seco en las

unidades hidrologicas de analisis
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Tabla 260. Clasificacion del indice de vulnerabilidad al desabastecimiento hidrico para afio
medio en las fuentes abastecedoras de acueductos

Unidad de Analisis Categoria IRH Categoria [UA {afio medio) IVH (afio medio)

Quebrada Bolivia Moderada Alta

Quebrada Corozal Alta

Quebrada La Cristalina Alta Media
Quebrada Cruz Gorda Alta Alto Media
Quebrada El Aguila Alta

Quebrada El Salado 2 Alta Alto Media
Quebrada El Salado La Gata Alta _ Media
Quebrada Diamantina Alta Alto Media
Quebrada La Llorona Alta Moderado Media
Quebrada La Picota Alta Alto Media
Quebrada La Vibora Alta _ Media
Quebrada Las Pizarras Alta Moderado Media
Quebrada El Naranjal Alta _
Quebrada El Roble Los Justos Alta Alto Media
Quebrada Pijao Alta Alto Media
Rio Gris Alta Baja
Rio Quindio EPA Media

Rio Quindio - La Tebaida
Rio Quindio Estacion de Bombeo | Mu

Rio Verde Alta Alto Media
Quebrada San Rafael Alta Media
Rio Santo Domingo Alta Moderado Media
Quebrada Cajones Alta Alto Media
Quebrada El Bosque Alta Alto Media
Quebrada La Arenosa Alta

Quebrada La Marina Alta

Quebrada La Paloma Moderada

Quebrada La Soledad Alta Media
Quebrada Lacha Alta Media
Quebrada Las Lajas Alta Alto Media
Quebrada Buenavista Alta _ Media
Rio Roble Circasia Alta Alto Media
Rio Roble Montenegro 1 Alta Alto Media
Rio Roble Montenegro 2 Alta Alto Media

Tabla Tomada de Evaluacién Regional del Agua del Quindio, CRQ afio 2023 pagina 457
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Tabla 261. Clasificacion del indice de vulnerabilidad al desabastecimiento hidrico para afio seco
en las fuentes abastecedoras de acueductos

Unidad de Analisis Categoria IRH Categoria IUA (afic seco) IVH (afio seco)

Quebrada Bolivia Moderada

Quebrada Corozal Alta

Quebrada La Cristalina Alta

Quebrada Cruz Gorda Alta Alto Media
Quebrada El Aguila Alta

Quebrada El Salado 2 Alta

Quebrada El Salado La Gata Alta

Quebrada Diamantina Alta

Quebrada La Llorona Alta Alto Media
Quebrada La Picota Alta

Quebrada La Vibora Alta

Quebrada Las Pizarras Alta Alto Media
Quebrada El Naranjal Alta

Quebrada El Roble Los Justos Alta

Quebrada Pijao Alta

Rio Gris Alta Maoderado Media

Rio Quindio EPA

Rio Quindio - La Tebaida y
Rio Quindio Estacién de Bombeo | Muy /
Rio Verde

Quebrada San Rafael
Rio Santo Domingo
Quebrada Cajones
Quebrada El Basque
Quebrada La Arenosa
Quebrada La Marina

Quebrada La Paloma Moderada
Quebrada La Soledad Alta
Quebrada Lacha Alta
Quebrada Las Lajas Alta
Quebrada Buenavista Alta
Rio Roble Circasia Alta
Rio Roble Montenegro 1 Alta
Rio Roble Montenegro 2 Alta

Figura Tomada de Evaluacion Regional del Agua del Quindio, CRQ afio 2023 pagina 458

10.3.2. indice de vulnerabilidad por desabastecimiento hidrico (IVH) en Tolima

La ERA del Tolima estima este indicador para ubicar las zonas del Departamento con mayor
riesgo. El IVH Determina la susceptibilidad del sistema hidrico en mantener una oferta para el
abastecimiento de agua. Se calcula a través de una matriz de relacion (Tabla 687) entre el
indice de retencion y regulacion hidrica (IRH) y el indice de uso de agua (IUA).
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Fuente: (IDEAM, 2020c)

Tabla 687. Matriz de clasificacion del indice de vulnerabilidad por desabastecimiento hidrico.

MATRIZ DE ASOCIACION IVH
Indice de Uso del indice de Retencidn y Regulacién Hidrica - IRH
Agua - IUA
Categoria Muy Alta Alta Moderada Baja Muy Baja
Muy Bajo Baja Media Media
Bajo Baja Baja Baja Media Media
Moderado Media Media Media Alta Alta
Alto Media Media Alta Alta
Muy Alto Media Media Alta Alta
Critico

Figura Tomada de la ERA Tolima 2023, Pagina 1516

En la subzona hidrografica del rio Coello se presenta una vulnerabilidad media al
desabastecimiento hidrico para afio medio (Figura en las unidades rio Anaime, rio Cocora, y
quebrada Gualanday, en las dos primeras debido a la presién Moderada y Muy Alta por el uso
del agua, y en la quebrada Gualanday por su muy bajo indice de regulacién hidrica (Tabla
688, Figura 885). En las unidades rio Combeima 2, rio Combeima 3, rio Combeima 4, y rio
Coello 5 la vulnerabilidad al desabastecimiento hidrico es Muy Alta debido a que la presién
por uso es Critica. Para afio seco se identifica una Muy Alta vulnerabilidad al
desabastecimiento en las unidades rio Cocora, rio Combeima 2, rio Combeima 3, rio
Combeima 4, y rio Coello 5, y vulnerabilidad media para las unidades rio Bermellon 1, rio
Anaime, rio Coello 3, y quebrada Gualanday, lo cual ocurre por el aumento en el indice de uso
del agua.

En la subzona hidrografica del rio Totare las unidades de analisis con Muy Alta vulnerabilidad
al desabastecimiento hidrico en afno medio son rio Totare 3, rio Alvarado, rio La China 4,
seqguidas por rio Chipalo 1 y rio Chipalo 2 con vulnerabilidad Alta. Las unidades rio Totare 2y
rio Totare 4 presentan una vulnerabilidad media para afio medio. En la condicion hidrolégica
de afo seco se intensifica la vulnerabilidad hidrica evidenciando una categoria Muy Alta en
las unidades rio Totare 3, rio Alvarado 1, rio La China 4, rio Alvarado 2, rio Totare 4, y rio
Totare 5, manteniéndose una vulnerabilidad Alta en las unidades rio Chipalo 1 y rio Chipalo 2
(Figura 887 y Figura 888).

La subzona hidrografica del rio Opia tiene una Alta vulnerabilidad al desabastecimiento hidrico
en la unidad rio Opia 1 en afio medio, mientras que en afno seco se incrementa a la categoria
Muy Alta debido a que el indice de uso del agua pasa a Alto aunado a la Muy Baja regulacion
hidrica que presenta esta unidad (Figura 889, Figura 890). Por su parte, las unidades de
analisis quebrada Doima, rio Opia 2, y drenajes directos al Magdalena presentan una
vulnerabilidad media por la muy baja capacidad de regulacion hidrica a pesar de tener un
indice de uso del agua bajo.
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41.1.1. IVH en la subzona hidrografica del rio Coello

(1): Rio Toche

(2): Rio Coello 1

(3): Rio Bermeilon 1
(4): Rio Anaime

(5): Rio Bermeilon 2
(6): Rio Coello 2

(7): Rio Cocora

(8): Rio Coello 3

(9): Rio Combeima 1
(10): Rio Combeima 2

)

(11): Rio Combeima 3
(12): Rio Combeima 4
(2) (13): Rio Coello 4
(14): Quebrada Gualand:
{3) (15): Rio Coello 5

(16): Quebrada Chagualc
G ’ (17): Rio Coello 6
(4)
(2) ®) k (14)
(16)
L4a7)
15) Muy Alta SN

Alta -

Media -

Baja -
Muy Baja -

Figura 885. Indice de Vulnerabilidad por desabastecimiento hidrico para ario medio en la SZH
del rio Coello

Figura Tomada de la ERA Tolima 2023, Pagina 1516

Unidad de Analisis CategorialRH  Categoria lUA IVH (afio medio)
(ano medio)

Rio Toche Alta Bajo Baja
Rio Coello 1 Alta Bajo Baja
Rio Bermellon 1 Moderada Bajo Baja
Rio Anaime Alta Moderado Media
Rio Bermellon 2 Alta

Rio Coello 2 Alta Bajo Baja
Rio Cocora Alta _ Media
Rio Coello 3 Alta Bajo Baja
Rio Combeima 1 Alta Bajo Baja
Rio Combeima 2 Alta

Rio Combeima 3 Alta

Rio Combeima 4 Alta

Rio Coello 4 Alta

Quebrada Gualanday Media
Rio Coello 5 Alta

Quebrada Chaguala Moderada Bajo Baja
Rio Coello 6 Alta

Tabla 688. Clasificacion del indice de vulnerabilidad al desabastecimiento hidrico para ario
medio en la SZH del rio Coello

Figura Tomada de la ERA Tolima 2023, Pagina 1519
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a

(14)
(13}
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19} Muy sta
Litx
L)
Eaja -

Muy Baja -

Figura 886. Indice de Vulnerabilidad por desabastecimiento hidrico para afio seco en la SZH
del rio Coello

Categoria IUA (aho

Unidad de Analisis Categoria IRH seco) IVH (afo seco)
Fio Toche Alta Bajo Baja
Rio Coello 1 Alta Bajo Baja
Rio Bermelion 1 Moderada Moderado Media
Fio Anaime Alta Alto Media
Ric Bermellon 2 Alta Bajo Baja
Rio Coella 2 Alta Bajo Baja
Fio Cocora Alta
Rio Coello 3 Alta Moderado Mediza
Ric Combeima 1 Alta Bajo Baja
Rio Combeima 2 Alta
Rio Combeima 3 Alta
Rio Combeima 4 Alta
Rio Coello 4 Alta Bajo Baja
Cuebrada Gualanday Bajo
Rio Coello 5 Alta

Quebrada Chaguala Moderada Bajo Baja
Rio Coello & Alta

Tabla 689 Clasificacion del indice de vulnerabilidad al desabastecimiento hidrico para ario
seco en la SZH del rio Coello

Figura Tomada del ERA Tolima, CORTOLIMA 2021, pagina 1520

La subzona hidrografica rio Recio-Venadillo tiene una vulnerabilidad Muy Alta en las unidades
rio Recio 5, rio Recio 6 y rio Venadillo 2 tanto en aio medio como seco. La unidad rio Venadillo
1 presenta una vulnerabilidad Media en afio medio y pasa a Muy Alta en afio seco. El resto
de las unidades de analisis en esta subzona tienen vulnerabilidades baja y muy baja en ambas
condiciones hidrolégicas (Figura 891 y Figura 892).
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41.1.2. IVH en la subzona hidrografica del rio Totare

{1): Fis Torare T
{21 Héa Torarte
{30 Big Torarme

[F] {4): Hia Tatare 3
{5k Al dlvasada 2
fak: Ao ia China 1
i {3) {?): Blo San Romualds

{8k Ao Lg Ching 2
(R A3 Frio
{0k Fio La China ¥
(11) Rip La Chira 4
rj"] {171 {121 Rig Ahvarsdo 2
1161 (13 y

{14} R
{15} Ry
{16} Ritr Todare 5

[17); Déractos Magdaiens Totars

Wy Alts -
Alta -
P i
Baa -
Miy Bags -—

Figura 887, Indice de Vulnerabilidad por desabastecimiento hidrico para afio medio en la SZH
del rio Totare

Unidad de Analisis Categoria RH ~ Ce80rIUA 0 medio)
aio medio

Rio Totare 1 Moderada Bzja
Fio Totarito Moderada Baja
Rio Totare 2 Alta Moderado Media
Rio Totare 3 Alta

Rio Alvarado 1 Alta

Rio La China 1 Moderada Baja
Rio San Romualdo Moderada Baja
Rio La China 2 Moderada Baja
Rio Frio Alta

Rio La China 3 Alta

Rio La China 4 Alta

Rio Alvarado 2 Alta

Rio Totare 4 Alta Moderado Media
Rio Chipalo 1 Moderada Alta
Rio Chipalo 2 Moderada Alta
Ric Totare 5 Alia Bajo Baja
Directos Magdalena Totare Moderada _ [INNIURESIGNN Baja

Tabla 690. Clasificacion del indice de vulnerabilidad al desabastecimiento hidrice para ario
medio en la 8ZH del rio Totare

Figura Tomada del ERA Tolima, CORTOLIMA 2021, pagina 1520

En la subzona hidrografica del rio Lagunilla se observa una muy alta vulnerabilidad al
desabastecimiento en las unidades rio Lagunilla 4 y quebrada Palmas en afio medio; la unidad
rio Vallecitos presenta una vulnerabilidad Alta y las unidades rio Bledo, rio Lagunilla 6,
quebrada La Joya y drenajes Directos al Magdalena una vulnerabilidad Media en esta misma
condicion hidroldgica. El resto de las unidades de analisis tienen vulnerabilidades bajas y muy
bajas en afio medio. Para la condicion hidrologica de afio seco, las unidades rio Vallecitos, rio
Lagunilla 4, quebrada Palmas y rio Lagunilla 6 tienen una vulnerabilidad Muy Alta al
desabastecimiento hidrico debido al aumento en el valor del [UA, asi mismo las unidades rio
Bledo, quebrada La Joya y drenajes Directos al Magdalena mantienen una vulnerabilidad
Media en afio seco (Figura 893 y Figura 894).

Las unidades rio Sucio y drenajes directos al Magdalena de la subzona hidrografica del rio
Guali tiene una Muy Alta vulnerabilidad al desabastecimiento hidrico en ambas condiciones
hidrolégicas.
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f1): Ao Totare T
{2} Afa Torarite
{2 &fo Totare 2
12y {4): Alo Torare 3
{51 Afa Alvarada 1
fak: Ate La China 1
{71 Blo San Rormualds

{8 Afg La China 2

(R0 Aia Friv

{10 Ko La Cluma 3
171 11k Rip La Chima 4

(221 Rig Ahvarsdo 2

{15) Rip Tetars 4

14k Rip Chipaio I
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{16} Ritr Tetara 5
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WMuy Alts -
Alta -
e fin
Bajs -
Miiy Baga —

Figura 888. Indice de Vulnerabilidad por desabastecimiento hidrico para ario seco en la SZH
del rip Totare

Categoria IUA (afio

Unidad de Analisis Categoria IRH seco) IVH (afio seco)

Rio Totare 1 Moderada Baja
Fio Totarto Moderada Baja
Rio Totare 2 Alta Alto Media
Rio Totare 3 Alta

Rio Alvarado 1 Alta

Rio La China 1 Moderada Baja
Rio San Romualdo Moderada Baja
Rio La China 2 Moderada Baja
Rio Frio Alta

Rio La China 3 Alta

Rio La China 4 Alta

Rio Alvarado 2 Alta

Rio Totare 4 Alta

Rio Chipalo 1 Moderada Alta
Rio Chipalo 2 Moderada Alta
Rio Totare 5 Alta

Directos Magdalena Totare Moderada Baja

Tabla 691. Clasificacion del indice de vulnerabilidad al desabastecimiento hidrico para ario

caen an la 87H dal rin Tntare

Figura Tomada del ERA Tolima, CORTOLIMA 2021, pagina 1522

En cuanto a la subzona hidrografica del rio Guarind, se observa que la unidad rio Guarin6 6
tiene una vulnerabilidad media en afo hidrolégico medio, pero debido al aumento en la presién
por el uso del agua en afo seco a una condicién Critica, la vulnerabilidad se incrementa a
Muy Alta.

10.4. Zonas con vulnerabilidad hidrica por Eventos Torrenciales segun las ERAS

10.4.1. indice de Vulnerabilidad a Eventos Torrenciales (IVET) en Quindio
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El indice de vulnerabilidad frente a eventos torrenciales (IVET) se calculé a través de la
relacién entre el indice morfométrico de torrencialidad y el indice de variabilidad de los
caudales, cuya clasificacion se presenta en la Tabla 262.

Tabla 262. Categorias del indice de vulnerabilidad frente a eventos torrenciales. (Fuente: IDEAM,

2013)
Categoria indice de variabilidad de Categoria del indice morfométrico de torrencialidad

caudales Muy baja baja Media Alta Muy alta
Muy baja | Muy baja Muy baja | Media Alta Alta

Baja Baja Media Media Alta

Media Baja Media Alta Alta

Alta Media Media Alta

Muy alta Media Alta Alta

Figura Tomada de Evaluacion Regional del Agua del Quindio, CRQ afio 2023 pagina 459

Las unidades hidrolégicas de analisis presentan una vulnerabilidad a eventos torrenciales
Media, a excepcidn de la unidad quebrada Lacha cuya categoria es Baja (Tabla 266). Esto se
debe principalmente a que a pesar de tener en algunas unidades un indice morfométrico de
susceptibilidad Moderada a las avenidas torrenciales, en todos los casos la categoria de
variabilidad es Baja. Lo cual se explica en que el indice es sensible al tamafio de la unidad
hidrografica analizada, siendo mas apropiada su utilizacion en unidades hidrograficas de
menor extension.

En relacién con las fuentes abastecedoras de acueductos, se evidencié que las microcuencas
de las quebradas Bolivia, Corozal, El Aguila, Diamantina, La Llorona, La Vibora, Las Pizarras,
El Roble (Los Justos), El Bosque, La Marina, La Paloma, Buenavista y los rios Gris, Quindio,
Verde, rio Roble, y rio Santo Domingo presentan una vulnerabilidad Alta frente a eventos
torrenciales (Tabla 267) debido principalmente a su Alto indice morfométrico de
susceptibilidad a avenidas torrenciales.

Tabla 267. Clasificacion de los indices morfométrico de torrencialidad, variabilidad y
vulnerabilidad a eventos torrenciales en las fuentes abastecedoras de acueductos en el periodo

1990 a 2022

wopi  Ciebe  dbmed
Quebrada Bolivia Alta Media Alta
Quebrada Corozal Alta Baja Alta
Quebrada La Cristalina Baja Media Media
Quebrada Cruz Gorda Moderada Baja Media
Quebrada El Aguila Ala Baja Alta
Quebrada E| Salado 2 Moderada Baja Media
Quebrada El Salado La Gata Moderada Baja Media
Quebrada Diamantina Alta Baja Alta
Quebrada La Llorona Alta Baja Alta
Quebrada La Picota Moderada Baja Media
Quebrada La Vibora Alta Baja Alla
Quebrada Las Pizarras Alta Baja Alta
Quebrada El Naranjal Moderada Baja Media
Quebrada El Roble Los Justos Alta Baja Alta
Quebrada Pijao Moderada Baja Media
Rio Gris Alta Baja Alta
Rio Quindio EPA Alta Baja Alta
Rio Quindio Tebaida Alta Baja Alta
Rio Quindio Est Bombea Alta Baja Alta
Rio Verde Alta Baja Alta
Quebrada San Rafael Moderada Baja Media
Rio Sanfo Domingo Alta Baja Alta
Quebrada Cajones Moderada Baja Media
Quebrada El Bosque Moderada Media Alta
Quebrada La Arenosa Moderada Baja Media
Quebrada La Marina Moderada Media Alfa
Quebrada La Paloma Moderada Media Alta
Quebrada La Soledad Moderada Baja Media
Quebrada L acha Moderada Baja Media
Quebrada Las Lajas Moderada Baja Media
Quebrada Buenavista Alta Baja Alta
Rio Roble Circasia Moderada Baja Media
Rio Roble Montenegro 1 Alla Baja Alta
Rio Roble Monte 2 Alta Baja Alta

Figura Tomada de Evaluacion Regional del Agua del Quindio, CRQ afo 2023 pagina 464
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10.4.2. indice de vulnerabilidad a eventos torrenciales (IVET) en Tolima

El indice de vulnerabilidad frente a eventos torrenciales (IVET) se calculé a través de la
relacion entre el indice morfométrico de torrencialidad y el indice de variabilidad de los
caudales, cuya clasificacion se presenta en la Tabla 704

Tabla 704. Categovias del indice de vulnerabilidad frente a eventos torvenciales. (Fuente:
IDEAM, 2013)

Categoria indice de variabilidad Categoria del indice morfométrico de torrencialidad

de caudales Muy baja baja Media Alta Muy alta
Muy baja Muy baja Muy baja Media Alta Alta
Baja Baja Media Media Alta
Media Baja Media Alta Alta
Alta Media Media Alta
Muy alta Media Alta Alta

Figura Tomada de la ERA Tolima 2023, Pagina 1535

Las unidades rio Coello 1, rio Coello 2, rio Combeima 1, rio Combeima 2, rio Bermellén 1y
quebrada Gualanday presentan una alta vulnerabilidad a eventos torrenciales (Figura 901),
en el caso de las cuatro primeras debido a su alta susceptibilidad morfométrica a la generacion
de respuestas hidroldgicas rapidas frente a eventos hidrometeoroldgicos de corta duracion,
mientras que, en las dos ultimas unidades, su grado de vulnerabilidad se debe a la media y
muy alta variabilidad de caudales (Tabla 708). En el resto de las unidades de analisis de la
subzona hidrografica del rio Coello se evidencia una vulnerabilidad media (Figura 901).

Aunque en la subzona hidrografica del rio Totare se tienen condiciones morfométricas de
moderada incidencia en la susceptibilidad (Tabla 709), se evidencia una alta vulnerabilidad a
eventos torrenciales en 11 unidades de analisis debido a su alta y media variabilidad de
caudales (rio Totare 1, rio Totarito, rio La China 1, rio San Romualdo, rio La China 2, rio Frio,
rio La China 3, rio La China 4, rio Alvarado 2, rio Chipalo 1, y rio Chipalo 2, Figura 902, Tabla
709). En las unidades restantes el grado de vulnerabilidad es medio.

La subzona hidrografica del rio Opia presenta un indice morfométrico moderado, a pesar de
ello, su grado de vulnerabilidad a eventos torrenciales es alto (Figura 903) debido a que sus
unidades de andlisis tienen muy alta (rio Opia 1), alta (rio Opia 2) y media (quebrada Doimay
drenajes directos al Magdalena) variabilidad de caudales (Tabla 710).

Para la subzona hidrografica del rio Lagunilla se evidencia que las unidades rio Vallecitos,
quebrada Palmas, quebrada La Joya y drenajes directos al Magdalena presentan un alto
grado de vulnerabilidad a eventos torrenciales (Figura 905) debido a su muy alto, alto y medio
grado de variabilidad de caudales (Tabla 712). El cual es bajo para las demas unidades de
analisis confiriéndoles una categoria de vulnerabilidad media a las unidades rio Lagunilla 1,
rio Lagunilla 2, rio Azufrado, rio Lagunilla 3, rio Lagunilla 4, rio Bledo, rio Lagunilla 5, rio
Lagunilla 6, rio Lagunilla 7 (Tabla 712).

En la subzona hidrografica del rio Guali se observa una alta vulnerabilidad a eventos
torrenciales en las unidades Guali 1, rio Cajones, rio Guali 2, rio Aguacatal, rio Guali 3, rio
Guali 4, y drenajes directos al Magdalena (Figura 907), dado su medio grado de variabilidad
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de caudales (Tabla 714). Para el caso de las demas unidades de analisis se tiene un IVET
medio ya que su indice de variabilidad de caudales es bajo (Tabla 714).

La subzona hidrografica del rio Guariné tiene una alta vulnerabilidad a eventos torrenciales en
las unidades rio Hondo, rio Guariné 2 y rio Guariné 3 localizadas en su parte alta (Figura 908).
Para el caso de las dos primeras unidades su clasificacion se debe a una variabilidad de
caudales media, mientras que la unidad rio Guarind 3 presenta un indice morfométrico
torrencial alto (Tabla 715).

41.2.1. IVET en la subzona hidrografica del rio Coello

(11 Ria Toche

2} Rio Coelo 1

(7]: Ao Benmedlan 1
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Figura 901. Indice de vulnerabilidad a eventos torrenciales en la subzona hidrogrdfica del rio
Coello

CATEGORIA DE INDICE CATEGORIA DE
MORFOMETRICO VARIABILIDAD

UNIDAD DE ANALISIS

Rio Toche

Rio Coello 1

Rio Bermellon 1

Fio Anaime

Rio Bermellon 2

Rio Coslla 2

Rio Cocora

Rio Coello 3

Rio Combeima 1
Rio Combeima 2
Rio Combeima 3
Rio Combeima 4
Rio Coello 4
Cuebrada Gualanday
Rio Coello 5
Cuebrada Chaguala
Rio Cosllo &

VET

Tabla 708 Clasificacion de las indices morfoménrico de torrencialidad, variahilidad v
vulnerabilidad a eventos torrenciales en la 5ZH del rio Coello

Figura Tomada de la ERA Tolima 2023, Pagina 1539
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41.2.2. IVET en la subzona hidrografica del rio Totare

{1} Rin Tatare I
12k Rio Tatarito
(3} Rio Totare 2
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FL2): Rio Avaradn 2
{18&) {131 Rig Totare 4
{14): Ria Chipaio 1
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Figura 902. Indice de vulnerabilidad a eventos torrenciales en la subzona hidrografica del rio
Totare

CATEGORIA DE INDICE CATEGORIA DE
MORFOMETRICO VARIABILIDAD

UNIDAD DE ANALISIS

Rio Totare 1

Rio Totanto

Rio Totare 2

Rio Totare 3

Rio Alvarado 1

Rio La China 1

Fio San Romualdo
Rio La China 2
Rio Frio

Ric La China 3
Rio La China 4
Rio Alvarado 2

Rio Totare 4

Rio Chipalo 1

Rio Chipalo 2

Rio Totare 5
Directos Magdalena Totare Baja Media Media

Tabla 709. Clasificacion de los indices morfometrico de torrencialidad, variabilidad v
vulnerabilidad a eventas torrenciales en la SZH del rio Totare

Figura Tomada de la ERA Tolima 2023, Pagina 1540
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41.2.3. IVET en la subzona hidrografica del rio Opia

{13 Rio Opia 1
{2): Quabrada Doima

{3): Rio Opia 2

{4): Diractos Magdatena Opia

Muy Al
Alta
Madiy -

Muy Baj -

Figura 903. Indice de vulnerabilidad a eventos torrenciales en la subzona hidrografica del rio
Opia

CATEGORIA DE INDICE CATEGORIA DE

UNIDAD DE ANALISIS MORFOMETRICO VARIABILIDAD WET
Rio Opia |
Quebrada Doima
Rio Opia 2
Directos Magdalena Opia Media

Tabla 710. Clasificacion de los indices morfométrico de torrencialidad, variabilidad v
vulnerabilidad a eventos torvenciales en la SZH del rio Opia

Figura Tomada de la ERA Tolima 2023, Pagina 1541
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41.2.5. IVET en la subzona hidrografica del rio Lagunilla
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Figura 905. Indice de vulnerabilidad a eventos torrenciales en la subzona hidrografica del rio
Lagunilla

CATEGORIA DE INDICE CATEGORIA DE

UNIDAD DE ANALISIS MORFOMETRICO VARIABILIDAD ET
Rio Lagunilla 1 Media
Fio Vallecitos Alta
Rio Lagunilla 2 Media
Rio Azufradao Media
Rio Lagunilla 3 Media
Rio Lagunilla 4 Media
Rio Bledo Media
Rio Lagunilla & Media
CQuebrada Palmas Alta
Ric Lagunilla & Media
Quebrada La Joya Alta
Rio Lagunilla 7 Media
Directos Magdalena Lagunilla Alta

Tabla 712. Clasificacion de los indices morfométrico de torrencialidad, variabilidad v
vulnerabilidad a eventos torrenciales en la 5ZH del rio Lagunilla

Figura Tomada de la ERA Tolima 2023, Pagina 1542
10.5. Relaciéon Oferta y Demanda y zonas criticas segun los Balances Hidricos
10.5.1. Quindio

La CRQ viene realizando los Balances Hidricos para las Subzonas hidrograficas del territorio
de su competencia, lo que genera informacién mas precisa y puntual sobre la realidad de la
oferta y la demanda de agua a escala local. Se presentan a continuacion en detalle, los casos
de Armenia, Filandia y Circasia que por el nUmero de habitantes y la severidad que puede
tener un tiempo de sequia, merecen especial atencion.

Para Armenia, cuya fuente hidrica es el rio Quindio en el Tramo 3, se tiene el comportamiento
descrito por las graficas siguientes:
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RIO QUINDIO — TRAMO 3: Desde aguas arriba de la Bocatoma del Municipio de Armenia hasta aguas arriba de la
confluencia del rio Navarco.

Tramo RQ2-RQ3 ENE | FEB | MAR | ABR | MAY | JUN | JUL | AGD | SEP | OCT | NOV | DIC P’::L‘:fi"
Q Ambiental (m?/s) 1,254 | 0,967 1,003 |1,275(1,352 (1,143 | 0,927 | 0,727 | 0,626 | 0,860 | 1,386 | 1,488 1,092
Q medio (m?/s) 4,611 | 3,993 | 4,046 | 4,600 | 4,559 | 3,708 | 2,694 | 2,130 | 2,328 | 3,845 | 5,671 | 5,680 | 3,989
OHRD (m?/s) 3,357 | 3,026 | 2,953 | 3,325 | 3,207 | 2,565 | 1,767 | 1,403 | 1,702 |2,985 | 4,285 | 4,192 | 2,897
OHRD (Mm?/mes) 8,991 | 7,320 | 7,909 | 8,618 | 8,590 | 6,648 | 4,733 | 3,758 | 4,412 | 7,995 | 11,107 | 11,228 | 7,609

Q Demanda (Mm3/mes) | 3,866 | 3,492 | 3,866 | 3,741 | 3,866 | 3,741 | 3,866 | 3,866 (3,741 (3,866 | 3,741 | 3,866 3,793

E.?,SI':E USO DEL AGUA| 45 99| 47,70 | 48,88 | 43,41 | 45,01 34,43

Caudales medios y ambientales tomados del Plan de Ordenamiento del Recurso Hidrico de la Unidad Hidrogréfica del Rio Quindio; estimados a través
del modelo distribuido TETIS. Resclucion 1801 de 2015.

OFERTA Y DEMANDA HIDRICA (Mm3/mes)

12 000 RIO QUINDIO - Tramo 3
10,000
v E, 000
L
=
=
£ €,000
=
& 4,000
0,000
ENE FEB MAR ABR MAY JUN L AGD sEp ocT NOV DIc
il OHRD (Mm3/mes) 8,991 7,320 7,908 E,61B 8,590 6,648 4733 3,758 4,412 7,995 11,107 11,228
Mo pemanda (Mm3/mes) 3,866 3,452 3,866 3,741 3,866 3,741 3,866 3,866 3,741 3,866 3,741 3,866
Fagina | 12

Figura Tomada del Balance de Agua del Quindio 2023, pagina 12

Para Circasia y Filandia, cuya fuente de agua en el acueducto es el Rio Roble

RIO ROBLE — TRAMO 1: Desde el nacimiento de la quebrada Portachuelo hasta antes del centro urbano de Filandia.

TRAMO 1 ENE | FEB | MAR | ABR | MAY | JUN JuL AGO SEP | ocT | Nov | bic Pr::"_le:lb

Q Ambiental (m3/s) 0,132 | 0,117 | 0,117 | 0,121 | 0,131 | 0,117 | 0,117 | 0,117 | 0,117 | 0,117 | 0,117 | 0,136 0,121
Q Medio (m?3/s) 0,308 | 0,226 | 0,262 | 0,290 | 0,275 | 0,220 | 0,141 0,121 0,165 | 0,276 | 0,353 | 0,373 0,251
OHRD (m?3/s) 0,176 | 0,102 | 0,145 | 0,169 | 0,145 | 0,103 | 0,025 0,004 0,049 | 0,159 | 0,236 | 0,237 0,130
OHRD (Mm?3/mes) 0,471 | 0,265 | 0,389 | 0,437 | 0,388 | 0,267 | 0,066 0,011 0,126 | 0,427 | 0,612 | 0,636 0,341
Q Demanda Mm3/mes | 0,154 | 0,139 | 0,154 | 0,149 | 0,154 | 0,149 | 0,154 | 0,154 | 0,149 | 0,154 | 0,149 | 0,154 0,15
INDICE DE USO DEL

AGUA (%o 32,63 39,47 | 34,02 | 39,62 36,01 | 24,31 | 24,17

Caudales medios y ambientales tomados del Plan de Ordenamiento del Recurso Hidrico de la Unidad Hidrogréfica del Rio Roble; estimados a través
del modelo distribuido TETIS. Resolucién 1844 de 2020.

OFERTA Y DEMANDA HIDRICA (Mm?3/mes)
RIO ROBLE TRAMO1

0,700

= 0,600
=
£ 0,500
=
= 0,400
=
-
= 0,300
=
o
0,200
o100 J _. .
0,000
ENE FEB MAR ABR MAY JUN JuL AGO SEP ocT NOV DIC
® OHRD (Mm3/mes) 0,471 0,265 0,389 0,437 0,388 0,267 0,066 0,011 0,126 0,427 0,612 0,636
W QDemanda Mm3/mes 0,154 0,139 0,154 0,149 0,154 0,149 0,154 0,154 0,149 0,154 0,149 0,154

Figura Tomada del Balance Hidrico del Quindio, CRQ 2023, pagina 26
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Para los rios que mas demanda de agua atienden en el Departamento del Quindio (Rio
Quindio, Rio Roble, Rio Espejo, Rio Lejos, Rio Rojo y Quebrada Buenavista), el Balance
Hidrico 2023 de la CRQ, promediando mensualmente el porcentaje del indice de uso del agua
para cada fuente en estudio, obtuvo los siguientes resultados contenidos en la tabla 4 en
relacién con la oferta, la demanda y el indice de uso de agua.

Con base en la Tabla 4, el analisis arroja que, a nivel de unidad hidrografica, se observa un
indice de Uso del Agua MUY ALTO para la unidad hidrografica rio Roble, siendo este valor
mayor a 100, para el total del aprovechamiento.

Asi mismo, se identifica un indice de Uso del Agqua ALTO para el total del aprovechamiento
hidrico relacionado con el rio Quindio y las quebradas Buenavista, Cristales y Lacha. Es de
anotar que la unidad hidrografica Lacha, fue objeto de reglamentacién como uno de los
tributarios directos y priorizados en la reglamentacion del uso de las aguas de la unidad
hidrografica rio Barbas, por lo que el indice disminuyé considerablemente, teniendo en cuenta
que se llevo a cabo el ajuste en las concesiones a los usuarios ubicados en esta fuente
hidrica.

Se observé que la presion de la demanda es BAJO, para las unidades hidrograficas rio
Espejo, Lejos, Rojo, Barbas y la quebrada Los Angeles-Campo Alegre, lo que se relaciona
con un indice en color verde.

indice de| Oferta
Oferta Uso del Indice de .
Unidad Demanda Hidrica Agua Uso del Hidrica
Unidad . e Potencial . Demanda Regional
- e Hidrografica / Regional (IUA) | Agua (IUA) E— . B
Hidrografica de agua N . . , (Mm?/Aiio) | Disponible
Tramo A A Disponible | Promedio Unidad
(Mm?/Aiio) (Mm3/Aiio) por Hidrografica (M(lr?:'jlil)'io)
Tramo
Rio Quindio Tramo 1 3,23 35,50 9,99
Rio Quindio Tramo 2 0,96 90,57 1,18
Rio Quindio Tramo 3 45,52 91,31
Rio Quindio Tramo 4 0,01 23,89
Rio Quindio Tramo 5 13,39 39,59
Rio Quindio Tramo 6 0,33 50,32 1,26
Rio Quindio Tramo 7 7,61 52,55
Rio Quindio Tramo 8 0,55 54,14
Rio Quindio Tramo 9 0,05 58,43
Rrio Rio Quindio Tramo 0.00 50 96
QUINDIO 1('1 _ ' ’ 90,82 90,06
Tllo Quindio Tramo 0,72 42,87
leo Quindio Tramo 0,20 90,06
Blo_ Navarco Tramo 0,14 28,66
Unico
RI-O San’to_ Domingo 9,68 35,93
Tramo Unico
I3|0_ Verde Tramo 7,74 24,02
Unico
Quebracja_ La Picota 0,60 14,63
Tramo Unico
Rio Roble Tramo 1 1,81 4,09
Rio Roble Tramo 2 0,24 15,20
. Rio Roble Tramo 3 0,21 0,94
RIO ROBLE |— 14,16 40,85
Rio Roble Tramo 4 0,00 0,93
Rio Roble Tramo 5 2,53 6,01
Rio Roble Tramo 6 4,85 23,48
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Indice de Ofert
Oferta Uso del | Indice de rerta
- Demanda S Hidrica
. Unidad . Hidrica Agua Uso del .
Unidad . g Potencial . Demanda | Regional
. e Hidrografica / Regional (IUA) | Agua (IUA) 3 AR . .
Hidrografica i de agua h . . . (Mm?3/Aiio) | Disponible
ramo 27a1| Disponible |Promedio| Unidad
(Mm?/Aiio) (Mm3/Aiio) Hid <fic (Mm3)
m3/Aiio por idrografica (Mm3/Aiio)
Tramo
Rio Roble Tramo 7 | 4,51 s ([
RfO ESPEIO E::’imESDeJO Tramo| — 46 43,14 471 471 1,76 43,14
RIO LEJOS E:fim Lejos Tramo| 6o 110,03 7,45 745 4,68 110,03
rRf0 ROJO S:fim Rojo Tramo| 5 55,81 6,48 6,48 2,05 55,81
Quebrada
QUEBRADA | Buenavista Tramo 1 72 10,89 479
BUENAVISTA |Quebrad 26,86 6,93 40,85
Quebrada 21 40,85 6,13
Buenavista Tramo 2
Quebrada ~ Cristales| -, 13,34 22,90 22,90 2,74 13,34
Tramo Unico
Quebrada —Lacha) 4,06 21,05 21,05 2,07 4,06
Tramo Unico
Quebrada La Tigresa| ) 11,76 0,07 11,76
Tramo Unico
Quebrada Los
OTROS An_qeles-Campq 0,62 19,44 4,10 4,10 0,62 19,44
Alegre Tramo Unico
Rio Barbas Tramo 2,29 55,37 443 443 2,29 55,37
Unico
Unico
Rio' Sector Roble -\ o, 42,89 1,58 1,58 0,53 42,89
Espejo Tramo Unico
Fuente: Corporacidn Auténoma Regional del Quindio -Subdireccion Gestion Ambiental / Red

Hidrometeorologica. 2023.

Tomado del Balance Hidrico del Quindio, CRQ, 2023, Paginas 45y 46

Las unidades hidrograficas del departamento del Quindio que registraron para el afio 2023,
una demanda MUY BAJO o que se relaciona con un indice de uso del agua color Azul frente
a la Oferta Hidrica Regional Disponible, corresponden a: rio Barragan, quebradas La Tigresa
y Sector Roble — Espejo.

La distribucion temporal de los consumos se hace por observacidon mensual, y para el afo
2023, se obtuvieron los resultados contenidos en la tabla 5

10.5.2. Risaralda

Para Pereira y algunos municipios de su area de influencia, el riesgo de desabastecimiento
ha sido presentado como persistente en el Estudio Nacional del Agua y, con seguridad,
también lo sera en la Evaluacion Regional del Agua ERA 2023 que esta elaborandose. Esta
situacion debe focalizarse, en razén a que el Balance Hidrico de Pereira, que se anexa como
soporte y que fue publicado en agosto de 2024, también arroja como resultado que la capital
de Risaralda ya ha tenido altisimo riesgo de desabastecimiento por lo menos durante 27 dias
al afo, en temporada seca y los analisis sefialan que habra agotamiento del caudal disponible
en la fuente desde el afio 2035.
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Tabla 5. Indice de uso del agua, por unidad hidrografica y tramo afio 2023

LINIDALY Afio medie 2023 Promedio
HIDROGRAFICA [ Feb Mar Abw May Jun Jul S oot Hov D Anual
uebroda Buenavista | 46 31 asi | me | mp | 4 w6 | 2 | 20y | o9
oy i 1,63
adla Crictales 21,65 | 31,24 | 028 | 1951 | 124 | 1429 2,87 33,35 | 3143 | 2557 | 1684 | 1528 2.9
Cuebrada La Piota 10,76 | 10,18
ada Lacha 24,15 | 2041 1787 | 127 13,98 18,19 31,82 25,71 3145 [ 1955 | 1r64 2302 21,05
1 aida La Tigresa
uebrada Los  Angeles-
Rio Barbas
Fia Barr,
R
Rk 11,53 19,87
Ry Marvarco
iy T 10,52 13,24 | 1798 | 1392
Ry Cuiimichio Tramo 2
Ry Qi Traemeo 3 4299 | 4770 | 4888 | 4341 | 4501 4535 | 3368 | 3443
Ria Cuindio Tramo 4
Ri0 Quincio Tramo 5 3051 | AB6 | 3.2 | M | 312 2312 | 1515 | 20,12
Rkar Quindia Tramo &
fiia Cuincia Tramo 7 1331 | 1338 | 1366 | 1208 | 1460 | 2344 2386 | 161 23,95
Rio Cuindio Tramo 8
R Cuimchia Tramo 9
R Cuimchia Trarma 10
R Quindio Trameo 11 8,90
Rio Quindio Tramo 12
Rk Pkl Tramna 1 32,63 3947 | M@ | 3962 3601 | 2431 | M17
Robie Tr. 43,53
Ry Ruokie Tramo 3 .59 | B2 | 2243 25,60 15,25 21,37 9,62 3687 | 2232 1178 14,35 28,64
e
1947 | 1218 | 113

Fuente: Comporaciin Autdnoma Regional del Quindio -Subdireccidn Gestdn Ambiental [ Red Hidrometeoroldgica, 2023, |

Tomado del Balance Hidrico del Quindio, CRQ, 2023, Paginas 48 y 49
10.6. Casos Especiales en Centros Poblados Grandes

A pesar de que a la fecha, no se conocen los resultados de las Evaluaciones
Regionales del Agua de Caldas y Risaralda, que daran un detalle mayor de la
problematica sobre el agua, en los dos departamentos mencionados, ya se puede
tener idea de la gravedad que se presenta en dos ciudades capitales: Pereira e
Ibagué. La primera en razén a que el Balance Hidrico realizado por la Empresa Aguas
y Aguas de Pereira y publicado a mediados del afio 2024 por esta Empresa que es la
operadora del servicio de acueducto en esta ciudad, colocé en evidencia la necesidad
de tomar decisiones prontas y rapidas dadas las condiciones de agotamiento de la
principal fuente de abastecimiento del casco urbano que es el rio Otun y la segunda
porque todos los indicadores sefialan que Ibagué presenta problemas de
desabastecimiento actualmente en algunas comunas en las que habitan grandes
conglomerados humanos, también se tienen graves problemas de calidad de agua
para consumo humano tanto en su zona urbana como rural y ademas, deficiente
gobernanza sobre el recurso hidrico manifestada en la gran cantidad de operadores
en el territorio, merecen andlisis especial, que se hace a continuacién en forma
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resumida. Los interesados particularmente en esta problematica pueden dirigirse a las
referencias bibliograficas que se mencionan en la parte final de este capitulo.

10.6.1. Pereira, Capital del Departamento de Risaralda.
10.6.1.1. Zona Urbana y Zona de Expansion Occidental

En el Balance Hidrico de Pereira y su area circundante (Dosquebradas, Santa Rosa
de Cabal, Cartago, Marsella y la Virginia), tratado en el numeral, se habl6 de las
proyecciones que se tienen sobre el crecimiento poblacional y el agotamiento real del
recurso de la fuente principal de abastecimiento que es el Rio Otun, que atiende la
demanda de la totalidad del casco urbano de la ciudad y de la zona de expansion
occidental (corregimiento de Cerritos). Vale la pena repetir las conclusiones mas
importantes de este Balance Hidrico e integrar a la discusion también, el agotamiento
de gran parte de las fuentes superficiales que surten la mayor parte de la zona rural
de este Municipio, capital del Departamento de Risaralda.

“Para el analisis de la oferta hidrica, se tuvieron en cuenta tres (3) escenarios en los
cuales se consideran diferentes propuestas de caudales, es decir, bajo condiciones
tendenciales, condiciones optimistas y condiciones pesimistas. Los escenarios que se
definieron para estimar la oferta son:

o Escenario optimista: Este escenario considera la oferta del Q95 y Qmin10 afios bajo
condiciones climaticas optimistas: se afectaron los caudales, mayorandolos un 10%, lo
cual genera un aumento en la oferta respecto al escenario tendencial.

o Escenario tendencial: Este escenario considera la oferta dada por el Q95 y Qmin10
arios bajo condiciones tendenciales, es decir, se obtuvieron los estadisticos asociados a
las ofertas, para las series observadas de caudales, de acuerdo con las condiciones
hidroclimatolégicas normales.

e Escenario pesimista: Este escenario considera una condicién critica, afectar los
caudales diarios, disminuyéndolos en un 10%, lo cual, generara una oferta menor con
respecto al escenario tendencial. Este escenario se propone, con el objetivo de considerar
un escenario de una posible disminucién de la oferta, para el estadistico del Q95 y Qmin10
anos.

En la Figura 10 se presenta el balance hidrico para el municipio de Pereira considerando
tunicamente la fuente de abastecimiento actual: Bocatoma Nuevo Libaré. Se observa que, bajo
los escenarios optimista y tendencial de demanda, el cual considera una disminucion de la
poblacioén (linea punteada azul), la oferta tendencial (identificada como escenario 2 de oferta)
tiene suficiente capacidad de abastecimiento hasta el afio 2050. Bajo un escenario tendencial
de demanda (linea punteada negra) la oferta de la actual captacion también tiene la capacidad
suficiente para abastecer al municipio hasta el 2050. En un escenario pesimista de demanda
(linea punteada roja) la actual captacion no presenta la suficiente oferta para abastecer el
municipio hasta el 2050.

El escenario 3 de oferta se considera el escenario mas critico en cuanto a oferta. Este
corresponde al escenario pesimista de oferta. Bajo este escenario de oferta se observa que
solo el escenario optimista de demanda seria el que se podria tener cobertura hasta el afio
2050, el escenario tendencial de demanda se cubre con esta oferta, pero queda muy justo
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para el afio 2050. Para el escenario pesimista de demanda, la oferta pesimista no presenta la
suficiente capacidad a partir del afio 2035.

10.6.1.2. Zona Rural de Pereira
10.6.1.2.1. Cuenca del Rio Cestillal

Tomando como base el documento “IMPACTO DEL CRECIMIENTO DE PEREIRA SOBRE
EL RECURSO HIDRICO EN LA CUENCA DEL RIiO CESTILLAL.”, (Sabas y Paredes para
UTP2009), se extractan a continuacion, los apares mas importantes:

“La cuenca en general, posee una gran dinamica con la ciudad de Pereira, de cuyo municipio alberga los
corregimientos de Altagracia, Arabia, La Estrella — La Palmilla, La Florida, Morelia, y Tribunas Corcega.
Por lo anterior, existe influencia de vias cercanas, y poblacion flotante que se desplaza hacia esta area a fincas
de recreo, con lo cual la vocacidn turistica se ha ido desarrollando.

Existen 4 acueductos rurales que tienen concesiones otorgadas por la CARDER en el area de influencia, los
cuales presentan diferentes aspectos institucionales y de cobertura, son ellos: Santa Cruz de Barbas, Cestillal
— EL Diamante (ACUCESDI), Yarumal y Pérez Alto.

Los acercamientos previos a la comunidad han permitido inferir que en condiciones criticas de periodos sin
lluvia, la reduccion de caudal en las corrientes es drastica y no se preserva ningin caudal para la sostenibilidad
del ecosistema acuatico (caudal ecologico).

Aplicando la metodologia en los puntos de control definidos, se contrasta la oferta neta (descontando el
caudal ecologico y por calidad) con la demanda y se obtiene el consolidado que se presenta en la Tabla 3.

contnor, [eat2) TOP, |oemanda ] "HETE | et
1 50.42 324,63 154,60 48 Apreciable
2 0.31 3.04 2,50
3 3.42 32.91 32,90
4 0.12 1.10 1,10
5 0.04 0.23 0.23
6 0,11 1,17 1,50
7 0.25 3.01 4,00
8 1.50 12.94 12,90
9 15,65 118,60 152,13
10 0.39 247 247

Tabla 3. Resumen de Indices de Escasez para los puntos de
control (PC) definidos en la cuenca del rio Cestillal.

Al analizar los resultados de los indices de escasez, se observan condiciones
criticas en las captaciones, incluso todos los acueductos rurales a excepcion del PC
2 (Acueducto Santa Cruz de Barbas), superan la disponibilidad hidrica neta en su
maxima capacidad (95%CDC y Qecolégico20%QMM).

Para el ano 2009, varios acueductos comunitarios de la zona surtian de agua a cerca de 62.000
habitantes de los corregimientos de Arabia, Altagracia, Morelia, La Estrella-La Palmilla y de los
centros poblados Santa Cruz de Barbas, Yarumal, Pérez Alto y Pérez Bajo. Las conclusiones
de este estudio son las siguientes:

“El presente estudio es el principal soporte técnico para el proceso de reglamentacion de las aguas en la
cuenca del rio Cestillal, ubicada en la jurisdiccion de la CARDER.
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Los aforos realizados en campo permitieron determinar que el caudal captado por cada una de los
acueductos es superior a los caudales concesionados. ACUCESDI posee una diferencia de 170 /s, Yarumal
de 15,5 y Pérez Alto de 16,5 I/s por encima del valor concesionado, lo cual es preocupante ya que no se esta
ejerciendo control y seguimiento sobre estas captaciones.

La situacion més preocupante es el crecimiento poblacional y la expansion urbana que ejerce presion sobre
los recursos naturales especialmente el hidrico y la necesidad del mismo para consumo humano. La situacion
encontrada en este estudio con respecto a la oferta y demanda hidrica, asi como los indices de escasez
obtenidos, requiere la intervencién de la autoridad ambiental competente, para que acometa una
redistribucion del recurso, por tanto se requiere una propuesta de reglamentacion mediante acto
administrativo que incluya la modificacion de las concesiones existentes y el control posterior de las mismas.”

Como consecuencia de lo anterior, La Comision Conjunta para la Ordenacion y Manejo de la
Cuenca Hidrografica del Rio la Vieja, a la cual pertenece el Rio Cestillal, produjo el Acuerdo 007
de 299, por medio del cual ACUERDA Declarar agotados los tramos de los rios Barbas y Cestillal
comprendidos entre los siguientes puntos: en la Franja Hidrografica del rio Barbas (cuenca alta),
correspondiente a los puntos de captacion del acueducto Tribunas Cércega; la fuente principal del
rio Cestillal y sus afluentes desde su nacimiento, hasta la bocatoma denominada Cestillal Bajo del
acueducto Cestillal — EI Diamante la quebrada El Tesorito; afluente del rio Cestillal, ubicada en la
cuenca media, las cuales

hacen parte de la cuenca hidrografica del rio La Vieja.

Este acuerdo fue llevado a decision Administrativa mediane la Resolucion 3835 de 2013 “POR
LA CUAL SE ESTABLECE LA REGLAMENTACION DE CORRIENTES Y SE DECLARA EL
AGOTAMIENTO DEL RECURSO EN EL RIO CESTILLAL PARTE ALTAY OTROS AFLUENTES
DEL RIO CESTTLLAL Y SE DICTAN OTRAS DISPOSICIONES.”, en la que se establecen las
limitaciones a la concesion del recurso especificamente en la cuenca del Rio Cestillal y sus
afluentes.

La CARDER retoma el caso del Rio Cestillal y publica la Resolucion Administrativa A-207 del 29
de marzo de 2024, “POR LA CUAL SE ORDENA LA ACTUALIZACION DE LAS
REGLAMENTACIONES DE LAS QUEBRADAS CESTILLAL DE LA CUENCA DEL RiO LA VIEJA
Y COMBIA DE LA CUENCA DEL RiO OTUN EN EL DEPARTAMENTO DE RISARALDA, DE
ACUERDO A LO ESTABLECIDO AL DECRETO 1076 DE 2015.”

Para este momento, la declaratoria del Agotamiento esta vigente y las nuevas solicitudes de
concesion de aguas estan suspendidas, pero al parecer, la construccion de nuevas viviendas
en esta zona rural sigue avanzando, a pesar de las advertencias de agotamiento del recurso
que se hiciera desde el afio 2009.

10.6.1.2.2. Quebrada Combia.

La Quebrada Combia atiende la demanda de agua potable de la zona rural noroccidental del
Municipio, concretamente a los residentes de los corregimientos Combia Alta y Combia Baja.
La Resoluciéon CARDER No. 0742 del 9 de abril de 2015 POR LA CUAL SE ESTABLECE LA
REGLAMENTACION DE CORRTENTES Y SE DECLARA EL AGOTAMIENTO DEL RECURSO
EN LA SUBCUENCA QUEBRADA COMBIA Y OTROS AFLUENTES DE LA QUEBRADAY SE
DICTAN OTRAS DISSPOSICIONES, asi lo senala, basada en concepto Técnico numero 548
del 13 de marzo de 2015.

En el Documento Técnico del POMCA del Rio Otun, también se destaca el alto riesgo que tiene
este corriente, tanto por sus indicadores hidricos como por la condicion de agotamiento, asi:

“La situacion del conflicto alto en las zonas hidrogréficas de Dosquebradas y Combia
enmarcado _desde el punto de vista IACAL, se puede ver agudizado desde el IUA, en el
momento en que las anomalias climatica, en las épocas de nifio, no permitan respetar el caudal
ambiental y hasta puedan presentan problema de desabastecimiento en alqunos acueductos
comunitarios y rurales, los cuales cuentan con falencias organizacionales y administrativas, que
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no les permiten de forma eficiente mitigar dicha problematica, es importante comentar que en
el municipio de Dosquebradas se identificaron 55 acueductos comunitarios, lo cuales abastecen
aproximadamente el 13% de la poblacién del municipio. En la parte baja de la cuenca también
se localiza la subcuenca de la quebrada Combia en donde se desarrollan actividades agricolas,
como cultivos de café y en donde se encuentran un gran numero de condominios y fincas,
inclusive la quebrada Combia se encuentra catalogada por la CARDER en agotamiento, por lo
anterior se configura conflicto alto tanto por la oferta como por la calidad de agua.”

La situacion de la Quebrada Combia, como fuente de suministro de agua para consumo
humano también es critica, lo que, sumado al agotamiento declarado en el Rio Cestillal, coloca
a mas del 50% de la zona rural de Pereira, en condicion critica frente al desabastecimiento por
agotamiento del recurso, sin que hasta la fecha, se conozcan acciones y proyectos concretos
para mejorar esta condicién en el mediano plazo.

10.6.2. Ibagué, Capital del Departamento del Tolima

Tal como se describira en detalle en el Capitulo 12 de este documento, la capital del Tolima
es la ciudad que tiene actualmente, el mayor numero de acueductos comunitarios, tanto en
su zona urbana como rural. También es el territorio que mayores deficiencias reporta en
materia de calidad del agua, medida segun el IRCA, sea por reportes de alto riesgo o por falta
de reportes. Aunado a los indicadores altos de riesgo por desabastecimiento mencionados en
el numeral 8.3. se debe agregar que varias comunas de la capital del Tolima tienen problemas
graves de desabastecimiento que pueden afectar a mas de 120.000 habitantes en la
actualidad.

IBAL es la Empresa Prestadora del servicio de acueducto y en su Informe de Gestién 2021-
2023, senala que: “es la empresa que es la unica que cumple con los parametros de calidad
de agua establecidos por la normativa nacional vigente, con un IRCA para su agua del 0.1 %
en una cobertura del 85% correspondiente al perimetro hidraulico de la Empresa, el 15%
restante conforman 32 Sistemas de Acueductos Comunitarios, los cuales estan registrados
por la Superintendencia de Servicios Publicos Domiciliarios SSPD y no cumplen con las
condiciones basicas de calidad de agua segun IRCA, generando un balance desfavorable
para la ciudad, de acuerdo con la cantidad de ibaguerefios que la habitan, los cuales
pertenecen a las comunas 12 y 13 de la ciudad.”

En el mismo informe de Gestién, al afo 2023, el IBAL reconoce que la Comuna 13 de la
ciudad, no esta dentro del area de cobertura de la Empresa:

“Ibagué cuenta en la actualidad con 13 comunas en su casco urbano, las cuales el IBAL SA
ESP OFICIAL cubre la gran mayoria con el servicio de agua potable. Comuna 13 — Distrito
Hidraulico 12 (Proyectado), en la actualidad no esta en el érea de cobertura del IBAL SA ESP
OFICIAL, siendo la tinica comuna que no recibe este servicio y donde se concentra la mayor
parte de los Acueducto Comunitarios con 16 en su totalidad. Las principales problematicas
identificadas de los acueductos comunitarios son: La_intermitencia debido a factores que
varian desde la turbiedad en la captacion del agua, hasta la capacidad de transporte y tratar
el agua. Aqua no apta para consumo humano. Baja presion de servicio. Desperdicio del agua
por sus usuarios y la falta de registros de medicién. Con base en los IRCAS evaluados por el
Instituto Nacional de Salud - INS, aproximadamente la mitad de las fuentes de abastecimiento
de los acueductos presentan un nivel de riesgo considerado como no apto para consumo
humano (INVIABLE SANITARIAMENTE Y ALTO). Teniendo en cuenta la poblacion actual
total del area de PTAP Boquerdn reportada por el DANE (17.561 habitantes)”.

En el caso concreto del Barrio Alminar-Samoa ubicado en la Comuna 13, los ciudadanos
instauraron Accion de Tutela, sobre la que se sefala, en el informe de gestion, lo siguiente:
“va que la constructora CONSTRUCCIONES JF SAS, gjecuté el proyecto inmobiliario Alminar
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Samoa, que consta de 5 torres de 16 Pisos cada una y 12 apartamentos por piso para un total
de 960 Unidades de Vivienda, un mall comercial y 24 lotes con servicios, a los cuales no se
ha suplido condiciones de agua potable en las condiciones que establece el ministerio de
salud, ni en términos de continuidad requeridos por los habitantes del proyecto inmobiliario,
por lo que ante esta problematica, la comunidad del sector del barrio el triunfo incluido el
proyecto de ALMINAR SAMOA presenté una accién de tutela a través del cual se vincul6 al
Municipio de Ibagué y la Junta de accién comunal como responsables para la prestacion del
servicio de agua potable (sentencia T476-19).

Debido a esto, el Municipio de Ibagué, posee interés en aportar a las soluciones técnicas que
permita cumplir con lo ordenado, por la SENTENCIA DE TUTELA EMITIDA POR LA
HONORABLE CORTE CONSTITUCIONAL T-476/19, calendada el 15 de octubre de 2019,
donde se ordena al municipio de Ibagué, realizar un plan para permitir oforgar agua potable a
la comunidad. EIIBAL SA ESP OFICIAL apoyo y en compafiia del municipio”

Pero la problematica en Ibagué es de mayor cobertura territorial. En la actualidad se estima
que mas de 120.000 habitantes del casco urbano de la ciudad, tienen problemas de
desabastecimiento y/o calidad del agua que reciben. En efecto, un vasto sector de desarrollo
urbanistico ubicado en la Comuna 9, denominado Arboleda Campestre, también ha
presentado problemas de suministro. En el informe de gestién 2021-2023, se hace mencion
a esta situacion:

“La actual administracion recibi6 disponibilidades hidrosanitarias para mas de 45.000
unidades de vivienda, que en su gran porcentaje se ubican en la comuna nueve y en la zona
de expansion, siendo relevante el caso del sector de la Arboleda Campestre, donde se
entregaron estas disponibilidades condicionadas a la terminacion, culminacioén o puesta en
marcha del proyecto acueducto complementario, el cual debi6é ser culminado el 31 diciembre
del 2019, como es de conocimiento general este proyecto no fue terminado ni entregado, por
consiguiente se gener6 una crisis en la ciudad de Ibagué en relacion al suministro de agua
potable en el sector de la comuna numero nueve, puntualmente en el sector de arboleda
Campestre.”

El Acueducto Complementario fue inaugurado en octubre de 2024 y a la fecha, la situacion en
Arboleda Campestre y en otros sectores de las comunas 7,8 y 9 para mas de 120.000
habitantes, se mantiene en condicion critica, tal como se evidencia en informaciones de
prensa y en las denuncias de la Veeduria de Servicios Publicos de Ibagué.
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11.LA GESTION DEL RIESGO Y EL ORDENAMIENTO TERRITORIAL ASOCIADO AL
RECURSO HIDRICO EN EL TERRITORIO DE LA RAP EJE CAFETERO

Capitulo elaborado por Jessica Alejandra Ravelo

La gestion del riesgo se relaciona directamente con la dinamica territorial alrededor del agua, de
lo cual se sabe que en el pais se vienen presentando problemas por conflictos relacionados con el
crecimiento no planificado, donde se identifican asentamientos en areas inundables, lugares donde
la oferta es limitada frente a la demanda, asi como se evidencia las deficientes e inadecuadas
acciones para la gestién del riesgo por eventos socio-naturales que aumentan la vulnerabilidad del
recurso y de las poblaciones.

Dentro de los reportes anuales que generan los municipios y departamentos a la Unidad Nacional
de Gestion del Riesgo de Desastres, entre los afios 2007 a 2017, nos indica que para la Regién
Administrativa y de Planificacion que integra a los departamentos de Caldas, Quindio, Risaralda y
Tolima, se registraron 2.374 eventos; de los cuales 445 inundaciones (20,25%), 255
deslizamientos (11,6%) y 247 vendavales (11,25%), A continuacion se relaciona la variacion de
las afectaciones de los eventos ocurridos en esos diez afios:

Tabla —. Pérdidas y dafios reportados entre 2007 — 2017

Evento Nro. Evento | Personas afectadas | Viviendas destruidas | Viviendas averiadas Hectareas afectadas
Incendio forestal 1022 1219 8 141 35.427
Inundacion 445 445.087 684 21.428 8.327
Deslizamiento 255 115.351 727 6.788 2.166
Vendaval 247 139.552 170 20.942 348
Incendio estructural 184 7.312 98 72 8
Avalancha 19 3.657 83 432 394
Creciente subita 19 510 5 22 46
Tormenta eléctrica 18 10 0 0 0
Sequia 15 1885 0 0 0
Fuente: UNGRD.
EVENTO CALDA % QUINDIO | RISARALDA % TOLIMA % RAP EC % Observacion
S
Avalanchas 117 0,011% 26 50 0,01 3657 0,27% 3850 0,10% | Personas
Creciente subita 552 0,053% 11 27 0,00 510 0,04% 1100 0,03% | Personas
Deslizamientos 294 20 34 379 727 Vivien Destruidas
4181 143 423 2041 6788 Vivien Averiadas
45973 | 4,4% 10049 33842 3,46 25487 1,89% | 115351 | 2,93% | Personas
Inundacién 76969 | 7,43% 12654 158390 1,20 197074 | 14,63% | 445087 | 11,32% | Personas
182 2 0,00 8143 0,34% 8327 0,35% | Hectareas
14 16 654 684 Vivien Destruidas
2924 739 8647 9118 21428 Vivien Averiadas

Fuente: UNGRD.
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Como se puede observar, las inundaciones y los deslizamientos son los eventos que han dejado
mayor numero de personas afectadas en la region, lo que nos indica que en efecto las situaciones
de crecimiento no planificado, sumado a la ubicacién de asentamientos en areas inundables, esta
generando problematicas sociales en el ordenamiento alrededor del agua.

De acuerdo con la Politica Nacional para la Gestion Integral del Recurso Hidrico - PNGIRH (2010),
el riesgo en la gestion del recurso hidrico también esta relacionado con el manejo y administracion
del déficit y exceso de agua. Mientras que el déficit genera problemas de disponibilidad,
desabastecimiento y racionamiento del agua que directamente afecta la calidad de vida de las
poblaciones y sus actividades econdmicas; por su parte el exceso de agua genera inundaciones,
avenidas torrenciales y/o deslizamientos que afectan la oferta hidrica al destruir los sistemas de
abastecimiento con impactos directos a la disponibilidad, continuidad y calidad del agua.

En el afio 2012 se expide el decreto 1640 “Por medio del cual se reglamentan los instrumentos
para la planificacion, ordenacion y manejo de las cuencas hidrograficas y acuiferos, y se dictan
otras disposiciones” a través del cual se incorpora el componente de gestidon del riesgo en los
Planes de Ordenacion y Manejo de cuencas Hidrograficas como determinante ambiental. Es
importante precisar que si bien la actualizaciéon de los POMCAS en el marco de dicho decreto
determina el riesgo de acuerdo a su clasificacion (amenaza muy alta, alta, media y baja) para
aquellas zonas identificadas como de amenaza y vulnerabilidad muy alta y alta, las entidades
territoriales deberan realizar estudios de detalle en el marco de sus competencias. A la fecha, gran
parte de los Planes de Ordenamiento Territorial, POT, de los municipios se encuentran
desactualizados y pendientes de realizar dichos estudios de detalle como lo indica el decreto 1807
de 2014 en lo relativo a la incorporacién de la gestion del riesgo en los POT's.

11.1. POMCASs, base de la planeacién alrededor del agua

El principal instrumento de planificacion para el manejo integral de las cuencas y sus recursos
hidricos son los POMCAS, cuyo propdsito es la planificacion asertiva alrededor del uso y gestiéon
del agua, la zonificacion ambiental que contempla a los ecosistemas y los impactos de las
actividades socioecondmicas.

La zonificacion hidrografica del pais, definida por el Instituto de Hidrologia Meteorologia y Estudios
Ambientales (IDEAM), permitié delimitar las unidades geograficas presentes en la RAP Eje
Cafetero. En este sentido, la region se encuentra inmersa en el area hidrografica Magdalena -
Cauca, con 56 subzonas hidrograficas, siendo el departamento con mayor representatividad
hidrografica el Tolima, como se relaciona a continuacion:
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Figura—: Delimitacion de subzonas hidrograficas en la RAP Eje Cafetero.

En este sentido, se identificd el estado de ordenacién de las subzonas hidrograficas para la RAP
Eje Cafetero de la siguiente manera:

DPTOS POMCA JURISDICCI ESTADO ANO Total, cuenca Area RAP
REGION ON ACTUALIZ. | (ha) (ha)
Rio La vieja Quindio - Risaralda | Actualizado 201 | 284.968 223.275
Quindio - Valle del Cauca 8
Rio Otun Risaralda Actualizado 201 | 56.840 56.840
7
Rio Risaralda Risaralda - Caldas | Actualizado 201 | 125.600 125.600
7
Risaralda Rio Campoalegre Risaralda - Caldas | Actualizado 202 | 64.000 64.000
2
Rio San juan Alto Risaralda — Valle 205.181 108.804
del Cauca
Rio Pescador Risaralda — Valle Formulado 201 | 128.869 19.898
del Cauca 1
Rio Samana Sur Caldas - Antioquia | Actualizado 2017 | 117.765 49.402
Rio La Miel Caldas - Antioquia | Actualizado 2017 | 117.013,14 112.402
Caldas Rio Guarino Caldas - Tolima | Actualizado 201 | 83.829 83.829
6
Rio Chinchina Caldas Actualizado 201 | 105.220 105.220
4
Rio Arma Caldas - Antioquia | Actualizado 201 | 191.803 47.423
7
Rio Opirama, rio Supia y otros [ Tributarios Por Ordenar Sin informacidn
directos al Cauca directos
Rio Tapias y otros directos al a.I rio Magdalena y Actualizado 202 | 140.445 140.445
Cauca ro 0
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Rios Guariné y La Miel Cauca con Por ordenar | Sin informacidn
directos al Magdalena procesos

de ordenacién
independiente

Rio Cabrera Tolima - Huila Por ordenar - 281.330 60.969

Directos al Magdalena entre Tolima Por ordenar - 103.721 103.721

rios Cabrera y Sumapaz

Rio Prado Tolima Formulado 200 |167.877 167.674
6

Rio Luisa y Otros Directos al Tolima Actualizado 201 | 107.723 107.588

Magdalena 9

Rio Sumapaz Tolima —Sumapaz | Actualizado 202 |305.911 55.258
3

Rio Coello Tolima Actualizado 201 | 183.282 183.194
9

Tolima Rio Opia Tolima Por ordenar - 55.378

Rio Totaré Tolima Actualizado 201 | 143.836 143.660
9

Rio Atd Tolima Por ordenar - 153.461

Rio Medio Saldafia Tolima Formulado 201 |60.432 60.432
0

Rio Amoya Tolima Formulado 200 | 146.246 146.246
6

Rio Tetuan, Rio Ortega Tolima Por ordenar - 120.534 120.534

Rio Cucuana Tolima Por ordenar - 186.694 186.694

Bajo Saldafia Tolima Por ordenar - 70.665 70.665

Rio Guali Tolima Actualizado 201 | 87.715 87.578
4

Rio Patd Tolima Por ordenar Sin informacion

Rio Anchique, Rio Chenchéy Tolima Por ordenar - 260.842 156.976

otros directos al

Magdalena

Rio Recio y Rio Venadillo Tolima Actualizado 201 Sin informacién
9

Rio Lagunilla y otros directos Tolima Formulado 200 |275.654 275.654

al Magdalena 9

Rio Sabandija Tolima Por ordenar Sin informacidn

Rio Cambrin Tolima Por ordenar Sin informacidn

Rio Anamichu Tolima Formulado 200 - -
9

Rio Alto Saldafia Tolima Por ordenar - 258.266 258.254

De acuerdo con lo anterior, 6 subzonas hidrograficas siguen desactualizadas con sus POMCAS,
16 subzonas hidrograficas han actualizado el POMCA en el marco del decreto 1640 de 2012y 14
subzonas hidrograficas estan pendientes de generar procesos de ordenamiento.

Es importante precisar, que a través de los POMCAS se logran establecer escenarios importantes
de articulacion de actores mediante los Consejos de Cuencas, siendo la instancia consultiva y
representativa de todos los actores que viven y desarrollan actividades dentro de la cuenca
hidrogréfica.

Respecto a los riesgos asociados a las cuencas hidrograficas, a través del Plan Regional de
Gestion del Riesgo de la RAP Eje Cafetero se logré identificar que en la regidon se presentan de
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manera recurrente eventos de origen hidrometeoroldgico asociados al recurso hidrico, como se
relaciona a continuacion:

11.2. Riesgo de sequia y/o desabastecimiento

Las sequias estan relacionadas con la presencia del fenédmeno del nifo debido a la alteracion que
se presenta por las corrientes de aire sobre el océano pacifico, afectando la temporada de lluvias
y las temporadas secas, donde se ve influenciado el clima en el territorio nacional. Sin embargo,
esto no significa que durante una temporada seca se dejen de presentar lluvias, si no que se
presenta un déficit hidrico.

Este fendmeno ha generado impactos notorios en varios municipios de la region, principalmente
hacia el departamento del Tolima, reflejado en el aumento de la frecuencia de incendios de
cobertura vegetal, déficit hidrico que afecta el abastecimiento de acueductos municipales y
veredales, impactos en la agricultura, ambiente y salud.

11.3. Riesgo de inundacién

Segun el IDEAM, las inundaciones son fendmenos hidrolégicos recurrentes potencialmente
destructivos, que hacen parte de la dinamica de evolucién de una corriente. Se producen por lluvias
persistentes y generalizadas que generan un aumento progresivo del nivel de las aguas contenidas
dentro de un cauce superando la altura de las orillas naturales o artificiales, ocasionando un
desbordamiento y dispersion de las aguas sobre las llanuras de inundacion y zonas aledafias a los
cursos de agua normalmente no sumergidas.

Para la identificacion de las areas categorizadas bajo amenaza por inundaciones, se revisé la
cartografia disponible para los POMCAS actualizados, respecto a las zonas delimitadas con
amenaza o susceptibilidad a inundaciones; sin embargo, esta informacion es limitada debido a que
aun faltan POMCAS por actualizar y otras estan pendientes de ordenamiento por lo que solo
permite apreciar algunas zonas de la regién correspondientes a los principales rios.

Por otra parte, se tomé como informacion de apoyo la zonificacion realizada por el IDEAM, respecto
a las zonas afectadas por inundaciones por el fenémeno de La Nifa correspondiente a los afos
2010 y 2011 en el area de influencia de los rios Cauca y Magdalena y algunas fuentes hidricas
asociadas; indicando que, para ese periodo, el departamento mayormente afectado por
inundaciones fue el departamento del Tolima, como se relaciona a continuacion.

Como complemento a la identificacion de los municipios que se ven mayormente afectados ante
eventos de inundaciones, se procesd en cartografia los datos de los histéricos de eventos
reportados a la Unidad Nacional de Gestion del Riesgo de Desastres en los afios 2007 a 2017,
encontrando igualmente que el departamento del Tolima ha presentado un mayor numero de
personas afectadas (314.334 personas) en sus municipios, como se aprecia en la siguiente figura:

Figura. Susceptibilidad a inundaciones segun POMCAS actualizados y zonas inundadas durante
el periodo 2011.
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Figura: Distribucion espacial de los municipios con numero de personas afectadas por eventos

Fuente: POMCAS actualizados

de inundaciones.
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Fuente: PRGRD, RAP Eje Cafetero.

11.4. Riesgo de riadas, lahares y flujos

La Region Eje Cafetero es un territorio lleno de amenazas naturales, como las explosiones
volcanicas, que han sucedido dejando grandes desastres en el pasado, como la avalancha de
Armero (13 de noviembre de 1985) a raiz de la explosion en el nevado del Ruiz, que dejo un saldo
de mas de 23.000 personas muertas y pérdidas econémicas por 246 millones de dolares (0,7%
del PIB de ese afno). Este tipo de riesgo sigue latente pues en la regidn existen, ademas del Ruiz,
volcanes activos como Santa Isabel, Tolima, Cerro Machin y Cerro Bravo y algunos menos
conocidos como San Diego y El Escondido. El efecto de estos eventos depende de su magnitud,
lo que determina su area o radio de influencia y efectos directos e indirectos.

En el area de influencia del Parque Nacional Natural los Nevados, se encuentran los volcanes
nevados Ruiz, Tolima y Santa Isabel, susceptibles de generar nuevos eventos por avalanchas y
flujos de lodos que pueden terminar en desastres para las poblaciones que se encuentran en el
area de influencia del parque. En total se encuentran siete subzonas hidrograficas, SZH que se
originan en el parque, estas son las SZH de los rios: Coello, Guali, Otun, Chinchina, Lagunilla,
Totaré y La Vieja, distribuidas en los cuatro departamentos de la regién, como se relaciona a
continuacion:

De acuerdo con la Zonificacion de amenaza volcanica realizada por el Servicio Geoldgico
Colombiano, para el volcan Nevado del Ruiz se identifica una afectacion directa por lahares o flujos
de lodos asociada a las subzonas hidrograficas de los rios Guali y Lagunillas en el departamento
del Tolima, principalmente en las zonas urbanas de los municipios de Mariquita y Honda, como se
muestra en la siguiente figura
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Figura: Municipios en riesgo por flujo de lahares o lodos de acuerdo con la zonificaciéon de
amenaza del volcan Nevado del Ruiz.
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Fuente: Servicio Geoldgico Colombiano.

El volcan Machin presenta una afectacion directa por lahares o flujos de lodos asociada a la
subzona hidrografica del rio Coello Lagunillas en el departamento del Tolima, principalmente en
las zonas urbanas de los municipios de Flandes, Espinal, Guamo, Saldafa, Valle de San Juan,
Suarez, entre otros, como se muestra a continuacion:

Figura: Municipios en riesgo por flujo de lahares o lodos de acuerdo con la zonificacion de
amenaza del volcan Machin.
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Fuente: Servicio Geoldgico Colombiano.

Por su parte, la zonificacion de amenaza para el volcan nevado de Santa Isabel refleja una
afectacién de amenaza alta por flujos de lahares o lodos hacia las subzonas hidrograficas de los
rios Chinchina, Otun, Lagunilla y Totaré, con una afectacion directa sobre las zonas urbanas de
los municipios de Ambalema y Chinchina principalmente, como se indica en la siguiente figura:
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Figura: Municipios en riesgo por flujo de lahares o lodos de acuerdo con la zonificaciéon de
amenaza del volcan Nevado Santa Isabel.
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Fuente: Servicio Geoldgico Colombiano.

Finalmente, la amenaza por flujos de lahares o lodos que presenta el volcan nevado del Tolima en
la regidn se representa en las subzonas hidrograficas de los rios Totaré y Coello, afectando de
manera directa las zonas urbanas de los municipios de Ibagué y Espinal, como se relaciona a
continuacion:

Figura: Municipios en riesgo por flujo de lahares o lodos de acuerdo con la zonificacién de amenaza
del volcan Nevado del Tolima.
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11.5. Riesgo de desplomes de suelos

Segun la Unidad Nacional de Gestién del Riesgo, los movimientos en masa, también conocidos
como deslizamientos, derrumbes, movimientos de remociéon en masa y volcanes; entre otras
denominaciones, son en términos generales el desplazamiento de suelo, roca y/o tierras de ladera
abajo por accion de la fuerza de gravedad. Aunque tienen diferentes clasificaciones, se pueden
agrupar en cinco tipos basicos de movimientos, estos son: caida, volcamiento, deslizamiento,
propagacion lateral y flujos. En la ocurrencia y causas de los movimientos en masa intervienen en
diferente medida factores naturales como la cobertura del suelo, la pendiente del terreno, las
caracteristicas intrinsecas de los materiales, la lluvia y la actividad tectonica. En Colombia las
lluvias intensas y/o prolongadas son el principal detonante de estos eventos. Sin embargo, también
estan influenciados por factores antropicos como el uso inadecuado del territorio.

Los deslizamientos y movimientos en masa constituyen uno de los fenédmenos de mayor frecuencia
en la region, cuyos impactos poblacionales y econdmicos son relevantes, como también se
convierte en el principal causante de cierre de vias nacionales, como el cruce por la cordillera
central, afectando la comunicacion con el resto del pais.

El Servicio Geoldgico Colombiano, como institucion cientifica en los ultimos 30 afios ha venido
trabajando en diferentes estudios de zonificacion de “Amenazas por movimientos en masa de
Colombia” a diferentes escalas y metodologias, dada la complejidad geoldgica que presenta el
pais, asociado principalmente a la cadena montafiosa que favorece la ocurrencia de este tipo de
eventos, y en ocasiones, por el uso inadecuado del suelo. Dichos estudios han determinado que
los movimientos en masa o deslizamientos se concentran principalmente en la regién andina,
donde habita mas del 70% de la poblacién de Colombia, lo que ha generado pérdidas de vidas
humanas, dafos a las propiedades e infraestructura, lo que potencializa un impacto negativo en el
desarrollo del pais.

Dichos estudios fueron sintetizados en el ano 2017 a través del libro “Las amenazas por
movimientos en masa de Colombia, una vision a escala 1:100.000” y consolidados mediante el
“mapa nacional de amenazas por movimientos en masa a escala 1:100.000”, donde participaron
ademas del SGC y el IDEAM, siete universidades que cuentan con la facultad de Geologia o
Ingenieria Geoldgica del pais, como también con la informacion cartografica base oficial
actualizada y suministrada por el IGAC, el modelo digital de elevacion e informacioén de suelos
edaficos, y la compartida por diferentes entidades de orden nacional (Fallas, geologia, estudios de
suelos, coberturas de la tierra, unidades geomorfoldgicas, inventario de movimientos en masa,
clima, pendientes, morfologia, sismicidad, entre otros).

Por lo anterior, la zonificacion indica que la zona de amenaza alta y muy alta cubre la mayor parte
de laregion, principalmente sobre la cordillera central, afectando directamente a los departamentos
de Caldas, Risaralda, Quindio y Tolima y sobre el lado este de la cordillera occidental, hacia el
noroccidente en inmediaciones del departamento de Risaralda, como se relaciona a continuacion:
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Figura—. Zonificacion movimientos en masa SGC 2017.
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12.LA GOBERNANZA ALREDEDOR DEL RECURSO HIDRICO EN LA REGION

Capitulo elaborado por Jesus Antonio Bermudez con a colaboracién de Cristian David
Ramirez y Juan José Caicedo

En Colombia, el modelo de gestion y gobernanza del agua es caracterizado por ser empresarial y
descentralizado, donde el agua se considera un bien publico, impidiendo derechos de propiedad,
pero permitiendo la gestion privada. Mientras el Estado central regula y planifica, la operacion se
encuentra descentralizada y mayoritariamente privatizada, involucrando a diversos actores que a
menudo operan bajo modelos institucionales conflictivos, lo que debilita la gobernanza. Para
asegurar la seguridad hidrica, se requiere una gobernanza efectiva respaldada por herramientas
legislativas y politicas, estructuras de gestion flexibles, y una adecuada coordinacién con la
sociedad. Se identifican debilidades en el consenso sobre el uso del recurso, el liderazgo
institucional y la cohesién en la planificacién, lo que resalta la importancia de ajustar las estructuras
de gobernanza a las necesidades locales. Finalmente, se enfatiza la necesidad de incorporar la
dimension de gobernanza en el indice de seguridad hidrica para evaluar mejor la interaccion de
los actores en la toma de decisiones relacionadas con el agua.

12.1. La Gobernanza Desde el Punto de Vista Técnico

El IDEAM, dentro de su Mision define que “es una institucién publica de apoyo técnico y cientifico
al Sistema Nacional Ambiental, que genera conocimiento, produce informaciéon confiable,
consistente y oportuna, sobre el estado y las dinamicas de los recursos naturales y del medio
ambiente, que facilite la definicién y ajustes de las politicas ambientales y la toma de decisiones
por parte de los sectores publico, privado y la ciudadania en general.” (tomado de
http.//ideam.qov.co/web/entidad/acerca-entidad).

En relacién con la Gobernanza del Agua, el IDEAM cred el Observatorio Colombiano para la
Gobernanza del Agua (OCGA) en asocio con la Universidad del Rosario que al parecer no tuvo
mayor trascendencia. Este ejercicio de Gobernanza intentado por el IDEAM, es un ejemplo de
cémo han sido hasta la fecha, los ejercicios en esta materia en relacién con el recurso hidrico. Es
probable que, hasta ese afo, los efectos del cambio climatico no hubieran sido tan severos, a
pesar de la intensa ola invernal que vivio el pais en el afio 2011, que obligd a la creacién del Fondo
de Adaptacion y que los fendmenos de sequia extrema no estuviesen suficientemente
documentados y por ello, esta propuesta de Gobernanza no fue suficientemente considerada.

La situacion, casi 10 afios después (en 2024), es diferente en razén a varias circunstancias, entre
ellas:

e La definicién en 2015 por parte de la ONU de los Objetivos de Desarrollo Sostenible y la inclusién
en ellos del Numeral 6. Agua Potable y Saneamiento.

e La ocurrencia de periodos de sequia de mayor duracion e impacto en muchas partes del mundo,
incluyendo olas de calor que han cobrado muchas vidas humanas, haciendo evidentes y fatales
los efectos del Cambio Climatico.

¢ El evidente agotamiento de agua en ciudades capitales como Bogota, que han obligado en 2024
a racionamientos continuos y a la posible declaratoria de Situacion de Desastre por falta de agua.
También se han tenido riesgos de desabastecimiento por agotamiento del recurso en Pereira,
Armenia e Ibagué, capitales de departamentos asociados a la RAP EC.

e La declaratoria de Sujetos de Derecho en Colombia, después del afio 2015, de varios rios como
el Atrato, el Rio Otun, el Rio Combeima y del Parque Nacional Natural de Los Nevados, como
medida cautelar que obliga a varias entidades estatales a salvaguardar la riqueza ambiental
contenida en ellos.
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¢ El avance acelerado de la deforestacion en el pais y en el mundo que incrementa el riesgo de
los efectos del cambio climatico.

e La ocurrencia de graves y multiples incendios forestales, algunos al parecer provocados, pero
acaecidos en periodos de sequia extrema en zonas medias y altas, incluyendo zonas de paramo

En resumen, en el afio 2024 es mas evidente el riesgo de desabastecimiento que tienen la
comunidad, los ecosistemas y el desarrollo econémico, por falta de agua o por los efectos
desastrosos que puede generar también el recurso hidrico cuando se tienen territorios y
comunidades altamente vulnerables, como en Colombia.

12.2. Gobernanza en el Estudio Nacional del Agua 2022

El Estudio Nacional del Agua cuya primera version vio la luz en el afio 1998, fue elaborado por el
IDEAM y se ha actualizado cada 4 afios, siendo la del afio 2022, la ultima version que sirvid de
soporte importante para el Diagndstico para el Plan de Seguridad Hidrica de la RAP Eje Cafetero.
Este estudio cita el término Gobernanza en los siguientes apartes:

“Modelacién ecohidrolégica de las cuencas de las ciénagas de Zapatosa, Ayapel y del rio La Vieja

El Fondo para el Medio Ambiente Mundial (GEF, por sus siglas en inglés), junto con la
administraciéon del Banco Interamericano de Desarrollo (BID) y la ejecuciéon de la organizacion
Fundaciéon Natura, desarrollaron del 2017 al 2022 el proyecto “Manejo sostenible y conservacion
de la biodiversidad acuética en la cuenca Magdalena Cauca”, con el objetivo de contribuir a la
conservacion y uso sostenible de ecosistemas dulceacuicolas y su biodiversidad en la cuenca del
rio Magdalena, a través de (a) proteccion de habitats prioritarios, (b) mejora de la salud de los
ecosistemas y (c) fortalecimiento de la gobernanza y las capacidades locales.

Todo esto contribuye a orientar y fortalecer la gobernanza, y las capacidades locales en la
gestion de ecosistemas dulceacuicolas y la incorporacion de la salud de los ecosistemas acuaticos
y la biodiversidad; orienta acciones en la macrocuenca, para toma de decisiones; y apoya la
Gestion Integral del Recurso Hidrico. (ENA 2022, pagina 141, negrilla fuera de texto).”

“10.1.3 Indicador 6.5.2 - Proporcion de la superficie de cuencas transfronterizas sujetas a arreglos
operacionales para la cooperacion en materia de aguas

Los numerosos cuestionamientos que involucran la disponibilidad del agua, tanto en
términos de cantidad como de calidad, requieren que se haga una gestion eficiente de los
recursos hidricos soportada en principios de gobernanza. Esto implica que debe existir una
sélida articulacion interinstitucional que permita que se desarrollen discusiones
permanentes para tener una vision integral con objetivos y metas comunes. En este sentido,
es importante implementar medidas de gestion no soélo dentro del territorio, sino con paises
fronterizos (ANA, 2019). La meta 6.5 de los ODS tiene como propdsito: “De aqui a 2030,
implementar la gestion integrada de los recursos hidricos a todos los niveles, incluso mediante la
cooperacion transfronteriza, segun proceda”. (ENA 2022, pagina 412, negrilla fuera de texto)

“Hacia un indicador de seguridad hidrica

En el marco de ENA 2022, se realiz6 una primera aproximacion nacional al indice de seguridad
hidrica, tomando como base la metodologia aplicada por RAP-E en el Plan de Seguridad hidrica
(RAP-E, PNUD, 2021), el cual se basa en el concepto de seguridad hidrica entendido como:

La capacidad de una poblacion de resguardar el acceso sostenible a cantidades adecuadas de
agua de calidad aceptable para mantener los medios de subsistencia, el bienestar humano y el
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desarrollo socioeconémico, para garantizar la proteccion contra la contaminacion del agua y los
desastres asociados al agua; y para preservar los ecosistemas en un clima de paz y estabilidad
politica. (UN-WATER, 2013)

Para el desarrollo de esta metodologia se consideran cinco dimensiones: gobernanza, estado del
recurso hidrico, riesgo climatico, estado de conservacion de servicios ecosistémicos y estado de
condiciones socioeconomicas para la seguridad

hidrica.

Para el desarrollo de esta metodologia se consideran cinco dimensiones: gobernanza, estado del
recurso hidrico, riesgo climatico, estado de conservacion de servicios ecosistémicos y estado de
condiciones socioecondémicas para la seguridad hidrica.” (ENA 2022, pagina 141, negrilla fuera de
texto).”

Se considera conveniente citar los anteriores conceptos del IDEAM, que es un organismo de
caracter técnico, para resaltar la importancia que tiene incluir a la Gobernanza, como un
componente esencial, que incluso podria ser la columna vertebral de los procesos encaminados a
garantizar la proteccion del recurso hidrico, porque, como se puede desprender de la lectura de
los parrafos anteriores, en los proyectos mencionados, todos enfocados al agua, los principios de
Gobernanza son requeridos.

12.3. Gobernanza en la Evaluacion Regional del Agua Quindio 2023

La Evaluacion Regional del Agua del Quindio, en la Introduccion, citando al IDEAM, también habla
de Gobernanza asi:

“1. Introduccién

Dada la importancia que tienen los recursos hidricos en el funcionamiento de los ecosistemas y su
valor estratégico para el desarrollo social y econémico del departamento del Quindio, se hace
necesario articular las diferentes normas e instrumentos existentes para orientar los procesos de
planificacién y ordenacién del recurso hidrico por parte de la Autoridad Ambiental, bajo un criterio
de gestion integral, tal como lo establece la Politica Nacional para la Gestién Integral del Recurso
Hidrico - PNGIRH (MAVDT, 2010).

Lo anterior implica la necesidad de generar, sistematizar y analizar informacién que permita
establecer el estado y dinamica del agua en una perspectiva de seguimiento continuo, siguiendo
estandares nacionales que garanticen su calidad y transferencia de datos entre las distintas
entidades regionales con el fin de consolidar los escenarios de gobernanza del agua en
armonia con el marco legal nacional (IDEAM, 2013).” (ERA 2023, CRQ, pagina 42, subrayado
fuera de texto)

12.4. La Gobernanza en el PER RAP Eje Cafetero
En la politica 6 del PER RAP Eje Cafetero, la Gobernanza se relaciona con el Buen Gobierno, asi:

[PER

Plan Estratégico
Regional

POLITICA 6 BUEN GOBIERNO REGIONALY GOBERNANZA

La RAP Eje Cafetero tiene la responsabilidad de promover acciones que
contribuyan a concretar el enfoque de desarrollo regional, a través del fomento
de la identidad cultural, asf como propender por la coherencia y articulacién de
la planeacién entre las entidades territoriales que la conforman y con los
diferentes niveles de gobierno. En este sentido la RAP EC trabajar4 en el disefio
e impulso de la ejecucion de planes, programas y proyectos que sean de interés
mutuo y prestara asesoria técnica en asuntos de caracter regional y en temas
relativos a la prestaciéon de servicios subregionales.

DESCRIPCION DE LA POLITICA

EJES ESTRATEGICOS INNOVACION Y COMPETITIVIDAD - DESARROLLO HUMANO -
ARTICULADOS ORDENAMIENTO TERRITORIAL Y PROSPECTIVA

Grafica Tomada del PER Eje Cafetero pagina 234
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En el Analisis Relacional del Eje Estratégico Ordenamiento Territorial y prospectiva con el Hecho
Regional Territorio Sostenible, se puede leer:

El ordenamiento territorial resulta clave para el desarrollo sostenible y la competitividad de la
Regién Eje Cafetero, por lo que los Planes Estratégicos Regionales (PERs) se definen, como:
“Instrumentos que promueven la planeacion integral a nivel regional, vinculando aspectos de
desarrollo y ordenamiento fisico espacial para alcanzar objetivos de sostenibilidad ambiental,
productividad, equidad y equilibrio territorial, enmarcados en la gobernanza y competitividad
regional; buscando, ademas, una articulacion coherente entre sectores y niveles para la
formulacion, ejecucion y financiacién de proyectos estratégicos

de impacto regional’. (PER de la RAP Eje Cafetero,2021, pagina 242)

12.5. Definicion de Gobernanza y sus principios
12.5.1. Definicion y Principios de la OCDE (2015)

La Organizacion para la Cooperacion y el Desarrollo Econémico — OCDE, desarrollé en el afo
2015 el concepto de Gobernanza del Agua, definiéndose asi:

“En otras palabras, la gobernanza tiene que ver con el papel de las instituciones y las relaciones
entre las organizaciones y los grupos sociales implicados en la toma de decisiones, tanto de forma
transversal entre sectores y entre zonas urbanas y rurales, como de forma vertical desde el nivel
local al nivel internacional. La gobernanza es un medio para un fin, y el tipo de gobernanza tiene
que ser acorde al nivel de riesgo o la magnitud del problema para adecuar las politicas a cada
lugar. La gobernanza tiene que ser adaptable, en funcién del contexto y de cada lugar, con objeto
de tener en cuenta las caracteristicas especificas de cada lugar y los retos histéricos. La
gobernanza es mucho mas amplia que el gobierno, ya que aspira a incluir al sector privado, la
sociedad civil, y un amplio abanico de partes interesadas en el uso y la gestion del agua (OECD,
2001). Las respuestas politicas a los retos del agua solo podran ser viables si son coherentes e
integradas; si cuentan con una participacion adecuada de las partes interesadas; si existen marcos
regulatorios bien disefiados; si existe informacion adecuada y accesible; y si hay suficiente
capacidad, integridad y transparencia.” (Documento Marco de indicadores de Gobernanza del
agua de la OCDE, OCDE 2018).

Principios de la Gobernanza del Agua de riesgo o la magnitud del problema para adecuar las
politicas

Principios de Gobernanza del Agua de la OCDE

.‘1

GOBERNANZA
DELAGUA

)T

Fuente: OCDE (2015), Principios de Gobernanza del Agua de la OCDE, www.oecd.org/governance/oecd-principles-on-water-governance.htm.

Datose
informacion

Financiacién

G‘) Marcos

>’ 1
9, regulatorios
%

Gobernanza
innovadora

Grafica Tomada de “Documento Marco de Indicadores de Gobernanza del Agua de la OCDE,
OCDE 2018, pagina 4
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Los principios fueron adoptados en mayo de 2015 por el Comité de Politicas de Desarrollo Regional
de la OCDE y respaldados por los ministros en la reuniéon del Consejo de la OCDE a nivel
Ministerial en junio de 2015, como un marco para avanzar hacia mejores politicas de aguas y
reformas. Estos 12 principios se agrupan en tres dimensiones principales:

1. La efectividad de Ia gobernanza del agua se refiere a la contribucion de la gobernanza en
definir metas y objetivos sostenibles y claros de las politicas del agua en los diferentes 6rdenes de
gobierno, en la implementacion de dichos objetivos de politica y en la consecucion de las metas y
objetivos esperados.

2. La eficiencia de la gobernanza del agua se refiere a la contribuciéon de la gobernanza en
maximizar los beneficios de la gestion sostenible del agua y el bienestar, al menor costo para la
sociedad.

3. La confianza y participaciéon en la gobernanza del agua se refieren a la contribucioén de la
gobernanza en la creacion de confianza entre la poblacion, y en garantizar la inclusion de los
actores a través de legitimidad democrética y equidad para la sociedad en general.

Los principios son aplicables al ciclo general de politicas de agua y deben ser implementados de
forma sistémica e incluyente. Como tales, no hacen distincién entre: funciones de gestion del agua
(p-€j., suministro de agua potable, saneamiento, proteccion contra inundaciones, calidad del agua,
cantidad de agua, y aguas pluviales); usos del agua (p.ej., doméstico, industrial, agricultura,
energético y medio ambiental); y propiedad de la gestion del agua, recursos y bienes (p.ej., publico,
privado, mixto). (Marco de Indicadores de Gobernanza del Agua de la OCDE, OCDE 2018, pagina
4)

Para apoyar la implementacion de los Principios de Gobernanza del Agua de la OCDE, esta
organizacion hizo la tarea de definir el Marco de Indicadores de Gobernanza del Agua que se
concibe como una herramienta de autoevaluacion para evaluar la situacion actual de los marcos
de politicas de gobernanza del agua (qué), las instituciones (quién) y los instrumentos (como), y
las mejoras necesarias a lo largo del tiempo. El objetivo principal es fomentar un dialogo entre
partes interesadas transparente, neutral, abierto, inclusivo y con vision de futuro sobre lo que
funciona, lo que no, lo que debe mejorar y quién podria encargarse. Los indicadores son un medio
para un fin. Como tales, pueden servir de vehiculo para lograr los objetivos contenidos en la Grafica
3.

12.5.2. Definicién de Gobernabilidad (Gobernanza) del Agua en la Politica Nacional para la
Gestion Integral del Recurso Hidrico 2010-2022

El documento que contiene la politica fue elaborado y publicado por el entonces llamado Ministerio
de Ambiente, Vivienda y Desarrollo Territorial en el afio 2010. A pesar de que el periodo de
aplicacion de esta politica esperaba ser en el ano 2022, el documento y las propuestas mantienen
su vigencia, primero en razon a que los avances en su aplicaciéon no fueron del todo satisfactorios
(deficiente cumplimento de metas, como se vera mas adelante) y segundo, porque no se ha
propuesto o actualizado esta politica.

En el Documento Politica Nacional para la Gestién Integral del Recurso Hidrico (PNGIRH)

2010 — 2022. En el tema particular de la gobernanza del agua) aclara que “gobernabilidad no es
sinénimo de gobierno y que mas bien es un proceso que considera la participacion a multiples
niveles, mas alla del Estado, en donde la toma de decisiones incluye no solo a las instituciones
publicas, sino a los sectores privados, organizaciones no gubernamentales y a la sociedad civil en
general”. (PNGIRH, MAVDT, 2010 pagina. 96) A este respecto, el concepto de gobernabilidad,
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expresado en el sexto objetivo especifico de la PNGIRH, podria ajustarse mejor a la definicion de
gobernanza (IDEA, 2013).

Promover &l didlogo a nivel local, de cuenca, regional y nacional. Pueden fomentar el debate y

crear consenso entre diferentes administraciones publicas y partes interesadas sobre los puntos

fuertes y débiles de los sistemas de gobernanza del agua, asi como nuevas formas de gestionar
" o

mejor “demasiada agua”, “muy poca agua” y “agua demasiado contaminada” ahora y de cara al
futuro.

Promover la inclusién de las partes interesadas e identificar qué papel pueden tener para lograr

un efecto indirecto positivo sobre la gobernanza del agua. Esto puede conseguirse mediante

consultas en profundidad con entidades publicas y privadas y con la sociedad civil sobre quién puede

hacer qué para mejorar la gobernanza del agua como una responsabilidad conjunta. Asi pues, es

fundamental realizar un proceso de evaluacién acertado. Es importante que el proceso sea

transparente, no discrimine a nadie, sea abierto y con visién de futuro. También es importante que
las partes interesadas estén motivadas y que sus contribuciones se tengan en cuenta.

Fomentar la transparencia del funcionamiento de las instituciones relativas al agua. Los
_I. indicadares pueden reducir las brechas de informacidn y conducir a una mayar rendicion de cuentas
IIlT por parte de gobiernos y partes interesadas con respecto a la consecucion de los resultados

A}

\Q, Aumentar la concienciacién sobre cuestiones concretas que de otra manera no recibirian la misma

previstos, a la vez que para determinar si los marcos institucionales y regulatorios son adecuados
para los fines previstos y son adecuados de cara al futuro.

atencion. También pueden contribuir a mejorar la produccion y recoleccion de datos, y promover el
desarrollo de capacidad técnica.

Impulsar acciones para superar las brechas de gobernanza del agua. Los indicadores pueden
proporcionar informacion a los disefiadores de politicas y ayudan a establecer prioridades para
dichas politicas. En el contexto de las agendas globales, pueden ayudar a los paises a cumplir con el
Objetivo de Desarrollo Sostenible (ODS) 6 sobre el agua, sirviendo como guia para los gobiernos a

-ﬂt- la hora de fortalecer la capacidad de implementacion de las instituciones. Implementar el ODS 6
O precisa superar una serie de brechas que pueden obstaculizar el acceso universal a agua potable y
S: saneamiento, lograr un buen estado de la calidad del agua o reducir la escasez de agua. Porejemplo,

muchos paises van retrasados en cuanto a la produccién y difusién de datos. En muchos paises,

disponer del nivel de capacidad técnica y humana adecuado supone un reto importante para
muchos paises; sin embargo, la financiacién insuficiente es un obstaculo a la hora de crear o
mantener redes, y de reemplazar y modernizar las infraestructuras hidricas existentes.

Grafica Tomada de “Documento Marco de Indicadores de Gobernanza del Agua de la OCDE,
OCDE 2018, pagina 5.

12.5.3. Otras definiciones de Gobernanza de Entidades Reconocidas

Para el Instituto de Estudios Ambientales (IDEA) de la Universidad Nacional de Colombia, se
concibe la Gobernanza del Agua como el proceso para la gestion integral del agua, entendida
como bien comun de todos los seres vivos, que promueve la participacion activa e incluyente de
los diferentes actores sociales en las decisiones y que articula multiples culturas, saberes e
instrumentos normativos formales y no formales, a diferentes escalas espacio-temporales, en
contextos socio-politicos, econémicos y ecoldgicos especificos (IDEA, 2013).

El Ministerio de Ambiente y Desarrollo Sostenible -MADS- en conjunto con El Departamento
Nacional de Planeacion (DNP), propusieron la siguiente definicion:

“El concepto de Gobernanza del Agua reconoce la prioridad del agua como elemento fundamental
para la vida en procesos de coordinacion y cooperacion de distintos y diversos actores sociales,
Sectoriales e institucionales que participan en su gestion integrada; y asume al territorio y a la

296



cuenca como entidades activas en tales procesos, con el fin de evitar que el agua y sus dinamicas
se conviertan en amenazas para las comunidades, y de garantizar la integridad y diversidad de los
ecosistemas, para asegurar la oferta hidrica y los servicios ambientales. En este sentido, la
gobernanza plantea nuevas maneras de entender la gobernabilidad, en tanto ubica la autoridad
del Estado en funcién de su capacidad de comunicacion y concertacion con roles y
responsabilidades claras, para acceder al agua de manera responsable, equitativa y sostenible”
(MADS, 2012).

Una de las definiciones del término gobernanza del agua mas adoptada por diversas agencias a
nivel internacional, incluyendo el Banco Mundial, es la propuesta por Global Water Partnership —
GWP, quienes definen la gobernanza del agua como “el conjunto de sistemas politicos,
economicos y administrativos existentes para el desarrollo y manejo del recurso hidrico y para la
entrega de servicios de agua a los diferentes niveles de una sociedad” (OECD, 2011).

La consulta realizada en documentos oficiales y otros aspectos encontrados durante la etapa de
consecucion, consolidacién y analisis de la informacién requerida para la elaboracion del presente
diagnéstico, permite concluir que no existe gobernanza en relacion con el recurso hidrico en
Colombia ni en los territorios jurisdiccion de la RAP Eje Cafetero. A continuacién, se
presentan evidencias de esta conclusion, soportadas en los documentos que se citan como fuente
y que se anexan al Diagnéstico.

12.6. Evaluacion de Avances en Gobernanza del Documento Politica Nacional para la
Gestion Integral del Recurso Hidrico-PNGIRH 2010

En el afio 2010, en el documento Politica Nacional para la Gestion Integral del Recurso Hidrico
2010-2022, el Ministerio de Vivienda y Desarrollo Sostenible publicé dentro de sus conclusiones,
la siguiente:

D. Resumen de la Problematica y Conflictos

A continuacién, se presenta un resumen de la problematica del recurso hidrico, en cuanto
a estado del recurso y de la gestion, segun lo presentado en las secciones anteriores del
presente capitulo y lo discutido en los talleres de formulacion de la politica resefiados en la
introduccion del documento.

Como resultado de los talleres de formulacién de la politica, relacionados en el capitulo
de antecedentes, los cuales contaron con el soporte de un informe de diagndstico cuyos
principales aspectos se describen en las secciones anteriores del presente capitulo, se
pudo agrupar la problematica actual del recurso hidrico alrededor de los siguientes temas:
oferta, demanda, calidad, riesgos, planificacion, administracion, sequimiento y monitoreo,
normativa y gobernabilidad.

Gobernabilidad

e Diferentes visiones de los actores y sectores en torno al aprovechamiento adecuado del recurso
hidrico que complejizan su gestion articulada y generan conflictos.

e Necesidad de fortalecer la coordinacion entre el MAVDT y las autoridades ambientales, y de éste
con los demés Ministerios y otras Instituciones que a nivel nacional tienen incidencia sobre la
gestion del recurso hidrico. (Ministerio de la Proteccion Social, Ministerio de Minas y Energia,
Ministerio de Agricultura, IDEAM, INGEOMINAS).

e Desarticulacion entre las instituciones involucradas con el manejo de las aguas marino-costeras.
e Poco interés de la ciudadana en participar en la gestion del recurso hidrico.

e Débil gestion y apoyo comunitario para la proteccion del recurso hidrico.” (Politica Nacional para
la Gestion Integral del Recurso Hidrico -PNGIRG-Minvivienda 2010)
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En el mes de julio del afo 2022, el Departamento Nacional de Planeacion -DNP- publicé los
resultados de EVALUACION DE RESULTADOS DE LA POLITICA NACIONAL DE LA GESTION
INTEGRAL DEL RECURSO HIDRICO (PNGIRH), que fue elaborada con el apoyo de la
Universidad del Rosario y la firma Infometrika. En relacién con el cumplimiento de metas de esta
politica sobre la Gobernabilidad, el balance es el siguiente:

Gobernabilidad

Parcialmente: La evidencia no es clara, no permite
confirmar ni descartar la relacion causal, o no hay
evidencia clara de que la PNGIRH haya contribuido a
generar el cambio. Una Unica fuente da cuenta del
resultado, y esa fuente no es suficientemente confiable.
Se sugiere seguir indagando.

Grafica Nivel de cumplimiento de metas de Gobernabilidad en el PNGIRH de Minambiente,
segun evaluacion del Minambiente y U del Rosario, 2022

La injerencia de las comunidades en la PNGIRH no ha sido suficiente para obligar a los sectores
de la economia a modificar sus practicas y tampoco ha permitido visibilizar los procesos sociales,
a través del gjercicio de veeduria ciudadana hacia el sector productivo e industrial.

En la actualidad no existen acciones que permitan que la GIRH se articule con las entidades
y las diferentes problematicas que vivencia la poblacion, por dicha razén las comunidades
han sido relegadas del proceso de gobernanza y las acciones en torno a la concientizacion,
La sensibilizacién y mitigacion del impacto ambiental han sido insuficientes.

Las acciones para el fortalecimiento de la gobernanza en torno a la GIRH han sido
insuficientes, lo que se manifiesta en deterioro de las fuentes hidricas y los inadecuados
usos del agua. Las estrategias frente a la educacion ambiental y el saneamiento del agua
han tenido un proceso lento, que dificulta el conocimiento del uso eficiente de la misma.

Se identifica que en el pais la Cultura del Agua es deficiente y las acciones para su fortalecimiento
en torno a la PNGIRH no han sido suficientes debido al eminente deterioro de las fuentes hidricas
y los inadecuados usos del agua. Las estrategias frente a la educacion ambiental y el saneamiento
del agua han tenido un proceso lento que dificulta el conocimiento del uso eficiente de la misma.

El Departamento Nacional de Planeacién -DNP- entidad del Gobierno Nacional que, entre otras
funciones, realiza la evaluacion periédica de los resultados de las politicas publicas, con el apoyo
de una Universidad de reconocido prestigio, concluye que las acciones para el fortalecimiento de
la gobernanza en torno a la GIRH han sido insuficientes, en la aplicacion de la PNGIRH, luego de
10 anos del inicio de su aplicacion.

12.7. Otras evidencias de inexistencia de Gobernanza en el sector del Agua

12.7.1. Multiplicidad de prestadores de servicios e inexistencia de caracterizacion de los
prestadores rurales y comunitarios.

La Escuela Superior de Administracion Publica ESAP, entidad de educacion superior de orden
estatal, en el documento EXPERIENCIAS DE ACUEDUCTOS COMUNITARIOS EN COLOMBIA,
1994-2020, publicado en 2021, sefala:

“En Colombia, dependiendo de la fuente, varia el nimero de organizaciones comunitarias que
gestionan acueductos comunitarios. De acuerdo con la informacién consignada en el Inventario
Sanitario Rural (ISR) entre los afios 2000 y 2002 la cifra es 11.5562 (Carrasco, 2016), la cual
seguramente cambid. Por su parte, Moncada et al. (2013) sefala que deben existir mas de 12.000,
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los cuales suministran agua potable a casi el 40% de la poblacion rural. La Superintendencia de
Servicios Publicos Domiciliarios (2018) estima que potencialmente existen 32.205 prestadores de
servicios publicos en las zonas rurales, mientras que Carrasco (2016) en su estudio manifiesta que
son cerca de 20.000. Por ejemplo, en la cuenca del Rio Aburra existen unos 300, los cuales brindan
agua potable a un aproximado de 160.000 personas (Area Metropolitana del Valle de Aburré et al.,
2007, citados en Cadavid, 2009, p. 58). De acuerdo con los estudios de Cadavid (2009) en esta
cuenca, las experiencias comunitarias en la gestion del recurso hidrico han demostrado en la
poblacion sentimientos de solidaridad con las familias que han pasado o estan pasando
dificultades de tipo econdémico, de igual forma, la existencia de una cultura de pago, la cohesion
comunitaria, asi como "participacion, asociatividad, capacidad de gestion para la educacion a sus
usuarios y para la proteccion de las microcuencas abastecedoras" (p. 62).

Asimismo, como se senalé anteriormente en el documento, en Colombia se ha dado Ia
coexistencia entre las tres maneras de cubrir el problema del suministro del agua. Muestra de ello
es que, ciudades capitales como Pereira, Ibagué o Villavicencio, dispongan de sistemas de
acueductos comunitarios que complementan a las grandes empresas en la prestacion del servicio,
cubriendo el 20% de este; con lo cual se demuestra como las comunidades organizadas no solo
gobiernan el agua como un recurso comun, sino que aseguran su sostenibilidad (Moncada et al.,
2013)” Torres, R. y Sanchez, J. (2001). Experiencias de acueductos comunitarios en Colombia,
1994-2020. Administracion &

Desarrollo, 51(1),110-124 https://doi.org/10.22431/25005227.vol51n1.5).

La Superintendencia de Servicios Publicos Domiciliarios, hace seguimiento, entre otros, a los
prestadores de servicios de acueducto y alcantarillado. De un analisis realizado por la RAP Eje
Cafetero a la informacién que reposa en el SUI, administrado por la superintendencia, en los 100
municipios de los Departamentos asociados a la RAP Eje Cafetero, se pudieron identificar 199
empresas inscritas formalmente, de acuerdo con el siguiente cuadro:

RAP EJE CAFETERO. Plan de Seguridad Hidrica
Numero de Empresas prestadoras de servicios de A y A formalmente inscritas en el SUI
Septiembre 2024

OFICIALES | PRIVADAS | JUNTAS | ASOCIACIONES | CANTIDAD DE EMPRESAS POR DEPARTAMENTO
D.QUINDIO 3 1 0 3 7
D. CALDAS 4 2 2 14 22
D. RISARALDA 10 4 2 61 77
D. TOLIMA 9 15 20 49 93
TOTALES 26 22 24 127 199

Cuadro Numero de empresas prestadoras de servicios de acueducto y alcantarillado
formalmente inscritas en el SUI de la SSPD de Colombia. Elaboré C.D. Restrepo, Sept 2024

Durante la elaboracion de este diagndstico, se encontré que las asociaciones de usuarios de
acueductos, comunmente llamadas Acueductos Comunitarios, desempefian un papel crucial en la
gestion del agua y los servicios ambientales, a pesar de sus debilidades y los riesgos organizativos
que enfrentan. Estas asociaciones establecen vinculos que favorecen una gobernanza efectiva en
el territorio, alineandose con el reconocimiento de las capacidades de gobernanza que pueden
llegar a tener por la cercania que tienen con los usuarios y el potencial acercamiento que pueden
llegar a tener con el Estado. En el ambito rural, los temas comunitarios son especialmente
relevantes, sobre todo en lo que respecta al recurso hidrico.

En contenido elaborado por la Universidad Nacional de Colombia, publicado el 3 de mayo de
2024, se reporta la existencia de 403 asociaciones comunitarias en el Departamento de
Caldas, que abastecen de agua potable a 38.398 hogares rurales. Esta cifra arroja un promedio
de 38 hogares por prestador del servicio, que equivalen aproximadamente a 150 personas
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atendidas por cada prestador. (Fuente: https://ascun.org.co/noticias-ies/acueductos-comunitarios-
son-garantes-del-agua-en-areas-rurales-de-caldas-unal/).

En el Quindio, la Gobernacion del Departamento reporta la existencia de 9 acueductos rurales que
operan 39 sistemas de acueducto y cubren el 98% del territorio. (Fuente
https://www.quindio.gov.co/noticias-2020/noticias-mayo-2020/quindio-departamento-ejemplo-a-
nivel-nacional-en-gestion-de-sus-acueductos-y-sistemas-de-abasto-rural).

En Risaralda, la Unidad Regional de Gestion de Riesgo estima la cifra de acueductos comunitarios,
en 300, la mayoria son Asociaciones de Usuarios que se ven en dificultades en temporada de
invierno por crecientes de las corrientes hidricas y en verano, por desabastecimiento. La Alcaldia
de Dosquebradas estima que son 66 acueductos en este municipio y en Pereira se estima que son
18 que sumados a 2 del Municipio de La Virginia, suman 84 acueductos comunitarios en el Area
Metropolitana Centro Occidente -AMCO- que es el territorio mas poblado en el Departamento de
Risaralda. (fuente https://caracol.com.co/emisora/2018/02/16/pereira/1518802482 885489.html).

En relacidon con el Tolima e Ibagué, el Centro Interdisciplinario de Estudios sobre Desarrollo -
CIDER- de la Universidad de los Andes, en documento de trabajo publicado en el ano 2020
denominado Desafios de los Acueductos Comunitarios Frente a la Expansién Urbana de Ibagué,
informa lo siguiente:

“En Ibagué segun el informe del Anuario Estadistico hay 35 acueductos comunitarios urbanos y 48
rurales (Anuario Estadistico Municipal de Ibagué 2016-2017), aunque la pagina de la Alcaldia
reconoce 32 Acueductos comunitarios urbanos como podemos ver en el informe colgado en su
pagina en septiembre del 2018(5). Por su parte el documento PLAN IBAGUE (Pl) reporta 28, el
portal web de la empresa IBAL dice que hay 32(6) y a través del gjercicio realizado mediante
cartografia social propiciado por el movimiento ambiental de la ciudad, se detectaron 36 urbanos
(de los cuales 16 estan ubicados en el sur de Ibagué en las comunas 11, 12 y 13, una de las zonas
de mayor crecimiento urbano de la ciudad). En cuanto a la zona rural, aunque solo tiene el 5% de
la Poblacion ocupa en 95% del total del territorio, Desarrollo Rural dice que existen 73 acueductos
comunitarios (7), aunque es conocido que hay un subregistro. La precariedad de la informaciéon
sobre la existencia de las organizaciones comunitarias del agua no permite tener un
diagnostico real sobre las condiciones en las que operan y se administran, ni sobre la
situacion del abastecimiento para la poblaciéon atendida.”

Tabla 1. Acueductos reconocidos por instituciones.

Anuario Estadistico Alcaldia Doc. Plan Desarrollo .
Acueducto ) ) ) IBAL Censo realizado
N o Ibagué Ibagué Ibagué Rural
Comunitario
2016 - 2017 2018 2017 2018 2019 2019
36
Urbano 35 32 28 32 16 en el sur de Ibagué
Comunas 11-12y 13
Rural 48 . . - 73 ?

Fuente: la autora

Tabla Acueductos comunitarios reconocidos por instituciones, tomado de Desafios de los
Acueductos Comunitarios Frente a la Expansién Urbana de Ibagué, CIDER, U. de los Andes,
Patricia Muethe Garcia, octubre de 2020, pagina 5.

La Empresa de Acueductos de Tolima EDAT, reporta el 15 de Julio en pagina oficial “En tal sentido,
los 104 acueductos que integran Auguaca, nhombre del colectivo o asociacién, contaran con el
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apoyo de diversas entidades estatales como: la Empresa de Acueducto, Alcantarillado y Aseo del
Tolima (EDAT), CORTOLIMA, la Secretaria de Desarrollo Rural de Ibagué, la Universidad del
Tolima, la Secretaria de Salud Municipal y el Sena, entre otros.
(https://www.facebook.com/EdatTolima/photos/a.482662508425414.113643.385460264812306/1
061772017181124/?locale=es ES).

La gobernanza de los acueductos comunitarios es hoy considerada esencial para asegurar la
seguridad hidrica, considerando que existen deficiencias que se manifiestan en la dispersion de la
informacion, su falta de formalizacidn ante la Superintendencia de Servicios Publicos, su deficiente
manejo contable y la escasa capacidad técnica para entregar agua totalmente potable a la
comunidad.

En realidad, ¢ cuantos acueductos comunitarios hay hoy en los Departamentos de Caldas, Quindio,
Risaralda y Tolima? La cifra, es dificil de precisar dada la inexistencia de fuentes confiables y
precisas. Una primera aproximacion indica que puede ser mas de mil acueductos comunitarios
que prestan el servicio principalmente a los habitantes de la zona rural, aunque tienen alta
presencia en zonas urbanas y semiurbanas de Ibagué y Dosquebradas. El cuadro 6, muestra la
estimacion del namero de acueductos comunitarios por Departamento, elaborado por un
profesional adscrito a la RAP Eje Cafetero con datos entregados por el Ministerio de Ambiente y
Desarrollo Sostenible. De ellos, como se puede ver en el Cuadro 1, solamente hay inscritos en el
SUl de la SSPD, 151. Algunos acueductos no hacen los reportes periddicos a la plataforma, lo que
impide comprender realmente el estado de cada uno de ellos, desde los puntos de vista
administrativo, operativo, financiero, organizativo y lo principal, de calidad del agua que suministran
a los usuarios.

Esta ultima parte, relacionada con la calidad del agua, se manifiesta en los reportes que el Instituto
Nacional de Salud hace sobre la deficiente calidad de agua que se entrega a los usuarios por parte
de varios prestadores en los departamentos asociados a la RAP y explican en gran parte, los
deficientes indicadores que se muestran en este diagnodstico, sobre la calidad del agua en algunos
sectores de estos territorios.

12.7.2. Deficiencia en la Calidad del Agua Suministrada, Especialmente en Zona
Rural, segun el IRCA

En relacion con la calidad del agua entregada a los usuarios, tal como se evidencié en el Capitulo
9. Numeral 9.2.2. de este Diagndstico, en los Departamentos de la RAP Eje Cafetero se tiene, en
primer lugar, deficiente reporte de informacion oportuna, y por otro, indicador de riesgo de
inviabilidad sanitaria en varias localidades de los 4 departamentos.

Esta situacién es reforzada por la Superintendencia de Servicios Publicos Domiciliarios que sefala
en su Informe Sectorial de los Servicios Publicos Domiciliarios de Acueducto y Alcantarillado 2022,
lo siguiente:

“De acuerdo con el Decreto 1575 del 2007 y la Resolucién 2115 de 2007 expedidos por el
Ministerio de Salud y Proteccién Social, el indice de Riesgo de la Calidad del Agua para Consumo
Humano — IRCA, es un indicador a través del cual se relaciona la calidad del agua y el nivel de
riesgo al que se encuentra expuesta determinada poblacion por el no cumplimiento de las
caracteristicas quimicas y microbiologicas.

En esta seccion se tienen en cuenta los resultados proceso de la depuraciéon que se realizd en
conjunto con el MVCT, a partir de la informacion de la calidad del agua procesada por las
autoridades sanitarias distritales, municipales o departamentales reportada en el SIVICAP para la
vigencia 2022 y remitida por el Instituto Nacional de Salud.

Cabe mencionar que, para las vigencias anteriores al afio 2021, solo se tenian en cuenta las
muestras en red de distribucion las cuales fueron consideradas en los analisis de los respectivos
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informes sectoriales anuales. Sin embargo, para que ningtn municipio y departamento registrado
en SIVICAP quede sin informacion para la vigencia 2022, se tuvo en cuenta de manera excepcional
las muestras intradomiciliarias de los municipios que no contaban con informacion de muestras en
la red de distribucién. Es importante acotar que la informaciéon municipal corresponde a una
ponderacion que tiene en cuenta la cantidad de suscriptores de todos los prestadores de un mismo
municipio.

En el siguiente grafico se presentan los resultados del IRCA municipal (zona urbana) y nivel de
riesgo agrupado por departamento de la vigencia 2022. Es de resaltar que el analisis parte del
proceso de depuracion de la informacién de las muestras de vigilancia de la calidad del agua
reportado en SIVICAP para 1103 municipios. Los resultados obtenidos en términos de nivel de
riesgo varian entre “Sin riesgo” e “Inviable Sanitariamente”.

Figura 15 IRCA municipal (zona urbana) agrupado por departamento

Amazonas A 1 1
Antioquia 4 109 9
Arauca A 6 1
Archipiélago de San Andrés 4 1 1
Atlantico 22 1
Bogota D.C. A 1
Bolivar4 16 5 14 9 2
Boyaca - 58 41 23 1
Caldas 1 25 2
Caqueta 6 5 4 1
Casanare il 6 2
Cauca 20 13 3 AEl 4
Cesar- 12 4

Nivel de Riesgo
Res.2115 de 2007

(5}
~

Chocd T 26 N.D.

Cérdobaq
Cundinamarca§
Guainia
Guaviare 4
Huila 4

La Guaijira
Magdalena
Meta

29

45

Inviable Sanitariamente
Riesgo Alto

Riesgo Medio

Riesgo Bajo

Sin Riesgo

Narino 17 13 18 14 2
Norte De Santander - 29 8 3
Putumayo 4 4 2 3 3 1
Quindio 1 1 1
Risaralda A 13 1
Santander A 37 27 186 501
Sucre 7 6 8 5
Tolima A 25 13 4 3 B
Valle Del Cauca- 39 3
Vaupés- 1 1 1 ]
Vichadaq 2 2

Fuente: SIVICAP
Figura tomada del Informe Sectorial de los Servicios Publicos Domiciliarios de Acueducto y
Alcantarillado 2022, SSPD, pagina 34

De los 1103 municipios analizados, se destaca que la calidad del agua fue apta para el consumo
humano en 575 municipios, 238 municipios presentaron riesgo bajo, 130 municipios presentaron
riesgo medio, 57 municipios riesgo alto y finalmente 7 municipios presentaron riesgo inviable
sanitariamente. Por su parte, se observa que 96 municipios no registran informacion de calidad del
agua para la zona urbana.” (Fuente: SSPD)

En el siguiente grafico se presentan los resultados del IRCA municipal (zona rural) y nivel de
riesgo agrupado por departamento de la vigencia 2022. Es de resaltar que el analisis parte del
proceso de depuracion de la informacion de las muestras de vigilancia de la calidad del agua
reportado en SIVICAP para 1103 municipios. Los resultados obtenidos en términos de nivel de
riesgo varian entre “Sin riesgo” e “Inviable Sanitariamente”.
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Figura 16 IRCA municipal (zona rural) agrupado por departamento

Amazonas -
Antioquia -
Arauca -
Archipiélago de San Andrés -
Atlantico -
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Bolivar 4
Boyaca -
Caldas -
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Casanare 4
Cauca
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Chocd 4
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Guainia A
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Putumayo 4
Quindio A
Risaralda -
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N.D.
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Vaupés - 3
Vichada 4 4

Fuente: SIVICAP

Como se puede observar en el grafico anterior, para la zona rural se mantiene una tendencia en
el numero de municipios que no cuentan con informacion de calidad del agua reportada en el
SIVICAP para la vigencia 2022. De los 1103 municipios analizados, se destaca que la calidad del
agua fue apta para el consumo humano en 114 municipios, 80 municipios presentaron riesgo bajo,
117 municipios presentaron riesgo medio, 129 municipios riesgo alto y finalmente 33 municipios
presentaron riesgo inviable sanitariamente. Por su parte, se observa que el 57,12% (630) de los
municipios no registran informacioén de calidad del agua para la zona rural.

Como se observa en la gréfica, los Departamentos de Caldas con 3 municipios con IRCA inviable
sanitariamente y 18 con riesgo alto, Risaralda con 7 municipios con riesgo alto y Tolima con 1
inviable y 2 en alto riesgo, aportan sus datos de calidad del agua para zona rural, pero se debe
destacar también la falta de reporte de Quindio en donde 8 municipios no reportaron y Tolima
donde 28 municipios no reportaron en el SIVICAP en el afio 2022, lo que genera incertidumbre
alta, sobre la calidad del agua que estan entregando a los usuarios.

Para ilustrar aun mas esta situacion, se traen solamente dos casos tratados en la prensa regional
a este andlisis:

Si bien, el Departamento de Risaralda es uno de los que tiene un mayor nimero de Asociaciones
de Usuarios (acueductos comunitarios), segun informacion de prensa, por datos entregados en la
Asamblea de Risaralda en el afo 2016 “cerca de 125 mil habitantes de Risaralda del sector rural
y que son atendidos por 432 acueductos rurales estan consumiendo posiblemente agua no apta
para consumo humano ya que solo 80 acueductos realizan tratamiento de agua con cloro. Segun
la autoridad sanitaria departamental, de 125 muestras inspeccionadas para determinar la calidad
del agua en el 2016 en la zona rural, el 66,4% esta en riesgo alto, el 14,4 % es inviable
sanitariamente el 8 % se encuentra en riesgo medio, solo el 8 % fueron calificadas sin riesgo”
(Fuente https://risaraldahoy.com/rajados-en-la-asamblea-de-risaralda-los-acueductos-
comunitarios/).

En el Tolima, en septiembre de 2021 un medio de difusiéon informo:

“Solo 15 municipios del Tolima tienen agua apta para el consumo humano.
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Preocupacion por la calidad de agua en la mayoria de los municipios del departamento incluido
Ibagué.

El Secretario de Salud del departamento en informe que entregé del IRCA (indice de Riesgo para
la Calidad del Agua Potable) con corte a julio 31 del presente afo, califica como preocupante la
calidad del agua que se esta consumiendo en la mayor parte de los 47 municipios del Tolima.
Explicé... que a julio 31 de este afio y teniendo en cuenta que el Laboratorio de Salud Puablica ha
realizado todas las pruebas en los acueductos del departamento, Roncesvalles y Villarrica son los
dos municipios que tienen hoy un concepto inviable para el consumo del agua ya que no cuentan
con planta de tratamiento.

Municipios en riesgo:
El grupo de municipios que se encuentran en riesgo alto lo encabezan Ataco, Palocabildo, Rovira
sequido de Suarez, Venadillo y Prado.

Riesgo medio
En riesgo medio estan Ambalema, Alpujarra, Anzoategui, Coello, Coyaima, Honda, Icononzo,
Natagaima y Piedras.

Riesgo bajo
En el grupo de municipios con riesgo bajo estan Alvarado, Carmen de Apicala, Cunday, Dolores,
El Espinal, Flandes, Lérida, Murillo, Ortega, Rioblanco, Saldafia y San Antonio.

Municipios sin riesgo

Los municipios que estan sin riesgo y con agua apta para el consumo humano son Armero,
Casabianca, Cajamarca, Chaparral, Falan, Fresno, Guamo, Libano, Mariquita, Melgar, Planadas,
Purificacién, San Luis, Santa Isabel y Villahermosa.

Caso Ibagué

Ibagué es un caso especial en donde existe el acueducto que es manejado por el IBAL pero existen
también comunitarios. “Ibagué esta en riesgo medio por los acueductos comunitarios”, afirmo.
(Fuente: https://elcronista.co/destacadas/solo-15-municipios-del-tolima-tienen-agua-apta-para-el-
consumo-humano)

12.7.3. Alta Informalidad en los Entes Prestadores de Servicios Asociados al Agua

Tal como se sefialé en el numeral 12.2.2.1. ademas de una gran cantidad de prestadores de
servicios, principalmente de acueducto, (la SSPD estima en 30.000 su numero), los que estan
inscritos como tal ante la Autoridad Administrativa de los Servicios publicos en Colombia,
constituyen un muy bajo porcentaje. La SSPD reporta en su Informe Sectorial de los Servicios
Publicos Domiciliarios de Acueducto y Alcantarillado con corte a 31 de diciembre de 2022,
que tiene en sus registros, “2.787 prestadores de los servicios publicos de acueducto y
alcantarillado. De los prestadores que tienen a su cargo los servicios de acueducto o de
alcantarillado, el 60,2% prestan exclusivamente el servicio de acueducto, el 1,3% corresponden a
prestadores con prestacion exclusiva del servicio de alcantarillado, y el 38,6% corresponden a
prestadores que asumen la prestacion de ambos servicios. Lo descrito anteriormente se presenta
en la siguiente figura:”
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Figura 1 Distribucion porcentual de los servicios prestados

4

1,3%

» Acueducto = Alcantarillado = Acueducto y alcantarillado

Fuente:SUI 2022

Figura Tomada del Informe Sectorial de los Servicios Publicos Domiciliarios de Acueducto y
Alcantarillado 2022, SSPD, pagina 12

12.7.4. Falta de reporte de informaciéon suficiente y oportuna a las Entidades de
Seguimiento, en atenciéon a normatividad vigente

Segun el Informe Sectorial de los Servicios Publicos Domiciliarios de Acueducto y Alcantarillado
2022, “Todos los prestadores que se encuentran registrados en esta Superintendencia deben
realizar anualmente el cargue de informacion de los aspectos técnicooperativos, administrativos,
comerciales y financieros disponibles en el SUI. Para la vigencia 2022, se identifico que 54,36%
de los prestadores tienen un porcentaje de cargue al SUI del 0% al 20%; lo cual no permite tener
detalle de las caracteristicas de operacién de los prestadores Asi mismo, solamente el 19,02% de
los prestadores tienen un porcentaje de cargue entre el 80% y el 100%.

Figura 2 Porcentaje de carqgue al SUI

(20% - 40%1: 6.93%
7 (40% - 60%]. 7.68%

(60% - 80%]: 12.02%

Fuente:SUI-2022

Figura Tomada del Informe Sectorial de los Servicios Publicos Domiciliarios de Acueducto y
Alcantarillado 2022, SSPD, pagina 13
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El bajo reporte principalmente estd asociado con los pequefios prestadores (menores a 2.500
suscriptores).

12.7.5. Baja Cobertura de Servicios de Agua Potable y Saneamiento, principalmente en zona
rural

Segun la SSPD, “En asentamiento urbano Del pais, 660 municipios presentan una cobertura entre
90% y 100% (color verde oscuro en los mapas 1 y 2), por su parte los municipios de Mutata
(Antioquia) y Cantagallo (Bolivar), presentan coberturas menores al 15%. Ademas, la cobertura
urbana de capitales como Cartagena, Quibdd, Santa Marta, San Andrés, Leticia, Puerto Inirida y
San José del Guaviare presentan coberturas urbanas menores al 50%.

En contraste, “406 municipios presentan coberturas rurales menores o iguales al 30% (colores
rojos en el mapa), siendo este el 36,8% del pais. Adicionalmente 207 municipios presentan su
cobertura entre 30% y 45%. Por su parte, 115 municipios presentan coberturas entre el 90% vy el
100%, siendo este el 10,42% del pais.” (Fuente SSPD)

Mapa 2 Cobertura de acueducto a nivel rural

Mapa 1 Cobertura de acueducto a nivel urbano

Fuente: REC 2022

Fuente: REC 2022

Mapas tomados de Informe Sectorial de los Servicios Publicos Domiciliarios de Acueducto y
Alcantarillado 2022, SSPD, paginas 20 y 21

12.7.6. Altas Pérdidas de Agua en los Sistemas de Produccién, almacenamiento y
Distribucion (IANC)

La SSPD informa sobre este indicador, para el afio 2022, lo siguiente: “Actualmente la regulacion
economica ha establecido la medicion del indice de pérdidas de agua distribuida mediante los
sistemas de acueducto a partir del indice de Pérdidas de Agua por Usuario Facturado —IPUF,
definido a través de las Resoluciones CRA 688 de 2014 y CRA 906 de 2019, cuyas variables de
calculo corresponden esencialmente a las establecidas para el calculo del IANC, incorporando
adicionalmente la normalizacion respecto al valor medio anual de suscriptores de acueducto

El andlisis para este indicador corresponde al “Area de Prestacion del Servicio APS” asociada a
las empresas prestadoras del servicio, y su calculo refiere a la unidad temporal de un (1) mes,
cuya expresion toma unidades de metros cubicos de agua perdida.
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Para en analisis del IPUF fueron observados los datos reportados en el SUI por parte de los
grandes prestadores que por su metodologia tarifaria (Resolucion CRA 906 de 2019) reportan
informacién referente al “Seguimiento de metas para APS mayores de 5000 suscriptores”,
solicitado a través de la Resolucion SSPD 20211000313835. Bajo este ambito, se excluyeron a
pequerios prestadores que no efectuaron el cargue de informacion. En caso de disponibilidad de
informacién secundaria proveniente del SUI, se considerd conveniente adelantar la estimacion del
indice de pérdidas para 138 prestadores mediante el calculo realizado en las vigencias anteriores
por medio de una férmula adoptada por la Superintendencia (fuente SSPD).

Tomando en cuenta lo anterior, se estableci6 un valor medio nacional del IPUF de 10,51 m3
/suscriptor — mes, que esta por encima del valor maximo establecido por la regulacién
econdémica vigente, correspondiente a 6 m3 /suscriptor — mes. Ademas, se evidencia un
aumento significativo respecto a la vigencia 2021, para la cual el indicador se estimé en 7,83
m3 /suscriptor — mes.

12.7.7. Deficiente informacién sobre agua subterranea y fuentes alternas

En el Documento Politica Nacional para la Gestidon Integral del Recurso Hidrico -PNGIRH-
publicada en el aio 2010, se sefialaba como deficiencia, la inexistencia de estudios sobre agua
subterranea en el pais:

“Segun menciona INGEOMINAS, (Consideraciones sobre las aguas subterraneas en Colombia
y sus posibilidades de explotacién, 1997), solo se han realizado estudios relacionados con
este componente en alrededor de 5% del area total del territorio, pero esta cifra puede
aumentar alrededor de un 10%, (Programa de Exploracion de Agua Subterranea -PEXAS).
Estos estudios cubren especialmente las zonas con escasa oferta hidrica superficial,
fundamentalmente la Costa Atlantica; también existen estudios regionales en la Sabana de
Bogota, Valle del Cauca, Norte de Santander, Tolima y Huila, igualmente algunas de las
autoridades ambientales han realizado investigaciones en las areas de su jurisdiccion....... “Por
la incertidumbre de las cifras presentadas se requiere generar en el pais informacion
hidrogeoldgica de caracter regional, que permita integrar y evaluar el conocimiento a nivel de
cuencas hidrogeologicas, para efectos de estimar la oferta de una manera mas
precisa.”(PNGIRH- pagina 27)

La Contraloria General de la Republica, realizé en el afio 2019, una evaluacion de los resultados
de esta PNGIRH, y sobre aguas subterraneas, informa:

“La problematica relacionada con los recursos hidricos subterraneos identificada en 2010 parte
de dos premisas: i) Poca informacién para apoyar la toma de decisiones en la planificacion del
recurso agua Y, ii) bajo conocimiento del potencial hidrogeolégico del pais, asi como el gran
potencial que representa el agua subterranea. En este ultimo aspecto cabe sefialar lo informacion
suministrada por Ingeominas12 en su momento, hoy Servicio Geolégico Nacional: La mayor parte
de los recursos hidricos utilizables en el planeta, se encuentran en el subsuelo y Colombia
presenta similares condiciones con un gran potencial de aguas subterraneas en,
aproximadamente, el 756% del territorio”.

Es asi como durante el cuatrienio (2014-2018), objeto de este analisis, las corporaciones dieron
cuenta de 85 acuiferos, de los cuales, 38 se han incluido en el marco de los POMCA, y de los 47
que no lo estan, 35 estan priorizados y 15 de ellos ya cuentan con Plan de Manejo. Es decir, se
ha ampliado el conocimiento sobre el recurso hidrico subterraneo toda vez que el 67% de las
corporaciones hoy en dia reconocen acuiferos en su jurisdiccion, situacion diferente a la
reportada en 2010, cuando se indicaba que los estudios sobre este recurso se realizaban en las
regiones con mayor escasez de agua superficial, como es el caso de la Costa Atlantica, la sabana
de Bogota, el Valle del Cauca, Norte de Santander, Tolima y Huila. Segun el Instituto de
Investigaciones Geolégico Mineras -INGEOMINAS, solo se habian realizado estudios
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relacionados con este componente en cerca del 5% del area total del territorio
nacional.”(Contraloria General de la Republica, Evaluacion del PNGIRH 2010, paginas 16 a 18)

Es decir, hubo un avance significativo en el conocimiento de las aguas subterraneas. No
obstante, el Estudio Nacional del Agua ENA 2022, sigue enfatizando:

“4.4 Consideraciones sobre el monitoreo y evaluacion de las aguas subterraneas en Colombia

Actualmente, Colombia no cuenta con informacioén suficiente sobre el uso o la gestion de
las aguas subterraneas de su territorio; esto se traduce en que se desconocen aspectos
fundamentales, como la oferta y la demanda de aguas subterraneas. Esto hace que el
estudio de las aguas subterraneas tenga muchas complejidades que, a nivel de pais, aun no se
tenga claro lo que implican. Unas de esas complejidades es que las aguas subterraneas pueden
ser recursos renovables o no renovables. Hay acuiferos o sectores del pais donde se extrae agua
que no esta conectada con el régimen de precipitacion actual (acuiferos confinados); son zonas
en donde se esta haciendo una “mineria del agua”, porque cada m3 que se explote o se consuma
no se va a renovar por procesos naturales. Ademas, no existe informacion detallada que permita
delimitar o identificar las zonas de recarga de los acuiferos.” (ENA 2022, pagina 179)

12.7.8. Otros Factores Deficientes en relacion con la Gobernanza

Ademas de los anteriores y para cerrar el analisis, se sefialan otros que pueden estar igualmente
documentados pero que, por ser de menor impacto, se senalan solamente para contribuir a la
discusion:

e Falta de comunicacién asertiva y efectiva entre las partes y actores involucrados.

e Fragmentacion de politicas publicas entre la Nacion, los Departamentos, los Municipios y los
Prestadores

e Insuficiente actualizacion de informacion sobre los indicadores mas importantes relacionados con
el sector.

e La ausencia de consensos en la toma de decisiones impide un impacto positivo en el sector y
limita los beneficios para todos los usuarios.

e Falta de actualizaciéon de la normatividad sobre aspectos como la planeacion territorial,

e Ausencia de participacion efectiva de los usuarios en las decisiones relacionadas con el agua
potable, al parecer por falta de motivacion.

e Insuficiente educacion entre la comunidad sobre el uso racional del agua, aunque se han visto
reducciones en el consumo por usuario, se debe en la mayoria de las veces a manejos tarifarios
que castigan el consumo suntuario (por ejemplo, en periodos de sequia), mas que a la generacion
de conciencia ambiental.

¢ Falta de estudios suficientes para conocer, procesar y administrar los acuiferos, siendo el agua
subterranea en algunos casos, la unica fuente de suministro y en la mayoria, la principal fuente
alterna que tienen la mayoria de los territorios asociados a la RAP Eje Cafetero.

¢ En general, falta de articulacién entre los actores del sector.

Para cerrar este capitulo relacionado con la Gobernanza del Agua, vale la pena transcribir los
Retos del Sector que sefiala la SSPD en el Informe Sectorial de los Servicios Publicos Domiciliarios
de Acueducto y Alcantarillado 2022, en razén a que se hace énfasis en la Gobernanza del Recurso
Hidrico:

12.8. RETOS DEL SECTOR

Los retos propuestos se orientan a implementar a cabalidad la transformacién propuesta en el Plan
Nacional de Desarrollo en cuanto al “Ordenamiento del territorio alrededor del agua y justicia
ambiental”; si no se ordena el territorio alrededor del agua, el aseguramiento de servicios
publicos y la actividad humana no seria sostenible.
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En tal sentido deben ser implementados y fortalecidos los modelos de gobernanza
multinivel en el territorio para asegurar medidas que permitan proteger los ciclos del agua y su
disponibilidad para un aprovechamiento racional y eficiente. En esto, la participacion de
comunidades rurales es de vital importancia, poniendo especial cuidado en la solucién de los
conflictos socio ambientales y el reconocimiento del agua como derecho fundamental y bien
comun. Una vez construida una concepcion comun del agua como impulsor de desarrollo, y la
necesidad de ordenar el territorio a partir de la base natural, los esfuerzos de los diferentes actores
deben estar dirigidos (incluidas las inversiones ambientales) a implementar mecanismos y
estrategias de gestion que adopten los siguientes retos (Fuente: SSPD, 2022).

Figura 32 Relos del sector

Reconocimiento del agua como determinante y eje articulador del ordenamiento territorial en los distintos 6rdenes y niveles de
gobernanza.

Impulso de una gestion del conocimiento (generacion, recoleccion, explotacion y publicacion de datos), que constituya el
insumo basico para la generacion de una cultura del conocimiento, y valor en terminos de planificacion, inversion y
seguimiento. Entre otros aspectos, lo dicho permitiria identificar y cuantificar adecliadamente la oferta hidrica en los territorios,
caudales ecoldgicos, potencial de aprovechamiento, vulnerabilidades, amenazas, y otros elementos necesarios para la toma
de decisiones.

Orientacion de los diferentes instrumentas de planificacion territorial hacia la conservacion y uso eficiente de los recursos
hidricos, Y la articulacion institucional.

Promocion de la gestidn del riesgo de desastres, mitigacion y adaptacion al Cambio Climatico desde una vision ambiental
regional, y un enfoque de cuenca.

Estrategias de vigilancia y control para la reduccion de perdidas de agua en la distribucidn en las areas de prestacion.

Implementacion de mecanismos de vigilancia que permitan identificar el correcto direccionamiento de recursos que los
suscriptores aportan mediante las tarifas (Costo Medio Ambiental) a la conservacién ambiental por parte de los prestadores de
Serviclos.

Impulso de la Economia Circular en los servicios puiblicos de acueducto y alcantarillado, reglamentada mediante cumplimiento
de lo dispuesto en el CONPES 4004 “Economia circular en la gestion de los servicios de agua patable y manejo de aguas
residuales” y la Resolucién 1256 de 2021 por la cual se reglamenta el uso de las aguas residuales. En tal sentido optimizar
eficiencias en la depuracion de aguas que permita incorporar el agua de reuso al ciclo hidrico.

Promocion de un diseno normativo Y regulatorio que incorpore Un nueve esquema de sostenibilidad.

Seguimiento a nuevos procesos Y tecnologias en los sistemas de tratamiento de aguas residuales que permitan mayores
eficiencias en el tratamiento.

Fuente: Elaboracion propia

Tabla tomada de Informe Sectorial de los Servicios Publicos Domiciliarios de Acueducto y
Alcantarillado 2022, SSPD

12.8.1.. Los acueductos comunitarios y los prestadores rurales del servicio

En la INTRODUCCION de Gobernanza y servicios ambientales en la gestién de los acueductos
comunitarios en tres municipios de Caldas, Colombia, 2020, se puede leer: La Organizacion de las
Naciones Unidas (ONU, 2010) reconoci6 el acceso al agua como un derecho humano esencial.
En Colombia, el primer antecedente juridico para considerar el acceso al agua potable un derecho
fundamental se present6 en 1991 con la Constitucion Politica (Corte Constitucional de Colombia,
1991), que en su articulo 3661 advierte sobre las finalidades sociales del Estado, entre las que
subraya la de garantizar agua potable a todos los ciudadanos y conmina a las administraciones
nacionales vy territoriales a asegurar los recursos necesarios con sus presupuestos de inversiéon
para tal fin. Luego, la Corte Constitucional de Colombia (2011), Sala de Revisién Tutelas, T-740
de 2011, reconocio el agua potable como un derecho fundamental inherente a la condicién humana
e imprescindible para la vida.
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Se descubrié que las asociaciones desempefian un papel crucial en la gestion del agua y los
servicios ambientales, a pesar de sus debilidades y los riesgos organizativos que enfrentan. Estas
asociaciones establecen vinculos que favorecen una gobernanza efectiva en el territorio,
alineandose con el reconocimiento de las capacidades de gobernanza que se reflejan en las
decisiones de la Corte Constitucional. En el ambito rural, los temas comunitarios son
especialmente relevantes, sobre todo en lo que respecta al recurso hidrico.

La gobernanza de los acueductos comunitarios es hoy considerada esencial para asegurar la
seguridad hidrica. Durante la recopilacion de informacién para actualizar el Plan de Seguridad
Hidrica (PSH) de la RAP Eje Cafetero, se identificaron importantes deficiencias en esta
gobernanza. Estas se manifiestan en la dispersion de la informacion, a pesar de la poca existencia
de técnicos de alta calidad realizados por diversos actores del sector. También se evidencié una
falta de comunicacion efectiva entre las partes involucradas, asi como una fragmentacion de
politicas y una insuficiente actualizacion de informacion, planes y acciones que otorguen la
relevancia adecuada a estos acueductos. Esto es crucial para proteger los recursos hidricos y los
ecosistemas estratégicos. Ademas, la ausencia de consensos en la toma de decisiones impide un
impacto positivo en el sector y limita los beneficios para todos los usuarios. En resumen, la region
carece de una gobernanza efectiva y eficiente en torno a los acueductos comunitarios, y la
dispersién de esfuerzos dificulta la consecucion de los resultados deseados.

ACUEDUCTO COMUNITARIOS DEL EJE CAFETEROS

TOTAL
qQuinpio |

CALDAS
RISARALDA [

TouVA

0 200 400 600 800 1000 1200

Grafico Numero de acueductos comunitarios en los Departamentos asociados a la RAP Eje
Cafetero. Elaboré J.J. Caicedo, RAP Eje Cafetero con informaciéon de Minambiente, 2024

12.8.2. Las CARs y los Planes de Manejo del recurso Hidrico

Las 33 Corporaciones Autonomas Regionales (CAR) son responsables de implementar la politica
ambiental en sus respectivas regiones. Su labor conjunta asegura la proteccién y conservacion de
los recursos naturales, fomentando practicas sostenibles que contribuyen a la reduccién de la
deforestacion y mitigan los efectos del cambio climatico.

Este 22 de diciembre se conmemoran 30 afios de la Ley 99 de 1993, la cual dio origen al Sistema
Nacional Ambiental (SINA), transformando las 17 corporaciones existentes y creando 16 nuevas,
para un total de 33, siete de ellas enfocadas en el desarrollo sostenible debido a su relaciéon con
ecosistemas de gran relevancia para el pais. Desde su creacién, las CAR han desempefado un
papel clave en la gestién de los recursos naturales, incluyendo la proteccion de bosques, agua,
fauna, la promocion de la educacion ambiental y el apoyo a negocios verdes. Tres décadas
después, siguen liderando la gestion ambiental regional en Colombia. Su gestién ha permitido
declarar 3.9 millones de hectareas como areas protegidas regionales, lo que representa el 95% de
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las areas protegidas de este tipo en el pais. Estas areas brindan servicios ecosistémicos
esenciales, como la regulacién del clima y el agua, ademas de ser habitat para especies nativas y
migratorias. En 30 afios, las CAR han aumentado significativamente el numero de areas protegidas
regionales, pasando de 17 en 1993 a 308 en la actualidad.

En este orden de ideas, se tiene en cuenta el PHN en donde se tiene la estructura, alcance y
propuestas para la conservacion del recurso hidrico, teniendo en cuenta la oferta, demanda,
calidad, riesgos, instituciones y gobernabilidad.

POLITICA PARA LA GIRH PLAN HIDRICO
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Fuente: Minambiente

Inicialmente, esta base es la estructura para el desarrollo de los planes de manejo de recursos
hidricos, en donde se tienen 3 fases complementarias que abarcan las seis tematicas que mayor
impacto tienen segun el cuadro anterior. El manejo de los recursos hidricos es fundamental para
garantizar su uso sostenible y asegurar la disponibilidad de agua en términos de cantidad, calidad
y oportunidad para satisfacer las necesidades presentes y futuras. Este enfoque se alinea con el
desarrollo tanto nacional como regional y local, integrando la gestién del agua con las politicas
econdmicas, sociales y ambientales.

En cuanto a la seguridad hidrica de los departamentos de Caldas, Quindio, Tolima y Risaralda, se
enfrentan a desafios particulares relacionados con la gestion del agua. La region del Eje Cafetero,
a la que pertenecen estos departamentos, ha experimentado una creciente presion sobre sus
recursos hidricos debido al aumento de la demanda, cambios en los patrones climaticos y la
expansién agricola
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Caldas: Este departamento cuenta con cuencas importantes que abastecen a grandes
poblaciones, pero ha registrado un aumento en el estrés hidrico, especialmente en la temporada
seca. Las acciones para garantizar su seguridad hidrica incluyen la conservacion de ecosistemas
estratégicos, como paramos y bosques de niebla, que son fuentes clave de agua.

Quindio: Con un territorio pequefo, pero densamente poblado, Quindio se enfrenta a retos
relacionados con la calidad del agua y la disponibilidad durante las temporadas secas. Las
estrategias para mejorar la seguridad hidrica en el departamento incluyen la modernizacion de
sistemas de riego agricola y la proteccién de fuentes hidricas.

Tolima: Tolima es un departamento agricola importante, especialmente por su produccion de
arroz, lo que genera una alta demanda de agua. Ademas, enfrenta problemas de deforestacion y
contaminacion de fuentes de agua, que afectan su disponibilidad y calidad. Se estan desarrollando
proyectos para mejorar la eficiencia del riego y la gestion integral de cuencas hidrograficas.

Risaralda: Aunque este departamento tiene una disponibilidad de agua relativamente alta, también
presenta riesgos de contaminacién y sobreexplotacién, especialmente en zonas rurales. La
proteccidn de las areas de recarga hidrica y la implementacion de sistemas de gestion del agua
mas eficientes son medidas clave para garantizar su seguridad hidrica.

En general, la region requiere una planificaciéon integrada y estrategias conjuntas para asegurar la
disponibilidad de agua a largo plazo, frente a amenazas como el cambio climatico y el crecimiento
de la demanda.
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