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Resumen

En este articulo se identifican las opciones para mitigar la escasez de
agua potable en Colombia. Para tal fin, en primer lugar se mencionan
los municipios que ante condiciones hidrolégicas promedio y condi-
ciones hidroldgicas secas cuentan con un indice de vulnerabilidad al
desabastecimiento hidrico (IVH, por su sigla en inglés) que varfa entre
valores medio, alto y muy alto.

A continuacién se presentan las principales causas de escasez de agua
potable en dichos municipios, entre las que sobresalen la deforestacion,
el verano intenso, la contaminacién de las fuentes de agua y la falta
de inversion.

Finalmente, se identifican soluciones que permitan enfrentar cada una
de las causas que generan la escasez de agua potable [1].

Palabras claves: agua potable, escasez, condiciones hidrélogicas, indice
de vulnerabilidad al desabastecimiento hidrico, municipios.

Abstract

This article identifies the options to mitigate drinking water scarcity
in Colombia.

First, municipalities that under average hydrological conditions and dry
hydrological conditions, have a Water Vulnerability Index that varies
between medium, high, and very high values are mentioned.

Then, the main causes of drinking water shortage in these municipalities
are shown, establishing that deforestation, intense summer, water sou-
rces pollution, and lack of investment are the causes of this problem.
Finally, solutions ate identified to confront each of the causes that
generate the scarcity of drinking water [1].

Keywords: drinking water, shortage, hydrological conditions, water
vulnerability index, municipalities.
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INTRODUCCION

Colombia, gracias a su ubicacion geografica, cuenta con
el privilegio de poseer un clima y un territorio rico en
fuentes hidricas que le permiten tener una disponibili-
dad anual de agua por habitante de 33.160 m’ (cuarto
en el mundo), valor muy superior a aquel en que se
considera que empieza la escasez, <1700 m’/persona.
afio. Esta riqueza hidrica abarca fuentes de agua de
tipo superficial y subterranea que, a pesar de repartirse
homogéneamente en la mayoria del pafs, no llega a to-
dos los habitantes por carencia de infraestructura o de
presion en la demanda, en sus zonas mas densamente
pobladas [2].

Tres aspectos retnen las causas que limitan el de-
sarrollo y el bienestar de parte de las poblaciones que
se asientan en las zonas criticas de escasez de agua [3]:

¢ Hscasez de agua por ausencia fisica o por calidad.
* Hscasez de agua por falta de infraestructura.
* Hscasez de agua por dificultades organizacionales.

El primero de estos aspectos engloba las siguientes
causas: incremento en la demanda de alimentos, creci-
miento urbano, crecimiento industrial, produccion de
biocombustibles, aumento de los efectos del calenta-
miento global y deterioro en la calidad del agua.

La escasez de agua, asociada a la falta de infraes-
tructura y a la imposibilidad de establecer y mantener
organizaciones que gestionen el uso de este recurso
vital, alcanza un nivel de importancia medio, supeditado
ala falta de recursos econémicos, a limitaciones técnicas
y a la ausencia de entes rectores de las politicas para la
administracioén del recurso.

Las iniciativas para mitigar la escasez se agrupan
en los siguientes ejes: gestién del suministro y gestién
de la demanda. LLa primera de estas opciones implica
desarrollar nuevas infraestructuras de captacion y
distribucién, aumento de almacenamiento, control de
contaminacion, aprovechamiento de agua subterranea,
y reciclaje y reutilizacion de agua, entre otras [4]. La
gestion de la demanda se define como un conjunto
de acciones que controlan la demanda, bien aumen-
tando la eficiencia econémica general del uso del agua

como recurso natural, o bien reasignando los recursos
hidricos dentro de cada sector y entre los distintos
sectores [4].

Considerando la magnitud del escenario, enfrentar
la escasez de agua se convierte en una prioridad a
escala global, puesto que de esta batalla dependeran
la seguridad energética, la seguridad alimentaria, el
crecimiento econdémico, la reduccién de los conflic-
tos, la pérdida de la biodiversidad y la adaptacion al
cambio climatico.

RESULTADOS
Municipios con escasez de agua potable en el pais

En el marco del Estudio Nacional del Agua (ENA,
2014) [5] se sometieron a analisis 318 fuentes hidricas
que proveen del preciado liquido a cabeceras munici-
pales que presentan problemas de abastecimiento. A
partir de allf se calcul6 el indice de vulnerabilidad al
desabastecimiento hidrico (IVH, por su sigla en inglés),
que determina el grado de fragilidad de la cuenca hidro-
grafica para mantener una oferta para el abastecimiento
de agua ante fenémenos climatolégicos. Este estudio
se realizo en dos escenarios: condiciones hidrologicas
promedio y condiciones hidrolégicas secas.

A continuacioén (tablas 1 a 5) se incluyen, para cada
cabecera municipal, la fuente correspondiente; la de-
manda hidrica anual; el indice de retencién 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 usuarios durante un periodo y
para una cuenca determinada, en relacién con la oferta
hidrica disponible para los mismos espacio y tiempo, y
la calificacion para el indice de vulnerabilidad al desa-
bastecimiento hidrico IVH).

Condiciones hidroldgicas promedio

En este escenario, el estudio arroja que ocho cabece-
ras municipales del pais presentan vulnerabilidad alta
(tabla 1) y 53 cabeceras registran vulnerabilidad media
(tabla 2).
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Tabla 1
Municipios con IVH alto en condiciones hidrolégicas promedio (5)

OPCIONES PARA MITIGAR LA ESCASEZ DE AGUA POTABLE EN COLOMBIA

DEMANDA CONDICIONES HIDROLOGICAS MEDIAS.
HIDRICA OFERTA
uAL ANUAL | OFERTA ANUAL
CABECERA | NOMERE 2014
DEPARTAMENTO IRHCAT. | (MILES |DISPONIBLE(MILES IVH
MUNICIPAL |  FUENTE MILLONES
( DE DE DE METROS WACAT. | car.
METROS ‘!‘.‘-E.‘.Eg;, cUBICOS)
cUBICOS)
BOYACA FLORESTA | QDA TENERIA | 0,102 BAIO 0.32 0.27 ALTO
QDAS.
TOIBITA ¥ EL
BOYACA PAIPA CAIMAN ¥ 1234 BAJO 12,27 8,31 MODERADQ
NACEDERO EL
PORVENIR
| apa saLmrE
BOYACA SORACA | ¥ NACEDERO 0.04 BAJO 0.3 027 MODERADO
EL VIEJO
CUNDINAMARCA | siBaTE | RI2AGUAS 1,284 BAJD 15,74 525 MODERADO
CLARAS
RiDS
SANTA  |MANZANARES.
MAGDALEMNA o MAEIERE 21,976 BAIO 281,03 100,40 MODERADO
GAIRA
RIO PASTO,
. EMBALSE RIO
NARINO FASTO |BOBO Y GDAS.| 18515 BAIO 3.6 12,28 MUY ALTO
CHAPAL ¥
MIJITAYO
QDAS.
NORTE DE CARIONGO, EL
SamAnDER | PAMPLONA | CARONEE. = 2777 |MODERADO| 2300 13.08 ALTO
MONG
V‘;ﬂﬁg‘ﬂ YUMBO | RiO YUMBO 7.767 |MODERaDO| 2133 13,01 MUY ALTO
Tabla 2
Municipios con IVH medio en condiciones hidrolégicas promedio (5)
DE'MH.ND.E CONDICIONES HIDROLOGICAS MEDIAS
I’::EE:‘ OFERTA OFERTA
ANUAL ANUAL
CABECERA NOMERE 2014
DEFARTAMENTO IRH CAT. (MILES DISFONIELE IVH
MUNICIFAL FUENTE l“lLl[_‘(E}N ES DE (MILES DE IUA CAT. CAT.
METROS METROS | METROS
CcOBICOS) ciBIcos)| cUBICOS)
ANTIOQUIA SALGAR QDA LA SUCRE 0.502 ALTO 7.12 4.1 MODERADO
QDAS. EL SALTO
ANTIOQUIA EL SANTUARIO v BODEGAS 0,544 MODERADC 1022 8.19 MODERADO
BOYACA CHIQUINQUIRA RiO SUAREZ 3,879 MUY BAJD 322 22159 BAJD
BOYACA CIENEGA QDA. EL GUAMD 0.071 BAJD 5,34 3.88 BAJD
QDAS. LAS
BOYACA GARAGDA MOYAS Y 0,742 BAJD 58 B8 4325 BAJD
HATILLOS
BOYACA LA CAPILLA QDA LA GUAYA 0,053 BAJD 52 85 3323 MUY BAJD
LAG. EL RAMO ¥
BOYACA MIRAFLORES QDA LA 0,442 BAJD 4083 ard BAJD
JORDANERA
RiO LEONERA ¥
BOYACA MONGUA _Qm. 0,089 BAJO 3825 azmn MUY BAJO
PEMABLANCA
BOYACA MONGUI Ri0 MORRO 0,189 BAJO 2893 24.11 MUY BAJO
BOYACA MONIQUIRA QDA LA SICHA 0.871 BAJO 338,14 208.4 MUY BAJD
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Tabla 2
Municipios con IVH medio en condiciones hidrolégicas promedio (5)
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OPCIONES PARA MITIGAR LA ESCASEZ DE AGUA POTABLE EN COLOMBIA

Tabla 2
Municipios con IVH medio en condiciones hidrolégicas promedio (5)
DEMANDA CONDICIONES HIDROLOGICAS MEDIAS
H;:ﬁ::: OFERTA OFERTA
DEFPARTAMENTO CABECERA NOMERE 2014 IRH CAT. ?:I‘If;ls_ DI:I'-‘NOl:IAIIB_LE IWH
MUNICIPAL FUENTE MILLOMNES °
( DE DE (MILES DE IUA CAT. CAT.
METROS METROS | METROS
clBICOS) ciBicos)| clBiCOs)
. QDAS. LA
MARINOD SAN LORENZO CHORRERA Y LA 0,128 MODERADO 1,22 MODERADO
PALMA 0,68
QDAS. EL
NGRTE DE CONVENCION GUAMAL ¥ SAN 0,343 BAJD 44 27 26,83 BAJD
SANTAMDER
JUAM
NORTE DE QDA LA
SANTANDER SAMN CALIXTO MARAVILLA 0,102 BAJD 11,83 722 BAJD
NORTE DE - -
SANTANDER TiBU RIO TIBU 0,858 BAJD 754,83 4887 MUY BAJO
NORTE DE WILLA DEL - :
SANTANDER ROSARIO RIO TACHIRA &,089 BAJD 34748 240,38 BAJD
RISARALDA PEREIRA Rio 0TUN 27,878 ALTO 383,08 214,28 MODERADO
RISARALDA MISTRATO QDA 0,253 MODERADO 441 2,42 MODERADO
ARRAYAMNAL b ' '
ACUEDUCTO
METROPOLITANG
DE
SANTAMDER BUCARAMAMNGA BUCARAMANGA 44 716 ALTO 330,83 211,21 ALTO
{BIDS TOMA,
FRIO ¥ SURATA)
. CQDAS. LA
SANTANDER BOLNAR HERVEDORA Y 0,087 BAJOD 7117 44,08 MUY BAJO
POZ0O VERDE
SANTANDER CHIPATA QDA LA GILERIA 0,036 BAJO 23,61 14,82 MUY BAJO
. QDAS. LA
SANTANDER MALAGA MAGHNOLIA Y LOS 1122 MODERADO a.4 8.01 MODERADO
MOLINOS
. RID COMBEIMA Y
TOLIMA IBAGUE QDA CAY 42,11 ALTO 182,35 28,79 ALTO
TOLIMA COYAIMA RIOSMSEAéEENA ¥ 0,317 MUY BAJO 748297 3640,38 MUY BAJO
RIO SUMAPAZ Y
TOLIMA MELGAR QDA LA 2,986 BAJO 14285 MUY BAJO
MELGARA 218,54
TOLIMA MATAGAIMA RiO ANCHIQUE 1.1 MUY BAJO 548,79 485,66 MUY BAJO
RIOS CAUCA,
V"::LkﬁciEL CALl CALIY 188,277 BAJO G176.688 37467.08 BAJO
MELEMDEZ
WALLE DEL RiO
CALCA BUGA GUADAL AJARA 8,881 MODERADO 132,53 7355 MODERADO
V?:L;ECELEL FALMIRA Rio NIMA 19,386 MODERADO 20141 126,28 MODERADO
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Condiciones hidrolégicas secas

En estas condiciones, se puede observar que dos ca-
beceras municipales presentan vulnerabilidad muy alta

(tabla 3), 27 cabeceras municipales tienen vulnerabili-
dad alta (tabla 4) y 42 cabeceras municipales registran
vulnerabilidad media (tabla 5).

Tabla 3
Municipios con IVH muy alto en condiciones hidroldgicas secas (5)

DEMANDA CONDICIONES HIDROLOGICAS SECAS
HIDRICA '
ANUAL OFERTA ?A':IEUR:LA
CABECERA | NOMBRE 2014 ANUAL
DEPARTAMENTO | municipaL | FuenTe | iLLones | 'R CAT- | qLespe |PISPONIBLE | s caT. | IvH CAT.
(MILES DE
DE METROS | “weTROS
METROS cusicos) | NEIROS
cUBICOS) )
BOYACA CHIQUINQUIRA | (3O 3679 |MUYBAJO| 378 2,69 NOFIRE MUY ALTO
RiO
LA GUAJIRA MAICAO | camemipia | 2756 | MUYBAJO | 047 045 NOFR{E MUY ALTO
Tabla 4
Municipios con IVH alto en condiciones hidroldgicas secas (5)
DEMANDA CONDICIONE 5 HIDRDLOGICAS SECAS
AR OFERTA | OFERTA
ANUAL ANUAL
CABECERA | NOMBRE 2014
DEPARTAMENTO | wumicipaL | FuenTE | aiLones| 'RHCAT- | (MILES | DISPONIBLE |\ cor | vy carT.
oe DE MILES DE
METROS cuBICOS)| CUBICOS
CUEICOS) ) )
) QDAS. EL
ANTIOQUIA SALTO Y 0944 |MODERADG| 4.03 2.44 ALTO
SANTUARID | paoto,c
BOYACA FLORESTA |QDA. TENERIA| 0,102 BAJO 0,18 0.15 MUY ALTO
QDA LA
BOYACA OICATA i 0,016 BAJD 0,18 0,12 MODERADO
QDAS. TOIBMA
¥ EL CAIMAN Y
BOYACA paipa | ELCAMANY 4 234 BAJO 1.9 1.44 MUY ALTO
PORVENIR
QDA. GRANDE
BOYACA et ¥ UN 0,451 BAJC 1,81 ALTO
MACEDEROD 137
QDA. SALITRE
BOYACA SORACA | Y NACEDERO | 0,04 BAJO 0,05 0.04 MUY ALTO
EL VIEJD
BOVACA TOCA RIC TOGA 0232 BAID 352 173 MODERADO
RIOS
CESAR VALLEDUPAR| GUATAPURIY | 17,931 BAJD 151,53 8315 | MODERADO
BADILLO
CESAR EL COPEY RO 1,044 BAJO 13 8.56 MODERADO
amcuanctol 1 -
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OPCIONES PARA MITIGAR LA ESCASEZ DE AGUA POTABLE EN COLOMBIA

Tabla 4
Municipios con IVH alto en condiciones hidrolégicas secas (5)

DEMANDA CONDICIONE 5 HIDROLOGICAS SECAS
HIDRICA
ANUAL OFERTA | OFERTA
CABECERA NOMERE 2014 ANUAL ANUAL
DEPARTAMENTO | mumiciPAL | FUENTE | iLLones| 'RHEAT | (MILES | DISPONIBLE | |0 ooy | jym carT.
DE DE [MILES DE
METROS | METROS
METROS . d
CUBICOS) clUBICOS)| CUBICOS)
CESAR "'"‘I"E‘nl‘glg‘gDE RID SORORIA | 1586 | MUY BAID 6.1 4,83 ALTO
CUMDINAMARCA | EL COLEGIQ | 9D SANTA 0,644 BAJD 498 2,61 ALTO
MARTA
RIC CORALES
CUNDINAMARCA | GUATAVITA | v QDA EL 017 BAJO 2,78 1,45 MODERADC
CHUSCAL
RID AGUAS
CUMDIMAMARCA |  SIBATE CLARAS 1,264 BAJD 10,54 5,68 ALTO
CUNDIMAMARGCA | TOPAIPI QDA 0,042 |MODERADO| 0,29 0,17 ALTO
SUCONAL : ' '
RIC NAMAY ¥
CUMDIMAMARCA | VILLETA DA, CUNE 1,171 BAJD 1476 11.35 MODERADC
QDAS. AGUA
CUMDIMAMARCA | YACOPI | BLANCAYEL | 0241 |MODERADO| 1.3 0,23 ALTO
VALLE
RIOS
SANTA | MANZAMARES,
MAGDALEMA MARTA B IEDRAS v 21578 BAJD 38,07 27.73 MUY ALTO
GAIRA
RIO PASTO,
EMBALSE RIC
MARING PASTO |BOBOYQDAS. | 18515 BAJD 561 2.85 MUY ALTO
CHAPAL ¥
MIITAYOD
SAN QDAS. LA
NARING LoREMzZo | CHORRERAY | 0128 |MODERADO| 055 0,3 ALTO
LA PALMA
RIO
NORTE DE PAMPLONITA
saNTANDER | LOS PATIOS | TUT S 5113 |MODERADD| 46.74 24.08 ALTC
HONDA
QDAS.
NORTE DE CARIONGO, EL
SANTANDER | PAMPLONA | S So oS E 2777 |MODERADD| 19.68 11,12 ALTC
MONGC
QDAS. LA
SANTANDER MALAGA | MAGNOLIAY 1122 |MODERADD| 2.8 MUY ALTO
LOS MOLINGS 1,78
TOLIMA LIBANOD RI9 1965 |MODERADD| 206 2,64 ALTO
VALLECITOS ' ' '
RIOS CAUCA,
Vﬁ,ﬁ:‘f" CALI CALIY 196,277 BAJC 1764,53 107617 | MODERADO
MELENDEZ
VALLE DEL RIO
CAUCA BUGA | cuapaLasapa| 5891 |MODERADD| 4134 22,84 ALTO
VALLE DEL PALMIRA RIC MIMA 19,386 |MODERADO| 6476 40 61 ALTC
CAUCA
wé‘:ﬁci';" YUMBO RIC YUMBCO 7767 |MODERADO| 13.71 12,02 MUY ALTO
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Tabla 5

Municipios con IVH medio en condiciones hidrolégicas secas (5)

DEMANDA CONDICIONES HIDROLOGICAS SECAS
HIDRICA OFERTA | OFERTA
ANLAL ANUAL ANUAL
CABECERA NOMERE 2014
DEPARTAMENTO IRHCAT. | [MILES |DISPONIBLE IVH
MUNICIPAL FUENTE {MILII:_'(IZE)NEE DE MILES DE | 'UACAT. | T
METROS METROS | METROS
CUBICOS) CUBICOS)| CUBICOS)
ANTIOQUIA | CIUDAD BOLIVAR 1:133;6{;5 1,384 ALTO 14,51 7.34 MODERADO
ANTICQUIA SALGAR QDA LA SUCRE | 0502 ALTO 2,62 1,51 ALTO
QDAS. LA ZULIA,
EL RETIRO, LOS
ANTICQUIA TITIRIBI AMAVAS v DEL | 0469 |MODERADO| 10,51 10,51 MODERADO
MEDIO
BOYACA CIEMEGA QDA EL GUAMO | 0,071 BAJD 3,15 2,29 BAJD
QDAS. LAS
BOYACA GARAGDA MOYAS ¥ 0,742 BAJO 41,06 30,28 BAJD
HATILLOS
BOYACA LA CAPILLA | QDA LA GUAYA | D053 BAJD 43,67 27,56 MUY BAJD
LAG. EL RAMO Y
BOYACA MIRAFLORES QDA LA 0,448 BAIO 33,1 2458 BAJO
JORDANERA
RIO LEOMERA Y
BOYACA MONGUA QDA 0,089 BAJO 31,24 17,7 MUY BAID
PEMABLANCA
BOYACA MONGUI RIC MORROD 0,158 BAID 19,47 16,23 BAJID
BOYACA MONIQUIRA QDA LASICHA | 0871 BAJO 99,439 6181 BAIO
BOYACA FESCA RIC PESCA 0,102 BAJD 782 581 BAID
QDAS. LA
CASTRILLONA,
CALDAS AGUADAS BARRO BLANCS | 9581 ALTO 3,87 2,05 ALTO
¥ CHUCHERA
QDAS. EL
CALDAS MAMZAMARES | ROSARIOYEL | 0,363 |MODERADD| 4,58 2,82 MODERADO
PALD
CASAMARE YOPAL RIC CRAVO SUR | £,335 BAJO 1644.6 1311, | MUY BAID
RIO CONTADOR
¥ QDAS. EL
CUNDIMAMARCA BITUIMA SIENGID v 0,035 BAJO 54,22 49,38 MUY BAJD
GUATE
QDAS. LOS
CUNDIMAMARCA GACHALA AMDES, LAMOYA| 0,108 BAJO 17,25 12,4 MUY BAJD
¥ BELLAVISTA
RIO CHIPATA Y
CUNDIMAMARCA GUASCA DA EL UVAL 0,353 BAJO 23,22 12,17 BAJD
CUNDIMAMARCA | JERUSALEM |Q@DA. EL TABACO| 0,051 BAJO 1,24 1,08 BAID
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Tabla 5

OPCIONES PARA MITIGAR LA ESCASEZ DE AGUA POTABLE EN COLOMBIA

Municipios con IVH medio en condiciones hidrolégicas secas (5)

DEMANDA COMDICIONE 5§ HIDROLOGICAS SECAS
HIDRICA
ANUAL OFERTA | OFERTA
CABECERA NOMBRE 2014 ANUAL ANUAL
DEPARTAMENTO IRH CAT. {MILES |DISPOMNIBLE IVH
MUNICIPAL FUENTE MILLONES
{ DE DE miLespe | "WACAT- | car
METROS | METROS
METROS I I
CUBICOS) CUBICOS)| CUBICOS)
QDAS, NATAUTA
CUNDINAMARCA HOGAIMA v EL TIGRE 0.096 BAJO 23.26 14,32 MUY BAJD
QDAS. AGUA
CUNDINAMARCA | QUEBRADAMEGRA| CLARA Y LA 0,013 BAJO 6,31 3,91 MUY BAJD
CHORRERA
CUNDINAMARCA SILVANIA RIC BLANCD 0,368 BAJD 30,29 21,01 BAJC
RIC
CUMDIMAMARCA | SUBACHOQUE SUE'SEL'D&”E Y| a8z BAJD 7,58 4,59 BAJO
COLORADA
RIO CONTADOR
CUNDINAMARCA WIANI v ODA LA PERA | 00869 BAJO 57.77 36,57 MUY BAJD
RIO LINDO W
CUNDINAMARCA VIOTA LAGUNA DEL 0,284 BAJO 47 61 24,93 BAJC
INDIC
RIOS
MORTE DE
SANTANDER OCANA ALG{_)I_IIIE)S){r;IAL W RE] MODERADO| 71,62 0.7 MODERADOD
MORTE DE QDA. LA
SANTANDER SAN CALIXTO MARAVILLA 0.102 BAJO 5.85 3,63 BAJO
MORTE DE
SANTANDER TIBU RIC TIBU 0,958 BAJO 232,28 150,37 MUY BAJD
NORTE DE WILLA DEL
SANTANDER ROSARID RIO TACHIRA 6.099 BAJO 22403 154,98 BAJO
RISARALDA FEREIRA RIC OTUN 27 5TE ALTO 12939 70 ALTO
QDA
RISARALDA MISTRATO ARRAYANAL 0.263 |MODERADCO| 2.55 1.4 MODERADO
ACUEDUCTO
METROPOLITANG
DE
SANTANDER BUCARAMANGA BUCARAMANGA 44 716 ALTO 1,98 1,26 MUY ALTO
(RIDS TOMA,
FRIO Y SURATA)
QDAS. LA
SANTANDER BOLIVAR HERVEDORA ¥ 0,067 BAJO 11,69 7,24 MUY BAJO
POZO VERDE
SANTANDER CHIPATA QDA. LA GILERIA | 0,035 BAJO 6,16 3,81 MUY BAJD
RIO COMBEIMA ¥
TOLIMA IBAGUE aDA CAY 42,11 ALTO 61.11 32,44 MUY ALTO
RIOS SALDAMA Y
TOLIMA COYAIMA MECHE 0,317 MUY BAJO | 261978 176097 | MUY BAJO
RIC SUMAPAZ Y
TOLIMA MELGAR QDA. LA 2,995 BAJO 403,25 25956 BAJO
MELGARA
TOLIMA MATAGAIMA RIC ANCHIQUE 1,1 MUY BAJD | 49,98 42 57 BAJO
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CAUSAS DE ESCASEZ DE AGUA POTABLE EN DICHOS
MUNICIPIOS

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.

DEFORESTACION

En 1966 se estimaba que el 62,1 % de la superficie
del pais estaba cubierta por bosques (70,8 millones
de hectareas), y que para 1988 la superficie del pafs
cubierta por bosques se habifa reducido a 54 millones
de hectareas (ha). Durante el afio 2016 se perdieron
178.597 hectareas de bosque natural, distribuidas en
las cinco regiones en que esta dividido el pafs, de la
siguiente manera: region de la Amazonia, 70.074 ha;
region Andina, 45.606 ha; regién del Pacifico, 29.009
ha; region del Caribe, 24.509 ha, y region de la Orino-
quia, 9398 ha. Seis departamentos concentraban el 67
% de la deforestacion nacional: Caqueta, Choco, Meta,
Antioquia, Norte de Santander y Guaviare. La defores-
tacion se incremento en el afio 2016 un 44 % respecto
al afio 2015 [6].

Las causas de la deforestacion estan asociadas prin-
cipalmente con los siguientes fenémenos:

* Ganaderia extensiva. Se considera que es la mayor
causa de deforestacion a escala nacional. Es un sec-
tor poco eficiente, puesto que se cuenta con cerca
de 25 millones de cabezas distribuidas en un area
aproximada de 38 millones de ha (un promedio de
0,6 cabezas por ha) [7].

* Extraccion de madera. La tala y el trafico ilegal
de madera son considerados la segunda causa de
deforestacion en el ambito nacional.

* Ampliacion de las areas cultivadas. L.a ampliacion
dela frontera agricola es ocasionada por varios factores,
entre estos el fenébmeno de desplazamiento de ciuda-
danos por causa del conflicto interno del pafs, 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 subsis-
tencia, y posteriormente los convierten en potreros.

* Construccion de vias. Expansion de infraestruc-
tura vial.

* Cultivos de uso ilicito. Los programas de erradi-
cacion de cultivos ilicitos han presionado al campe-

sinado a desplazarse a zonas cada vez mas distantes
y alejadas de las areas pobladas, generando coloni-
zacion de areas naturales que poseen un alto valor
para la conservacion. El Ministerio de Ambiente y
Desarrollo Sostenible (MADS) manifest6 que en el
afio 2017 la deforestacion causada por los cultivos
de coca represent6 el 24 % del total deforestado en
el territorio nacional. La Direcciéon Antinarcoticos
de la Policfa Nacional afirma que los cultivos ilicitos
generan vertimientos de sustancias quimicas que
afectan el suelo y el agua en un orden de 3,5 tone-
ladas por hectarea al afio [8].

* Extraccion ilicita de minerales. La destruccion
de los bosques para explotacion minera ilegal
tiene graves efectos ecoldgicos y elevados costos
monetarios, entre los que se pueden mencionar
los siguientes:

— Aumento de procesos erosivos y del riesgo de
desertificacion.

— Pérdida de la regulacion de las aguas superficiales
y del subsuelo.

— Modificacion de los procesos de interceptacion,
infiltracién y evapotranspiracion.

— Pérdida de la calidad del agua.

La desproteccion de las fuentes de agua, los cam-
bios de clima, asi como el incremento 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, se derriban entre 17 y 20 millones de
hectareas de bosque tropical. Los bosques tropicales
contienen 155.000 de las 250.000 especies de plantas co-
nocidas. Colombia se encuentra entre los pafses donde
mas se talan los bosques tropicales, junto a Indonesia,
Republica Democratica del Congo, Costa de Marfil,
Ghana, Brasil, Bolivia, México y Peru [9].

Verano intenso

Aun cuando el territorio colombiano esta sujeto a un
régimen de estaciones bimodal, la ocurrencia de veranos
intensos se asocia al fenémeno del Nifio.

Para corroborar este hecho, el Instituto de Hidrolo-
gia, Meteorologia y Estudios Ambientales (Ideam) estu-
di6 mensualmente dicho fenémeno durante el periodo
comprendido entre los afios 1970 y 2010. Se evidencio
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que para las regiones Andina y Caribe el impacto es
altamente significativo.

Es asi como en “el 80 % de los eventos del Nifio,
las deficiencias de lluvia impactan mas del 50 % del
territorio, sobre todo en las regiones Caribe y Andina.
En la region Pacifica, el porcentaje de eventos con im-
pacto significativo se reduce a poco mas del 50 %’ [10].

Enlo referente a la region Pacifica, la deficiencia de
lluvia es significativa, puesto que la mitad de los eventos
ocurridos asi lo mostraron [10].

El Niflo no tuvo efectos significativos en la Ama-
zonia y en la Orinoquia, excepto a lo largo del periodo
comprendido entre los afios 1976-1977, con déficits del
60 % y el 80 %, respectivamente [10].

Contaminacion de las fuentes de agua

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

*  Amazonas.

e (Caribe.

* Magdalena-Cauca.
e Orinoco.

e Pacifico.

Entre estas se destaca el area Magdalena-Cauca,
que abarca 19 departamentos y sirve de residencia a
la mayor parte de la poblacion del pafs. Es alli y en
la zona Caribe donde la contaminacién 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 quimicas.

“E1 80 % de esas cargas son aportadas por cerca de
50 municipios, principalmente por areas urbanas de gran
poblacién, como Bogota, Medellin, Cali, Barranquilla
y Cartagena. Ahora, si analizamos el asunto desde el
punto de vista de la carga de quimicos vertidos, los que
mas contribuyen son la industria y el sector doméstico.
Afecta a rfos como el Bogota, el Sumapaz, el Lebrija
—en Santander— y otros que desembocan en el mar
Caribe”, explica Nelson Omar Vargas, subdirector de
Hidrologfa del Ideam [11].

Las principales fuentes de alteracion de la calidad del
recurso hidrico en el pais identificadas por el Ideam son:

Aguas residuales domésticas.

OPCIONES PARA MITIGAR LA ESCASEZ DE AGUA POTABLE EN COLOMBIA

* Aguas residuales industriales.

* Aguas residuales de produccion agricola y ganadera.

¢ Aguas lluvias.

¢ Transporte terrestre, fluvial y maritimo de sustancias
peligrosas, asf como de petroleo y sus derivados.

* Obras de infraestructura.

¢ Aguas de lavado del proceso de extraccion minera.

* Residuos solidos dispuestos en rellenos sanitarios o
directamente en cuerpos de agua [12].

Falta de inversion

De acuerdo con el Departamento Administrativo Na-
cional de Estadistica (DANE), Colombia posee una
cobertura en materia de acueducto del 92,3 % (3,6
millones de personas no cuentan con acceso) y para
alcantarillado la cobertura ronda el 88,2 % (5,6 millones
de personas carecen de ¢l). Sin embargo, en las areas
rurales el panorama es desalentador, puesto que cerca
del 75 % carece de los dos servicios [13].

Las inversiones destinadas a saneamiento y agua
potable han sufrido los embates de malas administra-
ciones y han sido blanco de la corrupcion desde hace
bastante tiempo.

Durante el periodo 2012-2016, se hicieron inver-
siones en 920 proyectos de agua y saneamiento basico
por un valor de $1,8 billones; sin embargo, apenas 541
de los 1122 municipios que componen el pais cuentan
con plantas de tratamiento de aguas residuales (PTAR),
y solo el 31 % de las ciudades cuentan con sistemas de
tratamiento eficiente.

Segun la Contralorfa General de la Republica (CGR),
en el periodo 2015-2017 habia un 46 % de obras in-
conclusas en el territorio nacional, que corresponden a
plantas de tratamiento y alcantarillado que quedaron a
mitad de ejecucion, o que no proveen a las comunidades
agua apta para su consumo.

Con el fin de establecer cuan eficientes son los re-
cursos de regalias destinados a este sector, se tomé una
muestra de 23 proyectos distribuidos en 7 departamen-
tos (obras avaluadas en $39.000 millones). 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 son las siguientes: “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
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porque falta capacitar al personal. También hay infraes-
tructura mal construida o literalmente abandonada”. Es
asi como el 65 % de las obras no cumplen la funcién
para la cual se disefiaron.

Otras cifras para destacar son estas:

e El 87 % de los proyectos no son sostenibles eco-
némicamente.

¢ El50 % de las obras no cumple con los requisitos
técnicos exigidos.

¢ El50 % de las obras no cumple con las licencias de
captacion de aguas.

* El 53 % de los proyectos no hace pruebas para
determinar el indice de riesgo de calidad del agua.

e El 66 % de los proyectos que hace pruebas para
determinar el indice de riesgo de calidad del agua
entregan al consumidor final agua no apta para su
consumo [14].

SOLUCIONES CONOCIDAS APROPIADAS PARA ELIMINAR
LAS CAUSAS DE ESCASEZ DE AGUA POTABLE EN EL PAIS

Detener la deforestacion y desarrollar programas de
reforestacion

Conservar la vegetacion natural de los rios es deter-
minante en la infiltracién y en la escorrentia (flujo de
agua) puesto que, a menor vegetacion, mayores seran la
escorrentia y el riesgo de sufrir inundaciones.

Si bien la tasa de deforestacion en Colombia ha
disminuido, contintia siendo una de las mas altas al
compararla con el promedio mundial.

El Ideam ha identificado nuevos focos de defores-
taciéon a lo largo y ancho del territorio nacional, los
cuales se encuentran localizados en “el sur del Meta, el
noroccidente de Caquetd, el nororiente del Guainia, el
departamento del Putumayo, los Santanderes, el Mag-
dalena Medio, la cordillera Central y el departamento
de Narifio” [2].

El Ministerio de Ambiente y Desarrollo Sostenible
(MADS) (2019) enfrentara este problema a través de

cuatro planes:

¢ Visiébn Amazonia, por intermedio de su pilar 1,
“Gobernanza forestal”.

* Fortalecimiento al control del trafico ilegal de madera.

¢ Creacion del bloque de busqueda contra la minerfa
criminal.

¢ Profundizacion del Pacto Intersectorial por la Ma-
dera Legal.

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 arti-
culo 210 de la Ley 1450 de 2011, dispone que para los
departamentos y municipios se destinara un porcentaje
no inferior al 1 % de los ingresos corrientes para la ad-
quisicién y mantenimiento de las areas de importancia
estratégica parala 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 4areas.

Por lo anterior, el Decreto 953 entra a reglamentar
y establecer los lineamientos para la identificacion,
delimitacién y priorizacion de las areas estratégicas
por parte de las autoridades ambientales y define cri-
terios técnicos para la seleccion de predios por parte
de las entidades territoriales, dandoles las opciones de
adquirir el area o de aplicar el incentivo econémico
de Pago por Servicios Ambientales (PSA), indicando
el procedimiento para la adquisiciéon y mantenimiento
de los predios, el calculo del valor del incentivo que
se va a reconocet, el desarrollo de contratos por parte
de entidades territoriales y la aplicacion de los meca-
nismos de seguimiento del PSA.

El Pago por Servicios Ambientales asociados al re-
curso hidrico se define como el incentivo en dinero o en
especie que las entidades territoriales podran reconocer
contractualmente a los propietarios y poseedores regu-
lares de predios ubicados en las areas de importancia
estratégica, en forma transitoria, por un uso del suelo
que permita la conservaciéon o recuperaciéon de los
ecosistemas naturales y, en consecuencia, la provision y
el mejoramiento de los servicios ambientales asociados
al recurso hidrico.

Con la implementacién de los esquemas de pago
por servicios ambientales se busca fortalecer los valo-
res culturales y el reconocimiento social, asociados a la
conservacion de los recursos hidricos y de la biodiver-
sidad del patis.

Como herramienta de seguimiento, las entidades te-
rritoriales deben reportar a las autoridades ambientales
competentes un inventario anual de los predios adqui-
ridos o esquemas de Pago por Servicios Ambientales
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financiados, con copia al Ministerio de Ambiente y
Desarrollo Sostenible.

En el ano 2007, las corporaciones auténomas regio-
nales (CAR) invirtieron el 41 % en reforestacion, y ya
que la conservacion es un problema de incentivos de
uso del suelo, hay que crear las condiciones para que
el empleo de la tierra sea mas eficiente y asi reducir la
eliminacién de los bosques [15].

Proteger los paramos

Colombia posee el 42,48 % de este tipo de ecosistemas
a escala global. Prestan funciones importantes, son
ideales para recoger, filtrar y regular el agua que llega
por lluvia, neblina y deshielo de los glaciares, liberando
de manera gradual y constante agua limpia y pura, hasta
el punto de que el 70 % del agua dulce de Colombia
proviene de estas areas. Estas son razones mas que su-
ficientes para que sea necesario protegerlos, cuidarlos
y recuperarlos [16].

La ley de paramos busca la gestion integral de este
tipo de ecosistemas. Entre otras cosas, establece y
prohibe las actividades que se pueden desarrollar en
el interior de estos. Adicionalmente, destina recutrsos
provenientes del impuesto al carbono para proteger
este ecosistema estratégico, asi como el desarrollo de
actividades productivas permitidas.

EnlaLey 1930, expedida el 27 de julio de 2018 por el
Congtreso 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, al igual que fijar directrices que propugnan su
integralidad, preservacion, restauracion, uso sostenible
y generacion de conocimiento.

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 ecolégica, y las demads areas en las que las
actividades agropecuarias estan excluidas por mandato
de la ley o el reglamento” [17]. Definir que la frontera
agricola asciende 2 40.075.960 hectareas es importante,
puesto que limita las areas donde se pueden realizar
actividades agricolas, pecuarias, forestales, de acuicul-
tura y pesca, y paralelamente define los 60.000.000 de
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hectareas que hay que proteger y que corresponden a
bosques naturales, paramos, humedales Ramsar y areas
de importancia ambiental para el pafs [18].

Cumplimiento de norma de vertimientos

El Ministerio de Ambiente y Desarrollo Sostenible
(MADS) present6 la Resolucion 0631 de marzo de 2015,
Norma de vertimientos puntuales a cuerpos de aguas
superficiales y a los sistemas de alcantarillado publico,
la cual “... 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 recuperaciéon ambiental de las arterias fluviales del

pais” [19].

Reduccion de la demanda

Se estima que el 65 % del agua a escala mundial se
destina a la agricultura, el 25 % al sector industrial y el
10 % restante al consumo doméstico y comercial. En
el ambito nacional, la demanda hidrica durante al afio
2012 alcanzé los 35.987 millones de m?, de los cuales
46,6 % (16.760,33 millones de m’) se destinaron a uso
agricola, 21,5 % correspondieron al uso para genera-
cion de energia, 8,5 % al sector pecuario, 8,2 % a uso
doméstico, 5,9 % a uso industrial, 4,6 % a uso acuicola,
y los sectores de minerfa, hidrocarburos y servicios el
1,8 %, 1,6 % y 1,3 %, respectivamente.

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 pro-
ductivo que mas utiliza el recurso hidrico, siendo los
cultivos de arroz, palma, cafia y platano algunos de los
mas demandantes.

Captacion y almacenamiento de aguas lluvias

La captacion y el aprovechamiento de las aguas lluvias
forman parte de las estrategias del uso racional del agua.
En el sector rural, se requiere agua que permita suplir
los siguientes tipos de consumo:

¢ Uso doméstico.
¢ Produccioén agricola.
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¢ Consumo animal.
e Usos varios.

 Pérdidas de origen natural (evaporacion, escorrentia

y percolacion).

Con el objeto de suministrar el agua requerida se
han desarrollado técnicas empiricas para la captacion
de aguas lluvia, que suelen agruparse conforme a su

modalidad de captacion:

acuerdo con cifras entregadas por el Departamento
Nacional de Planeaciéon (DNP), este porcentaje en
Colombia asciende a un 43 %, siendo el caso mas cti-
tico el departamento de La Guajira, donde esta cifra
alcanza un 82 %.

En Bogota, la pérdida de liquido llega al 38 %, y
en departamentos como San Andrés, Magdalena y
Guaviare se alcanzan valores de 79 %, 60 % y 57 %,
en ese orden.

Basicamente, este 43 % que se pierde en promedio

en el ambito nacional implica que por cada diez litros

Microcaptacion
Se capta la escorrentia superficial del terreno de cultivo ~ deterioro de redes de distribucion, fuga o rebosamiento

con el propoésito de que se infiltre y sea aprovechada ~ de los tanques de almacenamiento.
Las medidas de control y reduccién de pérdidas se

pueden clasificar de acuerdo con el tipo de pérdidas

de agua se pierden cuatro litros por causas asociadas a

para los cultivos.

que presenta el sistema:
Macrocaptacion

Es similar a la técnica anterior, con la salvedad de que las

. . ) Pérdidas fisicas
areas para captar la escorrentia suelen ser mas grandes,

con escasa cobertura vegetal o carentes de esta, conel ¢ Mantenimiento correctivo. Es un método pasivo

fin de que se genere una gran escorrentia superficial de control, puesto que tan solo se realiza tras la

ocurrencia de una falla. Su principal desventaja es

que se pueda encauzar a través de canales, acequias,
que solamente actia sobre las pérdidas cuando estas

surcos y camellones para almacenarla en estanques o
se evidencian.

* Mantenimiento preventivo. Consiste en la ejecu-

reservorios, o para conducirla de manera directa hacia

las areas de cultivo.
cién de labores de inspeccion de las redes sin que

haya de por medio evidencia de una falla, con el

Cosecha de agua de techos de viviendas y estructuras proposito de preservar sus condiciones de funcio-

impermeables namiento.

. ) : . * Control de presion en la red. Se logra a través de
Es el método mas conocido y que permite obtener p S

. . la sectorizacion de las redes de distribucion.
agua de mejor calidad para emplearla en el consumo

doméstico. Consiste en captar la escorrentia de superfi-

cies impermeables, como cubiertas, superficies rocosas

, Pérdidas y consumos operativos
y demas.

Entre las medidas mas frecuentes, se destacan las si-
guientes:

Captacion de agua atmosférica

. . . . * Instalar macromedidores entre las etapas de produc-
En ciertas condiciones particulares de clima y orogra- » T P p

; : . . cion y distribucion.
fia, es posible captar la niebla que se desplaza a nivel

» * Instalar medidores de nivel en los estanques de
atmosférico [3].

regulacion.
*  Mejorar los medios de comunicacion entre las uni-
dades del sistema.

Sistemas de deteccion y prevencion de fugas _ ) o
* Aplicar tecnologia de telemedicién y telecontrol a

Segtin estandares internacionales, se permite hasta un . . .
g » 5P elementos pertinentes del sistema (macromedidores,

30 % de desperdicio asociado a fugas de agua, pero de vilvulas reguladoras de presién y otros).
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Pérdidas comerciales

Las acciones que se toman con el objeto de reducir y
controlar este tipo de pérdidas giran en torno a mini-
mizar los errores de medicién y combatir los consumos
fraudulentos. Con estas medidas se busca prevenir
y corregir, asi como sancionar a las personas que de
manera fraudulenta gozan del suministro de agua [20].

Aprovechamiento de aguas subterraneas

Se estima que Colombia cuenta con reservas de agua
subterranea que cubren alrededor del 74 % del territorio
nacional, distribuidas en 16 provincias hidrogeoldgicas.
Estas alcanzan un volumen total estimado que asciende
a 5,848 X 10” metros cubicos (5848 km’).

LLas mayores reservas se encuentran en las provincias
de Llanos Orientales, Caguan - Putumayo y cordillera
Oriental.

El sector agricola es el sector de la economia que
mayor uso hace del agua subterranea (75 %), seguido
por los sectores doméstico (9 %) e industrial (7 %),
siendo el departamento del Valle del Cauca el mayor
consumidor, con un 58 % del total consumido por este
sector a escala nacional.

LLas aguas subterraneas son un recurso estratégico
para enfrentar el cambio climatico y las futuras dis-
minuciones de caudal en el pafs. No obstante, se hace
necesario realizar estudios que permitan conocerlos
de manera apropiada, puesto que tan solo 10 de los 44
acuiferos que se identificaron en el territorio nacional
cuentan con informacién adecuada para su aprovecha-
miento [21].

SOLUCIONES FACTIBLES PARA ATENDER LOS
PROBLEMAS DE ESCASEZ DE AGUA POTABLE

Actividades en contra de la deforestacion

Entre dichas actividades, se pueden mencionar:

Bonos de carbono

Los bonos de carbono se crearon con la intencién de que
aquellos paises o empresas que sobrepasen su cuota de
gases de efecto invernadero puedan reducirla comprando
este tipo de bonos a paises menos contaminantes.

En virtud de que el 54 % del territorio nacional
esta cubierto por bosques, Colombia tiene una gran

OPCIONES PARA MITIGAR LA ESCASEZ DE AGUA POTABLE EN COLOMBIA

oportunidad para el establecimiento de proyectos de
reforestacion y conservacion de bosques naturales.
Como muestra de la implementacion de este tipo de
estrategias, en Acandi (Chocd) se conformé el Consejo
Comunitario de las Comunidades Negras de la Cuenca
del Rio Tolo y Zona Costera Sur (Cocomasur), encat-
gado de proteger 13.400 hectareas que les adjudicaron
como titulo colectivo. Su labor consiste en impedir la
tala de los bosques distribuidos a lo largo de las 150
parcelas en las que esta dividida el area que se les otor-
20, y de esta manera vender a terceros la capacidad que
tienen estos bosques para captar diéxido de carbono.

Cumplimiento de la legislacion ambiental

Colombia tiene una legislaciéon que pretende velar
por el cuidado de las cuencas, razén por la cual hay
que promover el control y el cumplimiento de dicha
normativa.

Artemisa [22]

En los ultimos afios, Colombia ha perdido alrededor de
200.000 hectareas anuales de bosques y selva huimeda
tropical. Con el propdsito de frenar esta andanada
deforestadora, el gobierno nacional ide6 la campana
Artemisa, que por medio del trabajo interinstitucional
de la Fiscalia General de la Nacion, el Ministerio de
Ambiente, Parques Nacionales, el Ideam, Fuerza Publica
y actividades locales, busca:

* Detener la avanzada de la deforestacion en el pafs.
* Recuperar las selvas y bosques nacionales.
* Judicializar a los causantes de la deforestacion.

Proteccion de pdramos

El ecosistema de paramo se encuentra presente en ape-
nas cinco paises del mundo, y solo Colombia posee cer-
ca del 50 % de estas fabricas de agua de las que proviene
el liquido que consumen 7 de cada 10 colombianos.
Por primera vez en la historia del pais se cuenta con
una herramienta (Ley 1930) que de manera especifica
pretende velar por la salvaguarda de este ecosistema,
prohibiendo entre otras cosas la explotacién minera
en estas areas y otorgando fuentes de financiacion para
que los pobladores que historicamente se encuentran
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asentados en estas areas puedan hacer una reconversion
de sus actividades productivas.

Implementacion de normas de vertimientos

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 los rfos, quebradas y humedales que se encuentran a
lo largo y ancho del territorio nacional.

Explotacion de aguas subterrdneas

El agua subterranea constituye mas del 95 % de las
reservas de agua dulce del planeta, razén por la cual
surge como una importante opcién para hacer frente
al riesgo de desabastecimiento.

En Colombia se han identificado 44 sistemas acui-
feros, de los que apenas 10 cuentan con informacién
adecuada para hacer una gestion idénea del recurso
hidrico alli almacenado, 13 sistemas acuiferos tienen
informacién aceptable y 21 carecen de informacion
técnica.

Se hace vital estudiar los acuiferos, en especial los
de Turbaco, Santa Marta, Maicao, Valle del Cauca,
Duitama-Sogamoso, Sabana de Bogota, Glacis del
Quindio, Golfo de Uraba, Mariquita-Dorada-Salgar,
ya que su estudio es clave para enfrentar la vulnera-
bilidad al desabastecimiento. Ademas, esto permitira
no solo tomar decisiones respecto a su utilizacion y
gestion, sino también que se conviertan en una opcion
valida para preservar la seguridad hidrica ante sequias
e inundaciones.

ESTRATEGIAS DE CAPTACION Y ALMACENAMIENTO DE
AGUA LLUVIA

Algunos métodos existentes para el aprovechamiento
del agua lluvia son los siguientes:

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

Captacion de techo

Elagua que se capta a través de techos posee una buena
calidad en relacién con la colectada mediante otros mé-

todos, motivo por el cual suele emplearse para consumo
humano. Basicamente, este sistema estda compuesto por:

e Techo.

e Canaletas.

* Acoples.

e Tuberia de conduccion.
*  Malla fina.

Captacion a través de otras estructuras impermeables

Esta agua es la proveniente de estructuras tales como
patios, canchas, parqueaderos y losas para secado de
granos, construidas en materiales que impiden al liquido
infiltrarse libremente en el suelo. Sin embargo, tienen
algunas desventajas, entre otras, que por estar a nivel del
suelo obligan a que la estructura en la que se almacena
el agua deba estar en un nivel inferior a la superficie
del suelo, dificultando su utilizacion. Este sistema se
compone de:

* Area de captacion.
¢ Filtro.
¢ 'Tuberia de conduccidn.

Captacion de niebla

La neblina se compone de pequefias particulas de agua,
de entre 10,8 y 15,3 micrones de diametro, lograndose
asi una concentracioén de 400 gotas/cm’, aproximada-
mente.

Estas particulas se pueden atrapar mediante paneles
atrapaniebla, que 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. Ademas, hay que utilizar
guayas adicionales, las cuales se instalaran como tirantes
(figura 1).

El agua transportada por la neblina es atrapada al
chocar con la malla. Paulatinamente, se atrapan mas y
mas gotas que se desplazan de manera lenta 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 conducirlas a un estanque
de almacenamiento [23].

REVISTA ESCUELA COLOMBIANA DE INGENIERIA, N.° 122 / 2021 / 37-54



OPCIONES PARA MITIGAR LA ESCASEZ DE AGUA POTABLE EN COLOMBIA

Figura 1. Panel atrapaniebla.

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

CONCLUSIONES

En Colombia, los municipios con escasez de agua pota-
ble IVH alto), para condiciones hidrolégicas promedio,
son Floresta, Paipa y Soraca, en el departamento de
Boyaca; Sibaté, en el departamento de Cundinamar-
ca; 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 se-
cas, son Chiquinquira, en el departamento de Boyaca,
y Maicao, en 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 Antio-
quia; Floresta, Oicata, Paipa, Santa Rosa de Viterbo, So-
raca y Toca, en el departamento de Boyaca; Valledupar,
El Copey y La Jagua de Ibirico, 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 del Tolima, y Cali, Buga, Palmira y
Yumbo, en el departamento del Valle del Cauca.

Las causas de escasez de agua potable en dichos
municipios, sefialadas por el Ideam y varios autores, son
la deforestacion, el verano intenso, la contaminacion y
la falta de inversion.

Las soluciones sefialadas generalmente como apro-
piadas para eliminar las causas de escasez de agua po-
table en el pais son detener la deforestacion, proteger

los paramos, cerrar la frontera agricola, hacer cumplir
la norma de vertimientos, reducir la demanda, captar
y almacenar aguas lluvias, detectar y prevenir fugas, y
aprovechar las aguas subterraneas.

Colombia tiene una riqueza hidrica inigualable en
el mundo, lo que indica que las causas principales de
escasez son la excesiva pérdida existente en los sistemas
de distribucién y la ausencia de una inversion econémica
adecuada, efectiva y eficiente.
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