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RESUMEN

Este documento busca identificar las opciones para mitigar la escasez de agua potable
en Colombia. Para tal fin, en primer lugar, se mencionan los municipios que ante
condiciones hidrologicas promedio y condiciones hidrologicas secas cuentan con un
indice de vulnerabilidad al desabastecimiento hidrico (IVH) que varia entre valores
medio, alto y muy alto. A continuacién, se procede a determinar cuales son las
principales causas de escasez de agua potable en dichos municipios, logrando
establecer que la deforestacion, el verano intenso, la contaminacion de las fuentes de
agua y la falta de inversién son los causantes de esta problematica. Finalmente se
procede a la identificacion de soluciones que permitan enfrentar cada una de las

causas que generan la escasez de agua potable
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Introduccién

Colombia gracias a su ubicacion geografica cuenta con el privilegio de poseer un clima
y un territorio rico en fuentes hidricas que le permite tener una disponibilidad anual de
agua por habitante de 33.160 m3 (cuarto en el mundo), valor muy superior al que se
considera empieza la escasez, <1.700 m3/persona-afio. Esta riqueza hidrica abarca
fuentes de agua de tipo superficial y subterranea, que a pesar de repartirse
homogéneamente en la mayoria del pais, no llega a todos los habitantes, por carencia
en infraestructura o de presion en la demanda, en sus zonas mas densamente
pobladas (Revista Semana, «Colombia, ¢ potencia hidrica?» 2011).

Tres aspectos rednen las causas que limitan el desarrollo y bienestar de parte de las
poblaciones que se asientan en las zonas criticas de escasez de agua (FAO 2013, p.
7):

- Escasez de agua por ausencia fisica o por calidad
- Escasez de agua por falta de infraestructura
- Escasez de agua por dificultades organizacionales

El primero de estos aspectos engloba las siguientes causas: incremento en la demanda
de alimentos, crecimiento urbano, crecimiento industrial, produccion de

biocombustibles, aumento de los efectos del calentamiento global y la calidad del agua.

La escasez asociada a la falta de infraestructura y a la imposibilidad de establecer y
mantener organizaciones que gestionen el uso del recurso, alcanzan un nivel de
importancia medio, supeditado a la falta de recursos economicos, a limitaciones
técnicas y a la ausencia de entes rectores de las politicas para la administracion del

recurso.

Las iniciativas para mitigar la escasez se agrupan en los siguientes ejes: gestion del
suministro y gestién de la demanda. La primera de estas opciones implica desarrollar
nuevas infraestructuras de captacion y distribucién, aumento de almacenamiento,
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control de contaminacion, aprovechamiento de agua subterrdnea, y reciclaje y
reutilizacion de agua, entre otras (FAO 2013, p. 54). La gestion de la demanda se
define como un conjunto de acciones que controlan la demanda, bien aumentando la
eficiencia econdmica general del uso del agua como recurso natural, o bien
reasignando los recursos hidricos dentro de cada sector y entre los distintos sectores
(FAO 2013, p. 12).

Considerando la magnitud del escenario, enfrentar la escasez de agua se convierte en
una prioridad a nivel global, puesto que de esta batalla dependera la seguridad
energética, la seguridad alimentaria, el crecimiento econémico, la reduccién de los

conflictos, la perdida de la biodiversidad y la adaptacién al cambio climéatico.
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Objetivos y Alcance

Objetivo general:

Conocer los métodos para enfrentar problemas de escasez de agua.

Objetivos especificos:

1.

Conocer los municipios con escasez de agua potable en Colombia.
Identificar las causas de escasez de agua potable en dichos municipios.

Identificar soluciones conocidas apropiadas para eliminar las causas de escasez
de agua potable en el pais.

Recomendar soluciones factibles para atender los problemas de escasez de agua
potable.

12



1. Municipios con escasez de agua potable en el pais

Colombia posee una oferta hidrica seis veces superior a la oferta global y tres
veces mayor que la oferta de América latina, segun el Instituto de Hidrologia,
Meteorologia y Estudios Ambientales- IDEAM!, sin embargo, el 80% de la
poblacién del pais se encuentra asentada en la zona central y en la zona caribe,
area donde se concentra tan solo el 21% de la oferta hidrica del pais. (Revista
Semana, Colombia potencia hidrica, 2016). Adicionalmente, no se protegen las
fuentes hidricas y el recurso hidrico no es tratado de manera estratégica.

El Estudio Nacional del Agua - ENA (2014) sometié a andlisis 318 fuentes
hidricas que proveen a cabeceras municipales que presentan problemas de
abastecimiento, a partir de alli se calcul6 el indice de Vulnerabilidad al
Desabastecimiento Hidrico (IVH) que mide el grado de fragilidad de la cuenca
hidrografica para mantener una oferta para el abastecimiento de agua ante
fendmenos climatolégicos. El IVH se determina a través de una matriz de relacién
de rangos del indice de regulacién hidrica (IRH) que mide la cantidad de agua
que pueden retener las cuencas y el indice de uso de agua (IUA) que establece la
cantidad de agua utilizada por los diversos sectores en relacién con la oferta

hidrica. En la Tabla 1 se muestra la matriz que se emplea para determinar el IVH

1 EL IDEAM es una institucidn publica de apoyo técnico y cientifico al Sistema Nacional Ambiental, que tiene como
misién generar conocimiento, producir informacién confiable, consistente y oportuna, sobre el estado y las
dindmicas de los recursos naturales y del medio ambiente para facilitar la definicién y ajustes de las politicas
ambientales y la toma de decisiones por parte de los sectores publico, privado y la ciudadania en general.
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Tabla 1 indice de vulnerabilidad al desabastecimiento hidrico

Vulnerabilidad del recurso hidricorelaciéon IRH — IUA

IUA Extremo = porcentaje (Oferta/demanda) [ndice de regulacion
Rango Categoria Alta Moderado Baja Muy baja
<1 Muy bajo _ Baja Media Media
1-10 Bajo Baja Baja Media Media
10-20 Moderado Media Media Alta Alta
20 -50 Alto Media Alta Alta _
50-100 Muy alto Media Alta Alta _

Fuente: IDEAM, Estudio Nacional del Agua 2014. Bogota

Este estudio se realiz6 bajo dos escenarios: condiciones hidrologicas promedio y

condiciones hidroldgicas secas.

En las Tablas 2 a 6, adicionalmente se incluyen para cada cabecera municipal la
fuente correspondiente, la demanda hidrica anual, el indice de Retencion y
Regulacion Hidrica (IRH) que mide la cantidad de humedad que pueden retener
las cuencas, la oferta anual, el indice de Uso de Agua (IUA) que corresponde a la
cantidad de agua utilizada por los diversos usuarios durante un periodo y para
una cuenca determinada, en relacion con la oferta hidrica disponible para el
mismo espacio y tiempo, y la calificacion para el indice de Vulnerabilidad al

Desabastecimiento Hidrico (IVH).

1.1 Condiciones hidrologicas promedio

Bajo este escenario el estudio arroja que 8 cabeceras municipales del pais presentan
vulnerabilidad alta como se muestra en la Tabla 2, y 53 cabeceras presentan

vulnerabilidad media como se muestra en la Tabla 3
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Tabla 2. Municipios con IVH Alto en condiciones hidrologicas promedio

DEMANDA CONDICIONES HIDROLOGICAS MEDIAS
HA'RS[ELA OFERTA
ANUAL OFERTA ANUAL
CABECERA NOMBRE 2014
DEPARTAMENTO IRH CAT. (MILES | DISPONIBLE(MILES ) IVH
MUNICIPAL FUENTE (MILIISENES DE DE METROS IUACAT? | &
METROS Cl\fgggg CUBICOS)
cUBICOS) )
BOYACA FLORESTA | QDA. TENERIA 0,102 BAJO 0,32 0,27 ALTO
QDAS.
TOIBITA Y EL
BOYACA PAIPA CAIMAN Y 1,234 BAJO 12,27 9,31 MODERADO
NACEDERO EL
PORVENIR
QDA. SALITRE
BOYACA SORACA | Y NACEDERO 0,04 BAJO 0,36 0,27 MODERADO
EL VIEJO
CUNDINAMARCA | SIBATE RIO AGUAS 1,264 BAJO 15,74 8,25 MODERADO
CLARAS
RiOS
SANTA | MANZANARES,
MAGDALENA MARTA PIEDRAS Y 21,976 BAJO 281,03 199,49 MODERADO
GAIRA
RiO PASTO,
) EMBALSE RIO
NARINO PASTO |BOBO Y QDAS. 18,515 BAJO 63,6 32,26 MUY ALTO
CHAPAL Y
MIJITAYO

2CAT: CATEGORIA



DEMANDA

CONDICIONES HIDROLOGICAS MEDIAS

HIDRICA oFERTA
ANUAL | OFERTA ANUAL
CABECERA| NOMBRE 2014
DEPARTAMENTO | MU SiEal | FUENTE | (MiLLONES| 'RHCAT. | (MILES |DISPONIBLEMILES | | s a2
DE DE DE METROS
JeTRos | cueicos
cUBICOS) )
QDAS.
NORTE DE CARIONGO, EL
SANTANDER | PAMPLONA | “0 00 "V EL 2,777 |MODERADO | 23,09 13,06 ALTO
MONO
VAC'-A'-ECDAE'— YUMBO | RIO YUMBO 7,767 |MODERADO | 21,33 13,01 MUY ALTO

Fuente: IDEAM, Estudio Nacional del Agua 2014. Bogota, 2015

IVH
CAT.
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Tabla 3 Municipios con IVH Medio en condiciones hidrolégicas promedio (Continuacion)

DEMANDA CONDICIONES HIDROLOGICAS MEDIAS
HIDRICA
OFERTA | OFERTA
ANUAL ANUAL ANUAL
CABECERA NOMBRE 2014
DEPARTAMENTO IRH CAT. | (MILES |DISPONIBLE IVH
MUNICIPAL FUENTE MILLONES
( OF DE MiLESDE | WACAT. | cate,
METROS | METROS
METROS CUBICOS)| CUBICO
CUBICOS) ) S)
ANTIOQUIA SALGAR QDA. LA SUCRE 0,502 ALTO 7.12 41 MODERADO | MEDIO
QDAS. EL SALTO
ANTIOQUIA EL SANTUARIO S ODEGAS 0944 |MODERADO| 10,22 6,19 MODERADO | MEDIO
BOYACA CHIQUINQUIRA RIO SUAREZ 3,679 MUY BAJO | 312,21 221,59 BAJO  |MEDIO
BOYACA CIENEGA QDA.EL GUAMO | 0,071 BAJO 5,34 3,86 BAJO  |MEDIO
QDAS. LAS
BOYACA GARAGOA MOYAS Y 0,742 BAJO 58,66 43,25 BAJO  |MEDIO
HATILLOS
BOYACA LA CAPILLA QDA. LA GUAYA 0,053 BAJO 52,65 33,23 MUY BAJO | MEDIO
LAG. EL RAMO Y
BOYACA MIRAFLORES QDA. LA 0,448 BAJO 49,83 37,1 BAJO  |MEDIO
JORDANERA

3 CAT: CATEGORIA




Tabla 3 Municipios con IVH Medio en condiciones hidrolégicas promedio (Continuacion)

DEMANDA CONDICIONES HIDROLOGICAS MEDIAS
HIDRICA
OFERTA OFERTA
ANUAL ANUAL ANUAL
CABECERA NOMBRE 2014
DEPARTAMENTO IRH CAT. (MILES |DISPONIBLE IVH
MUNICIPAL FUENTE MILLONES
( DE DE (MILES DE IVACAT. | caTs
METROS METROS
METROS cuBICOS) | cUBICO
CUBICOS) ) S)
RIO LEONERA' Y
BOYACA MONGUA _QDA. 0,089 BAJO 39,25 32,71 MUY BAJO | MEDIO
PENABLANCA
BOYACA MONGUI RiIO MORRO 0,189 BAJO 28,93 2411 MUY BAJO | MEDIO
BOYACA MONIQUIRA QDA. LA SICHA 0,971 BAJO 338,14 209,4 MUY BAJO | MEDIO
BOYACA OICATA QDA. LA MECHA 0,016 BAJO 0,68 0,43 BAJO MEDIO
BOYACA PESCA RiO PESCA 0,103 BAJO 30,96 23,11 MUY BAJO | MEDIO
SANTA ROSA DE | QDA. GRANDE Y
BOYACA VITERBO YN NACEDERO 0,451 BAJO 9,32 7,07 BAJO MEDIO
BOYACA TOCA RiO TOCA 0,292 BAJO 9,01 6,39 BAJO MEDIO
QDAS. LA
CASTRILLONA,
CALDAS AGUADAS BARRO BLANCO 0,581 ALTO 10,92 5,65 MODERADO | MEDIO
Y CHUCHERA
CASANARE YOPAL RiO CRAVO SUR 8,335 BAJO 2805,76 2237,99 MUY BAJO | MEDIO
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Tabla 3 Municipios con IVH Medio en condiciones hidrolégicas promedio (Continuacion)

DEMANDA CONDICIONES HIDROLOGICAS MEDIAS
HIDRICA
OFERTA | OFERTA
ANUAL ANUAL ANUAL
CABECERA NOMBRE 2014
DEPARTAMENTO IRHCAT. | (MILES |DISPONIBLE IVH
MUNICIPAL FUENTE MILLONES
( oE DE MiLESDE | WACAT. | cate,
METROS | METROS
METROS cUBICOS)| CUBICO
CUBICOS) ) S)
RIOS GUATAPURI
CESAR VALLEDUPAR MYy 17,931 BAJO 807,14 496,68 BAJO | MEDIO
CESAR EL COPEY RIO 1,044 BAJO 83,02 BAJO | MEDIO
ARIGUANICITO ' : 54,67
CESAR LA fEﬁgllé%DE RIO SORORIA 1,586 MUY BAJO | 295,64 233,83 MUY BAJO | MEDIO
RIO CONTADOR
CUNDINAMARCA BITUIMA Y QDAS. EL 0,035 BAJO 101,84 78.3 MUY BAJO | MEDIO
SILENCIO Y ’ : :
GUATE
CUNDINAMARCA |  EL COLEGIO QD@AE'A}TA 0,644 BAJO 3541 18,56 BAJO | MEDIO
’ QDAS. LOS
CUNDINAMARCA GACHALA ANDES, LA MOYA | 0,106 BAJO 30,62 21,27 MUY BAJO |MEDIO
Y BELLAVISTA
CUNDINAMARCA GUASCA RIO CHIPATA ¥ 0.353 BAJO 52,75 27,65 BAJO | MEDIO

QDA. EL UVAL
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Tabla 3 Municipios con IVH Medio en condiciones hidrolégicas promedio (Continuacion)

DEMANDA CONDICIONES HIDROLOGICAS MEDIAS
HIDRICA
OFERTA | OFERTA
ANUAL ANUAL ANUAL
CABECERA NOMBRE 2014
DEPARTAMENTO IRHCAT. | (MILES |DISPONIBLE IVH
MUNICIPAL FUENTE MILLONES
( oE DE MiLESDE | WACAT. | cate,
METROS | METROS
METROS cUBICOS)| CUBICO
CUBICOS) ) S)
RIO CORALES Y
CUNDINAMARCA |  GUATAVITA QDA. EL 017 BAJO 527 276 BAJO | MEDIO
CHUSCAL
CUNDINAMARCA |  JERUSALEN | QDA. EL TABACO | 0,051 BAJO 4.97 4a1 BAJO | MEDIO
CUNDINAMARCA NOCAIMA QDAS, NATAUTA | 596 BAJO 56,47 34,77 MUY BAJO |MEDIO
Y EL TIGRE
CUNDINAMARCA PANDI QDA. GRANDE 0,056 BAJO 6,88 427 BAJO | MEDIO
QDAS. AGUA
CUNDINAMARCA | QUEBRADANEGRA| CLARAY LA 0,013 BAJO 14,02 8,69 MUY BAJO |MEDIO
CHORRERA
CUNDINAMARCA SILVANIA RIO BLANCO 0,388 BAJO 96,57 66,99 MUY BAJO |MEDIO
RiO
CUNDINAMARCA | SUBACHOQUE | SYBACHOQUEY | 4 55, BAJO 8.95 542 BAJO | MEDIO

QDA. LA
COLORADA




Tabla 3 Municipios con IVH Medio en condiciones hidrolégicas promedio (Continuacion)

DEMANDA CONDICIONES HIDROLOGICAS MEDIAS
HIDRICA OFERTA | OFERTA
ANUAL ANUAL ANUAL
CABECERA NOMBRE 2014
DEPARTAMENTO IRH CAT. | (MILES |DISPONIBLE IVH
MUNICIPAL FUENTE MILLONES
( OF DE MiLESDE | WACAT. | cate,
METROS SUsico) | CUsicos
CUBICOS) ) S)
] RIO CONTADOR
CUNDINAMARCA VIANI ¥ ODA. LA PERA 0,069 BAJO 92,75 57,11 MUY BAJO |MEDIO
RIO NAMAY Y
CUNDINAMARCA VILLETA ODA. CUNE 1171 BAJO 50,36 38,72 BAJO | MEDIO
RIO LINDO Y
CUNDINAMARCA VIOTA LAGUNA DEL 0,294 BAJO 194,09 101,62 MUY BAJO |MEDIO
INDIO
HUILA NEIVA RIO CEIBAS 11,659 ALTO 157,04 67,77 MODERADO | MEDIO
LA GUAJIRA MAICAO RIO CARRAIPIA 2756 MUY BAJO | 30,01 28,28 BAJO | MEDIO
) QDAS. LA
NARINO SAN LORENZO | CHORRERAYLA | 0,128 |MODERADO| 1,22 MODERADO | MEDIO
PALMA 0,66
NORTE DE QDAS. EL
CONVENCION | GUAMAL Y SAN 0,343 BAJO 44,27 26,93 BAJO | MEDIO
SANTANDER
JUAN
NORTE DE QDA. LA
SANTANDER SAN CALIXTO MARAVILLA 0,102 BAJO 11,83 7,22 BAJO | MEDIO
NORTE DE ) ]
SANTANDER TIBU RIO TIBU 0,958 BAJO 754,03 488,7 MUY BAJO |MEDIO
NORTE DE VILLA DEL o
SANTANDER P OSARID RIO TACHIRA 6,099 BAJO 347,48 240,38 BAJO | MEDIO
RISARALDA PEREIRA RIO OTUN 27,878 ALTO 393,06 21429 | MODERADO | MEDIO

21



Tabla 3 Municipios con IVH Medio en condiciones hidrolégicas promedio (Continuacion)

DEMANDA CONDICIONES HIDROLOGICAS MEDIAS
HIDRICA OFERTA | OFERTA
ANUAL ANUAL ANUAL
CABECERA NOMBRE 2014
DEPARTAMENTO IRH CAT. | (MILES |DISPONIBLE IVH
MUNICIPAL FUENTE MILLONES
( OF DE MiLESDE | WACAT. | cate,
METROS SUsico) | CUsicos
cUBICOS) ) S)
RISARALDA MISTRATO QDA. 0263 |MODERADO| 441 2.42 MODERADO | MEDIO
ARRAYANAL ' * '
ACUEDUCTO
METROPOLITANO
DE
SANTANDER | BUCARAMANGA | g cagavanca | 44716 ALTO 330,83 211,21 ALTO | MEDIO
(RIOS TONA,
FRIO Y SURATA)
QDAS. LA
SANTANDER BOLIVAR HERVEDORA Y 0,067 BAJO 71,17 44,08 MUY BAJO | MEDIO
POZO VERDE
SANTANDER CHIPATA QDA. LAGILERIA | 0,036 BAJO 23,61 1462 MUY BAJO | MEDIO
QDAS. LA
SANTANDER MALAGA MAGNOLIAYLOS| 1,122 |MODERADO| 94 6,01 MODERADO | MEDIO
MOLINOS
. RiO COMBEIMA Y
TOLIMA IBAGUE DA CAY 42,11 ALTO 182,35 96,79 ALTO | MEDIO
TOLIMA COYAIMA RIOS SALDANAY | 5317 | MUy BAJO | 748297 | 364036 | MUY BAJO |MEDIO

MECHE
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Tabla 3 Municipios con IVH Medio en condiciones hidrolégicas promedio (Continuacion)

DEMANDA CONDICIONES HIDROLOGICAS MEDIAS
HIDRICA OFERTA | OFERTA
ANUAL ANUAL ANUAL
CABECERA NOMBRE 2014
DEPARTAMENTO IRH CAT. | (MILES |DISPONIBLE IVH
MUNICIPAL FUENTE MILLONES
( OF DE MiLESDE | WACAT. | cate,
yermos | Hemos
CUBICOS) ) S)
RIO SUMAPAZ Y
TOLIMA MELGAR QDA. LA 2,996 BAJO 1426,5 MUY BAJO |MEDIO
MELGARA 918,54
TOLIMA NATAGAIMA RIO ANCHIQUE 11 MUY BAJO | 546,79 465,66 MUY BAJO |MEDIO
RIOS CAUCA,
VA(:':,'\-EC[')AEL CALI CALI'Y 196,277 BAJO 6176,68 | 3767,09 BAJO | MEDIO
MELENDEZ
VALLE DEL RiO
CAUCA BUGA GUADALAJARA 8,891 |MODERADO| 132,53 7355 | MODERADO | MEDIO
VA(:L/L-EC'DAEL PALMIRA RIO NIMA 19,386 | MODERADO| 201,41 126,29 | MODERADO | MEDIO

Fuente: IDEAM, Estudio Nacional del Agua 2014. Bogota, 2015




1.2 Condiciones hidroldgicas secas

Ante estas condiciones, en la Tabla 4 se muestra que dos (2) cabeceras municipales

presentan vulnerabilidad muy alta.

En la Tabla 5 se incluyen las 27 cabeceras municipales que presentan vulnerabilidad
alta.

En la Tabla 6, se muestran las 42 cabeceras municipales que presentan vulnerabilidad

media en condiciones hidrolégicas secas.
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Tabla 2. Municipios con IVH Muy Alto en condiciones hidrologicas secas

DEMANDA CONDICIONES HIDROLOGICAS SECAS
HIDRICA
ANUAL oFerTA | QTERTA
CABECERA | NOMBRE 2014 ANUAL
DEPARTAMENTO | - yunicipaL | FUENTE | (miLLones | 'R CAT | i es pe | PISPONBLE ||y cAT. | IvH CAT.
(MILES DE
DE METROS | (MEIES %
METROS cueicos) | Jeiios
CUBICOS) )
BOYACA CHIQUINQUIRA | ¢ 3O 3679 |MUYBAJO| 3,78 2,69 MUY ALTO [YINZ RIS
RIO
LA GUAJIRA MAICAO | cammaioia | 2756 | MUYBAJO | 047 0,45 MUY ALTO [YINZ RIS

Fuente: IDEAM, Estudio Nacional del Agua 2014. Bogota, 2015

Tabla 5 Municipios con IVH Alto en condiciones hidrolégicas secas (Continuacion)

DEMANDA CONDICIONES HIDROLOGICAS SECAS
HIDRICA
OFERTA | OFERTA
ANUAL ANUAL ANUAL
CABECERA | NOMBRE 2014
DEPARTAMENTO | iuniciPAL FUENTE | (MILLONES | 'RHCAT. | (MILES | DISPONIBLE | s caT | jvH CAT.
oE DE (MILES DE
METROS METROS | METROS
CUBICOS) CUBICOS)| CUBICOS)
oL QDAS. EL
ANTIOQUIA SALTO Y 0944 |MODERADO| 4,03 2,44 ALTO
SANTUARIO | LT ¥
BOYACA FLORESTA | QDA.TENERIA | 0,102 BAJO 018 0,15 MUY ALTO
BOYACA OICATA QDA. LA 0,016 BAJO 0,19 0,12 MODERADO
MECHA
QDAS. TOIBITA
Y EL CAIMAN Y
BOYACA paipa | Y ~LCRIMAR Y] 1,23 BAJO 1,9 1,44 MUY ALTO
PORVENIR
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Tabla 5 Municipios con IVH Alto en condiciones hidrolégicas secas (Continuacion)

DEMANDA CONDICIONES HIDROLOGICAS SECAS
HIDRICA
OFERTA | OFERTA
ANUAL ANUAL ANUAL
CABECERA NOMBRE 2014
DEPARTAMENTO | viuNicIPAL FUENTE |(MiLLones | 'RHCAT. | (MILES | DISPONIBLE | |\ AT | |vH CAT.
oy DE (MILES DE
METROS A I
CUBICOS) CUBICOS) | CUBICOS)
QDA. GRANDE
BOYACA %AENJQEF?BS(? Y UN 0,451 BAJO 1,81 ALTO
NACEDERO 1,37
| QDA. SALITRE
BOYACA SORACA | Y NACEDERO 0,04 BAJO 0,05 0,04 MUY ALTO
EL VIEJO
BOYACA TOCA RIO TOCA 0,292 BAJO 252 1,79 MODERADO
RIOS
CESAR VALLEDUPAR | GUATAPURIY | 17,931 BAJO 151,53 93,15 MODERADO
BADILLO
CESAR EL COPEY RIO 1,044 BAJO 13 8,56 MODERADO
ARIGUANICITO ’ '
CESAR LA IJQSI%’E)DE RiO SORORIA | 1,586 MUY BAJO 6,1 4,83 ALTO
CUNDINAMARCA | EL COLEGIO QD,\/;A’FSQ/TTA 0,644 BAJO 4,98 2,61 ALTO
RIO CORALES
CUNDINAMARCA | GUATAVITA | Y QDA. EL 0,17 BAJO 278 1,46 MODERADO
CHUSCAL
. RIO AGUAS
CUNDINAMARCA |  SIBATE CLARAS 1,264 BAJO 10,84 5,68 ALTO
CUNDINAMARCA |  TOPAIP| QDA. 0,042 |MODERADO| 0,29 0,17 ALTO
SUCONAL ' ’ '
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Tabla 5 Municipios con IVH Alto en condiciones hidrolégicas secas (Continuacion)

DEMANDA CONDICIONES HIDROLOGICAS SECAS
HIDRICA
OFERTA | OFERTA
ANUAL ANUAL ANUAL
CABECERA | NOMBRE 2014
DEPARTAMENTO | uniciPAL FUENTE | (MILLONES | 'RHCAT. | (MILES | DISPONIBLE | |\ cAT | jvH CAT.
oy DE (MILES DE
METROS A I
CUBICOS) cUBICOS)| CUBICOS)
RIO NAMAY Y
CUNDINAMARCA |  VILLETA ODA. CUNE 1171 BAJO 14,76 1135 |MODERADO
| QDAS.AGUA
CUNDINAMARCA | YACOPi | BLANCAYEL | 0241 |MODERADO| 13 0,83 ALTO
VALLE
RIOS
SANTA | MANZANARES,
MAGDALENA VARTA OIEDRAS Y 21,976 BAJO 39,07 27,73 MUY ALTO
GAIRA
RIO PASTO,
) EMBALSE RIO
NARINO PASTO |BOBOY QDAS.| 18515 BAJO 5,61 2,85 MUY ALTO
CHAPAL Y
MIJITAYO
] SAN QDAS. LA
NARINO LORENzo | CHORRERAY | 0128  |MODERADO| 055 03 ALTO
LA PALMA
RIO
NORTE DE PAMPLONITA
SANTANDER | LOSPATIOS | "Ueo Ol 5113 |MODERADO| 46,74 24,08 ALTO
HONDA
QDAS.
NORTE DE CARIONGO, EL
SANTANDER | PAMPLONA | “0 ONE P 2,777 |MODERADO| 19,66 11,12 ALTO
MONO
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Tabla 5 Municipios con IVH Alto en condiciones hidrolégicas secas (Continuacion)

DEMANDA CONDICIONES HIDROLOGICAS SECAS
HIDRICA
OFERTA | OFERTA
ANUAL ANUAL ANUAL
CABECERA NOMBRE 2014
DEPARTAMENTO | viuNicIPAL FUENTE |(MiLLones | 'RHCAT. | (MILES | DISPONIBLE | |\ AT | |vH CAT.
OE DE (MILES DE
METROS A I
CUBICOS) CUBICOS)| CUBICOS)
, QDAS. LA
SANTANDER MALAGA | MAGNOLIA Y 1,122 |MODERADO| 2,8 MUY ALTO
LOS MOLINOS 1,79
TOLIMA LIBANO RIO 1,965 |MODERADO| 20,6 8,64 ALTO
VALLECITOS ' ' '
RIOS CAUCA,
VAC'}'\-EC[LEL CALI CALI'Y 196,277 BAJO 1764,53 1076,17 | MODERADO
MELENDEZ
VALLE DEL RiO
CALCA BUGA GUADALAJARA| 8891 |MODERADO | 41,34 22,94 ALTO
VAC'}'\-EC'?AEL PALMIRA RIO NIMA 19,386 |MODERADO| 64,76 40,61 ALTO
VAC':L'EC'?AEL YUMBO RIO YUMBO 7767 |MODERADO| 19,71 12,02 MUY ALTO

Fuente: IDEAM, Estudio Nacional del Agua 2014. Bogot4, 2015

28



Tabla 6 Municipios con IVH Medio en condiciones hidrolégicas secas (Continuacion)

DEMANDA CONDICIONES HIDROLOGICAS SECAS
HIDRICA
OFERTA | OFERTA
ANUAL ANUAL ANUAL
CABECERA NOMBRE 2014
DEPARTAMENTO IRH CAT. | (MILES |DISPONIBLE IVH
MUNICIPAL FUENTE MILLONES 4
( OF DE MILES DE | WA CATS | caT.
METROS | METROS
METROS CUBICOS)| CUBICO
CUBICOS) ) S)
QDA. LOS
ANTIOQUIA | CIUDAD BOLIVAR A 1,384 ALTO 1451 7.34 MODERADO | MEDIO
ANTIOQUIA SALGAR QDA. LA SUCRE 0,502 ALTO 262 1,51 ALTO | MEDIO
QDAS. LA ZULIA,
EL RETIRO, LOS
ANTIOQUIA TITIRIBI AAS ¥ DEL 0469 |MODERADO| 1051 1051 | MODERADO | MEDIO
MEDIO
BOYACA CIENEGA QDA.EL GUAMO | 0,071 BAJO 3,16 2.29 BAJO  |MEDIO
QDAS. LAS
BOYACA GARAGOA MOYAS Y 0,742 BAJO 41,06 30,28 BAJO  |MEDIO
HATILLOS
BOYACA LA CAPILLA QDA. LA GUAYA 0,053 BAJO 43,67 27,56 MUY BAJO | MEDIO
LAG. EL RAMO Y
BOYACA MIRAFLORES QDA. LA 0,448 BAJO 33,1 24,68 BAJO  |MEDIO
JORDANERA

4 CAT: CATEGORIA




Tabla 6 Municipios con IVH Medio en condiciones hidrolégicas secas (Continuacion)

DEMANDA CONDICIONES HIDROLOGICAS SECAS
HIDRICA
OFERTA | OFERTA
ANUAL ANUAL ANUAL
CABECERA NOMBRE 2014
DEPARTAMENTO IRH CAT. | (MILES |DISPONIBLE IVH
MUNICIPAL FUENTE MILLONES 4
( OF DE MILES DE | WA CATS | caT.
yermos | Hemos
CUBICOS) ) S)
RIO LEONERA' Y
BOYACA MONGUA _QDA. 0,089 BAJO 21,24 17,7 MUY BAJO |MEDIO
PERIABLANCA
BOYACA MONGUI RIO MORRO 0,189 BAJO 19,47 16.23 BAJO | MEDIO
BOYACA MONIQUIRA QDA. LA SICHA 0,971 BAJO 99,49 6161 BAJO | MEDIO
BOYACA PESCA RIO PESCA 0,103 BAJO 7.92 591 BAJO | MEDIO
QDAS. LA
CASTRILLONA,
CALDAS AGUADAS BARRO BLANGS 0,581 ALTO 3,97 2,05 ALTO  |MEDIO
Y CHUCHERA
QDAS. EL
CALDAS MANZANARES ROSARIO Y EL 0,363 | MODERADO| 458 2,82 MODERADO | MEDIO
PALO
CASANARE YOPAL RIO CRAVO SUR 8,335 BAJO 1644,6 1311,8 MUY BAJO |MEDIO
RIO CONTADOR
CUNDINAMARCA BITUIMA Y QDAS. EL 0,035 BAJO 64.22 49,38 MUY BAJO | MEDIO
SILENCIO Y ’ ' ’
GUATE
’ QDAS. LOS
CUNDINAMARCA GACHALA ANDES, LAMOYA | 0,106 BAJO 17,85 12,4 MUY BAJO |MEDIO

Y BELLAVISTA
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Tabla 6 Municipios con IVH Medio en condiciones hidrolégicas secas (Continuacion)

DEMANDA CONDICIONES HIDROLOGICAS SECAS
HIDRICA
OFERTA | OFERTA
ANUAL ANUAL ANUAL
CABECERA NOMBRE 2014
DEPARTAMENTO IRH CAT. | (MILES |DISPONIBLE IVH
MUNICIPAL FUENTE MILLONES 4
( OF DE MILES DE | WA CATS | caT.
METROS SUsico) | CUsicos
CUBICOS) ) S)
RIO CHIPATA Y
CUNDINAMARCA GUASCA QDA EL UVAL 0,353 BAJO 23,22 12,17 BAJO  |MEDIO
CUNDINAMARCA |  JERUSALEN | QDA. EL TABACO | 0,051 BAJO 1,24 1,08 BAJO  |MEDIO
QDAS, NATAUTA
CUNDINAMARCA NOCAIMA oL aRE 0,096 BAJO 23,26 14.32 MUY BAJO | MEDIO
QDAS. AGUA
CUNDINAMARCA | QUEBRADANEGRA |  CLARA Y LA 0,013 BAJO 6,31 3,01 MUY BAJO | MEDIO
CHORRERA
CUNDINAMARCA SILVANIA RIO BLANCO 0,388 BAJO 30,29 21,01 BAJO  |MEDIO
RiO
CUNDINAMARCA | SUBACHOQUE SUngiOI?AUE Y1 0,362 BAJO 7.58 459 BAJO | MEDIO
COLORADA
; RIO CONTADOR
CUNDINAMARCA VIANI ¥ ODA LA PERA | 0.069 BAJO 57,77 35,57 MUY BAJO | MEDIO
RIO LINDO Y
CUNDINAMARCA VIOTA LAGUNA DEL 0,294 BAJO 47,61 24,93 BAJO  |MEDIO
INDIO
HUILA NEIVA RIO CEIBAS 11,659 ALTO 2523 10,89 MUY ALTO |MEDIO
HUILA CAMPOALEGRE RIO FRIO 2343 |MODERADO| 2611 123 MODERADO | MEDIO
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Tabla 6 Municipios con IVH Medio en condiciones hidrolégicas secas (Continuacion)

DEMANDA CONDICIONES HIDROLOGICAS SECAS
HIDRICA OFERTA | OFERTA
ANUAL ANUAL ANUAL
CABECERA NOMBRE 2014
DEPARTAMENTO IRHCAT. | (MILES |DISPONIBLE IVH
MUNICIPAL FUENTE MILLONES 4
( oE DE MILES DE | WA CATS | caT.
METROS CUBI00%) | cUBICOS
CUBICOS) ) S)
NARINO POLICARPA QDA. EL COCAL 015 |MODERADO| 1,98 1,18 MODERADO | MEDIO
NORTE DE RIOS
CUCUTA PAMPLONITAY | 48045 |MODERADO| 727,19 3746 | MODERADO | MEDIO
SANTANDER
ZULIA
NORTE DE CONVENCION Gu(/imE'YE;AN 0,343 BAJO 17.29 BAJO | MEDIO
SANTANDER ’ : 10,52
JUAN
RIOS
NORTE DE OCARA ALGODONAL Y 619 |MODERADO| 71,62 MODERADO | MEDIO
SANTANDER ool : : 40,74
NORTE DE QDA. LA
R T D SAN CALIXTO A 0,102 BAJO 5,95 3,63 BAJO | MEDIO
NORTE DE ) )
vl TIBU RIO TIBU 0,958 BAJO 23228 150,37 | MUY BAJO |MEDIO
NORTE DE VILLA DEL o
R T D s RIO TACHIRA 6,099 BAJO 224,03 154,98 BAJO | MEDIO
RISARALDA PEREIRA RIO OTUN 27878 ALTO 129,39 70 ALTO _ |MEDIO
) QDA.
RISARALDA MISTRATO ARRAYANAL 0263 |MODERADO| 255 1.4 MODERADO | MEDIO
ACUEDUCTO
METROPOLITANO
DE
SANTANDER | BUCARAMANGA | g cagavanca | 44716 ALTO 1,98 1,26 MUY ALTO | MEDIO
(RIOS TONA,

FRIO Y SURATA)
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Tabla 6 Municipios con IVH Medio en condiciones hidrolégicas secas (Continuacion)

DEMANDA CONDICIONES HIDROLOGICAS SECAS
HIDRICA
OFERTA OFERTA
ANUAL ANUAL ANUAL
CABECERA NOMBRE 2014
DEPARTAMENTO IRH CAT. (MILES |DISPONIBLE IVH
MUNICIPAL FUENTE MILLONES 4
( DE DE (MILES DE IVACAT™. | caT.
clicos) | CURICOS
CUBICOS) ) S)
) QDAS. LA
SANTANDER BOLIVAR HERVEDORA Y 0,067 BAJO 11,69 7,24 MUY BAJO | MEDIO
POZO VERDE
SANTANDER CHIPATA QDA. LA GILERIA 0,036 BAJO 6,16 3,81 MUY BAJO | MEDIO
TOLIMA IBAGUE RIO COMBEIMA Y 42,11 ALTO 61,11 32,44 MUY ALTO | MEDIO
QDA. CAY
RIOS SALDANA Y
TOLIMA COYAIMA MECHE 0,317 MUY BAJO | 3619,78 1760,97 MUY BAJO | MEDIO
RIO SUMAPAZ Y
TOLIMA MELGAR QDA. LA 2,996 BAJO 403,25 259,66 BAJO MEDIO
MELGARA
TOLIMA NATAGAIMA RiO ANCHIQUE 1,1 MUY BAJO 49,98 42,57 BAJO MEDIO

Fuente: IDEAM, Estudio Nacional del Agua 2014. Bogota, 2015
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2. Causas de escasez de agua potable en dichos municipios

Las razones que suelen generar problemas de escasez de agua potable suelen ser
comunes entre los diversos municipios que conforman la nacion. Tras revisar
informacion de diversa indole, se encuentra que los principales factores que han
incidido en la escasez de agua potable son la deforestacion, el verano intenso, la

contaminacion y la falta de inversion.

2.1 Deforestacion

En el afio de 1966 se estimaba que el 62,1% de la superficie del pais estaba cubierta
por bosques (70,8 millones de hectareas), hacia el afio de 1988 la superficie del pais
que estaba cubierta por bosques se habia reducido a 54 millones de hectareas. De
acuerdo con la Figura 1, durante el afio 2016 se perdieron 178.597 hectéreas de
bosque natural, distribuidas en las cinco regiones en que esta dividido el pais, de la
siguiente manera: region Amazonia 70.074 ha, region Andina 45.606 ha, region
Pacifico 29.009 ha, regién Caribe 24.509 ha y regién Orinoquia 9.398 ha.

Seis departamentos concentraban el 67% de la deforestacidn nacional: Caqueta,
Chocd, Meta, Antioquia, Norte de Santander y Guaviare. La deforestacion aumenté en

el afio 2016 un 44% respecto al afio 2015.
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Figura 1. Bosques Territorios de Vida. Fuente. Pardo, Tatiana, 2018

Las causas de la deforestacion estan asociadas principalmente a los siguientes

fendbmenos:

e Ganaderia extensiva: Se considera que es la mayor causa de deforestacion a

nivel nacional.

Es un sector poco eficiente puesto que se cuenta con

aproximadamente 25 millones de cabezas distribuidas en un area aproximada

de 38 millones de hectareas (un promedio de 0,6 cabezas por hectarea)

(Vergara, 2010).

e Extraccion de madera: La tala y el tréfico ilegal de madera son considerados la

segunda causa de deforestacién a nivel nacional.
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e Ampliacion de las areas cultivadas: La ampliacion de la frontera agricola es
causada por varios factores. Entre otros, el fenomeno de desplazamiento de
ciudadanos por causa del conflicto interno del pais, que al verse obligados a
dejar sus tierras por presion de los grupos armados se desplazan a nuevas
areas donde transforman los bosques en cultivos para su subsistencia, y

posteriormente para convertirlos en potreros.

e Construccion de vias: Expansion de infraestructura vial.

e Cultivos de uso ilicito: Los programas de erradicacion de cultivos ilicitos han
presionado al campesinado a desplazarse a zonas cada vez mas distantes y
alejadas de las areas pobladas, generando colonizacion de areas naturales que

poseen un alto valor para la conservacion.

El Ministerio de Ambiente y Desarrollo Sostenible (MADS) manifestd, que en el
afo 2017 la deforestacién causada por los cultivos de coca represent6 el 24%
del total deforestado a nivel nacional. La direccion Antinarcéticos de la Policia
Nacional afirma que los cultivos ilicitos generan vertimientos de sustancias
quimicas que afectan el suelo y el agua de un orden de 3,5 toneladas por

hectarea al afio (Ministerio de Ambiente y Desarrollo Sostenible, 2019).

e Extraccion ilicita de minerales: En los ultimos afnos el aumento de la mineria

ilegal, actividad que no cumple con el licenciamiento ambiental.

La destruccion de los bosques tiene efectos ecoldgicos y altos costos monetarios, entre

las que se pueden mencionar:

e Aumento de procesos erosivos y del riesgo de desertificacion
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e Pérdida de la regulacion de las aguas superficiales y del subsuelo
e Modificacion de los procesos de intercepcion, infiltracion y evapotranspiracion
e Pérdida de la calidad del agua

La desproteccion de las fuentes de agua, los cambios de clima, el aumento de la
erosion y la desertizacion producen cambios en la vegetacion, alteran el ciclo hidrico, la

cantidad, la distribucion y la frecuencia de las lluvias.

Cada afio, son derribadas entre 17 y 20 millones de hectareas de bosque tropical. Los
bosques tropicales contienen 155.000 de las 250.000 especies de plantas conocidas.
Colombia se encuentra entre los paises donde mas se talan los bosques tropicales
junto con Indonesia, Republica Democratica del Congo, Costa de Marfil, Ghana, Brasil,

Bolivia, México y Peru (Revista Semana Sostenible, 2018).

2.2 Verano intenso

Aunque el territorio colombiano estd sujeto a un régimen de estaciones bimodal, la
ocurrencia de veranos intensos se asocia al fendmeno del Nifio. Para corroborar este
hecho, el Instituto de Hidrologia, Meteorologia y Estudios Ambientales - IDEAM estudi6
mensualmente dicho fenédmeno durante el periodo comprendido entre 1970 y 2010. Se
evidencio que para las regiones Andina y Caribe el impacto es altamente significativo

en lo que respecta a deficiencia de lluvias (Figura 2 y Figura 3).

Es asi como en “el 80 % de los eventos del Niflo, las deficiencias de lluvia impactan
mas del 50 % del territorio, en las regiones Caribe y Andina. En la region Pacifica, el
porcentaje de eventos con impacto significativo se reduce a poco mas del 50 %”

(Hurtado Moreno, Gonzéalez, Agrometereologia, & Meteorologia-IDEAM, 2015).
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Region Andina - Fenameno de El Nifio
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Figura 2. Porcentaje de casos de anomalias de precipitacion Region Andina-Fendémeno de El Nifio.

Fuente: Evaluacién de la afectacion territorial de los fendomenos del Nifio/la Nifia y Analisis de la
Confiabilidad de la prediccién climética basada en la presencia de un evento - Hurtado Moreno,
Gonzélez, Agrometeorologia, & Meteorologia-IDEAM, 2015.

Region Caribe - Fenomeno de El Nifio
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Figura 3. Porcentaje de casos de anomalias de precipitacién Region Caribe - Fenémeno de El Nifio.

Fuente: Evaluacion de la afectacion territorial de los fenédmenos del Nifio/la Nifia y Analisis de la
Confiabilidad de la prediccion climatica basada en la presencia de un evento - Hurtado Moreno,
Gonzéalez, Agrometeorologia, & Meteorologia-IDEAM, 2015.
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En cuanto a la region Pacifica la deficiencia de lluvia es significativa, puesto que la
mitad de los eventos ocurridos asi lo mostraron (Figura 4).

Regian Pacifica - Fendomeno de El Nifio
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Figura 4. Porcentaje de casos de anomalias de precipitacion region Pacifica - Fenédmeno de El Nifio.

Fuente: Evaluacion de la afectacion territorial de los fenédmenos del Nifio/la Nifia y Analisis de la
Confiabilidad de la prediccion climatica basada en la presencia de un evento - Hurtado Moreno,
Gonzalez, Agrometeorologia, & Meteorologia-IDEAM, 2015.

En la Amazonia (Figura 5) y en la Orinoquia (Figura 6), el Nifio no tuvo efectos
significativos, excepto durante el periodo comprendido entre los afios 1976 - 1977 con
déficit del 60% y el 80% respectivamente.
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Region Amazonia - Fendmeno de El Nifo
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Figura 5. Porcentaje de casos de anomalias de precipitacion region Amazonia - Fenédmeno de El Nifio.

Fuente: Evaluacién de la afectacion territorial de los fenémenos del Nifio/la Nifia y Analisis de la
Confiabilidad de la prediccién climética basada en la presencia de un evento - Hurtado Moreno,

Gonzélez, Agrometeorologia, & Meteorologia-IDEAM, 2015.
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Region Orinoquia - Fenameno de El Nifo

T2-73

76-77 F7-78 B2-83 B86-883 91-32 34-535 9F-93 02-03 04-05 06-07 03-10

. Afos
Eventos El Nifo

m Deficir = Normal B Fyresn

Figura 6. Porcentaje de casos de anomalias de precipitacién Regién Orinoquia - Fenémeno de El Nifio.

Fuente: Evaluacién de la afectacion territorial de los fendmenos del Nifio/la Nifia y Analisis de la
Confiabilidad de la prediccion climética basada en la presencia de un evento - Hurtado Moreno,

Gonzélez, Agrometeorologia, & Meteorologia-IDEAM, 2015.
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2.3 Contaminacion de las fuentes de agua

La contaminacion del agua consiste en el vertimiento en los rios, los lagos y los
océanos, de materiales quimicos, fisicos o bioldgicos, que degradan la calidad del agua
y afectan a los organismos que viven en ella. Se puede tratar de una simple adicién de
sélidos disueltos o suspendidos o de la liberacion a las aguas de téxicos persistentes
como los pesticidas, los metales pesados y los compuestos quimicos no
biodegradables y bioacumulativos. Los contaminantes del agua incluyen nutrientes,
particulas sélidas disueltas y en suspension, aceites, metales (arsénico, mercurio,

plomo, hierro, cobre y manganeso), asi como materia organica biodegradable.

En el territorio colombiano se pueden distinguir cinco grandes areas hidrograficas:

Amazonas

Caribe

Magdalena Cauca

Orinoco

Pacifico

Dentro de éstas destaca el area Magdalena Cauca, que abarca 19 departamentos y
sirve de residencia a la mayor parte de la poblacion del pais. Es alli y en la zona Caribe
donde la contaminacion de las aguas afecta a cerca de 17.500.000 habitantes. Se
estima que anualmente se vierten a los cuerpos de agua cerca de 756.945 toneladas
de materia organica biodegradable y alrededor de 918.670 toneladas de sustancias

guimicas (Puentes Ramos, 2017).

“El 80 % de esas cargas son aportadas por cerca de 50 municipios y principalmente por
areas urbanas de gran poblacién, como Bogota, Medellin, Cali, Barranquilla y
Cartagena. Ahora, si analizamos desde el punto de vista de la carga de quimicos
vertidos, los que mas contribuyen son la industria y el sector doméstico. Afecta a rios
como el Bogota, el Sumapaz, el Lebrija —en Santander— y otros que desembocan en
el mar Caribe”, explica Nelson Omar Vargas, subdirector de Hidrologia del IDEAM
(Puentes Ramos, 2017).
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Las principales fuentes de alteracion de la calidad del recurso hidrico en el pais

identificadas por el IDEAM son:
e Aguas residuales domésticas
e Aguas residuales industriales
e Aguas residuales de produccién agricola y ganadera
e Aguas lluvias

e Transporte terrestre, fluvial y maritimo de sustancias peligrosas y de petréleo y

sus derivados
e Obras de infraestructura
e Aguas de lavado del proceso de extraccion minera

e Residuos solidos dispuestos en rellenos sanitarios o directamente en cuerpos de
agua (Segura, Luis Eduardo, ESAP, 2007)

24 Faltadeinversion

De acuerdo con el DANE (Departamento Administrativo Nacional de Estadistica),
Colombia posee una cobertura a nivel de acueducto de 92,3% (3,6 millones de
personas no cuentan con acceso) y para alcantarillado ronda alrededor del 88.2% (5.6
millones de personas carecen de él). Para las éareas rurales el panorama es
desalentador, puesto que cerca del 75% carece de los dos servicios (Delgado, Paula.
El Espectador, 2018).

Las inversiones destinadas a saneamiento y agua potable, desde hace bastante
tiempo, han sufrido los embates de malas administraciones y han sido blancos de la

corrupcion.
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Durante el periodo 2012-2016, se realizaron inversiones en 920 proyectos de agua y
saneamiento basico por un valor de 1,8 billones de pesos; sin embargo, sélo 541 de los
1122 municipios que componen el pais cuentan con PTAR (Plantas de Tratamiento de
Aguas Residuales), y sélo el 31% de las ciudades cuentan con sistemas de tratamiento

eficiente (Sarralde, Milena, El Tiempo, 2018).

De acuerdo con la Contraloria, durante el periodo 2015-2017, existian un 46% de obras
inconclusas a nivel nacional, que corresponden a plantas de tratamiento y alcantarillado
gue quedaron a mitad de ejecucion, o que no proveen a las comunidades agua apta
para su consumo. Esta infraestructura esta avaluada en 150.070 millones de pesos
(Sarralde, Milena, El Tiempo, 2018).

Con el fin de establecer cuan eficientes son los recursos de regalias destinados a este
sector, se tomo6 una muestra de 23 proyectos distribuidos en 7 departamentos (obras
avaluadas en 39.000 millones de pesos). El resultado fue desalentador, puesto que la
mayoria de estas obras no cumplen con el cometido de llevar agua potable a las
comunidades. Las razones: “La infraestructura esta subutilizada, los laboratorios para
el monitoreo de agua no se estan usando, faltan insumos para que las plantas de
tratamiento puedan funcionar o porque falta capacitar al personal. También hay
infraestructura mal construida o literalmente abandonada”, es asi como el 65% de las
obras no cumplen la funcién para la cual fueron disefiadas. Otras cifras para destacar

son:
e EI 87% de los proyectos no son sostenibles econémicamente.
e EI50% de las obras no cumple con requisitos técnicos
e EI50% de las obras no cumple con los permisos de captacion de aguas.

e El 53% de los proyectos no aplica pruebas para determinar el indice de

riesgo de calidad del agua.

e EIl 66% de los proyectos que aplican pruebas para determinar el indice de
riesgo de calidad del agua, entregan al consumidor final agua no apta para

Su consumo.
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3. Soluciones conocidas apropiadas para eliminar las causas de escasez de
agua potable en el pais

3.1 Detener la deforestacién — Reforestacion

Conservar la vegetacion natural de los rios es determinante en la infiltracion y en la
escorrentia (flujo de agua) puesto que, a menor vegetacion, mayor sera la escorrentia y

el riesgo de sufrir inundaciones.

Si bien la tasa de deforestacion ha disminuido, al compararla con el promedio mundial,

Colombia posee una de las cifras mas altas.

El IDEAM ha identificado nuevos focos de deforestacién a lo largo del territorio
nacional, estos se encuentran localizados en “el sur del Meta; el noroccidente de
Caqueta; el nororiente de Guainia; el departamento de Putumayo; los Santanderes; el
Magdalena Medio; la Cordillera Central y en el departamento de Narifio” (Revista
Semana, 2014)

El Ministerio de Ambiente y Desarrollo Sostenible - MADS (2019) enfrentara esta

problematica a través de cuatro planes:

e Visidbn Amazonia: A través de su pilar 1 “Gobernanza forestal” buscara fortalecer
la conservacion de los bosques naturales, enfocandose en tres componentes
basicos: “planificacion del recurso forestal para su manejo sostenible,
fortalecimiento de la autoridad ambiental encargada del seguimiento, control
y vigilancia forestal en los niveles nacional, regional y local, y promocién de
procesos participativos para la gestibn comunitaria de los bosques, la
educacion ambiental y la comunicacion para la conservacion (Vision Amazonia,

2018). Se espera que para el afio 2020 se controle el fendbmeno en la region.

e Fortalecimiento al control del trafico ilegal de madera.

e Creacion del Bloque de busqueda contra la mineria criminal
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e Profundizacion del Pacto Intersectorial por la Madera Legal: Pacto liderado por
MADS, Corporacion Autonoma Regional de Risaralda (CARDER), la Federacion
Nacional de Industriales de la Madera (Fedemaderas) y Fondo Mundial para la
Naturaleza- WWF Colombia, que logré involucrar a 24 entidades del sector
publico y privado, consumidores y representantes de la sociedad civil para

acabar el tréfico ilegal de madera en Colombia.

Adicionalmente, el pais cuenta con una serie de normas y decretos que buscan

promover la proteccion del recurso hidrico:

La ley 99 de 1993 del Congreso de la Republica de Colombia, en el articulo 111
modificado por el articulo 210 de la Ley 1450 de 2011, dispone que para los
departamentos y municipios se destinard un porcentaje no inferior al 1% de los
ingresos corrientes para la adquisicion y mantenimiento de las areas de importancia
estratégica para la conservacion de recursos hidricos que surten de agua a los
acueductos municipales, distritales y regionales, o para financiar esquemas de pago

por servicios ambientales en dichas areas.

Por lo anterior, el Decreto 953 de 2013 entra a reglamentar y establecer los
lineamientos para la identificacion, delimitacion y priorizacion de las areas estratégicas
por parte de las autoridades ambientales y define criterios técnicos para la seleccién de
predios por parte de las entidades territoriales, dandoles las opciones de adquirir el
area o la aplicacion del incentivo econémico de Pago por Servicios Ambientales (PSA),
indicando el procedimiento para la adquisicion y mantenimiento de los predios, el
célculo del valor del incentivo a reconocer, el desarrollo de contratos por parte de

entidades territoriales y los mecanismos de seguimiento de PSA.

El Pago por Servicios Ambientales asociados al recurso hidrico, se define como el
incentivo en dinero o en especie, que las entidades territoriales podran reconocer
contractualmente a los propietarios y poseedores regulares de predios ubicados en las
areas de importancia estratégica, en forma transitoria, por un uso del suelo que permita
la conservacion o recuperacion de los ecosistemas naturales y en consecuencia la

provisién y mejoramiento de los servicios ambientales asociados al recurso hidrico.
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Con la implementacion de los esquemas de pago por servicios ambientales se busca
fortalecer los valores culturales y el reconocimiento social asociados a la conservacion

de los recursos hidricos y de la biodiversidad del pais.

Como herramienta de seguimiento las entidades territoriales deben reportar a las
autoridades ambientales competentes un inventario anual de los predios adquiridos o
esquemas de Pago por Servicios Ambientales financiados, con copia al Ministerio de

Ambiente y Desarrollo Sostenible.

En el afio 2007 las Corporaciones Autdnomas Regionales-CAR invirtieron el 41% en

reforestacion (Ministerio de Ambiente, 2017).

Ya que la conservacion es un problema de incentivos de uso del suelo, hay que crear
las condiciones para que el uso de la tierra sea mas eficiente y asi reducir la

eliminacién de los bosques (Ministerio de Ambiente, 2017).

3.2 Proteger los paramos

Los paramos son ecosistemas de montafia que se encuentran ubicados por encima de
los 3000 m.s.n.m. Colombia posee el 42,48% de este tipo de ecosistemas a nivel
global. Prestan funciones importantes, son ideales para recoger, filtrar y regular el agua
gue llega por lluvia, neblina y deshielo de los glaciares, liberando de manera gradual y
constante agua limpia y pura, a tal punto que el 70% del agua dulce de Colombia
proviene de estas areas. Razones mas que suficientes para que sea necesario

protegerlos, cuidarlos y recuperarlos (Herrera Santoyo, 2013).

Como se muestra en la Figura 7, la ley busca la gestion integral de este tipo de
ecosistemas. Entre otras, establece y prohibe las actividades que pueden desarrollarse
al interior de ellos. Adicionalmente destina recursos provenientes del impuesto al
carbono para proteger este ecosistema estratégico, asi como el desarrollo de

actividades productivas permitidas.
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iSE APROBO LA LEY DE PARAMOS!

1 Busca la gestion integral de estos

ecosistemas
@ Prohibe de manera definitiva Establece el tipo de
las actividades mineras, de actividades sostenibles

hidrocarburos y las agropecuarias ~ validas para estos ecosistemas.
de alto impacto en los paramos.

Destina recursos para la Destina parte del impues-
transicion hacia actividades | to al carbono a proteger
productivas permitidas, ecosistemnas estratégicos, como

los paramos,

Acceso al agua

0 Aunque representan el 1,7% del territorio
nacional, aportan agua al 70% de la
0 poblacién colomblana.

El agua con la que bebemos, cocinamos, E70% de la energia
@ cultivamos y hacemos produccion industrial, hidroeléctrica del pais.

Figura 7. Ley de Paramos.

Fuente: WWF-Colombia, 2018

Adentrandonos en la Ley 1930 del 27 de julio de 2018 del Congreso de Colombia se
dictan las disposiciones para la gestion Integral de los Paramos en Colombia, con el
objeto de establecer como ecosistemas estratégicos los paramos, asi como fijar
directrices que propendan por su integralidad, preservacion, restauracion, uso
sostenible y generacién de conocimiento.

En esta se define los paramos como ecosistemas de alta montafia, ubicados entre el
limite superior de Bosque Andino y, si se da el caso, el limite inferior de los glaciares,
en el cual dominan asociaciones vegetales tales como pajonales, frailejones,
matorrales, prados y chuscales, ademas puede haber formaciones de bosques bajos y
arbustos. Asi mismo se pueden encontrar humedales, rios, quebradas, arroyos,

turberas, pantanos, lagos y lagunas, entre otros.
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Dentro del marco de esta ley, se toman medidas con miras a salvaguardar este
importante ecosistema, el Articulo 4 ordena que el Ministerio de Medio Ambiente y

Desarrollo Sostenible realice la delimitacion de los paramos

El Articulo 5 menciona que el desarrollo de proyectos, obras o actividades en estas
areas estara sujeto a los Planes de Manejo Ambiental, y adicionalmente dictamina

entre otras una serie de prohibiciones al respecto:
e Prohibe las actividades de exploracion y explotacion minera.

e Prohibe las actividades de exploracion y explotacion de hidrocarburos, asi

como la construccion de refinerias
e Prohibe las expansiones urbanas y suburbanas
e Prohibe la construccion de nuevas vias
¢ Prohibe el uso de maquinaria pesada asociadas a labores agropecuarias.
e Se prohiben las quemas

e Se prohibe la tala a menos de que esta sea para garantizar la
conservacion de los paramos, previa autorizacion de la autoridad

ambiental

También, en esta Ley se indica en el Articulo 25 que: “Los recursos provenientes del

recaudo de las tasas por utilizacion de agua, se destinaran de la siguiente manera:

a) En las cuencas con Plan de Ordenamiento y Manejo Adoptado, se destinaran
exclusivamente a las actividades de proteccion, recuperacion y monitoreo del

recurso hidrico definidas en el mismo;

b) En las cuencas declaradas en ordenacion, se destinaran a la elaboracion del

Plan de Ordenamiento y Manejo de la Cuenca...”
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La Ley de paramos ha sido un gran avance en la gestidén y para la proteccion de estos,
es un tema que es legislado especificamente por primera vez, sentando bases de una

politica publica en materia de conservacion.

3.3 Cierre de la frontera agricola

La frontera agricola es “el limite del suelo rural que separa las &areas donde las
actividades agropecuarias estan permitidas, de las areas protegidas, las de especial
importancia ecoldgica, y las demas areas en las que las actividades agropecuarias
estan excluidas por mandato de la ley o el reglamento” (Unidad de Planificacién Rural
Agropecuaria-UPRA, 2018). El definir que la frontera agricola asciende a 40.075.960
hectareas es importante puesto que limita las areas donde se pueden realizar
actividades agricolas, pecuarias, forestales, de acuicultura y pesca, y de manera
paralela define los 60.000.000 de hectareas que deben ser protegidos y que
corresponden a bosques naturales, paramos, humedales Ramsar y areas de
importancia ambiental para el pais (Presidencia de la Republica de Colombia, 2018).

3.4 Cumplimiento de norma de vertimientos

A lo largo y ancho del pais se repite el mismo escenario: municipios que si bien se
encuentran en inmediaciones de rios importantes no pueden hacer uso de ellas puesto
gue aguas arriba este mismo afluente recibié aguas residuales sin tratar de otros
municipios, ocasionando que no sea posible utilizar este afluente sin que el agua sea
sometido a un proceso de potabilizacion que en muchas ocasiones debido a la alta
carga contaminante que arrastra suele implicar un elevado costo en su tratamiento,

costo que muchos municipios en Colombia no pueden asumir.

Por esta y otras tantas razones el MADS (Ministerio de Ambiente y Desarrollo
Sostenible) propuso la Resolucion 0631 de marzo de 2015: Norma de Vertimientos

Puntuales a Cuerpos de Aguas Superficiales y a los Sistemas de Alcantarillado Publico:
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...busca reducir y controlar las sustancias contaminantes que llegan a los rios,
embalses, lagunas, cuerpos de aguas naturales o artificiales de agua dulce, y al
sistema de alcantarillado publico, para de esta forma, aportar al mejoramiento de la
calidad del agua y trabajar en la recuperacion ambiental de las arterias fluviales del
pais (Minambiente, 2015).

Esta Resolucidon reglamenta el Articulo 28 del Decreto 3930 de 2010 y actualiza el
Decreto 1594 de 1984, de acuerdo a la nueva realidad del pais, permitiendo el control
de los vertimientos que se realizan a los diversos cuerpos de agua. En este nuevo
decreto se redefinié el cumplimiento de los parametros al pasar de % de remocion de

carga (kg/dia) a valores de concentracion (mg/L)

Adicionalmente se definieron 56 parametros de acuerdo a las caracteristicas de las

actividades industriales, comerciales y de servicios

Esta Resoluciébn es de obligatorio cumplimiento para los siguientes sectores
productivos:

e Agroindustria

e Ganaderia

e Mineria

e Hidrocarburos

e Elaboracion de productos alimenticios y bebidas

e Fabricacién y manufactura de bienes

e Actividades asociadas con servicios y otras actividades

e Empresas prestadoras del servicio publico de alcantarillado, comerciales o de

servicios generadoras de aguas residuales domeésticas
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3.5 Reduccion de la demanda

Se estima que el 65% del agua a nivel mundial es destinada a la agricultura, el 25% al
sector industrial y el 10% restante al consumo doméstico y comercial. A nivel nacional,
la demanda hidrica durante al afio 2012 alcanz6 los 35.987 millones de m3, de los
cuales el 46,6 % (16.760,33 millones de m®) fueron destinados a uso agricola, 21,5%
correspondieron al uso para generacion de energia, 8.5% al sector pecuario, el 8.2% a
uso domeéstico, 5,9% a uso industrial, 4,6% a uso acuicola, y los sectores de mineria,
hidrocarburos y servicios el 1,8%, 1,6% y 1,3% respectivamente (Sistema de
Informacién Ambiental de Colombia-SIAC, 2019).

Si bien es cierto que el sector agricola ha reducido de manera leve su demanda (antes
Su porcentaje era superior al 50%), aun sigue siendo el renglén productivo que mas usa
el recurso hidrico, siendo los cultivos de arroz, palma, cafia y platano algunos de los

mas demandantes

Sumado a esto se encuentra la adopcién de métodos de riego poco eficientes en el uso
de agua, bien sea por desconocimiento o falta de recursos econdémicos para la
adopcién de sistemas de riego eficientes. En la Tabla se encuentra la eficiencia

asociada a algunos métodos de riego:
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Tabla 7 Eficiencias asignadas a los sistemas de riego en Colombia

Tipo de riego Eficiencia de riego (%)

Aspersion 75
Gravedad 50
Goteo y aspersion 90
Aspersion y gravedad 60
Aspersion y goteo 75
Gravedad y aspersion 65
Sin informacion 70

Fuente: IDEAM, Estudio Nacional del Agua 2014. Bogota

Se hace necesario que el gobierno nacional establezca medidas para controlar el
consumo excesivo de agua en los sectores que mas la demandan, para asi evitar que a

futuro se presente desabastecimiento que pueda llegar a afectar a la poblacion.
3.6 Captacion y almacenamiento de aguas lluvias
La captacion y el aprovechamiento de las aguas lluvias hacen parte de las estrategias

del uso racional del agua, a nivel rural se requiere agua que permita suplir los

siguientes tipos de consumo:

. Uso doméstico

. Produccion agricola

. Consumo animal

. Usos varios

. Pérdidas de origen natural (evaporacion, escorrentia y percolacion)
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Con el fin de suplir el agua requerida a lo largo de la historia se han desarrollado
técnicas empiricas para la captacion de aguas lluvia, que suelen agruparse de acuerdo

a su modalidad de captacion:

3.6.1 Microcaptacion

Se capta la escorrentia superficial del terreno de cultivo, para ser utilizada aguas abajo

en un terreno con el fin de que se infiltre y sea aprovechada por los cultivos.

3.6.2 Macrocaptacion

Similar a la técnica anterior con la salvedad que las areas para captar la escorrentia
suelen ser mas grandes, carentes 0 con escasa cobertura vegetal con el fin de que se
genere una gran escorrentia superficial que pueda ser encauzada a través de canales,
acequias surcos y camellones para ser almacenada en estanques o reservorios, o para

ser conducida de manera directa hacia las areas de cultivo.

3.6.3 Cosecha de agua de techos de viviendas y estructuras impermeables

Es el método mas conocido y que permite obtener agua de mejor calidad para ser
empleada en el consumo doméstico. Consiste en captar la escorrentia de superficies

impermeables como cubiertas, superficies rocosas y demas.

3.6.4 Captaciéon de agua atmosférica

Bajo ciertas condiciones particulares de clima y orografia es posible captar la niebla

gue se desplaza a nivel atmosférico (FAO, 2013).

3.7 Sistemas de deteccion y prevencion de fugas

En los diversos componentes de un sistema de agua potable (captacion, tratamiento,
conduccion, almacenamiento y distribucion, bien sea, por fugas visibles y no visibles,
reboses, volumenes utilizados en los procesos de tratamiento y conexiones y
sustracciones clandestinas) son frecuentes las pérdidas de agua potable.
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De acuerdo a estandares internacionales se permite hasta un 30% de desperdicio
asociado a fugas de agua, pero de acuerdo a cifras entregadas por el DNP
(Departamento Nacional de Planeacién), este porcentaje en Colombia asciende a un
43%, siendo el caso mas critico el departamento de la Guajira, donde esta cifra alcanza
un 82%. En Bogot4, la perdida de liquido alcanza el 38%, y en departamentos como
San Andrés, Magdalena y Guaviare se alcanzan valores de 79%, 60% y 57%

respectivamente.

Basicamente este 43% que en promedio se pierde a nivel nacional implica que, por
cada 10 litros de agua, se pierden 4 litros por causas asociadas a deterioro de redes de

distribucion, fuga o rebosamiento de los tanques de almacenamiento.

Las medidas de control y/o reduccion de pérdidas pueden clasificarse de acuerdo al

tipo de pérdidas que presenta el sistema:

3.7.1 Pérdidas fisicas

Corresponden a volimenes de agua que se pierden debido a fallas en la
infraestructura: roturas, fisuras y filtraciones. Con el fin de combatir este tipo de
perdidas se suelen implementar las siguientes medidas de control: Estas se pueden
catalogar de la siguiente manera:

. Mantenimiento correctivo: Es un método pasivo de control, puesto que tan solo
se realiza tras la ocurrencia de una falla. Su principal desventaja es que tan solo actda

sobre las perdidas cuando estas se evidencian.

. Mantenimiento preventivo: Consiste en la realizacién de labores de inspeccién
de las redes sin que haya de por medio evidencia de una falla, con el fin de preservar
sus condiciones de funcionamiento, y evitando o disminuyendo de esta manera la

ocurrencia de fallas en el sistema o de pérdidas de agua.

. Control de presion en la red: Esto de logra a través de la sectorizacion de las
redes de distribucion. Se realiza analisis de cada uno de los sectores y a menor

variacion de presion, mas eficiente es el control de perdidas en el mismo.
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. Control de fugas no visibles en la red: Estdn basados en la deteccion de fugas
antes de la ocurrencia de las mismas. Los métodos que se emplean son: i) Deteccion
sistematica de fugas, consiste en realizar inspeccion sistematica de la red, mediante el
empleo de equipos de deteccion acustica, a partir de la localizacion del sonido que
produce por la salida a presion del agua. Existen equipos manuales y electronicos,
cuya implementacién dependera del tamafo de la red a inspeccionar, ii) “"Medicion
distrital”, consiste en aislar sectores con el fin de instalar caudalimetros a la entrada y
salida y salida del area evaluada, se procede a estudiar los consumos durante un
periodo de tiempo determinado, y se procede a comparar el caudal que ingresa al area
contra la relacién porcentual de los consumos nocturnos netos (caudal ingresado al
area menos consumos no residenciales permanentes) y el promedio diario, cuando
este valor es superior al 25% es indicador de una alta probabilidad de fugas en el area
estudiada, iii) Medicién directa de fugas: Se instala un caudalimetro a la entrada del

area a estudiar, y se compara con los consumos domiciliarios.

3.7.2 Pérdidas y consumos operacionales

Las medidas mas frecuentes son:

Instalacion de macromedidores entre la etapa de produccion y distribucién.

. Instalacién de medidores de nivel en los estanques de regulacion.
. Mejorar medio de comunicacion entre las unidades del sistema.
. Aplicar tecnologia de telemedicion y telecontrol a elementos pertinentes del

sistema (macromedidores, valvulas reguladoras de presion y otros).

Para disminuir los consumos operacionales asociados a la operacion de las plantas de

tratamiento, se suele implementar las siguientes medidas:

. Mantenimiento preventivo de los elementos mas expuestos a procesos de

desgaste.
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Ajuste periodico a la operacion de la planta, basados en el analisis de los
consumos de agua asociados al lavado de filtros.

Control de calidad en cada uno de los procesos que se implementan en el agua.
Capacitacion del personal que participa en la operacion de la planta.

Adecuacion de las instalaciones a la calidad del agua a tratar.

3.7.3 Pérdidas comerciales

Las acciones gque se toman con el fin de reducir y controlar este tipo de pérdidas, giran

en torno a minimizar los errores de medicion y combatir los consumos fraudulentos.

Entre otras se puede mencionar:

Reduccion en los errores de medicion: Tienen como fin minimizar la diferencia
entre el consumo registrado por el medidor y la cantidad de agua que es
consumida por el usuario. Con este objetivo, se implementan mantenimientos
correctivos, preventivos, cambios tecnolégicos (reemplazo de medidores de
transmision mecanica a transmision magnética), adecuado dimensionamiento de
arranques y medidores, implementacién de sistemas electronicos de registro de

lecturas, reduccion de pérdidas intradomiciliarias.

Reduccion de consumos fraudulentos: Estas medidas buscan la prevencion,
correccion y sancion de las personas que de manera fraudulenta gozan de
suministro de agua. En aras de cumplir esta meta se realiza deteccion de
conexiones ilegales basadas en inspecciones en campo, anormalidades en la
lectura de medidores e informacion ciudadana, incentivo a las denuncias entre
otros (Caldes, 2017).

3.8 Aprovechamiento de aguas subterraneas

Las aguas subterraneas son de vital importancia puesto que son menos vulnerables a

los procesos de contaminacién y degradacion. Si bien los recursos de aguas

subterraneas no han sido cuantificados por completo, se estima que Colombia cuenta

con reservas de agua subterranea que cubren alrededor de 74 % del territorio nacional,
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distribuidos en 16 provincias hidrogeoldgicas, alcanzando un volumen total estimado
que asciende a 5,848x10° metros cubicos (5.848 Km3), los cuales estan distribuidos

como se muestra en la Figura 8

1,5%

I Llanos Orientales I Caguan Putumayo I Cordillera Criental
H vim I Chocé Pacifico VMM

I Cauca Patia Bl Sind San Jacinto B Guajira

I Cesar Rancheria I Catatumbo WSM

Figura 8 Distribucion de las reservas de agua subterranea

Fuente. Aguas Subterraneas en Colombia una Vision General, IDEAM, 2013.

Como se muestra en la Figura 8 las mayores reservas se encuentran en las provincias
de llanos orientales, Caguan - Putumayo y Cordillera Oriental.

El sector agricola es a nivel nacional, el sector de la economia que mayor uso realiza
del agua subterranea (75%), seguido por el sector doméstico (9%), y el industrial (7%),
siendo el departamento del Valle del Cauca el mayor consumidor con un 58% del total
consumido por este sector a nivel nacional (IDEAM,2013).
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Las aguas subterrdneas son un recurso estratégico para enfrentar el cambio climatico y
las futuras disminuciones de caudal en el pais, sin embargo, se hace necesario realizar
estudios que permitan conocerlos de manera adecuada puesto que tan solo 10 de los
44 acuiferos que se identificaron en el territorio nacional cuentan con informacion

adecuada para su aprovechamiento (IDEAM, 2013).

4 Soluciones factibles para atender los problemas de escasez de agua potable

4.1 Actividades en contra de la deforestacion

Para frenar la deforestacion se hace necesario que sociedad civil, gobierno y empresas
aunen esfuerzos en pro de erradicar este problema, entre acciones y politicas podemos

mencionar:

4.1.1 Bonos de carbono

Si bien esta es una estrategia busca ayudar a reducir los gases que originan el efecto
invernadero, de manera paralela puede permitir la proteccion de cuencas
abastecedoras, bosques de galeria entre otros. Basicamente los bonos de carbono
pretenden que aquellos paises 0 empresas que sobrepasen su cuota de gases de
efecto invernadero, puedan reducirla comprando este tipo de bonos a paises menos

contaminantes.

Debido a que el 54% del territorio nacional esta cubierto por bosques, Colombia posee
una gran oportunidad para el establecimiento de proyectos de reforestacion y

conservacion de bosques naturales.

Como muestra que es posible la implementacion de este tipo de estrategias, en Acandi
(Choco) se conformd Cocomasur (Consejo Comunitario de las Comunidades Negras de
la Cuenca del Rio Tolo y Zona Costera Sur), quienes velan por 134.000 hectareas que
les fueron adjudicadas como titulo colectivo, su labor consiste en impedir que los

bosques que estan distribuidos a lo largo de 150 parcelas en las que esta dividida el
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area que les fue adjudicada sean talados, y de esta manera vender a terceros la
capacidad que tienen estos bosques para capturar dioxido de carbono. En el afio 2012

vendieron 104,700 bonos, y en el 2018 esperaban llegar a los 300,000.

Entre otros proyectos también se puede mencionar el que se ejecuta en el
departamento del Huila, en los municipios de Palestina, Acevedo, Pitalito y San Agustin
gue abarca a 73.000 hectareas de bosque y que vincula a mas de mil familias de
pequefios productores rurales, como parte del proyecto REDD Macizo Colombiano en
el Parque Natural Regional corredor biolégico Guacharos Puracé.

4.1.2 Cumplimiento de la legislacion ambiental

Como se menciona en el Capitulo 3, Colombia cuenta con legislacion que pretende
velar por el cuidado de las cuencas. Sin embargo, las autoridades no suelen velar de
manera exhaustiva por su cumplimiento. Adicionalmente se hace necesario el
desarrollo de nuevas leyes. Es asi como en la legislatura anterior se radicaron en la
camara de representantes y el senado dos proyectos de ley que buscan regular la tala
de arboles y por otra parte reforestar las zonas afectadas. El primero de ellos establece
como regla general que se evitara esta practica. A menos de que cumpla con las

siguientes excepciones:
e Los arboles hayan sido plantados para fines comerciales.
e Los arboles representen un riesgo para la comunidad o el ecosistema.
e Las especies estén enfermas.

El segundo proyecto fomenta la restauracion de los ecosistemas a través de la siembra
de especies nativas e los predios rurales que tengan uso agropecuario. En él se
plantea que aquellos predios cuya area supere una Unidad Agricola Familiar- UAF y
gue adicionalmente posea pendientes entre 25 % y 50%, deberan destinar al menos el

5% de su predio a la restauracion con especies nativas. Para aquellos terrenos cuta
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area supere las 50 hectareas deberé destinarse al menos el 10% de su area para

reforestacion.

Cabe aclarar que esto no es suficiente, también es necesario garantizar la presencia de
autoridades que hagan control y que verifiguen que se cumpla la normatividad

existente.

4.1.3 Artemisa

En los ultimos afios, Colombia ha perdido alrededor de 200.000 hectareas por afio de
bosques y selva humeda tropical. Con el fin de frenar esta andanada deforestadora el
gobierno nacional ideo la campafa Artemisa que, a través del trabajo interinstitucional
de Fiscalia General de la Nacion, Ministerio de Medio Ambiente y Desarrollo
Sostenible, Parques Nacionales Naturales de Colombia, IDEAM, fuerza publica y

actividades locales busca:
e Detener la avanzada de la deforestacion en el pais.
e Recuperar las selvas y bosques nacionales.
e Judicializar a los causantes de la deforestacion.

La campafia sera desarrollada por todas las divisiones del ejército, policia, infanteria de
marina y fuerza aérea. Cobra vital importancia la labor de esta ultima fuerza puesto que
a través de la utilizacion de drones se ha adelantado labores que permiten identificar
las areas objeto de degradacién, y a futuro medir el impacto de las operaciones

ejecutadas por la institucionalidad (Herrera, Efrain-Presidencia de la Republica, 2019).

4.2 Proteccion de paramos

El ecosistema paramo tan solo se encuentra presente en 5 paises del mundo, siendo
Colombia el pais que posee cerca del 50% de ellos, de estas fabricas de agua proviene

el liquido que consumen 7 de cada 10 colombianos. Por primera vez en la historia del
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pais se cuenta con una herramienta (Ley 1930 de 2018), que de manera puntual
pretende velar por la salvaguarda de este ecosistema, prohibiendo entre otras la
explotacion minera en estas areas y otorgando fuentes de financiacion para que los
pobladores que histéricamente se encuentran asentados en estas areas realicen una

reconversion de sus actividades productivas.

Es deber del gobierno nacional, y de los ciudadanos de este pais velar por la
implementacion de esta nueva ley que permite blindar a estos delicados ecosistemas

ante la depredacion voraz del ser humano.

4.3 Implementacion norma de vertimientos

Por citar un breve ejemplo, la laguna de Fuquene padece las consecuencias del
vertimiento de aguas residuales sin tratamiento alguno por parte de municipios como
Ubaté y Chiquinquira afectando de manera grave este cuerpo de agua y generando
unas condiciones favorables para el crecimiento del buchon de agua, todo esto
causado por la falta de plantas de tratamiento de aguas residuales que permitan el
tratamiento de las aguas negras antes de ser vertidas en la laguna (El Espectador,
2019).

Es vital que la institucionalidad y la ciudadania velen por el cumplimiento de las normas
ambientales que permitiran disminuir la carga contaminante de muchos de nuestros

rios, quebradas y humedales.

4.4. Explotacion de aguas subterraneas
El agua subterranea constituye mas del 95% de las reservas de agua dulce del planeta,

y por tanto surge como una importante alternativa para hacer frente al riesgo de

desabastecimiento.
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En Colombia se han identificado 44 sistemas acuiferos de los cuales tan solo 10
cuentan con informacién adecuada para realizar una adecuada gestion del recurso
hidrico alli almacenado, 13 sistemas acuiferos cuentan con informacion aceptable, y 21
gue carecen informacion técnica. Se hace vital el estudio de los acuiferos puesto que
esto permitir4 tomar decisiones al respecto de su utilizacién y gestion, permitiendo asi
gue se conviertan en una alternativa para preservar la seguridad hidrica ante sequias e
inundaciones. Siendo los acuiferos de Turbaco, Santa Marta, Maicao, Valle del Cauca,
Duitama-Sogamoso, Sabana de Bogota, Glacis del Quindio, Golfo de Uraba, Mariquita-
Dorada-Salgar de vital importancia para enfrentar la vulnerabilidad al

desabastecimiento.

4.5 Estrategias de captacion y almacenamiento de agua lluvia

Si el agua disponible, no es aprovechada de inmediato o en su defecto almacenada,
fluird fuera del area en la cual se precipitd y se pondra fuera del alcance de la
comunidad para ser aprovechada. A continuacidn, se mencionaran algunos métodos

existentes para el aprovechamiento del agua lluvia

4.5.1 Captacion de agua lluvia a través de techos y otras superficies
impermeables

Captacion de techo

El agua que se capta a través de techos posee una buena calidad respecto a la

colectada a través de otros métodos. Basicamente este sistema esta compuesto por:
e Techo
e Canaletas
e Acoples

e Tuberia de conduccion

62



e Malla fina

Captacion a través de otras estructuras impermeables

Esta agua es la proveniente de estructuras tales como patios, canchas, parqueaderos y
lozas para secado de granos, que estan construidas en materiales que impiden al
liquido infiltrarse libremente al suelo. Poseen algunas desventajas, entre otras, por
estar a nivel de suelo obligan a que la estructura en la que se almacena el agua debe
estar en un nivel inferior a la superficie del suelo haciendo dificil su utilizacion. Este

sistema se compone de:
e Area de captacion
e Filtro

e Tuberia de conduccion

4.5.2 Captacion de niebla

Las cordilleras colombianas cuentan con una serie se caracteristicas que permiten que
ocurra formacion de neblina en sus laderas. La neblina se compone de pequefas
particulas de agua, que poseen diametros entre 10,8 y 15,3 micrones, lograndose asi

una concentracion de aproximadamente 400 gotas/cm?.

Estas particulas pueden ser atrapadas a través del empleo de paneles atrapaniebla,
gue estan compuestos por dos postes (se emplea el material de que se disponga en la
zona) fijados al suelo, que sujetan una guaya sobre la cual se instala una doble cortina
de malla tipo raschel. Estas mallas poseen unas dimensiones de 3 a 4 metros de alto
por 10 o 12 metros de largo. Adicionalmente es necesario emplear guayas adicionales

gue seran instaladas como tirantes (Figura 9).
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Figura 9 Panel Atrapa Niebla

Fuente. Captacién y almacenamiento de aguas de lluvia, Opciones técnicas para la agricultura
familiar en América Latina y el caribe, FAO, Santiago de Chile, abril 2013

El agua que es transportada por la neblina, al chocar con la malla es atrapada.
Paulatinamente se atrapan mas y mas gotas que de manera lenta se desplazan en
sentido descendente a través de la malla hasta verterse en una canaleta que se
encuentra instalada en la parte inferior de la malla, para posteriormente ser conducidas

a un estanque de almacenamiento (Molina, José M. 2005).

Algunos beneficios de este sistema son que no requiere del empleo de energia para
gue el agua sea captada y conducida, adicionalmente el liquido que se obtiene a través

de este método presenta bajos riesgos de contaminacion.

Si bien es cierto que la implementacion de este sistema no permitira suplir la demanda
de toda una poblacién, si permitiria suplir de manera parcial la demanda de los hogares

gue la implementen.
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5. Conclusiones

En Colombia, los municipios con escasez de agua potable (IVH ALTO), para
condiciones hidrolégicas promedio, son: Floresta, Paipa y Soracd en el
Departamento de Boyaca, Sibaté en el departamento de Cundinamarca; Santa
Marta en el departamento del Magdalena; Pasto en el departamento de Narifio;
Pamplona en el departamento de Norte de Santander y Yumbo en el
departamento del Valle del Cauca.

En Colombia, los municipios con escasez de agua potable (IVH ALTO), para
condiciones hidrolégicas secas, son: Chiquinquira en el Departamento de
Boyaca y Maicao en el departamento de La Guajira.

En Colombia, los municipios con escasez de agua potable (IVH MUY ALTO),
para condiciones hidrologicas secas, son: El Santuario en el departamento de
Antioquia; Floresta, Oicatd, Paipa, Santa Rosa de Viterbo, Soraca y Toca en el
departamento de Boyacd; Valledupar, EI Copey, La Jagua de lbirico en el
departamento del Cesar; El Colegio, Guatavita, Sibaté, Topaipi, Villeta y Yacopi
en el departamento de Cundinamarca; Santa Marta en el departamento de
Magdalena; Pasto y San Lorenzo en el departamento de Narifio; Los Patios y
Pamplona en el departamento de Santander; Libano en el departamento de
Tolima y Cali, Buga, Palmira 'y Yumbo en el departamento de Valle del Cauca.

Las causas de escasez de agua potable en dichos municipios sefialadas por el
IDEAM vy varios autores diferentes son: la deforestacion, el verano intenso, la
contaminacion y la falta de inversién.

Las soluciones sefialadas generalmente como apropiadas para eliminar las
causas de escasez de agua potable en el pais son: detener la deforestacién,
proteger los paramos, cierre de la frontera agricola, cumplimiento de la norma de
vertimientos, reduccion de la demanda, captacion y almacenamiento de aguas
lluvias, deteccion y prevencion de fugas y aprovechamiento de aguas
subterraneas.

Colombia tiene una riqueza hidrica inigualable en el mundo, lo que indica que la
causa principal de escasez es la excesiva pérdida existente en los sistemas de
distribucion y la ausencia de una inversion econdmica adecuada, efectiva y
eficiente.
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