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INTRODUCCION

El Diagndstico del Plan de Seguridad Hidrica de la RAP Eje Cafetero estd compuesto por
varios documentos elaborados con base en la informaciéon segundaria obtenida de diferentes
fuentes, con enfoque de escalamiento, desde lo nacional, a lo territorial y lo local. Por ello el
documento principal guia es el Estudio Nacional del Agua -ENA- que actualiza el IDEAM cada
4 afios y cuya ultima version fue publicada en el afio 2022. A nivel departamental se han
utilizado insumos como las Evaluaciones Regionales del Agua del Quindio (afio 2022), del
Tolima (afios 2022 y 2023) y de Risaralda (afio 2024). En el nivel local o municipal, se tomé
informacion del Balance Hidrico de Pereira que cubrié también a Dosquebradas, Santa Rosa
de Cabal y otras municipalidades, publicado en el afio 2024 y los Balances Hidricos del
Quindio publicados anualmente por la CRQ y cuya Ultima version fue a del afio 2023. Para
tener una visién mas global de la problematica, se tuvieron en cuenta documentos de la ONU-
UNESCO, del Banco Mundial y de algunas entidades académicas internacionales y
nacionales que se han dedicado a este tema. También se consulté en el SIVIGEP del
Ministerio de Salud de Colombia y con algunos Fondos de Agua existentes. La calidad del
agua se aborda desde dos dimensiones: la propia de los cuerpos de agua y que es medida y
controlada por las autoridades ambientales y la que tiene que ver con el agua para consumo
humano, regulada y controlada por el Ministerio de Salud y la Superintendencia de Servicios
Publicos Domiciliarios.

El VOLUMEN 1 es extenso y esta enfocado a determinar los factores que merecen atencién

para atender | a que se ha denominado fAcrisis h2d
de un Plan Estratégico, cuyo fin principal es la formulacion de un conjunto de politicas,

acciones y proyectos que permitan conformar el Plan de Accion aplicable a tres horizontes:

2035, 2050 y 2075. Por ello, el Volumen 1 aborda el diagnéstico desde todos los aspectos,

incluyendo el componente normativo, los planes de desarrollo nacional, departamentales y en

algunos territorios, municipal. También se consideraron los POMCAS existentes, los Planes
Departamentales de Gestién del Cambio Climético y el ordenamiento territorial. Todo lo

anterior, enfocando el documento a la consolidacion de una fuente integral para la formulacion

de proyectos que es, en Ultimas, el resultado final mas importante.

El presente documento, es un RESUMEN EJECUTIVO de los aspectos criticos mas
importantes encontrados en el diagnostico y que permiten consolidar la base de la priorizacion
de proyectos que haran parte del Plan de Accién. La informacién contenida en este cuadernillo
es la que permitié construir los mapas y la jerarquizacion de los territorios segun su nivel de
criticidad en relacion a los indicadores mas representativos desde los puntos de vista
hidrolégico, climatico, poblacional, social, sanitario y operativo, generando el perfil de cada
municipio, subzona hidrica y departamento, de acuerdo a los parametros considerados como
prioritarios.

IMPORTANTE
En este documento, se mantiene la nomenclatura asignada en el Volumen 1, destacan
entonces los capitulos, 7, 8, 9, 10 y 12 como los de mayor contenido de informacié
fundamental para la toma de decisiones y se adicionan los criterios y resultados d

priorizacion, de acuerdo con el perfil territorial considerando las subzonas y los cen
poblados ubicadogn ellas. Cuando se quiera ampliar los conceptos, los contenidos,
imagenes, los mapas o cuadros en cada aparte, se puede acudir aln/blenelonde la
informacién es mas amplia y se aportan extractos de los documentos soportes
DiagnésticoEste Resumen Ejecutivo esté actualizado a junio de 2025




DEFINICION DE SEGURIDAD HIDRICA

fiSeguridad 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, derrumbeBNESGQ BH080i denc i

en La Seguridad Hidrica y los Objetivos de Desarrollo Sostenible- Manual de Capacitacion
para Tomadores de Decisiones)

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

La PNGIRH (Politica Nacional para la Gestion Integral del Recurso Hidrico de Colombia), parte
de la concepcion 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, econémicos 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 en 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) que 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. Atendiendo la metodologia contenida en PNGIRH, el Plan
de Seguridad Hidrica de la RAP Eje Cafetero, se realiza en las siguientes etapas:

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

A su vez, en el diagnéstico 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:

Contexto internacional, nacional, regional y local en relacion con el agua
Oferta de agua
Demanda de Agua
Calidad del Agua
Riesgos y vulnerabilidad asociados al agua, incluyendo Cambio Climético
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: 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 hidrogeoldgicas, mares, humedales,
glaciares, embalses, entre otros. Este componente del andlisis se denomina Oferta Hidrica.

ok wbdE
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Por otro lado, 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.

Las comparaciones entre Oferta y Demanda permitirdn configurar perfiles territoriales en los
que se podra hablar de estrés hidrico o crisis hidrica, dependiendo del impacto que se tenga,
de la misma vulnerabilidad de los mismos y de acuerdo con los indicadores definidos por el
IDEAM y adoptados en esto Diagndstico.

Finalmente, en relaciéon con la calidad del agua, se han identificado cinco grupos que
representan los principales tipos de contaminacién que afronta el recurso: materia organica,
sélidos y sedimentos, patdgenos, nutrientes y sustancias de interés sanitario. Capitulo aparte
merece la calidad del agua para el consumo humano en el que el IRCA, es el indicador méas
usado.




7. OFERTA DE AGUA EN EL TERRITORIO DE LA RAP EJE CAFETERO

La Politica Nacional para la Gestién 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 dindmicas del ciclo hidroldgico y su balance hidrico a diferentes niveles dentro de las
unidades hidrogréficas de andlisis.

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.

Los resultados de las Evaluaciones Regionales del Agua -ERAs- de Caldas y Risaralda
elaboradas mediante convenio con el SEI (Stockholm Environment Institute), fueron
entregadas a las Corporaciones a finales de mayo de 2025, siendo publicados por CARDER
los resultados el 12 de junio de este afio. CORPOCALDAS a la fecha, no ha hecho publicos
aun los resultados. La ERA Tolima se realizé en 2 fases, la primera en el afio 2021 incluy6 8
subzonas hidrogréficas 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 actualizd
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 afio 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 continuacién las conclusiones mas
importantes relacionadas con la oferta de agua en los territorios de Caldas, Quindio, Risaralda
y Tolima, abordando la problematica en primera instancia desde la vision nacional, pasando
luego a la visidn regional y donde se encontrd informacion, terminando en el nivel local.

7.1. OFERTA DE AGUA EN LA REGION SEGUN EL ESTUDIO NACIONAL DEL
AGUA -ENA- 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 econdmicos 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
andlisis de los indicadores de aridez y regulacién hidrica; de la cuantificacion y distribucion de
la oferta hidrica natural; de los eventos de sequia que han sucedido en el pais y sus regiones;
de la dindmica de las inundaciones, y de la evolucion y dindmica de los glaciares y su relacion
con la alta montafia. (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 afios, 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 aproximacién y la resolucién
espaciotemporal de la informacién. En el analisis se incluyen temas nuevos que
complementan y amplian el espectro de la evaluacion, tales como: la hidrologia isotépica; 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 evaluacion considera, de manera particular, la interaccion del ciclo del agua
con las dinamicas de produccidon 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 cuantificacion del agua
tanto superficial como subterranea en las diferentes regiones del pais. Estos procesos e
interacciones que ocurren de manera continua se evalian 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
hidrogréaficas; 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 himedo. 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 evalla la variacion temporal de esta misma variable con la
Oferta hidrica total historica.

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 fenémeno 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
diagndéstico, 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 regidon con una gran riqueza
hidrica, como se desprende de la Figura 12 del Estudio del IDEAM 2022 y como lo han
sefalado los ENAs de los afios 2010, 2014 y 2018.

7.1.1.2. indice de regulacion 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 interaccién 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
hidrologicas. Sin embargo, para propésitos del estudio y evaluaciéon a nivel nacional, su
representacion es espacial, a escala de subzona hidrografica. Para esto se asigné 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 jurisdiccién 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 regulacién del recurso, en el
territorio, ya es evidente y podrd traer consecuencias graves para el crecimiento y desarrollo,
principalmente para las ciudades principales como Pereira, Armenia e Ibagué y para algunos
centros poblados medianos.

7.1.2. Oferta de Agua Subterrdnea 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 volimenes
concesionados de esta agua hasta el afio 2021. Los apartes mas importantes en relacion con
el territorio jurisdiccion de la RAP Eje Cafetero, son los siguientes:

iEI agua subterr8nea fluye a trav®s de | os mater
niveles mas bajos que los de infiltracién, y puede volver a surgir naturalmente como
manantiales y caudal de base de los rios. De esta manera, el agua subterranea representa

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
semiéridas (Ordofiez Gélvez, 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 Yy aprovechamiento de estos
Pagina 159)

El conocimiento de las aguas subterraneas 0 que debe preceder a las actividades de
monitoreo, evaluacion y gestion de las aguas subterrdneasd se consolida e integra en el
Modelo Hidrogeoldgico 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 litoldgicas 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 dindmica de flujo, los mecanismos
y la cuantificacion de recarga, inventario de puntos de agua, balance hidrico, conexiones

¢



hidraulicas de aguas superficiales y subterrdneas; (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 hidroguimico, que permite
reconocer el Afondo hidrogeoqu2micoo o distribu
fisicoquimicas y concentraciones de las especies quimicas disueltas en el agua bajo

condiciones naturales, y su afectacion por actividades antrépicas; y, finalmente, (e) el modelo

isotdpico, que brinda informacién sobre fuentes, edades, tiempos de viaje y trayectos de flujo

del agua subterranea.

Todos estos aspectos deben formar parte de la documentaciébn 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.

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,
CARSUCRE, CORANTIOQUIA, CORPOCALDAS, CORPOCHIVOR, CORPOURABA, CRQy
CVC. Estas autoridades ambientales son aquellas que han reportado informacion de
monitoreo para este estudio.

CORPORCALDAS 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
condicibn de estos puntos es que hay 443 puntos productivos, 73 en reserva, 185
abandonados y 107 inactivos. 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 condicion, 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 informacion, para un
total de 2536 puntos detectados.

En relaci-n con el mo n i t oEneéaninosgenearalds,sgresaltaln e st udi
monitoreo de las aguas subterrdneas insuficiente tanto en cantidad como en calidad. Este

monitoreo no alcanza el 25 % de las autoridades ambientales y no cubre todos los sistemas
acu2feros identif iARKR2 phginad®) el paz2s. 0 (EN

iCon relaci-n a |l a clasificaci-n por tipo de pu
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 otro lado, el menos representativo es el
piez-metro, con el 0, 3 %. Y un 10 % del tot al de

AfLos resultados de |l a clasificaci-n por condici -1
informacion para el 53,3 % de los puntos. El 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.

nE]l inventari o sigue siendo insuficiente y nos
domi ni os de aprovechami ent o de(ENA2022 pagiwmaulldZd) er r 8ne a




En relacién con la oferta de agua subterranea, la estimacién de los volumenes concesionados
y aprovechados En ehperiodoalel 20il6eah 2021, s observa una diferencia
considerable entre los volumenes concesionados y captados, ya que estos Ultimos
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 |l os que solo 7 enti

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-
Saldafa.

En conclusién, la regién 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 sefiala el ENA
IDEAM 2022, falta realizar méas estudios y con mayor profundidad para el conocimiento de las
reservas de agua con que se cuenta, la profundidad real a la que estdn las capas
aprovechables, la calidad del agua que se encuentra almacenada, el nivel de contaminacién
gue puedan tener, entre muchos parametros que aln no se tienen.

Para finalizar y en relaciébn con las aguas subterraneas, el ENA 2022, presenta como
conclusién un parrafo que debe llevar a la reflexion y a la accion: i Act ual ment e,
cuenta con informacién 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, adn no se tenga claro lo que implican. Unas de
esas complejidades es que las aguas subterrdneas pueden ser recursos renovables 0 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 esté

dades

Col

haciendo una fAminer2a del aguao, porque cada

renovar por procesos haturales. Ademas, no existe informacién detallada que permita delimitar
o identificar las zonas de recargadel os acu2f eros. 0

7.2. OFERTA DE AGUA EN LAS EVALUACIONES REGIONALES DEL AGUA -ERAS-
7.2.1. OFERTA EN LA EVALUACION REGIONAL DEL AGUA DEL QUINDIO 2023
7.2.1.1. Oferta de Agua Superficial en la ERA Quindio 2023

En la Evaluacién Regional del Agua del Quindio, se realiz6 el andlisis para el periodo 1990-
2022, se consideraron 38 unidades hidrolégicas de analisis y 34 areas drenantes de fuentes
abastecedoras de acueductos.

La distribucién mensual de la precipitacion en las 12 estaciones meteoroldgicas seleccionadas
para la ERA 2023 Quindio, presenta un régimen bimodal, con dos periodos himedos en
marzo, abril, mayo y octubre, noviembre, diciembre y dos periodos secos en enero, febrero y
junio, julio, agosto y septiembre. Los volimenes mas altos se presentan al norte y los mas
bajos al oeste del departamento. Los municipios de Filandia, Circasia, Salento y Génova
presentan volimenes 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, i De acuerdo <con el ang8lisis y dej
hidrométrica histérica se observa que no se dispone de informacién sistematica histdrica de

caudal para calibrar el modelo en cada subzona hidrografica que hace parte del area de

estudio de la evaluacidn regional del agua del departamento del Quindio. Por tanto, se
implementaron tres modelos regionales para la cuantificacién del balance hidrico: Modelo 1.

comprende las unidades hidrogréficas del rio Quindio, rio Navarco, rio Santo Domingo, rio

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 afio hidrol6égico medio corresponde a los caudales medios mensuales del
periodo 1990 a 2022, el afio hidrolégico seco corresponde al episodio histérico de la fase
cdlida del fendbmeno ENSO mas severo del que se tiene registro (Afio hidrolégico 2015/2016),
y el afio hidrolégico humedo fue definido como un episodio extremo de la fase fria del
fendmeno ENSO (Afo hidrologico 2010/2011).

indice de Regulacion y Retencién Hidrica

El indice de Regulacion y Retencion Hidrica (IRH) determina la capacidad de la cuenca para

retener humedad, expresa la relacién 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 regulaci-n y se
bajaodo capacidad de regulaci-n a fAmuy altao (Tabl

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

Limites de categorias Cateioria Capacidad de retencion y regulacion

IRH>0.85 Muy alta
075<RH<085 [N Alta
065<IRH<0.75 Moderada
050 < IRH < 0.65 Baja

RH<050 Muy Baja

Tabla Tomada de la ERA Quindio 2023, CRQ, Universidad del Tolima, 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 méas altos ocurren en las zonas de mayor aporte de flujo base en los
modelos hidrolégicos, 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.

indice de Aridez

De acuerdo con IDEAM, (2013), el indice de aridez (IA) permite identificar &reas con déficit o
excedente de agua, a través de la cuantificacion del grado de suficiencia o insuficiencia de la
precipitacién 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 Maoderado
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, CRQ- Universidad del Tolima, pagina 272

El 1A se aplicé a las 3 condiciones hidroldgicas: 1) afio medio, corresponde a la informacion
mensual multianual, 2) afio seco, se define como el episodio historico de la fase calida del
ENSO mas severo del que se tiene registro, el cual se identificé el afio 2015/2016 y 3) afio
hamedo, 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 afio 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

En contraste, para estos mismos afios hidroldgicos de referencia, los meses de julio y agosto
alcanzan una condicion 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 aldn
en el escenario de afio himedo. Resultan mas sensibles a esta condicion 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 condicion hidrolégica de afio 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
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disminucion 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 IA en el rango entre 0.1y 0.28

Las fuentes abastecedoras de acueductos presentan IA moderado a deficitario en los meses
de julio y agosto en afio hidrol6gico medio, condicion que se mantiene para el mes de agosto
en el afo hidroldégico 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 hidrol6gica de
afo 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 Evaluacion
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 Elevacién (MDESs) 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
datos de elevacién ortométrica fueron tomados de la red de control vertical de precision del
Instituto Geogréafico Agustin Codazzi (IGAC) y de la red de puntos GeoRED del Servicio
Geoldgico de Colombia (SGC). Los puntos con elevacion ortométrica fueron descargados
desde https://www.colombia enmapas.gov.co/.

En la actualidad, las diferentes bases de datos hidrogeolégicas generadas para el Sistema
Acuifero Quindio, presentan anomalias en las alturas en los puntos de captaciéon de agua
subterranea llegando a errores superiores a los 30 metros, ya que en estos estudios previos
no se contemplé la correccién 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 correccién implementada que se explica detalladamente en la ERA
Quindio 2023.

El area de estudio 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 variacion 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, Calarcd, 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; Espinosai Baquero, 2020). Estos sedimentos
recientes depositados son producto de la actividad volcanica de tipo pliniana de los complejos
Machin, Cerro Bravo, Tolima y Ruiz (Espinosai 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 camparfias 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 ejecuté una sola campafia 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 hdmedo)
realizadas en el afio 2018, estas estuvieron enfocadas en muestreo hidroquimico y las cuales
estuvieron coordinadas por Servicio Geologico 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 camparia la cual estuvo a cargo del grupo GIAS de la Universidad
Tecnologica de Pereira (UTP) a través de convenio suscrito con CRQ y fue realizada en el
periodo 12/2018. Luego de comparar la composicion quimica de estas dos campafas se
encontraron gue son similares entre si (CRQ, 2021), por lo tanto, para la comparacion de
resultados entre las diferentes camparfas de monitoreo, solo se tuvo en cuenta el monitoreo
realizado en el periodo humedo 08/2010 en el presente informe.

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 solo una campafa que 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 composicién quimica del agua subterranea. Esta campafa fue realizada en el
periodo humedo 8-9/2019.

En relacion con las campafias de monitoreo de los afios 2018-2019, se enfocaron
fundamentalmente en ASQ y 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 realiz6 una
campafa 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

La ERA Quindio 2023, sefiala 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
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
cardcter regional y local.
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Las evidencias de contaminacion antropica se manifiestan por la presencia de altos
contenidos de Sodio (Na) y Nitrato (NO3) 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 contaminacion 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.

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 concentracién de iones (NO3 y Cl) a causa de fuentes de contaminacion, 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 analiz6 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.

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 Cl, estan relacionadas con la contaminaciéon 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 interaccién con la atmésfera, pero también presentan Potasio (K), como
resultado de la interaccion con feldespatos vy 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 pardmetro que se analiza en este acuifero. Dado que
la conductividad eléctrica, se incrementa con el aumento de la concentracién 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).



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 subterrdnea. En el ASQ, los diferentes mapas
de distribucion espacial de CE, muestran valores maximos en zonas puntuales, como en
centros poblados, revelando procesos de contaminacién 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 afio 2019) sobre todo el ASQ, indicando un aumento progresivo en la
contaminacién 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 gue 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 gue hasta el momento no se presentan
procesos de polucién para este acuifero. Finalmente, en el APQ el NO3 vy pH se relacionan
inversamente, revelando procesos de éxido-reduccién.

7.2.2. OFERTA EN LA EVALUACION REGIONAL DEL AGUA DE RISARALDA
7.2.2.1. Oferta de Agua Superficial en la ERA Risaralda 2024

La CARDER mediante convenio con el Stockholm Environment Institute (SEI), realizé
la primera Evaluaciéon Regional del Agua de Risaralda, cuyos resultados fueron
publicados el 12 de junio de 2025 en la pagina web de la Entidad. Dentro de los
aspectos destacados, en relacién con la oferta y demanda del recurso en este
Departamento, podemos destacar las siguientes:

En la ERA Risaralda 2024, la delimitacién y codificacién de unidades hidrograficas en
el Departamento ha dado lugar a una capa de informacién geogréafica con 255
unidades hidrogréficas. De estas, 211 unidades estan dentro de la jurisdiccion de
CARDER, mientras que los 44 restantes que discurren en Caldas, Valle del Cauca,
Antioquia, Quindio u otros territorios se han incluido para representar el drenaje natural
de manera mas precisa durante la modelacion, fortaleciendo asi la comprension de la
oferta de agua en las subzonas hidrograficas

Los indicadores del sistema hidrico permiten evaluar la oferta natural del sistema por
lo cual se evaltan para un escenario sin demandas, es decir, el escenario natural (N).
En consecuencia, el IRH y el IA variaran unicamente entre escenarios de clima o
periodos de modelacion.

indice de Regulacion Hidrica IRH

Para el periodo histérico el IRH calculado muestra que, en general, la capacidad de
retencién y regulacién de las unidades hidrolégicas es alta en la mayoria del
departamento. La capacidad de retencion y regulaciéon es moderada en la zona sur
del departamento en las cuencas de los rios Consota y La Vieja y para las cuencas
del rio Apia donde estas cuencas son las que pueden sufrir mas en tiempos de largas
sequia, y que no recuperen su capacidad de manera rapida una vez inicie nuevamente
la temporada de lluvias. Finalmente, la capacidad de retencion y regulacion de la
humedad para la cuenca del rio San Eugenio es muy alta.



indice de Aridez -IA

El 1A para el periodo historico indica que las cuencas de los rios Consota y La Vieja
son altamente deficitarias, razon por la cual hay déficit de precipitacion para el
sostenimiento de los ecosistemas, es importante considerar estas areas,
principalmente en periodos de sequia, si existe una alta presion sobre los recursos en
estas zonas, puede haber agotamiento en los cuerpos de agua pertenecientes a estas
unidades hidroldgicas. Las cuencas del nacimiento de la Laguna del Otun presentan
IA entre deficitario a moderado a deficitario ya que la superficie que predomina alli es
una superficie de agua, pero a medida que se va recorriendo hacia aguas abajo, ya
se presenta un IA entre moderado a excedentes de agua principalmente por las
coberturas de bosques y vegetacidn herbacea al ser un area protegida. A diferencia
de las anteriores zonas, el resto del departamento de Risaralda presenta un IA entre
las categorias moderado y excedentes a altos excedentes de agua, lo cual indica que
la frecuencia de lluvias que ocurre en el departamento permite sostener los
ecosistemas alli presentes.

7.2.2.2. Oferta de Agua subterranea en la ERA Risaralda 2024

En |l a ERA Risaralda 2024 en relaopto-por con e
seleccionar informacion de estudios como el Plan de Ordenacién y Manejo de la

Cuenca Hidrografica (POMCA) de los rios que tiene lugar en los acuiferos, que

proporcion6 datos mas precisos y actualizados para la delimitacion y caracterizacion

de las unidades hidrogeoldgicas en Risaralda, junto con informacién de la Evaluacion

Nacional del Agua (ENA) del aio 2022, facilitada por la CARDER. Tras evaluar la
disponibilidad y calidad de la informacion recopilada, se identificaron las necesidades

de desarrollo de un modelo hidrogeolégico conceptual y fortalecer la red de monitoreo

continuo para mejorar el conocimiento sobre las aguas subterraneas en la regién.o

En el Departamento de Risaralda se destaca la presencia de dos sistemas acuiferos
significativos: el sistema acuifero Pereira-Dos Quebradas y el sistema acuifero rio
Risaralda.

La Figura 30 presenta la delimitacion de las zonas consideradas acuiferas para la
modelacion y estimacion de la recarga. Esta delimitacion considera areas fuera del
departamento de Risaralda para efectos de necesidades de la modelacion hidrolégica
(ver Capitulo 6). Adicionalmente, la Figura 31 presenta las unidades hidrogeoldgicas
del sistema acuifero Pereira i Dos Quebradas, ubicado en la zona sur-oriental del
departamento y el cual cuenta con mas informacién para su caracterizacion. El
sistema acuifero Pereira i Dos Quebradas se compone de 5 unidades (GIAS y UTP,
2023):

A A.1: Acu2feros extensos y altamente produc!H
A A.2: Acu2feros |l ocales o discontinuos prod:
moderadamente productivos

A A.4: Acu2feros |locales o discontinuos prod:
moderadamente productivos

A B. 1: Acuz2feros |l ocal es o] di scontinuos 1
moderadamente

productivos

My



2 Acu2feros menores con recur sos

76.0°W 75.5°W

5.5°N
5.5°N
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4.5°N
4.5°N

Zona acuifera

] CARDER
7] Zona acuifera

76.0°W 75.5°W
Figura 30. Extension de zona acuifera considerada en el modelo WEAP en funcién de la ubicacion de los
sistemas acuiferos del departamento de Risaralda.
Fuente: Elaboracion propia a partir de informacion entregada por CARDER.

Figura tomada de la ERA RISARALDA 2024, SEI-CARDER, Péag. 88

4700000
n

%

=\
.

2104000
T
2104000

CALDAS
£ =g

2088000
2088000

/ VALLE'DEL CAUCA
PR %,
Y

(e 2

2072000
h

s
[} o dlertines o aculkros seto wodwtnon

| 8.2 Acuterns menores con recursos ce aguas sutseransas kcaies y Imiacns

SIS TR 5 e
4680000 4700000
Ublcacion

Mapa:
Unidades
geoldgicas del

Abanico en Jurisdiccion
Pereira - Dosquebradas

55 urwe_ copartarmess
o oo anis

Hanswal 4
~ Dzonacs esnasio
—— Reanigma

- e
-

-
‘ox Agus 1 Semeariente GIAE | [cme

Figura 31. Mapa hidrogeoldgico del sistema acuifero Pereira-Dos Quebradas.
Fuente: GIAS-UTP (2023).
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7.2.3. OFERTA DE AGUA EN LAS EVALUACIONES REGIONALES DEL AGUA DEL
TOLIMA 2022 'Y 2023

La Corporaciéon Autonoma Regional del Tolima -CORTOLIMA- elabor6 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 Saldafia
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,
gréficos y tablas, tomados de los documentos publicados por CORTOLIMA:

La ERA Tolima plantea el desarrollo de la modelacion hidrolégica sobre las 8 subzonas
hidrogréficas 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 caracterizaciéon del comportamiento hidrolégico mediante la simulacion vy
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 hidroldgicos extremos en
condiciones histdricas 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
precipitacion 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).

7.2.3.1. OFERTA HIDRICA SUPERFICIAL Y DISPONIBLE
7.2.3.1.1. 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 Evaluacion
Regional del Agua se determiné a partir de simulacion hidrolégica 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 calcul6é para
cada unidad de andlisis el diagrama de percentiles mensuales de caudal que expresa una
representacion grafica de la distribucion interanual de los caudales medios diarios cada mes
del afio hidroldgico y se aplicé la prueba de Mann-Kendall (Hussain et al.; 2019) para las series
anuales de caudales medios, maximos y minimos diarios.

7.2.3.1.2. 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
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hidrica total superficial. Con el fin de mantener una coherencia metodolégica con el Estudio
Nacional del Agua (IDEAM, 2018), el caudal ambiental (CA) se estableci6 como el caudal
caracteristico Q85 de la curva de duracién 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 duracion de caudales diarios para las unidades hidrogréaficas
de andlisis con IRH menor a 0.70.

El afio hidrolégico medio corresponde a los caudales medios mensuales del periodo 1990 a
2021, el aio hidrolégico seco corresponde al episodio histérico de la fase calida del fenémeno
ENSO mas severo del gue se tiene registro (Afio hidroldgico 2015/2016), v el afio hidrolégico
hamedo fue definido como un episodio extremo de la fase fria del fendmeno ENSO (Afio
hidrolégico 2010/2011).

Las ERAs 2021 y 2022 presentan la OHTS y la OHTD, para las 17 Subzonas Hidrogréficas,
siendo particularmente notables los resultados de la SZH del Rio Coello, las Quebradas
Chaguala y Gualanday que presentan deficiencias en razon que los caudales medios anuales
estan muy cerca de los caudales minimos que son los que se presentan en afio seco. Lo
mismo ocurre en la SZH del Rio Opia Tramo 1.

7.2.3.1.1.3. indices de oferta de Agua en la ERA Tolima Fases 1y 2
indice de Aridez (1A)

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 expresion:

‘080 "YUO Y'Y O"Y0

Donde,

"Oces el indice de aridez (adimensional)
'0"Yes la evapotranspiracion potencial en mm
‘O "Y'¥s 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
0.15-0.19 Excedentes de agua
02-0.29 Entre moderado y excedentes de agua
0.30-0.39 Moderado
040-049 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-Universidad del Tolima, 2021, pagina 1354
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Se tratan a continuacion las subzonas hidrograficas que presentan un nivel mas critico en
relacion con este indicador.

La Subzona Hidrogréafica més 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, lbagué, 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 relacién con la produccion de agua de la cuenca y demanda para usos
principalmente agricolas, piscicolas y domésticos.

En la ERA Tolima Fase 2 elaborada en el afio 2022, aparecen con 5 o0 mas meses con el
indice de Aridez altamente deficitario en agua en periodo seco, las siguientes subzonas
hidrogréficas:

Rio Pata

En la condiciéon hidrol6gica seca se presenta el indice de aridez mas alto (>0.59) en el 85%
de la subzona hidrografica del rio Patd 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 hidrogréfica del rio Pata en los meses de marzo, abril, y noviembre (Tabla 644).

Rio Saldafa tramo medio

En la condicién hidrol6gica 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 hidrogréfica del rio Medio Saldafia en los meses de marzo, abril y noviembre Tabla
656.

Rio Ata

En la condicion hidrologica seca se presenta el indice de aridez més alto (>0.59) en el 85%
de la subzona hidrogréafica 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
hidrogréfica del rio Ata en los meses de marzo, abril, octubre y noviembre (Tabla 676).

En las otras subzonas hidrograficas no resaltadas en este diagndstico, se encontraron
condiciones estables en relacion con este indicador.

indice de Regulacion y Retencién 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 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 regulaciéon y se
clasifica en cinco categor2as desde fAimuy bajaodo c
628).

Tabla 628. Categorias del indice de retencion y regulacion hidrica (IRH). (Fuente: IDEAM,

2020a)
Limites de categorias Categoria Capacidad de retencién y regulacién
IRH > 0.85 ﬁ Muy alta
075<RH<085 [ Alta
065<IRH<0.75 Moderada
0.50<IRH<0.65 Baja
IRH < 0.50 ] Muy Baja

Figura Tomada de la ERA Tolima Fase 1, CORTOLIMA-Universidad del Tolima, 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
hidrogréficas de los Rios Totare y Guali presentan una moderada retencién y regulaciéon
hidrica. La SZH del Rio Opia, presenta muy baja capacidad de retencién y regulacion hidrica
en todas sus unidades de analisis (Figura 805), lo cual se debe a que la mayor parte de su
respuesta hidrologica esta representada por la escorrentia directa (flujo superficial) generado
en los periodos hiumedos 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 gréaficas de esta Ultima subzona, que para el indice
de Retencion y Regulacién Hidrica se clasifica como baja.

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 himedo
1.5<SRI<20 moderadamente himedo
1.0 £SRI<1.5 Ligeramente humedo
-1.0<SRI<1.0 Rango Normal
-1.5<SRI=-1.0 Ligeramente seco
-20<SRI=-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-Universidad del Tolima, 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 volumenes de escorrentia mensual en los afios himedos.
Por otra parte, se identifican tres episodios de sequia hidrologica en el periodo de analisis,
entre moderada a extrema para la escorrentia acumulada de 12 meses (Figura 811).



Al igual que ocurre en la subzona hidrogréafica del rio Coello, en la SZH del rio Totare se
identifican 4 episodios extremadamente himedos 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 volimenes de escorrentia mensual en los
afos 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
episodios de sequia. Ademas, se presentan cuatro episodios de sequia hidrolégica en el
periodo de andlisis, entre moderada a extrema para la escorrentia acumulada de 12 meses
(Figura 812).

El SRI en la subzona hidrogréfica del rio Opia, muestra una estabilidad en la magnitud y
frecuencia de altos volumenes de escorrentia mensual en los afios himedos. Asimismo, se
identifican cuatro episodios de sequia hidrolégica en el periodo de analisis, 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 hidrogréfica (Figura
813).

En las SZH de los rios Recio-Venadillo, Lagunilla, Sabandija, Guali y Guaring, las condiciones
encontradas con el indice Estandarizado de Escorrentia (SRI), es favorable, indicando una
menor propension de estos sistemas hidroldgicos a intensificar la ocurrencia de sequias en
comparacion a las otras subzonas hidrograficas ya mencionadas.

En las otras SZH no mencionadas en este diagnéstico y estudiadas en la ERA Fases 1y 2,
las condiciones en relacién con este indicador son estables y no reflejan condicién critica.

7.3. LA OFERTA DE AGUA EN LOS 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 realizacién de Balances
Hidricos para Caldas, Tolima y sus capitales, Manizales e Ibagué.

7.3.1. Oferta de Agua en el Balance Hidrico del Quindio 2023

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. Oferta en los Balances Hidricos de  Risaralda

7.3.2.1. Pereira



La poblacion en Pereira contindia creciendo, aungque 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
gue 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 del Balance Hidrico, se presenta la proyeccion de la poblaciéon
para un periodo comprendido entre 2018 y 2027, discriminado por cabecera municipal y
centros poblados y rural.

Para Pereira, se analiza en el balance hidrico, la situacion del Rio Otun y una buena
consideracién 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
informacién que se presenta en este numeral fue amablemente entregada por los Directivos
de la empresa Aguas y Aguas de Pereira, prestadora de los servicios de acueducto y
Alcantarillado del municipio.

Estimacion de Recarga por Precipitacion

Aunque el objetivo general del proyecto es estimar la oferta de agua superficial, se considera
crucial definir la ubicacién 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 estimacion de la recarga se implementé 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.

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.

Para el andlisis 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,
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condiciones optimistas y condiciones pesimistas. Los escenarios que se definieron para
estimar la oferta son:

A Escenario optimista: Este escenari o consider e
condiciones climaticas optimistas: se afectaron los caudales, mayorandolos un 10%, lo cual
genera un aumento en la oferta respecto al escenario tendencial

A Escenario tendenci al: Este escenari o consider :
bajo condiciones tendenciales, es decir, se obtuvieron los estadisticos asociados a las ofertas,

para las series observadas de caudales, de acuerdo con las condiciones hidroclimatologicas

normales.

6 Escenario pesimista: Este escenario considera una condicion critica, afectar los caudales
diarios, disminuyéndolos en un 10%, lo cual, generar4 una oferta menor con respecto al
escenario tendencial. Este escenario se propone, con el objetivo de considerar un escenario
de una posible disminucion de la oferta, para el estadistico del Q95 y Qmin10 afios.

Igualmente, se plantearon tres (3) escenarios de la proyecciéon 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 Q95 [m?/s] Caudal minimo | Caudal ambiental
[m?/s] concesionado [m®/s] Tr: 10 afios [m?/s] [m?/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 afios 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
poblacion (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.

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
el escenario de demanda pesimista, el cual considera un aumento significativo de la poblacion
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 afio 2050. Para el escenario pesimista de demanda, la oferta pesimista no presenta la
suficiente capacidad a partir del afio 2035.
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Figura 10. Balance hidrico en el municipio de Pereira — Fuentes de abastecimiento existentes. Fuente: SHI S.A.S,
2024
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Considerando las condiciones actuales de la captacibn 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 El 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 incorporacién de estas
corrientes, los escenarios 1y 2 de oferta pueden cumplir con el abastecimiento hasta el afio
2050.
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Figura 11. Balance hidrico en el municipio de Pereira — Fuentes alternativas de abastecimiento (Oferta Q95). Fuente:
SHISAS,, 2024
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Oferta Hidrica Definida por el Caudal Minimo de 10 Afios en Pereira



De manera anéloga, 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 afio 2030, la
disminucion 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 afio 2045. Si bien, la oferta dada por el caudal minimo de periodo de
retorno de 10 afios 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.
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Figura 12. Balance hidrico en el municipio de Pereira — Fuentes alternativas de abastecimiento (Oferta Qmin10anos).
Fuente: SHI S.A.S., 2024
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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, disminucidn 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
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 inclusion de estas alternativas de suministro, tanto
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los escenarios 1 como 2 de oferta podrian satisfacer las necesidades de abastecimiento hasta
el afio 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.

7.3.2.2. Oferta Hidrica en el Balance Hidrico de Dosquebradas 2024

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 utiliz6 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 poblacién 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 concesion 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 precipitacién
en un 10% y aumento de la temperatura, relacionada con cambio climatico), se presenta un
déficit de abastecimiento para el afio 2050, antes de dicho afio se cuenta con la capacidad
suficiente para abastecer al municipio.
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Adicionalmente, se evalla el balance hidrico 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, sino en algunos momentos
especificos en los que puede darse la disminucién 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 afios.

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 poblacién exponencial y dotacibn 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 dotacién 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
poblacion exponencial y dotacion 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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El andlisis 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 concesiéon
en el rio San José y la compra de agua en blogue a los municipios de Pereira y Santa Rosa
de Cabal. Aungque en un escenario pesimista de demanda y de oferta, se prevé que pueda
existir insuficiencia para el abastecimiento en el municipio.




8. DEMANDA MULTISECTORIAL DE AGUA EN EL TERRITORIO DE LA RAP EJE
CAFETERO

8.1. Distribucion de usos de agua en la region

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 propésito intencionado de satisfacer una necesidad humana, bien sea de supervivencia
o para generar desarrollo econdmico 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
Afvolumen de agua extraz2do del sistema nat
humano, produccion sectorial y demandas esenciales de los ecosistemas existentes, sean
i nt er venilDEAM, 2010)nLa demdnda 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 (Ideam, 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 andlisis de huella hidrica permite analizar el uso del agua desde una
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definici-n que parte de | a conceptualizaci - -n de

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 identificacion 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
gue queda almacenada en la humedad del suelo y que es exclusivamente aprovechada por
|l a vegetaci- -n; para el caso de uso de agua
de secanoo, gue aprovecha | a humedad del
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 fenébmenos basicos presentes a partir
de la extraccién del agua: (1) incorporacion a un producto, (2) evaporacion y/o (3) trasvase.

El andlisis de participacion detallada sectorial permite identificar que los sectores de
agricultura y poscosecha, hidroenergia, piscicola y doméstico concentran el 90 % de la
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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 evidencia que la participacion porcentual del sector de la agricultura y postcosecha 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 reduccion en participacion
porcentual en 2016 y 2020 en 44,9 % y 43,3 %, respectivamente. Por su parte, la demanda
hidrica en hidroenergia ha ganado patrticipacion 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 % vy 8,8 %; al igual que el sector pecuario, que esta entre 4,0 % y el 4,8 %. Los
demas sectores han tenido mayores fluctuaciones en su participacion.

El territorio de la RAP Eje Cafetero esta ubicado en el Area Hidrografica Magdalena-Cauca,
gue es la zona mas poblada del pais y que genera la mayor demanda de agua en Colombia.
En efecto, la demanda hidrica por area hidrogréafica se distribuye asi: 64 % para el area
hidrografica Magdalena Cauca, 18 % para Orinoco, 15 % para Caribe, 3 % para Pacificoy 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 relacién 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 hidrogréfica 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.

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, produccién y aprovechamiento, genera energia hidraulica y también es
gran productor piscicola.

Caldas que ademas de producir energia y ser gran productor agropecuario, esté, con Tolima
en el grupo de los primeros 20 departamentos que demandan agua en el pais.

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 andlisis, 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 | a huella h2drica en |l os cultivos
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
gue retorna al medio ambiente debido a pérdidas por conduccion y por las ineficiencias en los
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sistemas de riego. La estimacion de la demanda se realiza con base en la eficiencia de los
sistemas de riego, para lo cual se clasificaron los distritos.

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, Tolimay 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%.

Sector Pecuario

Se analiza la demanda para el sector pecuario por areas hidrogréficas 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, segin se
puede leer en la Figura 177 y por ello vale la pena destacar la estimacion que se hace sobre
la demanda por cada renglén 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.

Sector Piscicola

Para el sector piscicola, se examin6 el uso de agua requerido para la produccion de tilapia,
trucha, cachama y otros. Se presentan a continuacion los principales resultados consolidados
a nivel territorial. La fuente de informacion para la espacializacién de la informacién 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 debi6 a un aumento de la produccién de todas las especies; la mayor
produccion 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.

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 %.



8.2. INDICADORES DE DEMANDA DE AGUA O DE PRESION SOBRE EL RECURSO
HIDRICO SEGUN EL ESTUDIO NACIONAL DEL AGUA -ENA 2022

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 situacién 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 presién hidrica a los ecosistemas (IPHE) e indice de eficiencia en el uso del agua
(IEUA). Los tres primeros presentan relacién de uso de agua frente de uso, con base en las
definiciones detalladas de los fenémenos 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
relacién 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
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 agoto su disponibilidad de agua superficial para satisfacer
los requerimientos hidricos de las actividades econdémicas 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

t1 <IUA <10 Bajo
10<IUA<20 Moderado
20 <IUA <50 Alto
50 <IUA <100

IUA > 100
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8.2.2. indice de Agua no Retornada a la Cuenca (IARC)

El | ARC se refiere al f2ndice de escasez de agua
de Huella Hidrica (Hoekst ra et al., 2011) publicado por la Red de Huella Hidrica (Water Foot
pr i nt Net wor k) como fAblue water scorespeondetayla i ndex o0

metodologia propuesta en dicho Manual; no obstante, desde el ENA 2014 (IDEAM, 2015) y
para el contexto nacional, se propuso una modificacidon a su nombre, con el f in de conseguir

op



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 h2zdrico bajo |l a denominaci - -n -t&aAR&dndice

En la Tabla 57, se presentan los rangos de evaluacion del IARC, que representan los valores
gue 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 hidrogréaficas para sostener
actividades economicas en funcién de la oferta hidrica superficial disponible. Como sefial 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<02 Moderado
02<IARC<05 Alto
05<IARC<1,0
IARC> 10
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En el ENA 2002, las SZH que tienen IARC critico para la condicién hidrolégica de afio seco
representan la condicién de mayor nivel de uso no retornado en relacién con una menor oferta
hidrica disponible. En los Departamentos asociados a la RAP Eje Cafetero, este indicador se
presenta en condicion MODERADA en la suzona del Rio Saldafa, parte baja, correspondiente
al Departamento del Tolima. El resto de los territorios presenta condicion de Bajo y muy bajo.

8.2.3. indice de Presién Hidrica de los Ecosistemas (IPHE)

Es el valor numérico que califica 8 en una de seis categoriasd la relacién 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 provisibon y mantenimiento de servicios
ecosi st®micos en | as cuencas. Este 2ndice denot a
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 hidrogréafica (subzona hidrogréfica).

Para la comprensién 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 sefal de alerta, a cada nivel de amenaza se le ha

asignado un color. Los valores fAcr2ticoso denotar
entre el uso del suelo vinculado al sector agropecuario y las areas de proteccion asociadas a
ecosistemas estrat®gicos en | ajsogameynciamyy mh &jna s @

una situacion favorable para ecosistemas estratégicos en las cuencas.



Tabla 58. Rangos de evaluacion IPHE

Rango IPHE Categoria
IPHE < 0,1
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, P4agina 294

En el ENA 2022, la figura 203 muestra las subzonas hidrograficas que presentan condicion
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 gue 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 montafia podrian quedarse
privados de agua para subsistir ante la demanda que se tiene para sostener los cultivos, lo
que genera conflictos por el uso del suelo y del agua. En categoria ALTA para este indicador
se encuentran las SZH de los Rios Chinching, Risaralda, Otin y Tapias, para la condicién de
afio medio. Se deberé revisar la condicion de afio seco para evidenciar el riesgo real en
condicion critica.

8.2.4. 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 8 en una
de seis categoriasd la relacion entre la huella hidrica azul multisectorial (volumen de agua
extraido que no retorna a la cuenca) en una subzona hidrogréafica 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. Quedé 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 reduccion en las pérdidas y una clara
identificacion del volumen de uso que puede ser susceptible a acciones de redso y
recirculacion en el sistema productivo.

Tabla 59. Rangos de evaluacion IEUA

Rango IEUA Categoria
0,01 < IEUA < 0,1 Bajo |
0,1<IEUA<0,2 Moderado
02<IEUA<05 Alto

05<IEUA<10

Figura Tomada del ENA IDEAM 2022, Pagina 295



Para interpretar este indicador y asociarlo
explicacion:

6Categorza fAmuy bajoo: significa que m8s del
gue luego retornan a la fuente, es susceptible parcialmente de medidas de relso y
recirculacion, y de pérdidas del sistema. Un aumento en la eficiencia en este volumen de agua
tiende a reducir la demanda hidrica (extraccién).

6Categor2a fibajoo: significa que entre el 99
usos que luego retornan a la fuente, es susceptible parcialmente de medidas de relso y
recirculacion, y de pérdidas del sistema. Un aumento en la eficiencia en este volumen de agua
tiende a reducir la demanda hidrica (extraccion).

6Categor2a Amoderadood: significa que entre el

a usos que luego retornan a la fuente, es susceptible parcialmente de medidas de relso y
recirculacion, y de pérdidas del sistema. Un aumento en la eficiencia en este volumen de agua
tiende a reducir la demanda hidrica (extraccién).

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 Chinchind y Tapias presentan un IEUA ALTO,
el Rio Risaralda presenta este indicador en condicion Baja el rio Otan en Risaralda presenta
condicién moderada y el rio La Vieja presenta una Eficiencia en el Uso del Agua Alta. En el
Tolima, las SZH de los rios Guariné, Bajo Saldafia, Cucuana, Tetuan, Ortega, Medio y Alto
Saldafia, 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.

8.2.5. 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
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 condicion 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 hidrogréaficas en
condicion 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 condicion de RIESGO ALTO
esta la Subzona del Rio Coello en la cual esta Ibagué, la capital del Departamento del Tolima.

De otro 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 méas grandes.
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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. Elaboracién propia con datos del ENA IDEAM, 2022.

8.3. INDICADORES DE DEMANDA Y DE USOS DE AGUA EN LA REGION SEGUN LAS
EVALUACIONES REGIONALES DEL AGUA -ERAs-

Se incluye a continuacion el andlisis que se hace de la Demanda de Agua en las Evaluaciones
Regionales del Agua de Quindio, publicada por CRQ en 2023, Tolima, publicadas por
CORTOLIMA en 2022 y 2023 y Risaralda, publicada por CARDER en junio 12 de 2025.

8.3.1. Demanda e Indicadores de Demanda de Agua segun la ERA Quindio CRQ 2023

La Era 2023 Quindio evalla 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. Usos de agua de fuente 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 andlisis.



Tabla 109. Categorias de uso del agua (Fuente: Decreto 3930 de 2010)

Uso

Descripcion

Consumo humano y
doméstico

Preservacion de flora
y fauna

Agricola

Pecuario

Recreativo

Industrial

Estético

Pesca, Maricultura y
Acuicultura

Navegacion y
| Transporte Acuatico

Tabla Tomada de la ERA Quindio, CRQ-Universidad del Tolima, 2023, pagina 386 y 387

Uso del agua para actividades: bebida directa y preparacion de alimentos para consumo inmediato;
satisfaccion de necesidades domeésticas, individuales y colectivas, tales como higiene personal y
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
mantener la vida natural de los ecosistemas acuaticos y terrestres y de sus ecosistemas asociados,
sin causar alteraciones sensibles en ellos (Art. 11)

Uso del agua para irrigacion de cultivos y otras actividades conexas o complementarias (Art. 13)

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):

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,

3. Mineria.

4. Hidrocarburos.

5. Fabricacion o procesamiento de drogas, medicamentos, cosmeéticos, aditivos y productos
similares.

6. Elaboracion de alimentos en general y en especial los destinados a su comercializaciéon o
distribucion.

Uso del agua para la armonizacién y embellecimiento del paisaje (Art. 18)
Uso del agua en actividades de reproduccion, supervivencia, crecimiento, extraccion y

aprovechamiento de especies hidrobiologicas en cualquiera de sus formas, sin causar alteraciones
en los ecosistemas en los que se desarrollan estas actividades (Art. 12)

Uso del agua para transporte su utilizacién para la navegacion de cualquier tipo de embarcacion o
para la movilizacion de materiales por contacto directo (Art. 17)

Demanda Superficial para Uso Doméstico

La mayor proporcién 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
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

[ 49 y
Pecuario, 149.39 . piscicola, 7.54 LPS /s, 0.05% B Recreativo, 49.92
I/s, 1.02% I/s, 0.34%

W Industrial, 139.56

I/s, 0.96% W Riego, 1.261/s,

0.01%

® Agricola, 421.35
/s, 2.89%

Acuicola, 104.08
I/5,0.71%

Figura 260. Distribucion de la demanda hidrica superficial por sectores
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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 hidrolégica 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 hidrologicas 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
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 Coérdoba 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 Cordoba 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 Cordoba, 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)

nm



Las mayores proporciones en volumen concesionado para uso de riego se encuentran
situadas sobre la unidad hidrolégica definida como Drenajes directos al Rio La Viejay 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.

8.3.1.2. Demanda Hidrica Subterranea Concesionada

La demanda hidrica subterrdnea 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
doméstico, 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 /s
en 37 unidades hidrolégicas de andlisis.

Demanda Hidrica Subterranea

® Recreativo, 1.4
W Piscicola, 0.11/s, I/s,0.60%
0.04%

W Agricola, 50.57
I/s, 21.50%

Pecuario, 44.93
Ifs, 19.11%

B Doméstico, 84.28

 |ndustrial, 53.89 I/s, 35.84%

Ifs, 22.92%

Figura 270. Distribucion de la demanda hidrica subterranea por sectores
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Para el sector doméstico, los volimenes subterrdneos 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 subterraneas 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 proporciéon 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 sitia 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 jurisdiccibn de los municipios de



Montenegro y Armenia. Sobre la UHA del Rio Quindio en el Tramo 8, corresponde a industrias
del municipio de Calarcé. 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 proporcion 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.

8.3.1.3. indices de Demanda o de Presion del Recurso Hidrico en el Quindio
8.3.1.3.1. indice de Uso de Agua (IUA)

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 condicidn 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
hidrolégica, el rio Quindio Tramo 5, rio Santo Domingo, rio Verde Tramo 1, quebrada
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 presion 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 presion 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 presion MODERADA por el uso en afio 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 hidrologico medio.
Una presion 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
doméstico en 30 de las 34 microcuencas evaluadas.

En afio hidrolégico seco la presién 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).




8.3.2. Demanda e Indicadores de demanda de agua segln la era  Risaralda 2024
8.3.2.1. Usos de Agua en Risaralda segun la ERA 2024

Dentro del Departamento de Risaralda se destacan 9 tipos de uso del recurso hidrico:

A  Consumo Humano y Uso Dom®stico

A Agrzcol a

A Industrial

A Pecuario

A Generaci-n Hidroel ®ctrica

A Pesca, Maricultura y Acuicultura

A Recreaci-n y Deporte

A Explotaci-n Minera y Tratamiento Minero
A Uso Est®tico

En la figura 63 se muestran los volimenes de uso segun las concesiones otorgadas, siendo
la generacion eléctrica, de lejos (72,6%), el uso con mayor volumen, seguido por el consumo
humano y uso doméstico (12%) y luego por pesca, maricultura y acuicultura(11%).

Generacion Hidroeléctrica 30,281.50
Consumo Humano y Uso Dom... 4 960.45

Pesca, Maricultura y Acuicultura 463775

Uso Industrial 92295

Uso Agricola 747.20
Recreacion y Deporte 75.20
Uso Pecuario 61.06
Explotacion Minera y Tratamien...

Uso Estético 9.86

Figura 63. Caudal concesionado por tipo de uso en el Departamento de Risaralda [LPS].
Fuente: Elaboracion propia.
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8.3.2.2. Indicadores de Presion de Agua en la ERA Risaralda 2024.

En la Evaluacién Regional del Agua de Risaralda 2024, los indicadores de presién por uso del
agua se evaluan para los escenarios de demandas por concesiones (C) y potencial (P) y para
los tres escenarios de clima propuestos. Adicionalmente, el IUA, el IEAS y el lIIUA se evalGan
para condiciones de un afio de lluvia promedio y un afio de seco, mientras que el IASAP se
evalla Uunicamente para condiciones de afio medio. El primer indicador indica presion por el
uso de agua superficial y los otros 3 indican esta presion sobre el agua subterréanea.

8.3.2.2.1. Indicadores de Presiébn o de Uso de Agua Superficial
indice de Uso de Agua

El lTUA mide la proporcion del caudal de agua superficial utilizada para actividades antrépicas
en relacién con la oferta de agua. Este indice se usa para evaluar la presion sobre los recursos
hidricos en cuencas hidrogréficas. Un valor alto de IUA indica un mayor riesgo de estrés
hidrico, lo que puede afectar la disponibilidad de agua para los diferentes usos de la region.
Es importante mencionar que mas del 98% de las captaciones en el Departamento de
Risaralda, provienen de fuentes superficiales.



En el mapa histérico resultado de la introduccién de los datos que sirven de base para la ERA
Risaralda, se pueden distinguir dos escenarios, el afio medio y el afio seco y en ambos, se
destaca que el IUA es critico en la zona noroccidental del Departamento, en los municipios de
Guatica y Belén de Umbria, probablemente mostrando la influencia de las captaciones para
generacion de energia hidroeléctrica. Es Muy Alto y Alto en algunos sectores de Pereira,
Dosquebradas y Santa Rosa de Cabal. Curiosamente, por falta de informacion, grandes
extensiones de Mistratd, Pueblo Rico y Pereira, carecen del calculo de este indicador. En
Pereira, la falta de informacion, al parecer no permitié reflejar la condicion del territorio cercano
al Parque Nacional Natural de los Nevados. En los siguientes mapas, correspondientes a
condiciones de afio medio y afio seco, se puede detallar este resultado:
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En condiciones de afio medio en el periodo histérico, las unidades hidroldgicas Rio Risaralda
Cuenca Alta y Rio Otun antes de la desembocadura del rio San José, presentan un IUA critico
por concesiones asociadas al sector hidroenergético, piscicola y a captaciones de agua para
satisfacer el consumo humano en la ciudad de Pereira para la dltima UH mencionada.
Ademas, las Quebrada Grande, Rio Barbo Desembocadura y en el Rio Otln aguas arriba de
la estaciébn Belmonte localizadas al sur del departamento presentan un IUA muy alto.
Finalmente, La mayoria de las unidades hidrolégicas presentan un IUA entre bajo y muy bajo
y existen zonas vacias donde no se han otorgado concesiones de tipo superficial en la zona
suroriente y norte, asociado probablemente a areas de proteccion.

Para un afio seco donde hay menor oferta, el [IUA aumenta, principalmente para las unidades
hidrolégicas que se encuentran en una categoria muy alta y critica.

8.3.2.2.2. indicadores de Demanda o de presidn por el uso de agua subterranea

Como se expreso6 con anterioridad, en el territorio de Risaralda, el 98% de las concesiones de
agua son para extraccion de agua superficial, que es en general, la fuente de agua mas
utilizada para todo tipo de usos. Esto permite inferir, que la presion por el agua subterranea
es minima, como pocos son los estudios en detalle que se han realizado sobre los acuiferos
existentes en la zona. No obstante, la ERA Risaralda aborda el tema con resultados
interesantes.

indice de Extraccion de Agua Subterranea  -IEAS

El IEAS mide la relacion entre el volumen de agua subterranea extraido y la capacidad natural
de recarga del acuifero. Este indice permite evaluar la sostenibilidad del uso del agua
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subterranea y detectar posibles situaciones de sobreexplotacion de los acuiferos. Un valor
alto del IEAS indica que la extraccion supera la recarga natural, lo que puede generar
problemas de agotamiento del recurso hidrico subterraneo y afectar su disponibilidad para los
diferentes usos a los que se destina. Es importante aclarar que la recarga del acuifero solo
pudo ser calculada para aquellas unidades hidrolégicas que coincidian con la delimitacién de
acuiferos suministrada por CARDER. Por lo tanto, aquellas zonas donde se tienen
captaciones de galerias como en los municipios de Guatica y Quinchia, por lo que no se
presenta valores de IEAS para estas areas, a pesar de contar con captaciones subterraneas
alli..
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En condiciones de afio medio, el IEAS resulta ser critico en las UH 2612010103 7 Rio la Vieja,
en la cuenca baja de la quebrada Ortez cerca al municipio de Cartago, Valle del Cauca y en
la UH Quebrada Cuba o Arango en la cuenca alta que incluye la quebrada El Tabor. Para la
primera UH, se atribuye esta alta presion a extracciones para el sector industrial localizados
alli, mientras que para la segunda se atribuye a captaciones para uso doméstico en el
municipio de Balboa. El resto de las unidades hidrol6gicas presentan un IEAS muy bajo a
bajo, esto debido a que las captaciones subterrdneas representan poco mas del 1% de la
oferta total extraida en el Departamento.

indice Integral de Uso de Agua  -IlUA

Este indicador es la hovedad de la ERA Risaralda e integra todos los usos de agua de fuentes
superficiales y subterrdneas. Para el escenario de demanda por concesiones se evidencia
gue el resultado del IIUA es muy similar al obtenido para el IUA en la seccién 7.2.1 para
condiciones de afio promedio y seco, considerando que casi toda la presion que existe sobre
el recurso hidrico es sobre fuentes superficiales. Las Unicas diferencias destacables respecto
al I[UA ocurren al sur del Departamento donde se tiene presencia de acuiferos que aumentan
la oferta total disponible, disminuyendo una categoria de IUA en varias unidades hidroldgicas,



principalmente en las que presentan categorias muy alto y alto, que bajan a una categoria alto
y moderado respectivamente. Aquellas unidades hidrolégicas que no tienen un valor de
categoria asignado corresponden a unidades donde no se han otorgado concesiones ni
superficiales ni subterraneas. Esto ocurre principalmente en la zona noroccidental del
Departamento por la subzona hidrogréfica del rio San Juan Alto hacia el pacifico, y en la zona
suroriental del Departamento cerca de la Laguna del Otan donde hay presencia de areas
protegidas.

8.3.3 Demanda e Indicadores de Demanda Segun la ERA Tolima fases 1y 2

Tal como se sefialdé en el numeral 7.3. la 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 Saldafia en sus
tramos Alto, Medio y Bajo, Amoy4a, Anamichud, 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 est& 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 ma3/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 poblacion, 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
hidrogréafica se presentan en los anexos anteriores.

8.3.3.1. Indicadores de Demanda de Agua superficial en el Tolima

A continuacion, solo se mencionan las SZH que presentan condicion critica en relacién con el
indicador de Uso de Agua, es decir, aquellas subzonas donde el indice de uso sea critico y
muy alto, de acuerdo con la Evaluacion Regional del Agua del Tolima.

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 afio medio y afio seco con valores del IUA entre 806.4%
y 1001309%. Esta situacion sefiala para Ibagué, capital del Tolima, una condicidn critica
respecto de este indicador, incluso en el afio promedio, como se ve en las figuras 827 y 828:

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 1y 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 afio 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 afo
seco.

Para afio 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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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 IlUA
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
afio seco. Quebrada Baloca Grande, quebrada Yaco y drenajes directos al Magdalena
cuentan con una categoria de presién 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
seco, evidenciada con una presién muy alta por uso en las unidades quebrada Yaco y drenajes
directos al Magdalena, manteniendo presién 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 Saldafa Se evidencia una presion Critica por el uso del agua
en la unidad quebrada Lemaya en afio hidrol6gico medio, una categoria de presiéon muy alta
en la unidad quebrada Chicoral y alta presion en las unidades Saldafia tramo 17 y Saldafa
tramol12

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 presion Muy Alta y Alta por el uso del agua respectivamente para afio medio, la
presion se mantiene Baja y Muy Baja en las demés unidades de analisis en la condicion
hidrol6gica de afio medio. En afio seco, la presién por uso se incrementa en las unidades
guebrada Guani y quebrada San Jorge al pasar su categoria a Critica.

8.3.3.2. 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 tamafio: 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 rednen los usos
denominados por la Tasa por Uso como Agricola (Riego y Silvicultura) y Riego T Distritos. La
demanda para uso Agricola en los pozos subterraneos del Abanico de Ibagué corresponde a
3094.53 I/s para 86 usuarios.
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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 |/s para 81
usuarios.

Uso Industrial

La demanda de este sector en los pozos subterrdneos del Abanico de Ibagué es de 37.8 I/s
(Tabla 387)

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 I/s para 29 usuarios.

Uso Piscicola

En los pozos subterraneos del abanico de Ibagué la demanda para uso Piscicola corresponde
a 36.9 /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 hidrogréfica por cada tipo de uso de agua.

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 subterrdneos del Acuifero Norte se establece en 5.155 I/s.

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 (l/s)

Agricola 40 5.10
Agricola - Consumo Humano y Doméstico 35 8.51
Agricola - Consumo Humano y Doméstico - Pecuario 6 1.00
Agricola - Pecuario 20 2.77
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 3 207

Total 3601 108.45
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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.

indice de extraccién 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 subterrdnea 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 presién ejercida sobre el recurso hidrico subterraneo
Tabla 648. Rangos v categorias utilizados para analizar el Indice de extraccion de agua
subterrdanea (IEAS)

Rango Categoria Significado
550 _ La presién de la demanda es muy alta
respecto a la recarga.
20.01-50 Alto La presion de la demanda es alta
respecto a la recarga.
10.01-20 Moderado La presién de la demanda es moderada
respecto a la recarga.
1-10 La presién de la demanda es baja
respecto a la recarga.
<1 La presion de la demanda es muy baja

respecto a la recarga.

Figura Tomada de la ERA Tolima Fase 1, CORTOLIMA- Universidad del Tolima 2021 Pagina 1441

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 I/s que equivale a 127.06 Mm3/afio que son extraidos principalmente de pozos
profundos.
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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/afio que equivale a 173.91 Mm3/afio 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).

9. CALIDAD DEL AGUA EN LOS TERRITORIOS ASOCIADOS EN LA RAP EJE
CAFETERO

En general, la calidad del agua se refiere al estado quimico, fisico y biologico del agua. Es un
indicador que permite saber si el agua es apta para un uso especifico, como puede ser el
consumo humano, la irrigacién de cultivos, la pesca o la recreacion. El nivel o grado de
contaminacioén, depende del tipo y la cantidad de Carga Contaminante.

9.1. INDICADORES CALIDAD DE AGUA EN LAS FUENTES DE ABASTECIMIENTO .

En Colombia, la competencia para entregar concesiones, vigilar, controlar y hacer seguimiento
al uso y la calidad del agua en corrientes hidricas y acuiferos, la tienen las Corporaciones
Auténomas Regionales, segun lo especifica el Decreto 1210 de 2020 que actualiza la norma
por medio de la cual se reglamenta el Codigo 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 financiacion, control y seguimiento al uso del liquido para fines
comerciales y la Tasa Retributiva, como medida de compensacién a las personas que
contaminen el recurso hidrico. Ambos tributos son recaudados por las Corporaciones
Autonomas Regionales.

El IDEAM ha generado indicadores de calidad del agua en las fuentes de abastecimiento
superficial y subterrdnea, con parametros que son aceptados y aplicados por las
Corporaciones Auténomas que ejercen el ejercicio de seguimiento y control. Algunos
indicadores muestran el estado del agua en el sitio y el momento de la toma de la muestra y
otros son indicadores de presion por contaminacion sobre las fuentes superficiales o
subterraneas-

9.1.1. indice de Calidad del Agua (ICA)

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 estacién 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 Metodoldgicos 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
bacterioldégica. 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
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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 tom6 como referencia para el célculo
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 |Vala Naranja
051-0,70 |Regular marillo

0,71-0,90 Aceptable
091-100  |Buena

Figura Tomada del ENA IDEM, 2022, pagina 320
9.1.2. indice de Alteracion 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 socioecondémicos, determinando amenazas
potenciales por alteraciéon de la calidad en los tramos y/o unidades de andlisis definidas
(IDEAM, 2013). Este indicador depende principalmente de la informacién disponible para
obtener las cargas presuntivas para cada sector o desde la proyeccion de informacién
observada mediante los monitoreos. Corresponde al valor numérico que califica en una de
cinco categorias (baja, moderada, media-alta, altay muy alta), la razdn 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 afio medio y afio seco. En la Tabla 278 se registran los rangos de
los valores del IACAL, la categoria de clasificacion que se le asigna a cada uno de ellos, la
calificacion del nivel de presion 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 i IDEAM
(2020).



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 clbicos

1 Baja <0,14 <0,14 <04 <0,03 <0,005
2 Moderada 0,1420,39 0,1420,35 04a07 0032005 0,005a0,013
3 Media 040a1,20 0,36a1,16 08a18 0062013  0014a0,035
4 Alta 1212485 117a6,77 19a78 0142055 0036a0,134
5 Muy Alta 24,86 26,78 277 20,56 20,135
Fuente: ENA 2010 - IDEAM y actualizado con Ficha Metodologica IDEAM V' 1.1
Tabla 279 Categorizacion IACAL.
Rangos Categoria de clasificacion Calificacion de la presion
10a15 1
16a25 2
26a35 3 Media-Alta
36add 4
45a50 5

Fuente: ENA 2010 - IDEAM

Figura Tomada del ENA, IDEAM, 2022 Pag.

9.2. EIICA Y EL IACAL EN EL TERRITORIO RAP EJE CAFETERO SEGUN EL
ESTUDIO NACIONAL DEL AGU A 2022

En la actualizacién del Estudio Nacional del Agua ENA 2022, el componente de calidad del
agua presenta la evaluacién del estado de la calidad del agua y la presion por vertimientos a
las fuentes hidricas superficiales en Colombia, en funcién de dos indicadores, ante todo: el
indice de calidad del agua (ICA) y el indice de alteracién potencial de la calidad del agua
(IACAL), en las zonas hidrograficas principales del territorio, como los rios Coello, Lagunilla y
Magdalena, en puntos especificos del Tolima y el Rio La Vieja, en un punto de observacién
de Cartago.

De acuerdo con los resultados de los monitoreos en 2021, el descriptor del indicador va de
Abuenoo a fimal o0, sin encontrarse ning%¥%n punto c
Aimal o0 se encuentran | as corri ent e slonkBapNegro, § , Ma g d
Sogamoso, Villeta, Guayuriba, Glejar, 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.

Punto de monitoreo Corriente Departamento Municipio ICA vaacies quamis miden on 1 catgrcacin ML
Coello_Payande Coello Tolima San Luis Malo DQO, SST,NTPT
La Vieja_Cartago La Vieja Valle del Cauca Cartago Malo DQO, SST NTPT
Lagunilla_ La Esmeralda Lagunilla Tolima Lerida Malo CE, DQO, SST,NT/PT
Magdalena_lsla Del Amor Magdalena Tolima Flandes Malo CE, SST,NT/PT

Tabla de elaboracién propia con datos de la Tabla 67 del ENA IDEAM 2022

9.3. EL ICA Y EL IACAL EN CALDAS SEGUN LA INFORMACION EXISTENTE en
CORPOCALDAS

Tal como se ha sefialado con anterioridad, la Evaluacién Regional del Agua de Caldas, no se
ha publicado a la fecha, por ello, se acude a otras fuentes de informacion para analizar este
indicador en Caldas. Se acudié a documentos oficiales de CORPOCALDAS, a fin de obtener
informacion reciente sobre este parametro y se encontré en el Plan Estratégico de Gestion



Ambiental Regional -PEGAR- 2020-2031 publicado por CORPOCALDAS en su pagina web,
informacion que se resume en el siguiente mapa:

Figura 16. Indice de Calidad de agua — ICA para Caldas.
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Para interpretar adecuadamente este mapa y el cuadro que resulta de su lectura, se debe
conocer que una misma corriente hidrica puede tener indicadores diferentes a lo largo de su
recorrido, dependiente de la carga contaminante que recibe. Se debe recordar que el ICA, es
el resultado de la medicion de al menos 5 o 6 parametros en un punto determinado de
monitoreo. Por ello, como ejemplo, tomamos el Rio Chinchina que es fuente de abasto de
los acueductos de Manizales y Chinchind, que en la cuenca alta presenta una calidad buena,
pero que luego de su paso por Manizales y Villamaria, recibe la descargas contaminantes de
los alcantarillados de estas dos ciudades y en unos cortos tramos, la calidad monitoreada
convierte el agua que transporta con calidad regular, pésima o mala, dependiente del sitio en
el que se toman las muestras.

Recordamos que este indicador, para efecto del presente trabajo, quiere destacar la calidad
del agua que los operadores del servicio de acueducto toman para entregar potabilizada a la
comunidad. El cuadro siguiente sintetiza estos resultados del ICA en Caldas.

9.4. EL ICA Y EL IACAL EN RISARALDA SEGUN LA EVALUACION REGIONAL DEL
AGUA DE RISARALDA 2024

indice de Calidad del Agua -ICA

El ICA estimado a partir de los monitoreos consolidados bajo la metodologia presentada en la
seccion 1.7.3 de la ERA Risaralda, muestra en promedio para el periodo analizado una calidad
del agua mayoritariamente aceptable en ICA IDEAM con aproximadamente un 63% de los
monitoreos, seguido por un 18% de monitoreos en condicion regular y un 13% en condicion
buena. En lo que respecta al ICA CARDER al incluir el determinante de coliformes se
evidencia una degradacién generalizada en las categorias de ICA obtenidas pasando a un
52% de los monitoreos con condicion aceptable y un 30% en condicién regular.

En lo que respecta al estado actual de la calidad del agua entendido como el valor del ICA
mas reciente en cada una de las estaciones, se evidencido que segun el ICA-IDEAM
aproximadamente el 76% de las estaciones reporta una condicion entre Aceptable y buena,
mientras que el 9 % reporta un estado de calidad entre malo y muy malo (ver Figura 107). Por
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su parte el ICA CARDER al igual que en el promedio histérico, clasifica de una manera mas
estricta la calidad en las estaciones con un 59% categorizadas con calidad entre aceptable y
buena y aproximadamente un 17% categorizadas con calidad entre mala y muy mala.

indice de Calidad Biolgica del Agua i Macroinvertebrados Acuéticos (IMA)

El indice de macroinvertebrados acuéticos es un indicativo de las condiciones biol6gicas de
calidad en cuerpos de agua superficiales. A partir de los monitoreos hidrobiolégicos realizados
en los rios Consota y Otun se estimé el IMA en 36 estaciones a lo largo de los mencionados
rios mediante el método BMWP/Col, los resultados obtenidos para la campafia mas reciente
correspondiente al afio 2023. Tanto para el rio Consota como para el rio Otan es posible
identificar cambios en la calidad bilégica de las corrientes tras su paso por las zonas
urbanizadas con una evidente reduccion en la calidad en las estaciones localizadas al interior
y aguas abajo del municipio de Pereira.

indice de Alteracién Potencial a la Calidad del Agua (IACAL)

Se observa que 29 unidades hidrolégicas presentan una potencial alteracion a la
contaminacion del agua muy alta. No obstante, en el Departamento de Risaralda la potencial
contaminacion de las fuentes hidricas es baja en las areas protegidas como bosques, parques
naturales o algunos nacimientos donde no hay casi presencial de poblacién, y por lo tanto no
hay actividades antropicas que afecten significativamente la calidad del recurso. En
consecuencia, la mayoria de la poblacién junto con las actividades agricolas y ganaderas se
encuentran centradas en las demas zonas del Departamento. El IACAL es muy alto en las
unidades hidrolégicas cercanas a las cabeceras municipales de Pereira, Dosquebradas y
Santa Rosa de Cabal donde esta la mayor presencia de poblacién, afectando fuentes como
el rio Otun, San Eugenio y Barbas. Otras unidades hidrolégicas por considerar son las del Rio
Risaralda y Rio Monos que presentan potencial contaminacion de sus fuentes.
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9.5. ELICA Y EL IACAL SEGUN LAS EVALUACIONES REGIONALES -ERAS- DEL
AGUA DE QUINDIO

9.5.1. ICA en el Quindio

En la ERA Quindio 2023, se aborda el tema de Ila siguiente manera:

AfPara conocer el estado actual de | a calidad del
Gris, San Juan, Rojo, Roble, Quindio, Lejos, Espejo, y las quebradas: La Picota, Cristales y

Buenavista en el departamento del Quindio, es necesario realizar campafas de monitoreo de

calidad del agua, la cuales permitan evaluar el grado de contaminacién y determinar el
cumplimiento de los estdndares de calidad establecidos por la autoridad ambiental ése

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
regional eso

ifDe acuerdo con | DEAM (2010), el | CA define wuna
agua en cinco (5) categorias: buena, aceptable, regular, mala o muy mala.

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 d
domeésticos por parte de la cabecera municipal de Quimbaya.

La Quebrada Cristales parte de una condici-n nAAc
nacimiento en cercana al casco urbano de Armenia. Aguas abajo, la calidad del agua se
degrada a fARegulard producto de descdantgdes de t i
Beneficio Animal (PBA) Don Pollo la cual produce gran cantidad de materia organica. Esta
degradaci -n contin%a aguas abajo sobre | a Quebrac
de la continuada influencia de las descargas residuales de origen industrial de Armenia.

Para el caso del Rio Espejo, en su parte alta a la altura del casco urbano del municipio de
Circasia, se cuenta con | a Quebrada Yeguas, | a cl
debido principalmente a vertimientos de tipo doméstico por parte de la cabecera de esta

municipalidad.

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 condicién de calidad pasando a

ARegul aro a causa de vertimientos dom®stdacos sotl
Zanj -n Hondo present a una calidad ARegul ar o p
provenientes del casco urbano de Armenia y de la presencia de cultivos al margen de la ronda

hidrica, provocando bajos niveles de oxigeno disuelto.

Por otra parte, la Quebrada Armenia antes de su confluencia al Rio Espejo presenta una
calidad ARegul ar o con altos ni vel es de mat er i
consecuencia de los vertimientos domésticos por parte del casco urbano de Armenia y el

posible arrastre de nutrientes producto de fertilizantes en sistemas agricolas.

Otro afluente importante del Rio Espejo es la Quebrada Cajones. Esta corriente presenta una

calidad ARegul aro aguas abajo del casco urbano o
domésticas por parte de este centro poblado. De igual manera, la Quebrada Carmelita antes
de su confluencia al R2 o0 Espejo, presenta una

domésticos 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 condici-n de calidad en fAAceptabl eo,
por contaminacion 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 aguas abajo del Valle del

Cocora se localizan la Quebrada Baquia y las bocatomas para el abastecimiento del casco

urbano de Armenia sobre el Rio Quindio y la Quebrada La Vibora en condicion de calidad
AiAceptabl eo. Estas tres corrientes presentan nu
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

AfAceptabl eo, a diferencia de | a QuebrsidudleslaLa Cal z
PTAR de este centro pobl ado, presentando una con
captaciones para el abastecimiento humano del centro poblado de Salento se encuentra

ubicada sobre | a Quebrada Corozalpt albd eduplarp@ar ssie

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 L a FIl ori da y San Ni col 8s, con categ
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 recuperacién, hasta la confluencia

de | a Quebrada EI Pescador , gue con una condi ci
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. Una condicion de atencién de

presenta en la bocatoma para el abastecimiento del centro poblado de Montenegro la cual
presenta una condici-n ARegularod en | a calidad d
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.

El indice de Calidad del Agua consolidado para el Departamento del Quindio, de acuerdo con
la Evaluacion Regional del Agua -ERA- Quindio, es el siguiente:

SZH
MUNICIPIO Rio 0 Quebrada £

Rango
ARMENIA Rio Quindio Tramos 3y 5 Aceptable
BUENAVISTA Quebrada La Picota Aceptable
CALARCA Rio Santo Domingo Aceptable
CIRCASIA Rio Roble Tramo Aceptable
CORDOBA Quebrada Los Justos, Rio Roble Aceptable
FILANDIA Quebrada Bolillos Aceptable
GENOVA Rio Gris Regular
LA TEBAIDA Rio Quindio Tramo 7 Aceptable
MONTENEGRO Rio Roble Tramo 6 Regular
PIJAQ Rio Lejos Aceptable
QUIMBAYA Quebrada Buena Vista Tramo 2 Aceptable
SALENTO Rio Quindio Aceptable
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9.5.2. EI IACAL en el Quindio

Uno de los mecanismos para evaluar la presion ejercida por vertimientos puntuales en las
corrientes hidricas es la implementacion de Unidades Hidrologicas de Andlisis de Calidad del
Agua (UHACA), correspondiendo estas a areas drenantes de los cuerpos receptores de
vertimientos domésticos u otros, producto de la implementacién 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 patrtir de la estimacién de las cargas contaminantes aportadas para cada tramo comprendido
en las UHACA, se calculé el IACAL para cada una, lo que permite estimar el grado de
afectacién de una corriente hidrica superficial debido a las actividades socioecondmicas
desarrolladas en el area aferente al punto donde se realiza el andlisis. En este sentido, para
la estimacion del IACAL se determinaron las aferencias a los vertimientos de aguas residuales,
segun las consideraciones del Reglamento Técnico del Sector Agua Potable y Saneamiento
Béasico -RAS- para los usos: doméstico, comercial, industrial, turistico, y de forma particular
para el uso agricola (especificamente cultivos de café), segun modulos de carga reportados
por la literatura técnica y académica para cada caso.

Unidad Hidrogréafica de la Quebrada Campoalegre (Quebrada Agua Linda), Municipio de
Quimbaya se presentan aportes en carga de dos fuentes principales, el sector doméstico y
beneficio del café. 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. Con respecto al célculo del IACAL, se
tiene una alter aci tantopara ¢l @iodeicandiciomedhidsologichstmadias
como secas, 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
asimilacién de carga.

Unidad Hidrogréafica de la Quebrada Buenavista, Municipios de Quimbaya y Filandia 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 proporcion de area de acuerdo con el mapa de
coberturas) como Qui mbaya. Se presenta en
calidad del agua de acuerdo con el IACAL tanto para condicion hidrologica de afio medio como
en afo seco, con excepcion de la unidad QB1 con alteracioni Al t a0 para afo

Unidad Hidrogréfica de la Quebrada Cristales, municipio de La Tebaida en relacién 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). Asi mismo, la presencia
de actividad industrial sobre la Quebrada La Jaramilla aguas arriba del casco urbano de La
Tebaida presenta altos aportes en carga para esta unidad de analisis. Con respecto al calculo
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del IACALse tiene una alteraci-n potenci al i Muy

hidrologicas medias como secas.

Unidad Hidrografica de la Quebrada La Picota Municipio de Buenavista, el sector con mayor
aporte de carga es el beneficio de café. Otro sector con relevancia corresponde al doméstico
por medio de descargas residuales domesticas del casco urbano de Buenavista, a traves de
la PTAR sobre la Quebrada La Picota y el Descole Las Margaritas para la Quebrada Las
Delicias. En la parte alta de la cuenca de la Quebrada La Picota sobre la unidad de andlisis
QP1, con punto de cierre a la altura de la bocatoma para el abastecimiento del centro poblado
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Buenavi st a, se presenta wuna alteraci-n potenci a

agricolas y pecuarias desarrolladas aguas arriba de su punto de captacion.

Unidad Hidrogréfica de la Quebrada San José Municipio de Filandia se presentan aportes en
carga de dos fuentes principales, el sector doméstico y beneficio del café. Por parte del sector
domeéstico, 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 célculo del IACAL setieneunaal t er aci - n potenci al

el afio en condiciones hidrolégicas 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 Hidrogréfica del Rio Espejo, Municipios de Armenia y Circasia predomina el sector
doméstico como el de mayor aporte de carga contaminante el cual se atribuye a descargas
residuales domeésticas provenientes del casco urbano de Armeniay Circasia. Otro sector como
el beneficio de café contribuye en menor medida a la carga total de la cuenca. Sobre esta
parte alta de la cuenca, la corriente sufre un proceso de degradacion del ecosistema natural
sobre la Quebrada Yeguas con descargas residuales domésticas del casco urbano de Circasia
, Situacion que persiste al no alcanzar una auto depuracion de sistema a través del aporte de
afluentes aguas abajo. 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.
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.

Unidad Hidrogréfica del Rio Quindio, se evidencia la clara influencia de dos sectores
principales: el doméstico y el relacionado con el beneficio del café. 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 Coérdoba vy 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
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descargas de agua residual doméstica por parte de la cabecera municipal de Salento sobre

|l as Quebradas EI Mudo y La Cal zada. Estas descarc
tanto en afio hidrol6gico 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.

El Rio Quindio aguas arriba de casco urbano de Armenia sufre aportes en carga relacionados

con beneficio del caf®, variando el nivel de alt
el IACAL para la unidades RQ14 (Rio Quindio), RQ15 (Quebrada EL Aguila), RQ16 y RQ17

(Rio Quindio), situacién 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 andlisis 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,tod os con al teraci-n potenci al

Otros afluentes relevantes del Rio Quindio son los Rios Verde y Santo Domingo. El primero,

la mayor amenaza por alteracion de la calidad es causada por las aguas residuales

domeésticas el casco urbano de Cérdoba sobre la Quebrada El Jardin, provocando un IACAL

AMuy Al toodo para esta corriente en | a unidad RQ2E€
producto de las descargas de aguas residuales domésticas del casco urbano de Calarcé 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
alteraci-n potenci al A Mu Bl trafmo fina del RioaQuiadioarsesdes c or r i
su confluencia al Rio Barragan presenta la influencia del beneficio de café, aunque no

presenta gran extension cultivada, las cargas aportadas aguas arriba si suponen un riesgo a

|l a calidad de |l alt¢tanoriaé¢mntee aconnfidoy eAci al (uni da

Unidad Hidrografica del Rio Roble con mayor aporte de carga es el beneficio de café debido
a la gran extension del cultivo particularmente en la parte media de la cuenca con impacto
sobre el Rio Roble (unidades RRob7 a la 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
hi drogr &§fi ca, en |l a parte alta de | a cuenca se
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 municipal de Circasia, razén por la cual el IACAL se presenta
como AMuy Altod para | a unidad RRob2.

Luego de la recepcion de carga por parte de la Quebrada Cajones al Rio Roble, su alteracion

di sminuye a fAAltao producto del proceso de autod:
carga por parte del beneficio de café sobre la unidad RRob3, tramo definido hasta la

confluencia de | a Quebrada Portachuel o al R2 0 RO
|l os Aguadefoso. Para | a Quebrada Portachuel o, en

de las descargas residuales domesticas de la cabecera municipal de Filandia sobre la
Quebrada Chorro de Las Madres establece un riesg:
agua, situaci-n que se ve disminuida a AAIltood pa
de la Quebrada Las Cruces (RRob5) conunaalteraci - n fiBaj ao.

Desde la confluencia de la Quebrada Portachuelo al Rio Roble, su alteracién potencial se
mantiene en AAltad debido a | os efectos del apor
para las unidades RRob7, RRob8 y RRob9, hasta el inicio de la unidad RRob10, la cual es
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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 AMuy Altoodo, situaci - n quieappréaprésencia
de cultivos como el café.

En el siguiente cuadro se resume el indice de Alteracién Potencial de la Calidad del Agua
IACAL para las aguas que son utilizadas para el consumo humano en los centros poblados
del Quindio:

ARMENIA Rio Quindio Tramos 3y 5 Media Alto
BUENAVISTAQuebrada La Picota Medio Alto
CALARCA |Rio Santo Domingo
CIRCASIA  |Rio Roble Tramo 1
CORDOBA |Quebrada Los Justos, Quebrada El F
FILANDIA Quebrada Bolillos

GENOVA Rio Gris

LA TEBAIDA |Rio Quindio Tramo 7
MONTENEGHRIio Roble Tramo 10

PIJAO Rio Lejos

QUIMBAYA |Quebrada Buena Vista Tramo 2
SALENTO  |Rio Quindio Tramo 6

Medio Alto

Moderado Moderado
Sin informacio| Sin informacio

Medio Alto Medio Alto

Cuadro de elaboracién propia a partir de informacion de la ERA Quindio, CRQ, 2023

9.6. ELICAY EL IACAL SEGUN LAS EVALUACIONES REGIONALES -ERAS- DEL AGUA
DE TOLIMA

Las Evaluaciones Regionales del Agua -ERAs- del Tolima, Fase 1y Fase 2 incluyen el indice
de Calidad del Agua en puntos de monitoreo especificos en la mayor parte de las corrientes
hidricas de este territorio. A pesar de que este indicador es importante para la mayor parte
de los usos (considerando el riesgo que las aguas contaminadas generan para la salud
humana y animal), se considera fundamental destacar la calidad del agua en los puntos
cercanos a la captacién de aguas para el consumo humano, dado que, la capacidad de
potabilizacion de agua para este consumo, estara colocando a prueba a los prestadores que,
0 asumen los altos costos de remover contaminantes altamente dificiles, o producen agua con
indicadores ubicados dentro de los rangos permitidos en la norma, o, en algunos casos,
entregan agua contaminada a sus suscriptores, situacion que se refleja en los IRCAS de
algunas poblaciones del territorio. El cuadro resumen de ICA para el Tolima, se presenta a
continuacion:
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MUNICIPIO Rio 0 Quebrada ICA
Rango
AMBALEMA Rio Recio y Venadillo Regular
ALPUJARRA Rio Cabrera, Quebrada Angeles, Rio Magdalena
ALVARADO Rios Totare y Magdalena Aceptable
ANZOATEGUI Rio Totaré (Quebrada Fierro) Regular
ARMERO Rio Sabandija y Magdalena (Quebradas Seca y Cimarrona Aceptable
ATACO -Rio Aipe, Rio Chenche y otros directos al Magdalena -Alto Sal
CAJAMARCA Rio Coello (Quebradas Chorros Blancos y Dosquebradas) Aceptable
CARMEN DE APICALA Rio Sumapaz (Quebradas Aguas Negras, La Palmara y San Benito)
CASABIANCA Rio Lagunilla y otros directos al Magdalena, Rio Guali (Q. La Efpegola)
CHAPARRAL Rios Alto, Medio y Bajo Saldafia, Amoyéa, Tetuan y Ortega (Q. i3]
COELLO Rios Opia y Coello (Q. La Lucha)
COYAIMA Rios Aipe, Chenche y otros directos al Magdalena, Bajo Saldaf|Regular
CUNDAY Rio Prado (Q. La Cruz)
DOLORES Rio Prado Directos magdalena entre rios cabrera y Sumapaz,
ESPINAL Rio Coello Rio Luisa y otros directos al Magdalen (Bocatoma L{Regular
FALAN Rio Guali- Magdalena (Q.Morales) Aceptable
FLANDES Rio Coello, Rio Luisa y otros directos al Magdalen (Rio MagdalBegjular
FRESNO Rios Guali y Guarino (Quebradas Guarumo y San Antonio)  |Regular
GUAMO Rio Luisa y otros directos al Magdalena, Bajo Saldafia(Rio Luisa)
HERVEO Rios Guali y Guarin6 (Quebradas para la Vida-Aguas Claras y ble
HONDA Rios Lagunilla y otros directos al Magdalena, Guali y Guarino (Regular
IBAGUE Rios Opia, Totare y Coello (Rios Cocora, Combeima y Q. Cay yRegular
ICONONZO Rio Sumapaz (Rio Juan Lépez)
LERIDA Rio Lagunilla y otros Directos al Magdalena (Rio Recio-Canal Asorecio)
LIBANO Rio Lagunilla y otros directos al Magdalena (Rio vallecitos Q. |Aceptable
MARIQUITA Rio Lagunilla y otros directos al Magdalena. - Rio Guali Rio GugRiegular
MELGAR Rio Sumapaz Rio Prado (Rio Sumapaz, Q.La Palmara)
MURILLO Rio Lagunilla y otros directos al Magdalena (Q. Agua Blanca) |Aceptable
NATAGAIMA Rio Arpe, Rio Chenche y otros directos al magdalena (Rio Anc able
ORTEGA Bajo Saldafia Rio Tetuan, Rio Ortega (Rio Anaba, Anabacito QI. Maco)
PALOCABILDO Rio Lagunilla y otros directos al Magdalena. Rio Guali (Q. E| BrjAasigiable
PIEDRAS Rios Opiay Totare (Rio Opia) Regular
PLANADAS Alto Saldafia Rio Ata (Q.San Pablo) Aceptable
Rio Prado -Directos al Magdalena entre Rios Cabrera’y Sumap
PRADO Corinto -Q. Madrofial -Q. Chonto -Q. San Antonio)
PURIFICACION Rios Prado, Aipe, Chenche y otros directos al Magdalena(Rio
RIOBLANCO Alto Saldafia (Quebrada Quebradon) Aceptable
RONCESVALLES Alto Saldafia (Quebrada Quebradon) Regular
ROVIRA Rio Luisa (Q. Luisa)
SALDANA Rio Aipe, Rio Chenche y otros directos al Magdalena -Bajo Saldafia (Rio Saldafia)
SAN ANTONIO Rio Cucuana (Quebrada Angostura -Quebrada Jardin )
SAN LUIS Rio luisa y otros directos al magdalena -Rio Cucuana -Bajo Sal
SANTA ISABEL Rios Totare, Lagunilla y otros directos al Magdalena (NacimierjAceptable
SUAREZ Directos al Magdalena entre los rios Cabrera y Sumapaz (Quebrada Batatas )
VALLE DE SAN JUAN Rio Luisa y Directos al Magdalena(Q. La Liga )
VENADILLO Rio Lagunilla y otros directos al Magdalena (Rio Totare ) Regular
VILLAHERMOSA Rio Lagunilla y otros directos al Magdalena (Quebrada GuayahBegular
VILLARRICA Rio Lagunilla y otros directos al Magdalena (Rio Cuindecito) |Regular

Cuadro de Elaboracion propia con datos de las ERAs Tolima, CORTOLIMA 2022y 2023,

Los indicadores de Alteracion Potencial de la Calidad del Agua para consumo humano, en los
centros urbanos del Tolima, se resume en el siguiente cuadro:

AMBALEMA |Rio Recio y Venadillo

ALPUJARRA |Rio Cabrera, Quebrada Angeles, Rio Magdalena Moderado|Moderad
Medio

ALVARADO | pios Totare y Magdalena Moderado| Alto




ANZOATEGUI

Rio Totaré (Quebrada Fierro)

ARMERO Rio Sabandija y Magdalena (Quebradas Seca y Cimarro
ATACO -Rio Aipe, Rio Chenche y otros directos al Magdalema
SaldafiaMedio SaldafiéBajo SaldafieRio Ata
CAJAMARCA |Rio Coello (Quebradas Chorros Blancos y Dosquebradas
CARMEN DE |Rio Sumapaz (Quebradas Aguas Negras, La Palmara y
APICALA Benito)
CASABIANCA Rio L?gunllla y otros directos al Magdalena, Rio Guali (Q
Espafiola)
CHAPARRAL Rios Alto, Medio y Bajo Saldafia, Amoya, Tetuan y Orteg
San Jorge)
COELLO Rios Opia y Coello (Q. La Lucha)
COYAIMA Rios Aipe, Cr)enche y otros directos al Magdalena, Bajo
(Q. Quebradon)
CUNDAY Rio Prado (Q. La Cruz) Medio AltqAlto
DOLORES Rio Prado Directos magdalena entre rios cabrera'y Suma
Rio Cabrera (Q. Miravalle y El salado) Medio Altg
ESPINAL Rio Coello Rio Luisa y otros directos al Magd&enatoma
La Ventana, R. Coello)
FALAN Rio GualMagdalena (Q.Morales)
FLANDES Rio Coello, Rio Luisa y otros directos al MagdRien
Magdalena)
FRESNO Rios Guali y Guarino (Quebradas Guarumo y San Antonif
GUAMO ng Luisa y otros directos al Magdalena,&djafiaRRio
Luisa)
HERVEO Rios Guali y Guariné (Quebradas para laAdgidas Claras y
Padua)
HONDA Rios Lagunilla y otros directos al Magdalena, Guali y Gus
(Luisa y Cucuana) Media Altg
IBAGUE RiosOpia, Totare y Coello (Rios Cocora, Combeimay Q.
Chembe)
ICONONZO |Rio Sumapaz (Rio Juan Lopez)
LERIDA Rio Lagumlla y otros Directos al Magdalena (RicGacb
Asorecio)
LIBANO Rio Lagunilla y otros directos al Magdalena (Rio vallecitog
Manantiales Q. Santa Rita Q. San Juan)
MARIQUITA Rio L’agunllla y otros directos al MagdaldRi Guali Rio
Guarin
MELGAR Rio Sumapaz Rio Prado (Rio Sumapaz, Q.La Palmara)
MURILLO Rio Lagunilla y otros directos al Magdalena (Q. Agua Bla
NATAGAIMA Rlp Aipe, _Rlo Chenche y otros directos al magdalena
(Rio Anchique)
Bajo Saldafia Rio Tetuan, Rio Ortega (Rio Anab4, Anaba Medio
ORTEGA Maco) Medio Altq Alto
Rio Lagunilla y otros directos al Magdalena. Rio Guali (Q

PALOCABILDC

Brillante)
PIEDRAS Rios Opia y Totare (Rio Opia)
Medio
PLANADAS | Ajto saldafia Rio Ata (Q.San Pablo) Medio AltdAlto
PRADO Rio PradeDirectos al Magdalena entre Rios Cabrera y Su Medio
(Q. CorinteQ. MadrofialQ. ChonteQ. San Antonio) Medio AltqAlto




- |Rios Prado, Aipe, Chenche y otros directos al Magdalena| Medio
PURIFICACIOT Magdalena) Medio AltqAlto
Medio
RIOBLANCO . :
Alto Saldafia (Quebrada Quebradon) Medio AltqAlto
Medio
RONCESVALL . :
Alto Saldafia (Quebrada Quebradon) Medio AltqAlto
ROVIRA Rio Luisa (Q. Luisa)
SALDARA Rio Alpe, R'IO Chenghe y otros directos al MagdBljpna
Saldafia (Rio Saldafia)
Medio
SAN ANTONIC Rio Cucuana (Quebrada Angost@aebradalardin) Medio AIt
SAN LUIS Rio IuLsa y otros directos al magdaldtia CucuanaBajo
Saldafa (Quebrada@bbre)
SANTA ISABE Rlos_thare, Lagun_llla y otros directos al Magdalena
(Nacimiento Las Minas)
< Directos al Magdalena entre los rios Cabrera 'y Sumapaz
SUAREZ (Quebradd®atatas)
VALLE DE SAN
JUAN Rio Luisa y DirectosMbagdalena@. La Liga )
VENADILLO |Rio Lagunilla y otros directos al Magdalena (Rio Totare )
VILLAHERMO: Rio Lagunilla y otros directos al Magdalena (Quebrada
Guayaba)
VILLARRICA |Rio Lagunillay otros directos al Magdalena (Rio CuindeciMedia Altg

Cuadro de Elaboracion propia con datos de las ERAs Tolima, CORTOLIMA 2022y 2023,
9.7. CALIDAD DEL AGUA PARA CONSUMO HUMANO EN LOS 4 DEPARTAMENTOS
9.7.1. Generalidades

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 superficiall como subterrdnea, 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, distribuciéon 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, estableci6 el Sistema para la Proteccién 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 relacion 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
plblico de acueducto y las reportan en el Sistema Unico de Informacién (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
Inspeccidn, Vigilancia y Control (IVC) sobre la red de distribucién de los prestadores del
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
(notificaciones que adelantara
la auforidad sanitaria de

IRCA mensual
(acciones para mejora de la calidad)

Clasificacion
IRCA (%)

Nivel de Riesgo

manera inmediata)

Informar a la persoha
prestadora, al COVE, Alcalde,
Gobernador, SSPD, MinSalud,
INS, MinVivienda, Con- traloria
General y Procuraduria General.

Agua no apta para consumo humano,
gestién directa de acuerdo a su com-
petencia de la persona prestadora,
alcaldes, gobernadores y entidades del
orden nacional.

Agua no apta para consumo humano,
Informar a la persona prestadora,| gestion 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
respectivos.
Informar a Ta_persona Agua no apta para consumo humano,
14.1-35 MEDIO prestadora, CBVE, Alcalde y ggstién dire%ta ge la persona prestadora.
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Fuente: Resolucion 2115 de 2007, Ministerio de Salud y proteccion Social y Ministerio de Vivienda, Ciudad y Territorio

El instituto Nacional de Salud -INS- publica mensualmente, los boletines sobre calidad del
agua del mes pasado, con cortes periodicos 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:

AiLa vigilancia de |l a calidad del agua par
acciones de inspeccion, vigilancia y control (IVC) realizados por las autoridades sanitarias
departamentales, distritales y municipales sobre la red de distribucién 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
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se realizan para tener disponibles los datos que permiten el calculo del IRCA y por lo tanto la
generaci-n de este bolet2no

Grafica 1: Acciones para disponibilidad de datos
en SIVICAP

Recolectar las muestras de agua

s Autoridades sanitarias

O
Anélizar las muestras : quimico, Laboratorios de Salud Piblica/
fisicoy microbidlogico Laboratorios Autorizados
O

Autoridad sanitaria /

Notificar datos en SIVICAP .
Laboratorios

o

SIVICAP
Generarel IRCA . )
Instituto Nacional de Salud

0

Transferir conocimiento Instituto Nacional de Salud

Grafica Tomada del Boletin de Vigilancia de la Calidad del Agua para consumo Humano,
INS, agosto 2024, pagina 1

Este seguimiento se inici6é 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, dltimo afio 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 observacion 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 informacion 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
relacion 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 afio 2019 y en el que se reporta en el periodo 2020-2023 y en el afio
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.
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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 disposicion para el andlisis, 26. 909 muestras
del agua distribuida en zona urbanay 10.700 de la zona rural.

Para el aflo 2024, el nimero de muestras del mes de agosto es representativo del total de
muestras del pais, representando las urbanas, el mayor nimero de pruebas con el 84.4% y
las rurales un nimero 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

2305 (84,4%)

2303 (84.4%)

@ Urbano Rural

Nivel Riesgo - Alto Medio Bajo Sin riesgo

Figura Tomada del Boletin de Vigilancia de la Calidad del Agua para Consumo Humano del Instituto
Nacional de Salud -INS-agosto 2024, pagina 4
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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.

9.7.2. Calidad del Agua en la Captacion (Bocatoma), Ejemplo Quindio

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 consider6
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
pardmetros de pH, Coliformes Totales, Coliformes Termotolerantes, Nitratos y Nitritos (Tabla
306).

Tabla 306. Criterios minimos de calidad para consumo humano y doméstico

Coliformes

pH Coliformes Totales T | Nitratos Nitritos
Usos del Agua ermotolerantes
Unidades
de pH [NMP/100 mL] [NMP/100 mL] [mg/LN]  [mg/L N]
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) y 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 asimilacion de agentes
contaminantes en la corriente. Otra posible causa de contaminacion 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
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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 socavacion 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 potabilizacién del agua en el Quindio es suficiente
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 contaminacion
directa o difusa aguas arriba del sitio de captacion.

9.7.3. indice de Riesgo de la Calidad del Agua para consumo humano -IRCA-enlos 4
Departamentos.

9.7.3.1. Caldas, IRCAS Municipales afio 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 0 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
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
contaminacién del agua,



Municipio February March April May June July August September October November December

Aguadas
Anserma
Aranzazu
Belalcazar
Chinchin
Fladlfa
La Dorada
La Merced
Manizales
Manzanares
Marmato ! 199 366 3
Marquetalia 00 630 785 00 00 00 00 00 00
Mlana ‘ g

Neira

Norcasia
Pécora
Palestma
Pensilvania u,U 00 00 426 41 i'JJ 00

Riosucio 00 00 00 S48 mQ;yjﬁ a4
Risaralda 33
Salamina
Samand
San José
Supfa (
Victori 0 40 758 417 00 00 @s
Villamarfa |
Viterbo

Grafico Tomado de la pagina web del INS- SIVICAP Departamento de Caldas
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Gréfico Tomado de la pagina web del INS- SIVICAP Departamento de Caldas
9.7.3.2. Caldas IRCAS Municipales anuales periodo 2020 -2023

Para el periodo 2020-2023, la situacion 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
Municipios 2020 2021 2022 2023*
Urbano Urbano

Anserma
Aranzazu
Belalc4zar

Chinchind 67.2

Filadelfia 0 60.2 0.1 38.7 0 71 0
La Dorada 17.6 S 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 13.3 0.7 13.4 0.3 9.1 0]
Manzanares 71 0.9 71 0 71 59.5 0

0.8
Marmato 0



Entre los afios 2020-2023, los municipios de Supia, Pacora, Aranzazu, reportaron 3 0 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 afios. Cinco municipios no hicieron reportes al SIVICAP
durante los 4 afios.

9.7.3.3. 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 presento reportes.

Grafico Tomado de la pagina web del INS- SIVICAP Departamento del Quindio

TO



