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PRESENTACION

Por su localizacién geografica, orografia y gran variedad de regimenes climaticos, Colombia se
ubica entre los paises con mayor riqueza en recursos hidricos en el mundo. Sin embargo,
cuando se analiza en detalle se encuentra que la poblacién y las actividades socioecondmicas se
asientan en regiones con baja oferta hidrica, que existen necesidades hidricas insatisfechas
para los ecosistemas y que cada vez es mayor el nimero de impactos de origen antrépico sobre
el recurso agua, por lo que se concluye que la disponibilidad del recurso es cada vez menor
(MAVDT, 2010).

Para Colombia, la Amazonia es una regién compartida con 4 paises (Venezuela, Brasil, Ecuador
y Perti) y se considera que es la principal vertiente de integracion ecosistémica que poseen los
paises de la CAN, por lo cual conforma el 57% del territorio, ofrece el 70% de los recursos
hidricos, alberga el 15% de la poblacién y genera una muy pequefia demanda en comparacion
con la oferta de 0,98% del total de agua disponible. Sin embargo, en la Amazonia es claro que
el agua se malgasta por lo que se presume una ineficiencia en riego cercana al 65%; pérdidas en
la distribucién urbana de aproximadamente el 40%, especies acudticas con disminucidn
poblacional, amenazadas por sobrepesca o por deterioro de ecosistemas. Igualmente, existe
incertidumbre sobre la sostenibilidad de la riqueza hidrica ante los impactos de cambio
climdtico y el incremento de actividades humanas como la urbanizacién, mineria ilegal y de gran
escala, la agroindustria y la deforestacién (Guhl, 2009).

El agua tiene una alta vulnerabilidad a los impactos asociados con su uso por falta de
gobernabilidad y gobernanza de la misma, puesto que se adolece de una visidn integral, existe
una muy poca gestion a nivel de cuenca y una débil participacién publica. La investigacion, la
informacidn cientifica y la capacitacidn respecto al tema son limitadas, por lo que se carece de
instrumentos suficientes para tomar decisiones y hacer la gestién que tan importante recurso
requiere.

Frente a este panorama, la politica de Gestidn Integral del Recurso Hidrico de Colombia indica
que se requiere abordar el manejo del agua como estrategia del orden nacional desde una
perspectiva ambiental e integral que recoja las particularidades de la diversidad regional y las
potencialidades de la participacidn de actores sociales e institucionales. En ese orden de ideas,
el MADS considerd que para avocar ese manejo del agua se debe iniciar con una aproximacion y
planificacién estratégica a nivel de las cinco dreas hidrograficas del pais (Magdalena - Cauca,
Caribe, Orinoco, Amazonas y Pacifico). Aproximacién que contribuya a definir lineamientos de
gestion, de acuerdo con las potencialidades, vocacién y particularidades ambientales y sociales
de cada una de ellas a una escala 1:500.000.

Bajo lo anterior, el presente documento sintetiza el analisis diagndstico realizado por el
Instituto Sinchi para la region amazodnica colombiana y las recomendaciones a tener en cuenta,
para avanzar en las futuras Fase lll y IV planteadas en la politica de recurso hidrico.
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1. ELAGUAEN EL AREA AMAZONICA

La cuenca hidrografica del rio Amazonas en Colombia tiene un drea de drenaje de 339.505 Km?,
equivalente al 5% de la Gran Cuenca Amazdnica y cerca del 42 % del pais. Comprende las cuencas
de los rios Putumayo, Caquetd, Apaporis, Vaupés, Guainia-Negro, Puré y afluentes directos del
rio Amazonas (Figura 1, Tabla 1). Hacen parte la totalidad del territorio de los departamentos
de Putumayo, Caquetd, Amazonas, Vaupés, Guaviare y Guainia, 4.2% del departamento del
Meta, 14 % del cauca y 7% de Narifio.
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Figura 1. Mapa de ubicacién de la Amazonia colombiana y sus principales cuencas

La region Amazodnica y la disposicion de sus recursos naturales estan estrechamente
relacionadas con la oferta natural de agua que se presenta en el bosque hiumedo tropical mds
grande del mundo. La dindmica de sus aguas sumada a las fluctuaciones climdticas genera un
sistema de pulsos de inundacidn, responsables de la diversidad de especies de la regidn.
Muchas de estas relaciones se presentan a razdn de la presencia de bosques, esenciales para
conservar el caudal hidrico ya que actian como esponjas gracias a su enorme capacidad para
almacenar agua. Los suelos boscosos logran absorber cuatro veces mas agua de lluvia que los
suelos cubiertos por pastos y 18 veces mas que el suelo desnudo.
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Tabla 1. Distribucién de subcuencas que hacen parte de la Cuenca del rio Amazonas
Porcentaje (%) con respecto a

Subcuenca Area Km? Pais Cuenca
Afluentes directos Amazonas 3.233 0,3 1,0
Alto Caquetd 19.183 1,7 5,7
Bajo Caquetd 129.457 1,3 38,1
Rio Apaporis 52.232 4,6 15,4
Rio Guainia 23.535 2,1 6,9
Rio Puré 8.631 0,8 2,5
Rio Putumayo 58.314 5,1 17,2
Rio Vaupes 44.921 3,9 13,2
Cuenca del rio Amazonas 339.505 29,7 100
Area continental de Colombia 1.141.748 100

La region amazdnica estd caracterizada por tener en sus cuencas tres grandes sistemas
acuaticos diferenciados en base a la geologia, los suelos y los procesos organogénicos (Junk &
Furch, 1985 en Duque et al, 1997) estos son: aguas blancas, aguas negras y aguas claras (Duque
et al, 1997). Los rios de aguas blancas provienen de la zona andina, poseen alta sedimentacion
pudiendo llegar al metro y medio por ciclo de inundacién (Padoch et al. 1999), también son
ricas en nutrientes, baja transparencia y pH cercano a la neutralidad (Duque et al, 1997), cuando
se generan inundaciones periddicas y temporales de estos rios, se forman los bosques de
Vdrzea, los cuales corresponden a los bosques riparios o bosques que se forman a las orillas de
los cuerpos de agua y que son inundados por las aguas blancas (Witmann et at. 2006 en
Mostacedo et al. 2006).

Los rios de aguas negras son mas calmados con sedimentacién mas baja y pH bajo. La tonalidad
oscura es adquirida por la alta cantidad de Carbono organico disuelto en forma de acidos
himicos (Lewis, 2008), drenado de suelos podzolicos provenientes de peneplanicies muy
antiguas (Junk & Furch, 1985 en Duque et al, 1997), cuando se generan inundaciones periddicas
con este tipo de aguas, se forman los bosques de Igapd (Ayres, 1995 en Mostacedo et al. 2006).
Las aguas claras, tienen una alta transparencia ya que presentan solutos hdmicos que son
absorbidos por minerales arcillosos (Leenheen, 1980 en Duque et al, 1997), tiene una baja
fertilidad y pH ligeramente acido (Duque et al, 1997).

Muchas de las actividades econdmicas que se desarrollan hoy en la Amazonia ponen en peligro
las dinamicas de los ecosistemas naturales, que se encargan de la regulacién y renovacion del
recurso liquido, por lo que a su vez colocan en riesgo el amplio equilibrio natural mundial. Es
por esto que realizar una gestién que oriente el uso del recurso hidrico, permitiria tener un
acercamiento a un desarrollo sostenible de actividades que propenda por el cuidado del agua'y
sus componentes. La degradacidon ambiental esta reduciendo el bienestar humano en la region,
lo cual se expresa en el aumento de la incidencia de enfermedades en la poblacidn, el
incremento en los costos de funcionamiento de las actividades econdmicas, la agudizacién de
los conflictos sociales, y el aumento en la vulnerabilidad frente al cambio climatico
(GeoAmazonia, 2009).
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En buena parte esa problematica es resultado del alcance limitado de los marcos regulatorios
en la Amazonia, la poca y clara definicién de los derechos de propiedad y recursos insuficientes
para implementar la regulacidon existente, lo que permite la invasién de tierras con
implementacién de actividades productivas informales que han favorecido formas arbitrarias
de acceder a los recursos naturales sin tener en cuenta los impactos ambientales y sociales.
(GeoAmazonia, 2009). Significa esto que el desarrollo de actividades econdmicas en regiones
con gran oferta hidrica superficial, no esta determinada Unicamente por la cantidad de agua
disponible, pues es necesario considerar que en estas regiones existen grandes cantidades de
recursos naturales asociados a fuertes dinamicas naturales.

2. CLIMAY DISPONIBILIDAD DE AGUA EN LA MACROCUENCA AMAZONAS

La macrocuenca Amazonas es una de las regiones del pais con mayor oferta de agua por afio,
segun el informe anual sobre el estado del medio ambiente y los recursos naturales renovables
en Colombia (2008), la oferta hidrica superficial promedio de la regién Amazdnica y de los
llanos orientales es de 1280 km’/afio y de 780 km’[afio para afio seco, mientras que otras
regiones como el Pacifico o Caribe se registran cifras no mayores a los 400 km’ en afio modal
(en afo seco no alcanzan los 300 km3).

La disponibilidad de recurso hidrico para el caso de la regién amazdnica, estad ligada a la
superficie recolectora de agua que abarca las cuencas de los rios Caquetd, Putumayo, Vaupés y
Guania (IDEAM , 2010); esta delimitacién hidrica es la que pone a disposicidon el agua que fluye
superficialmente por las pendientes e inclinaciones y que es destinada para consumo vy
desarrollo de actividades econdmicas.

La oferta hidrica superficial representa solo un cuarto del agua disponible en el planeta y
representa en menor porcentaje la cantidad que es utilizada para el desarrollo de actividades.
Por lo que es importante aclarar que la mayor parte de los recursos hidricos utilizables en el
planeta se encuentran en el subsuelo y Colombia presenta condiciones favorables al respecto,
con un gran potencial de aguas subterrdneas en aproximadamente 75% del territorio,
especialmente en formaciones sedimentarias de edades Cuaternaria, Terciaria y Cretacica, por
lo que se calcula a manera de prondstico que las zonas con mayor potencial abarcan alrededor
de un 36% del drea del pais equivalente a 415.000 Km* (MAVDT et al, 2010).

Desafortunadamente, la disponibilidad de agua constituye un tema de muy bajo conocimiento
pues no se conocen estimaciones de la cantidad de recurso liquido para zonas muy poco
exploradas de la Orinoquia, la Amazonia y el Chocd, con caracteristicas favorables para la
acumulacién de agua subterrdnea (IDEAM, 2010), regiones sobre las cuales existen vacios de
informacién considerable y a que no se han vinculado claramente el uso del agua con las
dindmicas de economias al interior del pais, y que de acuerdo con la oferta hidrica que
disponen, podrian de manera planificada y orientada satisfacer el desarrollo de varias
necesidades de interés nacional sin deterioro del equilibrio natural.
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El gran programa de investigacién cientifica HYBAM (Hidrogeologia en la Cuenca Amazdnica
por sus siglas en francés) ha establecido que hasta un 70% de la lluvia producida en la Amazonia
Central Brasilefia es resultado de procesos de conveccidn, es decir, que la lluvia es resultado de
la evapotranspiracion de la propia selva que se condensa y precipita en celdas continuas de no
mas de un kilémetro de distancia. Lo que implica que hay una estrecha relacion entre el bosque
amazonico, la oferta de agua y la estructura ecosistémica en toda la Amazonia. Segun lo
expuesto por Garcia (2007), en la Amazonia colombiana el 50% del agua precipitada proviene
del océano Atlantico arrastrada por los vientos Alisios, el otro 50% se genera por la evaporacion
del agua que esta en la copa de los arboles y de la evapotranspiracién del agua que estd en
todo el sistema. En cuanto a la distribucién del agua lluvia en la regidn el 25% se deposita en las
hojas de los arboles, el 50% cae al suelo y es absorbido por éste y el restante 25% sale a través de
las corrientes de agua que se dirigen al mar.

Sin embargo la regidn amazdnica estd siendo afectada por el aumento de la temperatura
promedio y por la modificacién del régimen de precipitaciones, por lo tanto, estos cambios
afectan el equilibrio de los ecosistemas e incrementan la vulnerabilidad tanto del ambiente
natural como de las poblaciones humanas (GeoAmazonia, 2009). Dado que las condiciones
climaticas de la regién amazdnica estan intimamente relacionadas con los factores hidro-
climaticos que se evidencian a lo largo y ancho del pais, conocer el posible comportamiento de
estas variables permite realizar estimaciones que puedan cuantificar de manera aproximada la
cantidad de recursos disponibles para aprovechamiento, dichas estimaciones y aproximaciones
en materia atmosférica permitirdn predecir el comportamiento de las variables climaticas y su
interrelacién con el entorno.

La Amazonia colombiana estd ubicada entre 4° norte en Guainia hasta los 4° 13" Sur en Leticia,
dentro de la zona ecuatorial, asi que uno de los principales factores que modifican rios, arroyos
y lagos en la cuenca es el régimen de las lluvias, las cuales son influenciadas por la Zona de
Convergencia Intertropical — ZCIT. La ZCIT es una franja de baja presidn que se mueve por la
regiéon norte de Suramérica producto de los vientos alisios del norte y del sur. La posicién mas
meridional de la ZCIT ocurre diciembre, enero y febrero, mientras que la posicion septentrional
sucede durante el primer semestre del afio, entre abril - junio (Dominguez 1983). Cuando la
ZCIT no esta presente las lluvias disminuyen pero como la mayor parte de la cuenca amazdnica
se encuentra en la zona ecuatorial, no existen periodos de verdadera sequia (Figura 2). Es decir
en un mes de bajas lluvias la precipitacidn se presenta por lo general en casi la mitad de dias del
mes. Otro factor que influencia las lluvias es la orografia, por lo que suceden mayores
precipitaciones en sectores cercanos a la cordillera Andina y por tanto los lugares mas
himedos de la Amazonia colombiana se encuentran en el piedemonte (Dominguez 1983).

En general, se observa que la ZCIT pasa una vez en el afio en la mayoria de los lugares
amazodnicos colombianos, por tanto los rios de gran tamafio presentan patrones de niveles
altos acordes con los meses de mas lluvia y épocas de menores caudales en los meses en que
disminuye la precipitacién. Los rios amazdnicos del norte como Guainia, Vaupés y Caqueta
presentan los minimos de caudal en los primeros meses del afio, mientras que en los rios del
sur como el Putumayo y Amazonas, tienen sus minimos en el segundo semestre del afio

Pagina 7
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(SIATAC 2012). El esquema general de lluvias de la cuenca presenta mayores precipitaciones
hacia la zona de cordillera, lluvias mds frecuentes en sitios cercanos a la linea ecuatorial y
disminucién de la precipitacién hacia el norte (Guainia) y Sur (Leticia). Algunos autores, como
Dominguez et al (1996) y Hurtado (2009) mencionan otro fenémenos, marino - continentales
que también generan afectaciones sobre las lluvias de la Amazonia.
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Figura 2. Unidades climaticas presentes en Amazonia colombiana

Algunos autores indican que las lluvias de la Amazonia se deben en gran medida al re-
circulamiento de la humedad producida por la evaporacién de la inmensa selva amazdnica, las
cual supera el 50% (Bunyard & Herrera 2012), por lo tanto es de vital importancia conservar sus
bosques. Asi mismo estudios recientes hablan de la “bomba hidrica” planteada por Makarieva y
Gorshkov (2009) donde las diferencias de tensién con el vapor emanado de la selva en su
proceso de evapotranspiracidn, es el mecanismo fundamental para mantener la humedad de la
region, gracias a la humedad proveniente de los océanos y que es transportada por los vientos
alisios. Algunas diferencias a estos patrones, obedece a los fenémenos de El Nifio (que
disminuye las lluvias) y La Nifia (que las aumenta).

Segun Espinoza et al. (2009a citado por Espinoza et al. 2012), las regiones mas lluviosas de la
cuenca amazdnica con mas de 3000 mm/afio se encuentran cerca del estuario, expuestas a la
Zona de Convergencia Intertropical (ITCZ) y en el noroeste de la cuenca (Amazonia colombiana,
norte de Amazonia ecuatoriana, noreste de Perti y noroeste de Brasil). La menor precipitacion

Pagina 8
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se observa en las regiones altas de los Andes, donde se registran menos de 1000 mm/afio sobre
los 3000 msnm, y a menor elevacién, se registra una fuerte variabilidad espacial con
precipitaciones que varian desde 500 a 3000 mm/afo (Figura 2). Esta variabilidad espacial se
relaciona con la exposicidn de las estaciones a los vientos alisios himedos generando muchas
lluvias en el lado Este de los Andes, o por lo contrario, a la proteccidn de las estaciones por las
montafas andinas.

A su vez Espinoza et al (2012), refieren que diferentes investigaciones muestran cémo el
fendmeno El Nifio Oscilacién del Sur (ENSO) afecta la variabilidad hidroldgica y pluviométrica
en el noroeste de la cuenca amazdnica por lo que en esta regidn las lluvias y caudales son
superiores a lo normal durante La Nifia e inferiores durante El Nifio. Igualmente Espinoza et al
(2012), mencionan que investigaciones recientes concluyen que la sefial del ENSO no es
significativa hacia el oeste de la cuenca amazdnica, por lo que para esa regidn, las lluvias y
caudales muestran una mayor relacién con la variabilidad de la temperatura superficial del mar
en el Atlantico Tropical Norte. Cuando esa temperatura es mas elevada de lo normal se
presenta un déficit de lluvias y caudales en el oeste de la cuenca, en especial en las cuencas de
los rios Solimdes y Madeira. Por lo tanto, el incremento de la temperatura superficial en el
Atldntico Tropical Norte ha originado fuertes sequias en la cuenca amazdnica en los ultimos 20
afnos (Marengo et al. 2008, Cox et al. 2008, Espinoza et al. 2011, citado por Espinoza et al., 2012).

La revisidn realizada en la presente investigacion indica que la mayoria de los trabajos coinciden
que los cambios del uso de suelo en la Amazonia tendran grandes efectos en el clima regional.
Con relacién a la variabilidad climdtica hay trabajos que prevén una intensificacion de ENOS
como consecuencia de la deforestacidn. Sobre la relaciéon de la precipitacidon en la cuenca
amazdnica colombiana con la oscilaciéon ENOS, Montealegre & Pabdn (2000), concluyen que
durante la fase de El Nifio no existe un marcado contraste con la zona andina, las lluvias son
mds abundantes de lo tradicional en el suroccidente de la Amazonia colombiana y en algunas
areas del piedemonte llanero. Un reciente estudio sobre la influencia de ENOS en toda la
cuenca amazdnica (Misra, 2009) también afirma que las influencias son localizadas y que se
encontraron regiones dentro de la Amazonia con respuestas opuestas. Mediciones satelitales
realizadas entre 1998 a 2008 durante el Tropical Rainfall Measuring Mission - TRMM
(http://trmm.gsfc.nasa.gov/) muestran que durante los meses enero, febrero y marzo gran
parte de la Amazonia central presenta anomalias negativas de la precipitacion durante la fase El
Nifio mientras hacia el territorio colombiano las anomalias son cercanas a cero.
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Figura 2. a) Lluvias en la cuenca amazdnica para el periodo 1975-2003 (mm/afo). La regién
andina sobre los 500 msnm esta delimitada por la linea en blanco y negro. b) Regimenes
anuales de las precipitaciones en la Amazonia. Los graficos muestran la precipitacién mensual
de las estaciones correspondientes al mismo tipo de régimen (Tomado de Espinoza et al. 2012).

En el presente trabajo se calcularon las correlaciones lineales entre los promedios multianuales
de la precipitacion diaria medida en la Amazonia colombiana para cada mes. Entre 2001 y 2011
se registraron cuatro fases de El Nifio y cuatro fases de La Nifia sobre el territorio colombiano.
El resultado del ejercicio es que existe una leve correlacién entre la precipitacién medida en
toda la zona de estudio y los indices de ENOS. Es de notar que la respuesta es positiva, lo que
quiere decir que durante fases El Nifio la precipitacién total tiende a aumentar. También es
notable que la respuesta no sea uniforme en toda la cuenca amazdnica colombiana, por lo que
existen estaciones de medicién con una respuesta negativa, aunque las correlaciones positivas
dominan. Frente a los resultados presentados se debe tomar en cuenta que solamente se
usaron series de diez afios, por lo que para establecer relaciones con la oscilacién ENOS se
deben usar por lo menos series de treinta afos.

El balance global es variable en razdén a la geomorfologia diferencial, a las condiciones de la
vegetacion y a la intervencion humana que ha generado enormes zonas deforestadas y
transformadas que aumentan los procesos de escorrentia y lixiviacidn, reducen la retencién
radicular y alteran los procesos de infiltracion con multiples consecuencias. Para el caso
especifico del recurso hidrico, un hecho preocupante es que el modelo climatico generado para
la macrocuenca Amazonas mediante la Fase Il de este plan estratégico, indica que existe una
leve pero significativa reduccién en la cantidad de lluvia extrema y reduccién paulatina de
caudales (Figura 3).
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Figura 3. Evolucién del promedio histdrico de lluvias y caudales en la Macrocuenca Amazdnica

colombiana entre los afos 2000-2011

Tanto en los promedios anuales de precipitacion y caudales, como en la ocurrencia de eventos
extremos se aprecié una tendencia descendente. Suponiendo que se tratara de una tendencia
linear, la precipitacién diaria disminuye en promedio 0.1mm cada afio y la reduccién de caudales
es ain mas fuerte, por lo que se predice una pérdida de 0,65m’[s. Pero, para tener mayor
certeza que esta tendencia no sea una parte de una oscilacion con un periodo largo, se
recomienda considerar series de 30 afios. Asi, no se puede excluir que esa tendencia no sea el
efecto de una oscilacién inter-decadal como ocurren en el océano Pacifico (Salinger et al., 2001)

Los caudales promedios tienen una variacién mds pronunciada de afio en afio que la
precipitacién. La razén puede ser un aumento de la evapotranspiracién en afios de menor
lluvia, debido al aumento de la radiacién por menor nubosidad. A pesar de que los eventos
extremos de precipitacién y caudales tienden a disminuir, no existe una relacidon notable entre
ellos. Comparando la humedad relativa con los promedios anuales de precipitacion se pudo
apreciar que la humedad mantiene una tendencia constante y aumenta en afos cuando la
precipitacién disminuye. Eso se explica porque la gran parte de la Amazonia estd saturada
durante todo el afio, por lo que afios de menor precipitacidn corresponden a mayor radiacion y
como la evapotranspiracion no tiene limitacion por la oferta hidrica, la humedad relativa
aumenta al aumentar la radiacién. Igualmente la temperatura tiene tendencia de mantenerse
constante.
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De otra parte, para proyectar las condiciones de uso de suelo a futuro (afio 2030) se hicieron
modificaciones dentro de los datos existentes para 2011 mediante combinacién de escenarios
de deforestacién y uso de suelo actual. Los datos de uso de suelo provinieron del sensor
satelital MODIS (Moderate Infrarred Spectrometer) y estan separados en 17 categorias (Tabla
2). Los datos se actualizan anualmente y son accesibles por el portal de la NASA
(http://reverb.echo.nasa.gov/)

Tabla 2. Las 17 categorias de uso de suelo basadas en las mediciones de MODIS y su cobertura
en la Panamazonia (célculos propios T. Beisiegel)

No. categoria Uso de suelo Area (km2)
o] Water 13.889
1 Evergreen Needleleaf forest 2.978
2 Evergreen Broadleaf forest 5.241.169
3 Deciduous Needleleaf forest 72.845
4 Deciduous Broadleaf forest 95.440
5 Mixed forest 96.343
6 Closed shrublands 91.621
7 Open shrublands 109.787
8 Woody savannas 271.258
9 Savannas 1.245.667
10 Grasslands 349.747
1 Permanent wetlands 148.553
12 Croplands 104.267
13 Urban and built-up 61.121
14 Cropland/Natural vegetation mosaic 53.167
15 Snow and ice 330
16 Barren or sparsely vegetated 1.144

Las categorias se determinan por rangos del indice de vegetacion — NDVI (Normalized
Difference Vegetation Index) que se construye con dos bandas infrarrojas medidas por el
sensor MODIS. La resolucidon de los datos es de 500 metros y los datos son bastante exactos,
por lo que se generd un mapa de uso de suelo para toda la Amazonia para el afio 2030 (Figura
4), utilizando las proyecciones de la deforestacién en la cuenca amazdnica generada por
Soares-Filho (2006).
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Figura 4. Mapa de uso de suelo proyectado para la Panamazonia para el afio 2030
3. LOS ECOSISTEMAS ACUATICOS DE LA MACROCUENCA AMAZONAS

La conformacién de ecosistemas naturales como producto del almacenamiento superficial de
cuerpos de agua, permiten conformar entornos con una amplia oferta acudtica. Datos sobre la
extension de estas dreas en la region Amazonica, permiten dimensionar la cantidad de recursos
disponibles, y establecen por ejemplo, que las sabanas inundables cubren una superficie total
aproximada 9.255.475 ha, ubicadas en los departamentos del Amazonas, Guainia y Guaviare.
Los bosques inundables representan aproximadamente 5.351.325 millones de hectdreas y se
localizan en la Orinoquia, Amazonia, bajo Magdalena y en menos medida en la zona pacifica
(MAVDT et al, 2010); lo que indica que existe una amplia zona con caracteristicas favorables
para el aprovechamiento de recursos hidricos y que las fluctuaciones presentan las necesidades
naturales de los ecosistemas propios de la regién; asimismo, permite establecer que el recurso
hidrico en todas sus manifestaciones estd sumamente relacionado con la cobertura vegetal
amazonica.

En la actualidad el MADS promueve la construccion de un mapa nacional de ecosistemas a
escala 1:100.000 y en ese ejercicio, el Instituto Sinchi generd una propuesta para identificar de
Ecosistemas Acuaticos a esa escala (Sinchi 2012), indicando que los recursos hidricos e
hidrobioldgicos de la Amazonia no se ubican en una macrozona homogénea, sino que debe
diferenciarse en cuatro subzonas a saber (Figura 5):
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Figura 5. Zonificacidon de ecosistemas acudticos para la Macrocuenca Amazdnica segin lo
propuesto por Sinchi 2012, en el marco de construccién del Mapa Nacional de Ecosistemas
escala 1:100.000

Altos Andes, que incluye entre otros las cabeceras de las vertientes de los rios Caqueta
y Putumayo. En ella se ubican los sistemas de humedales y lagunas de paramo y entre
ellos, los exclusivos pdramos azonales, el histdrico distrito de drenaje del valle de
Sibundoy en la cabecera del rio Putumayo, con valores ambientales y culturales Unicos.
Igualmente los estrechos y Unicos valles de los riés de aguas transparentes de la region
de Belén de los Andaquies del Alto Caquetd, todos ecosistemas estratégicos que
requieren reconocimiento especial por parte de las politicas de biodiversidad y de
gestion de recursos hidricos.

Piedemonte amazénico de histdricas alteraciones por actividad minera y extraccion
petrolera y a su vez con la mayor heterogeneidad de ambientes fluviales y humedales,
siendo ademas el sector en el que se localizan los nucleos poblados y los mayores
conflictos sociales.

Tierras bajas amazénicas que realmente corresponden a la cuenca media alta de los
rios Solimdes y Negro (Vaupés) que conformardn el Amazonas en Brasil. Esta zona se
caracteriza por amplios planos de inundacién de aguas blancas (varzeas) y negras
(igap6s) y millones de arroyos que nacen en humedales conocidos localmente como
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chuquiales o palmares y de un enorme valor en la prestacidn de servicios ecosistémicos
estratégicos como el secuestro de carbono, como lo indican Rueda-Delgado y Tobon
(2012).

4. Transicion amazoénico-orinocense, puesto que diferentes estudios y caracterizaciones
han demostrado que la Vertiente Guaviare-Inirida presenta multiples caracteristicas
amazodnica a pesar que sus aguas viertan y de hecho sean el mayor afluente del rio
Orinoco. Por ello, se definid como una Macrozona de transicién cuyo valor ecolégico
estd aun por definirse en razén a la pobre informacidn cientifica que se tiene para esos
sistemas, en especial de sus planicies de inundacion.

Ante lo anterior, siguiendo lo propuesto por Sinchi (2012) en la construccién del Mapa de
Ecosistemas Acudticos de Colombia y atendiendo las capas CORINE para las coberturas de la
Tierra, las aguas amazdnicas en un nivel 2 de la escala CORINE deben ser divididas entre
cuerpos (e hilos) de agua y areas inundables (o Zonas de Transicién Acudtico Terrestre -ZTAT)
que corresponden a las dreas de los planos de inundacién que temporalmente presentan
condiciones de ecosistemas terrestres (incluyendo cultivos temporales) y durante la
inundacién presentan condiciones acuaticas como sistemas fluvio-lacustres (Tabla 3).

Tabla 3. Clases de ecosistemas acuaticos continentales definidos en la metodologia CORINE
como unidades de coberturas de la tierra para las superficies de agua en el Mapa nacional de
ecosistemas terrestres y acuaticos escala 1:100.000 (Sinchi, 2012)

NIVEL

1 2 3 4

© 5.1.1. Ecosistemas Ldticos

% (Rios y arroyos)

o

g 5.1.2. Ecosistemas Leniticos
< = (Lagos, Lagunas y Humedales palustres)

()

2 = 2 . .
w s 'uOT 5.1.3. Ecosistemas Fluvio-Lacustres
a £ o (Ciénagas naturales y Canales)
Wt v
]
E It 5.1.4. Planos de Inundacién 5.1.4.1. Planicies angostas
L ;% — (Suelos inundables y encharcables) (Vallecitos)

<
2 < - .
wn = ~ 5.1.4.2. Planicies amplias
nooon (Basin)

5.1.5. Cuerpos de Agua Artificiales 5.1.5.1. Embalses

5.1.5.2.  Lagunas de
oxidacién

5.1.5.3. Estanques para
acuicultura continental

Por lo tanto, en un nivel 3 de la escala CORINE el recurso hidrico se reconoce como:
ecosistemas I6ticos (rios), ecosistemas leniticos (lagunas, lagos), ecosistemas fluvio-lacustres
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(ciénagas naturales y canales) y cuerpos de agua artificiales. Indicando que para estas dos
ultimas clasificaciones es necesario diferenciar en el nivel 4 de la escala CORINE, los cuerpos de
agua en planicies angostas (vallecitos), planicies amplias (basin), embalses, lagunas de
oxidacidn y estanques para acuicultura continental.

En particular dado que los sistemas mas complejos y tipicos de la Amazonia son los rios y sus
llanuras de inundacién, es necesario tomar como referente lo propuesto para estos cuerpos de
agua en el mapa nacional de ecosistemas escala 1:100:000, en los cuales se centraria en buena
medida la gestién integral de recursos hidricos de la macrocuenca Amazonas. Para ello es
importante retomar la informacién previa y definir los indicadores que tipifican esos planos de
inundacién en la Amazonia Colombiana.

Por lo anterior, el ecosistema amazdnico es variado y complejo y tiene funciones muy
importantes, relacionadas con infinidad de servicios ambientales. Pero ha sido severamente
afectado por la degradacidn climatica, por lo que sintomas de su variacién se expresan en tasas
de deforestacion, contaminacién de cuerpos de agua, pérdida de especies, reduccién de
hébitats, erosion del suelo y deterioro de los ecosistemas acuaticos (GeoAmazonia, 2009).

La disponibilidad de recurso hidrico y su renovacién no es el Unico determinante en la
preservacion de los ecosistemas y sus componentes, pues un asunto de gran importancia
involucrado igualmente en la renovacién y aprovechamiento de recursos es el referente a
pardmetros de calidad que permiten tener una aproximacion al estado del elemento liquido,
para lo cual el indice de calidad del agua se puede referir a la funcién de preservacién de floray
fauna (ICAMPFF) y por lo tanto, incluye el conjunto de caracteristicas fisicas, quimicas y
microbioldgicas de las dreas donde se protege el habitat de una especie o comunidad de flora o
fauna (MAVDT et al, 2010), pues los parametros que permiten determinar la calidad del recurso
representan variables que pueden modificar las estructuras naturales y con ello la renovacién
de ciclos y recursos acuaticos.

Del mismo modo se establece una relacién directamente proporcional entre el estado del
recurso hidrico y los recursos bioldgicos, pues el agua representa el medio en el cual se
desarrollan los procesos y la calidad de ésta afecta las dindmicas que en ella se puedan
desarrollar. EI IDEAM (2010), indica que la fragilidad del recurso estd relacionada con la
vulnerabilidad de los sistemas hidricos para conservar y mantener la capacidad hidroldgica
actual ante posibles alteraciones climdticas y a la vulnerabilidad de los sistemas de
abastecimiento y distribucién frente a la reduccién de la oferta y disponibilidad del agua.

Igualmente, Junk (2005) indica que los pulsos de inundacién son los principales responsables
de la diversidad de especies en la Amazonia, ya que muchas especies tanto de plantas como de
animales han tenido que generar adaptaciones especificas para poder sobrevivir a estos
cambios tan extremos. Las dindmicas de los rios amazdnicos, sumado a las fluctuaciones
climaticas naturales , genera un sistema de pulsos de inundacién que se expresa en cambios en
el nivel del rio, que para el Amazonas puede alcanzar hasta de 15 metros en el plano vertical y
miles de kildmetros de inundacién en el plano horizontal (Trujillo, 2010), lo que pone a
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disposicidn grandes cantidades de recursos derivados del componente hidrico y lo que ha
permitido desarrollar fuertes actividades econémicas que subsisten del aprovechamiento de
especies acudticas relacionadas con los patrones de cambio en el nivel de las aguas.

Por lo tanto, conservar esta diversidad, riqueza y servicios a la sociedad ofertados por los
recursos hidricos es fundamental para garantizar una sostenibilidad ambiental, que involucre
los componentes acudticos; de modo que es importante direccionar las acciones estableciendo
la pertinencia de establecer una gestion integrada de todos los componentes hidricos
reconociendo la variabilidad que genera el pulso de inundacidn.

Igualmente, la heterogeneidad y complejidad de la Amazonia en un contexto de creciente
vulnerabilidad frente a eventos climaticos, exigen el disefio de politicas y medidas que
incentiven la adaptacién al cambio climatico. Para ello, es necesario incorporar la gestién de
riesgos como parte de la evaluacidn ambiental estratégica en la definicidn de las estrategias de
desarrollo amazénico (GeoAmazonia, 2009). Es decir, que la variacién climdtica permite
establecer grandes diferencias en la disponibilidad de recursos asi como en las repercusiones,
estimandose como consecuencia del inminente cambio climatico que existiria una reduccién de
un poco menos de la mitad de agua que drena por las cuencas hidrograficas del pais; por lo que
es de gran importancia coordinar actividades para que al cambio de la temperatura mundial no
se le sume la sobre explotaciéon de recursos y de esta manera se coloque en peligro Ia
sostenibilidad de los recursos acuaticos, tradicionalmente utilizados en actividades de
subsistencia y comercio por parte de las sociedades amazdnicas.

4.1. COMPONENTE BIOLOGICO

Estimaciones en el componente biolégico permiten determinar la gran riqueza e importancia
de la Amazonia como fuente de vida, donde una de cada 10 especies que habitan el planeta se
encuentran en esta regién por lo que se reportan mas de 40.000 especies de plantas, 3.000 de
peces, 427 de mamiferos, 428 de anfibios y mas de 2 millones de insectos cifras que reafirman
su alto valor bioldgico y la estrecha relacién que muchas de estas especies tiene con el recurso
hidrico para su desarrollo y supervivencia.

El ingrediente bioldgico estd conformado por una serie de ecosistemas que se asocian a las
dindmicas naturales del recurso hidrico y a las variaciones climaticas que se presentan en la
region Amazodnica (Figura 6). Asi por ejemplo, los humedales representados en lagos, lagunas,
ciénagas y pantanos tienen importancia ecoldgica, en la medida en que son zonas de
amortiguacion de niveles de aguas altas, lugares de refugio ecoldgico transitorio de especies
migratorias y de alta productividad biolégica por la disposicion de nutrientes durante las
épocas de niveles altos de agua (IDEAM, 2010).

La extension de ecosistemas estratégicos asociados al recurso hidrico, estdn en estrecha
vinculacién con las coberturas vegetales de las regiones amazdnicas y principalmente a la
composicidn boscosa tropical, pues significa un componente importante para la renovacion del
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recurso liquido y deriva en la produccién de otra clase de beneficios aprovechables como el
pescado.
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Figura 6. Tipologia de aguas de la cuenca amazdnica colombiana

Los cuerpos de agua leniticos ofrecen ademds de una alta oferta hidrica, una gran
productividad bioldgica y una distribucion de nutrientes de acuerdo al nivel de sus aguas. Del
mismo modo, representan la valvula de transicion de aguas altas que regula la disponibilidad
del recurso liquido para sus diferentes usos y dindmicas naturales, asi como el refugio ecoldgico
de especies acuadticas transitorias que utilizan estos entornos para la reproduccion,
alimentacidén y crecimiento.

Las poblaciones humanas que habitan en la Amazonia colombiana obtienen de los ecosistemas
acuaticos una gran variedad de servicios ambientales derivados de la diversidad de vertebrados
que habitan en estos ambientes (Tabla 4). Muchas especies son cominmente comercializadas
representando fuentes de ingreso de gran importancia para la region, especialmente en el caso
de los peces. Pero, el mercado de los animales acuaticos se ha enfocado a grupos y regiones
especificas, por lo que la diversificacién del mercado y la extraccién de recurso de una forma
responsable podria ser una alternativa alimenticia y de ingresos a largo plazo para la region.
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Tabla 4. Especies de cada grupo de los vertebrados acudticos en departamentos de Ia
Amazonia colombiana (elaboracién propia)

Departamento Herpetos Mamiferos Peces Total Especies Endemismos
Amazonas 122 7 842 971 13
Caquetd 102 7 379 488 43
Guainia 78 6 412 496 10
Guaviare 67 6 390 463 29
Putumayo 19 7 554 680 10
Vaupés 76 6 204 286 27
Vichada 10 6 300 316 10

Los ambientes acudticos de agua dulce son los ecosistemas mds transformados vy
contaminados de la biosfera. Se ha mencionado que es mas efectivo evaluar el estado de los
ecosistemas mediante analisis a las comunidades animales, al presentar mas certeza sobre la
realidad ecosistémica que las evaluaciones a través de la medicién de parametros ambientales
(Metcalfe-Smith 1996). Por lo que los vertebrados acuaticos se podrian emplear como
indicadores del estado de los ecosistemas acudticos de la Amazonia colombiana. En el caso
especifico de los peces, se sefiala que estos brindan una visién integral de los ecosistemas
acuaticos a través de la informacién disponible, la gran variedad de hdbitos alimenticios y al
tener representantes en todos los niveles tréficos de los consumidores (Harris 1995, Cetra
2003). El andlisis realizado en el marco de la presente investigaciéon permite concluir que:

1. Las cifras por departamentos en lo que respecta a la biodiversidad de vertebrados
acudticos, es simplemente el reflejo de las localidades en donde han tenido lugar los
estudios en diferentes tematicas. Por lo que se espera que zonas de gran extensién en
donde no se ha llevado a cabo ningun tipo de estudio, aumente considerablemente su
biodiversidad en cifras. En este sentido se espera que a futuro a nivel de cuencas, el
numero de especies aumente considerablemente.

2. Existen pocos estudios e investigaciones en la macrocuenca Amazonia, en cuanto
vertebrados acudticos se refiere. Especificamente existen vacios en cuanto al estado
actual de las poblaciones naturales en Colombia, biologia, ecologia, aspectos técnicos,
saber local y normatividad.

3. En muchos casos es posible asignar un valor econémico a los bienes y servicios que se
derivan de la biodiversidad. Este valor depende de factores que tiene que ver con
aspectos culturales, ubicacién geografica y época del afio. Esta valoracion es una
aproximacién que conjuga esta serie de factores y busca brindar informacién valiosa
acerca de la importancia que tiene esta biodiversidad para los asentamientos humanos
de la region. Ademas, brinda datos aproximados de la importancia econdmica de las
especies, tanto a nivel regional como a nivel nacional. Sin embargo, en muchos casos es
muy dificil asignar un valor en términos econémicos.

4. En general los ingresos anuales derivadas de los servicios ambientales que brindan los
vertebrados de la Amazonia colombiana suman mas de 60 mil millones de pesos,
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siendo el grupo de los peces el que aporta el 99 % del valor total, con el desarrollo de
actividades de pesca y piscicultura. Las cifras presentadas son una aproximacién basada
en la consulta a expertos del Instituto Sinchi y diferentes documentos. Sin embargo,
cifras exactas son dificiles de obtener por que es escasa la informacién de los servicios
brindados, que incluye los ingresos como atractivos turisticos, por grupos como ranas,
tortugas, serpientes y mamiferos acudticos.

5. La sobrepesca, cacerfa, pérdida de habitat y deterioro de las condiciones ambientales
de los ecosistemas son las principales amenazas a las que se enfrentan los vertebrados
acuaticos en la Amazonia colombiana.

Dado que alrededor de la mitad del agua es requerida anualmente para los procesos naturales
de los ecosistemas acudticos, es fundamental garantizar su correcto desenvolvimiento y
continuidad en el tiempo, pues de la sostenibilidad de los ecosistemas depende la regulacién
del recurso liquido y la reproduccién y disposicién de los demds recursos acudticos. Es por esto
que la planificacion en torno al recurso hidrico debe construir una base de acciones
direccionada a las actividades asociadas con la utilizacidn directa de los componentes acuaticos
que sostienen las dindmicas tradicionales y actuales de las sociedades amazdnicas, puesto que
la explotacidn depredatoria de los recursos bioldgicos por encima de su capacidad de
regeneracion hace que los ecosistemas sean mas fragiles y susceptibles a dafio (GeoAmazonia,
2009).

4.2.COMPONENTE ECOLOGICO

El agua es el componente caracteristico del planeta Tierra cuya superficie cubre el 97 % de su
extension, con las aguas dispuestas en los mares y océanos, mientras que el restante 3% del
volumen de agua del planeta corresponde a las aguas continentales. De las aguas que fluyen
por la superficie continental el 20% pertenece a la gran cuenca amazdnica, por tanto su
importancia es de gran magnitud para el planeta. Desde su nacimiento en los Andes peruanos,
hasta su desembocadura en el océano Atlantico, el gran rio Amazonas recorre 6.762 km de
longitud. Sus volumenes son el producto de miles de rios tributarios que drenan por los siete
millones de kilémetros cuadrados de toda la cuenca amazdnica. La comprensién de las
condiciones limnoldgicas de los ecosistemas acudticos presentes en la cuenca amazdnica, se
explican a través de su geologia y las condiciones climdticas, las cuales modifican los patrones
hidroldgicos de todas las cuencas

La riqueza hidrica colombiana también se manifiesta en la favorable condicion de
almacenamiento superficial, representada por la existencia de cuerpos de agua leniticos,
distribuidos en buena parte del territorio colombiano y por la presencia de enormes
extensiones de ecosistemas de humedales (MAVDT et al, 2010) y es la frecuente presencia de
este recurso el que ha permitido generar las condiciones favorables para el desarrollo de un
sinfin de procesos naturales que le permiten dar el valor ecolégico con el que cuenta hoy en
dia. Representan el espacio favorable para la reproduccién, alimentacién y crecimiento de
muchas de las especies que son aprovechables cultural y econdmicamente y del mismo modo,
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constituyen sitios transitorios de especies migratorias que utilizan estos sitios para el
aprovisionamiento de alimento y descanso.

La conformacidon de ecosistemas naturales como producto del almacenamiento superficial de
cuerpos de agua, permiten conformar entornos con una amplia oferta acudtica. Datos sobre la
extension de estas areas en la region Amazdnica, permiten dimensionar la cantidad de recursos
disponibles y establecen por ejemplo que sabanas inundables cubren una superficie
aproximada de 9.255.475 ha, ubicadas en los departamentos del Amazonas, Guainia y Guaviare.
Los bosques inundables representan 5.351.325 millones de hectdreas y se localizan en Ia
Orinoquia, Amazonia, bajo Magdalena y en menos medida en la zona pacifica (MAVDT et al,
2010).

Las cuencas de los rios Caquetd, Putumayo y Apaporis, cobijan una mayor extensién de zonas
con humedales que abarcan 750.000 ha, 580.000 ha y 320.000 ha respectivamente. En la zona
norte de la regién Amazdnica, para las cuencas de los rios Vaupés, Guainia y Apaporis, se
alcanza una extension de zonas con humedal cercana a las 600.000 ha, de las cuales mas del
82% corresponde a bosque, 16% esta representado por los rios y 2% lo cubren herbazales, zonas
pantanosas y lagunas (IDEAM, 2010).

La cobertura predominante en las cuencas de los rios Caquetd y Putumayo corresponden a
bosque denso inundable que se presenta en la vegas de divagacién y llanuras de desborde de
estos rios y de sus principales afluentes, con procesos de inundacién periddicos que tienen una
duracién de 2 meses (IDEAM, et al, 2010) y corresponden al aporte de cerca del 15% de las aguas
que son drenadas a la macrocuenca Amazonas provenientes de la regién andina, que estan
relacionadas netamente con la escorrentia superficial del recurso.

Los procesos periddicos de inundacién que sufre la regidn determinan una regulacion
permanente de agua a los diferentes componentes ecosistémicos. Lo que indica que existe una
amplia zona con caracteristicas favorables para el aprovechamiento de recursos hidricos y que
el recurso hidrico en todas sus manifestaciones estd sumamente relacionado con la cobertura
vegetal amazdnica.

Lo anterior, permite afirmar que el ecosistema amazdnico es variado y complejo. Este
ecosistema tiene funciones muy importantes, relacionadas con infinidad de servicios
ambientales, pero ha sido tan severamente afectado por la degradacién climatica, que
sintomas de su variacidn, se expresan en tasas de deforestacidn, contaminacién de cuerpos de
agua, pérdida de especies, reduccién de habitats, erosidon del suelo y deterioro de los
ecosistemas acuaticos (GeoAmazonia, 2009).

La disponibilidad de recurso hidrico y su renovacién no es el Gnico componente determinante
en la preservacién de los ecosistemas y sus componentes, pues un tema de gran importancia
involucrado igualmente en la renovaciéon y aprovechamiento de recursos, es el referente a
pardmetros de calidad que permiten tener una aproximacién al estado del elemento liquido.
Por lo tanto, se debe aplicar y monitorear un indice de calidad del agua referido a la funcién de
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preservacion de flora y fauna (ICAMPFF), que incluya el conjunto de caracteristicas fisicas,
quimicas y microbioldgicas de las dreas donde se protege el habitat de una especie o
comunidad de flora o fauna (MAVDT et al, 2010), pues los pardmetros que permiten determinar
la calidad del recurso representan variables que pueden modificar las estructuras naturales, y
con ello la renovacidn de ciclos y recursos acuaticos.

Del mismo modo se establece una relacién directamente proporcional entre el estado del
recurso hidrico y los recursos bioldgicos, pues el agua representa el medio en el cual se
desarrollan los procesos y la calidad de esta afecta las dindmicas que en ella se puedan
desarrollar. Por lo tanto, la fragilidad del recurso estara relacionada con la vulnerabilidad de los
sistemas hidricos en conservar y mantener la capacidad hidrolégica actual ante posibles
alteraciones climaticas (MAVDT et al, 2010).

Finalmente, cuantificar el recurso liquido disponible, en particular el de escorrentia y su
expresion en términos de rendimiento hidrico (MAVDT, IDEAM, et al, 2010), contribuye a
conocer y determinar las dindmicas naturales que requieren ser preservadas para asegurar una
continuidad de los procesos ecoldgicos y ocupaciones humanas con fines econémicos, que a
final de cuentas propenden por la satisfaccion de necesidades como de garantizar la
permanencia de los procesos naturales que aseguran la disponibilidad de recursos.

5. INFORMACION RELACIONADA A RECURSOS HIDRICOS EN AMAZONIA

Muchas de las actividades econdmicas que se desarrollan hoy en dia ponen en peligro las
dinamicas de los ecosistemas naturales, que se encargan de la regulacidn y renovacién del
recurso hidrico, y a su vez colocan en riesgo el amplio equilibrio natural mundial. Por lo tanto,
para poder tener insumos a razén de tomar decisiones para la gestion de los recursos hidricos
se requiere contar con una linea base. La informacidn a la que se tuvo acceso provino de cerca
de 150 ecosistemas de la Amazonia (Tabla 5, Anexo 1) y se clasificé en 6 grandes componentes:
social, econdmico, bioldgico, ecoldgico, ambiental y degradacion.

Se evidencid que los recursos acudticos representan la variable mas fuerte de uso econémico
pues constituyen el 19% de la informacidén analizada, mientras que la variable ecosistémica y la
normativa aparecen con 15% y 14% respectivamente. Con un valor no muy significativo e
indicando ausencia de informacién, aparece el componente de degradacién con 2%, lo cual
alerta sobre la necesidad de generar datos en esa tematica referida a todo tipo de afectacion
sobre los ecosistemas acudticos proveniente de actividades antrdpicas locales, regionales e
internacionales.

Tabla 5. Tipo y nimero de ecosistemas de los cuales proviene la informacién sobre el recurso
hidrico que se usa en esta base de informacién secundaria y construccién de linea base para el
GIRH Amazonas

Ecosistemas Ndmero

Ecosistemas fluvio-lacustres 80
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Es notable encontrar informacién ambiental enormemente fragmentada y localizada en su
mayoria en puntos histéricamente trabajados alrededor de centros poblados y con datos de
expediciones efectuadas recientemente en una sola oportunidad hacia rios de la periferia
(Figura 6). A pesar que son 10 los departamentos que tienen jurisdiccidon en la Macrocuenca
Amazonas, la informacién proviene en su mayoria de cinco de ellos, donde Amazonas, Caqueta
y Putumayo concentran la mayor fuente de informacion.

La gran mayoria de la informacidn existente proviene de tesis universitarias, informes técnicos
y en muy baja proporcién de trabajos cientificos publicados en revistas indexadas (Figura 7). Al
respecto de la anterior, puede decirse que en la perspectiva ambiental vista como las relaciones
del ser humano con su entorno, fue el componente biolégico el que registré mayor informacién
en lo que tiene que ver con diversidad bioldgica (comunidades de peces y de otros vertebrados
acuaticos), los estudios ecoldgicos estan en segundo lugar siendo la descripciéon de
ecosistemas la de mayor aporte.
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Figura 6. Mapa de ubicacién de los diferentes ecosistemas acudticos con estudios en recursos
hidricos para la regién amazdnica (Fuente, Instituto Sinchi 2013)
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Figura 7. Ejemplo de la representatividad de la informacidn existente para la regién amazdnica
en torno a recursos hidricos e hidrobiolégicos (Modificado a partir de Duque et al 2006)

Los aspectos fisicos poseen un volumen importante de informacién, en términos estrictos
estos componentes mas la variable de sedimentacién (como parte del proceso natural)
integran los aspectos ecoldgicos, los componentes de vulnerabilidad, visién integral y
directrices normativas corresponden a los resultados o procesos de la relacidn hombre-
naturaleza, que son el fundamento de las ciencias ambientales (Figura 8).

Para el andlisis de la dimensién econdmica, se encontraron cuatro grandes usos destinados al
aprovechamiento de los recursos hidricos, destacando que existe importante informacion
sobre recursos acuaticos (53%), representados por actividades extractivas con reciprocidad
econdmica y con fuertes arraigos culturales, lo secunda la informacién del agua para consumo
en un 26%, esto porque muchas de las directrices normativas y lineamientos resaltan la
importancia de la distribucién de agua en cantidad y calidad para la poblacién y con poca
informacidén se encuentran los temas de comunicacién fluvial y riego, con porcentajes del 14% y
7% respectivamente
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Figura 8. Distribucidn de las fuentes de informacién sobre recursos hidricos e hidrobioldgicos
encontrados para la cuenca amazdnica colombiana.

La articulacién de bienes y servicios acuaticos vinculados a las dindmicas socioecondmicas de
las poblaciones locales tiene en el mercado pesquero, la demanda por el uso de agua y el
servicio turistico a sus principales oferentes. De ellos, se sabe que la pesca satisface la
estructura de las econémicas de autoconsumo y excedentaria de estas poblaciones (Agudelo
et al, 2000; Arbelaez, et al, 2004).

6. ELVALOR DE LOS RECURSO HIiDRICOS AMAZONICOS

Por su gran heterogeneidad, los servicios ambientales que presta el recurso hidrico no son los
mismos para las diferentes regiones de la Amazonia. A pesar de esto, los valores de opcidn,
existencia y legado pueden suponerse iguales a lo largo de la regidn, ya que es de esperar que
todos los seres humanos deseen conservar el recurso para generaciones futuras y le den un
valor a su existencia ya sea por cuestiones culturales, religiosas, cientificas, o por un
pensamiento a largo plazo en el que deseen incluirlo como factor de produccién en un futuro
(FIGURA).

Al pensar en los valores de uso directo, es claro que las actividades econdmicas que
predominan en los diferentes departamentos serdn las determinantes de qué servicios
ambientales especificos les presta el recurso hidrico ya sea para las familias o para el sector
productivo; por ejemplo, en el Putumayo el agua se utiliza para la extraccion de petrdleo, lo
cual no ocurre en el departamento de Amazonas donde la pesca es una actividad fundamental
de sus habitantes. Se discrimind por departamento, cuenca y macroregion los servicios
ambientales de uso directo que presta el recurso hidrico, utilizando como base la informacién
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de valor agregado por sector de los departamentos de la region amazdnica que entrega el
DANE, 2011 (Tabla 6).
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FIGURA . diversas valoraciones dadas a los recursos hidricos en el mundo a partir de consulta
bibliogréfica

Respecto a las principales actividades econdmicas que tienen relacién con el recurso hidrico
puede mencionarse que en el departamento de Amazonas son la extraccién de maderas, la
pesca y agricultura con una gran participacion de las comunidades indigenas en estos rubros,
sumado al turismo ecoldgico, para los departamentos de Guainia y Guaviare son la agricultura 'y
la pescay en Vaupés la agricultura junto a explotacién de oro y coltdn en menor medida (Banco
de la Republica, DANE, 2011).

Los departamentos de Caquetd y Putumayo son los que mds aportan al PIB nacional de la
region (cerca del 80%). La principal actividad del departamento de Caquetd es la ganaderia,
alcanzando un valor agregado de 211 mil millones de pesos. Otras actividades econémicas del
departamento son la extraccién de maderas y la agricultura. Respecto a Putumayo, su principal
motor econdmico es la extraccién de petrdéleo, la cual aporté 974 mil millones de pesos al PIB
departamental en el afio 2011. Otras actividades del departamento son la agricultura, la
ganaderia (y la produccién lechera) y la pequefia industria (Banco de la Republica, DANE, 2011).

A pesar de lo anterior, nétese que un 46% del PIB del Putumayo tiene que ver con el uso de
recursos hidricos, 20% para el Caqueta y 15% para el Amazonas, que en cierta medida permite
resaltar la enorme importancia de los ecosistemas acuaticos y sus recursos naturales en la
region. Aqui es importante entonces recordar el desbalance existente en la regién andina,
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donde se realiza el desarrollo social y econdmico del pais derivado de diversas actividades que
involucran el uso del agua para la produccidn de bienes y servicios.

Tabla 6. Valor agregado por departamento de los sectores asociados al uso del recurso hidrico
(miles de millones de pesos), Fuente: DANE (2011). Modificado por los autores

Sector Amazonas  Caqueta Guainfa  Guaviare Putumayo Vaupés
Pesca, produccién de peces en 27,67 6,2 2,67 0 2,5 o]
criaderos y granjas piscicolas
Silvicultura, extraccién de madera y 6,83 17,9 1,08 1,92 15 0,67
actividades conexas
Cultivo productos agricolas 2 24,2 3,08 18,67 55,3 3
Captacion, depuracidn y distribucién 1 6,3 o] 0,08 1,3 o}
de agua
Eliminacién de desperdicios y aguas 0,92 5,3 (o) 0 o] o]
residuales, saneamiento y actividades
similares
Produccién pecuaria y caza 0,83 188,3 0,75 6,67 23,4 o}
incluyendo las actividades
veterinarias
Transporte por via acuatica 0,42 4,8 0,08 0,33 2,5 o]
Actividades turisticas 0,08 0 0 0 0 0
Eliminacién de desperdicios y aguas 0 5,3 (o) 0,08 o] o]
residuales, saneamiento y actividades
similares
Extraccion de minerales metaliferos 0 0 0,67 0 0,6 o]
Extraccidn de petrdleo crudo y de gas 0 0 0 0 571,2 o
natural
Extraccion de minerales no metdlicos 0 3,6 0,08 2,17 1,5 0,33
Otros 0 0,4 0 o) (0] (0]
PIB de actividades asociadas al 39,75 321,6 8,42 29,83 673,3 4
recurso hidrico
PIB departamental 274,67 1651 127,8 350,67 1464,9 101,1
% participacion 14,5 19,5 6,5 8,5 46 4

Segun el MAVDT et al., (2010), la regiéon Magdalena - Cauca se caracteriza por presentar valores
de escorrentia media de 1000 mm, donde se destaca hidrograficamente la Sabana de Bogotd
con una baja oferta hidrica de entre 400 y 700 mm al afio, sin embargo, es la zona del pais que
tiene mayor presidn antrdpica. Este desequilibrio sociedad versus disponibilidad de agua, se
traduce en un evidente conflicto en la demanda de recursos presentes naturalmente y deja al
descubierto una incorrecta planificacion en el desarrollo de actividades econdmicas eficientes.

Pero a pesar que la Amazonia no concentra grandes actividades productivas, sus habitantes
manifiestan serios conflictos por uso, como resultado también de actividades productivas
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inconsultas, mal planificadas y/o ilegales, especialmente en lo que tiene que ver con actividad
minera, agricola, pecuaria e infraestructura.

Como bien lo anota el MAVDT et al., (2010), es necesario destacar que la distribucién
heterogénea de la oferta de agua, de la poblacién y de las actividades econémicas en las
diferentes regiones del pais, hacen que la relacidn oferta - demanda sea menos favorable en
aquellas zonas donde los rendimientos hidricos son menores y mayores las concentraciones de
demanda. Por lo tanto, establecer y planificar en razén de la disponibilidad del recurso hidrico
deberia constituir la base de todas las actividades humanas, de manera que se pueda realizar
un adecuado aprovechamiento atendiendo la oferta y tasas de regeneracion de los recursos
naturales.

6.1. ESTIMACION DEL VALOR ECONOMICO TOTAL DEL RECURSO HIDRICO EN LA REGION
AMAZONICA

En el marco del presente convenio, se estimé el valor econémico total del agua por
departamento y por servicio ambiental (Anexo 2), la Tabla 7 presenta una estimacion
crematistica del valor total para la regién amazdnica por servicio (de mayor a menor).

Frente a la Tabla 7, es fundamental recalcar que el valor econdmico total del recurso hidrico en
la regidn es mucho mayor de lo que alli se presenta y de hecho es un valor tan alto que no
tendria sentido ponerlo en término monetarios. Por lo tanto, para dicha estimacién se
ignoraron los valores del agua por recreacién y turismo y por valores de no uso (existencia y
legado), por lo cual los resultados solo representan el limite inferior del valor real del recurso
hidrico.

Tabla 7. Valor econémico total por servicio del recurso hidrico en la regiéon Amazdnica (cifras en
pesos colombianos de 2013)

Servicio

Valor

Incremento oferta hidrica
Regulacidn hidrica
Doméstico

Disminucidn sedimentacion
Pecuario

Pescay Piscicultura
Agricola

Industria

Energético

Transporte

Total

$404.043.945.155
$52.102.172.628
$1.489.476.933
$1.277.343.587
$145.714.286
$35.428.571
$32.340.000
$19.731.429
$9.542.857
$8.714.286
$459.164.409.732

Fuente: Torres-Sanabria, C. 2013. Datos del proyecto
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De hecho, es de esperarse que el valor que le dan los individuos a la existencia del agua (y lo
todo lo que esto implica para la vida en la tierra) y dejar un legado a sus hijos o a futuras
generaciones puede ser muy elevado, pero para encontrar dicho valor seria necesario llevar
una serie de encuestas a través de todo el territorio amazdnico que resultarian dificiles de
implementar por tiempo y presupuesto.

Como punto de comparacion, recuérdese que Moraes (2000 apud Junk et al., 2013) estimaron
que el valor anual de los servicios prestados por ecosistemas acudticos del Pantanal brasilefio
es de U$14.785 ddlares/ha, que con base en el precio medio del ddlar de 2001 en Colombia
(2,301 pesos), equivaldria a $34 millones de pesos anuales por hectérea.

Ante lo anterior, puede decirse que el recurso hidrico de la regién amazdnica tiene al menos un
valor econémico total que supera los $459 mil millones de pesos colombianos, donde los
servicios que mas aportan son 1) incremento de oferta hidrica ($ 404 mil millones), 2)
regulacién hidrica ($52 mil millones), 3) suministro de agua a los hogares ($1.489 millones) y 4)
disminucién sedimentacion ($1.277 millones).

Por otra parte, el aporte del valor que se le da al recurso hidrico en los sectores productivos es
de $251 millones, una cifra importante pero muy inferior al valor por los otros servicios
ecosistémicos (Tabla 8).

6.2.IMPORTANCIA ECONOMICA DEL RECURSO {CTICO Y LA PESCA PARA LA AMAZONIA
COLOMBIANA

En general se sabe que los suelos de la cuenca amazdnica son pobres en nutrientes y ricos en
arcillas que atrapan iones (suelos lateriticos), por lo que su uso como suelos agropecuarios es
enormemente limitado en tiempo y espacio. De acuerdo con las categorias asociadas con la
vocacién potencial de uso, el 62% de los suelos del drea de la cuenca amazdnica deben ser
conservados, frente a un 22 % que tendria una aptitud forestal y 14% para agroecosistemas
(Tabla 9).

Tabla 8. Valor econémico total por servicio y departamento del recurso hidrico (pesos del 2013)

Servicio Amazonas Caqueta Guainia Guaviare Putumayo Vaupés Vichada TOTAL
Doméstico $45.899.623 $618.270.975 $25.021.619 $548.178.456 $171.836.441 $19.627.650 $60.642.169 $1.489.476.933
Agricola $220.000 $17.600.000 $471.429 $1.602.857 $10.120.000 $1.005.714 $1.320.000 $32.340.000
Energético $714.286 $4.028.571 $371.429 $914.286 $2.514.286 $400.000 $600.000 $9.542.858
Industria $245.714 $4.231.429 $348.571 $1.091.429 $12.928.571 $145.714 $740.000 $19.731.428
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Pecuario $771.429 $119.742.857 $600.000 $4.285.714 $13.114.286 $ $7.200.000 $145.714.286
Pesca y
Piscicultura $24.428.571 $5.285.714 $2.285.714 $- $3.428.571 $ $ $35.428.570
Transporte $285.714 $5.857.143 $142.857 $- $2.428.571 $- $- $8.714.285
Incremento $125.135.642.44 $13.651.213.9 $18.744.919.8 $109.285.817. $4.212.597.59 $23.344.072.3 $404.043.945.15

. $109.669.681.128

oferta hidrica 5 57 58 809 7 61 5
Regulacién $1.760.347.8 $2.417.190.16 $14.092.597.1 $3.010.258.91
hidrica $14.142.096.984 $16.136.459.716 90 5 38 $543.221.820 5 $52.102.172.628
Disminucién
sedimentacié $346.709.474 $395.603.529 $43.156.916 $59.260.146 $345.495.930 $13.317.696 $73.799.896 $1.277.343.587
n
TOTAL $124.231.052.923 $14z.44z.7zz.3; $15.483.9:802. $21.777.442.191 $123.94o.281c;§ $4.790.316.191 $26.498.633‘.‘i $459.164.409.7§

Fuente: Torres-Sanabria, C. 2013. Datos del proyecto

Resulta increible sin embargo que no se considere de manera formal la productividad pesquera
como un uso particular en la vocacidn del territorio amazdnico, incluso en estudios sobre
recursos hidricos como el realizado por Garcia (2007), a pesar del valor de los ecosistemas
acuaticos descritos. Son los nutrientes del agua quienes sostienen una vegetacion dindmica y
creciente en las dreas de bosque inundable, donde la productividad pesquera esta relacionada
con los diferentes patrones de inundabilidad de los bosques, el tipo de aguas que los inundan,
las fuentes de alimentacién y refugio que se habilitan, la dindmica meandrica e
hidrogeomorfoldgica y los procesos de erosién y sedimentacion.

El pulso de inundacién es responsable de modificar el nivel de las aguas a lo largo del afio,
creando diferentes hdbitats en su periodo de maxima creciente , afectando los patrones de
alimentacién y reproduccién de vertebrados y otros organismos (Junk, 2005).

Tabla 9. Vocacidn del suelo por subcuencas de la macrocuenca Amazonas

SUBCUENCA (km?)

VOCACION Afluentes  Alto Bajo Rio Rio Rio Rio Rio

directos Caquetd Caqueta Apaporis Guainia Puré Putumayo Vaupés Total general

Amazonas
Area 3.233 19.183 129.457 52.232 23.535 8.631 58.314 44.921  339.505  100%
subcuenca (km?)
Agricola 59 308 367 0,1%
Agroforestal 998 4.227 20.135 6.202 823 14.355 1.035 47.775  14,1%
Conservacion 1.839 5.964 80.921 32.949 18.872  6.982 33.791 209.359  210.678  62,1%
Cuerpos de agua 133 477 2.399 759 219 46 1.089 435 5.556 1,6%
Forestal 253 8.449 26.001 12.322 3.621  1.603 8.758 14.090 75.098  22,1%
Ganadera 12 12 0%
Z. urbanas 9 7 3 20 0%

Esta productividad pesquera es enorme y puede representar hasta el 100 % de los recursos
naturales usados por las poblaciones humanas en el territorio amazénico (Figura 6). De esta
forma, la deforestacidn, transformacién del suelo y alteracién de los patrones de inundacién de
los rios amazdnicos por su regulacion (embalses, canalizaciones, desviaciones) altera el clima,
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el ciclo hidroldégico y por ende la oferta de recursos hidricos no solo a una escala local, sino
regional o global dependiendo de la magnitud de la transformacién o del efecto causado

Dicho lo anterior, desde el Instituto SINCHI se cuenta con informacién robusta y actualizada en
cuanto a la realidad de la diversidad ictica, la pesca (recursos pesqueros) y los ecosistemas
acuaticos relacionados en la Amazonia colombiana. La biodiversidad acudtica de la region
define a la Amazonia como la mas rica en peces con 653 especies agrupadas en 14 drdenes y 47
familias segin Bogotd-Gregory y Maldonado-Ocampo (2006), pero registros acumulados
hasta el afio 2013 por la coleccidn ictiolégica del Instituto Sinchi ya supera el millar de especies.

De tal suerte, los peces se han consolidado en importante fuente de recurso alimenticio y
econdmico para los habitantes de la Amazonia, estructurada bajo pesquerias de tipo artesanal
que utilizan una gran variedad de especies para la subsistencia, el comercio local y el extra
regional, donde aquellas de gran porte, sabor exquisito o formas vistosas, poseen una
atraccidon especial en los mercados del interior de Colombia bien sea para consumo o para
ornamentacion.

Las investigaciones realizadas en la region, bien por el Instituto Sinchi, academia, ONGs e
incluso la cambiante institucionalidad pesquera y acuicola, dan cuenta de la enorme
importancia de la biodiversidad de peces para las poblaciones humanas asentadas a lo largo y
ancho de este sector del pais. Asi por ejemplo, la pesca de autoconsumo es estratégica para
comunidades indigenas, riberefias y campesinas en toda la region al ser la principal fuente de
proteina en la ingesta diaria, especialmente al interior de los departamentos de Amazonas,
Putumayo, Caquetd, Guaviare y Vaupés.

En este sentido, se estima que anualmente se extraen de los ecosistemas acudticos amazdnicos
colombianos una media de 34 mil toneladas para la alimentacién de subsistencia, a las cuales si
les estima un precio de mercado de primera compra, podrian representar un intercambio
comercial préximo a 67 mil millones de pesos. Lo anterior también permite calcular un
consumo ponderado de 36 kg/persona/afio considerando rangos de consumo que van de 100 a
500 g/dia y cuyos valores estdn muy por encima del promedio nacional estimado en 5,5 kg,
equivalente a 15g/dia (Agudelo, 2007; Agudelo et al., 2011).

Por su parte la pesca con fines comerciales actia en la region desde hace mas de seis décadas y
tiene un arraigo generacional en la sociedad como una fuente de libre acceso para generar
ingresos permanentes u ocasionales que sustentan y/o complementan la economia familiar. De
tal suerte que la pesca comercial es de las actividades econdmicas licitas mas relevantes para
las poblaciones riberefias amazdnicas, particularmente en los rios Amazonas, Putumayo,
Guaviare y Caquetd. Y de ella, se benefician directa o indirectamente gremios pesqueros,
comerciantes y sociedad colombiana que no necesariamente habita en la region.

Los datos de movilizacién disponibles desde 1990 para las catorce principales especies de
bagres amazodnicos responsables por el mercado de carne de pescado, indican que en la
actualidad se transporta hacia el interior de Colombia un promedio 7.600 toneladas/ano,
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volumen que bien puede representar un intercambio comercial cercano a los $15.000 millones
de pesos para la regidon del sur de la Amazonia, donde se incluyen estrechas relaciones
comerciales y de flujos econémicos con los sectores fronterizos de Colombia con Brasil y Peru.
Por su parte, la pesca ornamental registra una movilizaciéon cercana a los 2 millones de
unidades, con un intercambio comercial de primera compra de $6.600 millones de pesos, lo que
también sugiere la potencial importancia econdmica de estos sectores compartidos.

Pero al panorama de buenas oportunidades que brindan los peces amazdnicos a los pobladores
locales por permitir contar con niveles nutricionales aceptables por consumo de proteina
animal de buena calidad, se contraponen aspectos negativos que se identificaron tanto por
referencias bibliogréficas como por las mismas declaraciones de los actores clave en los talleres
regionales que se desarrollaron dentro del marco del presente proyecto. Por lo que se
reconoce que existe una aplicacién indebida de aparejos de pesca, utilizacidon no permitida de
cuerpos de agua y lo mas preocupante, la degradaciéon de la calidad ambiental de los
ecosistemas como resultado de la deforestacion, el desecamiento por modificaciones
antrdpicas y climaticas, la contaminacién agricola, pecuaria, industrial y humana. Todos ellos
factores que amenazan la estabilidad de los recursos hidrobiolégicos de la regién, pero muy
especialmente la soberania y autonomia alimentaria que hasta el momento se presenta como
aceptable.

Precisamente estos mismos inconvenientes que enfrenta la pesca para consumo local, también
afectan la actividad pesquera comercial, pero con el agravante de que el inevitable aumento
del esfuerzo pesquero se viene ejerciendo bajo una desordenada y/o ineficiente gestidn de las
instancias nacionales y regionales competentes. Esto sumado a los desérdenes ambientales de
orden local, regional y global que ya se han mencionado en entregas anteriores (producto 03.
Linea base y diagndstico, 2013) estdn contribuyendo a alterar los ciclos fisico-quimicos y los
regimenes hidrolégicos de los ecosistemas acuaticos, que se reflejan en la alteracién de
eventos migratorios, ciclos biolégicos, tasas de fecundidad y disponibilidad de alimento de
peces comercialmente importantes para la region.

Dentro de los impactos mencionados sobre la pesca de consumo y comercial de la Amazonia
colombiana, resulta importante destacar tres de ellos especialmente por su efecto creciente y
porque hasta el momento no se ha cuantificado ni dimensionado bajo el entendimiento que las
pesquerias amazonicas benefician y deben continuar generando, los beneficios locales y
regionales descritos. El primero de los impactos es inherente al desarrollo de ciudades y
ntcleos poblacionales que generan vertimientos de diferentes residuos liquidos y sdlidos de
origen doméstico y lixiviados de rellenos sanitarios (Salazar, et al., 2006, 2006a). El segundo es
la utilizacidn de fertilizantes, herbicidas y fungicidas quimicos para mejorar los rendimientos de
los cultivos licitos e ilicitos, cuyos excedentes y residuos llegan por diferentes rutas a los
ecosistemas acudticos. Asi por ejemplo, para los cultivos ilicitos se conoce de la sobre
utilizacién de algunos insumos como gasolina, acido sulfirico, acido clorhidrico, amoniaco,
soda calstica, permanganato de sodio y acetona, de los cuales no se conocen las cantidades
que se estan incorporando a los cuerpos de agua por escorrentia.
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Pero mas preocupante aun es un tercer aspecto, el de la mineria de hidrocarburos, metales y
otros minerales que es realizada legal o ilegalmente, bien sea por grandes inversionistas o por
pequefios grupos de colonos e indigenas. Donde el efecto del uso indiscriminado del mercurio y
la alteracidon de habitats realizados en la mineria del oro, los derrames de petrdleo por
explosion de oleoductos derivados del desorden publico y la mala disposicién de las aguas en
salmuera proveniente del bombeo del petrdleo (3 barriles de agua x barril de petrdleo), son
claros ejemplos para los cuales no se han cuantificado los efectos sobre los ecosistemas
acuaticos y sus recursos hidrobioldgicos (Duque et al., 1997; Bailey et al., 2000; Rueda, 2007).

6.2.1. GOBERNANZA E INSTITUCIONALIDAD

Bajo el anterior panorama, vale la pena destacar las oportunidades e importancia estratégica
del sector pesquero y el acuicola, que también ha sido claramente identificado en las agendas
internas para la productividad y la competitividad de los departamentos amazdnicos
(CONFECAMARAS, 2005), por lo que se supondria mayores desarrollos e incentivos en los
préoximos afios. Sin embargo, la sustentabilidad a mediano y largo plazo de la pesca y la
piscicultura en la Amazonia colombiana dependerd en buena medida de la adecuada
financiacién de procesos de investigacion en ecosistemas acuaticos y peces, el desarrollo de
tecnologias que viabilicen producciones sostenibles e igualmente que se apropien e
interioricen las estrategias de manejo eficientes para la regulacién y el control a la pescay ala
calidad ambiental de los ecosistemas acudticos, donde los procesos de participacion y
educaciéon ambiental encabezarian los énfasis en el corto plazo.

Como también se menciond en documentos previos, la institucionalidad ambiental liderada por
las tres Corporaciones Regionales (Corpoamazonia; CDA y Cormacarena) y la nueva Autoridad
Nacional Acuicola y Pesquera (AUNAP) deben ser los llamados a liderar la falta de precisién y de
accién en cuanto al uso, manejo y conservacién de los recursos hidricos, que mitiguen los
efectos negativos sobre ecosistemas acudticos y recursos hidrobiolégicos de la regidn,
promoviendo asi, la continuidad de los beneficios directos e indirectos que desde hace
décadas se perciben por el aprovechamiento de los peces amazdnicos.

En la actualidad a nivel mundial se han planteado politicas y estrategias para proteger el
recurso hidrico y regular la actividad pesquera, pero muchos de los esfuerzos enfocados a
reducir la contaminacién producida por sectores como el petrolero o ganadero han quedado
cortos por el poder econdmico de los mismos y por la creciente demanda tanto de
combustibles fdsiles como de productos de la ganaderia. Si bien la GIRH debe considerar tasas
impositivas y otros mecanismos para controlar dichos sectores, hasta que no se generen
alternativas y una conciencia entre los consumidores el problema persistird. Finalmente vale la
pena puntualizar estos aspectos:

1. El recurso hidrico es invaluable. No hay compensacién monetaria suficiente para los
servicios ecosistémicos que presta

2. De acuerdo con la estimacidn realizada en el presente ejercicio, el valor econdmico del
recurso hidrico en la region amazdnica es superior a los $459 mil millones, un cifra que
no considera los valores de no uso ni recreativos por lo cual en realidad es mucho
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mayor. Este valor se estima utilizando disponibilidades a pagar de los individuos por
servicios ambientales, por lo cual lo que se mide al final del dia son preferencias y no
algo que desde todo punto de vista es invaluable

3. El valor econdmico del recurso hidrico es muy superior al PIB regional. Esto implica
cuestionarse si en la actualidad desde la politica se prioriza la conservacién del recurso
0 un crecimiento econdémico estéril a costa de los recursos naturales

4. El valor del recurso hidrico para el sector doméstico es muy superior que para los
sectores productivos. Esto lleva a cuestionar si en la actualidad se prioriza el agua para
los hogares o para las industrias

5. Los sectores econédmicos que generan mayores presiones y externalidades negativas
sobre recurso hidrico han tenido tasas de crecimiento muy elevadas en los ultimos
afios, y en el presente gobierno se ha buscado entregarles ain mas incentivos para la
produccidn. Seria importante cuestionar si estos incentivos a sectores industriales
estan acompafados por instrumentos econdmicos que busquen minimizar el impacto
negativo de dichas actividades

7. LAUTILIZACION HUMANA DEL AGUA

Se estima que la demanda potencial por recurso hidrico en el pais fue de 35.877 millones de
metros cubico al afio, donde el sector servicios tuvo 1,5% de la demanda, la industria un 4,4%, el
sector pecuario 6,2%, el acuicola 7,2%, el domestico 7,3%, el sector energético 19,4% y el agricola
el 54%. Los departamentos de la Amazonia abarcaron aproximadamente UN 1% de la demanda
nacional, es decir menos de 20 millones de metros cubico al afio (IDEAM, 2008 Anexo 3). Por
departamento el IDEAM considera para el Amazonas que el 100% de la demanda del recurso
provino del sector doméstico, para Caqueta 42% es del sector pecuario, 57% del doméstico y 1%
de servicios, en Guaviare 70% es del doméstico, 28% del pecuario y 2% de servicios, en Putumayo
92% se generd en el sector doméstico y 8% en el pecuario, en Vaupés la totalidad de la demanda
provino del sector doméstico y finalmente en Guainia la demanda se causé mayoritariamente
por el sector doméstico, dejando una suma minima para el sector pecuario (Figura 9).
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Figura 9. Participacion porcentual por sector en la demanda de agua Estadisticas al afio 2005
Fuente: IDEAM, 2008
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Con la informacién de demanda y oferta generada por IDEAM (2008), se encuentra que para el
departamento de Amazonas, el cual cuenta con una poblacidn de 70.489 personas, Vaupés con
25.473 y Guaviare con 117.189, el indice de escasez de la oferta del recurso hidrico no es
significativo, es decir menor al 1%.

En el departamento de Putumayo con una poblacién de 332.434 personas, hay dos municipios
con un indice de escasez minimo pues la relacion demanda/oferta oscila entre 1y 10%, lo que
equivale a 30.690 personas, mientras para el resto del departamento no es significativo. En
Caquetd con 418.998 habitantes, tan sélo un municipio tiene un indice minimo, equivalente a
9.532 personas, mientras para el resto resulta ser no significativo.

Otro indicador que resulta importante considerar es el de la presién que ejerce la demanda
sobre la oferta en grandes cuencas, donde puede concluirse que tanto para afio modal como
para afo seco la presidn que se ejerce sobre los cuerpos de agua es baja/minima (Tabla 10).

Tabla 10. indice de presién definido en las principales corrientes hidricas de la Amazonia
colombiana (modificado de IDEAM, 2012)

Cuenca Demanda anual Oferta anual Oferta anual en Nivel
(millones m?) (millones m?) afio seco de presion
(millones m?)

Rio Amazonas 10,66 95.402 78.009 Minimo

Rio Caquetd 28,32 271.293 261.105 Minimo (bajo para
el Alto Caquetd)

Rio Putumayo 22,5 53.297 45.510 Minimo

Rio Guaviare 45,8 160.487 133.322 Minimo (bajo para
el Alto Guaviare)

Rio Vaupés 1,37 90.499 78.299 Minimo

Por ultimo, el indice de vulnerabilidad, que muestra el grado de fragilidad del sistema hidrico
con respecto al abastecimiento y a la amenaza de sequia cuando se presentan condiciones
hidroclimaticas extremas indica que un municipio del Amazonas (Leticia con 25.121 personas),
seis del Caquetd (40.303) y siete de Putumayo (52.112) tienen un nivel de vulnerabilidad medio,
mientras que para el resto es bajo (IDEAM, 2012).

A pesar de lo anterior, el abastecimiento de agua potable para la Amazonia es realizado por
mecanismos no convencionales y para todo el territorio no fluye agua potable por los grifos de
los hogares, bien sea que no existe tratamiento completo o que el sistema de interconexion
con el que cuentan los hogares no suministra agua apta para consumo humano. Esto sin contar
la manera como se abastecen los demas habitantes de las zonas rurales de la regién, que
utilizan agua lluvia o las fuentes cercanas.

Es claro que para la Amazonia de Bolivia, Colombia, Ecuador y Pert, un 61% de la poblacién no
tiene cobertura de agua potable y 70% no cuenta con servicios de alcantarillado (GeoAmazonia,
2009), realidad indiscutible en la regién, ya que la mayoria de suministros artesanales
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conectados a caudales de cuerpos hidricos naturales, se convierten en provisiones que no
cuentan con los pardmetros de calidad destinados para consumo humano, donde muchas
veces las aguas residuales son vertidas en esas mismas fuentes hidricas.

En razén de conocer la potencialidad y uso dado a las aguas subterraneas de la Amazonia, el
Sistema Nacional Ambiental no cuenta con un trabajo articulado, sinérgico y permanente que le
permita al pais contar con cartografia hidrogeoldgica, estimacién de oferta y demanda y la
consolidacién de informacién para realizar seguimiento al recurso, elementos indispensables
para la planificacién y manejo integral del agua (MAVDT et al, 2010). Razén por la que las
preguntas en torno a los acuiferos subterrdneos ain no presentan respuesta para tomar
medidas en el abastecimiento hidrico, pues no hay aproximacién a la cantidad de agua del
subsuelo que puede ser aprovechada para la region.

A la par de lo anterior, la organizacién hidrica y las acciones de administracién del recurso
hidrico no son eficientes. Aunque algunas autoridades ambientales han llevado a cabo acciones
de instalacién de redes de monitoreo, campafias de muestreo de calidad de agua, definicién de
objetivos de calidad, reglamentacién de corrientes, censo de usuarios, ejecuciéon de obras
civiles e implementaciéon de tasas por uso y retributivas, no se cuenta con un inventario
actualizado de usuarios que permita determinar la demanda real y los vertimientos puntuales
para precisar las relaciones causa — efecto. De tal suerte, se contindan construyendo pozos
para la explotacidn de agua subterranea sin que previamente exista un permiso para ello, se
otorgan concesiones sin contar con la informacidn necesaria, persiste una baja cobertura en la
instalacién de medidores de caudal a usuarios y se asientan poblaciones humanas sobre los
cauces (MAVDT et al, 2010). Por lo tanto, la gestién en materia hidrica aun estd en construccién
y requiere de esfuerzos unificados que permitan tener una aproximacién de la situacién real.

La oferta hidrica superficial se soporta en los procesos del ciclo del agua, razén para lo cual la
Amazonia tiene un alto valor en el equilibrio hidrico global y continental, pero la disponibilidad
continua de aguas superficiales en cada uno de los paises amazdnicos dependerd en gran
medida del uso y manejo adecuado que se realice en cada uno de ellos, en un contexto en el
cual la gestion integrada de los recursos hidricos es una meta propuesta pero aun no lograda
(GeoAmazonia, 2009)

Resaltando que la utilizacién del recurso hidrico representa beneficios econémicos en todos los
sectores del mercado, debe realizarse una regulacion que esté directamente relacionada con el
suministro de agua para consumo y para el desarrollo de actividades industriales y agricolas.
Pues el agua utilizada por los principales centros poblados de la regién representa el 15% de la
oferta hidrica nacional.

7.1. INDICE DE POBREZA DEL AGUA - WPI

El indice WPI es herramienta integrada, disefiada para contribuir al esfuerzo global de hacer frente
a los problemas de agua, particularmente aquellos relacionados con la pobreza. El concepto de
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“water poverty” (pobreza del agua) expresa que la gente puede estar “pobre de agua” por tres
razones (Lawrence et. al 2003):

1. Porque no tiene agua disponible para sus necesidades basicas

2. Porque la gente es “escasa de recursos econdmicos” y aunque el agua esta disponible no
le es posible pagar por ella.

3. Porque no hay una buena administracién del recurso que le provee agua adecuadamente

La unidad de analisis para el calculo de WPl en la Amazonia fue el municipio y no la subzona
hidrografica, dado que la informacién requerida para su evaluacién existe solamente a escala de
municipio o cabecera municipal. Las variables disponibles a la fecha para el cdlculo de los 5
componentes del WPI, se obtuvieron a partir de informacidon secundaria y se presentan en la Tabla
11.

Tabla 11. Variables seleccionadas para el cdlculo de los componentes del WPI

Componentes Cédigo Variable
Recursos (R)
Fuente: Estudio R1 Oferta disponible para el afio seco
Nacional del Agua
A1 Numero de acueductos *ha/km®
A2 Numero de alcantarillados *ha/km?®
Acceso (A) A3 Distribucién de agua: Volumen de agua distribuida por red, por
Fuente: SUI (Sistema bombeo, por gravedad, por pilas y por carrotanques (m?/ano)
Unico de Informacion A4 Cargo fl]O usuario/mes
de Servicios Publicos As Tarifa Consumo Basico usuario ($/mes)
Domiciliarios) A6 Tarifa Consumo Complementario usuario ($/m>)
A7 Tarifa Cargo por Consumo Suntuario usuario/mes ($/mes)
A8 Costo Medio de Tasas Ambientales — CMT ($/mes)
a Proporcidn de personas con Necesidades basicas insatisfechas
(cabecera)
Capacidad (C) Fuente: Q2 Proporcidn de personas en miseria (cabecera)
DANE C3 Proporcidn de personas con necesidades basicas insatisfechas
(resto)
C4 Proporcidn de personas en miseria (resto)
(@ Cobertura Neta de Educacidn Basica
Uso (U) A32
Fuente: Estudio U1 Demanda Total
Nacional del Agua
Ambiente (E) Fuente:
Corine Land Cover- E1 Porcentaje de cobertura natural en el municipio
IDEAM

La informacién se organizé en una matriz de datos en donde las columnas representan las
variables y las filas son las unidades de analisis (municipios). Dada las diferentes magnitudes de
los datos, todas las variables fueron estandarizadas antes de su procesamiento a valores entre
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0 y 100, posteriormente se procedid a hacer el calculo de los componentes acceso, capacidad,
recursos, uso y ambiente

Para el calculo del indice WPI se aplica andlisis de componentes principales - PCA utilizando
como variables de entrada los resultados obtenidos para cada uno de los componentes del
agua. El cuadro siguiente presenta los resultados del PCA para el indice WPI, en esta se
presentan el nimero de componentes principales y el porcentaje de varianza explicada para
cada uno, mostrando que con los primeros 4 componentes se explica el 94,4% de toda la
variabilidad:

Ndmero de Componente | Porcentaje de Varianza | Porcentaje Acumulado
1 46,504 46,504
2 24,906 71,410
3 14,357 85,767
4 8,686 94,452
5 5,548 100,000

El cuadro siguiente presenta los coeficientes de ponderacién respectivos para cada variable
dentro de los 4 componentes principales seleccionados, a partir de los cuales se construyeron
las ecuaciones lineales respectivamente para cada componente principal:

Componente 1 Componente2 | Componente3 | Componente 4
R 0,124496 0,151848 -0,0702045 0,921714
U -0,0149284 -0,0836504 0,694692 0,298892
C 0,395264 0,860799 -0,108484 -0,102823
A -0,129956 0,322345 0,68737 -0,19827
E 0,900642 -0,353643 0,168012 -0,105938

Finalmente el indice de pobreza del agua (WPI), queda definido como la suma ponderada de
sus 4 componentes principales, en donde los pesos o coeficientes de ponderacidn se
establecieron a partir de los porcentajes de varianza explicada para cada uno expresados en
forma decimal:

0,465 * CP1 + 0,249  CP2 + 0,143 = CP3 + 0,087 * CP4.
(0,465 + 0,249 + 0,143 + 0,087)

WPI =

Los resultados obtenidos para el indice WPI a partir de la ecuacidn anterior se presentan en la
Tabla 12, mientras que la distribucién espacial del indice se presenta en la Figura 10.
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Figura 10. Distribucidon espacial del indice de pobreza del agua, WPI, utilizando los 5
componentes R, A, C, U, E.

Ademads de la estimacidn anterior se hizo la prueba de calcular el indice sin utilizar el
componente ambiente, para lo cual se obtuvieron los siguientes resultados del PCA para WPI
sin el componente E, en la que se muestra que los primeros 3 componentes explican el 89,3%
de la variabilidad total:

Numero de Componentes Porcentaje de Varianza Porcentaje Acumulado
1 47,877 47,877
2 25,929 73,807
3 15,524 89,331
4 10,669 100,000

El cuadro siguiente presenta los pesos o coeficientes de ponderacidn respectivos para cada
variable dentro de los 3 componentes principales seleccionados, a partir de los cuales se
pueden construir las ecuaciones lineales respectivamente para cada componente principal:
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Componente1 | Componente2 | Componente 3
R1 | 0,216503 -0,104963 0,833677
C 0,961882 -0,0248705 -0,102487
A | 0,132741 0,801199 -0,248405
U1 | -0,101435 0,588595 0,482468

Convenio de cooperacién mutua entre el MADS y el SINCHI,
para el desarrollo de las Fases | y Il del

Finalmente el indice de pobreza del agua (WPI, sin el componente E) queda definido como la
suma ponderada de sus 3 componentes principales anteriores, en donde los pesos o
coeficientes de ponderacién se establecen a partir de los porcentajes de varianza explicada
para cada uno, expresados en forma decimal; la expresién siguiente define la ecuacién para el
calculo del WPI sin E:

0,479 » CP1 + 0,259 * CP2 + 0,155 * CP3.

WPI =
(0,479 + 0,259 + 0,155)

Los resultados obtenidos para el indice WPI a partir de la ecuacidn anterior se presentan en la
Tabla 6 y el mapa de la distribucién espacial del indice se encuentra en la Figura 11.
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Figura 11. Distribucidn espacial del indice de pobreza del agua, WPI, sin utilizar el componente
de Ambiente E.
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Tabla 12. Valores obtenidos para los Componentes Recursos (R), Acceso (A), Capacidad (C), Uso
(U), Ambiente (E) y para el indice WPI, calculado con y sin E, para los municipios

Departamento Municipio R1 U1 C A E Wpi | WpisinE

Florencia 0,2 | 52,0 | 26,3 |21,0| 49,5 | 32,8 36,5

Albania 0,0 0,9 | 23,0 3,8 6,6 12,2

Belen de los Andaquies 0,0 3,0 | 34,0 5,3 | 50,4 | 26,7 19,9

Cartagena del Chaira 34 | 44 |36,9 78,9 | 36,7 21,1

Curillo 2,7 | 1,6 |333|145] 21,8 | 18,4 21,6
El Doncello 0,5 | 3,7 1333 76,7 331 | 341 36,4

El Paujil 44,1 45,7 | 26,0 22,8

Montanita 0,0 1,7 20,0 7,2 0,7

Caqueta

Milan 1,3 0,7 | 40,6 | 12,7 | 21,3 19,3 24,4

Morelia 0,0 [ 0,7 [287 41| 7,2 9,9 16,1

Puerto Rico 0,0 | 3,3 [40,8 |46,4| 34,3 [ 30,4 33,0

San José del Fragua 0,0 2,5 | 36,3 ] 8,5 | 74,0 | 36,0 21,6

San Vicente del Cagudn 08 | 9,7 | 41,5 |12,0] 77,6 | 39,9 27,7
Solano 4,1 0,7 [107,0]18,3| 97,0 | 62,1 60,4

Solita 1,1 23,1 8,2 0,5

Valparaiso 0,1 1,4 14,3 | 9,1 6,0 3,9

Almaguer 0,0 0,7 | 60,1 45,5 | 29,6 31,3
Bolivar 0,0 2,1 | 38,0 98,9 | 43,5 20,4
Cauca Piamonte 0,0 | 0,2 [107,7]34,9] 69,9 | 55,6 63,8
San Sebastidn 0,0 | 0,4 | 40,4 | 0,0 | 65,6 | 32,2 21,1
Santarosa 0,5 | 73,9 92,5 | 49,2 38,4

Meta La Macarena 4,0 | 1,3 69,3 [ 24,7 1,1
Uribe 0,4 | 0,7 76,5 | 26,9 0,4
Pasto 4,1 _]100,0 350] 843 | 47,1 43,3

Albdn (San José) 3,9 3,6 92,1 33,0 1,9

Buesaco 0,0 2,0 80,3 | 28,3 0,8

Cdérdoba 0,0 0,9 88,5 31,1 0,4

El Tablén 0,0 | 0,4 91,4 | 32,1 0,2

Narifio Funes 9,8 | 0,9 94,1 | 33,9 1,8
Ipiales 20,3 | 18,5 18,1 | 85,3 | 37,0 13,6

La cruz 7,9 2,5 091979 350 1,9

Potosi 8,8 | 0,8 98,8 | 35,4 1,6

Puerres 2,7 1,1 95,5 | 33,8 9,9
Tangua 3,5 | 0,9 |107,0|-0,5] 98,0 | 61,3 60,0

Mocoa 0,0 | 10,6 [33,0|-4,5] 729 | 33,3 19,7

Colon 5,3 1,2 17,2 | -0,3 | 18,2 10,8 10,1

Putumayo Orito 0,0 | 7,2 -0,8 59,7 21,5 2,4
Puerto Asis 14,0 | 11,0 | 37,2 | 4,0 | 58,1 31,9 26,0
Puerto Caicedo 1,8 |53,1 192 [46,2] 30,2 30,2
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Puerto Guzman 17,2 | 1,6 27,2 | 64,8 | 29,5 9,4
Puerto Leguizamo 0,3 | 3,0 |46,020,8] 87,0 45,2 29,7
Sibundoy 0,0 | 3,7 |269 16,1 | 12,1 15,2
San Francisco 6,9 1,5 51,1 86,5 | 42,6 28,0
San Miguel (la dorada) 6,3 2,0 | 23,2 16,1 1,7 13,6
Santiago 0,0 1,4 | 28,4 |-0,4]80,4| 34,7 15,1
Valle del Guamuez 23,8 | 6,8 | 32,8 22,6 18,1 22,8
Villagarzén 0,0 3,8 | 21,5 62,1 27,0 12,5
Leticia 0,0 | 9,2 | 329 96,8 | 42,3 20,2
El Encanto 32,6 97,2 | 414 16,9
La Chorrera 21,3 98,6 | 39,4 11,1
La Pedrera 0,0 22,5 99,2 | 39,9 1,7
La Victoria 107,7 98,9 | 591 55,6
Amazonas Miriti-Parand 29,3 99,2 | 414 15,2
Puerto Alegria 14,5 983 | 377 7,6
Puerto Arica 35,3 99,5 [ 42,9 18,3
Puerto Narifio 0,0 | 0,8 17,6 1 95,5 | 36,9 45
P. Santander 24,8 99,3 | 40,4 12,9
Tarapacd 0,0 99,2 | 34,7 0,1
Inirida 22,6 | 0,1 |100,0| 40,1 1,7
San Felipe 29,8 98,8 | 41,3 15,4
Guainia Puerto Colombia 99,2 | 34,7 0,1
La Guadalupe 100,0| 35,0 0,1
Pana-pana 99,3 | 34,8 0,1
Morichal 99,2 | 34,7 0,1
San José Guaviare 0,0 | 14,5 22,5 | 40,4 19,9 10,3
Cuaviare Calamar 0,1 | 2,0 1,0 [ 93,6 | 32,8 0,5
El retorno 0,0 3,5 19,1 143,91 194 5,7
Miraflores 0,1 1,2 3,9 1894 [ 32,2 1,4
Mitu 7,6 5,3 14,2 | 95,5 | 37,3 6,3
Carur( 0,2 | 0,3 0,5 | 97,0 [ 34,1 0,3
Vaupés Paco.a 0,7 55,3 98,6 | 47,1 28,7
Taraira 1,4 | 0,1 |529]-0,2]994| 47,8 29,0
Papunaua 0,8 16,2 98,2 | 38,2 8,6
Yavaraté 100,0 53,3 96,4 | 54,3 42,1

Bajo lo anterior pueden hacerse las siguientes consideraciones:

1. El indice de pobreza del agua, WPI, permite visualizar un panorama mas amplio de las
dificultades de una poblacidn por el acceso al agua potable, dado que involucra
variables que tienen que ver con aspectos sociales y administrativos del uso del
recurso. Cuando no se considera el componente ambiente (E), el drea de pobreza por
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agua se incrementa en la Amazonia especialmente para regiones de Caquetd, Meta,
Guaviare y Vichada

2. El WPI es adecuado para valorar situaciones de acceso al recurso en sitios con
poblaciones en donde exista informacién adecuada de las variables para los
componentes.

3. A pesar de los extensos andlisis efectuados es claro que para la Amazonia no fue
posible calcular un indice a escala de subzona hidrografica por falta de informacidn, por
lo que se utilizd la escala de municipio, en razén a que datos para componentes Acceso
y Capacidad se encontré a esa escala

8. LA MINERIA EN AMAZONIA

Los recursos naturales amazdénicos han generado una atraccion significativa de inversiones en
megaproyectos mineros que sumados a otros, agricolas y pecuarios, responden a las
tendencias del mercado mundial de alimentos y de energia, que estdn provocando un
desarrollo inusitado en las dindmicas propias de la regién que afectan de manera directa e
indirecta los ecosistemas y la calidad de vida de la poblacidn amazdnica; por otro lado, se
incluye el hecho de que las politicas publicas generen incentivos para el desarrollo de
actividades productivas, las cuales no siempre tienen un criterio de sostenibilidad
(GEOAmazonia, 2009)

A pesar de la riqueza en recursos naturales renovables que posee Colombia, especialmente en
agua y biodiversidad, los Ultimos gobiernos del pais han impulsado un modelo extractivista de
los recursos naturales no renovables que se ha concretado en gran medida en el incremento de
las actividades mineras en buena parte del territorio nacional (Negrete, 2013)

Por lo que Negrete (2013), anota que el otorgamiento indiscriminado de titulos mineros y el
consecuente desarrollo de actividades mineras, estd vulnerando derechos fundamentales y
colectivos desconociendo procesos locales (ambientales, territoriales, sociales y econémicos),
debido a la:

1. Poca claridad de planificacidon y ordenamiento ambiental del territorio, a través del cual
se determinen claramente las reglas de juego por parte de las autoridades ambientales,
concretamente frente al régimen de usos de las dreas estratégicas del pais,
especialmente cuencas hidrogréficas, bosques, pdramos, humedales, manglares,
sabanas naturales, pastos marinos, arrecifes coralinos, entre otras. El papel que han
jugado las autoridades ambientales en esta materia no se compadece con la riqueza y
fragilidad ambiental del pais y la necesidad de adoptar medidas dirigidas a su
conservacién y uso sostenible

2. Ausencia de ordenamiento ambiental del territorio que conlleva a que se desarrollen
actividades sectoriales indiscriminadas, especialmente mineras, solamente sujetas a
instrumentos particulares y concretos como los titulos mineros y las licencias
ambientales, que no atienden en todos los casos las particularidades e importancia
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ambiental, social y cultural de cada drea, ni mucho menos los intereses generales de
unaregion

En la actualidad, los departamentos de Guainia, Putumayo y Vaupés concentran cerca del 86%
de los titulos mineros, dreas que coinciden con la priorizacidn para inversién minera y que
responden a los incentivos y politicas adoptadas por el Gobierno colombiano (Figura 12). Ello,
sin contar con la fuerte explotacién ilegal que se desarrolla en casi todos los sectores del pais y
que para el caso de la Amazonia, presenta dificultades debido a las condiciones de acceso, la
situacion de orden publico, el flujo de mineros en zonas de frontera, la poca presencia del
Estado y la inequidad social, convierten el desarrollo de estas actividades en el inico modelo y
sustento de vida con caracteristicas poco sostenibles, generando inconvenientes sociales
(alcoholismo, prostitucion, enfermedades de transmisidn sexual, entre otras), ambientales
(deforestacién, contaminaciéon de cuerpos hidricos, emisiones toxicas, entre otras) y
econdmicas (incremento costo de vida, acumulacién inequitativa de capital, entre otras).

=

e S °

Figura 12. Porcentaje de zonas mineras por pais en la Amazonia (Fuente: RAISG, 2012)

Con base en los datos del Catastro Minero Colombiano efectuado por el Ministerio de Minas y
Energia a julio de 2012, los titulos mineros para explotacidn de oro constituyen el 43% del total,
en tanto que los de carbdn participan con otro 25%. Para Vaupés y Guainia, se encuentra en
solicitud para explotacién de oro 31% y 15% de sus dreas, respectivamente (Cabrera y Fierro,
2013).

Se estiman en la actualidad, mdas de diecinueve mil (19.000) solicitudes mineras por resolver
que sumados a las otorgadas y a las declaradas dreas estratégicas mineras en el Amazonas
(Amazonas, Guainia, Guaviare, Vaupés, Vichada) y el Pacifico (Chocd), suman una extension
cercana a 22,3 millones de hectareas, por lo tanto, las dreas con interés minero abarcan cerca

Pagina 4‘4



Convenio de cooperacién mutua entre el MADS y el SINCHI,
para el desarrollo de las Fases | y Il del

Instituto Plan Estratégico de la macrocuenca de la Amazonia
amazonico de

Investigacicnes cientificas

SINCHI

de 40 millones de hectdreas de los 114 millones de hectdreas que conforman el territorio
continental (Negrete, 2013).

Para el petrdleo, gran parte de los depdsitos explotables se encuentran en el oeste amazdnico
cerca de los Andes en Colombia, Ecuador, Peru y Bolivia (Figura 13). Con las mayores superficies
destinadas a actividades petroleras en Pert (84%), Colombia (40%) y Ecuador (21%), para lo cual,
Ecuador es el pais con mayor superficie de bloques petroleros en explotacién en Amazonia. En
Brasil, el 3% de su Amazonia tiene lotes lo que representa el tercer lugar en superficie después
de Pert y Colombia. Y Colombia, es el pais que ha demarcado el mayor nimero de lotes (102),
seguido de Peru (92), Bolivia y Brasil (55 cada uno). Igualmente, dreas de exploracién petrolera
que fueron descartadas en el pasado por su inaccesibilidad presentan grandes dinamismos hoy,
debido a los altos precios del petrdleo y el gas que justifican la reactivacion de los trabajos de
exploracién (GEOAmazonia, 2009).

I A f

Figura 13. Lotes petroleros en PanAmazonia y Amazonia colombiana (Fuente: RAISG, 2012;
ANH, 2012)

La contaminacién ambiental generada por los inevitables derrames y vertimientos de petrdleo
y desechos téxicos causa perjuicios irremediables en la salud de los pobladores locales y en el
habitat natural. La construccidon de carreteras, oleoductos y otras obras de infraestructura
asociadas, promueven la degradacion y deforestacion de los bosques, junto con el avance de la
colonizacién, la cual a su vez, conlleva la aparicion de enfermedades, debilitamiento de las
formas propias de relacionamiento y control social en comunidades nativas, entre otros
impactos (RAISG, 2012) El proceso de desplazamiento de las comunidades, el cambio de uso del
suelo, la afectacién ambiental representada en pérdida del suelo, agua, biodiversidad, paisaje,
aire y la generacion de residuos, se traduce también en un riesgo para la seguridad alimentaria
de poblaciones locales (Negrete, 2013)

Para Cabrera y Fierro (2013), es absolutamente fundamental que los tomadores de decisiones
de los niveles nacionales, regionales y locales sean conscientes de la geoquimica, mineralogia y
geologia de los desechos de la mineria. En Colombia los datos sobre salud publica en relacién
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con la contaminacion generada por mineria es precaria, pero se estima que contaminacion con
mercurio hace que los vertimientos sobre algunos los rios ubique al pais entre los mas conta-
minados y peores del mundo, que las emisiones al aire en Segovia (Antioquia) sean las de peor
densidad entre las medidas en todo el mundo y que en la totalidad del pais se emitan 180 de
mercurio al aire (ONUDI 2010, citado en Cabrera y Fierro, 2013)

En esa via, el deterioro de la vida silvestre, degradacion y fragmentacion del hadbitat, pérdida de
especies, deforestacién, compactacién y/o erosién del suelo, contaminacién (de aire, agua y
suelo) por eliminacién inadecuada de residuos o derrames de hidrocarburos, sedimentacion de
cauces de agua y la pérdida de capacidad productiva y funciones de los ecosistemas, son los
impactos ambientales mas frecuentes ocasionados por la mineria.

Por lo que Cabrera y Fierro (2013), argumentan que una zona minera se constituye en un area
de sacrificio ambiental a la cual se suma la persistencia de la contaminacién en aguas y suelos
que reproduce un impacto transgeneracional que debe ser evaluado en términos de
acumulacidn y sinergia de los impactos. A su vez, el dafio a los ecosistemas puede representar
un pasivo gigantesco en términos de provisidon de aguas potables para grandes comunidades
urbanas y la pérdida de conocimientos ancestrales que puede llevar a una disminucién en la
capacidad de adaptacidén ante el cambio climatico.

Por lo tanto, la explotacién minera es una amenaza importante para los ecosistemas acuaticos
y terrestres de la cuenca amazdnica, especialmente en el Escudo Guayanés, en las montafias
andinas de Bolivia, Pert y piedemonte colombiano (Figura 14). La mineria aurifera es mas
extendida y destructiva a pequefia escala, dado que a gran escala las operaciones industriales
pueden ser objeto de una mejor regulacién (Franco y Valdés 2005; GEOamazonia, 2009).

La titulacién minera y petrolera se ha implantado de manera no concertada con los procesos de
ordenamiento territorial y ambiental pre-existentes, afectdndose la gobernabilidad de
instituciones locales y regionales, pues se revierten perversamente logros de la
descentralizacién y de las autonomias, ante la imposicidn de propdsitos unilaterales impulsados
y decididos desde los niveles centrales y, en muchos casos, desde instancias extraterritoriales
(Pardo, 2013).

Frente a ese panorama, en el caso de la Amazonia, deberia atenderse la recomendacién dada
por Cabrera y Fierro (2013), al respecto que regiones del pais con precaria o inexistente
infraestructura, baja presencia estatal, con ecosistemas de alta fragilidad o habitadas por
grupos étnicos altamente vulnerables no deben ser incorporadas en las politicas de expansion
minera desordenada planteadas en las politicas sectoriales hasta tanto se cuente con la
informacidn, institucionalidad y conocimiento que permitan tomar las mejores decisiones a
largo plazo.

Igualmente, no existe marco normativo en el pais en materia de pasivos, compensaciones y
dafio ambiental y sobre el régimen de responsabilidad al que estdn sometidos los causantes del
mismo, lo que puede propiciar la impunidad y a que el Estado tenga que asumir la
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responsabilidad de la restauracién ambiental, con el consecuente detrimento del patrimonio
publico, en términos fiscales y de patrimonio natural que pertenece a la Nacién (Negrete, 2013)

. A Estado Exploracién Solicitudes Mineras
v Pt

Figura 14. Actividad minera en la PanAmazonia y Amazonia colombiana (Fuente: RAISG, 2012;
ANLA, 2012)

Asi las cosas, sobresale la necesidad de avanzar en sdlidas evaluaciones de caracter
técnico/cientifico y econémico/financiero sobre los impactos y externalidades de la explotacién
de recursos no renovables en los multiples dmbitos de influencia. Uno de ellos y de innegable
trascendencia es el medioambiental y ecoldgico. Sin duda uno de los instrumentos
metodoldgicos y empiricos mas elemental e ilustrativo para aproximarse al tema
medioambiental es el conocido como la huella ecoldgica, medioambiental, fdsil e hidrica,
(Garay, 2013)

La extraccion de petrdleo utiliza volimenes significativos de agua, ya que por cada barril de
petrdleo extraido se utilizan en promedio 2,5 barriles de agua, la cual sale enriquecida en forma
de salmuera (sulfatos, bicarbonatos y cloruros / + 200.000 ppm). Se estima que se puede llegar
a producir 590 millones de barriles de aguas residuales al afio. Diluir estas sales a
concentraciones préximas a las de las aguas amazénicas (+ 7 ppm) requiere de por lo menos
3,75 M?/s por cada 1.000 barriles procesados por dia (Gomez 19953, GWPSamtac 2000, Martinez
2005, citados por RAISG, 2012).

La huella del agua por demanda (uso) en mineria de oro en Colombia fue estimada por Christi
(2009, citado en Cabrera y Fierro, 2013) con datos de la AngloGold Ashanti en 1160 litros de
agua por cada gramo de oro extraido. Si se recirculara el 60% del agua tomada, segun
AngloGold Ashanti, la huella del agua por gramo de oro estaria en torno de 500 litros por
gramo. Pero ese valor no incluye el aprovechamiento o la afectacién (dafio) a las aguas por la
contaminacién (Cabrera y Fierro, 2013).

La comparacion de la huella del agua del oro con productos basicos para la alimentacién o el
vestuario de los seres humanos, con base en datos de la Water Footprint Network (Tabla 13),
provee el contexto de la profunda huella del agua para un articulo cuyos principales usos son
suntuarios o soporte de valor en razén de que es considerado como un cuasi-equivalente a una

Pagina 4‘7



Convenio de cooperacién mutua entre el MADS y el SINCHI,

‘ para el desarrollo de las Fases | y Il del =
Instituto Plan Estratégico de la macrocuenca de la Amazonia
amazonico de
Investigacicres cientfficas
SINCHI

moneda patrdn, y contribuye con elementos para la discusidn sobre la apuesta minera en un
pais donde los escenarios de cambio climatico alertan sobre la baja en la disponibilidad del agua
por la probable disminucién en drea en los ecosistemas de alta montafia, debido al aumento de
temperatura y la disminucion de la precipitacion pluvial en los lugares con mayores demandas
para el consumo humano: la zona Andina y el litoral Caribe.

Tabla 13. Consumo de agua utilizado en la produccién segtin uso (Fuente: Tapia, 2011 y Water
Footprint Network, citados por Cabrera y Fierro, 2013)

Uso Consumo (litros/gramo)
Oro 450 -1060
Carne vacuna 15,4
Arroz 1,6
Papa 0,3
Leche 1,0
Carne cerdo 6,0
Azulcar 1,8
Maiz 0,8 -2,5
Café tostado 18,9
Algododn 6 -22,5

Frente a lo anterior, en el futuro de la Amazonia, la gestion ambiental deberda mejorar el
compromiso de los gobiernos, de los ciudadanos conscientes de la importancia de los
ecosistemas y los recursos naturales, pero sobre todo en el control que deberadn convertirse en
una herramienta mas estricta sobre las actividades productivas (minerfa, hidrocarburos,
agricultura), atendiendo el concepto de “quien contamina paga” (GeoAmazonia, 2009)

Por ello, Negrete (2013) indica que para intentar resolver las cuestiones econdmicas de calidad
de vida y de sostenibilidad ambiental, es importante reconocer y definir el papel que juegan las
actividades extractivas de modo que puedan generarse elementos de juicio que permitan
orientar las decisiones en cuanto al desarrollo de la mineria en un pais que se caracteriza por
poseer las diversidades mas grandes del planeta. Recordando que no se conocen las
consecuencias que podrian acarrear, el impacto ambiental que representan las actividades
mineras y la proliferacion de titulos y licencias, frente a los compromisos adquiridos por
Colombia a través de los tratados internacionales sobre medio ambiente y conservacion
ambiental.

Pardo (2013), reconoce que la mineria es un sector fundamental para el desarrollo presente y
futuro del pais y los ingresos que genera son importantes para las finanzas publicas y las
entidades territoriales (después de las deducciones tributarias), pero que coloca en juego el
patrimonio natural de los colombianos, el cual se extrae y agota bajo preeminencia de intereses
del sector privado. Por lo cual, la mineria genera conflictos a diferente nivel: instituciones del
orden nacional (Ministerio de Minas y Energia vs. Ministerio de Ambiente y Desarrollo
Sostenible), instituciones nacionales, regionales y locales (MADS vs. CARs vs. Secretarfas);

Pagina 4‘ 8



-

Convenio de cooperacién mutua entre el MADS y el SINCHI, \
para el desarrollo de las Fases | y Il del
Plan Estratégico de la macrocuenca de la Amazonia

4]

amazonico de

Investigacicres cientfficas

SINCHI

comunidades (los que apoyan un proyecto minero vs. quienes lo rechazan), éticos (cooptacién
de medios de comunicacidn, de la academia y centros de investigacion, invasion de espacios
medidticos a través de intensas campafas de publicidad, invitaciones de concejales, periodistas
y lideres populares, patrocinios con el implicito objetivo de acallar la libre expresidn a través del
apoyo financiero a campafias a favor de los nifios, los minusvélidos y soldados heridos en la
guerra), culturales (patrocinios a la seleccién Colombia de futbol, equipos nacionales, festivales
folcldricos, reinados de belleza, emisidn de programas que combinan expresiones culturales
con la exaltacién de los beneficios de la gran mineria en emisoras comunitarias) e inter-
generacionales (desconocimiento del derecho de las generaciones venideras sobre los recursos
del pais) (Pardo, 2013)

No obstante, Pardo (2013), considera que Colombia cuenta con instrumentos de ley para el
ordenamiento ambiental del territorio que incluyen entre otros, los planes estratégicos de
macrocuencas hidrograficas, planes de manejo ambiental de microcuencas, planes de manejo
de acuiferos, planes de ordenamiento y manejo de cuencas, planes de zonificacién y
ordenaciéon de paramos, planes de manejo de dreas protegidas y planes de ordenamiento
territorial. Lo cual permite tomar decisiones de conservacidon o posibilidad de uso sobre un
espacio geografico, superponiendo estructuras funcionales (vias, redes, construcciones fisicas)
y socioecondmicas (sectores productivos, espacios de recreacidn, espiritualidad y cultura, entre
otros). Para ello, los procesos de ordenamiento ambiental y territorial se deberdn basar en
estudios técnicos y responder a requerimientos de ley, con la necesaria concertacién con
multiples actores sociales e institucionales.

Por lo que Cabrera y Fierro (2013), mencionan que se requieren procesos efectivos de
planeacidn estratégica, de ordenamiento equilibrado de diversos usos del territorio, de
fortalecimiento de las instituciones del Estado y particulares, que representen de manera
efectiva los distintos intereses publicos y privados en la regulacién del uso de los recursos
publicos y, en particular, de los recursos naturales (renovables y no renovables). Es decir, se
requiere un papel activo del Estado en las decisiones de extraccidn minera o ésta actividad
terminard generando choques y conflictos de intereses que impedirdn la canalizacién de sus
efectos positivos en funcién del desarrollo integral y la proteccién del medio ambiente. En
consecuencia, urge eliminar la total autonomia con que actualmente operan la mayoria de los
proyectos mineros en el pais.

9. ANALISIS MULTIVARIADO SERVICIOS ECOSISTEMICOS Y AMENAZAS

Una de las ideas a priori que se tiene sobre los recursos hidricos de la macrocuenca Amazonas
es que debido a la evidente abundancia de agua se considera que el uso para consumo humano
estd cubierto per se y no sea en ningun caso una prioridad. Sin embargo como se menciond en
documentos y capitulos anteriores, las aguas amazodnicas tienen caracteristicas fisicoquimicas
que las hacen poco viables para su consumo humano directo, lo que implica que se requieren
plantas de tratamiento para su potabilizacidn y que no se tienen completamente estructuradas
en ninguno de los municipios amazénico. Este hecho hace Iégico el resultado obtenido sobre la
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pobre calidad sanitaria que presentan los indices para potabilidad del agua para la Amazonia
Colombiana.

La sobresaliente prioridad del servicio de suministro de agua potable se hizo evidente en los
diferentes talleres regionales que el equipo de trabajo desarrollé con actores representativos
de la sociedad e institucionalidad amazdnica, durante abril y mayo de 2013 en Amazonas,
Caquetd, Guainia, Guaviare, Putumayo y Vaupés. En dichos talleres se tomd la experiencia,
criterio y conocimiento local que permita denotar realidades regionales que puedan tipificar
condiciones comunes para la gestién de recursos hidricos amazdénicos.

De dicha experiencia se puede definir una base para la construccién de un plan estratégico en
pro de la Gestidn Integrada del Recurso Hidrico — GIRH para la macrocuenca Amazonas dado
que estos talleres tuvieron las siguientes consideraciones:

1. Consolidar el conocimiento sobre la Politica Nacional de Gestidn Integral del Recurso
Hidrico y cémo esta politica se ajustara a las realidades regionales y procesos locales

2. Dilucidar las particularidades regionales que harian necesario consideraciones
especiales durante la implementacion de programas globales de GIRH (centros focales
de mineria, zonas de clima particular, zonas de valor tradicional indigena, biodiversidad
aun no protegida)

3. ldentificar los recursos hidricos, comunidades hidrobioldgicas y servicios ecosistémicos
asociados que sean claves para los principales departamentos amazdnicos y aquellas
“variables clave” que afectan de manera positiva o negativa estos servicios y los bienes
derivados.

4. Denotar las regiones o temas con mayores vacios de informacidon que obliguen a
considerar la implementacién constitucional del principio de precaucién a la hora de
implementar una GIRH compatible con programas de desarrollo regional, nacionales y
por megaproyectos.

Los resultados obtenidos durante los talleres regionales (Anexos 4 y 5), muestran que a pesar
de la consideracién que en la Amazonia no existirian problemas por el suministro de agua, este
es un servicio NO suplido en la regién y es asi percibido por la sociedad en general. Este hecho
es coherente con los diagnostico sobre calidad del agua, el nivel de cubrimiento de los
municipios y en especial la enorme deficiencia en infraestructura que todos los planes de
desarrollo departamental manifiestan. Los talleres regionales mostraron el uso para consumo
humano como una prioridad, claramente priorizado respecto a los otros 15 servicios
ecosistémicos definidos por la sociedad (Figura 15), que representan los requerimientos que
los actores identifican como cruciales a gestionar para la macrocuenca amazodnica.
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Figura 15. Servicios del recurso hidrico calificados como prioritarios para la macrocuenca
amazdnica con base en las matrices desarrolladas durante los talleres departamentales

Para entender cdmo se interrelacionan los diferentes servicios priorizados en los talleres y las
actividades que los diferentes actores identificaron como amenazas para acceder a dichos
servicios, se efectud un Andlisis de Componentes Principales (PCA) a los datos tabulados en las
132 matrices de calificacién de servicios priorizados y amenazas que se efectuaron en los
departamentos de Amazonas, Caquetd, Putumayo, Guaviare, Guainia y Vaupés.

El diagrama ordena los servicios priorizados en los cuatro planos (Figura 16). En el cuadrante A
estan la pesca con los servicios que depende de la integralidad ecoldgica de los ecosistemas
acuaticos incluyendo el valor cultural que liga a las poblaciones amazdnicas con los recursos
hidricos y en particular con el consumo de pescado.

En el cuadrante B se ordena como un determinante el servicio de agua para uso o consumo
humano asociado con un servicio como la alimentacidn, que hace referencia al uso de chagras
en planos de desborde que son enriquecidas por los sedimentos de los rios durante la
inundacion. Igualmente se asocian servicios como el transporte y la capacidad como regulador
hidroldgico. Esto mostraria que las poblaciones amazdnicas entienden la inundacién como un
servicio y nunca como un desastre, e igualmente, tienen claro que servicios como el transporte,
el uso de chagras e incluso la inundacion de grandes zonas son parte de un ciclo natural.
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Figura 16. Diagrama cartesiano de ordenacidén mediante andlisis de componentes principales
de los servicios priorizados para recursos hidricos en la Amazonia colombiana.

El cuadrante C ordena en el mismo sentido los usos pecuario, agricola e industrial que son
identificados como servicios prioritarios solo en algunas regiones en rango intermedio en los
formatos. Finalmente los servicios menos valorados se orientan y ordenan de menor a mayor
en el cuadrante D siendo el turismo el que es mds valorado y la funcién se sumidero de carbono
solo fue considerada en los talleres de expertos.

Un andlisis de estos servicios relacionados con los departamentos y la regién muestra que hay
requerimientos de servicios tanto comunes como particulares (Figura 17). Asi los actores
locales en el departamento de Amazonas de manera conjunta priorizan los mismos servicios
que el promedio regional, es decir pesca, soporte ecosistémico y la biodiversidad y en menor
proporcién ordenan la condicion media regional y los servicios de medicina tradicional soporte
cultural y paisaje.

El abastecimiento de agua para uso y consumo humano no fue priorizado en el departamento
de Amazonas ya que la ciudad de Leticia tiene un relativo buen suministro de aguay la mayoria
de la poblaciéon se abastece de agua subterranea, en tanto que en corregimientos
departamentales que son de baja densidad poblacional no hay registros claros sobre la calidad
o disponibilidad del servicio, aunque en general se conoce que es pobre.

A diferencia de Amazonas, los restantes departamentos se ordenan hacia el cuadrante que
define como fundamental el servicio agua para uso y consumo humano (Figura 15). Esto
obedece a que las capitales de los departamentos de Guaviare, Guainia, Vaupés, Putumayo y
Caquetd estan ubicadas en rios con altas cargas de sedimentos o sometidas a procesos de
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deforestacién y contaminacién puntual o difusa, la mayoria evidente y reconocible, por lo que
el suministro de agua potable estd enormemente restringido.
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Figura 17. Diagrama cartesiano de ordenacién mediante analisis de componentes principales de
los servicios priorizados para recursos hidricos en correlacién con los departamentos y la region
amazdnica

En cuanto al Caquetd este se ordena distante respecto a los otros departamentos y tiende
hacia el cuadrante en el que se ubican los servicios de agua para usos pecuario, agricola e
industrial ya que alli las actividades ganaderas, agricolas y mineras son mas significativas y
cercanas a los nucleos poblados, asentamientos en su mayoria interconectados entre ellos y
con el resto del pais, por lo que es consecuente la priorizacién dada por los actores regionales.

Un ejercicio final consistié en crear una matriz cruzada entre los servicios priorizados y las
amenazas a nivel regional. Utilizando lo que se establecid en el informe diagndstico a partir de
los talleres regionales, donde los actores clave calificaron de manera equitativa tanto los
servicios considerados prioritarios (Figura 18) como las amenazas sobre ellos (Figura 19).

Sin embargo el andlisis de componentes principales genera una ordenacidon diferencial y una
correlacién entre amenazas y servicios (Figura 20), en cada uno de esos cuadrantes fue
ordenada de manera correlacionada diferentes servicios que segun los actores clave regionales
generan los mayores conflictos para el uso de los diferentes servicios prestados por los
recursos hidricos.

Pagina 5 3



Convenio de cooperacién mutua entre el MADS y el SINCHI,
para el desarrollo de las Fases | y Il del

Ins ﬁyt? Plan Estratégico de la macrocuenca de la Amazonia

amaz
Invastig:

acicnes cintificas

SINCHI

Valor regional de priorizacion

Figura 18. Calificacién de los servicios priorizados para la macrocuenca amazdnica con base en
las matrices desarrolladas durante los seis talleres departamentales
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Figura 19. Magnificacién de las amenazas que impiden la gestion integral de los recursos
hidricos en la Amazonia.
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Teniendo en cuenta lo anterior, las seis amenazas claramente definidas por los actores clave se
ubican en tres planos diferentes, en el cuadrante superior izquierdo el crecimiento poblacional,
en el superior derecho las principales amenazas: deforestacién, contaminacién y degradacién
ecosistémica. En tanto que las dos amenazas de menor valoracién se ubican en el cuadrante
inferior derecho: megaproyectos que en la actualidad no son muchos los ejecutados a nivel
regional y por lo tanto la percepcién no es clara y el orden publico.

La ordenacién en componentes muestra como el crecimiento poblacional es una amenaza para
el uso tradicional como medicina, soporte cultural y obtencién de alimento tanto en chagras
como en cuerpos de agua, lo cual es coherente en razén a los procesos de transculturizacion y
desplazamiento que generan las ciudades.

En el plano superior derecho se ubican correlacionados con la deforestacidon, contaminacidn y
degradacion de ecosistemas los servicios potencialmente afectados de mayor trascendencia
como la pesca, biodiversidad, el soporte ecosistémico y el agua para uso de consumo humano.
Este dltimo servicio igual es amenazado por los megaproyectos que generan efectos difusos de
contaminacién y degradacién de suelos, sin contar los conflictos sociales que derivan en
problemas de suministro.
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Figura 20. Diagrama cartesiano de ordenacién mediante analisis de componentes principales
de los servicios priorizados para recursos hidricos en correlacion con las amenazas
consideradas como generadoras de conflicto

Asi se puede concluir que hay por lo menos cuatro servicios que deben considerarse de
prioritaria gestion: EL AGUA PARA USO Y CONSUMO HUMANO, LA CALIDAD DEL AGUA PARA LA PESCA Y LA
GESTION DE LA PESCA, EL USO TRADICIONAL Y EL SOPORTE ECOSISTEMICO, este ultimo de enorme
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importancia pues de este se deriva la pesca, la biodiversidad y los servicios asociados con el uso
recreativo, cultural y turistico. Aunque igualmente de este soporte ecosistémico también
depende servicios aun no cuantificados y casi imperceptibles para la sociedad amazonense
como lo es el rol de los ecosistemas acuaticos como sumidero y transportador de carbono.

10. RETOS DE LA GOBERNABILIDAD DEL AGUA PARA LA AMAZONIA COLOMBIANA

Como un preambulo para concretar las Fases 1l y IV del Plan Estratégico para la Macrocuenca
Amazdnica colombiana, donde por medio de la formulacién de lineamientos y directrices
estratégicas se espera llegar a acuerdos de desarrollo sostenible en torno al tema de los
recursos hidricos e hidrobioldgicos, es importante considerar los principios de gobernabilidad
(y/o gobernanza) del agua que se vienen manejando e implementando en al dmbito global.

En ese sentido se considerd el marco del Programa Mundial de Evaluacién de los Recursos
Hidricos (WWAP, por sus siglas en inglés), el cual hacia el afio 2006 presentd el 2% Informe de
las Naciones Unidas sobre el desarrollo de los recursos hidricos en el mundo: “El agua, una
responsabilidad compartida", en el cual entregaba una evaluacidn detallada y global sobre este
liquido vital para el planeta tierra, y hace un llamado de atencidn a los paises miembros de las
Naciones Unidas relacionado con la gobernabilidad del agua y sus retos correspondientes
encaminados al desarrollo y bienestar humano (UNESCO-WWAP, 2006).

Pero antes de entrar en tema, es importante sefialar bajo que contexto se consideran los
términos “Gobernabilidad” y “Gobernanza”. En el primer caso, partiendo del recorrido que
hace Ancira-Garcia (2003), se define inicialmente gobernabilidad desde la politica clésica:
“relacidn de gobernantes y gobernados”, para pasar luego a analizar conceptos mads actuales y
globales donde se incluyen las dimensiones econdmicas y sociales, para definirla como “el
estado o grado de equilibrio dindmico entre demandas sociales y capacidad de respuesta
gubernamental” (lo que incluye la articulacién de tres principios: eficacia, legitimidad y
estabilidad).

Por su parte Prats (2001), comparte los anteriores planteamientos pero aclara que
gobernabilidad y gobernanza son dos conceptos interrelacionados que se deben separar por la
connotacién que en lengua espafiola se pueden desprender para su aplicabilidad. Si se parte de
la utilizacién que se hace desde el Programa de las Naciones Unidas para el Desarrollo (PNUD),
donde gobernanza seria el proceso de toma de decisiones por el cual las “decisiones” son
implementadas o no, se llegaria a la aclaracidn propuesta por este autor:

“Si entendemos por gobernanza la interaccién entre actores estratégicos
causada por la arquitectura institucional, entonces la gobernabilidad debe
entenderse como la capacidad que dicha interaccién proporciona al sistema
sociopolitico para reforzarse a si mismo; es decir, de transformar sus
necesidades o preferencias en politicas efectivas”

Pagina 5 6



Convenio de cooperacién mutua entre el MADS y el SINCHI, &{1_
para el desarrollo de las Fases | y Il del .

Plan Estratégico de la macrocuenca de la Amazonia

amazonico de

Investigacicres cientfficas

SINCHI

10.1. RETOS DE LA GOBERNABILIDAD DEL AGUA EN EL AMBITO GLOBAL

Tal como se planted en el anterior texto introductorio, el concepto de gobernabilidad ha ido
evolucionando y ganando terreno, donde particularmente para el agua la UNESCO-WWAP
(2006), reconoce grandes avances, donde ha sido posible la ampliacién de la agenda para este
tema en los paises, se estd supervisando la corrupcién y los procesos de democratizacion,
teniendo mds en cuenta los desequilibrios de poder entre paises (y/o regiones) y personas ricas
y pobres, todo como parte esencial a solucién de la crisis del mundial agua. En este sentido los
siguientes textos hacen referencia a las ideas claves que la UNESCO-WWAP (2006) reconoce
para que los paises avancen en cuanto a la gobernabilidad de los recursos hidricos en el
planeta.

Definitivamente una buena gobernabilidad del agua depende inevitablemente de los principios
generales de gobernabilidad de un determinado pais (costumbres, tradiciones, politicas y
condiciones, acontecimientos que se producen dentro del mismo y en los paises vecinos,
evolucién de la economia global). De hecho la mayorfa de los gobiernos ya reconocen sobre la
necesidad de gestionar el agua a nivel local, sin embargo NO delegan los poderes adecuados NI
los recursos necesarios, por lo que los en la instancias locales en primera instancia no cuentan
con informaciones apropiadas, y segundo, tal como se ha evidenciado para la Amazonia
colombiana son excluidos de la toma de decisiones centrales acerca del agua. Por lo tanto no
se cuenta con capacidad de accién y/o negociacién que beneficie la region y su Macrocuenca.

El principio de la interaccidon efectiva entre gobierno-sector privado-sociedad civil para la
gestion del agua, no significa necesariamente la privatizacion total de los servicios hidricos,
cuyos resultados particularmente en los paises en vias de desarrollo no ha permitido alcanzar
las metas de mejores y mds amplios servicios de abastecimiento de agua y saneamiento. Por
consiguiente se llama la atencién para que la gobernabilidad del agua posea verdaderos
compromisos de transparencia, participacion y didlogo, propiciando ademas la confianza
mutua entre sectores. Podria llegar a ser Utopico el alcanzar este estado de gestidn tan ideal,
no obstante si se requiere de esfuerzos y decisiones de peso para innovar y avanzar, creando
“nuevas” instituciones y procesos “eficaces que puedan mediar en las disputas (ej:
mecanismos informales de resoluciéon de conflictos), o por lo menos minimizar sus impactos (ej:
compensando grupos vulnerables)”.

Otros de los principios, como los del “reconocimiento de los derechos hidricos” y la
“descentralizacion”, no han logrado concretarse como se esperaba debido a que el sector
hidrico y su institucionalidad se encuentra fragmentada y con capacidades humanas y
econdmicas reducidas. Situacién perceptible en la Amazonia colombina, donde la asignacion de
recursos y personal para dreas tan extensas como las que manejan las corporaciones
regionales, se diluyen al intentar cuantificar una relacién costo-beneficio en cuanto a la gestion
del agua. Es por esto que la UNESCO-WWAP (2006) advierte que para establecimiento de los
planes para la GIRH “no significardn gran cosa sin el respaldo de una legislacién y una aplicacién
apropiadas”.
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Aunque no se trate de un principio en el sentido estricto, si se requiere de una accién
contundente contra la corrupciéon del sector hidrico, la cual reduce en gran medida las
posibilidades que tiene un pais o una regidn en proveer agua y saneamiento para todos. Por lo
general la corrupcion se percibe como una priactica, sino aceptada, por lo menos cotidiana
tanto en las instancias publicas como entre ciudadanos y sector privado; afortunadamente la
posicion y conciencia estd cambiando llevando a gobiernos, organizaciones de la sociedad civil
y empresas privadas implementar directrices internas y externas de gobernabilidad, cédigos de
conducta, patrocinar investigaciones y programas anticorrupcién. Para mitigar los
inconvenientes creados por la corrupcidn en el dmbito de la gestidn de los recursos hidricos, la
UNESCO-WWAP (2006) menciona cinco aspectos que los paises o regiones deben tener: i)
reforma del sector publico; ii) aumento de sueldos para los funcionarios del sector publico; iii)
cumplimiento estricto de las normas y reglamentos existentes; iv) mejora de la transparencia y
rendicion de cuentas; v) cooperacién multilateral y coordinacién para controlar los flujos
financieros y supervisar los convenios internacionales.

Particularmente para la Amazonia Colombia, este Ultimo aspecto de la cooperacion
internacional se podria convertir en una gran fortaleza, no solamente para mitigar el efecto de
la corrupcién sobre la gestiéon del agua, sino de manera general para que dentro de este
contexto de cooperacidén entre los paises vecinos con los que Colombia comparte la
Macrocuenca Amazdnica, se fortalezca los diferentes frentes de gobernabilidad tanto de los
recursos hidricos como de los hidrobioldgicos y sus ecosistemas acuaticos relacionados.

10.2. GOBERNABILIDAD DEL AGUA PARA LA AMAZONIA COLOMBIANA

Tomando como base los planteamientos de Tropp (2005) en su analisis orientado a construir
nuevas capacidades que mejoren la gobernabilidad del agua, la UNESCO-WWAP (2006) invita a
los paises a adoptar el enfoque de la Gestidn Integral del Recurso Hidrico para resolver los
retos mundiales en estos temas. De esta forma, dentro de lo que se concibe para las cuatro
dimensiones de la gobernabilidad del agua propuestos por Tropp (2005), se presenta a
continuacién los énfasis que se deben hacer desde la Amazonia colombiana para mejorar la
gobernabilidad de los recursos hidricos e hidrobioldgicos (Figura 21); este andlisis se presenta
desde el punto de vista de los resultados obtenidos con el presente proyecto, haciendo énfasis
en los productos obtenidos en las consultas con expertos y en los talleres locales, tal como se
presentd en la seccidn anterior sobre andlisis multivariado de servicios ecosistémicos y
amenazas.
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Figura 21. Esquema adaptado por el presente proyecto, donde se incluyen las dimensiones de la
gobernabilidad del agua propuestas por Tropp (2005) para orientar la Gestién Integral del
Recurso Hidrico. Al interior de cada corchete se presentan los Servicios priorizados y las
Principales amenazas que se deben gestionar para la Amazonia colombiana desde cada una de
las correspondientes dimensiones.

1. Dimensidn social

“La dimensidn social apunta a un uso equitativo de los recursos hidricos. El agua, no sdlo se
distribuye de manera dispar en el tiempo y el espacio, sino también entre los diversos estratos
socioecondémicos de la sociedad, tanto en los asentamientos rurales como en los urbanos. El
modo en que la calidad y cantidad del agua y los servicios relacionados se asignan y distribuyen
repercute directamente en la salud de las personas y sus oportunidades de sustento”.

Asi por ejemplo a pesar de la enorme proporcidn de agua presente en la Amazonia colombiana,
su calidad y permanencia es variable por lo cual mas del 90 % de los municipios amazdnicos no
cuentan con el suministro de agua potable y los indices de potabilidad en promedio no superan
el 50 %, lo que genera serios problemas sanitarios asociados al servicio basico humano del
recurso hidrico y suministro de agua para consumo. A nivel departamental Caqueta (67,80%;
CEDE, 2005), Vaupés (66,1%; CEDE, 2005) y Amazonas (54%; CEDE, 2005) presentan los
porcentajes mas altos en cuanto a cobertura del servicio de Acueducto, mientras Guainia
(30,60%; Plan de desarrollo departamental, 2008) y Guaviare (35,90%; CEDE, 2005) muestran los
porcentajes mas bajos.

Para el servicio de alcantarillado Caqueta (57,9%; CEDE, 2005), Putumayo (47,80%; CEDE, 2005) y
Amazonas (41%; CEDE, 2005) son los departamentos con los porcentajes mas altos en la
cobertura del servicio, mientras Guainia (18,90% Plan departamental de desarrollo, 2008) y
Guaviare (CEDE, 2005) nuevamente son los que presentan los menores porcentajes de
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cobertura. Cabe resaltar que, pese a que Caqueta presenta la mayor cobertura de servicio de
acueducto y alcantarillado en contraste con los demas departamentos de la regién amazdnica,
estas cifras se encuentran por debajo de los valores que se reportan de promedio nacional (83%
acueducto y 73,10% alcantarillado; CEDES, 2005).

La situacion de baja cobertura y acceso al agua reflejada en las cifras se corrobora con lo
encontrado en los talleres regionales desarrollados en donde el “agua para uso y consumo
humano” fue el servicio con mayor priorizacién por parte de los seis departamentos
trabajados. Asi estos resultados muestran que a pesar de la idea que en la Amazonia no
existirfan problemas por el suministro de agua, este es un servicio NO suplido en la Amazonia y
es asi percibido por la sociedad en general. Este hecho es coherente con los diagnostico sobre
calidad del agua, el nivel de cubrimiento de los municipios y en especial la enorme deficiencia
en infraestructura que todos los planes de desarrollo departamental manifiestan.

Adicionalmente las ciudades amazdnicas estdn en general ubicadas en rios con altas cargas de
sedimentos o sometidas a procesos de deforestacién y contaminacién puntual o difusa, la
mayoria evidente y reconocible por lo que el suministro de agua potable esta enormemente
restringido.

2. Dimensién econdémica

“La dimensién econdmica atrae la atencién sobre el uso eficiente de los recursos hidricos y el
papel del agua en el crecimiento econémico global. Las perspectivas de una fuerte reduccién
de la pobreza y de crecimiento econdmico siguen dependiendo en gran medida del agua y de
otros recursos naturales. Existen estudios que han puesto de manifiesto que los ingresos per
capita y la calidad de la gobernabilidad estan estrechamente interrelacionados de manera
positiva en los distintos paises. Una mejor gobernabilidad ejerce un poderoso efecto en los
ingresos per capita. Hasta hace sélo 200 afios, los ingresos per capita no eran muy diferentes
entre los paises. Hoy dia, la amplia brecha econdmica entre paises refleja el hecho de que los
paises que en la actualidad son ricos han crecido rdpidamente en los ultimos dos siglos,
mientras que los que son pobres no lo han hecho. Se ha sugerido que una parte sustancial de
esta vasta brecha econdémica se debe a “profundas diferencias histdricas en la calidad
institucional” (Kaufmann y Kraay, 2003). La eficiencia del uso del agua en los paises en vias de
desarrollo es muy baja, tanto en las zonas urbanas como en las rurales, y existe un amplio
margen para la mejora de la situacidn del agua a través de una mejor distribucién y gestidn del
agua”.

En el trabajo desarrollado se identificaron bienes y servicios relacionados con el agua entre los
que estan: el mercado pesquero, la demanda por el uso de agua, el servicio turistico asociado a
las caracteristicas ambientales del complejo hidroldgico, entre muchos otros.

Estos bienes y servicios ambientales que fueron identificados no conforman en todos los casos
un mercado definido, sin embargo, otros ejemplos como el de la pesca colectiva consolidan
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economias locales', donde se sabe que esta actividad satisface la estructura de las econémicas
de autoconsumo y excedentaria de estas poblaciones (Agudelo et al, 2000; Arbeldez, et al,
2004). De igual forma, se considera que las poblaciones fundamentan su desarrollo en el uso
los estos bienes y servicios ambientales, como es el caso de la ciudad de Leticia, donde la
captacion de agua para el consumo local es determinada por la condicién o atributos de las
fuentes de agua.

De acuerdo a lo anterior, se hace necesario establecer estrategias de uso y manejo sostenible
de los bienes y servicios identificados dentro de un mercado regulado y establecido, con el fin
de proponer escenarios de regulacién del sistema natural, en términos de sostenibilidad de
uso. Estos lineamientos de politica se deben realizar por medio del fortalecimiento de las redes
de cooperacidn, lazos de confianza, acuerdos de co-manejo, institucionalidad y esquemas de
regulacion.

La descripcidn general de los resultados de anteriores investigaciones reveld la importancia de
los bienes y servicios ambientales, para el empoderamiento de las comunidades locales en el
recurso hidrico amazdnico, no solo en términos econdmicos sino en términos de importancia
de existencia, legado y potencial uso a futuro. Donde el incremento en la importancia colectiva
que tengan estos bienes y servicios ambientales para las personas, incrementara el valor
individual (Emerton, 1999).

Por otro lado, el comercio de pescado es la actividad productiva predominante en la
Amazonia colombiana. Asi la pesca comercial para consumo se desarrolla especialmente
sobre los rios Amazonas, Caquetd, Putumayo, con centros de acopio en Leticia, La Pedrera 'y
Puerto Santander principalmente y centros de consumo en Florencia, Puerto Leguizamo, Neiva,
y San José de Guaviare. La pesca de autoconsumo se desarrolla sobre los diferentes cuerpos de
agua en toda la regién, mientras que actividades de pesca ornamental estan dirigidas
especialmente a los departamentos de Amazonas y Putumayo.

3. Dimensién politica

“Apunta a conceder a las partes concernidas y a los ciudadanos de a pie iguales oportunidades
democrdticas para influir y controlar los procesos politicos y sus resultados. Tanto a nivel
nacional como internacional, los ciudadanos marginados, como pueden ser los pueblos
indigenas, las mujeres, los habitantes de barrios marginales, etc. son rara vez tenidos en cuenta
en tanto que actores legitimos en la toma de decisiones relacionadas con el agua, careciendo
normalmente de portavoces, instituciones y capacidades para promover sus intereses hidricos
ante el resto del mundo. Otorgar poder a las mujeres, al igual que a otros grupos social,
econdmica y politicamente débiles, es crucial para conseguir una gestion mas equilibrada y
eficaz del agua y actuaciones que garanticen una mayor equidad”.

' Resultado obtenido por el grupo interdisciplinario que desarroll el proyecto de investigacién titulado “Valoracién Integral Del
Flujo Histdrico Y Actual De Carbono En El Sistema De Inundacién Yahuarcaca (Amazonia Colombiana): Su Importancia En EI Cambio
Climatico Global”. Proyecto avalado por la Direccién de Investigaciones de la Universidad de Bogotd Jorge Tadeo Lozano, 2008 -
2009. Convenio interinstitucional con la Universidad Nacional de Colombia, sede Amazonia, Proyecto Bicentenario, 2008 - 2010.
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4. Dimensién de sostenibilidad medioambiental

“Esta muestra que una mejor gobernabilidad permite un uso mds sostenible de los recursos
hidricos y la integridad del ecosistema. Un flujo suficiente de agua de calidad es esencial para
mantener las funciones y servicios del ecosistema y sostener los acuiferos, los humedales y
otros habitats naturales. Un signo preocupante es que la calidad del agua parece haber
disminuido alrededor del mundo en la mayoria de regiones con agricultura intensiva y con
grandes areas urbanas e industriales. Con la reduccién y la contaminacién de los habitats
naturales, la diversidad de la flora y fauna de agua dulce estd cada vez mds amenazada. En
particular, los medios de sustento de las personas pobres dependen directamente de un acceso
sostenido a los recursos naturales, incluyendo el agua, debido a que tienden a vivir en zonas
marginadas mds expuestas a la contaminacion, las sequias y las inundaciones. El papel esencial
del agua para mantener un medio ambiente saludable esta siendo cada vez mas considerado, lo
que se pone de manifiesto en el cambio de actitudes hacia los humedales y es un signo
alentador”.

Como se habia mencionado, en la Amazonia colombiana el pescado en muchos casos
representa la Unica fuente de proteina animal y es la principal fuente de ingresos econémicos,
hecho que se reflejo en el andlisis PCA de los resultados de los talleres departamentales, al ser
uno de los mas importantes servicios priorizados. Esta actividad se ve afectada por los ciclos de
alta extraccion o las llamadas bonanzas, que estan determinadas por los periodos de crisis del
mercado tanto interno como externo y son producto de factores socio econdmicos y politicos
(Agudelo et al. 2006). También, se pueden agregar la poca atencién que se le ha prestado a
este grupo y el mal manejo que se ha hecho de los ecosistemas en donde habitan estas
especies (Castello et al. 2013).

En los talleres se resaltd que la deforestacion y la contaminacién son las dos amenazas cuya
magnitud es maxima (Calificaciéon media 5) lo que nuevamente es coherente no solo con la
realidad amazdnica sino con el conocimiento académico producido.

11. EPILOGO

Este documento sintesis recoge diferentes consideraciones sobre los recursos hidricos desde
una perspectiva regional a partir de informacién secundaria y percepciones locales registradas
mediante talleres regionales. Basta decir que el ejercicio de valoraciéon de los servicios
ecosistémicos acuaticos amazodnicos realizado, sugiere que el valor potencial de estos servicios
superaria enormemente la asignacion actual en el PIB nacional. Igualmente, es notoria la falta
de agua potable en los domicilios amazdnicos y la fuerte relacidn con los peces y la pesca, que
deriva en que la maxima demanda y valoracién del agua la den los habitantes de la region, en
tanto que industriales, comerciantes y ganaderos otorgan al agua un bajo precio en razén a que
el uso que le dan estd ligado a la cantidad y no a su calidad o permanencia, creando asi la idea
de que se puede contaminar sin mayores riesgos ni mayores requerimientos de tratamiento o
sin prever pagos compensatorios.
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Esta falsa percepcidn ya genera conflictos graves de uso en departamentos como el Putumayo
en el que deforestacion y explotacidn petrolera han alterado de manera significativa la calidad
del agua a la que tiene acceso la poblacién para su consumo, hecho que serda enormemente
significativo si se tiene en cuenta el plan de expansién minera y petrolera para la Amazonia
amazonas que podria abarcar mas del 60 % del drea en departamentos como Putumayo y
Guainia.

Asi, la Gestidn Integral de los Recursos Hidricos para la macrocuenca Amazonas debe partir de
romper dos paradigmas, 1) que hay agua en abundancia y que por lo tanto no hay conflictos de
uso de este “abundante recurso”, el cual puede ser abundante pero no éptimo en tiempo y
espacio, ni permanente para el consumo humano; y 2) que es indispensable salvaguardar los
servicios ecosistémicos del agua, donde la pesca de auto consumo como base del bienestar
social y desarrollo regional tiene un amplio reconocimiento y preocupacion regional. Lo que
implica entre otros conservar la integralidad de corrientes de agua andino — amazdnicas y los
planos de inundacién, como ecosistemas acuaticos estratégicos de mayor valor actual y a
futuro, que los recursos no renovables que se pretenden extraer por actividad minera en el
territorio amazdnico, lo que histéricamente ha generado detrimento de la calidad vy
permanencia del agua por contaminacidon y de manera directa en la cantidad, por la necesaria
deforestacién asociada a esta explotacién minera extensiva.

Como la Fase Ill del Plan Estratégico para la Macrocuenca de la Amazonia colombiana se
orienta hacia un andlisis estratégico que promueva la construccidn participativa de un modelo
deseado de Macrocuenca, el cual posteriormente se concretard en lineamientos y directrices a
implementarse en la Fase IV, lo relacionado particularmente con el recurso ictico y pesquero
incluyendo sus ecosistemas acuaticos relacionados, implicard necesariamente promover una
fuerte interaccién en primera instancia entre autoridades sectoriales de ambiente,
infraestructura, mineria y agricultura. Este primer paso permitird incluir dentro del mismo
modelo sistémico de Macrocuenca lo que a cada entidad le compete con compromisos y
coordinaciones a corto plazo, pero muy especialmente con los correspondientes compromisos
econdmicos de manera que realmente se viabilicen sus actuales normatividades y regulaciones.

Una vez se concrete una interaccién entre academia (universidades y centros de investigacion)
con autoridades sectoriales, los resultados que se generen en un Modelo de Macrocuenca se
deberan validar, ajustar y enriquecer con la participaciéon de gremios y grupos de base que
utilizan y se benefician de esos recursos (Petrere et al., 2004; Agudelo et al, 2006, 2011; Alonso
et al.,, 2006). En ambos casos, tanto desde la institucionalidad como desde los gremios y
usuarios, por tratarse los peces de recursos que transitan sin distinciones entre departamentos
colombianos, asi como circulando desde o hacia los paises amazdnicos vecinos, las
proyecciones de uso manejo y conservacion también deberan trascender al ambito
transfronterizo.

Desde el punto de vista de la conservacidon ambiental y de las especies, convendria incluir de
manera directa al Sistema de Parques Nacionales Naturales, quienes con sus diferentes
modelos de dreas protegidas con que cuentan en la Amazonia colombiana, también se
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complementarian espacios estratégicos para la preservacion de los recursos hidricos e
hidrobioldgicos.

Por lo expuesto anteriormente, las Fases 1l y IV para la GIRH para la Macrocuenca Amazdnica
deba abordar desde sus inicios la perspectiva internacional, tanto para los asuntos hidricos
como los hidrobioldgicos, convocando, dialogando y llegando a acuerdos con homdlogos
institucionales, académicos y de orden gremial para cada uno de los casos que correspondan.

En la Amazonia colombiana por encontrarse en posicidn estratégica en el noroccidente de la
cuenca, implica que las alteraciones o afectaciones que ocurran en los cuerpos de agua del lado
colombiano, producirdn efectos aguas abajo, sea del lado brasilefio, ecuatoriano, peruano e
inclusive venezolano cuando se observen las afectaciones hacia oriente de la Amazonia
colombiana. Por eso Colombia podria liderar negociaciones durante la Fase Ill convocando a
los otros paises, para que se concreten convenios, acuerdos y acciones durante la Fase IV. En
este sentido también es fundamental considerar las orientaciones de la Organizacion del
Tratado de Cooperacion Amazdnica (OTCA), dentro de cuyo marco, la cooperacion
internacional estard con mejor disposicién para apoyar estrategias conjuntas para manejo y
proteccidn del recurso agua de la regidén y la biodiversidad alli presente (Galarza, et al., 2009).
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